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SUMMARY 

The paper deals with semiquan.Ułative e:Kjperimen-
- tal studies carried oo.t by the authors within- the fra­

mework of student research in the Geology Student 
Scientific Cilrcle attached to .tbe Gooiogical-Piroopec­
ting Faculty of the Academy of Mining a.nd Mehł­
lurgy in Cracow. The ex.periment _was realized i·n 
the Sedirnentary La.boratocy attached to the Depart­
ment cf Generał .Geology and Mathema.tica.l Ge'J!lo~y 
of the lnstitute of Geolcgy and Minera! Raw Ma­
terials of the Academy. lt represoo.oted a milnor part 
of resea.rch project of current depositianal structu­
res ._ mcdelli.ng, _ at present ;ęa·lized -in _ the aobov.e m en­
tioned Laborat.~y by En,g. K. Pasierbiewicz, M.Sc., 
scientific curator <>f .tł~e Sedi;men.trucgica:l Sect-ioo of 
the ·Scten:.Ufi-c· Circle. · 

The results · obtained by the· autbors· make' is pcs­
sible to explain soane reg-ularities ;in formati-on of 
va'I'i-ous types ~ Olb'lłiQue bedding depend'ing on gra­
nulation' of· sedimentaxy materiał and hy.<h'odY!llami­
cal - cha1"aCiter~ics ~ the · 5edimentacy .. env.ironmea11t. 
A brief descri·p.Uon of · the us-ed ap.paratuses and the 
meth-od c-f catry!.ng cu.t the exper:ment rnay serve as 
a · cl!.rrent i11formati.on on modell!~.g . works carr-ied 
out Ln :the I.nstitut-e of - Geology · a~d Minerał R:~.w 
Ma:te-rials of the Academy of Mining and MetaUu·l"sY· 

Q z s < H kturą o c 
kg/s/m mm 

h mm 
mm 

0,044 0,006 110 83 27 12 
0,057 0,006 110 8:) 27 12 
0,068 0,006 110 83 27 12 
0,074 0,006 110 83 27 12 --
0,065 0,006 110 83 27 12 . 

3. P a s ie r b i e w. i c z K. - PrądO'We fo.rmy depozy­
cyjne występujące na dn-ie koryt aluwaalnych w 
świetle badań ·la.boratoryjnych. Fostępy Nau•k geol., 
1976, nr 7. 
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PE310ME 

· .B CTaTbe ODH<:aHbi 3KCDepHMeHT8JibHbie DOJIYKOJIH­
'IeCTBeHHhie HCCJie~OBaHWI - npoBe~eHHbie aBTOpaMH. B 

paMKax pa6oT CTY~eHąecKoro . HayąHoro 06~eCTBa 
reonoroa, ~e:ACTayro~ero npH reonorH'IeCKH-noHcKo­
BOM cPaKYJibTeTe ropHO-Py~HO:A .AKa~eii4JUł B Kpa­
KOBe • . )i{CCJie~OBaHWI IJPOBO.ąHJIHCio B ce~HMeHTa~H­
HO:A .na6opaTOpHH cy~QecTByiOIQe:A npH OT~enax 06-
~e:A reonorHH H MaTeMaTH'łeCKo:A reonorHH J.1HCTH­
TYTa reoJIOrHH H MHHepaJII>HOro CbiPI>R ropHO:-Py~­
HO:A .AKa~eMHJL 3TH HCCJie~OBaHHR BXO~JIH B COCT8B 
MO~eJibHbiX pa6oT, npoBO~IX B ce~HMeHT8~0H~O:A 
JI_a6opaTOpHH HłUK. . K. nacep6eBH'łell4 - Hay'lHbW 
onesyHoM CeK~ CeAKMeHTOJIOrHH CTY~eH'IecKoro 
Hay'IHOro 06IQeCTBa . reonoroB. · 

noJIY'IeJłHbie aBTQpaMH pe~yJibTa~bi .D03BOJI~ 
Onpe)leJI"Tb . aeKQTOpbie 3aKOHOMepHOCi'l!l _B . o6pa3Q&a­
HHH ,«H!U'OHaJibHO:A CDOHCTOCTH pa31:10r0 THQB, B 3aB}f­
Ciłii40CTH OT 3epHHCTOCTH OCa~O'łHOfO MaT(!pH8JI8 H 
r~po~aMH'łeCKO:A xapaKTepHCTHKH C~~HMeHTaqHOH~ 
HO:A cpe~bi. PaccMoTpeHa npHMeHneMM_ annapaTYpa 
H_ MeTO~HKa HCCJie~OBaH~ -DpOBO~HłolbiX J.1HCTHTyT0114 
reonorHH H MHHepaJihHOro Cbipba _ ropHo-Py~Ho:A 
Axa~eMHH B pa.MKaX MO~eJII>HbiX pa6oT. 

JACEK MAJOROWICZ 
Instytut Geologtcmy 

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WGŁĘBNEGO ROZPOZNANIA W ARUNKOW 
GEOTERMODYNAMICZNYCH W BADANIACH WYSTĘPOW ANIA WĘGLOWODOROW 

Jak ptzedstawiono w ,poprzednim anty-kule (14) dla 
obszaru Polski istnieje już dość duża ilość d.nforma­
cji o .rozkładzie gęstości powierzchniowego strumie­
nia ciepLnego Ziemi, Jak I'ÓWIIlież z: be7pośred-nich da­
nych .pomiarowych znany jest rozkład ·-temperatur dla 

UKD 550.836:553.98lf.982.061.3:36U(08U)(438) 

górnych ,pa·rtii ,piętra osadowego. Obserwuje się wy­
raźne zmiany parametrów geotermicznych, co wy­
raża się dużymi poziomymi gradientami wartości 
strumienia cieplne.g·o oraz wyraźnymi _pozi-omymi gra­
dientami w rozkładzie ltemperaibur wgłębnych, WZ!l'a-
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stająeymi z głębdk.ością. Jak wyka~o zrómicowame 
parametrów geotermicznych dla obsza11u Pols>ki i 
Europy wiąże się głóWlilie z r62Jną podskorupową 
składową strwn.ienia cieplnego dla różnowiekowych 
obszarów geotektonic.znych, ale również spowodowa­
ne jest mnianami generacji ciepła promieniotwór­
czego, przewodności. ciap~ działalności hydrodyna­
micznej i wieloma imlymi przyczynami. 

