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Andrzej WITKOWSKI

Geodynamlczne i geotermiczne przestanki
ropo-gazonosnosci potludniowego Battyku*

Na podstawie analizy zmiennosci paleostrukturalnego polozenia spagowej powierzchni osaddow
kambru srodkowego syneklizy baltyckiej, ksztaltowanej subsydencja basenu sedymentacyjnego
w ordowiku—dewonie, zanalizowano warunki paleogeotermiczne niezbedne dla uruchomienia
potencjalu generacyjnego skal macierzystych kambru. Dokonano poréwnania paleotemperatur
wynikajacych ze wspolczynnika refleksyjnosci (R,)) i analizy paleogeodynamicznej, stwierdzajac
znaczne rozbieznosci wynikow dla strefy Stupska, Bornholmu i1 zachodniej czesci polskiego sektora
Baltyku. Okreslono czas migracji i akumulacji weglowodorow w ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz destrukcyjny wplyw inwersji waryscyjskiej na akumulacje wschodniej czgsci syneklizy.

Rozpatrujac — zgodnie z zasadami geologii naftowej — perspektywy
poszukiwawcze zl6z ropy naftowej i gazu ziemnego w staropaleozoicznym
kompleksie strukturalnym syneklizy baltyckiej w akwenie morskim i przybrzez-
nej strefie ladowej, nalezy dokonaé analizy warunkow generowania, migracji
iakumulacji weglowodorow. Analiza ta nie jest oceng jednorazowa; powinna by¢
aktualizowana tak, aby — uwzgledniajac coraz liczniejsze dane — doprowadzi¢
do modelowego odtworzenia procesow warunkujgcych powstanie zl6z ropy
naftowej i gazu ziemnego. Wyniki tej analizy sa przydatne nie tylko we wstepnym
etapie poszukiwan, lecz réwniez wplywaja na uscislenie prac szczegétowych
w poszczegdlnych strefach strukturalnych.

Zasadniczymi czynnikami determinujacymi powstanie zt6z weglowodorow
sa warunki geochemiczne, geotermiczne, litologiczno-facjalne, struktural-
no-tektoniczne i czas geologiczny.

'Nawiazujac do analizy paleostrukturalnej dokonanej na przykladzie zmien-
nosci potozenia spagowej powierzchni utworéow kambru srodkowego w or-
dowiku i sylurze, w niniejszym artykule zajme si¢ przestankami geodynamicz-
nymii geotermicznymi ropo-gazonosnosci syneklizy baltyckiej, rozumiejac przez
nie zespot proceséw powodujacych pionowa zmiennosc tej czgsci prekambryjs-
kiej platformy wschodnioeuropejskiej oraz zmiang warunkow termicznych.
Jednym z nich jest subsydencja, warunkowana zaréwno wewngtrznymi sitami
motorycznymi skorupy ziemskiej, jak i czynnikami zewnetrznymi, do ktérych



68 Andrzej Witkowski

prisopstonia  |paectamomat ooe | WEGLOWODORY
Wweglowodorbw w L Ry (%) _'
Gaz biogeniczny
60 rQs
} so o ROPA
~§§ o NAFTOWA
Rgs © s 0 . .
> Fig. 1. Diagram korelacji temperatury
iwspolczynnika refleksyjnosci (R,) z fazami
—= 50 L generowania weglowodoréw (wg N. Was-
£ GAZOKONDENSAT sojewicza i in., 1969)
E 55 19 Diagram of temperature and reflection
GAZY coefficient (R,) correlation with hydrocar-
0 s METANOWE bon generation phases (after N. Wassoje-
wicz et al., 1969)

nalezy obcigzenie dna zbiornika sedymentacyjnego osadami i cigzarem wody.
Drugim waznym procesem ksztaltujacym syneklize baltycka jest przeciwnie
skierowany ruch wypigtrzajacy. Pomijam tu wypadkowe ruchy zrzuto-
wo-przesuwcze i przesuwcze, gdyz w platformowej czgsci syneklizy, z wyjatkiem
strefy Bornholmu, nie mialy one znaczenia.

Wedlug teorii organicznego pochodzenia weglowodorow, ich generowanie
z substancji organicznej (SO) zawartej w skatach macierzystych nastepuje pod
wplywem zmian temperatury. Najbardziej znanym schematem obrazujacym t¢
zalezno$¢ (fig. 1) jest wykres N. Wassojewicza i in. (1969), na ktorym gidéwna faza
ropotworcza (GFR) obejmuje przedzial temperatur 60— 130°C, chociaz istnieje
jeszcze wiele innych korelacji: A.A. Karcewa 1 in. (1971), gdzie GFR zawarte jest
w granicach 65— 135°C, W.C. Puseya (1973) — 65—150°C czy B. Alperna 1 N.
Bosticka (1979) — 60—115°C.

