
K wartalnik Geologiczny, t. 34, nr 1, str. 67 - 78 

Andrzej WITKOWSKI 

Geodynamiczne i geotermiczne przeslanki 
ropo-gazonosnosci poludniowego Baltyku * 

Na podstawie analizy zmiennosci paleostrukturalnego polozenia sp'!gowej powierzchni osadow 
kambru srodkowego syneklizy baltyckiej, ksztaltowanej subsydencj,! basenu sedymentacyjnego 
w ordowiku - dewonie, zanalizowano warunki paleogeotermiczne niezb«dne dla uruchomienia 
potencjalu generacyjnego skal macierzystych kambru. Dokonano porownania paleotemperatur 
wynikaj,!cych ze wspolczynnika refleksyjnosci (Ro) i analizy paleogeodynamicznej, stwierdzaj,!c 
znaczne rozbieznosci wynikow dla strefy Slupska, Bornholmu i zachodniej cz«sci polskiego sektora 
Baltyku. Okreslono czas migracji i akumulacji w«glowodorow w zloza ropy naftowej i gazu ziemnego 
oraz destrukcyjny wplyw inwersji waryscyjskiej na akumulacje wschodniej cz«sci syneklizy. 

Rozpatruj(!c - zgodnie z zasadami geologii naftowej - perspektywy 
poszukiwawcze zloz ropy naftowej i gazu ziemnego w staropaleozoicznym 
kompleksie strukturalnym syneklizy baltyckiej w akwenie morskim i przybrzez­
nej strefie l(!dowej, nalezy dokonae analizy warunk6w generowania, migracji 
i akumulacji w~glowodorow. Analiza ta nie jest ocen(!jednorazow(!; powinna bye 
aktualizowana tak, aby - uwzgl~dniaj4c coraz liczniejsze dane - dopro~adzie 
do modelowego odtworzenia procesow warunkuj(!cych powstanie zl6z ropy 
naftowej i gazu ziemnego. Wyniki tej analizy s(! przydatne nie tylko we wst~pnym 
etapie poszukiwari, lecz rowniez wplywaj(! na uscislenie prac szczeg6lowych 
w poszczeg6lnych strefach strukturalnych. 

Zasadniczymi czynnikami determinuj(!cymi powstanie zloz w~glowodor6w 
s(! warunki geochemiczne, geotermiczne, litologiczno-facjalne, struktural­
no-tektoniczne i czas geologiczny. 

Nawi(!zuj(!c do analizy paleostrukturalnej dokonanej na przykladzie zmien­
no sci polozenia sp(!gowej powierzchni utworow kambru srodkowego w or­
dowiku i sylurze, w niniejszym artykule zajm~ si~ przeslankami geodynamicz­
nymi i geotermicznymi ropo-gazonosnosci syneklizy baltyckiej, rozumiej(!c przez 
nie zespol procesow powoduj(!cych pionow(! zmiennose tej cz~sci prekambryjs­
kiej platformy wschodnioeuropejskiej oraz zmian~ warunkow termicznych. 
Jednym z nich jest subsydencja, warunkowana zarowno wewn~trznymi silami 
motorycznymi skorupy ziemskiej, jak i czynnikami zewn~trznymi, do ktorych 
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Fig. 1. Diagram korelacji temperatury 
i wspolczynnika refleksyjnosci (Ro) z fazami 
generowania w~glowodorow (wg N. Was­
sojewicza iin., 1969) 
Diagram of temperature and reflection 
coefficient (Ro) correlation with hydrocar­
bon generation phases (after N. Wassoje­
wicz et aI., 1969) 

nalezy obci(!zenie dna zbiornika sedymentacyjnego osadami i ci~zarem wody. 
Drugim waznym procesem ksztaltuj(!cym synekliz~ baltyck(! jest przeciwnie 
skierowany ruch wypi~trzaj(!cy. Pomijam tu wypadkowe ruchy zrzuto­
wo-przesuwcze i przesuwcze, gdyz w platformowej cz~sci syneklizy, z wyj(!tkiem 
strefy Bornholmu, nie mialy one znaczenia. 
. Wedlug teorii organicznego pochodzenia w~glowodorow, ich generowanie 
z substancji organicznej (SO) zawartej w skalach macierzystych nast~puje pod 
wplywem zmian temperatury. Najbardziej znanym schematem obrazuj(!cym t~ 
zaleznosc (fig. 1) jest wykres N. Wassojewicza i in. (1969), na ktorym glowna faza 
ropotworcza (GFR) obejmuje przedzial temperatur 60-130°C, chociaz istnieje 
jeszcze wiele innych korelacji: A.A. Karcewa i in. (1971), gdzie GFR zawarte jest 
w granicach 65-135°C, W.C. Pusey a (1973) - 65-150°C czy B. Alperna i N. 
Bosticka (1979) - 60-115°C. 

