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Paleogeotermika centralnego

i potudniowo-wschodniego Nizu Polskiego
1 jej wplyw na generowanie
i zachowanie weglowodoréw

Paleogradienty geotermiczne, okreflone na podstawie refleksyjnodei witrynitu oraz krzywych subsy-
dencjii erozji osadéw macierzystych dla weglowodordw, sg ogolnie wyzsze od gradientéw temperatury
obserwowanych wspdlczednie. Szczegblnie drastyczoie jest 1o widoczne na Lubelszczyinie oraz w stre-
fie brzeznej monokliny przedsudeckiej. Wysokie paleogradienty geotermiczne, spowodowane gléwnie
zjawiskami termicznymi orogenezy waryscyjskiej (przegrzanie waryscyjskie i powaryscyjskie), mogly
mieé istotne znaczenie dla generowania wgglowodorow.

WSTEP

Stopien metamorfizmu materii organicznej zalezy od temperatury, na co wska-
zuja m.in. prace J. Karweila (1955), N. Lopatina (1971), N. Bosticka (1970, 1979),
A. Hooda, J. Castano (1974). Rozpoznanie rozwoju paleotektoniki skal osadowych,
zawierajacych materig organiczna, oraz znajomosc stopnia jej zmetamorfizowania,
gliéwnie na podstawie refleksyjnosci witrynitu, pozwala na okreélenie paleotem-
peratur. Celem niniejszego artykulu jest okredlenie stosunkdw paleogeotermicz—
nych centralnego i petudniowo-wschodniege Nizu Poiskiege i poréwnanie ich ze
wspOlczesnym polem geotermicznym.

Rozpoznanie pola paleogeotermicznego i jego relacji do pola obserwowanego
wspolcze$nie ma znaczenie zarowno dla okreélenia mozliwosci generowania weglo-
wodorow z okreslonych komplekséw skalnych, jak i dla prognozowania mozli-
wosci ich zachowania lub zniszczenia na tle ewolucji geclogicznej analizowanych
kompleksow skalnych. Prace N. Wassojewicza i in. (1969), W.C. Puseya (1973)
i D.W. Waplesa (1980) wskazuja na znaczny wplyw temperatury, powodujacej
gtébwng faze generacji ropy oraz warunkujacej mozliwosci jej zachowania.
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POZYCJA GEOTEKTONICZNA

Analiza paleogeotermiczng objeto centralng i poludniowo-wschodnia czesé
Nizu Polskiego wyznaczong miejscowosciami: Torun, Lukdéw, Hrubieszéw, Krasny-
staw, Piotrkow Trybunalski, Wielusn, Kalisz, Wrzesnia i Torun. Obszar ten zaj-
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Fig. . Podzial tektoniczny centraloego i poludniowo-wschodniego Nizu Polskiego
Teclonic subdivision of central and south-western Polish Lowlands

