JACEK MAJOROWICZ
Instytut Geologiczny

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WGLEBNEGO ROZPOZNANIA WARUNKOW
GEOTERMODYNAMICZNYCH W BADANIACH WYSTEPOWANIA WEGLOWODOROW

Jak przedstawiono w poprzednim artykule (14) dla
obszaru Polski istnieje juz do§é duza ilo§é informa-
cji o rozkladzie gesto$ci powierzchniowego strumie-
nia cieplnego Ziemi, jak réwmiez z bezpoérednich da-
nych - pomiarowych znany jest rozklad temperatur dla
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gbmych partii pietra osadowego. Obserwuje si¢ wy-
razne zmiany parametréw geotermicznych, co wy-
raza sie duzymi poziomymi gradientami warto$ci
strumienia cieplnego oraz wyraZnymi poziomymi gra-
dientami w rozkladzie temperatur wglebnych, wzra-
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stajacymi z glebokoscig. Jak wykazano zrbézmicowanie
parametréw geotermicznych dla obszaru Polski i
Europy wigze sie gléwmnie z roéing podskorupowsq
skladowa strumienia cieplnego dla réznowiekowych
obszaréw geotektonicznych, ale réwniez spowodowa-
ne jest zmianami generacji ciepla promieniotwor-
czego, sprze'wodnoéci. cieplnej; dzialalnosci hydrodyna-
micznej i wieloma innymi przyczynami.

Temperatura obok ciSnienia jest jednym z giow-
nych parametré6w fizycznych ma;acth wplyw na
zlaza weglowodor6w. Temperatura i glebokoéé wy-
stgpowania majq wplyw na ich lepko$é, objetosé¢
i rozpuszczalnosé.

W $wietle wielu badan stopien metamorfizmu —
stopien uweglenia materii organicznej zawartej w
skatach jest funkcja warunkéw ci$nieniowo-tempe-
raturowych (p, T). Z tych tez wzgled6w dokladne
rozpoznanie wglebnych warunkéw geotemncznych dla
réznych jednostek geologicznych oraz rozpoznanie ich
zmian w czasie moze mie¢ duze znaczenie dla badan
zl6z ropy oraz gazu.

TERMODYNAMICZNA STREFOWOSC
ROZMIESZCZENIA ZL.O2Z WEGLOWODOROW

W SKALACH OSADOWYCH SKORUPY ZIEMSKIEJ

Jak to wymika m. in. z prac Landesa (10), Osad-
czego i in. (15) rozmieszczenie w pionie wszystkich
pbez wyjatku zl6z weglowodorow jest obok wplywu
wielu warunkéw geologicznych zdeterminowane wa-
runkami geotermodynamicznymi, panujgcymi w gor-
nych warstwach skorupy ziemskiej. Warunki tempe-
raturowo-~ciSnieniowe sg powodem, dla kt6rego weglo-
woaory znajdujg sie w stanie gazowym, statym, cie-
kiym lub wystepuja w postam mieszanej.

Ze wrzrostem ciSnienia i temperatury do okre$lo-
nych wartosci wigkszo§é ciezkich frakcji ptynnych,
a réwnmiez i stalych weglowodoréw przechodzi w stan
gazowy., W zwigzku z tym powyzej pewnej granicz-
nej wartoéci temperatury i ci$nienia weglowodory
wystgpujq w postaci gazowej.

Wykresy strefowosci w rozmieszczeniu zl6z weglo-
wodoré6w podano tu wedilug Landesa (10) oraz Osad-
czego i im. (15; ryc. 1, 2). Ze wzgledu na to, iz
zalezno$é ci$nienia od glebokoém w w1ekszoécx wy-
padkéw jest raczej stala, matomiast zmiany powierz-
chniowe w rozkladzie warunkéw geotermicznych sa
bardzo znaczne (z powodu duzego zrdinicowania stru-
mienia cieplnego), stad tez bedq ome mialy gléwny
wplyw na zloza. W bardzo wysokich temperaturach
190°C—200°C wystepuja jedynie zloza gazowe. We
dlug Osadczego i in. strefa zanikania zl16z ropy wy-
stepuje w przedziale temperatur 150°C—200°C, co
oczywiscie w réznych rejonach zaleznie od wielkosci
strumienia cieplnego i przewodnoéci cieplnej i od
réznic w powierzchniowym rozkladzie gradientu geo-
termicznego, determinuje rézng glebokosé wystepo-
wania omawianej strefy.

Cytowani autorzy wreieli przy przedstawieniu ww.
zaleznosci pod uwage zloza weglowodordw z rejo-
néw ZSRR oraz Ameryki Pn. Zloza ropy wystepu-
jace powyzej temperatury 149°C w wiekszodci wy-
padkéw sg zwigzane z utworami miodymi.