Istnieje prosta zaleznosc mi~dzy gl~bokosci(! pogr(!zenia osadow a od­
dzialuj(!c(! na nie temperatur(! (to), st(!d tak wazne s(! rekonstrukcje subsydencji 
basenow sedymentacyjnych. 

Zagadnienia zwi(!zane z wplywem czasu geologicznego - "czasu efektyw­
nego grzania" na powstawanie w~glowodorow, przedstawiono w pracach 
N.W. Lopatina (1971) i D.W. Waplesa (1980), ktorzy koreluj(! t~ zaleznosc wedlug 
tzw. wskaznika TTl. 

Intensywnosc geotermicznego oddzialywania na SO, powoduj(!ca jej zroz­
nicowane przeobrazenie, jest uzalezniona od strumienia cieplnego Ziemi i prze­
wodnosci cieplnej srodowiska skalnego. Przyjmuj(!c, ze przewodnosc cieplna 
skal w przeszlosci geologicznej i obecnie jest zblizoIla, w dalszej cz~sci rozwazan 
regionalnych przyj~to wskaznikowo uwzgl~dniaj(!c m.in. wyniki badan 
stopnia zmetamorfizowania SO - ze paleo gradient w syneklizie baltyckiej byl 
wi~kszy niz obecnie. Jest to zgodne z teoretycznymi pracami geofizycznymi, ktore 
stwierdzaj(!, ze paleogradienty to wykazuj(! z reguly nieco wi~ksze wartosci niz 
obecnie, co jest zwi(!zane 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 wi~kszego 0 5 -10°C 
korzystano z map rozkladu srednich wartosci gradientu geotermicznego (fig. 2) 
wedlug prac S. Depowskiego i 1. Majorowicza (1979) oraz 1. Majorowicza i in. 
(1983). Na mapach tych najwyzszy gradient zwi(!zany jest ze stref(! Klajpedy -
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Fig. 2. Mapa rozkladu wspolczesnego gradientu 
geotermicznego w syneklizie baltyckiej (S. Depow­
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 Zatok,! Gdansk,!, wyniesieniem 
Leby i przylegl,! cz«sci,! polskiego sektora Morza Baltyckiego (25 - 30°Cj 
j 1000 m). Nizszy gradient wyst«puje w poludniowej cz«sci wyniesienia Leby 
w strefie Darzlubia - Koscierzyny (l5°Cj 1000 m) i we wschodniej cz«sci 
syneklizy baltyckiej (10-15°Cj 1000 m). 

Bior,!c pod uwag« przedstawione wyzej przeslanki i nawi,!zuj,!c do tez 
o ksztaltowaniu subsydencj,! kolejnych powierzchni paleostnikturalnych w kale­
donskim etapie rozwoju syneklizy - co powodowalo stopniowe pogr,!zenie 
osadow kambru - mozna stwierdzie, ze uruchomienie potencjalu generacyjnego 
macierzystych skal kambru dolnego oraz srodkowego i gornego nast,!pilo 
w syneklizie baltyckiej po przekroczeniu gl«bokosci ok. 1500 (rejon Klajpedy) 
i ok. 2000 m (wyniesienie Leby i akwen srodkowej cz«sci poludniowego Baltyku). 
Na pozostalym obszarze polskiej, wschodniej cz«sci syneklizy - w zwi,!zku 
z nizszym paleogradientem (20-30°Cj1000 m) - dla rozpocz«cia generowania 
ropy naftowej wymagane byloby pogr,!zenie osadow na gl«bokose 2200-
3300 m (fig. 3). 

Bye moze w obszarze Bornholmu wyst«powal paleogradient geotermiczny 
duzo wi«kszy niz przyj«to, a strefa jego podwyzszonych wartosci l,!czyla si« 
z wyzem termicznym Klajpedy przez caly srodkowy akwen morski. Stanowiloby 
to wyjasnienie rozbieznosci mi«dzy znacznym stopniem metamorfizmu SO 
(Ro = 2,0) i rekonstruowanym rozwojem geodynamicznym, a generowanie 
w«glowodorow z tej strefy moglo si« rozpocz'!e odpowiednio wczesniej, przy 
plytszym pogr'!zeniu skal macierzystych. Utwory te w wyniku nieznacznej 
subsydencji ordowickiej nie znalazly si« jeszcze w warunkach geotermicznych, 
umozliwiaj,!cych generowanie w«glowodorow z ilastych skal macierzystych, 
gdyz nawet maksymalna gl«bokose pogr,!zenia osadow w poludniowo-zachod­
niej cz«sci syneklizy nie przekroczyla 400 m (fig. 4). 