| - wypigtrzone podloze kryslaliczne prewendyjskiej plaifermy pod cienkq pekrywn osadowa: 2 — obnizone podioze
krystaliczne prewendyjskiej platformy pod gruby pekrywa: 3 — paleozeidy (kaledonidy i waryseydy) na powierzchni
lub pod bardzo cienka pokryws osadowa; 4 — platforma paleozoiczna; 5 — alpejskie zapadlisko przedgorskie; 6 —
réw lubelski (wedlug A.M. Zelichowskiego, 1979); 7 — blok Grodziskn Mazowieckiego; 8 — wypietrzenie radomsko-
-kradnickie {wedlug A.M. Zelichowskiego, 1979); 9 — pranica platform prewendyjskiej i paleozoicznej; 10 — granice
jednosick Lektonicknych w pokrywie osadowej: a — faktyczne, b — umowne; |1 — otwory wiertnicze, glgbokosé
w meltrach i indeks stratygraficzny osiggnigtych skal; | — zapadlisko przedkarpackie: I1 — Sudety Wscbodnie; 111 -
Gory Swiglokrzyskie; IV — wyniesienie mazursko-suwalskie; V — obnizenie podlaskie; V1 — zrab lukowski (wisz-
nicki); Vil — obniienie nadbuizanskie (zrgbowe obnikenie hrubieszowskie); VII[ — bruzda §rodkowopolska, po
inwersii tektonicznej wal kujawsko-gielniowski; 1X — niecka mogiledsko-lddzka; X — niecka mieecbowska (nidzian-
ska): XI — moncklina przedsudecka; X1l — moncklina §laske-krakewska; XI1I — niecka brzeina {plocke-lubeiska)
| — uplifted cryslalline basement of the pre-Yendian Platform under thin sedimentary cover; 2 — depressed crystalline
basement of the platform under Lhick sedimentary cover; 3 — Paleozoides (Caledonides and Variscides) at the surlace
or under very thin sedimentary cover; 4 — Paleozoic platform; 5 — Alpine loredeep: 6 — Lublin Trough (after A.M.
Zelichowski, 1979): 7 — Grodzisk Mazowiecki block:8 — Radom — Kraénik elevation (alfter A.M. Zelichowski, 1979);
9 — boundary of the pre-Veodian and Paleozoic platforms; 10 — boundary of tectenic units in sedimentary cover:
a — controlled, b — conventional; 11 — boreholes, depth in meters and stratigraphic symbeol of encountered roeks:
1 — Carpathian Foredeep: Il — Eastern Sudety Mts; 1l ~ Géry Swigtokrzyskie Mis; IV — Mazury-Suwalki Eleva-
tion: V — Podlasie Depression: VI — Eukéw (Wisznice) Herst: V11 — Bug Depression (Hrubieszéw Horst De-
pression); VIl — Mid-Polish Furrow, Kujawy-Gielnidw Swell after tectonic inversion; !X — Mogilno — LodZ Basin;
X — Mogilno-Lod: Basin; X — Miechow (Mida) Basin; XI — Fore-Suderic Monocline: X[l - Silesian-Cracow
Monocline; X1l — Marginal (Ploek-Lublin) Basin
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muje platforme paleozoiczng o podioiu kaledonskim w centrum i o podiczu wa-
ryscyjskim w ¢zeSci zachodniej oraz w obrgbie mlodszej pokrywy osadowej brzez-
na czeé¢ monokliny przedsudeckiej, niecke mogilensko-édzka, wal kujawsko-
-gielniowski oraz plocko-lubelski odcinek niecki brzeznej (fig. 1).

Wazng role w rozwoju geotektonicznym omawianege obszaru odegrata strefa
Teisseyre’a-Tornquista (J. Znosko, 1969, 1978), w ktorej przebiega, ogdlnie rzecz
biorac, granica miedzy platformami prewendyjska 1 paleozoiczna. W obrebie tej
strefy i na jej bliskim poludniowo-zachodnim przedpolu rozwingta sie permsko-
-mezozoiczna bruzda srodkowopolska, a po jej inwersji wat kujawsko-gielniowski.
W potudniowo-wschodnim segmencie tej strefy wyodrebnia sie dewonsko-kar-
bonski réw lubelski, ktéry od péinocnego wschodu ograniczony jest blokiem
tukowsko-hrubieszowskim o podlozu prewendyjskim, a od poludniowego zacho-
du blokiem radomsko-krasnickim o podiozu kaledonskim:

ROZWQJ PALEOTEKTONICZNY KOMPLEKSOW SKALNYCH
I PRZEJAWY MAGMATYZMU

Kompleksy skalne na analizowanym obszarze rozwijaly sie w warunkach
zmiennych czasowo. Uzaleznione to byto od sukcesywnego wygasania proceséow
rozwoju geosynklinalnego i ostatecznej konsolidacji poszczegdlnych stref, ktdre
przyrastajac do obszardw o starszej konsolidacji powigkszaly stopniowo kraton
wschodniej Europy, a nastgpnie platforme paleozoiczng w jej kaledonskim, a na-
stepnie waryscyjskim wymiarze.

Wyrazem zmiennych czasowo warunkow sedymentacyi i erozji poszczegdlnych
ogniw pokrywy osadowej sa diagramy dla wybranych otwordw (fig. 2—4). Obra-
zuja one wielkoéé subsydencji podtoza, intensywnosé narastania osaddw oraz akty
wypietrzania podioza [ zwigzane] z nimi wielkosci Scigcia erozyjnego osadéw.
Konstrukcja diagraméw oparta jest na regionalnej analizie paieotektonicznej
profiléw poszczegdlnych otweréw wiertniczych. Nalezy podkreslic, ze w analizie
miazszosci nie uwzgledniono wplywu kompakceji osadéw z powodu braku odpo-
wiednich badan. Jednakie ogélny charakter analizy oraz zastosowana na djagra-
mach skala pozwalaja przyjaé, ze nleuwzglednienie kompakeji osadéw nie spo-
wodowalo znaczacego skazenia obrazu.

