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Paleogeotermika centralnego 
l południowo-wschodniego Niżu Polskiego 

i jej wpływ na generowanie 
i zachowanie węglowodorów 

Paleogradienty geotermiczne, określone na podstawie refleksyjności witrynitu oraz krzywych subsy
dencji i erozji osadów macierzystych dla węglowodorów, są ogólnie wyższe od gradientów temperatury 
obserwowanych współcześnie. Szczególnie drastycznie jest to widoczne na Lubelszczyźnie oraz w stre
fie brzeżnej monokliny przedsudeckiej. Wysokie paleogradienty geotermiczne, spowodowane głównie 
zjawiskami termicznymi orogenezy waryscyjskiej (przegrzanie waryscyjskie i powaryscyjskie), mogły 
mieć istotne znaczenie dla generowania węglowodorów. 

WSTĘP 

Stopień metamorfizmu materii organicznej zależy od temperatury, na co wska
zują m.in. prace J. Karweila (1955), N. Łopatina (1971), N . Bosticka (1970, 1979), 
A. Hooda,J. Castano (1974). Rozpoznanie rozwoju paleotektoniki skał osadowych, 
zawierających materię organiczną, oraz znajomość stopnia jej zmetamorfizowania, 
głównie na podstawie refleksyjności witrynitu, pozwala na określenie paleotem
peratur. Celem niniejszego artykułu jest określenie stosunków paleogeotermicz
nych centralnego i południowo-wschodniego Niżu Polskiego i porównanie ich ze 
współczesnym polem geotermicznym. 

Rozpoznanie pola paleogeotermicznego i jego relacji do pola obserwowanego 
współcześnie ma znaczenie zarówno dla określenia możliwości generowania węglo
wodorów z określonych kompleksów skalnych, jak i dla prognozowania możli
wości ich zachowania lub zniszczenia na tle ewolucji geologicznej analizowanych 
kompleksów skalnych. Prace N. Wassojewicza i in. (1969), W.c. Puseya (1973) 
i D.W. Waplesa (1980) wskazują na inaczny wpływ temperatury , powodującej 
główną fazę generacji ropy oraz warunkującej możliwości jej zachowania. 
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POZYCJA GEOTEKTONICZNA 

Analizą paleogeotermiczną objęto centralną i poludniowo-wschodnią częsc 
Niżu Polskiego wyznaczoną miejscowościami: Toruń, Łuków, Hrubieszów, Krasny
staw, Piotrków Trybunalski, Wieluń, Kalisz, Września i Toruń. Obszar ten zaj-

Fig. 1. Podział tektoniczny centralnego i południowo-wschodniego Niżu Polskiego 
Tectonic subdivision oC central and south-westem Polish Lowlands 
I - wypi~trzone podłoże Ic:rystaliczne prewendyjskiej platformy pod cienką pokrywą osadową: 2 - obniżone pod łoże 
krystaliczne prewendyjskiej platformy pod grubą pokrywą; ) - paleozoidy (kaledonidy i waryscydy) na powierzchni 
lub pod bardzo cienką pokrywą osadową ; 4 - platforma paleozoiczna; 5 - alpejskie zapadlisko przedgorskie; 6 -
rów lubelski (według A.M . Żelichowskiego, 1979); 7 - blok Grodziska Mazowieckiego; 8 - wypiętrzenie radomsko
· kraśnickie (według A.M. Żelichowskiego, 1979); 9 - granica platfom prewendyjskiej i paleozoicznej; 10 - granice 
jednostek tektonicznych w pokrywie osadowej: a - faktyczne, b - umowne; II - olwory wiertnicze, glębokośC 
w metrach i indeks stratygraficzny osiągnię tych skal; I - zapadlisko przedkarpackie: II - Sudety Wschodnie ; III -
Góry Świętokrzyskie; IV - wyniesienie mazursko-suwalskie; V - obniżenie podlaskie; VI - zrąb lukowski (wisz
nieki); VII - obn iżenie nadbużańskie (z~bowe obniżenie hrubieszowskie); VIII - bruzda środkowopolska, po 
inwersji tektonicznej wał kujawsko-gielniowski ; IX - niecka mogileńsko- Iódzka; X - niecka miechowska (nidziań
sk a) ; XI - monoklina przedsudecka; XII - monoklina śląsko-krakowska ; XIII - niecka brzeżna (płocko-lubelska) 
l - uplifted crystalline basement of the pre.Vendian Platfom under thin sedimentary CQver; 2 - depressed crystalline 
basement of lhe platform undcr thick sedimentary cover; 3 - Paleozoides (Caledonides and Variscides) at the ,urface 
or under very thin sedimentary cover; 4 - Paleozoic platform; 5 - Alpine foredeep; 6 - Lublin Trough (after A.M. 
Lelichowski, 1979); 7 - Grodzisk Mazowiecki block ;8 - Radom - Kraśnikelevation (arter A.M. Lelichowski, 1979) ; 
9 - boundary of the pre-Vendian and Paleozoic platfo rms; 10 - boundary of tectonk units in sedimentary cover : 
a - conlrolled, b - convenlional; II - boreholes, depth in melef$ and stratigraphic symbol of encountered rocks: 
I - Carpathian Foredeep; II - Eastem Sudety Mts; III - G6ry Świętokrzyskie Mts; IV - Mazury-Suwałki Eleva
tion : V - Podlasie Oepression; VI - Luków (Wisznice) Hors!; VII - Bug Depression (Hrubieszów Horst De
pression); VIII - Mid-Polish Furrow, Kujawy-Gielniów Swell aner {eetonie inversion; IX - Mogilno - Łódź Basin ; 
·IX - Mogilno-Ł6dż Basin; X - Miechów (Nida) Basin; XI - Fore·Sudetic Monocline; XII - Silesian-Cracow 
Monocline ; XIII - Marginal (Płock-Lublin) Basi n 
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muje platformę paleozoiczną o podłożu kaledońskim w centrum i o podłożu wa
ryscyjskim w części zachodniej Oraz w obrębie młodszej pokrywy osadowej brzeż
ną część monokliny przedsudeckiej, nieckę mogileńsko-łódzką , wał kujawsko
-gielniowski oraz płocko-lubelski odcinek niecki brzeżnej (fig. I). 

Ważną rolę w rozwoju geotektonicznym omawianego obszaru odegrała strefa 
Teisseyre'a-Tornquista (1. Znosko, 1969, ł978) , w której przebiega, ogólnie rzecz 
biorąc , granica między platformami prewendyjską i paleozoiczną. W obrębie tej 
strefy i na jej bliski", południowo-zachodnim przedpolu rozwinęła się permsko
-mezozoiczna bruzda środkowopolska, a po jej inwersji wał kujawsko-gielniowski. 
W południowo-wschodnim segmencie tej strefy wyodrębnia się dewońsko-kar
boński rów lubelski, który od północnego wschodu ograniczony jest blokiem 
łukowsko-hrubieszowskim o podłożu prewendyjskim, a od południowego zacho
du blokiem radomsko-kraśnickim o podłożu kaledońskim: 

ROZWÓJ PALEOTEKTONICZNY KOMPLEKSÓW SKALNYCH 
l PRZEJAWY MAGMATYZMU 

Kompleksy skalne na analizowanym obszarze rozwijały się w warunkach 
zmiennych czasowo. Uzależnione to było od sukcesywnego wygasania procesów 
rozwoju geosynklinalnego i ostatecznej konsolidacji poszczególnych stref, które 
przyrastając do obszarów o starszej konsolidacji powiększały stopniowo kraton 
wschodniej Europy, a następnie platformę paleozoiczną w jej kaledońskim, a na
stępnie waryscyjskim wymiarze. 

Wyrazem zmiennych czasowo warunków sedymentacji i erozji poszczególnych 
ogniw pokrywy osadowej są diagramy dla wybranych otworów (fig. 2-4). Obra
zują one wielkość subsydencji podłoża, intensywność narastania osadów oraz akty 
wypiętrzania podłoża i związanej z nimi wielkości ścięcia erozyjnego osadów. 
Konstrukcja diagramów oparta jest na regionalnej analizie paleotektonicznej 
profilów poszczególnych otworów wiertniczych. Należy podkreślić, że w analizie 
miąższości nie uwzględniono wpływu kompakcji osadów z powodu braku odpo
wiednich badań. Jednakże ogólny charakter analizy oraz zastosowana na diagra
mach skala pozwalają przyjąć, że nieuwzględnienie kompakcji osadów nie spo
wodowało znaczącego skażenia obrazu. 