Ta sytuacja ulega na zachodzie zmianie w wyniku subsydencji basenu 
w landowerze - wenloku. Uksztaltowanie powierzchni paleostrukturalnej sp'!gu 
osadow kambru srodkowego w koncu wczesnego syluru (fig. 5) wykazuje, ze 
tylko w zachodniej, przykraw«dziowej cz«sci platformy prekambryjskiej moglo 
siy rozpocz'!e generowanie w«glowodorow z ilastych skal macierzystych kambru 
dolnego, ktore znalazly si« w tym czasie na gl«bokosci 2000 m w temperaturze 
ponizej krytycznej bariery 65°C. Na calym pozostalym obszarze syneklizy 
baltyckiej, l,!cznie z akwenem Morza Baltyckiego, warunki geotermiczne byly 
jeszcze niewystarczaj,!ce 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 sp~gu utworow kambru srodkowego wpunktach 
otworow wiertniczych: Gdansk IG 1, Krynica Morska 2 i K~trzyn IG 1 
Diagram of geodynamic variation of the base of the Middle Cambrian deposits in the Gdansk IG 1, 
Krynica Morska 2 and K~trzyn IG 1 boreholes 

sedymentacj,! subsydencji w gornym sylurze (fig. 6), w wyniku czego utwory 
kambru dolnego w calej zachodniej cz~sci syneklizy i akwenie morskim od Skanii 
przez srodkow'! cz~sc polskiego sektora Morza Bahyckiego na polnoc od 
Wladyslawowa i Helu az po Krynic~ Morsk,! pogr'!zyly si~ na gl~bokosc 2000 m, 
umozliwiaj,!c generowanie w~glowodorow w GFR. W strefie przykraw~dziowej, 
gdzie gl~bokosc pogr,!zenia tych osadow przekroczyla 4,5 km, 08i,!gn~ly one 
paleotemperatur~ powyzej 150°C, co spowodowalo jakosciow,! zmian~ fazow'! 
procesu i rozpocz~cie generowania gazu metanowego. W tym czasie utwory 
macierzyste kambru srodkowego i gornego znalazly si~ w warunkach geoter­
micznych wyzwalaj,!cych ich potencjal generacyjny. Obszar wyst~powania tych 
osadow, okreslony paleoizohips,! 2000 m, jest tylko nieco mniejszy niz utworow 
kambru dolnego. Jesli przegrzanie rejonu Klajpedy bylo znaczne, a paleo­
gradient byl ok. 10°C wi~kszy niz obecnie, to rowniez w tej cz~sci Baltyku mogla 
nast~powac generacja w~glowodorow z utworow dolnego kambru i srodkowego 
kambru przy mniejszej gl~bokosci pogr,!zenia (1200 -1300 m). Na zachodzie, 
w przykraw~dziowej strefie koszaliIiskiej, utwory kambru srodkowego i gornego, 
ktore znalazly si~ na gl~bokosci wi~kszej niz 4,5 km, tak jak starsze osady 
kambryjskie, rozpocz~ly generowanie gazow metanowych. 

Uwzgl~dniaj,!c znacznie uproszczon'! i hipotetyczn,! rekonstrukcj~ subsyden­
cji dewoIiskiej z pomini~ciem krotkotrwalej, dolnodewoIiskiej fazy inwersyjnej 
oraz jej wplywu na uksztaltowanie paleostrukturalnej powierzchni osadow 
kambru srodkowego w koIicu dewonu (fig. 7), mozna przyj,!c, ze potencjal 
generacyjny utworow macierzystych kambru zostal uruchomiony prawie w calej 
morskiej i przybrzeznej cz~sci syneklizy bahyckiej, gdzie glownie gene row ala 
ropa naftowa i cz~sciowo gazo-kondensaty. Generacja gazow metanowach, 
podobnie jak w koIicu syluru, byla ograniczona do zachodniej strefy przy­
kraw~dziowej platformy prekambryjskiej. 

W okresie niewie1kiej subsydencji kompensowanej sedymentaci'! utworow 
karbonu dolnego obszar wyst~powania generator ow kambryjskich pozostal 
praktycznie taki samjak w dewonie, tylko nieznacznie rozszerzaj'!c si~ w kierun­
ku wschodnim. 