Blok hikowsko-hrubieszowski oraz podloze niecki brzeinej' na jej ptockim
i wschodnio-lubelskim odcinku zostaly skratonizowane w epoce svekofeno-ka-
relskiej, a ostatnie male intruzje gabrowe typu platformowego przejawily sie w
czasie dalslandzkim (K. Karaczun i in., 1975). Po glebokim $cieciu fundamentu
krystalicznego rozwinal sig na bloku lukowsko-hrubieszowskim rozlegly wolynski
trap bazaltowy. Wend rozpoczal sie na obu blokach sedymentacja typu epikonty-
nentalnego. W wendzie, kambrze i tremadoku wyrazila si¢ ona sedymentacja te-
rygeniczna, ilasto-piaszczysta, ktdéra w arenigu zmienila sig¢ na krotko w glaukoni-
towa, a nastepnie wegltanowa i ilasta trwajgcq przez sylur. Przejawy wulkanizmu
zamanifestowaly si¢ pytem tufowym, ktéry opadajac do zbiornika zaakcentowal
sie w lupkach dictyonemowych (A. Jeczalik, 1979), a takie uformowal cienka,
powszechnie rozprzestrzeniong warstwe glaukonitytowg (J. Znosko, R. Chle-
bowski, 1976). Pyly wulkaniczne wystepujg w zasadzie w catym ordowiku i sylu-
rze, ale szczegblne ich nagromadzenie zaznacza si¢ w karadoku dolnym (Z. Mo-

' Dla rétnych plandw strukturalnych podioia i pokeywy osadowej zaslosowano nazwy jednostek tekionicznych
przyjgle ogblnie na mapach leklonicznych. a wynikajace z aktu ostatniej. duZej przebudowy strukiuralnej.
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Fig. 2. Krzywe subsydencji i erozji w profilach otwordw wicrtniczych: Zloczew 1, Niechmiréw 2 | Wrze4-
nia IG 1 (poinocne-wschodni stok monokliny przedsudeckiej) oraz Cykowo IG | (niecka mogilenska),
towicz IG |, Konary IG 1 1 Jezdéw IG | (wal kujawski)

Curves of subsidence and erosion in borehole columns: Zloczew 1, Niechmiréw 2, Wrzeénia 1G 1 (north-
-eastern slope of the Fore-Sudetic Monocling) and Cykowo 1G | (Mogilno Basin), Lowicz I1G 1, Ko-
nary [G 1 and Jezow IG 1 (Kujawy Swell)

‘'l — stadium pograZenia: 2 — sladium wypigtrzenia i erozji

1 — downwarp stage; 2 — uplifi and ero_sion stage

dlinski, 1982) i w warstwach siedleckich dolnych (H. Tomczyk, praca w druku).
Podkre$li¢ trzeba, ze objawy piroklastyczne wyraznie nasilaja sie w kierunku za-
chodnim. oo

Na sasiadujacym od zachodu obszarze o konsolidacji staropaleozoicznej,
obejmujgcym blok Krasnika—Radomska, wal kujawsko-gielniowski i niecke
mogilensko-tédzka, panowaly w wendzie, kambro-sylurze i zedynie warunki se-
dymentacii charakterystyczne dla brzeznege rowu gecsynklinalnego. Uformowaly
sie grube kempleksy skat terygenicznych, gléwnie ilaste-mutowcowych z prze-
warstwieniami piaskowcow, kwarcytow 1 szaroglazéw. Te kompleksy skalne pod-
dane zostaly kilkakrotnym, intensywnym procesom faldowym w fazach: malo-
polskiej, sandomierskiej, krakowskiej i miodokaledonskiej, ktérym z reguly to-
warzyszyly procesy wulkaniczne.

Godne uwagi sa skutki fazy faldowe] krakowskiej, ktéra w rowie brzeznym
geosynkliny kaledonskiej uruchomifa sedymentacje f{liszowa ujawniona przez
K. Jaworowskiego (1971) w habitusie warstw wydryszowskich, niewachlowskich
i siedleckich ludlowu gérnego. Zaznaczy¢ trzeba, ze prady zawiesinowe | sedymen-
tacja fliszowa zaznaczyly si¢ takie poza brzeinym rowem geosynklinalnym —
na krawegdziowej strefie platformy prewendyjskiej, na ktérej zbiornik gornego
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ludlowu musiat by¢ dostatecznie gleboki. Produkty tej sedymcntacji wedlug wszel-
kiego prawdopodobienstwa zostaly nastgpnie, przynajmniej w cze$ci, nasunigte
na strefe krawedziowa prewendyjskiej platformy, jak na to moze wskazywaé pro-
fil otworu Torun 1 (J. Znosko, 1970; 8. Marek, J. Znosko, praca w druku).

Miodokaledoniska dziatalnoé orogeniczna dOprowadzﬂa do diwignigcia ca-
lego obszaru | silngj erozji, ktorej produkty gromadzily sie na przedpolu gérotworu
i w jego tektoniczno-morfologicznych obnizeniach zapelnianych osadami zedynu
1 zigenu.