Blok Iukowsko-hrubieszowski oraz podłoże niecki brzeżnej' na jej płockim 
i wschodnio-lubelskim odcinku zostały skratonizowane w epoce svekofeno-ka
relskiej, a ostatnie małe intruzje gabrowe typu platformowego przejawiły się w 
czasie dalslandzkim (K. Karaczun i in., 1975). Po głębokim ścięciu fundamentu 
krystalicznego rozwinął się na bloku łukowsko-hrubieszowskim rozległy wołyń ski 
trap bazaltowy. Wend rozpoczął się na obu blokach sedymentacją typu epikonty
nentalnego. W wendzie, kambrze i tremadoku wyraziła się ona sedymentacją te
rygeniczną , ilasto-piaszczystą, która w arenigu zmieniła się na krótko w glaukoni
tową, a następnie węglanową i ilastą trwającą przez sylur. Przejawy wulkanizmu 
zamanifestowały się pyłem tufowym, który opadając do zbiornika zaakcentował 
się w łupkach dictyonemowych (A. Jęczalik, 1979), a także uformował cienką, 
powszechnie rozprzestrzenioną warstwę glaukonitytową (1. Znosko, R. ChI e
bowski, 1976). Pyły wulkaniczne występują w zasadzie w całym ordowiku i sylu
rze, ale szczególne ich nagromadzenie zaznacza się w karadoku dolnym (Z. Mo-

I Dla różnych planów strukturalnych podiom i pokrywy osadowej zaSlosowano nazwy jednostek tektonicznych 
przyj~te ogólnie na mapach tektonicznych. a wynikające z aktu ostatniej, dużej przebudowy strukturalnej. 
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Fig. 2. Krzywe subsydencji i erozji w profilach otworów wiertniczych: Zloczew l, N iechmirów 2 i Wrześ· 
nia lG I (północno·wschodni stok monokliny przedsudeckiej) oraz Cykowo IG l (niecka mogileńska), 
Łowicz IG 1. Konary IG l i Jeżów IG 1 (wal kujawski) 
Curves ofsubsidence and erosion in borehole colurnns: Złoczew I, Niechmirów 2, Września IG t (north
-eastern slope of the Fore-Sudetic MonocJine) and Cykowo IG l (Mogilno Basin), Łowicz lG I, Ko
nary lG I and Jeżów lG I (Kujawy SwelI) 

"I - stadium pogrążenia : 2 - stadium wypiętrzenia i erozji 
l - downwarp slage : 2 - uplift and ero.sion s18gC 

dliński, 1982) i W warstwach siedleckich dolnych (H. Tomczyk, praca w druku). 
Podkreślić trzeba, że objawy piroklastyczne wyraźnie nasilają się w kierunku za
chodnim. 

Na sąsiadującym od zachodu obszarze o konsolidacji staropaleozoicznej , 
obejmującym blok Kraśnika - Radomska, wał kujawsko-gielniowski i nieckę 
mogileńsko-łódzką, panowały w wendzie, kambro-sylurze i żedynie warunki se
dymentacji charakterystyczne dla brzeżnego rowu geosynklinalnego. Uformowały 
się grube kompleksy skał terygenicznych, głównie ilasto-mułowcowych z prze
warstwieniami piaskowców, kwarcytów i szarogłazów. Te kompleksy skalne pod
dane zostały kilkakrotnym, intensywnym procesom fałdowym w fazach: mało
polskiej, sandomierskiej, krakowskiej i młodokaledońskiej, którym z reguły to
warzyszyły procesy wulkaniczne. 

Godne uwagi są skutki fazy fałdowej krakowskiej, która w rowie brzeżnym 
geosynkliny kaledońskiej uruchomiła sedymentację fliszową ujawnioną przez 
K. Jaworowskiego (1971) w habitusie warstw wydryszowskich , niewachlowskich 
i siedleckich ludlowu górnego. Zaznaczyć trzeba, że prądy zawiesinowe i sedymen
tacja fliszowa zaznaczyły się także poza brzeżnym rowem geosynklinalnym -
na krawędziowej strefie platformy prewendyjskiej, na której zbiornik górnego 



Paleogeotermika centralnego i południowo-wschodniego Niżu Polskiego 5 

ludlowu musiał być dostatecznie głęboki . Produkty tej sedymentacji według wszel
kiego prawdopodobieństwa zostały następnie, przynajmniej w części, nasunięte 
na strefę krawędziową prewendyjskiej platformy, jak na to może wskazywać pro
fil otworu Toruń 1 (J. Znosko, 1970; S. Marek, J . Znosko, praca w druku). 

Młodokaledońska działalność orogeniczna doprowadziła do dźwignięcia ca
łego obszaru i silnej erozji, której produkty gromadziły się na przedpolu górotworu 
i w jego tektoniczno-morfologicznych obniżeniach zapełnianych osadami żedynu 
i zigenu. 

Na bloku łukowsko-hrubieszowskim i w niecce lubelskiej żedyn i zigen zapo
czątkowały sedymentację utworów brakiczno-limnicznych - terygenicznych, które 
w emsie przekształcają się już zdecydowanie w fację old redu z łuskami ryb pancer
nych. Ten sam typ sedymentacji panował na bloku radomsko-kraśnickim i w Łyso
górach oraz w obrębie bruzdy kujawsko-gielniowskiej i w całej niecce płockiej 
(fig. 3, 4). 

Żywet i fran rozpoczynają sedymentację morską węglanowo-piaszczystą , która 
w farnenie ujednolica się jako sedymentacja węglanowo-ilasta, zastąpiona jedynie 
na południowo-wschodniej Lubelszczyźnie sedymentacją pstrą , terygeniczno
-węglanową (L. Milaczewski, 1981 , praca w druku). 
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Fig. 3. Krzywe subsydencji i erozji w profilach otworów wiertniczych: Nadarzyn IG l, Mszczonów JG 2, 
Toruń l (niecka plocka) oraz Izdebno IG l, Maciejowice IG 1 (rów lubelski - część północna) 

Curves or subsidence and erosion in borehole columns: Nadarzyn lG l, Mszczonów IG 2 and Toruń I 
(Płock Basin) and Izdebno IG l, Maciejowice IG I (Lublin TrQugh - northern part) 

Objaśnienia jak na fig. 2; uwaga: mimo przewiercenia w otworze Toruń l osadów syluru, analizę subsydcncji i erozji 
rozpoczęto od dewonu li! wzgl(;du na niemożliwość odtworzenia pierwotnej miąższoki z powodu mocnego przefaI
dawania i złuskowania skał sylurskich 
ExplanatioJlS as given in Fig. 2; nOle : Ihe borehoJe Toruń l penetraled Silurian roch bul Ihe analysis ar subsidencc 
and erosion had 10 be limitod 10 Devonian and younger roeks as intenst refolding and slicing of SiJurian ones precludc 
reconstruet ion or Iheir original Ihickness 
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Fig. 4. Krzywe subsydencji i erozji w profilach otworów wiertniczych: Świdnik 10 l. Bychawa 1 (rów 
lubelski - część południowa) oraz Parczew 10 10, Siedliska 10 I (wyniesienie lukowsko·hrubieszowskie) 
Curves or subsidence and erosien in borehole columns; Świdnik 10 I, Bychawa l (Lublin Trough -
southern part) and Parczew 10 10, Siedliska 10 l (Łuków-Hrubieszów Uplirt ) 
Objaśnienia jak na fig. 2 
ExpJanalions as given Fig. 2 

Węglanowo-ilasty typ sedymentacji trwał na całym badanym obszarze (z wy
jątkiem monokliny przedsudeckiej) również w turneju, po którym nastąpiło po
wszechne dźwignięcie, regresja morza, silna erozja (fig. 3, 4) i działalność magma
tyczna przypadająca na wizen dolny i środkowy (S. Marek, J. Znosko, praca w 
druku). Działalność magmowa wyraziła się wulkanizmem diabazowym, którego 
żyły stwierdzono w otworach Lublin IG I, Niedrzwica IG I oraz Okuniew IG I, 
a także intruzjami syenitów w otworze Płońsk IG 2 (W. Ryka, praca w druku). 
Za dolno- i środkowowizeńskim wiekiem tego wulkanizmu przemawia rozwój 
sedymentacji turneju i wizenu oraz oznaczenia geochronologiczne T. Depciucha 
(1974). Górny wizen rozpoczął na całym obszarze sedymentację typu paralicznego, 
która trwała też w namurze stopniowo przekształcając się jednak w limniczną 
(fig. 2, 3, 4). 

Ruchy tektoniczne, które na pograniczu wizenu i namuru dotknęły, z wyjątkiem 
rowu lubelskiego, cały omawiany obszar, przerwały sedymentację i pogłębiły ścię
cie erozyjne. Jedynie rów lubelski, wykazując w mozaice ruchów pionowych nie
przerwaną tendencję obniżającą, zgromadził pełną i najgrubszą sekwencję osa
dów wizenu i namuru. Trwające pEez namur ruchy dźwigające doprowadziły do 
tak głębokiej erozji, że osady westfalu A leżą w całej niecce płockiej bezpośrednio 
na osadach nienajwyższego syluru, a na bloku łukowskim nawet na utworach 
wendu. 

Westfal A i B wykształcony jest w facji paralicznej. Budują go utwory tery
geniczne, na które składają się piaskowce, iłowce i mułowce z wkładkami węgla 
kamiennego i wapieni z morską fauną i syderytami, osadzone na rozległych , przy
brzeżnych równinach zalewowych. W westfalu C i D zapanowały całkowicie wa
runki sedymentacji limnicznej, która rozpoczęła się już z końcem westfalu B. 
Piętra te zbudowane są głównie z piaskowców z poziomami tufitów, wskazują
cych na ponowną aktywność wulkaniczną (A.M. :Żelichowski , praca w druku). 

Najpełniejszy profil utworów dewonu i karbonu ograniczony jest do rowu 
lubelskiego. Na zewnątrz tego rowu stwierdza się mniejsze miąższości utworów 
i dość liczne luki stratygraficzne (L. Miłaczewski, 1981; A.M. :Żelichowski, 1979). 

Na bloku przedsudeckim i monoklinie przedsudeckiej aż do wizenu górnego 
włącznie trwa nieprzerwany rozwój sedymentacji geosynklinalnej, magmatyzmu 
i metamorfizmu. 
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Podłoże platformy postwaryscyjskiej na monoklinie przedsudeckiej budują 
różnego rodzaju metałupki, skały ilasto-mułowcowe, łupki epimetamorficzne, 
fyllity kwarcowe i serycytowe oraz szarogłazy proterozoiczne, kambro-sylurskie, 
dewońskie i dolnokarbońskie. Wśród nich znane są skały zieleńcowe oraz gra
nitoidy (Ługowo). 