Dane  te s3 w zgodzie z najwazniejszymi rezulta-
tami wspé6lczesnych badan nad geneza ropy.

Wiekszo$é autoréw pcdaje, ze skaly ilaste nalezg
do osadéw stanowiagcych skate macierzysta dla weglo-
wodoré6w najbogatszych w materialy organiczne. Pro-
ces powstawania ropy w S$wietle teorii osadowego
pochodzenia zalezy (m. in. czynnikami) od warunk6w
cisnieniowo-temperaturowych. Wedlug Philippiego (16)
temperatura jest najwazniejszym czynnikiem zwiek-
szajacym procesy chemicznych reakcji formowamia
sie weglowodoré6w wedlug funkcji eksponencjalnej.

Wiekszo$é autoré6w zgadza sie co do pogladu, ze
materia organiczna, gl6wnie zawarta w skalach ila-
stych jest Zr6diem powstawania weglowodoréw. We-
diug modelu Bursta (3) proces powstawania ropy
naftowej zachodzi w trzech gl6wnych stadiach. W
pierwszym etapie gléwna role odgrywa cisnienie
nadkladu, ktére powoduje rozpoczecie procesu od-
wadniania. W drugim etapie proces odwodnienia wy-
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Ryc. 1. Strefowoéé rozmieszczenia 2162 weglowodoréw
i wegla zaleznie od temperatury i glebokoéci, wg K.
Landesa (10).

Fig. 1. Zonality in distribution of hydrocarbon and
coal deposits depending on temperature and depth
(after K. Landes — 10).
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Ryc. 2. Strefowo$é rozmieszczenia 2162 weglowodo-
réw, wg W. G. Osadczijego i in. (15).

Fig. 2. Zonality in distribution of hydrocarbon depo-
sits (after W. G. Osadczij et al. — 15).

daje sie by¢ gléwnie zwiazany ez aktywnodcig ter-
miczng oraz prawdopodobnym przeobrazeniem skatly
macierzystej. W trzecim etapie, w ktérym zachodzi
powolne odwodnienie z bardzo niewielkim ruchem
wedy i plynnych weglowodoré6w Ilub jego brakiem
gesto§¢ skaly macierzystej i jej wzgledna przepusz-
czalnoéé wzrasta.

Prawdopodobnie ruch weglowodoré6w rozpoczyna
sie z koncem. pierwszej fazy i poczatkiem drugiej,
nastepnie ulegajg one przemieszczeniu w gére lub
poziomo do majblizszego poziomu zbiornikowego.
Wediug cytowanego autora ropa przemieszcza sie w
formie koloidalnych czasteczek.

Z badaniami Bursta zgadzaja sie wyniki prac Kar-
stewa (6), wedlug ktérego gléwna faza powstania
ropy wigze sie z przemianami w utworach ilastych,
gdy wyzwalaja sie duze objetosciowo ilosci wody.
Tak zwany proces katagenezy, odpowiadajacy dru-
giej fazie powstawania ropy w modelu Bursta, zacho-
dzi wedlug tych autoréw w przedziale temperatur
60°C—130°C.

Wedlug Puseva (17) generacja weglowcdoréw w
utworach rafowych zachodzi w temperaturach wyz-
szych od 65,5°C, natomiast w temperaturze wyziszej
od 149°C, nastepuje proces niszczenia plynnych we-
glowodoréw.

Z praktyki jednak wynika, ze wiele z16z piyn-
nych weglowodoré6w wystepuje na glebokosciach
gdzie temperatura jest wyidsza od 149°C, jednak we-
dilug Osadczijego i in. (15) s3 to glownie zloza, w
ktoérych ci$nienia ztozowe sg wyjatkowo wysokie. Jak
wynika z przedstawionej za Osatdczijm i in. zalez-
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Ryc. 3. Zalezno$é pionowego rozmieszczenia 2162 wz-
glowodoré6w od rozktadu temperatury i ci$nienia, wg
W. G. Osadczijego i in. (15).

1 — zloza ropy o gestosci 0,8—0,9 g/cm3, 2 — o gestosci

0,708, 3 — 0,7, 4 — zloza gazokondensatow, 5 — zloza ga-

zZowe, s — asfalty, 7 — Kkrzywe oddzielajace zloza ropy o

gestosci 0,7—0,9 od z16z o gestosci ponizej 0,7, 8 — mini-

malne wartoscl cisniefi i temperatur uozowych, 9 — Kkrzy-
we rozdzielajgce zloza ropy i gazu.

Fig. 3. Dependence of vertical distribution of hydro-
carbon deposits on distribution of temperature and
pressure (after W. G. Osadczij et al. — 15).