Te~ratlll'Q dbok ciśnienia dest jednym z głów­
nych parametrów fizycznych mająeycll wpływ na 
złoża węglowodorów. Temperatura ti głębokość wy­
stępowania mają !Wpływ na ich aepkość, objętość 
i rozpuszczalność. 

W świetile wielu badań stopień metarnorfimnu -
stopień uwęglEnia materii ol'lga.Ilicm.ej zawartej w 
skałach jm !untkcją warunków ciśniooiowo-tempe­
ralt.urowych (,p, T). Z tych lteż względów dokładne 
rozpomlanie wgłębnych warulllków geotermicznych dla 
różnych jednostek geologicznych oraz rozpoznaJllie ich 
zmia.n w czasde mo.że mieć duże znaczenie dla badań 
złóż ;ropy oraz gazu. 

TJ!;RMODYNAMICZNA STREFOWOSC 
ROZMIESZCZENIA ZŁOZ WĘGLOWODOROW 

W SKAŁACH OSADOWYCH SKORUPY ZIEMSKIEJ 

Jak to wynika m. in. z prac Landesa (10), Osad­
czego i in. (15) rozmieszczenie w pionie wszystkich 
cez wyjątku złóż węglowodorów jes.t obok wpływu 
wielu warunoków geologicznych zdetexmmowane wa­
runkami geotermodynamicznymi, pa.n.ującymi w gór­
nych 1\Wrstwach skon11py ż.iemskiej. Warunki tempe­
ra·turowo-dśnieniowe są powodem, dla którego wę.glo­
woaory znajdują S'ię w sta.nie gawwym, 9tałym, cie­
ldym lub występudą w postaoi mieszanej. 

Ze wzros·tem ciśnienia i temperatury do określo­
nych wantości większość ciężkich frakcji płyl'llllych, 
a rbWirlież i stałych WWlOWIOCIOl'ÓIW ,pmechodtU IW stan 
gazowy. W zwdązku z tym powyżej pewnej granicz­
nej wartości temperatury i ciśnienia węglowodory 
występują w postaci gazowej. 

W,Yikresy st.refowości w ~ozrni.eszczeniu złóż węglo­
wodorów podano t·u według La.ndesa (10) oraz Osad­
czego .i in. (15; ryc. l, 2). Ze względu na to, iż 
za.leżność ciśnienia od głębokości w większości WY­
padków jest raczej s-tała, natomiast zmiany powiem­
chni-owe w rozkładzie wa:runków geotermicznych są 
bardzo znaczne (z ,pOIWodu dużego zró.żn·icowania stru­
mienia cieplnego), stąd też będą one miały główny 
wpływ na złoża. W bardżo wysokich temperaturach 
l90°C-200°C wy~udą ~edynie złoża gazowe. We 
dług Osadczego i in. strefa zani.karua złóż ITOPY wy­
stępuje w przedziale .temperatur 150°C-200°C, co 
oczywiśoie w .różnych rejonach zależnie od wielkości 
strumienia cieplnego d. przewodności cieplnej i od 
różnic w powier7.chniowym rozkładzie gradientu geo­
termicznego, determinuje różną głębokość występo­
wania omawialnej strefy. 

Cytowalni autorzy 'W'Zięld ,przy przedstawieniu ww. 
zależności pod ·uwagę złoża węglowodorów z rejo­
nów ZSRR oraz Ameryki P.n. Złoża .ropy występu­
jące powyżej temperatury 149°C w większości wy­
padków są ~t.wi~e z utworami młodymi. 

Dane te są w zgodzie z najważniejszymi rezulta­
tami WSipółczesnych badań Jllad .genezą ropy. 

Większość autorów podaje, że skały ilas·te należą 
do osadów stanowiąeych skałę macierzystą dla węglo­
wod·orów na.jbQga.tszych w materiały orga.niczne. Pro­
ces powstawania ropy w świetle teari.i osadowego 
pochodzenia zależy (m. in. czynnikami) od warunków 
ciśnieniowo-tempera·turowych. Według Philippiego (16) 
temperatura jes·t najważniejszym CZY'I'J.nikiem a;więk- · 
szającym .procesy chemicznych .reakcji formowania 
sdę węglowodorów według funkcji ek&ponencjalnej. 

Większość autorów zgadza się co do ,poglądu, że 
materia organiczna, głównie zawarta w skałach ila­
stych jest źródłem powstawania węglowodorów. We­
dłu·g modelu Bursta (3) .proces !li(>WStawania ropy 
naftowej z-achodzi w trzech głównych stadiach. W 
pierwszym etapie główną rolę odgrywa olśnienie 
nadkładu, które ;powoduje rozpoczęcie procesu od­
wadniarua. iW drugim etapie prQCes od•wodnienda wy-
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Ryc. J.. Strefowoić rozmieszczenia złóż węglowodorów 
i węgla zależnie od temperatury i głębokości, 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. Strefowoić rozmieszczenia złóż węglowodo­
rów, wg W. G. Osadczijego i in. (15). 

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

daje się być głównie związany IZ aktywnośclą ter­
miczną oraz ,prawdopodobnym przeobrażeniem Skały 
macierzystej. W trzecim etapie, w k.tórym zachodzi 
powolne odwodnienie z bardzo niewdelkim ruchem 
wody 'i płyll!llych w~lowodorów lub deeo brak.iem 
gęstość s·kały macierzystej i jej względna iPTZepusZ­
czalność wzrasta. 

Prawdopodobnie ruch węglowodorów .roaJpOCZyna 
się z końcem pierwszej fazy i początkiem drugiej, 
nas~ie uJ.egaoą one przemJ.e;zczeniu w górę lub 
poziomo do najbliższego poziomu zbiornikowego. 
Według cytowanego autora ropa przemieszcza się w 
formie koloidalnych cząsteczek. 