~ Istnieje prosta zaleznosé miedzy glebokoscia pograzenia osadéw a od-
dzialujaca na nie temperatura (¢°), stad tak wazne sa rekonstrukcje subsydencji
basenow sedymentacyjnych.

Zagadnienia zwiazane z wplywem czasu geologicznego — ,.czasu efektyw-
nego grzania” — na powstawanie weglowodorow, przedstawiono w pracach
N.W. Lopatina (1971)i D.W. Waplesa (1980), ktorzy koreluja te zaleznos¢ wedtug
tzw. wskaznika TT1.

Intensywnos¢ geotermicznego oddzialywania na SO, powodujaca jej zroz-
nicowane przeobrazenie, jest uzalezniona od strumienia c1eplnego Ziemi i prze-
wodnosci cieplnej srodowiska skalnego. Przyjmujac, ze przewodnos¢ cieplna
skal w przeszlosci geologicznej 1 obecnie jest zblizona, w dalszej czgsci rozwazan
regionalnych przyjeto wskaznikowo — uwzgledniajac m.in. wyniki badan
stopnia zmetamorfizowania SO — ze paleogradient w syneklizie baltyckiej byt
wigkszy niz obecnie. Jest to zgodne z teoretycznymi pracami geofizycznymi, ktore
stwierdzaja, ze paleogradienty 1° wykazuja z reguly nieco wigksze wartosci niz
obecnie, co jest zwiazane ze zmniejszaniem intensywnosci strumienia cieplnego,
generowanego w gornym plaszczu Ziemi, oraz z rozwojem paleomagmatyzmu (S.
Depowski, J. Majorowicz, 1979; J. Majorowicz, 1977, 1978a, b, 1982; J.
Majorowicz i in., 1983). W rekonstrukcji paleogradientu wigkszego o 5—10°C
korzystano z map rozkladu srednich wartosci gradientu geotermicznego (fig. 2)
wedlug prac S. Depowskiego i J. Majorowicza (1979) oraz J. Majorowicza 1 in.
(1983). Na mapach tych najwyzszy gradient zwiazany jest ze strefa Klajpedy —
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Fig. 2. Mapa rozkladu wspolczesnego gradientu
geotermicznego w syneklizie battyckiej (S. Depow- 3
ski, J. Majorowicz, 1979) w °C/1000 m

Map of the present geothermic gradient dist-
ribution in the Baltic Syneclise (S. Depowski, J.
Majorowicz, 1979) in °C/1000 m

Mierzei Kuronskiej (35—40°C/1000 m) oraz z Zatoka Gdanska, wyniesieniem
Leby i przylegla czgscia polskiego sektora Morza Baltyckiego (25—30°C/
/1000 m). Nizszy gradient wystgpuje w poludniowej czgsci wyniesienia Leby
w strefie Darzlubia —Koscierzyny (15°C/1000 m) i we wschodniej czesci
syneklizy battyckiej (10— 15°C/1000 m).

Biorac pod uwage przedstawione wyzej przestanki i nawiazujac do tez
o ksztaltowaniu subsydencja kolejnych powierzchni paleostrukturalnych w kale-
donskim etapie rozwoju syneklizy — co powodowalo stopniowe pograzenie
osadéw kambru — mozna stwierdzi¢, ze uruchomienie potencjatu generacyjnego
macierzystych skal kambru dolnego oraz srodkowego i gornego nastapito
w syneklizie baltyckiej po przekroczeniu glebokosci ok. 1500 (rejon Klajpedy)
i ok. 2000 m (wyniesienie Leby i akwen srodkowej czesci potudniowego Baltyku).
Na pozostalym obszarze polskiej, wschodniej czesci syneklizy — w zwigzku
z nizszym paleogradientem (20 —30°C/1000 m) — dla rozpoczecia generowania
ropy naftowej wymagane byloby pograzenie osadéw na glebokos¢ 2200—
3300 m (fig. 3). ‘

By¢ moze w obszarze Bornholmu wystgpowal paleogradient geotermiczny
duzo wigkszy niz przyjeto, a strefa jego podwyzszonych wartosci laczyla sie
z wyzem termicznym Klajpedy przez caly srodkowy akwen morski. Stanowitoby
to wyjasnienie rozbieznosci miedzy znacznym stopniem metamorfizmu SO
(R, =2,0) i rekonstruowanym rozwojem geodynamicznym, a generowanie
weglowodorow z tej strefy moglo si¢ rozpocza¢ odpowiednio wcezesniej, przy
plytszym pograzeniu skal macierzystych. Utwory te w wyniku nieznacznej
subsydencji ordowickiej nie znalazly si¢ jeszcze w warunkach geotermicznych,
umozliwiajacych generowanie weglowodoréw z ilastych skal macierzystych,
gdyz nawet maksymalna glgbokos¢ pograzenia osadéw w potudniowo-zachod-
niej czesci syneklizy nie przekroczyla 400 m (fig. 4).