Na bloku tukowsko-hrubieszowskim i w niecce lubelskiej zedyn i zigen zapo-
czatkowaly sedymentacje utwordw brakiczno-limnicznych — terygenicznych, ktore
w emsie przeksztalcaja sie juz zdecydowanie w facje old redu z tuskami ryb pancer-
nych. Ten sam typ sedymentacji panowal na bloku radomsko-krasnickim i w Lyso-
gorach oraz w obrebie bruzdy kujawsko-gielniowskiej i w calej niecce plockiej
{fig. 3, 4).

Zywet i fran rozpoczynaja sedymentacj¢ morska weglanowo-piaszczysta, ktora
w famenie ujednolica si¢ jako sedymentacja weglanowo-ilasta, zastapiona jedynie
na poludniowo-wschodniej Lubelszczyznie sedymentacja pstra, terygeniczno-
-weglanowa (L. Milaczewski, 1981, praca w druku).
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Fig 3. Krzywe subsydencji i erozji w profitach otworow wiertniczych: Nadarzyn 1G 1, Mszczondw 1G 2,
Torui ! (niecka plocka) oraz lzdebno IG 1, Maciejowice 1G | (rdw lubelski — czed¢ pélnocna)

Curves of subsidence and erosion in borehole columns: Nadarzyn 1G 1, Mszczondw IG 2 and Torun |
(Plock Basin) and lzdebno 1G 1, Macigjowice 1G | {Lublin Trough — northern part)

Objasnienia jak na fig 2; uwaga: mimo przewiercenia w olworze Torui 1 osaddw syluru, analize subsydencii i erozji
rozpaczglo od dewonu z¢ wezgledu na niemeiliwoil edtwerzenia pierwotnej migzszofci z powodu mocnego przelal
dowania i ztuskowania skal sylurskich

Explanations as given in Fig. 2; note: the borehole Torud ) penetrated Silurian rocks but the analysis of subsidence
and erosion had to be limited to Devonian and younger rocks as intense refolding and slicing of Silurian ones preclude
reconstruction of their original thickness
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Fig. 4. Krzywe subsydencji i erozji w profilach ctworéw wiertniczych: Swidnik IG 1. Bychawa | {row
lubelski — czeée poludniowa} oraz Parczew IG 10, Siedliska [G | {wyniesienie lukowsko-hrubieszowskie)
Curves of subsidence and erosion in barehole columns: Swidnik IG 1, Bychawa 1 (Lublin Trough —
southern part) and Parczew IG 10, Siedliska 1G | (Eukéw —Hrubieszdw Uplift)

Objasnienia jak na Ng. 2

Explanations as given Fig. 2

Weglanowo-ilasty typ sedymentacji trwal na calym badanym obszarze (z wy-
jatkiem monokliny przedsudeckiej) réwniez w turneju, po ktorym nastgpifo po-
wszechne dZwignigcie, regresja morza, silna erozja (fig. 3, 4) i dziatalnos¢ magma-
tyczna przypadajaca na wizen dolny i Srodkowy (S. Marek, J. Znosko, praca w
druku). Dziatalno$¢ magmowa wyrazila si¢ wulkanizmem diabazowym, ktérego
zyly stwierdzono w otworach Lublin IG |, Niedrzwica IG 1 oraz Okuniew IG 1,
a takze intruzjami syenitow w otworze Plonsk 1G 2 (W. Ryka, praca w druku).
Za dolno- i srodkowowizeniskim wiekiem tego wulkanizmu przemawia rozwdj
sedymentacji turneju i wizenu oraz oznaczenia geochronelogiczne T. Depciucha
(1974). Gérny wizen rozpoczal na calym obszarze sedymentacije typu paralicznego,
ktéra trwata tez w namurze stopniowo przeksztalcajge sie jednak w limniczna
(fig. 2, 3, 4).

Ruchy tektoniczne, ktore na pograniczu wizenu i namuru dotknety, z wyjatkiem
rowu lubelskiego, caly omawiany obszar, przerwaly sedymentacje i poglebity scie-
cie erozyjne. Jedynie réw [ubelski, wykazujac w mozaice ruchéw pionowych nie-
przerwana tendencje obnizajaca, zgromadzit petna i najgrubszg sekwencje osa-
déw wizenu 1 namuru. Trwajace przez namur ruchy diwigajace doprowadzily do
tak glebokiej erozji, ze osady westfalu A leza w calej niecce plockiej bezposrednio
na osadach nienajwyiszego syluru, a na bloku hukowskim nawet na utworach
wendu.