W fazie sudeckiej dochodzi do uformowania górotworu waryscyjskiego i po
wstania orogenicznych zapadlisk śródgórskich i przedgórskich. które zapełniane 
są molassą powstającą z niszczonego łańcucha górskiego. Molassa waryscydów 
tworzyła się przez cały namur, westfal i stefan. W fazie asturyjskiej nastąpiło do
fałdowanie górotworu. Przebiły się wówczas późnoorogeniczne intruzje granito
idowe stwierdzone w bloku przedsudeckim i na monoklinie przedsudeckiej. 

Faza ta zapoczątkowała na całym obszarze starych i młodych platform oży
wiony diastrofizm oraz najintensywniejszy wulkanizm w fanerozoiku Europy. 
Produkty tego wulkanizmu jako porfiry i bazalty oraz ich tufy rozprzestrzenione 
są w podłożu monokliny przedsudeckiej, w strefie zawierciańsko-krakowskiej 
oraz na północno-zachodnim Pomorzu. Porfiry tego wulkanizmu stwierdzono 
również na starej platformie w otworze Konopki I i Ciechanów I, a syenity w otwo
rze Olsztyn IG I (W. Ryka, J. Pokorski, 1978). 

Ożywiony diastrofizm dolnopermski uruchomił poszczególne bloki podłoża 
i pogłębil górnokarbońską erozję usuwając niekiedy calkowicie złożone poprzed
nio osady karbonu dolnego i dewonu, jak np. w niecce płockiej i na zrębie łukow
skim, a lokalnie na wypiętrzeniu radomsko-kraśnickim i w rowie lubelskim (fig. 
2 - 4). Z tym paroksyzmem tektonicznym i erozją sprzęgn ięta była charakterystycz
na sedymentacja pstrych , psefitowo-psamitowych i pelitowych utworów autu nu 
i saksonu, które zapełniły wszelkie obniżenia tektoniczne i wespół z procesem 
erozji doprowadziły do powszechnej peneplenizacji, poprzedzającej transgresję 
górnego permu. Sedymentacją tą nie był objęty jedynie zrąb łukowsko-hrubieszow
ski, rów lubelski i wyniesienie kraśnicko-radomskie (J . Pokorski, 1978). 

Transgresja cechsztyńska rozpoczęła nowy cykl sedymentacyjny - ewapo
ratowy, który był wyrazem cyklicznego kurczenia się poszczególnych zbiorników 
wypełnianych utworami terygenicznymi i chemicznymi w asocjacji z utworami 
węglanowymi. Rozlegla panew cechsztyńska , nie obejmująca jednak wypiętrzenia 
kraśnicko-radomskiego, rowu lubelskiego i zrębu łukowsko-hrubieszowskiego , 
została wypelniona utworami czterech cyklotemów (R. Wagner, 1978). Najpeł
niejsza stratygraficznie i najintensywniejsza sedymentacja permska zaznaczyła 
się w bruździe kujawsko-gielniowskiej , w której tendencja ta utrzymywać się bę
dzie przez cały mezozoik. 

Rozpoczęta na mlodej i starej platformie w cechsztynie powszechna sedymen
tacja epikontynentalna trwała nadal w triasie, jurze, kredzie i trzeciOrzędzie. Me
zozoiczna część pokrywy osadowej wykształcona jest jako kompleks osadów 
terygenicznych, które cechują głównie trias dolny i górny, jurę dolną i środkową 
oraz kredę dolną, a także kompleksów skał węglanowych rozpowszechnionych 
głównie w recie i wapieniu muszlowym, w jurze górnej oraz kredzie górnej. Odnoto
wać trzeba epizody sedymentacji ewaporatowej , która wyraziła się wtrąceniami 
i przewarstwieniami gipsowymi w całym triasie oraz lokalnie kompleksem soli 
kamiennej w kajprze górnym jak również pokładami gipsu i anhydrytu w purbeku 
i beriasie dolnym (Atlas litologiczno-paleogeograficzny ... , 1975). 

Kompleks cechsztyńsko-mezozoiczny wykazuje naj pełniejszy rozwój i maksy
malne miąższości do 6 - 7 km w bruździe środkowopolskiej. W jednostkach le
żących na zewnątrz niej kompleks ten ujawnia redukcję miąższości i luki straty
graficzno-erozyjne o zwiększającym się diapazonie w miarę oddalania się od bruzdy 
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środkowopolskiej, W związku Z czym dochodzi nawet do całkowitej erozji poszcze
gólnych oddziałów lub pięter. Proces ten zaznacza się szczególnie intensywnie 
w jurze dolnej i środkowej oraz w kredzie dolnej. 

Bruzda środkowopolska odznaczała się przez cały cechsztyn i mezozoik wzmo
żoną labilnością, która zapoczątkowała w późnym triasie formowanie i częściowe 
przebicie się struktur solnych, a w najstarszym trzeciorzędzie spowodowała cał
kowitą jej inwersję tektoniczną. Tej inwersji towarzyszyła intensywna tektonika 
sołna i ostateczne uformowanie się struktur solnych (S. Marek, J. Znosko, 1974; 
R. Dadlez, S. Marek, 1974). 

Rozwój łabilności poszczególnych obszarów przedstawiony na podstawie 
wybranych profili geologicznych i obrazujący wielkość subsydencji - głównie 
akty inwersji tektonicznej i wielkość wcięcia erozyjnego, a zatem w sumie warunki 
paleotektoniczne dla każdego wybranego kompleksu skalnego pokrywy osadowej 
w określonych otworach wiertniczych - przedstawiony jest na fig. 2-4. Można 
z nich wyrobić sobie pogląd na paleotemperatury uzależnione od stopnia geoter
micznego oraz od głębokości, na jakiej znajdowały się wybrane kompleksy skalne 
w dowolnie wybranym ·czasie. 

OBRAZ POLA GEOTERMłCZNEGO 

Centralna i południowo-wschodnia część Niżu Polskiego charakteryzuje się 
bardzo istotnym zróżnicowaniem gradientu geotermicznego (Grad 1) i strumienia 
cieplnego (Q) . Strumień cieplny zmienia się od wartości bardzo niskich, rzędu 
30-40 mW/m' głównie na wyniesieniu mazursko-suwalskim i wyniesieniu łukow
sko-hrubieszowskim, do 80 mW/m' i powyżej na zachodzie Polski. Rozkład war
tości strumienia cieplnego na Niżu Polskim dła rejonu lubelskiego został szczegó
łowo omówiony w publikacjach J. Majorowicza, S. Plewy (1979), J. Majorowicza 
(1975, 1982) i Z. Drwięgi, A. Myśko (1980). Z danych tych wynika, że istnieje 
istotne zróżnicowanie Q w obrębie starej i młodej platformy. Na platformie pre
wendyjskiej Q w granicach 30 - 80 mW/m' obserwuje się na bloku łukowsko
-hrubieszowskim i w rowie lubelskim. Najwięcej danych istnieje dla rowu lubel
skiego, gdzie średnia wartość strumienia cieplnego, określona na podstawie 16 
pomiarów, wynosi 50 mW/m'. Na bloku łukowsko-hrubieszowskim brak dosta
tecznych informacji dla określenia średniej wartości tego parametru. W obniże
niu podlaskim i niecce płockiej strumień cieplny jest ogólnie niższy i zawiera się 
w przedziale 30-50 mW/m'. 

W obrębie młodej platformy zróżnicowanie Q jest również znaczne. Główną 
anomalią geotermiczną w Polsce centralnej, na zachód od linii Teisseyre'a-Torn
quista, jest strefa bardzo wysokich wartości Q na osi Gorzowa Wlkp. - Pozna
nia-Wrześni - Kałisza-Radomska (Q;;' 80 mW/m'). Na północ i północny 
zachód od niej, tj. na Pomorzu, wartości Q są wyraźnie niższe i wahają się w gra
nicach 40 - 60 mW/m', nie różniąc się istotnie od stwierdzonych w niecce brzeż
nej na starej platformie. Wysokie wartości strumienia cieplnego strefy Gorzowa 
Wlkp. - Poznania - Wrześni - Kalisza - Radomska należy uznać za charakterys
tyczne dla anomalnego stanu tych części litosfery, które były objęte waryscyjską 
działalnością orogeniczną. Stwierdzenie to dotyczy również i przedpola waryscy
dów środkowej i zachodniej Europy. Wartości Q rejestrowane w tych strefach są 
w wielu przypadkach równe lub wyższe od obserwowanych na obszarach oro
genezy alpejskiej , co jest widoczne na mapie strumienia cieplnego Europy (Heat 
F/ow Map oj Europe, 1979). 



Paleogeotermika centralnego i południowo-wschodniego Niżu Polskiego 9 

Fig. 5. Rozkład wartości strumienia cieplnego (podkreślone ; dane o strumieniu cieplnym według J. Ma
jorowicza, S. Plewy, 1979; J. Majorowicza, dane niepublikowane; Z. Orwięgi: A. Myśko, 1980; oraz 
M. Węsierskiej, 1973), średnicll wartości gradientu geotermicznego oraz wartości gradientu paleoter
micznego 
Distribution of beat tlow va1ues (underlined; beat now data after J. Majorowicz and S. Plewa, 1979; 
J. Majorowicz, unpublisbcd report; Z. Drwięga and A. Myśko, 1980; and M. Węsierska,1973), mean 
values of geotbermic gradient and values of paleothermic gradient 

I - gradient geotermiczny (OC/km); 2 - gradient paleogeotermiczny (GC/ltm): G.P.P. - wgł~bne załamanie podlo
ta krystalicznego o charakterze schodowym na ,styku platformy prewendyjskiej i paleozoicznej wedlug A. Dąbrow
skiego j in. (1981) 

I - geolbcrmic gradient (OC/km); 2 - palcogeothermic gradient (GCJkm); G.P.P. - decp slep-like break in crystalline 
basement at the contaet of the prc-Vendian and Paleozoic platrorms after A. Dąbrowski CI al. (1981) . 