W nioski z regionalnej analizy warunkow i czasu generowania w~glowodo-
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Fig. 4 Fig. 5 
Fig. 4. Mapa paleostrukturalna Spctgu utworow kambru srodkowego w koncu ordowiku 
Palaeostructural map of the base of the Middle Cambrian deposits at the end of Ordovician 
1 - paleoizohipsy SPilgu utworow kambru srodkowego w setkach metrow 
1 - palaeoisohypses of the base of the Middle Cambrian deposits in hundred metres 

Fig. 5. Mapa paleostrukturalna Spctgu utworow kambru srodkowego w koncu 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 mog(! miec zastosowanie takze do skal 
macierzystych ordowiku i najnizszego syluru dolnego, zwlaszcza w zachodniej 
czysci syneklizy i akwenu Morza Baltyckiego. Natomiast osady wyzszego syluru 
dolnego osi(!gnyly w koncu syluru zdolnosc generowania ropy naftowej po 
pogr(!zeniu na glybokosc ok. 2000 m tylko w cZysci zachodniej, na poludniowy 
zachod od linii Skania - Leba. W koncu dewonu obszar ten rozszerzyl siy 
w kierunku wschodnim. Bior(!c pod uwagy wysoki paleo gradient rejonu 
Klajpedy i przyleglego obszaru morskiego, nalezy przyj(!c, ze strefa generowania 
ze skal macierzystych syluru dolnego siygala az po Zalew Kuronski. 

Wiykszosc potencjalu gelI~nego utworow syluru gornego nie zostala 
uruchomiona w pozniejszych etapach rozwoju geologicznego, gdyz nie osi(!gnyly 
one krytycznego progu paleotermicznego. Generowanie w~glowodorow moglo 
nast(!pic jedynie ze skal macierzystych cZysci osadow syluru gornego zachodniej 
syneklizy baltyckiej w koncu tego okresu oraz w koncu dewonu z nieco szerszego 
obszaru l(!dowego i morskiego. 

Glowna, podolnokarbonska waryscyjska faza inwersyjna przerwala genera­
cjy gazow metanowych w calym akwenie Baltyku i w h!dowej czysci syneklizy 
baltyckiej. Generacja ropy naftowej zostala uniemozliwiona w l(!dowej, radziec­
kiej czysci syneklizy baltyckiej i polskiej cZysci wschodniej tej syneklizy. Mimo tej 
inwersji, w zachodniej syneklizie i na wyniesieniu Leby warunki geotermiczne 
nadal umozliwialy generacjy wyglowodorow plynnych, ktorej 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 wyglowodorow z macierzystych osadow staropaleozoicznego kom­
pleksu strukturalnego, a glownie z utworow kambryjskich, zostala potwierdzona 
punktowymi profilami geodynamicznej zmiennosci polozenia stropu i SP(!gu 
tych utworow (fig. 3, 8, 9). 

Wyniki te CZysto koreluj(! siy z ocen(! paleostruktur na podstawie stopnia 
metamorfizmu SO wyrazonego wspolczynnikiem Ro' lecz niekiedy S(! od niej 
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Fig. 6 Fig. 7 
Fig. 6. Mapa paleostrukturalna sp'!gu utworow 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. ~ 

Fig. 7. Mapa paleostrukturalna sp'!gu utworow kambru srodkowego w koncu dewonu 
Palaeo structural 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 

~ .Dotyczy to zachodniej, polskiej strefy akwenu, gdzie dla OSiqgnl~cla 
stwierdzonego w osadach kambru srodkowego uw~glenia SO wyrazonego 
refleksyjnosciq witrynitu - &. =,.M (fig. 9) wymagana jest paleotemperatura ok. 
17)oC,- ktora przy zalozQtf¥m,paleogradiencie (35°Cj1000 m) wyst~powalaby 
aoplero na gl~bokosci ok.,5000 tn. Podobne zroznicowanie zwiqzane jest ze stref,! 
Bornholmu, gdzie wed-lug 'B. Burchardta i A.T. Nielsena (1985) Ro = 2,0, jak 
i z rejonem Slupska (fig. 8). W Slupsku przegrzanie osadow doprowadzilo do 
uw~glenia SO wyrazonego wielkosciq wspolczynnika Ro o.d 5 4 dQ,~~,cO 
wskazuje na paleotemperaturx tQ...o~: 250~C (pogr~nie ponizet?1m) i Inetage­
netyczne stadium litogenezy (grafit), ktore wi~kszosc auforow wi(j:zez zanikiem 