Deposits of oil with density equal: 1 — 0.8 to 09 g/cm?,

2 — 0.7 to 0.8 g/cm3, and 3 — 0.7 g/cm?; 4 — gas condensate

deposits. 5 — gas deposits, 8 — asphalts, 7T — curves sepa-

rating deposits of oil with density ranging from 0.7 to

0.9 g/cm® from deposits of oil with density below 0.7 glem?,

8 — lowermost values of deposit temperatures and pressures,
9 — curves separating oil and gas deposits.

no§ci pionowego rozmieszczenia weglowodoréw cd
rozkladu temperatury i ci$nienia zlozowego dokona-
nej na podstawie analizy 220 z6z2 weglowodoréw
moZna wyraznie rozgraniczyé zioza ciezkiej ropy od
zl6z gazu na podstawie ich ohara:lqterys«tyki termody-
namicznej.

Roéwmniez ma tej podstawue mozna rozdzieli¢ zlo-
za ropy o gesto$ci mniejszej od 0,700 g/om3, od zi6z
ropy o gestoSci 0,700 g/em3, kondensatéw gazowych
oraz igazdéw. Jednocze$énie mozna zauwazyé, ze anali-
zowane zloza o temperaturze wyizszej od 110°C, to
ztoza gazowe, 'W strefie niskich ci$nienn i temperatur
nie mamy prawie zl6z lekkiej ropy oraz kondensa-
téw gazu.

Wiekszo$é zl6% gazowych ma tu charakter wtérny,
tzn. pow&taly one wskutek niszczenia glebokich zl6z
rooy. Tak wiec rozmieszczenie zi6z w strefie niskich
ci$nienn zlozowych i temperatur, a wiec zi6z vplyrlikxch
jest glébwnie zdeterminowane procasaum migracji,
akumulacji, warunkami geologicznymi i warunkami
zabezpieczenia z16z, jak réwniez witérnymi procesa-
mi przemianv weglowodorow.

W zltozach plvtkich o temperaturach mniejszych
od 60°C warunki termodynamiczne majg drugopla-

nowe znaczenie. W strefie wyzszych temperatur i ci$-
nien warunki termodynamiczne odgrywaja duzo
wiegksza role i zestaw fizyko-chemiczny weglowodo-
réw jest w duzo wiekszym stopniu z mimi zwigzany,
jak to wynika z zaleznoéci przedstawionej na ryc. 3.

Na podstawie danych o temperaturze oraz gra-
diencie geotermicznym dla zl6z ropy i gazu z tery-
torium ZSRR podanych w opracy (15) zestawiono
histogramy czestotliwoSciowe na ryc. 4 oraz poli-
czono wartoSci $Srednie temperatur. Na podstawie
testowania ,hipotezy o $redniej” okreslono, ze rdzni-
ca w wartoéciach T oraz grad T zachcdzaca miedzy
zlozami ropnymi a gazowymi ma charakter staty-
stycznie istotny. Obserwuje sie, ze dla zl6z gazu
warto$ci temperatur i grad T sa ogblnie wyzisze
(wyzsze warto$ci $rednie i maksymalne). Zestawienie
to potwierdza wmioski wynikajace z zaleznoéci pio-
nowego rozmieszczenia zi6Z ropy i gazu od warun-
k6w termodymamicznych (ryc. 3).

Wedlug badan przeprowadzonych przez Klemme-
go (7) ma podstawie analizy bardzo duzej ilo§ci ba-
senébw ropogazonoénych wynika, ze =dy mamv do
czynienia z kolektorami o podobnych wtasnosSciach
réznigcymi sie wylacznie wielkodciag eradientu geo-
termicznego, to w wiekszo§ei wvpadkéw wyzszym
wielko$ciom grad T odpowiada wieksza akumulacia
ropy spowodowana takimi czymm.l[kaml, jak: zwieksze-
nie wysokofci ci$nienia mplynu, wyesza przequuszczal-
no$é oraz zmmiejszenie leokosci.

Tak wiec baseny kratoniczne charakteryzujace sie
bardzo miskimi wamto$ciami strumienia’ cievlnego w
wiekszo§ci wypadkéw wyrézniaja sie malymi zlosa-
mi wecllowodoréw. Z przytoczonych faktéw wvnika
maizliwoéé zastosowania pewnych wybranych krvte-
riéw ternodynamicznvceh dla poszukiwan weglowo-
doré6w na obszarze Polski, gdzie istnieie iv7 stosunko-
wo dcbre rozpoznamie warunkéw geotermicznveh.

Po rierwsze interecuigce bedzie okreslenie stref.
adzie obecnie wvsterntiace temperatury sa wvisze od
149°C, a wiec edzie wedlug przvtoczenych badan ist-
nieie strefa miszczenia 16z ropv.