Z badan·iami Bursta zgadzają się wyniki prac Kar­
stewa (6), według którego główna faza powstania 
ropy wiąże się z przemianami w utworach li.lastych, 
gdy WY71Walają się d·uże objętościowo ilości wody. 
Tak zwany ,proces katagenezy, odpowiadający dru­
giej fazie pows-tawania · ropy w modelu Bursta, .zacho­
dzi według tych autorów w przedziale temperatur 
60°C-130°C. 

Według Puseva (17) .generacja węglowcdorów w 
utworach rafowych zachodzi w temperaturach wyż­
szych od 65,5°C, natomiast w temperaturze wyższej 
od 149°C, następuje proces niszczenia płynnych wę­
glowodorów. 

Z praktyki jednak .wynika, że wiele złóż płyn­
nych węglowodorów występuje na głębokościach 
gdzie lt~eratuTa jest wyrższa od J.49°C, j.ednak we­
dliug Osadczijego i in. (115) są ito głównie złoża, w 
którycll ciśnierne .złożowe są 'WY\ląbkow.o wysokłe. Jak 
wynika z przedstawionej za Osatt.<k:zi1m i in. zalet-



o 20 40 60 ~ 100 120 140 T't 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 
p 

atm. 

~ 

~~_:· 
\ ...... 
\ . :):-.. . \ ., \ • t.•, ••• 
\.,.:-.\~f~ . 

. \ \l_ '?... •·Jl! 
·- ,~.... . :.-·--·- ·-- . 

\ 'li • l • • •r·. •• \ ... ~ . . .. 
\ . . .... ··· ..... ooO .. • 

\ o o • • ••• 
00 ' • • • 

\ 'i"t .. • ..... • • t\ 
\ . . . . .. 
\ • 
\ 
\ 
\ 
\ \ •o 

\ .. 
\ 

\ 
1@]6~ \ 
2[!]7~ \\ 
Jll]80 \ 

• 
• 

4~90 \ . \ . 
L---~~LL---l----~---L--\~1 

••• • 

• 

• 

Ryc. 3. Zależność pionowego rozmieszczenia złóż wę­
glowodorów od rozkładu temperatury i ciśnienia, wg 

W. G. Osadczi;ego i in. (15). 
l - złota ropy o gęstości 0,~,9 g/cm•, 2 - o gęstości 
0,74,8, 3 - 0,7, ł - złota gazokondensat6w, 5 - złota ga­
zowe, 11 - asfalty, 7 - krzywe oddzielające złota ropy o 
gęstości 0,74,9 od zł6t o gęstości ponitej 0,7; 8 - mini­
malne wartości clśnieil l temperatur złotowych, 9 - krzy-

we rozdzielające złota ropy l gazu. 

Fig. 3. Dependence of vertical d!stribution of hydro­
carbon deposits on distribution of temperature and 

pressure (after W. G. Osadczi; et al. - 15). 
Deposlts of oll wlth density equ-al: 1 - 0.8 to 0.9 gtcm•, 
2 - 0.7 to 0.8 g/cm•, and 3 - 0.7 g/cm•: 4 - gas condensate 
deposits. 5 - ga11 depos1t11, 8 - a11phalts, 7 - r.u·rves sepa­
ratlng deposlts of oll wlth density ranglng from 0.7 t., 
0.9 g/cm• from deposlts of oll wlth density below 0.7 glcm•, 
8 - lowermost values of deposit temperatures and pressures, 

9 - curves separatlng oU and gM deposlts. 

ności pionowego rozmieszczenia w~·lowodoców cd 
ro2'Jkład·u te:n;peratury i cjś.ni.enia złożowego dOkona­
nej na podstawie analizy 2.20 złóż w~lowodorów 
moima wyra:bnłe ·rozgraJndczyć uoża cięilkiej ropy od 
złóż ga:z,u na podstawłe ich cha.radQterYl'Jityllti termody-
namiiC:zmej. · 

RóWillież na tej ·podstawne można rozdziel·ić zło­
ża ropy o gęstości mniejs.zeij od 0,700 g/om1, od 7l6i 
ropy o gęstości 0,700 glom3, kondensatów gawwych 
oraz 1gazów .. Jednocześnie można zauważyć, IŻe anali­
rowa~~te złoza o temperaturze WY'ŻSU!j od U0°C, to 
zł:>ża gaz,owe, 'W strefie niskich ciśnień i temperatur 
nie mamy prawie ,złóż lekkioeó rapy oraz kondensa­
tów P.;azu. 

Więk'Sz-ość złót .garowych ma tu charakter wtórny, 
tz-n. pow~tały one 'WIS'k.utek niszcz.enia głębokich złóż 
rooy. Tak więc rCYLmieszczenie złóż w strefie niskich 
ciśrtień .złoriOIWych i .tEłmiperatur, a więc zl().ż płyił1tich 
jest głów.nde zdeterminowane procesami migracji, 
alrumulacji, waru!Dkami geol~icznymi i war·un!kaand 
zabezpieczenia złóż, jalk również WltómYimi proce;a­
mi p.rzemianv wę~!lcwodorów. 

W złożach ,płvtkich o tempera·turach mniejszych 
od 60°C wanmki temnodynaJ1lliczne mają dru~opla-

nowe z,naczenie. W strefie wyższych temperatur i ciś­
nień warun;ki termodynamiczne odgrywają d-użo 
włększą rolę i oz.estaw lfizY,dto-chemic7l!l.y węglowodo­
rów jest w duż,o 'Większym Sitopniu z lltiimi związany, 
jak to wyn.iJka z zależności przedstawionej na ryc. 3. 