Ta sytuacja ulega na zachodzie zmianie w wyniku subsydencji basenu
w landowerze — wenloku. Uksztaltowanie powierzchni paleostrukturalnej spagu
osadéw kambru srodkowego w konicu wczesnego syluru (fig. 5) wykazuje, ze
tylko w zachodniej, przykrawedziowej czgsci platformy prekambryjskiej moglo
sie rozpoczac generowanie weglowodorow z ilastych skal macierzystych kambru
dolnego, ktore znalazly sie w tym czasie na glgbokosci 2000 m w temperaturze
ponizej krytycznej bariery 65°C. Na calym pozostalym obszarze syneklizy
baltyckiej, tacznie z akwenem Morza Baltyckiego, warunki geotermiczne byly
jeszcze niewystarczajace dla uruchomienia potencjalu generacyjnego tych utwo-

row.
Uklad ten radykalnie zmienil si¢ w wyniku znacznej, kompensowanej
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Fig. 3. Wykres zmiennosci geodynamicznej spagu utworéw kambru $rodkowego w punktach
otworéw wiertniczych: Gdansk IG 1, Krynica Morska 2 i Ketrzyn IG 1

Diagram of geodynamic variation of the base of the Middle Cambrian deposits in the Gdansk IG 1,
Krynica Morska 2 and Ketrzyn IG 1 boreholes

sedymentacja subsydencji w gornym sylurze (fig. 6), w wyniku czego utwory
kambru dolnego w catej zachodniej cz¢sci syneklizy i akwenie morskim od Skanii
przez srodkowa cze$é polskiego sektora Morza Baltyckiego na polnoc od
Wiadystawowa 1 Helu az po Krynicg Morska pograzyly si¢ na glebokosé 2000 m,
umozliwiajac generowanie weglowodorow w GFR. W strefie przykrawedziowej,
gdzie glebokos¢ pograzenia tych osadow przekroczyla 4,5 km, osiagnely one
paleotemperaturg powyzej 150°C, co spowodowalo Jakoscmwa zmiang fazowg
procesu i rozpoczgcie generowania gazu metanowego. W tym czasie utwory
macierzyste kambru srodkowego i gornego znalazly si¢ w warunkach geoter-
micznych wyzwalajacych ich potencjal generacyjny. Obszar wystgpowania tych
osad 6w, okreslony paleoizohipsa 2000 m, jest tylko nieco mniejszy niz utworoéw
kambru dolnego. Jesli przegrzanie rejonu Klajpedy bylo znaczne, a paleo-
gradient byl ok. 10°C wigkszy niz obecnie, to réwniez w tej czgsci Battyku mogla
nastgpowac generacja weglowodorow z utworow dolnego kambru i sSrodkowego
kambru przy mniejszej glebokosci pograzenia (1200 —1300 m). Na zachodzie,
w przykrawedziowej strefie koszaliriskiej, utwory kambru srodkowego 1 gérnego,
ktore znalazly si¢ na glebokosci wigksze] niz 4,5 km, tak jak starsze osady
kambryjskie, rozpoczely generowanie gazow metanowych

Uwzgledniajac znacznie uproszczona i hipotetyczna rekonstrukcje subsyden-
¢ji dewonskiej z pominigciem kréotkotrwalej, dolnodewonskiej fazy inwersyjnej
oraz jej wplywu na uksztaltowanie paleostrukturalnej powierzchni osadow
kambru srodkowego w koncu dewonu (fig. 7), mozna przyjaé, ze potencjal
generacyjny utworow macierzystych kambru zostal uruchomiony prawie w calej
morskiej i przybrzeznej czesci syneklizy battyckiej, gdzie gtownie generowala
ropa naftowa i czgsciowo gazo-kondensaty. Generacja gazow metanowach,
podobnie jak w koncu syluru, byla ograniczona do zachodniej strefy przy-
krawedziowej platformy prekambryjskiej.

W okresie niewielkiej subsydencji kompensowanej sedymentacja utworow
karbonu dolnego obszar wystgpowania generatorow kambryjskich pozostat
praktycznie taki sam jak w dewonie, tylko nieznacznie rozszerzajac si¢ w kierun-
ku wschodnim.