"gazow metanowych. Rowniez w rejonie Helu i Gdariska (fig. 3, 8) wspolczynnik 
Ro jest wyzszy, zwlaszcza w Gdarisku, gdzie na obecnej gl~bQk.Qsci 
3150,0-3210,0 m wynosi on 1,25-1,35, a na gl~bokosci 3222 m nawet lI,4l co 
wskazuje na paleotemperatur~ ok. 150°C. Gl~bokosc pogr,!zenia osadow 
wym~gana dla tej temperatury przy paleogradiencie 30°CjlOOO m wynosi ok. 
5000m. 

Pojedyncze dane z radzieckiej, przybrzeznej cz~sci syneklizy baJtyckiej, 
okreslajqce stopieri metamorfizmu SO, S,! ogolnikowe i nie wyrazajq liczbowych 
wartosci wspolczynnika Ro. Dla utworow kambru srodkowego podano, ze SO 
osi,!gn~la stadium w~gli dlugoplomiennych (Gusiew) i dlugoplomienno-gazo­
wych (Krasnoborsk), co mozna korelowac ze wspolczynnikiem Ro 0,53 - 0,9. 
Zaskoczeniem natomiast jest bardzo niski stopieri przeobrazenia SO osadow 
ordowiku, rowny stadium w~gli brunatnych (Ro = 0,25 - 0,53). Utwory te nie 
osi,!gn~ly zatem progu termicznego umozliwiajqcego generowanie w~glowodo­
row, a zawarta w nich ropa jest epigenetyczna. 

Zmienny jest stopieri metamorfizmu SO utworow syluru: najnizszy na 
polnocny (stadium w~gli brunatnych), wyzszy w cz~sci centralnej i na polu­
dniowym zachodzie (gdzie zmienia si~ od w~gli brunatnych do dlugoplomien­
nych i dlugoplomienno-gazowych), a wi~c wi~kszy niz SO utworow ordowiku 
(I.S. Goldberg i in., 1975). 
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Fig. 8. Zmiennosc geodynamiczna stropu utworow kambru srodkowego w punktach otworow 
Slupsk IG 1 i Hel IG 1 
Geodynamic variation of the top ofthe Middle Cambrian deposits in the Slupsk IG 1 and Hel IG 1 
boreholes 
Rekonstruowana subsydencja (Slupsk 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 Slupsk IG 1 borehole): 1 - Devonian about 1000 m, Lower Carboniferous about 
500 m; 2 - Devonian about 2000 m, Lower Carboniferous about 1000 m 

W pols~iej cz~sci synek~~zy baltyckiej wskainikowe dane Ro w utworach 
ordowiku (Zarnowiec, Hel, Gdansk) wykazuj,! wartosci 0,75 -1,35, niekiedy 
o rozkladzie bimodalnym, co wskazuje na obecnose materialu aUochtonicznego. 
Podobnie w utworach syluru, rozpi~tose wspolczynnika Ro jest znaczna - od 

,0,67 (S~popol 2) do 2,73 (gl~bokose 3271,15 m, landower, L~bork IG 1), co 
odpowiada paleote.m.p,eraturze powyzej 180°C, wymagaj,!cej pogr,!zenia osadow 
na gl~bokose okl.. 5,5 klPl (!). . 

Rozbieznosci nii~dzy ocen,! paleotemperatur na podstawie wspolczynnika Ro 
i analizy geodynamicznej znane S,! m.in. z obszaru RFN (J. Majorowici, 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 b,!di 
lokalnym przegrzaniem zwi'!zanym z magmatyzmem, b,!di tez okresowym 
regionalnym zwi~kszeniem strumienia cieplnego, wi'!z'!cym si~ ze zmian,! pola 
geotermicznego, spowodowanego np. rozwojem wgl~bnych rozlamow. 