Na podstawie dan~h o ternperart.urz.e oraz gm­
diencie geatermicznym dla złóż ropy i gazu z tery­
torium ZSRR .podanych w pracy (15) zestawiono 
histogramy częstotliwościowe na !l'yc. 4 oraz po.U­
CZl(mo wartości średnie temperatur. Na podstawie 
testowand.a .,hil?otezy o ś.r~ej" ()lkreślono, że Tóżni­
ca w wartościach T oraz grad T zachcdzą.ca między 
złożami Topn}'111'ri a garowymi ma charakter staty­
stycznie istotny. Obsel'wuje się, ,że dla Zlłóż gazu 
wat"tości temperatur i ~ad T są ogólnie wy.ższe 
(wyri.sz.e wa-rtości średn·ie i ma•ksymalne). Zestawienie 
to pOltwierdza WilliOSiki wy.nika·ją~ z zale7mości pio­
nowego .r()rlJtlliesZColle.Dia złóż ropy i ga"LU od warun­
ków tennodYillannicznych {.ryc. 3). 

Według badań przeprowadzanych przez Kłemme­
go (7) na •podstawł·e ana;ldzy •bardzo du~E!łj il<lŚci b"Ot­
senów rCJIPOgazonośnych wynika, .że •"!dy m:amv d·o 
czynienia .z kolektorami o podobnych własnościach 
rómiącymi się WY'lącz,nie wiel'k·ością «addentu geo­
termicznego, to w więkności w:YJPad:ków wvtoszym 
wielkościom .grad T odlpowiada WtiękstL'l a•lrumu•tao:h 
ropy S'PQWodowana takimi CZY111111ilkami, .jak: zwiększe­
nie wvsokoścl ci&rdenda płynu. wytsz.a przepuszcz.al­
nośl: oraz zmniejszenie leokości. 

Tak wiec baseny kra<tonicame charakteryzujące się 
b~rd·zo ill'islld.mi wamtośdarni strumienia · cieoln~o w 
wnększości wyą>adków wy.r6iniają się małvmi zło-7.~­
mi wę.'11lowodorów. Z prrzvtoczonvch faktów !WYnika 
mrotliwość zastosowania opewnych wv.branych krvte­
riów tez,onodynamic"lll'lvch dla poS"Lukiw'l.ń WP.-'!l'>wo­
dorów na obszarz.e Pol!ski. ~dZiie ;istnieie it•7. stosunko­
wo dobre ro7)90Zlna1Tlie wa.r.u.nków 11:eote't'lmic7.nvc!h. 

·Po r.i.el'W'Sze in~·~rpc:uiące •będzie określenie stref. 
~dz:;e obec..,ie wvrl':€'1t'1'.tiace t~·tury SA. wvri'sze od 
14!1°C. a wiec .!!d?:ie wedJ,Ul( 'Dt"ZVtQCronych badań fs,t­
niei~ sł.refa ni!:Wzenia trlóż orQPv. 

Po dru~ie i,.,.tere~uiae-e bedzie Oln'P.śl·eni~ Sołlref, 
ltdzie te"l'OOnltur'l hyh :n,iższa od 600C. czyli ~dzie 
medlua badań .v .. -."he:mi~nvch nie i~·n.hłv warunki 
tE<~rmodvnann:ix:~110. d1h IPOW'stami<~ 7.łó-i: ro.ov. nawet w 
przv-padku &przyi!l•iącvch waru.nków ~eolo;kznVICh. 

WSTEPNE OKRESLENIE 
KRYTERIOW GEOTERMICZNYCH 

DLA POSZUKIWAN WĘGLOWODOROW W POLSCE 

Strefy o temperatume .na danej głęboko~i rwyższej 
lub rÓWI!lej 149°C, a więc, gdzie istnieją termiczne 
warunki nliS"Lczenia Zlłói ropy zaznaczono na maiP':Ich 
~eo-izoterm skonstruowanych dla głębO!kośc·i 3, 4, 5 i 
6 km. Ze wz~l€du ITla ·to, ~ r07Jt>O'Lilanie l{eokleiczno­
-wiertnicze obejmuie coraz głęblej zalegaaące ~wory 
(do ełębO!kości 5-6 km) rozpoznaJnie temperatur 
wgłębnych des·t ~ak .najbardziej pożądane. Mapy WY­
koo<~nl) na ll:>odS~tawie wartości pomierzonych be?JOo­
średndo w otworach a tam, ltdzie brak był·o takich 
inf01'11'11aoii - na 'Dodsta'Wiie oblicz.eń. 

Często do ]:)OIT1;7arów stosuije się tenmometrv e1ek­
trvczne orC'dukcU radziec'kiei, których cechowanie od­
bywa się w wodrDie w zak-resie t~a.tury równej 
i !Illi:DsT.ei cd 100°C. z ttvch te?. ~ędów p.n:y_i.mowa­
no dla da;nei t!łębokości pomierz.cone wa.I'tości tem.oe­
ratur tvlki" w tvch przy;padkach, <l!dy nie I'O.r~ełklr'lc'l:<~­
łv one 100°C. Powvrżei .t~j tamperaturv .wieks.~~ ter­
l'l"omet.rów ma C'hal"'lktervsotvke krzvwoliniowa. Z tycoh 
też ~ozledów d·h i!!łebetkości 3, 4, 5 i 6 km. dla któ­
rYCh k'"m<Struowa'l'lo .ma'PY obti!C:ron.o 'temperat-ure t<tm. 
vd'Zie z d"'.nvch ·n,...,..ia.r·owych wvllld•kało. że i·es.t (l:n~ 
wvi<;Z.'l od 100°C lV!b ;<rdy brak bvło infoomacji po­
~i"'l'C'fVE!i d.h r·:m"a:trywanej głębokości. 

Wvok:·-nu!iac obliC?.·eni.a temoera•tu.rv dla danei _l{łP­
boGtości 1tW"7fi!ledrni·ron.o zrni<~ . .,e :prr:z;.ewodności cienlnei 
z głeb"k"ścri<~ wedłu~ zwiątkru pcdaneg·? przez Ducz­
kowa i it>. (!;): 

Ko 
K= - .. ·-·-·- - · 

I+aKoT 
[l] 
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Ryc. 4. Porównanie histogramów parametrów geoter­
micznych dla złóż ropy i gazu. na podstawie danych 
wy;ściowych przedstawionych przez W. G. Osadczi;e-

oo i in. (15). 