Regionalny rozkład Q i zrozmcowanie przewodności cieplnej skal determi
nują rozkład gradientu geotermicznego (Grad 7) i temperatury na danych głębo
kościach. Mapę średnich wartości Grad T w 'C/km' (mK/m) przedstawiono na 
fig. 5. W obrębie młodej platformy przyrosty temperatury z głębokością, charak
teryzowane średnimi wartościami Grad T, są wysokie i w większości przypadków 
Grad T ;;. 25°C/km, a w strefie Gorzowa Wlkp. - Poznania - Wrześni - Kalisza
Radomska osiąga nawet > 30°C/km. 

W starej platformie jedynie w niektórych miejscach Lubelszczyzny Grad T 
wynosi ;;. 2:5°C/km. Większa część niecki brzeżnej i północnej części obniżenia 
podlaskiego charakteryzuje się Grad T w przedziale 20 - 25°C/km, jednakże istnieją 
tu punkty o wartościach < 20'C/km. Najniższe Grad T stwierdza się na wyniesie
niu mazursko-suwalskim i lukowsko-hrubieszowskim, gdzie w więk-szości przy
padków wynoszą < 20'C/km, a niejednokrotnie obniżają się do < 15°C/km. 

Grad T i Q w pokrywie osadowej północno-wschodniej Polski są wyraźnie niż
sze od zmierzonych w obrębie skał krystalicznych (J. Majorowicz, 1982). Wskazy-

• 
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waloby to na istotną rolę , jaką w transporcie ciepła z głębi skorupy ziemskiej od
grywa krążenie wód w przepuszczalnych utworach osadowych oraz w strefach 
rozłamowych. Podobne zjawisko obserwuje się w skałach osadowych nadkładu 
karbonu Lubelskiego Zagłębia Węglowego (J . Majorowicz, 1975; Z. Drwięga, 
1979). Ogólnie niższe wartości strumienia cieplnego i Grad T w północno-wschod
niej Polsce (wyniesienie mazursko-suwalskie) tłumaczy się niskimi wartościami 
ciepła radiogenicznego w skałach krystalicznych . Wskazują na to badania zawar
tości izotopów uranu, toru i potasu (J. Majorowicz, 1982) oraz niskie wartości 
podskorupowego strumienia ciepła (J. Majorowicz, 1978a, b). 

Wyjaśnienie wysokich wartości Q i Grad T na młodej platformie nie jest proste 
ze względu na brak informacji pomiarowych na temat zawartości izotopów uranu, 
toru i potasu w górnych partiach podłoża krystalicznego. Powoduje to trudności 
w, określeniu ciepła radiogenicznego. Jednakże analiza danych sejsmicznych do
tyczących struktury skorupy ziemskiej oraz istniejące dane geotermiczne sugerują 
podwyższone wartości pod skorupowego strumienia cieplnego na tym obszarze 
(1. Majorowicz, 1978a, b), co jak się wydaje można wiązać z ciepłem remanentnym 
pochodzącym z głębokich niestacjonarnych źródeł ciepła w górnym płaszczu. 
Jego wyzwolenie wiązałoby się z zaburzeniami tektonicznymi w okresie karbońsko
-permskim. Efektem potężnego waryscyjskiego procesu termicznego jest według 
J. Znoski (1979) autuński wulkanizm w waryscyj~kich internidach i eksternidach. 
Dla wytłumaczenia wysokich wartości strumienia cieplnego w tej strefie była bra
na pod uwagę przez A. Dąbrowskiego, J. Majorowicza (1977) również hipoteza, 
że w podłożu młodej platformy występują bloki skał krystalicznych o słabej po
datności magnetycznej , charakteryzujące się anomainie wysoką generacją ciepła 
radiogenicznego. 

INTERPRETACJA POLA PALEOGEOTERMICZNEGO 
W ŚWIETLE METAMORFIZMU MATERII ORGANICZNEJ 

Na wielkość metamorfizmu materii węglistej · istotny wpływ ma temperatura 
i czas jej działania. Wskazują na to opracowania J. Karweila (1955), M. Teich
miiller, R. Teichmiillera (1966) oraz N. Bosticka (1979). Prace eksperymentalne 
N. Bosticka (1970) i G. Hucka, K. Pateisky'ego (1964) dowiodły, że ciśnienie nie 
powoduje zaawansowania uwęglenia, a w.ręcz przeciwnie opóźnia je. Najistotniej
szym wskaźnikiem metamorfizmu materii organicznej jest refleksyjność witrynitu R 
(N. Bostick, 1970), który jest częścią składową węgli humusowych. Występuje 
on również w wiełu skałach osadowych, głównie ilastych, w stanie rozproszenia. 

W literaturze jest opublikowanych wiele diagramów wskazujących na zwią
zek między stopniem przeobrażenia materii organicznej - określanym na pod
stawie refleksyjności witrynitu - a temperaturą i czasem jej działania (J. Karweil , 
1955; N. Łopatin, N. Bostick, 1973; A. Hood, J. Castano, 1974). W większości 
rozważań nad tą zależnością przyjmuje się, że prędkość reakcji chemicznej pierw
szego stopnia podwaja się z każdym wzrostem temperatury o łO°C (N. Łopatin, 
1971; A. Hood i in., 1975). Na przykład, określony poziom metamorfizmu można 
osiągnąć zarówno w czasie 100 mln lat w temperaturze 100°C, jak i w czasie 50 mln 
lat, ale w temperaturze 110°C. Przykład ten wskazuje na decydujące znaczenie mak
symalnej temperatury, której została poddana skała zawierająca substancję wę
glistą· 

Znajomość stopnia uwęglenia i historii rozwoju formacji, w której występuje 
materia organiczna, pozwala na określenie maksymalnej paleotemperatury i maksy-
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mainego paleogradientu geotermicznego. Dla określenia maksymalnych tempe
ratur w niniejszym opracowaniu posłużono się metodą A. Hooda, J. Castano 
(1974). Diagram obrazujący zależność refleksyjności witrynitu (R) od maksymal
nej temperatury (Tm~) i efektywnego czasu grzania' (I.) przedstawiono na fig. 6. 
A. Hood , J. Castano (1974) oraz A. Hood i in. (1975) wykazali, że dla przeobraże
nia materii organicznej najistotniejszy jest czas jej przebywania w strefie maksy
malnej temperatury (Tm~) z możliwością jej odchyleń w granicach ± 15°C. 
Fig. 6. Temperatury raz generacji ropy i jej 
zachowania na tle zależnośc i między re
fleksyjnością witrynitu (R), maksymalną 
temperaturą (T",ru) oraz efektywnym czasem 
grzania (1~) według A. Hooda. J. Castano 
( 1974) 

Temperatures of phases or oil genera tion 
and its preservation at (he background ol' 
interdependenees of vitrinite reOectivity (R), 
maximum temperature (T ... ",,) and efrective 
heating time (t.J after A. Hood, J. Caslano 
(1974) 
l - początek generacji ropy nartowej: 2 - maksi
mum genemcji ropy naflowej : 3 - koniec: gene
racji ropy naftowej; 4 - górna granica zacho
wania ropy nafiowej; pionowe linie przerywane 
ograniczają wartości krzywyćb dla Polski cen
!Talnej 
I - b<!ginning of oil genenuion: 2 - peak in 
oil generalion: 3 - end or oil generation: 4 -
upper limil or preservation of oi!; broken vertical 
lines delincate values or curves ror central Poland 
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Badania refleksyjności witrynitu w rozproszonej materii węglistej (1. Calikow
ski, praca w druku; I. Grotek , E. Klimuszko, 1978; K. Tokarska, 1979; T, Wil
czek, 1980; I. Grotek, J. Majorowicz, 1982) oraz informacje z krzywych subsyden
cji i erozji osadów zawierających badaną substancję witrynitową (fig. 2 -4) 
pozwalają na określenie maksymalnych paleogradientów geotermicznych i porów
nanie ich ze współcześnie rejestrowanym obrazem pola geotermicznego. Na fig. 
7 - 9 przedstawiono refleksyjność witrynitu (R) jako funkcję maksymalnych głę
bokości pogrążania utworów (Hm~) w historii geologicznego rozwoju. Ponadto 
porównano ją z krzywymi zmian R jako funkcją glębokości przy różnych wartoś
ciach Grad T oraz efektywnego czasu grzania (t,). Krzywe skonstruowano na pod
stawie diagramu A. Hooda, J. Castano (1974) dobierając wartości Grad T i t, tak, 
aby uzyskać jak najlepszą zgodność z wartościami obserwowanymi. Jednocześnie 
efektywny czas grzania (t,) odczytywano z krzywych subsydencji i erozji (fig. 2-4). 

Porównanie pomierzonych refleksyjności witrynitu (R) z utworów 'karbońskich 
obszaru lubelskiego i warszawskiego z krzywymi wzorcowymi zależności R od 
H m" (fig. 7) pozwala na wyciągnięcie wniosków o paleogradientach geotermicz
nych. Wysokie paleogradienty (>40°C/km) cechują południową część rowu ' lu
belskiego oraz wyniesienie łukowsko-hrubieszowskie (fig. 5), natomiast mniejsze 
(20-30°C/km) północną część rowu lubelskiego. Zależności R od Hm~ z bloku 
Grodziska Mazowieckiego wykazują wartości w granicach 20 - 25°C/km. 