Whioski z regionalnej analizy warunkow i czasu generowania weglowodo-
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Fig. 4. Mapa paleostrukturalna spagu utworéw kambru srodkowego w konicu ordowiku
Palaeostructural map of the base of the Middle Cambrian deposits at the end of Ordovician

1 — paleoizohipsy spagu utworow kambru srodkowego w setkach metrow
1 — palaeoisohypses of the base of the Middle Cambrian deposits in hundred metres

Fig. 5. Mapa paleostrukturalna spagu utworéw kambru srodkowego w koricu syluru dolnego
Palaeostructural map of the base of the Middle Cambrian deposits at the end of Lower Silurian
Objasnienia jak na fig. 4

Explanations as in Fig. 4

row kambru srodkowego i gornego moga miecC zastosowanie takze do skatl
macierzystych ordowiku i najnizszego syluru dolnego, zwlaszcza w zachodniej
czgsei syneklizy i akwenu Morza Baltyckiego. Natomiast osady wyzszego syluru
dolnego osiagnety w koncu syluru zdolno$¢ generowania ropy naftowej po
pograzeniu na glebokos¢ ok. 2000 m tylko w czesci zachodniej, na poludniowy
zachod od linii Skania—Xeba. W koncu dewonu obszar ten rozszerzyl si¢
w kierunku wschodnim. Biorac pod uwage wysoki paleogradient rejonu
Klajpedy i przyleglego obszaru morskiego, nalezy przyjac, ze strefa generowania
ze skatl macierzystych syluru dolnego siggala az po Zalew Kuronski.

Wiekszos¢ potencjalu genewgenego utworow syluru gérnego nie zostala
uruchomiona w pdzniejszych etapach rozwoju geologicznego, gdyz nie osiagnely
one krytycznego progu paleotermicznego. Generowanie weglowodoréw mogto
nastapic jedynie ze skal macierzystych czgsci osadow syluru gornego zachodniej
syneklizy baltyckiej w koncu tego okresu oraz w koricu dewonu z nieco szerszego
obszaru ladowego i morskiego.

Gléwna, podolnokarborska waryscyjska faza inwersyjna przerwata genera-
cje gazow metanowych w calym akwenie Balttyku i w ladowej czesci syneklizy
baltyckiej. Generacja ropy naftowej zostala uniemozliwiona w ladowej, radziec-
kiej czgsci syneklizy battyckiej i polskiej czesci wschodniej tej syneklizy. Mimo tej
inwersji, w zachodniej syneklizie i na wyniesieniu Leby warunki geotermiczne
nadal umozliwialy generacj¢ weglowodorow ptynnych, ktdrej nie przerwaly ani
niekiedy dlugotrwale okresy inwersyjno-erozyjne w mezozoiku, ani tez zasad-
nicza laramijska przebudowa strukturalna.

Powyzsza przestrzenna analiza regionalna warunkow geotermicznych i czasu
generowania weglowodorow z macierzystych osadow staropaleozoicznego kom-
pleksu strukturalnego, a gléwnie z utwordw kambryjskich, zostata potwierdzona
punktowymi profilami geodynamicznej zmiennosci polozenia stropu i spagu
tych utworow (fig. 3, 8, 9).

Wyniki te czgsto koreluja si¢ z ocena paleostruktur na podstawie stopnia
metamorfizmu SO wyrazonego wspolczynnikiem R, lecz niekiedy sa od niej
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Fig. 6. Mapa paleostrukturalna spagu utworéw kambru srodkowego w koncu syluru
Palaeostructural map of the base of the Middle Cambrian deposits at the end of the Silurian
Objasnienia jak na fig. 4

Explanations as in Fig. 4

Fig. 7. Mapa paleostrukturalna spagu utworéw kambru srodkowego w koricu dewonu
Palaeostructural map of the base of the Middle Cambrian deposits at the end of the Devonian
Objasnienia jak na fig. 4

Explanations as in Fig. 4

I6zne. Dotyczy to zachodniej, polskiej strefy akwenu, gdzie dla osiggnigcia
stwierdzonego w osadach kambru srodkowego uweglenia SO wyrazonego
refleksyjnoscia witrynitu — R, = 2.4 (fig. 9) wymagana jest paleotemperatura ok.
175°C, ktdra przy zalozofiym .paleogradiencie (35°C/1000 m) wystgpowalaby
dopiero na glebokosci ok. 5000 m. Podobne zréznicowanie zwiazane jest ze strefa
Bornholmu, gdzie wediug B. Burchardta i A.T. Nielsena (1985) R, = 2,0, jak
i z rejonem Stupska (fig. 8). W Stupsku przegrzanie osadow doprowadzito do
uweglenia SO wyrazonego wielkoscia wspolczynnika R, od 5.4 de .36, co
wskazuje na paleotemperature ¢4 ok. 250°C (pograzenie ponizejl 7 km) i inetage-
netyczne stadium litogenezy (grafit), ktore wickszos¢ autorow widze z zanikiem

_.gazdéw metanowych. Réwniez w rejonie Helu 1 Gdanska (fig. 3, 8) wspolczynnik

R, jest wyzszy, zwlaszcza w Gdansku, gdzie na obecnej glebokosci
3150,0—3210,0 m wynosi on 1,25—1,35, a na glebokosci 3222 m nawet i1,4] co
wskazuje na paleotemperature ok. 150°C. Glebokos¢ pograzenia osadéw
‘wymagana dla tej temperatury przy paleogradiencie 30°C/1000 m wynosi ok.
5000 m.