A - porównanie wartości temperatur, B porównanie 
wartości gradlentu geotermicznego, 1 - histogram dla złó:l: 

ropy, 2 - zlót gazu. 

Ryc. 5. Mapa rozkładu wartości temperatur dla głę­
bokości 3 km. 

l - lzollnle wartości temperatury w °C, 2 - Izolinie głę­
bokości występowania stropu podłota wg J. Znoskl (20), 

3 - punkty pomlanowe. 

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

l - Isolinea of temperature valuea ln °C, 2 - laolines of 
depth to the top surface of basement after J . znosko (20), 

3 - measurement polnts. 

gdzie: Ko - średnia przewodność ciepl.na przy tem­
peraturze 20°C-50°C, T - ternPeratura, a = 0,26 cm/ 
/s cal. 

Uwzględniono ró'W!nież wpływ generacji ciepła ra­
diogenicznego pochodzącego z ,procesów rozpadu izo­
tapów uw AcU, Th232, K•o zawartych w skałach osa­
dowych. 

Za Śi'ed·nią wart<l6ć generowanego ciepła dla skał 
osadowych Folski przytjęto 3,2 · 10-11 callcm's, stąd 
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Fig. 4. Comparilon of histograma of geothermal pa­
rameters of oil and gas deposita on the basis of 

input values git•en by W. G. Osadczi; et al. (15). 

A - comparlson of temperature values, B - comparłsan of 
geothermal gradlent values, 1 - h1Btogram for oll deposlts, 

2 - h18togram for gu deposlts. 

-·:~l 

- - ·-' l 

' J 

• 

Ryc. 6. Mapa rozkładu wartości temperatur dla głę­
bokości 4 km. 

l - łzoUnie wartości temperatury w °C, 2 - łzoUnie głę­
bokości występowania stropu podlot&, 3 - obsZar, gdzie 

temperatura przekracza łłii°C, 4 - punkty pomiarowe. 

Fig. 6. Map of distribution of temperatureB at depth 
af 4 km. 

1 - Isolinea of temperature values tn °C, 2 - Isolinea of 
depth to the top IIUl'fece of basement, 3 - areas where 

temperature exceeds lłii°C, 4 - meaaurement pointa. 

warstwa o miążsZ<lŚCi l lmn da.je przy.rO&t strumienia 
cieplnego o.~ ·lO-t cal/cm:ts. 

MaJpy ll'ozldadu tempeTa'bur dla głębokości 3, 4, 5 
i 6 lkm lpl'ZEidstaw.looo na rye. ó, 6, 7, 8, natomiast ma­
py .rozldadu geofaloterun dla głębokośc'i. l i 2 km przed­
stawiono w poprzednim ali'tykule (14). Zaznaczono 
r6wni-eż strefy, gdzie temperatura dest ~równa łub 
wyrż.sza od 149°C. •WYJilti!ka stąd, ,że warundti termicz­
ne sprzyj~ące niszczeniu złM ropy i ich przechodze-



Ryc. 7. Mapa rozkladu wartości temperatur dla gŁę­
bokości 5 km. Objaśnienia jak na ryc. 6. 

Fig. 7. Map of distribution ot temperatureB at depth 
of 5 km. Explanations as in Fig. 6. 

:ruiu w stan .gaz<>Wy wys·tępują w SW części basenu 
osadowego na d'l.liych głębokościach. Strefy takie za­
zna~ono na ma.pie geoizoterm dla głęboikości 4, 5 i 
6 !k.m. Dla głębokości 6 ikiin w SW części .bas•enu osa­
dowego temperabura p.rzeikira.cza 200°C, a więc według · 
za1eżnoś•ci !Podanych pr:zez Osadczijego (ryc. 2) należy 
Slpodziewać się tu j edyrnd·e gazu. · 

Ze względu na .to, że obszar SW a zac.hodJn:i:ej Pol­
ski charakteryzował się w przeszłości dużo większy­
mi wiclk;ośiCiaJmi strUimi·enoia cieplnego niż obecnie, o 
czym świadczy m.i:n, sulbsekwentny magmatyzm per­
mslti IWYStępujący rw tym rejonie, stąd można śmiało 
przypuścić, że d•uża część osadów permskich d :pod­
pooms~ich ooibjęta !była tempera;lruJrą cwyższą od 149°C, 
a ~tern istniały tam warunki niszczenia złóż ropy. 

Jak to już wy.ooj (pcrdan•o, istotne z rpuntktu widze­
nia krytetriÓIW tgeot.ermodynamicz.nych złóż węglawo.­
dorów d·est określenie .stref, .gdzie teun~·eratu<ra była 
wyższa ·od 60°C, a więc zas-ięgu otakich warunków, 
gdzie przy ·SiPrLYdających czynmikach geologicznych 
mógł zachodzić prOICes katagenezy. Na~eży jednak u­
W7l[tlędnić fatkt, ile s•tmuomioeń dąp!ny, decydudący o 
tell1(peraltun-ze d-la danej głębokości (zmiany regional­
ne iptr2lewodnośoi. cieplnej są dużo noiższe od zmian 
strumienia cią>lnego) rzmienia się w czasie. 

Ze sltatyc~nych zar1eżności strumienia cieplonrego od 
wieku podł·otŻa &kons<>fuiCtwaneg,o pr.z.edstawtionych na 
podstawi•e danycil ~Qbalin.Y'Cih oraz z Jterytorium ZSRR 
wyn~ka, .że istnieje Jtu związek ekSIPOtllentejalny. Tego 
sameg.o tYIPU zależność :z.ootała ~UBta.1ona rówmież na 
podstarw.ioe danych z Ameryki i Alusttm%i pr:z;ez Ver­
mę i •in. (19). ·Wyntka z nich, ;Że d·Ut:l.e =lany &tru­
mi€'11ia ciapln•eigO mamy dla młodych •OobszaTów pmva­
ryscyjsJcich; ll'1atooniast d'la obszrurów starszych z,mia­
ny Q w tfUI!lllre,ji wioeku są ttnalle i •blis!k:ie !błędom ozonoa­
czenia tSttrumienia, rzędu· ~ J.0-200/o. 