Westfal A i B wyksztalcony jest w facji paralicznej. Budujg go utwory tery-
geniczne, na ktore sktadaja sie piaskowce, ilowce | mulowce z wkiadkami wegla
kamiennego 1 wapieni z morska faung i syderytami, osadzone na rozleglych, przy-
brzeznych rowninach zalewowych. W westfalu C 1 D zapanowaly catkowicie wa-
runki sedymentacji limnicznej, ktora rozpoczela sig¢ juz z koncem westfalu B.
Pigtra te zbudowane sa gtéwnie z piaskowcow z poziomami tufitéw, wskazuja-
cych na ponowna aktywno$é wulkaniczng (A.M. Zelichowski, praca w druku).

Najpelniejszy profil utworéw dewonu i karbonu ograniczony jest do rowu
lubelskiego. Na zewnatrz tego rowu stwierdza si¢ mniejsze miazszosci utworow
1 dosé liczne luki stratygraficzne (L. Mitaczewski, 1981; A M. Zelichowski, 1979).

Na bloku przedsudeckim i monoklinie przedsudeckiej az do wizenu gbrnego
wlacznie trwa nieprzerwany rozwdj sedymentac)l geosynklinalnej, magmatyzmu
i metamorfizmu.
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Podioze platformy postwaryscyjskie] na monoklinie przedsudeckiej budujg
réznego rodzaju metatupki, skaly ilasto-mulowcowe, lupki epimetamorficzne,
fyllity kwarcowe i serycytowe oraz szaroglazy proterozoiczne, kambro-sylurskie,
dewonskie i dolnokarbonskie. Wéréd nich znane sa skaly zielencowe oraz gra-
nitoidy (Lugowo).

W fazie sudeckiej dochodzi do uformowania gérotworu waryscyjskiego i po-
wstania orogenicznych zapadlisk srédgdrskich i przedgérskich, ktére zapeiniane
sa molassa powstajaca z niszczonego tancucha gérskiego. Molassa waryscydow
tworzyla si¢ przez caly namur, westfal i stefan. W fazie asturyjskiej nastapito do-
faldowanie goérotworu. Przebily si¢ wdwczas pdéznoorogeniczne intruzje granito-
idowe stwjerdzone w bloku przedsudeckim 1 na moncklinie przedsudeckie;.

Faza ta zapoczatkowala na calym obszarze starych 1 mtodych platform ozy-
wiony diastrofizm oraz najintensywniejszy wulkanizm w fanerozoiku Europy.
Produkty tego wulkanizmu jako porfiry 1 bazalty oraz ich tufy rozprzestrzenione
sa w podtozu monokliny przedsudeckiej, w strefie zawierciarisko-krakowskiej
oraz na pdinocno-zachodnim Pomorzu. Porfiry tego wulkanizmu stwierdzono
rownjez na starej platformie w otworze Konopki L 1 Clechanéw 1, a syenity w otwo-
rze Olsztyn IG 1 (W. Ryka, J. Pokorski, 1978).

Ozywiony diastrofizm dolnopermski uruchomi! poszczegdine bloki podtoia
i poglebit gérnokarbonska erozje usuwajac niekiedy calkowicie zlozone poprzed-
nic osady karbonu dolnego i dewonu, jak np. w niecce plockiej i na zrebie tukow-
skim, a lokalnie na wypietrzeniu radomsko-krasnickim i w rowie lubelskim (fig.
2—-4). Z tym paroksyzmem tektonicznym i erozja sprzegnieta byta charakterystycz-
na sedymentacja pstrych, psefitowo-psamitowych i pelitowych utworéw autunu
i saksonu, ktdre zapehily wszelkie obnizenia tektoniczne i wespd! z procesem
erozji doprowadzily do powszechnej peneplenizacji, poprzedzajace] transgresje
gornego permu. Sedymentacja tg nie byl objety jedynie zrab lukowsko-hrubieszow-
ski, row lubelski i wyniesienie kraénicko-radomskie (J. Pokorski, 1678).

Transgresja cechsztyriska rozpoczeta nowy cykl sedymentacyjny — ewapo-
ratowy, ktdry byl wyrazem cyklicznego kurczenia sie poszezegdlnych zbiornikdw
wypelnianych utworami terygenicznymi i chemicznymi w asocjacji z utworami
weglanowymi. Rozlegla panew cechsztynska, nie obejmujaca jednak wypietrzenia
krasnicko-radomskiego, rowu lubelskiego i zrebu lukowsko-hruhieszowskiego,
zostala wypeiniona utworami czterech cyklotemow (R. Wagner, 1978). Najpel-
nigjsza stratygraficznie i najintensywniejsza sedymentacja permska zaznaczyla
sig w bruzdzie kujawsko-gielniowskiej, w ktbrej tendencja ta utrzymywagé sie be-
dzie przez caly mezozoik.