- Pojedyncze dane z radzieckiej, przybrzeznej czesci syneklizy baltyckiej,
okreslajace stopien metamorfizmu SO, sa ogodlnikowe 1 nie wyrazaja liczbowych
wartosci wspolczynnika R,. Dla utworow kambru srodkowego podano, ze SO
osiggnela stadium wegli dlugoptomiennych (Gusiew) i dtugoptomienno-gazo-
wych (Krasnoborsk), co mozna korelowaé ze wspolczynnikiem R, 0,53—0,9.
Zaskoczeniem natomiast jest bardzo niski stopien przeobrazenia SO osadow
ordowiku, réwny stadium wegli brunatnych (R, = 0,25—0,53). Utwory te nie
osiagnely zatem progu termicznego umozliwiajacego generowanie weglowodo-
row, a zawarta w nich ropa jest epigenetyczna.

Zmienny jest stopien metamorfizmu SO utwordw syluru: najnizszy na
poéinocny (stadium wegli brunatnych), wyzszy w czgsci centralnej 1 na potu-
dniowym zachodzie (gdzie zmienia si¢ od wegli brunatnych do dlugoptomien-
nych i dlugoplomienno-gazowych), a wigc wigkszy niz SO utwordéw ordowiku
(LS. Goldberg i in., 1975).
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Fig. 8. Zmienno$¢ geodynamiczna stropu utworéw kambru srodkowego w punktach otworéw
Stupsk IG 11 Hel IG 1

Geodynamic variation of the top of the Middle Cambrian deposits in the Stupsk IG 1 and Hel IG 1
boreholes

Rekonstruowana subsydencja (Stupsk IG 1): 1 — dewon ok. 1000 m, karbon dolny ok. 500 m; 2 — dewon ok. 2000 m,
karbon dolny ok. 1000 m

Reconstructed subsidence (the Shupsk IG 1 borehole): 1 — Devonian about 1000 m, Lower Carboniferous about
500 m; 2 — Devonian about 2000 m, Lower Carboniferous about 1000 m

W polskiej czgsci syneklizy baltyckiej wskaznikowe dane R, w utworach
ordowiku (Zarnowiec, Hel, Gdansk) wykazuja wartosci 0,75 — 135 niekiedy
o rozktadzie bimodalnym, co wskazuje na obecnos¢ materiatu allochtomcznego
Podobnie w utworach syluru, rozpigtos¢ wspolczynnika R, jest znaczna — od
10,67 (Sgpopol 2) do 2,73 (glebokos¢ 3271,15 m, landower L@bork IG 1), co
odpowiada paleotﬁmpﬂraturze powyzej 180°C wymagajacej pograzenia osadoéw
na glebokos¢ ok, 5,5 kiu ().

Rozbieznosci mlcgdzy oceng paleotemperatur na podstawie wspolczynnika R,
i analizy geodynamicznej znane sa m.in. z obszaru RFN (J. Majorowicz, 1977)
i regionu lubelskiego (J. Majorowicz, 1977; S. Depowski, J. Majorowicz, 1979; J.
Majorowicz i in., 1983; A. Witkowski i in., 1984), co wyjasnianie jest badz
lokalnym przegrzaniem zwigzanym z magmatyzmem badz tez okresowym
regionalnym zwigkszeniem strumienia cieplnego, wigzacym si¢ ze zmiang pola
geotermicznego, spowodowanego np. rozwojem wglebnych rozlamow.

Dla polskiej, wschodniej czesci syneklizy baltyckiej, gdzie, jak wykazano,
osady starszego paleozoiku — zawierajace skaly potencjalne macierzyste — nie
osiagnely w czasie ewolucji geologicznej obszaru pograzenia na glebokosc,
umozliwiajaca przekroczenie krytycznego progu paleotemperatury uruchamia-
jacej ich potencjal generacyjny. J. Motyl-Rakowska (1976) wysunela teze, ze
temperatury te wytworzone zostaly w wyniku wulkanizmu karboriskiego. Tak
wigc by¢ moze wilasnie ten czynnik odpowiedzialny jest za pewne wymienione
wyzej anomalie.
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Fig. 9. Zmiennosé¢ geodynamiczna spagu utworéw kambru srodkowego na wyniesieniu Leby
i w akwenie Morza Baltyckiego

Geodynamic variation of the base of the Middle Cambrian deposits in the Leba Elevation and the
Baltic Sea area

Migracja weglowodorow dolno- i srodkowokambryjskich rozpoczeta sie
rownoczesnie z ich generowaniem w koncu syluru dolnego (wenlok) i w pierwszej
fazie, bliskiej migracji lateralnej, przebiegala wolno. Zasadnicza faza migracji
nastapita w dolnym dewonie (zigen) w zwiazku z przebudowa strukturalna.
W tym etapie mogla nastapi¢ migracja daleka, na odleglo$¢ kilkudziesieciu
1 wiecej kilometrow. Migracja ta kontynuowala si¢ rowniez po dewonie
w waryscyjskim cyklu tektonicznym.