Dla polskiej, wschodniej cz~sci syneklizy baltyckiej, gdzie, jak wykazano, 
osady starszego paleozoiku - zawieraj,!ce skaly potencjalne macierzyste - nie 
osi,!gn~ly w czasie ewolucji geologicznej obszaru pogr,!zenia na gl~bokose, 
umozliwiaj,!c,! przekroczenie krytycznego progu paleotemperatury uruchamia­
j,!cej ich potencjal generacyjny. J. Motyl-Rakowska (1976) wysun~la tez~, ze 
temperatury te wytworzone zostaly w wyniku wulkanizmu karbonskiego. Tak 
wi~c bye moze wlasnie ten czynnik odpowiedzialny jest za pewne wymienione 
wyzej anomalie. 
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Fig. 9. Zmiennosc geodynamiczna sp'!gu utwor6w 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 w~glowodorow dolno- i srodkowokambryjskich rozpocz~la si~ 
rownoczesnie z ich generowaniem w koncu syluru dolnego (wenlok) i w pierwszej 
fazie, bliskiej migracji lateralnej, przebiegala wolno. Zasadnicza faza migracji 
nast,!pila w dolnym dewonie (zigen) w zwi,!zku z przebudow,! strukturaln,!. 
W tym etapie mogla nast,!pic migracja daleka, na odleglosc kilkudziesi~ciu 
i wi~cej kilometrow. Migracja ta kontynuowala si~ rowniez po dewonie 
w waryscyjskim cyklu tektonicznym. 

Pierwsza, podolnosylurska faza migracji skierowana byla z najbardziej 
pogr,!zonych osadow na zachodzie i poludniowym zachodzie ku polnocy 
i polnocnemu wschodowi. W glownej, intensywnej fazie migracji dewonskiej 
kierunki te byly zblizone, a we wschodniej cz~sci syneklizy przewazal kierunek 
wschodni. Podobnie ksztaltowaly si~ kierunki migracji waryscyjskiej, z wyj,!t­
kiem poludniowo-wschodniej cz~sci syneklizy, gdzie wypi~trzanie masywu 
mazursko-bialoruskiego spowodt>walo, ze migracja w~glowodorow z gl~bszych 
cz~sci niecki gdanskiej i przyleglej radzieckiej cz~sci syneklizy zmienila kierunek 
ku poludniowi i poludniowemu wschodowi. 

Zloza w~glowodorow w syneklizie baltyckiej zacz~ly powstawac na przelo­
mie syluru i dewonu dolnego oraz w zigenie, a glownie po dewonie - karbonie 
dolnym przed inwersj,! poznowaryscyjsk,!. Wedlug W. Strzetelskiego (1979) 
pierwsza, glowna faza migracji odbyla si~ w zigenie, a wi~kszosc autorow zgodna 
jest, ze zwi,!zane to bylo z zakonczeniem kaledonskiego cyklu tektonicznego. 
W okresie ruchow waryscyjskich i w etapie powaryscyjskim dalsza migracja 
i akumulacja w~glowodorow po inwersyjnej przebudowie strukturalnej byly juz 
mniej intensywne. 

Analiza wyst~powania zloz ropy naftowej w radzieckiej cz~sci syneklizy 
baltyc1,<:iej wskazuje, ze pulapki przydyslokacyjne nieco cz~sciej zwi,!zane s,! 
z uskokami 0 kierunkach poludnikowym i subpoludnikowym niz z systemem 
rownoleznikowym; to samo dotyczy polskiego sektora Morza Baltyckiego. 

W czasie inwersji waryscyjskiej, w strefie obecnego zbocza wypi~trzenia 
mazursko-bialoruskiego, stanowi,!cego obrzezenie syneklizy, nast,!pilo rozfor-
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mowanie i destrukcja wczesniej nagromadzonych w~glowodor6w. Na pozo­
stalym obszarze, w zachodniej i polnocnej cz~sci regionu, gdzie kaledonskie 
pulapki zlozowe nie ulegly temu procesowi, akumulacja starszych w~glowodo­
row zostala zachowana i mogla bye powi~kszona w wyniku pozniejszej 
permsko-mezozoiczno-kenozoicznej migracji. Perspektywicznymi do poszuki­
wan w polskiej cz~sci syneklizy baltyckiej S,! utwory piaszczyste kambru 
srodkowego poziomu Paradoxides paradoxissimus na zachod od poludnika 
Pasl~ka. 

W schodnia cz~se syneklizy, mimo sladow ropy naftowej, jest pozbawiona 
perspektyw dla poszukiwan zloz ropy naftowej i gazu ziemnego, gdyz wczesniej­
sze akumulacje zostaly rozformowane w czasie przebudowy waryscyjskiej, 
a pozniejsza ewolucja obszaru i warunki paleogeotermiczne nie doprowadzily do 
wznowienia generowania. 

Osady starszego paleozoiku mlodsze od kambru S,! w polnocnej Polsce 
nieperspektywiczne dla prospekcji naftowej. 