Za.Wooność strumienia ciepLnego od wieku ikonsoli­
daej-i podłoża IZOSitała podana ;przez arullxlora rw popmed­
nim arlytkule (ol4). Natl:eży .tu prz.y,potm.n:i•eć, że zrmiany 
w .rookłiadzie Q są związane głównde z ró,żną wielkcś­
cią podskorupowego sti'IUI!lliLenia cie.plne!go, a co z tym 
j .est z,wiązan•e .z różną ,głęboikością as.tenosfery. WyfLJsze 
wielk·ości . tS•trumienia :prodtSkar.upowego rrnamy dla ob­
szarów młodszyc:h i odwrOtfm•ie. Związane jest to z 

· periodyc~nośclą w ,pmvstawanLti d ·przemieszczamu si~ 
kou sikortU!Piie stref stO!Pien.ia maJter.iałnl gó:mego pła­
szczoa w ·dk.resach zgodrllY'Ch z ~ówmymi fazami roz~ 
woju ·geosyntklloi.na!lnegoo sikoo:uopy. Dla obszarórW stalbi.l-

Ryc. 8. Mapa rozkŁadu wartości temperatur dla glę~ 
bokości 6 km. Objaśnienia jak na ryc. 6. 

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

ny·ch platform mamy reożi.m c:i.eplny ustalony od o·· 
kresu lcilkus.et milionów lat, jak to wynika z danych 
g·eologicznych araz z przedstawionych zależności Q 
od wi·eku. Mod.el skorupy starych platfOII."m cha.rakte­
ryZJuje się dużym :iJnterwałem czasowym między po­
czątki·em ttwcxr:z;en.ia się pokrywy .osadorwej a ~onsoli­
dacją cokołu. 

J•ednocześtnde .talkie jprocesy jak . s•edymentacja ·lub 
erO'Zja, wpmwadzadąc·e pewne :zaibll[".zenda w strumie­
n.iou cieplnym i maj ąoe zna~en.ioe dla rejoQillÓ\\r mło­
dych geosynklin orBa: zapadLisk przedgórskich rnoilna 
zarniedbać w przy,padtk.u Sltarych Jpla·tform (8). Stąd też 
r·a<ztkład ,pola ciot:~pla:a~go obserwowany WiSIPÓłcześnd·~ po­
przez cobserwacje strumienia dep:lnego dla obsz<l!l"ÓW 
platfoormy pr·ekambrydSikiej można p.r.zyjąć z pewnym 
przy:blL:llemiem za cha;raktarystycz.ny rbwn1eż dla !Pr~e­
szłY'ch okresów g·eo1ogi,c2lnyc;h. tpa.leo7ioikou i mezozoiku. 

Tak więc z pewn:Ynn przyjhldżeni•em m.oiemy przy­
jąć, że dla rbad:an-ego Qbszaru platilommowego o pre­
kambryjskim wieku wspóltcz.eśn:Le obserwawany m z­
kład oterrl!pera.tury w fun-kcji głębokośc·i odpowiada 
również mezOZ<Jtik,owi j rpaleozo:ilkow.i. 

Przy dnterpr·etacji geologicznej naloeży . oczywiście 
wziąć pod urwa~gę, że rutwory lg.eologdiczne z·najdowały 
się na :innych niż dzis!iejsz.e głębokościach w lllwią.zlku 
z lpl'ocesa:mi S•edymenltaoji oraz •er:o.zji; J ednocz.eśllll·e 
lOtk:alnd·e podwy~ilszone waJrUtn<kli ~eotermicme mogły 
mieć miejsce w IUtwoo:aoh czasowo i Teg.ioonalnie zwią­
zany<;h z aktywiza·cdą dolnopa~leo2lodczną (dajki). 

Głębokościowy rook:ład geoizotermy 60°C porzed­
stawiono na ryc. J.O. Ma{pę Slkiorn:struowano głównote na 
podstarwie ibezpośred.:ruich danyteh pomiarowych, a gdy 
brak byłoo tatkich ii!nformaojd na ,po.ds•tawie o1)Jic2leń. Z 
analizy map~i można wycią~ąć wnios·ek, ile dla· du­
żej crz:ęści obszaru iNE Po:lskti. w :przypadlmcll, gdy sika­
ły tmacier.zysrte d·la Z'łóż węglowodorów zalegały na 
głębalkOOciach mniejszych od 2-2,5 tkm nie był.o wa­
ruonJków dla zajścia IPl'OCesów kata1g•enezy, z.e wz,ględu 
na tto, ~ile t~oera1lU.ry, jalk:irn ibyły !te Sikały poddane 
nie pr.z.ekmczały 60°C w g.eoJ.ogicznej hWtorii :r.ozwo­
ju ·rejonu. DotY'CZy to dUIŻych obszarów llli~kd brzeż­
nej, sY.nek:lizy !P&YJbałtyctk:iej ·ora'l.: obtnirżenia podla­
skietg.o. Doibre WM"IUII1k:i i1Sitn1ały dila ISkał, k!tóre ~!l.e­
g.ałv ·cdipowi.oonią i1ość czasu na wYJŻlSZych gł~bokoś­
C·iach. W LZW rwaTunikd paleogeotermic:z.ne były od­
mietnne, na c.o wskazu(ie ;wyJs.rnkie uwęgilanie. 

Szczególtni•e intl;er1eSująoe · będzie poróWlilanie obsza­
ru synekloizy tperyib.ał.tyck:iej w Polsce i na terytor ium 
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Ryc. 9. Zależność strumienia cieplnego od wieku kon­
solidacji podłoża, wg R. J. Kutasa i W. W. Gordienki 

(R). 

A - na podstawie danych globalnych, B - dla obsZaru 
Europy Wschodniej l Srodkowej. Punkty oznaczone krzy­
:l:ykaml odpowiadają obszarowi monokllny przedsudeckiej 
o podlo:l:u waryscyjsklm (A) oraz obszarowi platformy eu-

ropejskiej o podło:l:u gotyjsklm (B). 