Pierwsza, podolnosylurska faza migracji skierowana byla z najbardziej
pograzonych osadéw na zachodzie i poludniowym zachodzie ku pdinocy
1 polnocnemu wschodowi. W gldéwne;j, mntensywnej fazie migracji deworiskiej
kierunki te byly zblizone, a we wschodniej czgsci syneklizy przewazal kierunek
wschodni. Podobnie ksztaltowaly si¢ kierunki migracji waryscyjskiej, z wyjat-
kiem potudniowo-wschodniej czesci syneklizy, gdzie wypietrzanie masywu
mazursko biatoruskiego spowodewalo, ze migracja weglowodoréw z glebszych
czgsci niecki gdariskiej i przyleglej radzieckiej czgsci syneklizy zmienila kierunek
ku potudniowi i poludniowemu wschodowi.

Ztoza weglowodorow w syneklizie baltyckiej zaczely powstawdc na przelo-
mie syluru i dewonu dolnego oraz w zigenie, a glownie po dewonie —karbonie
dolnym przed inwersja poznowaryscyjska Wedtug W. Strzetelskiego (1979)
pierwsza, gldwna faza migratji odbyla si¢ w zigenie, a wigkszo$¢ autoréw zgodna
jest, ze zwigzane to bylo z zakonczeniem kaledoriskiego cyklu tektonicznego.
W okresie ruchow waryscyjskich i w etapie powaryscyjskim dalsza migracja
i akumulacja weglowodorow po inwersyjnej przebudowie strukturalnej byly juz
mniej intensywne.

Analiza wystgpowania zi0z ropy naftowej w radmecklej czgsci syneklizy
baltyckiej wskazuje, ze pulapki przydyslokacyjne nieco czgsciej zwiazane sg
z uskokami o kierunkach potudnikowym i subpotudnikowym niz z systemem
rownoleznikowym,; to samo dotyczy polskiego sektora Morza Baltyckiego.

W czasie inwersji waryscyjskiej, w strefie obecnego zbocza wypietrzenia
mazursko-bialoruskiego, stanowiacego obrzezenie syneklizy, nastapito rozfor-
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mowanie i destrukcja wczesniej nagromadzonych weglowodoréw. Na pozo-
stalym obszarze, w zachodniej i péinocnej czgsci regionu, gdzie kaledorskie
pulapki zlozowe nie ulegly temu procesowi, akumulacja starszych weglowodo-
réw zostala zachowana i mogla by¢ powigkszona w wyniku pozniejszej
permsko- mezozmczno-kenozmcznej migracji. Perspektywicznymi do poszuki-
wan w polskiej czgsci syneklizy baltyckiej sg utwory piaszczyste kambru
srodkowego poziomu Paradoxides paradoxissimus na zachod od poludnika
Pasteka.

Wschodnia cz¢$¢ syneklizy, mimo $ladow ropy naftowej, jest pozbawiona
perspektyw dla poszukiwan zl6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego, gdyz wczesniej-
sze akumulacje zostaly rozformowane w czasie przebudowy waryscyjskiej,
a pozniejsza ewolucja obszaru i warunki paleogeotermiczne nie doprowadzﬂy do
wznowienia generowania.

Osady starszego paleozoiku mlodsze od kambru sa w polnocnej Polsce
nieperspektywiczne dla prospekcji naftowe;.

Zaklad Geologii Wglebnej Nizu
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 22 grudnia 1988 r.
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Anpxeit BATKOBCKHU

TEOJJMHAMMYECKUE 1 TEOTEPMMYECKHUE ITPEJIIOCBIJIKA
HE®TEHOCHOCTH I0KHOM YACTH BAJITUFICKOT'O MOPH

PesmomMme

Jns BOCHpOM3BEHEHMS B CTApOMAJIcO30HCKMX OTJIOKEHHSX CTPYKTYPHOTO KOMILJIEKCA
MPOLECCOB FEHEPUPOBAHAS, MUIPAIHA H aKKyMYJISLHH YTIIEBOXOPOIOB B MECTOPOXeHNS HedTH
¥ IIPAEPOJHOTO Fa3a Ha TEPPHTOPHH KOHTHHEHTAILHONR H MOPCKOii yacTelt 6anTuiickoll CHEEKIIU3HI,
TIPEMEHSUICS METOJ I1aJie0re0JMHaMHIecKoTo anam3a. [Ipa peKoHCTpyKIuM OLEHOYHOM BETMYMHEL
reoTePMHYECKOTO AJIEOrPaIenTa B JpeBHEM NaTe030¢ ObLIa HCIONB30BaHA KAPTa COBPEMEHHOTO
pacnpenenenus reotepmudeckoro rpaguenTa (¢ur. 2) no C. emosckomy u S1. Maitoposuuy (1979).
Cornacuo tpymam SI. Maitoposuua (1977,1978a,5,1982) Gpun mpuHAT majieorpaiueHT GojblIe
coBpemenHOro Ha 5—10°C.