Po drugie imteresuiace bedzie okreslenie stref,
gdzie termrperatura hyls nizsza od 61°C. czyli gdzie
wedtue badan ee-~hemicznvch mie istnialy warunki
termodvnamiczne dla mowstamia 7167 roov. mawet w
przvpadku sprzyisiacych warunkéw eeolozicznych.

WSTEPNE OKRESLENIE
KRYTERIOW GEOTERMICZNYCH
DLA POSZUKIWAN WEGLOWODOROW W POLSCE

Strefy o temperaturze na danej giebokosci wyzszej
lub réwmej 149°C, a wiec, gdzie istniejg termiczne
warunki niszczenia z6Z ropy zaznaczono na mavach
geoizoterm skonstruowanych dla glebokodci 3, 4, 5 i
6 km. Ze wzgledu ma to, 2e rozpoznanie geologiczno-
-wiertnicze obejmuie coraz glebiej zalegajace utwory
(do sgleboko$ci 5—6 km) rozpoznanie ¢emperatur
wglebnych jest iak najbardziej pozadane. Mapy wy-
konann na podstawie wartoéci pomierzonych bezoo-
frednio w otworach a tam, =dzie brak bylo takich
informacii — na moodstawie obliczen.

Czesto do pomiaré6w stosuje sie termometry elek-
trvezne oredukeii radzieckiej, ktérych cechowanie od-
bywa sie w wodzie w zakresie temperatury roéwmej
i mizszei cod 100°C. Z tvch tez wzgledd6w przyimowa-
no dla damei cleboko$ci pomierzone wartoSci tempe-
ratur tvlkn w tvch vorzypadkach, edy nie morzekracza-
1lv one 100°C. Powvzei tej temperatury wiekszoé?4 ter-
mometrow ma charakterystyke krzvwoliniowa. Z tych
tez wzeledbw dla elebokosci 3, 4, 5 i 6 km, dla kt6-
rvch kemstruowano mapy obliczone temperature tam.
gdzie z danmvch vomiarowych wvnikalo. ze jest ona
wvisza od 100°C lvb ~dv brak bvlo informacji po-
miarcrvei dla rozmatrywanej glebokosci.

Wvilc~nuiac obliczenia temperaturv dla danei gte-
bokoéci uwzglednirmo zmisne przewodnosci cievlnei
z glebrknécia wedlug zwigzku podanegs> przez Ducz-
kowa i in. ¥5):

Ko
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Ryc. 4. Poréwnanie histograméw parametréow geoter-

micznych dla 2162 ropy i gazu na podstawie danych

wyjéciowych przedstawionych przez W. G. Osadczije-
go i in. (15).

A — poréwnanie wartosci temperatur, B poréwnanie

wartosci gradientu geotermicznego, 1 — histogram dla zi6z
ropy, 2 — 2zi6Z gazu.

Ryc. 5. Mapa rozktadu warto$ci temperatur dla gte-
bokosci 3 km.
1 — jzolinie wartosci temperatury w °C, 2 — izolinie gle-

bokosci wystepowania stropu podloza wg J. Znoski (20),
3 — punkty pomiarowe.

Fig. 5. Map of distribution of temperatures at depth
of 3 km.

1 — isolines of temperature values in °C, 2 — isolines of
depth . to the top surface of basement after J. Znosko (20),
3 — measurement points.

gdzie: Ko — $rednia przewodnoéé cieplna przy tem-
peraturze 20°C—50°C, T — temperatura, a = 0,26 cm/
/s cal.

Uwzgledniono réwniez wplyw generacji ciepla ra-
diogenicznego pochodzacego z procesdw rozpadu izo-
topéw U285 AcU, Th22 K4 zawartych w skalach osa-
dowych.

Za sSredniag warto§¢ generowanego ciepla dla skat
osadowych Polski przyjeto 3,2-10-8 calfem3s, stad
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Fig. 4. Comparison of histograms of geothermal pa-
rameters of oil and gas deposits on the basis of
input values given by W. G. Osadczij et al. (15).

A — comparison of temperature values, B — comparison of
geothermal gradient values, 1 — histogram for oil deposits,

2 — histogram for gas deposits.

Ryc. 6. Mapa rozkiadu wartofci temperatur dla gte-
bokoéci 4 km.
1 — izolinie wartosci temperatury w °C, 2 — izolinie gle-

boko$ci wystepowania stropu podloza, 3 — obszar, gdzie
temperatura przekracza 149°C, 4 — punkty pomiarowe.