Refleksyjność wltrynitu z utworów karbonu młodej platformy, badana przez 
J. Calikowskiego (praca w druku) oraz T. Wilczka (1980) w otworach Września 
IG l, Złoczew I i Niechmirów 2, wskazuje na wysoki stopień zmetamorfizowania 
odpowiadający antracytyzacji. Z zestawienia wartości R z tych otworów jako 

~ Erektywnym czasem grzaniil 1C'.I.Ii'Cfil't' hf'a/inx ,iml') jest czas przebywania skaly w strelie termicznej. 
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Fig. 7. Zależność refleksyjności witrynitu 
(R) z utworów karbońskich od maksymal
nego pogrążenia (H ",,,J dla wybranych war· 
tości efektywnego czasu grzania (I,.) i gra
dientu geotermicznego (Grad 1) według 
A. Hooda, J. Castano (1974); dane reflek
syjności witrynitu według J. Calikowskiego 
(praca w druku), I. Gratek, E. Klimuszko 
(1978) oraz T. Wilczka (1980) 
Dependence or reflectivity (R) or vitrinite 
from Carboniferous rocks on max;mum 
downwarp (H",,,,,) for selected values or 
efTective heating lime (I.,) 'and geothermic 
gradient (Grad 1) aftee A. Hood. J. Castano 
(1974); data on vitrinite reflectivity after 
J. Calikowski (in press), I. Gratek, E. Kli
muszko (1978) and T. Wilczek (1980) 

A - błok Łukowa; B - południowa część rowu 
lubelskiego; C - północna część rowu lubelskie
go; D - blok Grodziska Mazowieckiego 
A - luków Block: 8 - southem part or lublin 
Trough; C - northem part or lublin Trough; 
D - Grodzisk Mazowiecki Block 

funkcji maksymalnej głębokości ich pogrążenia (fig. 8) wynika, że ten wysoki stopień 
metamorfizmu nie zależy w sposób prosty od głębokości maksymalnego pogrą
żenia, do którego doszło w końcu kredy (fig. 2). Porównanie pomierzonych war
tości R z wartościami R krzywych wzorcowych w stosunku do Hm~ sugerowałoby, 
że paleogradienty geotermiczne powinny być pod koniec kredy wyższe od 45'Cjkm 
dla otworów Złoczew l . i Niechmirów 2 oraz wahać się w granicach 30 - 35'Cjkm 
dla otworu Września IG l. W przypadku Wrześni IG l są to wartości podobne 
do obserwowanych współcześnie, natomiast w przypadku Złoczewa l i Niechmi
rowa 2 są one dużo wyższe od regionalnego paleogradientu geotermicznego, który 
jest bliski 3O'Cjkm. 

Refleksyjność witrynitu z utworów mezozoicznych, badaną przez K. Tokarską 
(1979) w otworach Jeżów IG l, Łowicz IG l i Cykowo IG l, zestawiono jako funk
cję głębokości maksymalnego zalegania utworów i porównano z krzywymi wzor
cowymi zmian R jako funkcji H M~ dla wartości Grad T od 20'Cjkm do 50'Cjkm 
i efektywnego czasu grzania (I,) od 50 do 100 mln lat (fig. 9). Maksyinalne pogrą
żanie utworów mezozoiku w rozważanych otworach nastąpiło z końcem kredy 
górnej (fig. 2). Porównanie wartości R z krzywymi wzorcowymi wykazuje, że pa
leogradient geotermiczny w profilu Cykowa IG .l był najprawdopodobniej bar
dzo wysoki (>40'Cjkm); Grad T w tym otworze wynosi blisko 30'C/km. Niższe 
paleogradienty geotermiczne w granicach 20 - 30'C/km obserwujemy w profilach 
otworów zlokalizowanych na starej platformie. 

Należy zaznaczyć, że paleogradienty.są określane przy założeniu, że maksymal· 
nej głębokości zalegania utworów - z których pochodzi zbadany witrynit - od
powiadają maksymalne temperatlKy. Możliwe są jednakże przypadki, że tempe
ratura wyższa zaznaczy się w okresie wcześni«iszym, przy mniejszej głębokości 
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Fig. 8. Refleksyjność witrynitu (R) z utworów karbońskich dla wybranych otworów monokliny przed
sudeckiej według J. Calikowskiego (praca w druku) oraz T. Wilczka (1980) 
Renectivity (R) or vitrinite from Carbonifcrous rocks for selected boreholes in Ihe Fore-Sudetic Mono
cline after J. Calikowski (in press) and T. Wilczek (1980) 
l - Zloczew l; 2 - Niechmir6w 2; ] - Września JG l: pozosta!c objaśnienia jak na rig. 7 
l - Złoczew I: 2 - Niechmirów 2: 3 - Września JG l; othcr explanalions as givcn in Fig. 7 

Fig. Ii. Relleksyjność witrynitu (R) z utworów mezozoicznych dla wybranych otworów Niżu Polskiego 
według K. Tokarskiej {1979) 
ReOectivity (R) ar vitrinite from Mesozoic rocks for selecled boreholes in the Pol ish Lowlands after 
K. Tokarska (1979) 
1 _ Cykowo IG I: 2 - Jeżów IG 1: 3 - Łowicz IG I : pozostałe objaśnienia jak na fig. 7 
I - Cykowo IG 1: 2 - Jeżów IG I: ] - Łowicz IG I; other explanations as given in Fig. 7 

pogrążenia utworów. Może się to zdarzyć w bezpośrednim sąsiedztwie ognisk mag
mowych. Paleogradienty geotermiczne będą wówczas dużo wyższe . Znanym i często 
cytowanym tego. przykładem jest silny metamorfizm powodujący antracytyzację 
materii organicznej w bliskim otoczeniu "geofizycznego masywu" Bramsche 
(M. Teichmiiller, R. Teichmiiller, 1966). 

Oprócz danych o refleksyjności witrynitu z utworów karbońskich i mezozoicz
nych uzyskano ostatnio również informacje o refleksyjności witrynitu z utworów 
triasu w otworze Piotrków Tryb. IG I (I. Grotek, J. Majorowicz, 1982) oraz z utwo
rów syluru w otworze Toruń I (1. Calikowski, praca w druku). 

Porównanie paleogradientów geotermicznych ze współcześnie obserwowanym 
rozkładem średniego gradientu geotermicznego (fig. 5) ujawnia wyższe paleogra
dienty od współczesnych wartości Grad T zarÓwno w centralnej, południowej 
i południowo-wschodniej Lubelszczyźnie, jak i południowej części rowu lubel
skiego oraz na wyniesieniu łukowsko-hrubieszowskim. Drugim obszarem. na 
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którym paleogradienty są znacznie wyższe od współczesnych wartości Grad T, 
jest platforma paleozoiczna. Aby wytłumaczyć wysoki stopień zmetamorfizowania 
materii organicznej, paleogradienty geotermiczne w mezozoicznych kompleksach 
skalnych otworów Cykowo IG I i Piotrków Tryb . IG I oraz w mezo-paleozoicz
nych kompleksach skalnych otworów Złoczew l i Niechmirów 2 powinny być co 
najmniej wyższe od 40°C/km. 

Paleogradienty bliskie współcześnie obserwowanym i wahające się w przedzia
le 20 - 25°C/km zaznaczają się w utworach paleo-mezozoicznych północnej części 
rowu lubelskiego (otwory Wilga IG I, Żyrów 2) i niecki płockiej (otwory Nadarzyn 
IG I, Mszczonów IG I i 2) oraz w utworach mezozoicznych wału kujawskiego 
(otwór Jeżów IG I), wchodzącego już jednakże w skład pokrywy platformy paleo
zoiczneJ. Również w niecce brzeżnej znane są przypadki, że paleogradienty geoter
miczne przewyższają wartości obserwowane współcześnie. Stwierdza się to w utwo
rach mezozoicznych ot \\ llru Łowicz {G l oraz w utworach mezozoicznych i pale~ 
zoicznych otworu Toruń l, w których paleogradient geotermiczny waha się w 
przedziale 25-30°C/km, a obserwowany współcześnie Grad T wynosi 20-
22,5°C/km. 

Porównanie paleogradientów z wartościami Grad T obserwowanymi współ
cześnie doprowadza zatem do wniosku, że paleogradienty były wyższe od współ
czesnych gradientów termicznych. Jak wynika z prezentowanych danych (fig. 5), 
szczególnie wyraźne rozbieźności notuje się na Lubelszczyżnie. Podobne wnioski 
dla Lubelskiego Zagłębia Węglowego wynikają z analizy danych o metamorfizmie 
węgla oraz danych geotermicznych (J. Majorowicz, 1978a, b). 