Zaklad Geologii Wgl~bnej Nizu 
Patistwowego Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 22 grudnia 1988 r. 
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AH,1J;)J(eH BI1TKOBCKI1 

rEO,l(HHAMHlIECKlfE 11 rEOTEPMHqECKIfE nPE,lUIOChIJII(H 
HE4»TEHOCHOCTH lOiKHOH qACTH :6AJITHHCKOrO MOP.SI 

Pe3IOMe 

):(JI5I BocrrpOH3Be,n;eHH5I B CTapOrraJIe030HCKHX OTJIO)J(eHH5IX CTPYKTypHoro KOMrrJIeKCa 
rrpOI(eCCOB reHepHpOBaHH5I, MHrpaI(HH H aKKyMyJI5II(HH yrJIeBo,n;opo,n;OB B MeCTopO)J(,n;eHH5I He<pTH 
H rrpHpo,n;Horo ra3a Ha TeppHTopHH KOHTHHeHTaJIbHOH H MOPCKOH qaCTeH 6aJITHHCKOH CHHeKJIH3hI, 
rrpHMeH5IJIC5I MeTO,n; rraJIeOreO,1J;HHaMHqeCKOrO aHaJIH3a. llpH peKOHCTpYKI(HH OI(eHOqHOH BeJIHqHHhI 
reOTepMHqeCKOrO rraJIeOrpa,n;HeHTa B ,n;peBHeM rraJIe030e 6hIJIa HCrrOJIh30BaHa KapTa COBpeMeHHoro 
pacrrpe.n:eJIeHH5I reOTepMHqeCKoro rpa.n:HeHTa (<pHr. 2) rro C. ):(erroBcKoMY H jJ. MaHopoBHqy (1979). 
COrJIaCHO Tpy.n:aM jJ. MaHOpOBHqa (1977, 1978a, b, 1982) 6bIJI rrpHH5IT rraJIeOrpa.n:HeHT 60JIhIIIe 
cOBpeMeHHoro Ha 5 - lODe. 

B rraJIeOreo.n:HHaMHqeCKOM aHaJIH3e 6hIJIa rrpOBe.n:eHa peKOHCTPYKI(H5I cy6CH.n:eHI(HH KOM­
rreHCHpOBaHHOH ce.n:HMeHTaI(HeH CTapOrraJIe030HCKoro 6acceHHa 3a rrepHO.n: Op,n;OBHK - .n:eBOH. 
llpe.n:CTaBJIeHa H3MeHqHBOCTh rraJIeOCTpYKTypHoro rrOJIO)J(eHH5I rro.n:OIIIBeHHoH rrOBepXHOCTH 
OTJIO)J(eHHH cpe.n:Hero KeM6pH5I B KOHI(e Op.n:OBHKa (<pHr. 4), B HH)J(HeM CHJIYpe (<Pur. 5), CHJIype (<pHr. 

6) H .n:eBOHe (<Pur. 7). 
Ha 3TOM OCHOB{iHHH, rrpHHHMa51 BO BHHMaHHe 3aBHCHMOCTb reHepHpOBaHH5I He<pTH H rrpHpo,n;­

Horo ra3a OT rraJIeOTeMrrepaTypbI (<Pur. 1), rro KOppeJI5ITHBHOH ,1J;HarpaMMe H. BaCCOeBHqa H .n:p. 
(1969) 6hIJIO orrpe.n:eJIeHO BpeM5I reHepHpOBaHH5I yrJIeBo.n:opo.n:OB B OT.n:eJIbHhIX 30Hax rrepH6aJI­
THHCKOH CHHeKJIH3hI. reHepHpoBaHHe He<pTH H3 MaTepHHCKHX OTJIO)J(eHHH HH)J(Hero H cpe.n:Hero 
KeM6pH5I paHhIIIe Bcero (BeHJIOK) rrpOHcxo.n:~JIO B IOro-3arra.n:HoH rrpHKpaeBoH qaCTH CHHeKJIH3hI, 
rrOCJIe rrorpY)J(eHH5I oca.n:KOB Ha fJIy6HHY 2000 M (<pHr. 5). 3HaqHTeJIhHa51 cy6CH.n:eHI(H5I KOMrreH­
cHpOBaHHa51 B BepxHeM CHJIype rrpHBeJIa K rrorpY)J(eHHIO oca,n;KOB KeM6pH5I BceH 3arra.n:HoH H IOro­
-3arra.n:HoH qaCTeH 6aJITHHCKOH CHHeKJIH3hI K JIHHHH BHCJIbI, Ha rJIy6HHY 60JIee 2000 M, qTO c.n:eJIaJIO 
B03MO)J(HhIM paCIIIHpeHHe TeppHTopHH reHepHpOBaHH5I He<pTH. B TO BpeM5I H3 60JIee rJIy60KHx 30H 
103 qaCTH KeM6pHHcKHe OTJIO)J(eHH5I (rrpe)J(.n:e Bcero HH)J(Hero KeM6pH5I H qaCTH~O cpe.n:Hero) 
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HatIruul reHepHpoBaHHe MeTaHoBbIX ra30B (q,Hr. 6). B paHoHe KJIaHrre.lU>I, r.n;e reOTepMHtIeCKHH 
rraJIeOrpa.n;HeHT 6bIJI aHOMaJIbHO BbICOKHH, reHepHpOBaHHe Heq,TH HatIaJIOCb paHbIIIe, rrpH rrorpy­
)l(eHHH KeM6pHHcKHX oca.n;KOB Ha rJIy6HHY 1200-1300 M_(q,HL 2). 