Fig. 6. Map of distribution of temperatures at depth

of 4 km,
1 — isolines of temperature values in °C, 2 — isolines of
depth to the top surface of basement, 3 — areas Where

temperature exceeds 149°C, 4 — measurement points.

warstwa o migsszoéci 1 km daje przyrost strumienia
cieplnego 0,032 +10-¢ cal/cm3s. .

Mapy rozkiadu temperatur dla glebokosci 3, 4, 5
i 6 km przedstawiono na ryc. 5, 6, 7, 8, natomiast ma-
py rozkladu geoimoterm dla glebokosci 1 i 2 km przed-
stawiono w poprzednim artykule (14). Zaznaczono
réwniez strefy, gdzie temperatura jest réwma Ilub
wyzsza od 149°C. Wynika stad, ze warunki termicz-
ne sprzyjajace miszczemiu z16z ropy i ich przechodze-



Ryc. 7. Mapa rozktadu warto$ci temperatur dla gte-
bokoéci 5 km. Objasénienia jak ma ryc. 6.

Fig. 7. Map of distribution of ‘temperatures at depth
" of 5 km. Explanations as in Fig. 6.

niu w stan gazowy wystepuja w SW czeSci basenu
osadowego na duzych glebokosciach. Strefy takie za-
znaczono na mapie geoizoterm dla glebokosci 4, 5 i
6 km. Dla iglebokodci 6 km w SW czesci basenu osa-

dowego temperatura przekracza 200°C, a wigc wedlug -

zalezno$ci podanych przez Osadczijego (ryc. 2) malezy
spodziewaé sie tu jedymie gazu. - )

Ze wazgledu ma to, ze obszar SW i zachodniej Pol-
ski charakteryzowal sie w przeszloSci duzo wigkszy-
mi wielko$ciami strumienia cieplnego miz obecnie, o
czym $wiadezy m.in. subsekwentny magmatyzm per-
mski wystepujacy w tym rejonie, stgd mozna §mialo
przypuscié, ze duza czeSé osadéw permskich i pod-
permskich objeta byla temperaturg wyzsza od 149°C,
a zatem istnialy tam warunki mniszczenia z16z ropy.

Jak to juz wyzej pcdano, istotne z punktu widze-
nia kryteriéw geotermodynamicznych zi6z weglowo-
doré6w jest okre§lenie stref, gdzie temperatura byla
wyzsza od 60°C, a wiec zasiggu itakich warunkéw,
gdzie przy sprzyjajacych czymnikach geologicznych
mégl zachodzi¢ proces katagenezy. Nalezy jednak u-
wzglednié fakt, ze strumien cigplny, decydujacy o
temperaturze dla danej glebokosci (zmiany regiomal-
ne pprzewodnosci cieplnej sg duzo mnizsze od zmian
strumienia cieplnego) zmienia sie w czasie.

Ze statycznych zaleznodci strumienia cieplnego od
wieku podioza skonsolidowanego przedstawionych na
podstawie danych globalnych oraz z terytorium ZSRR
wynika, ze istnieje tu zwigzek eksponencjalny. Tego
samego typu zalezno§é zostata mstalona roéwmiez ma
podstawie danych z Ameryki i Australii przez Ver-
me i dn. (19). Wynika z mich, ze duze zmiany stru-
mienia cieplnego mamy dla mlodych obszaré6w powa-
ryscyjskich, matomiast dla obszaréw starszych zmia-
ny @ w funkcji wieku sg male i bliskie bledom ozna-
czenia strumienia, rzedu — 10—20%.

ZalezZno§é strumienia cieplnego od wieku konsoli-
dacji podioza mostala podana przez autora w poprzed-
nim artykule (14). Nalezy tfu przypommnieé, ze zmiany
w rozkladzie @ sg zwigzane gléwnie z r6zng wielkcs-
cig podskorupowego strumienia cieplnego, a co ztym
jest zwigzane z réizng glebokocig astenosfery. Wyizsze
wielkoécei - strumienia podskorupowego mamy dla ob-
szarbw mlodszych i odwrotnie. Zwigzane jest to z
periodycznodcia w powstawaniu i przemieszczaniu sig
ku skorupie stref stopienia materialu gbérmego pla-
szcza w okresach zgodnych z gléwnymi fazami roz-
waoju geosynklinalnego skorupy. Dla obszaréw stabil-

Ryc. 8. Mapa rozkladu warto$ci temperatur dla gie-
bokosci 6 km. Objaénienia jak ma ryc. 6.

Fig. 8. Map of distribution of temperature at depth
of 6 km. Explanations as given in Fig. 6.

nych platform mamy wrezim cieplny wustalony od o-
kresu kilkuset milionéw lat, jak to wynika z danych
geologicznych oraz z przedstawionych zaleznoSci @
od wieku. Model skorupy starych platform charakte-
ryzuje sie duzym interwalem czasowym miedzy . po-
czatkiem tworzenia sie pokrywy osadowej a konsoli-
dacja cokotu. .