Fig. 9. Dependance oj heat jlow on the age oj con­
solidation oj baseme~t ajter R. J. Kutas and W. W. 

Gordienko (8). 
A - on the bssls of global data, B - for the areas of 
eastern and central Europe. Polnts marked wlth crosses 
correspond to the Fore-SudeUc monocllne wlth Varlscan 
basement (A) and the European Plattorm wlth Gothlan 

basement (B). 

ZSRR. Według danych badaczy a-adz.ieckich {l) wszy­
stkie prz.emysł<>we złoża ropy z.lokali.wwane są w 
strefach, gdzie temperatura stropu podłoża krysta­
licz.neg·o przewyższa 70°C (złoża : Szuparajskoje, De­
glajskoje, Wilkiczajskoje, Krasnoborskoje, Uszakow­
skoje, Daduszkinskoje, Wiesiełowskoje, Isakowsko­
je, Sławinskoje i Sławskoje). Natomiast złoża nie­
przemysłowe znajdują s.ię w rejonach, gdzie terrvoe­
ratury strop.u podłoża wahają się w prz.edziai-e 40-
-700C. 

Według cytowanych autorów w rejonie radzieckiej 
części syneklizy perybałtyck.iej obserwuje się, że ze 
zwiększeniem temperatury złoża zwiększa się para­
metr gazowości od 10--20 m'/t przy temperatuTach 
złoża 70-75°C do 40--100 ms/t przy t-emperaturach 
wyższych od 80°C. 

Ponieważ w rejonie Morza Bałtyckieg<> produk­
t}'IWIIle dla syneklizy horyzonty śrookowokambryJskie 
zalegają na P-łębokościach, «!?.ie temparaitury w zło­
żu mogą przewyższać 100°C, .stąd na.Jetży spod.ziewa~ 
się tu zwiększenia ilośc-i gnu. 

Z porówmmda waru.n.kó·v ~eotermi.cznych naszei 
części syneklizy perybałtV>ck'el z częścią radziecką. 
~dzie WYStęouią 'Złoża :prre-nysło.we wynika, rie ob­
!>erwowane taom wielk<>ści ~trwnienia ciepln~o sa 
dużo wyŻS'Ze, a co za .tym idzie wy'Lsze są tempera­
turv "' ·horvzootach perspektyrwiczn.ych. Jednocześł'lie 
dużo niższe są o!(łębokośct, q;dzie występujące skałv 
macierzyste .poddane bvły ternpenturze wyższej od 
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Ryc. 10. Głębokość występowania temperatury 60°C 
dla obszaru północnej i NE Polski. 

l - iZollnla głębokości występowania iZotermy 60°C, 2 -
wschodnia granica podlo:l:a waryscyjsklego, wg M. Ksląt­

klewicza l ln. (9), 3 - punkty pomiarowe. 

Fig. 10. Depth oj occurrence oj the temperature 60°C 
in northern and north-eastern Poland. 

l - lsollnes ot depth ot occurrence ot lsotherm 60°C, 2 -
ełlstern boundary ot Varlscan basement after M. Kslą:l:­

ldewicz et al. (9), 3 - measurement polnts. 
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Ryc. 11. Warunki geotermiczne i przedział głębokoś­
ciowll występowania zl6ż ropy oraz gazu. 

Fig. 11. Geothermal conditions and depth interval ot 
occurrence oj otl and gas deposits. 

60°C, a więc wall'Ullkom procesów katagEnezy. Z tych 
też względów można przypuszczać, że brak większych 
złóż ropy i ga:zu w naszej części synekli.zy w odróż­
niendu od dużej ilości złóż przemysł-owych występu­
jących w kierunku północnym (na Litwie) może być 
związany z mniej korzystnymi warunkami termody­
namiemymi (poza strefami działalności magmatycz­
nej). 

Obecnie jednak trudno wyciągać na podstawie 
wstępnych rozważań ostateczne wniOBki. ls·bnieją 
przesłanki, aby sądzić, iż dobre a-o:zpoz.nanie warun­
ków geotermodym.amicznych może stanowić bardzo 
cenną .informację dla .poszukiwań węglowodorów. Już 
dziś oowiem morina <Jgraniczyć ,przypuszczalny inter­
wał głębokośc-iowy występowania złóż. Możemy bo-



wiem podać głębok<>tci, na kltórych jst.nieją z jednej 
strony warumti termiczne niszczenia złóż, a z drugiej 
głęookości, na :k.tórych nie isbndały war.uruti terumczne 
korzySitne cLla zajścia procesów ka·tagenez.y, nawet w 
pr.zypadku istnienia Looych korzystnych wa.nm.ków 
geologiczn.ycll. 

Wskazane jest roWIIlież powdąz.anie !tych wyników 
z ·badaniami t~~w~enia (refiesyj.ności jWjjtrynilbu), na 
co wskarz.Y!Wllł prof. W. Pożaryski rw 1974 ~r. w "Prze­
g.lącJ.zi.e Geol.agic:mlym", nr 6, str. 233. 
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SUMMARY 

The iPOSsibLUties of preliminalry selectin.g g'eother­
mal criteria for searc.h for hydrocarbo.n acc.:.~mu::a­
ticns in Poland are analysed. First ;pa.r.t of this ·,pa-

per presenlts results of studies of the iiilfluence of 
geotherm.a·l c<md·itions oo zonality in vertical distri­
oution ol' oii and gas accumula·tions, bal'>ed on data 
trom Soviet and American literatwre. '!'he ~es·ults of 
stud-ies on contrilbu.tion of geothenmody.namic co.n­
ditions to processes of origiiil of these a<:eumula.tioos 
are aJso g·iven. 
· On the basis of these studies there ·were accep­
;ted geabherm<ldya1a~ Cll'lilteria for oill and gas depo­
sits for the area of Pol.and. •Maps of !t~ture di­
striibult.ion were diraw~n 'for ;t.he depths of 3 km, 4 km, 
5 ikm and 6 km on which were di.f:ferent.iaited zooes 
iiil which ltemperature eX'Ceeds 1149°C at a given de­
pt.h, lthat is, where :tbere are condiot.i.ons destlnwtive 
for oil and gas dEPosi.ts. Talkilnc !into acc01.111t the 
exi.sltence of Pemnian maematisrn in so~-western 
Poland it may be aseumed lthat paleotemperat.ures 
exceeding :bhoee SUifficient 1« dEStroction of o11 de­
posits and 1their aUeration ianto gas depoo~ts existed 
Ln vast areas of oe<:.urrence of Pennian and older 
iocks. 