Zjawiska termiczne są ściśle związane z procesami orogenicznymi i magmowymi. 
Świadectwa tego obserwuje się zarówno na obszarach, na których współcześnie 
zachodzą procesy subdukcji, jak i na obszarach, na których procesy górotwórcze 
zachodziły we wcześniejszych epokach geologicznych. Wielkość zjawisk termicz
nych rejestruje się przez pomiary strumienia cieplnego, na który obok ciepła radio
genicznego - związanego z rozpadem izotopów uranu, toru i potasu w skorupie 
i górnym płaszczu - składa się także ciepło remanentne procesów tektonofizycz
nych w skorupie i górnym płaszczu, manifestujących się w procesach metamor
fizmu, magmatyzmu oraz deformacji skał. W skali globalnej i regionalnej znana 
jest zależność między strumieniem cieplnym a wiekiem ostatnich zjawisk oroge
nicznych (B. Poliak, J . Smirnow, 1968). Czynnikiem, który w znacznym stopniu 
tłumaczy zmniejszanie się intensywności strumienia cieplnego w zależności od wie
ku ostatnich zjawisk orogenicznych, są związane z nimi zaburzenia termiczne 
w górnym płaszczu. Teoretyczne krzywe zmian wielkości strumienia cieplnego 
w czasie (I. Vitorello, H. PolIack, 1980) wskazują , że w przypadku głębokich za
burzeń termicznych 'przy temperaturze 350-1300°C na głęb. 40 - 140 km, ilości 
ciepła remanentnego, szczególnie w okresie pierwszych 200 mln lat po zakończe
niu zaburzeń tektonicznych, są jeszcze znaczne i mogą mieć poważny wpływ na 
wielkość powierzchniowego strumienia ciepła. 

Przedstawione wartości paleogradientów geotermicznych wskazują, że na 
wielu obszarach, a głównie na Lubelszczyźnie i na młodej platformie paleozoicz
nej , paleogradient geotermiczny jest wyraźnie wyższy od gradientu termicznego 
rejestrowanego obecnie. Odzwierciedla to wyższy stopień metamorfizmu materii 
węglistej niż wynikałoby to z faktu jej maksymalnego pogrążenia przy założeniu 
temperatur współczesnych. Wynika z tego, że strumień cieplny musiałby być rze
czywiście wyższy . Można to tłumaczyć waryscyjskim przegrzaniem, które objęlo 
omawiane obszary, a efekty jego manifestowały się m.in. wulkanizmem permskim 
o szerokim zasięgu regionalnym w zachodniej Polsce (wulkanizm autuński). Wa-
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ryscyjskie przegrzanie spowodowało potężny wulkanizm autuński w Europie 
zachodniej i środkowej, odmłodzenie starych granitoidów i gnejsów masywu 
czeskiego oraz młode intruzje plutoniczne i wulkaniczne na starej platformie wschod
niej Europy. Należy również przypuszczać, że procesy termiczne tego okresu 
miały wpływ na formowanie się strefy przejściowej między skorupą ziemską a gór
nym płaszczem, która przez A. Gutercha (1977) jest uznana na monoklinie przed
sudeckiej za anomalną. Względnie niewiełką miąższość "strefy przejściowej" 
w tym rejonie A. Guterch (1977) wyjaśnia podwyższonym strumieniem cieplnym, 
a zatem anomalnymi warunkami temperaturowymi wpływającymi na zmniej
szenie przestrzennych rozmiarów dwufazowej transformacji bazalt -eklogit. Szer
sze omówienie tektonicznych implikacji tego zagadnienia zawiera praca J. Znos ki 
(1979). 

Wysoki metamorfizm materii organicznej , który świadczy o podwyższonym 
pa leo gradiencie geotermicznym, można wiązać właśnie z efektami termicznymi 
spowodowanymi potężnym waryscyjskim przegrzaniem. Wyraziło się ono pod
wyższonym strumieniem cieplnym również w okresie postwaryscyjskim, w mezo
zoiku, kiedy osady osiągały wielokilometrowe miąższości w wyniku subsydencji 
podłoża. Działanie tych podwyższonych, anomalnych warunków termicznych 
mogło być długotrwałe, jeśli wiązać je z bardzo głębokimi , rzędu 100 km źródłami 
ciepła, na co wskazują teoretyczne modele I. Vitorello, H. Pollacka (1980). Te 
głębokie źródła anomalnych ilości ciepła sprzężone były z tektonicznymi proce
sami waryscyjskimi. Ich efektem był m.in. wulkanizm permski. 

Należy rozważyć, czy znaczny metamorfizm witrynitu obserwowany w utwo
rach karbońskich Złoczewa I i Niechmirowa 2 nie wiąże się z wysokimi tempe
raturami rzędu 200°C i wyższymi, które powinny panować na niewielkich głębo
kościach rzędu setek metrów, jeśli się uwzględni, że miąższości osadów nadkładu 
były z końcem permu jeszcze niewielkie (fig. 2). Te wysokie temperatury na tak 
niewielkich głębokościach wymagałyby jednakże potężnych źródeł ciepła po
chodzącego z procesów wulkanicznych w rejonie Złoczewa - Niechmirowa. Brak 
dostatecznej ilości danych o metamorfizmie materii węglistej na tym obszarze 
oraz brak danych o występowaniu ciał wylewnych w bliskim otoczeniu tych otwo
rów pozostawia tę sprawę nadal otwartą. Można by jednak uznać, że dostatecz
nym powodem silnego metamorfizmu materii organicznej - bez konieczności 
uciekania się do nieodzownej obecności wulkanitów w najbliższym otoczeniu -
może być silne działanie termiczne przemieszczającego się frontu waryscyjskiego 
przegrzania. 

łnnym obszarem, na którym zaznaczają się szczególnie wyraźne różnice mię
dzy paleotemperaturami, oszacowanymi na podstawie refleksyjności witrynitu, 
a temperaturami obserwowanymi wspólcześnie jest region lubelski , a szczególnie 
centralna i południowa część rowu lubelskiego oraz południowa część wyniesie
nia łukowsko-hrubieszowskiego. I tutaj , podobnie jak dla monokliny przedsu
deckiej, aby wytłumaczyć podwyższone uwęglenie, które dokonało się najprawdo
podobniej w okresach maksymalnego pogrążania utworów, źródeł wysokich 
paleotemperatur należałoby szukać głęboko, a czas ich działania określać na dzie
siątki i setki milionów lat. Ciepło działające w okresie waryscyjskim, a szczególnie 
na przełomie dewonu i karbonu oraz w karbonie dolnym, a więc przed osadze
niem się utworów węglonośnych westfalu, musiało mieć duży zasięg w przestrze
ni i w czasie, ponieważ wpływ tego przegrzania zaznaczył się jeszcze w okresach 
późniejszych. Manifestacją waryscyjskiego przegrzania w obrębie pokrywy osa
dowej Lubelszczyzny są objawy wulkanizmu waryscyjskiego (A. M. Żelichowski, 
1972). Zasięg i natężenie tego wulkanizmu są dużo mniejsze niż wulkanizmu autuń-
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skiego W zachodniej Polsce. Głębokie źródła ciepla w górnym płaszczu były jed
nakże na tyle potężne, że aureola ich działania mogła objąć duży obszar central
nej i południowej Lubelszczyzny, który charakteryzuje się wysokimi paleogradien
tarni geotermicznymi przekraczającymi co najmniej dwukrotnie wartości obser
wowane współcześnie. 

Północna część rowu lubelskiego oraz blok Grodziska Mazowieckiego nie 
uległy żadnemu lub tylko nieznacznemu przegrzaniu, na co wskazują mniejsze 
paleogradienty. · Obszar ten niejako rozdziela strefy podwyższonych paleogra
dientów geotermicznych południowo-wschodniej i wschodniej Lubelszczyzny od 
monokliny przedsudeckiej, gdzie pa Ieo gradient y są wyższe (fig. 5). 

PALEOTEMPERATURY I FAZY GENEROWANIA WĘGLOWODORÓW 

Już od czasu pionierskich prac C. White'a (1915) znane są związki między ka
tagenezą materii organicznej a złożami węglowodorów. Późniejsze'prace wykazały, 
że w głębokościowym rozkładzie złóż ropy i gazu istnieje strefowość i że zarówno 
stopień metamorfizmu węglowodorów płynnych i gazowych , jak i materii orga
nicznej w stanie stałym jest bardzo wyraźnie powiązany z temperaturą wgłębną. 
Pierwszym autorem, który zauważył , że większość dużych złóż ropy naftowej na 
świecie mieści się w pewnym określonym przedziale temperatury (65-150°C) 
był W.C. Pusey (1973), według którego powyżej temperatury 150°C istnieją głów
nie złoża gazu termicznego. 

Związek rozkładu temperatur wgłębnych i stanu przeobrażenia materii orga
nicznej, na podstawie pomiarów refleksyjności witrynitu oraz faz generowania 
węglowodorów , przedstawili N. Wassojewicz i in. (1969). Według tego badacza 
z główną fazą generowania ropy naftowej związane jest przeobrażenie materii 
organicznej, które wyraża się refleksyjnością witrynitu w przedziale 0,5 - 1,3 % 
i temperaturą 60 - 130°C. Powyżej temperatury 130°C następuje już generowanie 
kondensatów i gazów mokrych , a w jeszcze wyższych temperaturach generowanie 
metanu. Dużą rolę w procesie generowania węglowodorów ciekłych lub gazowych 
odgrywa typ materii organicznej. Dla przykładu - materia humusowa, witry
nitowa lub "węglowy kerogen" generuje głównie skrajnie głęboko suchy gaz (N. 
Bostick, 1979). 