JednoczeSnie takie procesy jak.sedymentacja lub
erozja, wprowadzajagce pewne zaburzenia w strumie-

- niu cieplnym i majgce znaczenie dla vejonéw mlo-

dych geosynklin oraz zapadlisk przedgérskich mozna
zaniedba¢ w przypadku starych platform «8). Stad tez
rozklad pola cieplnego obserwowany wspblczeSnie po-
przez obserwacje strumienia cieplnego dla obszaréw
platformy prekambryjskiej mozna przyjaé z pewnym
przyblizeniem za charakterystyczny réwmniez dla prze-
sztych okreséw geologicznych paleozoiku i mezozoiku.

Tak wiec z pewnym przyblizeniem mozemy przy-
ja¢é, ze dla badanego obszaru platformowego o pre-
kambryjskim wieku wspdiczesnie obserwowany roz-
kiad temperatury w funkcji glebokosci odpowiada
rowniez mezozoikowi i paleozoikowi.

Przy interpretacji geologicznej mnalezy . oczywiscie
wzigé pod uwage, ze. utwory igeologiczne znajdowaly
sie na innych miz dzisiejsze gleboko§ciach w zwigzku
z procesami sedymentacji oraz erozji. Jednocze$nie
lokalnie podwyizszone warunki geotermiczne mogly
mie¢ miejsce w utworach czasowo i regionalnie zwig-
zanych z aktywizacjg dolnopaleozoiczng (dajki).

Glebokoéciowy rozkilad geoizotermy 60°C  przed-
stawiono na ryc. 10. Mape skonstruowano gidéwnie na
podstawie bezposrednich danych pomiarowych, a gdy
brak byto takich informacji ma podstawie obliczed. Z
analizy mapki mozna wyciggnaé wniosek, ze dla du-
zej czeSci obszaru NE Polski w przypadkach, gdy ska-
ly macierzyste dla zi6z weglowodord6w zalegaly na
glebokosciach mniejszych od 2—2,5 km nie bylo wa-
runkéw dla zajScia proceséw katagenezy, ze wzgledu
na to, ze temperatury, jakim byly te skaly poddane
nie przekraczaly 60°C w geologicznej historii rozwo-
ju rejonu. Dotyczy to duzych obszaré6w miecki brzez-
nej, syneklizy perybaltyckiej oraz obmnizenia podla-
skiego. Dobre warunki istniaty dla skat, kiére zale-
galy cdoowiednig ilo§¢ czasu ma wyizszych glebokos- -
ciach. W LZW warunki paleogeotermiczne byly od-
mienne, na co wskazuie wysokie uweglenie.

Szczegblnie interesujace bedzie poréwmanie obsza-
ru syneklizy oerybattyckiej w Polsce i na terytorium
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Ryc. 9. Zalezno§é strumienia cieplnego od wieku kon-
solidacji podloza, wg R. J. Kutasa i W. W. Gordienki
(8).

A — na podstawie danych globalnych, B — dla obszaru
Europy Wschodniej i Srodkowej. Punkty oznaczone Krzy-
2ykami odpowiadajq obszarowl monokliny przedsudeckiej
o podlozu waryscyjskim (A) oraz obszarowi platformy eu-
ropejskiej o podlozu gotyjskim (B).

Fig. 9. Dependance of heat flow on the age of con-
solidation of baseme=t after R. J. Kutas and W. W.
Gordienko (8).

A — on the basis of global data, B — for the areas of
eastern and central Europe. Points marked with crosses
correspond to the Fore-Sudetic monocline with Variscan
basement (A) and the European Platform with Gothian
basement (B).

ZSRR. Wedlug danych badaczy radzieckich (1) wszy-
stkie przemyslowe zloza ropy zlokalizowane sg w
strefach, gdzie temperatura stropu podloza krysta-
licznego przewyzsza 70°C (zloza: Szuparajskoje, De-
glajskoje, Wilkiczajskoje, Krasnoborskoje, Uszakow-
skoje, Daduszkinskoje, Wiesielowskoje, Isakowsko-
je, Slawinskoje i Slawskoje). Natomiast zloza nie-
przemystowe znajduja sie w rejonach, gdzie tempe-
ratug% stropu podloza wahajg sie w przedziale 40—
—T170°C.

Wedlug cytowanych autoréw w rejonie radzieckiej
czeSci syneklizy perybaltyckiej obserwuje sie, ze ze
zwiekszeniem temperatury zioza zwieksza sie para-
metr gazowoéci od 10—20 m3/t przy temperaturach
zloza T70—75°C do 40—100 m3/t przy temperaturach
wyzszych od 80°C.