B naneoreofMHAMHYECKOM aHay3e Oblia NpOBeJeHa PEKOHCTPYKIHUSA CyOCHIEHIMM KOM-
NEHCHPOBAHHOM CefMMeHTaIMell cTapomaeo3oickoro OacceiHa 3a HEpHOX OPHOBMK— JJEBOH.
Ipencrasiena W3MEHYUBOCTH MaJIEOCTPYKTYPHOTO IOJIOKEHHS MONOIIBEHHOH NOBEPXHOCTH
OTJIOXEHU# cpeiHero keMOpus B KoHIle opaosuka (¢ur. 4), B HrxHeM crutype (dur. 5), cunype (dur.
6) u nesomne (¢pur.. 7).

Ha 3TOoM OCHOBAHMH, IPHHAMAS BO BHUMaHHE 3aBUCHMOCTH TeHepHpOBaHus HehTH U IPAPOI-
HOTO rasa oT najeoremneparypsl (ur. 1), mo xoppensrussoif muarpamme H. Baccoeuda u ap.
(1969) 6bLI0 OIPERENICHO BpPeMS T'eHEepHPOBAHHS YIIIEBOJOPOAOB B OTHENBLHBIX 30HAX TepHOai-
THiicko# curexsm3sl. [eHepupoBanne HebTH 3 MATEPUHCKHMX OTJIOXKCHHN HIDKHETO M CPEHHETO
xeMOpusl paHblre Bcero (BEHIOK) MPOMCXOHWIO B Or0-3allaHOM NPUKPACBOH YaCTH CHHEKIIM3HI,
mocjie morpyxeHus ocankos Ha raybury 2000 M (dur. 5). 3HaunTenpHAS CYOCHICHIMS KOMIEH-
CHpOBaHHAs B BEPXHEM CHIIype IPHBeJIa K HOTPYXKEHHIO 0CaIkoB KeMOpus Beel 3anaHoO# u roro-
-3amaHoM YacTell 6aTHRCKOM CHHEKTA3bI K JTMHAH Bucisl, Ha ritybuny 6oxee 2000 M, 4To caenano
BO3MOXHBIM paClIHPEHHe TEPPUTOPUH reHepupoBarus HepTH. B To BpeMs u3 Gosree rimyboxux 30H
O3 4actu xemMOpuiiCKHe OTJIOXKEHHs (IpeX/e BCEro HIXKHETO KeMOPHS M YaCTHYHO CPEIHErO)
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HaYaJli TeHepUPOBaHHE METAHOBHIX Ta3oB (dur. 6). B paiiore Kiaiinenpi, rae reorepMuyeckuif
naneorpajueHT GhUT AaHOMANBHO BBHICOKHI, TeHepHpOBaHHe HehTH HAYaNOCh paHbINe, IIPH TTOTPY-
KEHHH KeMOpUACKHX ocankoB Ha riay6uny 1200— 1300 M (dur. 2).

B xomeunoii ¢ase cyGcumeHnnm AeBOHCKOro OacceiiHa majieoTepmudeckuii mopor 1° 60°C
HPEBLICHIIO GOJIBIIMECTBO OCAKOB KeMOpPHUS ITOYTH Ha BCeif TEpPUTOPHH FOXHOHN YacTH baTuii-
ckoro Mops (¢ur. 7). B npakpaeBoii yacTH MIaTGOPMEI IPH JOCTHKEHUH KEMOPUIACKHMHE 0CaIKAMHY
° poie 250°C, 3akoHyHnach (a3a reHepHPOBaHHSA METaHOBBIX Ta3oB (¢ur. §).

Ipu cpaBHEHHH NTaJIEOTEOTEPMAYECKUX JaHHBIX HOJTYYEHHBIX M3 NAEOCTPYKTYPHOTO aHAIH3a
¢ pesyibTaTaMu HcchaemoBaHus koddduumenta orpaxenus (R,) mis paitoHoB BopHXONbMS,
Cnyncka u I'manscka ObUIH OOGHapyXEHBI HECOTJIACHOCTH YKa3bIBaIOIIME HA CYILECTBOBAHHE
B I€0JIOTMYECKOM IIPOLILTIOM MECTHOTO IIEPETPEBA OCAIKOB, CBA3aHHOT'O MOXKET ObITh C IITyOUHHBIMH
pasnomamu (¢ur. 3, 8, 9).