Rozpoczeta na miodej i starej platformie w cechsztynie powszechna sedymen—
tacja epikontynentalna trwata nadal w triasie, jurze, kredzie i trzecidrzedzie. Me-
z0zoiczna cze$¢ pokrywy osadowe] wyksztalcona jest jako kompleks osadow
terygenicznych, ktore cechuja gléwnie trias dolny i gorny, jure dotna i §rodkows
oraz kred¢ dolna, a takie komplekséw skal weglanowych rozpowszechnionych
glownie w recie i wapieniu muszlowym, w jurze gornej oraz kredzie gérnej. Odnoto-
waé trzeba epizody sedymentacji ewaporatowej, ktéra wyrazita sie wtraceniami
i przewarstwieniami gipsowymi w calym triasie oraz Ickainie kompleksem soli
kamiennej w kajprze gérnym jak réwniez pokladami gipsu i anhydrytu w purbeku
i beriasie dolnym (Arlas litologiczno- -paleogeograficzny..., 1975).

Kompleks cechsztynsko -mezozoiczny wykazuje najpelniejszy rozwdj i maksy-
malne migzszoécli do 6 —7 km w bruzdzie $rodkowopolskiej. W jednostkach le-
zacych na zewnatrz niej kompleks ten ujawnia redukcje miazszosci i luki straty-
graficzno-erozyjne o zwigkszajacym sie diapazonie w miare oddalania si¢ od bruzdy
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srodkowopolskiej, w zwiazku z czym dochodzi nawet do catkowitej erozji poszcze-
golnych oddzialéw lub pigter. Proces ten zaznacza sig szczegdlnie intensywnie
w jurze dolnej i $rodkowej oraz w kredzie dolne;.

Bruzda srodkowopolska odznaczala sig przez caty cechsztyn i mezozoik wzmo-
zong labilnoscia, ktéra zapoczatkowala w poznym triasie formowanie i czgiciowe
przebicie sie struktur solnych, a w najstarszym trzeciorzedzie spowodowala cal-
kowita jej inwersje tektoniczng. Tej inwersji towarzyszyla intensywna tektonika
solna i1 ostateczne uformowanie sie struktur solnych (S. Marek, J. Znosko, 1974;
R. Dadlez, 5. Marek, 1974).

Rozw6j labilnosci poszczegdlnych obszar6w przedstawiony na podstawie
wybranych profili geologicznych i obrazujacy wielkosé¢ subsydencji — glownie
akty inwersji tektonicznej 1 wielkoéé weigcia erozyjnego, a zatem w sumie warunki
paleotektoniczne dla kazdego wybranego kompleksu skalnego pokrywy osadowej
w okreflonych otworach wiertniczych — przedstawiony jest na fig. 2—4. Mozna
z nich wyrobié sobie poglad na paleotemperatury uzaleznione od stopnia geoter-
micznego oraz od plgbokosci, na jakiej znajdowaly sie wybrane kompleksy skalne
w dowolnie wybranym "czasie.

OBRAZ POLA GEOTERMICZNEGO

Centralna i potudniowo-wschodnia czes¢ Nizu Polskiego charakteryzuje sig
bardzo istotnym zrdéznicowaniem gradientu geotermicznego (Grad T) i strumienia
cieplnego (). Strumien cieplny zmienia si¢ od wartosci bardzo niskich, rzedu
30— 40 mW/m? gldwnie na wyniesieniu mazursko-suwalskim 1 wyniesieniu fukow-
sko-hrubieszowskim, do 80 mW/m? i powyzej na zachodzie Polski. Rozklad war-
toéci strumienia cieplnego na Nizu Polskim dla rejonu iubelskiego zostai szczego-
lowo omdwiony w publikacjach J. Majorowicza, S. Plewy (1979), J. Majorowicza
(1975, 1982) i Z. Drwiegi, A. Myéko (1980). Z danych tych wynika, ze istnjeje
istotne zréznicowanie 0 w obrebie starej i miodej platformy. Na platformie pre-
wendyjskiej Q@ w granicach 30—80 mW/m? obserwuje sie na bioku tukowsko-
-hrubieszowskim i w rowie lubelskim, Najwiecej danych istnieje dla rowu lubel-
skiego, gdzie érednia warto$¢ strumienia cieplnego, okreflona na podstawie 16
pomiardow, wynosi 50 mW/m?. Na bloku tukowsko-hrubieszowskim brak dosta-
tecznych informacji dla okre$lenia éredniej wartoéci tego parametru. W obnize-
niu podlaskim i niecce plockiej strumien cieplny jest ogolnie nizszy 1 zawiera si¢
w przedziale 30—50 mW/m?.