Poniewaz w rejonie Morza Baltyckiego produk-
tywne dla syneklizy horyzomty Srodkowokambryjskie
zalegaja na elebokoéciach, edzie temperatury w zto-
zZu mogg przewyzszaé 100°C, stad mnalezy spodziewa?
sie tu zwiekszenia iloéci gazu.

Z poréwnania warunkév geotermicznych naszei
cze$ci syneklizy perybaltvckiej z czescia radziecka,
gdzie wysteouia zloza przemyslowe wynika, ze ob-
serwowane tam wielkoSci strumienia cieplnego sa
duzo wyizsze, a co za tym idzie wyzsze s tempera-
turv w horvzontach perspektywicznych. Jednocze$nie
duzo nizsze sa =lebokoéci, gdzie wystepujace skalv
macierzyste poddane bvly temperaturze wyzszej od
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Ryc. 10. Gieboko$é wystepowania temperatury 60°C
dla obszaru péinocnej i NE Polski.
1 — izolinia gilebokosci wystepowania izotermy 60°C, 2 —

wschodnia granica podloza waryscyjskiego, wg M. Ksigz-
kiewicza 1 in. (9), 3 — punkty pomiarowe.

Fig. 10. Depth of occurrence of the temperature 60°C
in northern and north-eastern Poland.
1 — isolines of depth of occurrence of isotherm 60°C, 2 —

eastern boundary of Variscan basement after M. Ksigz-
kiewicz et al. (9), 3 — measurement points.
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Ryc. 11. Warunki geotermiczne i przedzial glebokos-
ciowy wystepowania 2162 ropy oraz gazu.

Fig. 11. Geothermal conditions and depth interval of
occurrence of oil and gas deposits.

60°C, a wiec warunkom proceséw katagenezy. Z tych
tez wzgledéw mozna przypuszczaé, ze brak wiekszych
zt6z ropy i gazu w naszej czeSci symeklizy w odro6z-
nieniu od duzej ilosci zl6z przemystowych wystepu-
iacych w kierunku péinocnym (na Litwie) moze by¢
zwigzany z mniej korzystnymi warunkami termody-
na;x):.icmymi (poza strefami dzialalnosci magmatycz-
nej).
Obecnie jednak trudno wyciggaé ma podstawie
wstepnych rozwazan ostateczne wnioski. Istnieja
przestanki, aby sgdzi¢, iz dobre rozpoznanie warun-
kéw geotermodymamicznych meoze stanowié bardzo
cenng informacje dla poszukiwan weglowodoréw. Juz
dzi§ bowiem mogna ograniczyé przypuszczalny inter-
wal glebokoSciowy wystepowania z16z. Mozemy bo-



wiem podaé glebokosci, na kitérych istnieja z jednej
strony warunki termiczne niszczenia zl6z, a z drugiej
giepokosci, na ktoérych nie istnialy warunki termiczne
korzystne dia zajScia procesOw katagenezy, nawet w
przypadku istmienia innych korzystnych wanunkéw
geologicznych.

Wskazane jest réwniez powigzanie tych wynikéw
z badaniami uweglenia (reflesyjnoéci witrynitu), na
co wskazywat prof. W. Pozaryski w 1974 r. w ,,Prze-
gladzie Geologicznym”, nr 6, str. 233.
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SUMMARY

The possibilities of preliminary selecting geother-
mal criteria for search for hydrocarbon actumula-
ticns in Poland are analysed. First part of this pa-

per presents results of studies of the influence of
geothenmal conditions on zomality in vertical distri-
pbution of oil and gas accumulations, based on data
trom Soviet and American literature. The results of
studies on contribution of geothenmodynamic con-
ditions to processes of origin of these accumuiations
are also given. )

On the basis of these studies there were accep-
ted geothermodymamic criteria for oil and gas depo-
sits for the area of Poland. ‘Maps of temperature di-
stribution were drawn for the depths of 3 km, 4 km,
5 km and 6 km on which were differentiated zones
in which temperature exceeds 149°C at a given de-
pth, that is, where there are conditions destructive
for oil and gas deposits. Taking into account the
existence of Permian magmatism in south-western
Poland it may be assumed that paleotemperatures
exceeding those sufficient for destruction of oil de-
posits and itheir alteration into gas deposits existed
in vast areas of occurrence of Pemmian and older
rocks.

According to the other criterion accepted, tempe-
rature over 60°C is mecessary for the beginning of
catagenesis. The analysis of dependence of heat flow
onh age showed that paleotemperatures recorded at
a given depth are close to those presently measured
in areas with Precambrian basement. On that pre-
mise, the map of depth distribution of isotherm 60°C
was drawn for the platform area with Precambrian
basement.