Murpaius yriieBoJOpOIOB HayaJlaCh OXHOBPEMEHHO C IPOIIECCOM TeHEPHPOBAHHS (BEHIIOK);
riaBHas (asa MATpalvi MMesla MECTO B KOHIE KaJieOHCKOH MepecTpOHKH B 3MTeHe M IpOJOJI-
KAJACh TAKXKE BO BPeMs BapHHCCKON HHBEPCHH. DTa HHBEPCHA, 2 0COOEHHO OpeToHCKHE B Goee
To3/HbIe ABUXEHUs GopMUpYIOmIHe GaNTHIHCKYIO CHHEXIIN3Y, IIPUBEJM K JECTPYKIHH MECTOPOX-
JEHUH PacCHOJIOKEHHBIX HA €6 FOr0-BOCTOYHOM CKJIOHE.

Kpome TOpo, M3 IpOBEJEHHOrO aHajH3a BHAHO, 9TO HA TEPPHTOPHH HOJLCKONH BOCTOYHOMN
YACTH CHHEKJIM3BI He OBbLIO Majieore0TepPMalIbHBIX YCIOBHH Mis 06pa3oBaHHsl MeCTOPOXIEHUH
yriesooponos. IlepCHeKTHBHOCTE 3TOTO paifoHa orpaHWYeHa MepunuanoM ITacisHka.

Andrzej] WITKOWSKI

GEODYNAMICAL AND GEOTHERMIC CONDITIONS OF OIL AND GAS BEARING
IN THE SOUTHERN BALTIC

Summary

The paleogeodynamical analysis has been used to reconstruction processes of generation,
migration and accumulation of hydrocarbons into oil and gas deposits in the Lower Palaeozoic
structural complex in onshore and offshore parts of the Baltic Syneclise. The map of the present
geothermic gradient distribution (Fig. 2) — after S. Depowski and J. Majorowicz (1979) — has been
used to reconstruction the estimated magnitude of geothermic palaeogradient in Lower Palaeozoic.
The paleogradient higher by 5— 10°C (in comparison to the present) has been assumed in accordance
to S. Majorowicz (1977, 1978a, b, 1982).

Subsidence compensated by sedimentation in the Lower Palaeozoic basin when Ordovician —
Devonian has been reconstructed with the palacogeodynamic analysis. Alternation of a palaeostruc-
tural position of the Middle Cambrian bottom surface in the end of Ordovician (Fig. 4), Lower
Silurian (Fig. 5), Silurian (Fig. 6) and Devonian (Fig. 7) has been presented.

Duration of hydrocarbon generation in particular zones of the Baltic Syneclise has been
determined on the basis of dependency of oil and gas generation on palaeotemperature (Fig. 1),
according to the correlation diagram after N. Wassojewicz et al. (1969). Generation of oil from source
rocks of the Lower and Middle Cambrian took place at the earliest at Wenlockian in the
south-western, near-margin part of syneclise after the posits sank into the depth of 2000 m (Fig. 5).
Considerable subsidence compensated by the Upper Silurian sedimentation led to sinking the
Cambrian deposits in the whole western and south-western parts of the Baltic Syneclise up to the
Vistula line into the depth exceeded 2000 m, which allowed increasing the oil generation area. The
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same time the Cambrian deposits (mainly Lower and partly Middle Cambrian) begun to generate
methane gases (Fig. 6). In the Klaipeda region where the geothermic palacogradient was anomalous
high, oil generation begun earlier, during sinking the Cambrian deposits into the depth of 1200—
1300 m (Fig. 2).

At the end of subsidence of the Devonian basin, the majority of the Cambrian deposits exceeded
the palaeothermic threshold ° 60°C almost in the whole area of the Southern Baltic (Fig. 7). In the
near-marginal part of the platform, the methane gas generation phase was ended (Fig. 8) after the
Cambrian deposits had reached ¢° exceeding 250°C.

Comparing the palaeogeothermic data from the palacostructural analysis with results from
investigation of the reflection coefficient (R,) from Bornholm, Stupsk and Gdansk regions,
divergences have been stated, indicated existence in the geological past the local overheating areas
connected perhaps with deep frachures (Fig. 3, 8, 9).

The hydrocarbon migration begun simultaneously with the generation process (Wenlockian);
a main phase of migration took place at the end of the Caledonian reconstruction of the area in
Siegenian and continued also during the Variscan inversion. This inversion, especially the Bretonian
and subsequent movements shaping the Baltic Syneclise led to destruction of deposits located on its
south-eastern slope.

Moreover, the results show that in the eastern Polish part of the syneclise there were no
palaeogeothermic conditions for formation of hydrocarbon deposits. Perspectives of this region does
not exceed the Pastek meridian.