W obrgbie miodej platformy zrdznicowanie Q jest rowniez znaczne. Gldéwng
anomalig geotermiczna w Polsce centralnej, na zachod od linii Teisseyre’a-Torn-
quista, jest strefa bardzo wysokich wartoéci ¢ na osi Gorzowa Wlkp. —Pozna-
nia —Wrzeéni — Kalisza —Radomska (Q = 80 mW/m?). Na poilnoc i pélinocny
zachod od niej, tj. na Pomorzu, wartosci Q sa wyraZnie nizsze [ wahaja sie w gra-
nicach 40--60 mW/m?, nie rdzniac sig istotnie od stwierdzonych w niecce brzez-
nej na starej platformie. Wysokie wartosci strumienia cieplnego strefy Gorzowa
Wlkp, —Poznania — Wrzesni — Kalisza — Radomska nalezy uznaé za charakterys-
tyczne dla anomalnego stanu tych czeéci litosfery, ktore byly objgte waryscyjska
dzialalnoicia orogeniczng. Stwierdzenie to dotyczy rowniez i przedpola waryscy-
dow srodkowej i zachodniej Europy. Wartosci Q rejestrowane w tych strefach sg
w wielu przypadkach rowne lub wyzsze od obserwowanych na obszarach oro-
genezy aipejskiej, co jest widoczne na mapie strumienia cieplnego Europy (Heat
Flow Map of Europe, 1979).
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Fig. 5. Rozklad wartoéci strumienia cieplnego (podkrelone; dane o strumieniu cieplnym wedlug J. Ma-
jorowicza, S. Plewy, 1979; J. Majorowicza, dane niepublikowane; Z. Drwiggi, A. Mysko, 1980; oraz
M. Wesierskiej, 1973), §rednich warto$ci gradientu geotermicznego oraz wartoici pradientu paleoter-
micznego

Distribution of heat flow values (underlined; heat flow data after J. Majorowicz and §. Plewa, 1979;
J. Majorowicz, unpublished report; Z. Drwigga and A. Myfko, 1980; and M. Wesierska, 1973), mean
values of geothermic gradient and values of palecthermic gradient

| — gradient geotermiczny (°C/km); 2 — gradient palecgeotermiczny (*Cfkm): G.P.P. — wglebne zatamanic podlo-
2a krystalicznego o charakterze schodowym na styku platformy prewendyjskici i paleozoicznej wediug A. Dabrow-
skiego 1 in. (1981)

| — geothermic gradient (°C/km}; 2 — paleogeothermic gradient {°C/km); G.P.P. ~ deep step-like break in crystalline
basement at the contact of the pre-Vendian and Paleozoic ptatforms after A. Dabrowski el al. (1981)

Regionalny rozklad Q i zréimicowanie przewodunosci cieplnej skal determi-
nuja rozktad gradientu geotermicznego (Groed T) i temperatury na danych glebo-
kosciach. Mape $rednich wartosci Grad T w °C/km’ (mK/m) przedstawiono na
fig. 5. W obrebie miodej platformy przyrosty temperatury z glegbokosécia, charak-
teryzowane $rednimi wartosciami Grad T, sa wysokie 1 w wigkszosci przypadkow
Grad T 2 25°C/km, a w strefie Gorzowa Wlkp. —Poznania — Wrze$ni — Kalisza —
Radomska osiaga nawet >30°C/km.

W starej platformie jedynie w niektdrych miejscach Lubelszczyzny Grad T
wynosi 2 25°C/km. Wigksza cze$c niecki brzeimej i podinocnej czgici obnizenia
podiaskiego charakteryzuje si¢ Grad T w przedziale 20 —25°C/km, jednakze istnieja
tu punkty o wartoéciach <20°C/km. Najnizsze Grad T stwierdza sig¢ na wyniesie-
niu mazursko-suwalskim i tkowsko-hrubieszowskim, gdzie w wigkszosci przy-
padkéw wynoszag < 20°C/km, a niejednokrotnie obnizaja sie do < 15°C/km.