Accord:ing lto the otber crłt.erioo acc~ted, tempe­
ra.ture over 60°C is 111ecessary for lthe beginning of 
ca.tagenesis. 'Dhe anailysis of deu>endence of ·hea't ~low 
oń age showed that pa·leoterntPera.tures :reoorded at 
a given dept.h are close to lthóse presently measured 
in areas rwit.h ;precambri..an .basement. On that pre­
mise, .the map af dep;th dism'butioo of isotherm 60°C 
was dra·wn for the platform a:rea with Precambrian 
basemen.t. 

Comparison of geothemlal conditions from PoliBh 
and Sovle't parts of t.he .Peli-Balitic sy111ecUu.e showed 
that tbe occur1·ence of hydroca.IIboo deposits .in the 
Litłwarlian SSR is detel"iillined by geotherunodillla­
mic conditio.ns more favouraJble tha.n iiil Poland. 

PE310ME 

B CTaT&e npose,l{eH aHaJIH3 B03MO:mHoCTea npe.l{­
sapHTeJI&Horo onpe.l{eJieHHH reoTepMH'IecKHX Kpmep­
HeB ,l{Jl$1 DOHCKOB MeCTOpOJK,l{eHJdf yrneBO,l{OpG,l{OB B 

flOJibWe. Ęa OCHOBaHHH .l{aHHbJX H3 COBeTCKO:Ił H aMe­
pHK:aHCKOa JimepaTypbi DpHBe,l{eHbl pe3yJlbTa'l'bi HC­
CJie,l{OBaHIDf BJlHJłHHJł reoTepMH'IeCKHX yCJIOBIDf Ha 
30HaJibHOCTb B BepTHK:aJlbHOM pa3Me~eHHH MeCTO­
pGJK,l{eHJdf He<l>TH H ra:m, a TaK:Hte pe3y JlbTa'l'bi HCCJie­
,l{OBaHJdf no onpe.l{eJieHHH poJIH reorepMO.l{HHaKH'Iec­
KHX ycJioBJdf B npoqeccax reHe3HCa MeCTOpollC,l{eHHil 
He<l>TH H ra:m. 

Ha OCHOBaHHH 3THX HCCJie,l{OBaHHil 6bJJIJł onpe.l{e­
JieHbl reoTepMOAHHaMH'IeCKHe KpmepHH AJIH MecTO­
poJK.l{eHJdf He<l>TH H ra3a. BblJIH COCTaBJieHbl KapTbl 
pacnpe.l{eJieHM re~mepaTyp .l{JIH rny6HH 3 KM, 4 KM, 
5 Kil, 6 KM H Bbi,l{eJieHbl 30Hbl, l',l{e Ha ,l{aHHOa rny-
6HHe reMaepaTypa npeB&IWaeT 149°C, T.e. cy~ecTBYIOT 
yCJIOBH$1 ,l{JlJł pa3pyweHHJł MeCTOpOJK,l{eHHil ae<l>TH H 
ra:m. ITpHHHMaa Bo BtiHMaHHe cPaKT cy~ecTBOBaHHH 
nepwCKoro warMaTH3Ma B JOro:mna.l{HOK non&we, wo:m­
HO Dpe.l{DOJiaraTb, HTO Ha OOJibWOa reppHTOpHH Ha­
XOllC,l{eHHJł DO.l{OepMCKHX H nepMCKHX OTJIOJKeHHil 
naJieoTeMnepaTyp&I npeBbUUaJIH BeJIH'łHHY, DPH KO­
TOpoa BbiCTynaiOT ycnoBM AJIJł pa3pyweuM He<P­
THH&ix KeCTOp02K,l{eHJdf H HX npeo6pa30BaHHJł B ra-
30Bble MeCTOpoJK,l{eHM. 

B Ka'leCTBe BTOporo KpwrepM npHHRTO, 'ITO He­
o6xOAHJ4b~ ycJIOBHeM ,l{Jl$1 OOJłBJieHHR opoqecCOB Ka­
TareHe3HCa HBJISłeTCSł Tl'MDepaTypa CBbiWe 60°C. Ha 
OCHOBaHHH aH3JIH3a 3aBHCHMOCTH TeOJIOBOl'O ·oOTOKa 
OT B03paCTa DPHHRTO, 'ITO AJifl paaOHOB C A0KeM6pJdi:­
CKHK OCHOBaRHeM naneOTeMnepaTypbl BbiCTynaiO~He 

Ha ,l{aHHO:Ił rny6HHe 6JIHCKHe K TeMOepaTypaM perH­
C1'płlpOBaHHbiM TaM B uacTOSł~ee BpeMa. TaKHM o6pa-
30M 6&ma cocTaBneHa KapTa rny6HHaoro pacnpe.l{e­
neHM H30TepMbi 60°C ,l{JIJł TeppHTOpHH nnaTtPoPMbl 
C ,l{OKeM6pJdi:CKHM OCHOBaHHeM. 

CpaBHHBaR reoTepMH'łeCKHe ycnoBHR non&cKo:lł H 
COBeTCKO:Ił 'laCTeK npH6aJITIDfCKOrO CHHeKJIH3a aBTO­
pbi DpHXOA.IIT K BbJBOAY, 'ITO HaXOJKAeHHe MeCTO­
poJKAeHJdl: Ha TeppHTOpHH JIHTBbi Bbi3BaHO 6onee 
6JiarOnpMTHbiMH 'IeM B flOJII>We reoTepMO,l{HHaMH­
'IeCKHMH yCJIOBHJłMH. 
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