Prace ostatnich lat wskazują na istotną rolę, jaką odgrywa w procesie meta
morfizmu materii organicznej i w generowaniu węglowodorów efektywny czas 
grzania (A. Hood, J. Castano, 1974; A. Hood, i in., 1975). Na diagramie tempera
tury, efektywnego czasu grzania i refleksyjności witrynitu (według A. Hooda, 
J. Castano, 1974) zaznaczone są strefy temperatur dla efektywnych czasów grza
nia (50-100 mln lat) typowych dla Niżu Polskiego, odpowiadające poszczegól
nym fazom generowania węglowodorów (fig. 6). Posłużono się tutaj refleksyj
nościami witrynitu odpowiadającymi tym fazom (N. Wassojewicz i in. , 1969; 
D.W. Waples, 1980). Według D.W. Waplesa (1980) maksimum generowania ropy 
następuje przy metamorfizmie materii organicznej , która wykazuje refleksyjność 
(R) ok. I %. Koniec głównej fazy generowania przypada przy R 1,3 %, natomiast 
granicę zachowania się złóż ropy o ciężarze właściwym mniejszym od 0,78 g/cm' 
wyznacza ' 2% refleksyjności witrynitu. 

Efektywny czas grzania 50 - roo mln lat typowy dla Niżu Polskiego wyznacza 
jednocześnie granicę temperaturową ok. 170°C, przy której istnieją możliwości 
występowania i zachowania się złóż lekkich rop. Górna granica termiczna głównej 
fazy generowania ropy będzie bliska 150°C, a dolna granica tej fazy bliska 60°C. 
Maksimum generowania ropy następuje więc przy temperaturze 120 - 130°C 
(fig. 6). 
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Fig. 10. Mapa rozkładu temperatury w spągu permo-mezozoicznego kompleksu osado
wego w polskiej części platformy prewendyjskiej 
Map of distribution of temperatUl"e values at the base ofthe Permo-Mesozoic sedimentary 
complex in Polish part of the pre-Vendian platform 

I - lokalizacja otworów wiertniczych, w których wykonano pomiary temperatury: 2 - obszar, 
w którym wartości temperatury przekr4.czają 6O"C, dogodne dla osiągni~ia fazy generacji wę:glo
wodorów: 3 - obszar, w którym wartości oszacowane na podstawie danych o metamorfizmie materii 
organicznej przewybzają ponad dwukrotnie wartości obserwowane wSpOlczeinie 
I - location of boreholes in which temperaturc measurements wece taken: 2 - area in which tem
perature "alues exceed 6O"C. Le. those suitable for reaching the phase of hydrocarbon generalion; 
3 - area in which temperature wlues estimated on the basis of data on metamorphism or organie 
malter are two limes higher than those recorded at present 
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Na fig. 10 przedstawiono rozkład temperatury w spągu kompleksu permo
-mezozoicznego na platformie prewendyjskiej. Zaznaczono strefę występowania 
temperatur powyżej 60°C, a więc odpowiadających początkowi głównej fazy ge
nerowania węglowodorów. Zaznaczono również tę strefę na Lubelszczyźnie, gdzie 
mimo niskich obecnie temperatur, wynoszących tylko 20 - 35°C, istniały jednak 
warunki dla metamorfizmu węgla odpowiadające głównej fazie generowania 
węglowodorów. Z danych geotermicznych przedstawionych na fig. 5 wynika, 
że podwyższone gradienty i paleogradienty termiczne na Lubelszczyźnie są w kilku 
przypadkach wyższe od 40°C/km. Determinują one tym samym stosunkowo nie
wielkie głębokości rzędu 3 -4 km dla przejścia z fazy generowania ropy w fazę 
generowania gazu, a więc dużo mniejsze niż na obszarach, gdzie istniały i istnieją 



I~ J. Majorowicz. S. Marek. J. Znosko 

niskie gradienty termiczne (20-25°/km). W tych ostatnich przypadkach przekształ
cenie płynnych, potencjalnych złóż węglowodorów w węglowodory gazowe mogło 
następować na głębokościach większych od 7 km. Na Niżu Polskim dotyczy to 
głównie obszarów star«i platformy, z wyłączeniem rowu lubelskiego oraz obsza
rów północnej części Niżu w obrębie młodej platformy. 

Na młodej platformie w strefie podwyższonych paleogradientów oraz na starej 
platformie w rejonie lubelskim istniały również warunki temperaturowe dla uru
chomienia głównej fazy generowania ropy na stosunkowo niewielkich głębokościach 
rzędu od kilkuset metrów do kilometra, a maksimum tej fazy sytuowało się naj
prawdopodobniej na głębokościach bliskich 2 km. 

Historia pogrążenia się warstw potencjalnych dla generowania węglowodorów 
płynnych, dane geotermiczne oraz dane o metamorfizmie materii węglistej pozwa
lają określać warunki sprzyjające tworzeniu się i zachowaniu złóż węglowodorów 
oraz prognozować obszary do poszukiwań. 

WNIOSKI 

l. Zasadniczą rolę w generowaniu płynnych węglowodorów z kompleksów 
skał macierzystych odgrywają: typ materii organicznej, temperatura i efektywny 
czas grzania. Generowanie węglowodorów następuje w przedziale temperatury 
60 - 150°C, przy czym główna faza zachodzi w temperaturze 120 - 130°C. Wy
raża to refleksyjność witrynitu w granicach 0,5 -1,3 %, a w głównej fazie 1%. 
Efektywny czas grzania na Niżu Polskim określa się na 50-100 mln lat. 

2. Ciśnienie (a więc pośrednio duże głębokości) nie ma decydującego znacze
nia w procesie generowania węglowodorów, aczkolwiek zbyt wielkie ciśnienia 
opóźniają ten proces. 

3. W temperaturze powyżej 150°C węglowodory przechodzą ze stanu ciekłego 
. w lekkie ropy, kondensaty i gazy mokre, a powyżej 180°C w metan. W pierwszym 
przypadku refleksyjność witrynitu jest większa od 1,3 %, a w drugim przypadku 
wzrasta nawet ponad 2 % . 

4. Źródłami ciepła, które za pośrednictwem procesów magmowych, meta
morficznych i tektonicznych uruchamiają generowanie węglowodorów, są pro
cesy konwekcyjne oraz zmiany fazowe w górnym płaszczu i w dolnej części lito
sfery oraz rozpad pierwiastków promieniotwórczych. 

5. Ciepło to rozprzestrzenia się w skorupie ziemskiej m.in. również jako fronty 
przegrzania. 

6. Na obszarach platformowych efektywne ciepło frontów przegrzania wyraża 
się płytkim wulkanizmem i tzw. chlodnym plutonizmem. Ciepło to przemieszczało 
się głównie strefami głęboko zakorzenionych dyslokacji oraz drogą normalnego 
przewodnictwa skał. 

7. Szczególnie pozytywną rolę dla generowania węglowodorów moglo odgry
wać w niektórych przypadkach cieplo remanentne z ubiegłych epok geologicznych. 

8. Waryscyjskie przegrzanie spowodowało generowanie węglowodorów z kom
pleksów skalnych paleozoiku, a jako ciepło remanentne warunkowało w mezo
zoiku podwyższenie stopnia geotermicznego i również moglo uruchomić genero
wanie węglowodorów. 

9. Analiza paleogradientów geotermicznych i współczesnego gradientu ter
micznego Grad T oraz stopnia zmetamorfizowania materii organicznej w utwo
rach paleozoiku i mezozoiku ' na badanym obszarze wskazuje na to, że: 

- utwory paleozoiku południowo-wschodniej Lubelszczyzny (rów lubelski, 
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wypiętrzenie lukowsko-hrubieszowskiel, a także brzeżnej strefy monokliny przed
sudeckiej i jej bezpośredniego przedpola w ich ewolucji geologicznej w większości 
przypadków przeszły przez etap przeksztalcenia węglowodorów plynnych w węglo
wodory gazowe, a zatem perspektywy poszukiwawcze istnieją tu glównie dla gazu; 

- utwory paleozoiku i starszego mezozoiku niecki plockiej i północno-zachod
niej Lubelszczyzny przynajmniej częściowo znajdują się na etapie generowania 
głównie węglowodorów plynnych; 

- utwory paleozoiku walu kujawsko-gielniowskiego i stref do niego przy
ległych przeszły w ewolucji geologicznej przez etap destrukcji plynnych węglowo
dorów, natomiast w etap generowania węglowodorów plynnych weszly utwory 
mezozoiku, zwlaszcza jury i kredy dolnej. 
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SlueK MAIIIOPOBV14, CHllb8eCTep MAPEK, E>K11 3HOCKO 

nAnEorEOTEPMHII L\EHTPAnbHOrO H IOrO-BOCTO'łHOrO PAOIOHA 
nOnbCKOOl HH3MEHHOCTH H E~ BnHIIHHE HA rEHEPAL\HIO 

H COXPAHHOCTb yrnEBOAOPOAOB 

B CTaTbe onHcaHbl naneoreorpaąJlof4eCKHe yeneBlul 8 LleHTpallbHOM 14 IOfO·BOCT04HOM 4aCT'" nOllb

CI(OH HI'IlMeHHOCTH ił A,aHO MX cpaBHeHMe c COBpeHeHHblM reOTepHM"'IeCKMH none,.,. Obl110 yCTaHoBlleHO. 