Comparison of geothermal conditions from Polish
and Soviet parts of the Peri-Baltic syneclize showed
that the occurrence of hydrocarbon deposits in the
Lithuanian SSR is determined by geothermodina-
mic conditions more favourable than in Poland.

PE3IOME

B craThe MNpoBeJeH aHaau3 BO3MOXKHOCTeNl Ipexn-
BapHUTEJILHOTO OMNpeAeJIeHMA IreOTePMUUYECKUX Kpurep-
MEeB JJA IOMCKOB MECTOPOIKAEHWUII YIrAeBOAOPOAOB B
ITloapiie. Ha OCHOBaHMM JAHHBLIX M3 COBETCKOV ¥ ame-
PMKaHCKOM JMTEPaTypPbl IIPUBEJEHbI DPe3yAbTaThbl MC-
CJef0OBaHMII BJIMAHUA TEOTEPMMYECKMX YCJIOBMIZI HA
30HAJBHOCTP B BEPTHMKAJbHOM pa3MeleHU) MeCTOo-
POXAeHwW He(PTH M ra3a, a TaKKe pe3yJabTaThl Mccie-
AOBaHMII II0 OIIPeleJIeHUM POJM reoTepMOAUHAMMYEC-
KMX YCJOBMWII B IIpOLIeCCaX TeHe3|uca MEeCTOPOIKACHMI
Hed T M rasa.

Ha ocuHoBaumy 9TMX MCCIeROBaHMi Oblmi ompeje-
JIeHbl TreoOTepMOAMHAMMYECKMEe KPUTEePUMM AJIA MeCTO-
poxzenmit HedTH M rasa. Beuu cocrasiieHbl KapThbl
pacnpeznesieHuss TeMnepatyp AJA rayoun 3 kM, 4 KM,
5 KM, 6 KM ¥ BbIfieJIeHbl 30HBI, I'lé HAa JaHHOM riy-
6uue TemmepaTypa npesbimaer 149°C, T.e. cyLIeCTBYIOT
yCAOBMA JANA pPa3pylIeHMA MECTOPOXXKAEHMII HedpTu M

. rasa. IIpyHumaa BO BHMMaHMue (DaKT CyLIECTBOBaHUA

IIEPMCKOro MarmaTusMa B lorosanagHoy IToJsbiire, MOXK-
HO IpejmnoJiaraTh, YTO Ha O6OJBIIONM TEePPUTOPUM Ha-
XOXKJEeHMUSA IMOANEePMCKMX M IIEPMCKMX OTJIOXKEHUM
najieoreMnepaTypbl IiIpeBBIUAJM BEJIUYUHY, NIPU KO-
TOPOJ) BBICTYNAIOT YCJIOBMA [JIA paspyluenus Hed-
TAHBIX MECTOPOXKIEHMII M MX mpeobGpa3oBaHuA B ra-
30BbI€ MECTOPOIKJECHMS.

B kauecTBe BTOPOrO KpUTEPMUSA MNPUHATO, YTO He-
00XOAMMBIM yCJIOBMEM IJIS INOABJIEHMA IIPOLECCOB Ka-
TareHesuca HBJISETCA TeMmneparypa cBbmue 60°C. Ha
OCHOBaHMM aHAJM3a 3aBUCUMMOCTYM TEIJIOBOTO IOTOKA
OT BO3pacTa NPMHATO, YTO AJA DPAlfOHOB ¢ AOKeMOpmii-
CKMM OCHOBaHMEM IajleOTEMIEPaTyphl BbICTyMNalommue
Ha JAaHHOM TriayOunHe GIMCKMe K TeMIepaTypaM peru-
CTPMPOBaHHBLIM TaM B nacroAuee BpeMa. Takum obGpa-
30M OBlIa cocTaBlieHa KapTa TrJayOMHHOro pacnpepe-
JeHua u3oTepMbl 60°C ans TeppuTOPuMM NIAATGHOPMbI
¢ n0KeMOpMitCKMM OCHOBaHMEM.

CpaBHUBasi reoTepMuyecKkyue yCJIOBMA IOJNbCKOMK WU
COBETCKOJ) uacTelt npubGaJTMIICKOrO CHMHEKJIM3a aBTO-
pbl NPUXOAAT K BBLIBOAY, YTO HaXOXKJEHMe MeCcTo-
poxpaeHmit Ha TeppuTopuM JIMTBLI BbI3BAHO Goiee
GlaronpMATHLIMM 4YeM B IloJble reoTepMOAMHAMM-
Y4YeCKUMM YCJIOBUAMM.
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