B KOHetIHOH q,a3e cy6cH.n;eH~H .n;eBOHCKoro 6acceHHa rraJIeOTepMHtIecKHH rropor to 60°C 
rrpeBbICHJIO 60JIbIIIHHCTBO oca.n;KOB KeM6pml rrOtITH Ha BceK TeppHTopHH IO)I(HOH tIaCTH baJITHH­
CKoro MOpH (q,Hr. 7). B rrpHKpaeBoH tIaCTH rrJIaTq,opMbI rrpH .n:ocTH)I(eHHH KeM6pHHcKHMH OCa.D;KaMH 
to BblIIIe 250°C, 3aKOHtIHJIaCb q,a3a reHepHpoBaHHH MeTaHOBblX ra30B (q,HL 8). 

IlpH cpaBHeHHH rraJIeOreOTepMHtIecKHX .n;aHHbIX rrOJIytIeHHbIX H3 rraJIeOcTpYKTypHoro aHaJIH3a 
C pe3YJIbTaTaMH HCCJIe.n;OBaHHH K03q,q,H~eHTa OTpa:>KeHH.sI (Ro) M.sI paHoHoB bOPHXOJIbMH, 
CJIyrrcKa H r.n;aHbcKa 6bIJIH 06Hap~eHbI HeCOrJIaCHOCTH YKa3bIBalOlUHe Ha cymecTBoBaHHe 
B reOJIOrHtIeCKOM rrpOIIIJIOM MeCTHoro rreperpeBa OCa.D;KOB, CBH3aHHoro MO)l(eT 6bITb C rJIy6HHHblMH 
pa3JIOMaMH (q,nr. 3, 8, 9). 

Mnrpa.u;HH yrJIeBo.n;opo.n;OB HatIaJIaCb O.D;HOBpeMeHHo C rrpo.u;eccoM reHepHpoBaHH.sI (BeHJIOK); 
rJIaBHa.sI: q,a3a MHrpa.u;HH HMeJIa MeCTO B KOH.u;e KaJIe.n;oHcKoH rrepecTpoHKH B 3HreHe H rrpo.n;OJI­
)l(aJIaCb TaK:>Ke BO BpeM.sI: BapHHccKOH HHBepCHH. 3Ta HHBepCH.sI:, a oc06eHHo 6peToHcKHe H 60JIee 
rr03.n;Hble .n;BH:>KeHHH q,OPMHPYlOlUHe 6aJITHHCKYlO CHHeKJIH3Y, rrpHBeJIH K .n;ecTpyK~H MeCTOpO)l(­
.n;eHHH pacrrOJIO)l(eHHbIX Ha ee IOrO-BOCTOtIHOM CKJIOHe. 

KpoMe TOPO, H3 rrpoBe.n;eHHoro aHaJIH3a BH.D;HO, tITO Ha TeppHTopHH rrOJIbCKOH BOCTOtIHOH 
tIaCTH CHHeKJIH3bI He 6bIJIO rraJIeOreOTepMaJIbHbIX YCJIOBHH MH 06pa30BaHHH MeCTOpO)l(.n;eHHH 
yrJIeBo.n;opo.n;OB. IlepcrreKTHBHoCTb 3Toro paHOHa OrpaHHtIeHa MepH.n;HaHoM IlacJI3HKa. 

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 -lOoC (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 palaeo geodynamic 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 palaeogradient 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 to 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 to exceeding 250°C. 

Comparing the palaeogeothermic data from the palaeostructural analysis with results from 
investigation of the reflection coefficient (Ro) from Bornholm, Slupsk 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 Pasl~k meridian. 