4TO 8enl4'·HtHbl reOTepMH4eCKHX naneorpaAHeHTOB, onpe,Qe.neHHbIX no pe4lneKCHHHOCTM I!UITpHHHTa. 

a TaK>Ke KpM8ble c:y6CH,QeH414H lot 3p01MM (4'Hf. 2-4) nopo,t:\. B 4aCTHOCTH. HaTepMHCKMX AflJII yrneBOA,O

POAOB, 061:o1'łHO Bblwe Bem'4"Hb. rpa,a,HeHl"a TeMnepaTypbl, IUHepeHHOH 8 HaCTOH~ee apeH'" 

AHalllołl naneOTeKTOHM4eCKoro pU8lłTM" nopOA M "p'o"BlleHMH Har",aTH1Ha Ha cpoHe reOTeKTO

HMICH nOl1bWM nOATBepAMn, 'łTO npMHlIMnManbHylO pOilI:> B reHepaL\HH )l(H,QKHX yrneao,QopO,QOB 1013 

HaTepHHCKMX nopOA Mr-paKlT: THn opraHM"IecKoro aelL\eCTaa, TeHnepaTypa M ~q,q,eKTM8Hoe BpeNJI 

Harpeaa. reHepal\HJI yrneao,Qopo,Qoa npOMCXOAMT B npeAene TeHnepaTyp 60-1500C, npM"IeM ano

reM npoL\ecca npMXOAMTCJII 8 TeMnepaTypHoN npep.ene 60-1300C. 3TO ablpa)l(eHO aenM'łMHOM R = 

= 0,5-1,3%, a 8 anoree reHepau,MM aenM'łMHOM R = 1%. 3qxpeKTH8Hoe 8peMJI Harpeaa Ha nonb

CKOM HM3MeHHOCTH COCTa8lUleT 50-100 MnH. neT. 

,QuneHl4e (a TeM ClIMblM 60nbWlI" rny6MHa) He MMeeT peWllKll1lero 3Hll'ieHl4ft B npouecce reHe

pllLlHH yrneaOAopOAoa. XOT" Cnl4WKON 60nbwoe ,QuneHMe TOpM03MT 3TOT npOLlecc. 

Yrne80Aop0,Qbl npM TeNnepaType C8blwe 1500C nepexo,Q"T M3 TeKy'łerO COCTOJlHI4" a nerKylO 

Heq,Tb, KOHAeHCaTbl M NOKpble ralbl. npH TeMnepaType CBb łwe 1600C OHM nepeXOAftT B MeTaH. a nep-

80M cny'ille nOK<\3aTenb R 60nbwe 1.3%. BO aTopOM - OH a03p3craeT AO 2% M All)l(e 6blaaeT 60nbLUe 

2% . 

C"IMTaeTCJII. 'iTO HCTO"lHHKllMM Tenna, KOTopbte nocpeACT80N NarNOBblX, HeTlIl1Dpq,M'ieCKMX 

M TeKTOHM'łeCKI4X npoL\eCcoa AllKlT Ton'łOK reHepallMH yrneaOAopOAOB, ftBnJlKlTC" npOL\eCCbl KOH

BeKI.UłM H cłJllloBble HJHeHeHMJI B BepXHeH NaHTMM M B HH)I(HeM yaCTM nHTocq,epbl. a 'raK>Ke pacna,Q 

paAMOaKTM8HblX 3nel1eHToa. 3TO Tenno pacn pOCTpaH"eTCJI B Kope, B 'łaCTHOCTH KaK q,pOHT neperpe

Ba. Ha nnaT~pNeHHblx nnOUl3A"x Tenno q,pOHTOB neperpeaa npOJlBnfteTCJI B q,opHe " l1enKoro" 

BynKllHH3Ma M T.H. "xonoAHoro" nnyToHHll1a. 3TO Tenno nepeMel1lanOCb rna8HblN 06palO" no lOHaN 

rny60KHx ,QHcnOKllLlHM H nyTeM HOpl1anbHOM npOBO,QHt10CTH nopOA, 

a HeKOTopblX cny"lllMX oc06eHHo nonOltUlTeJlbHy/O ponb II reHepaLlHH yrneBoAopoAOB Horno 

MrpaTb ,peHaHeHTHoe Tenno HHHyaLUHx re0I10rM"IeCKMX 3nox. BapHCLlMMCI<M14 neperpea Ha j.13y'łaeNoM 

TeppHTopHM o6ycnoBH11 reHepaL\HIO yrneBOAopOAOB naneOlOMCKHX KOMnneKcoa H KliK Hl11HWHee 

Tenno npHBen B HelOJOe K nOB,btWeHMIO reOTepHHYeCKOM cTyneHM Ił Mor TaK>Ke AllTb TOn'łOK reHe

pau"'M yrneBOAopO,QOB. 

AHanH3 rpa,QMeHTOB TeNnepaTyp H COapel1eHHoro TepHM'łeCKoro rpa,AHeHTa Grad r, li TaK>Ke 

CTeneHM ł1eTaI10pq,MJalIMH opraHH'łeCKoro BeuteCT8a B nopoAax naneOlOJl H HelOJOJI Ha paCCł1aTpH

aaeHOM TeppMTopHM nOKlllan, 'łTO: 

a - nane010MCKHe nopOAbl tOrO-aOCTOKa flt06mlHl1IHHbl (.nKl6nMHCKHH rpa6eH, flyK08CKO

-rpy6ewoBcKoe nOAH"THe), a TlllOKe KpaeaaJt JOMa npeACYAeTCKOH HOHOKnHHllnM H ee HenOCpeACTBeH

HblM *opneH,A B reOnOrH'łeCKOM ~BOnIOL\HH B 60nbWMHCTBe caoeM npOLUnlol 3Tan npeo6pa30aaHł1H 

)f(HAKHX yrneBoAopOAoa a rllloable M TeH caMbtH l,Q,eCb nepcneKTMBHbl rnaBHbl" 06plllOH nOHCKM raJa; 

b - nopOAbl naneOJOft H HM>KHerO He3010JII nJlOl .. liCOM Bnll.AMHbl H IOfo-JanaAa J1106nHHl1IMHbl 

no KpaMHeH Mepe 'łaCTM'łHO HaXO,QJlTCJI Ha ~Tane reHepaLlHK rnaBHblH 06palO" )f(MAKHX yrneaoAo

pOAoa; 

c - naneOlOHCKłte nopOAbl KyJl6CKo-renbHeBCKoro sana H npHneralOlJ..iMX K HeMy lOH a reono

n" 'łeCKOH nonlOlUłM npownM 3Tan AecTpyKUMH >KM,QIUłX yrneaOAopO,QOB, a 8 3Tan reHepal.lMH >KH,Q

KMX yrneBO,QopOAOB BeTynHnH nopOAbl Mel010A. a oc05eHHO IOpbl M HM>KHero Hena. 
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Jacek MAJOROWICz, Sylwester MAREK, Jerzy ZNOSKO 

THE PALEOGEOTHERMICS OF CENTRAL AND SOUTH-EASTERN POLISH LOWLANDS 
AND ITS INFLUENCE ON GENERATION AND PRESERVATION OF HYDROCARBONS 

Summary 

Paieogeothermic conditions are reconstructed in the central and south·eastem Polish Lowlands 
and compared with the present geothermic field. The values of geothermic paleogradients estimated 
on the basis of data on vitrinite' renectivity and curves of subsidence and erosion of rocks (Figs. 2 -4), 
including parent rocks for hydrocarbons, were found to be generally higher than recently measured 
temperature gradients. 

The analysis of paleotectonic development of rock complexes and magmatic events, carried out 
taking into account geolo.gical setting of the area of Poland, gave further support to essential influence 
of the type of organic matter, temperature, and effective time of heating on generation of liquid hydro
carbons in parent rock series. Generation of hydrocarbons proceeds at temperatures ranging from 60 
to 150°C, with a peak at temperatures from 120 to I JO°c. This is expressed by the value R ""' 0.5 - 1.3 ;/0 
for the former temperature range and R = I % for the latter. In the Polish Lowlands, the time of effec
tive heating is estimated at 50 - 100 m. y. 

Pressure (and, therefore. indirectly large depths) is of secondary importance for generation of 
hydrocarbons. However, it should be remembered that too high pressure results in deJay in hydrocarbon 
generation. 

At temperatures over 15()oC. liquid hydrocarbons are transformed into light oils, condensates and 
wet gases, and at temperatures over 180°C they pass into methane. In the former case the index R exceeds 
1.3% and in the latter it increases to 2% or even more. 

Convection processe~ pha~ changes in the upper mantle and lower part cL the crust, and decay 
cl radioactive elements are the sources a heat which activate hydrocarbon generation processes 
through the action of igneous. metamorphic and tectonic ones. The heat also spreads in the crust in 
the form of overheating fronts. In the platform areas, effective heat of overheating fronts is manifested 
by "shallow" volcanic events and SQ.-called .. cool" plutonism. The heat was mainly migrating along 
deep crustal fracture zones and by normal rock conductivity. 

In some cases, remnant heat from previous geological epochs could be of special importance for 
hydrocarbon generation. In the studied area, Variscan overheating resulted in generation of hydrocar. 
bons in Paleozoic rock complexes and, as a remnant heat, in increase of geothermic gradient in the Me
sozoic time and, therefore, also in activation of that process. 

The analysis of paleotemperature gradients, the present thermic gradient Grad T and the degree 
of metamorphism of organic matter in Paleozoic and Mesozoic rocks in the studied area shows that: 

a - the bulk of Paleozoic rocks of -south-.eastem Lublin region (Lublin Trough and Lukow
Hrubieszow Uplift) and marginal part of the Fore-Sudetic Monocline and its direct foreland passed 
the stage of transformation of liquid hydrocarbons into the gaseous in their geological evolution so the 
hydrocarbon potential is there mainly connected with Permian rocks; 

b - at least a part of Paleozoic and Lower Mesozoic rocks of the Plock Basin and north·western 
Lublin region are nowadays at the stage of generation of mainly liquid hydrocarbons; 

c - Paleozoic rocks of the Kujawy - Gielni6w Swell and adjoining zones passed through the stage 
of destruction of JiquKt hydrocarbons in their geological evolution whereas Mesozoic. especially Ju
rassic and Lower Cretaceous rocks entered the stage of generation of liquid hydrocarbons. 