Grad T 1 @ w pokrywie osadowej poinocno-wschodniej Polski sa wyraznie niz-
sze od zmierzonych w obrgbie skat krystalicenych (J. Majorowicz, 1982). Wskazy-
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waloby to na istotna rolg, jaka w transporcie ciepta z glebi skorupy ziemskiej od-
grywa krazenie wod w przepuszczalnych utworach osadowych oraz w strefach
roztamowych. Podobne zjawisko obserwuje si¢ w skatach osadowych nadkiadu
karbonu Lubelskiego Zaglebia Weglowege (J. Majorowicz, 1975; Z. Drwicga,
1979). Ogdlnie nizsze wartoéci strumienia cieplnege 1 Grad T w pélnocno-wschod-
niej Polsce (wyniesienie mazursko-suwalskie) thumaczy sig niskimi wartosctami
ciepla radjogenicznego w skalach krystalicznych. Wskazuja na to badania zawar-
tosci izotopédw uranu, toru i potasu (J. Majorowicz, 1982) oraz niskie wartosci
podskorupowego strumienia ciepla (J. Majorowicz, 19784, b).

Wyjasnienie wysokich wartosci Q i Grad T na mlodej platformie nie jest proste
ze wzgledu na brak informacji pomiarowych na temat zawartos$ci izotopé6w uranu,
toru i potasu w gornych partiach podioza krystaliczncge. Poweduje to trudnosci
w_okre§leniu ciepta radiogenicznego. Jednakze analiza danych sejsmicznych do-
tyczacych struktury skorupy ziemskiej oraz istniejace dane geotermiczne sugeruja
podwyzszone wartoéci podskorupowego strumienia ciepinego na tym obszarze
(J. Majorowicz, 1978, b), co jak sie wydaje mozna wigzaé z cieplem remanentnym
pochodzacym z glebokich niestacjonarnych Zrodel ciepla w goérnym plaszezu.
Jego wyzwolenie wiazaloby sie z zaburzeniami tektonicznymi w okresie karbonsko-
-permskim. Efektem poteinego waryscyjskiego procesu termicznego jest wedhug
J. Znoski (1979} autunski wulkanizm w waryscy,skich internidach { eksternidach.
Dla wytlumaczenia wysokich wartoéci strumienia cieplnego w tej strefie byla bra-
na pod uwage przez A. Dabrowskiego, J. Majorowicza (1977) réwniez hipoteza,
ze w podlozu miodej platformy wystepuja bloki skal krystalicznych o stabej po-
datnosci magnetycznej, charakteryzujace sie anomalnie wysokg generacja ciepia
radiogenicznego. ‘

INTERPRETACJA POLA PALEOGEOTERMICZNEGO
W SWIETLE METAMORFIZMU MATERII ORGANICZNE]

Na wielko§¢ metamorfizmu materii wegliste) istotny wplyw ma temperatura
i czas jej dziatania. Wskazuja na to opracowania J. Karweila (1955), M. Teich-
milller, R. Teichmiillera (1966) oraz N. Bosticka (1979). Prace eksperymentalne
N. Bosticka (1970) i G. Hucka, K. Pateisky’epo {1964) dowiodly, Ze ciSnienie nie
powoduje zaawansowania uweglenia, a wrecz przeciwnie opdznia je. Najistotniej-
szym wskaZnikiem metamorfizmu materii organicznej jest refleksyjnoéé witrynitu R
(N. Bostick, 1970), ktory jest czescia skladowa wegli humusowych. Wystepuje
on rowniez w wielu skatach osadowych, gldwnie ilastych, w stanie rozproszenia.

W literaturze jest opublikowanych wiele diagraméw wskazujacych na zwia-
zek miedzy stopniem przeobrazenia materii organicznej — okre$lanym na pod-
stawie refleksyjnosci witrynitu — a temperatura i czasem jej dzialanta (J. Karweil,
1955; N. Lopatin, N. Bostick, 1973; A, Hood, J. Castano, 1974). W wigkszosci
rozwazan nad ta zaleznoscia przyjmuje sie, ze predkosé reakcji chemicznej pierw-
szego stopnia podwaja sie z kazdym wzrostem temperatury o 10°C (N, Lopatin,
1971; A. Hood i in., 1973). Na przykiad, okre$lony poziom metamorfizmu mozna
osiagnac zaréwno w czaste 100 min lat w temperaturze 100°C, jak i w czasie 50 min
lat, ale w temperaturze 110°C. Przyklad ten wskazuje na decydujgce znaczenie mak-
symalnej temperatury, ktorej zostala poddana skala zawierajaca substancje we-
glistg, .

Znajomoéé stopnia uweglenia 1 historii rozwoju formacji, w ktdrej wystepuje
materia organiczna, pozwala na okreslenie maksymalnej paleotemperatury i maksy-
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malnego paleogradientu geotermicznego. Dla okreslenia maksymalnych tempe-
ratur w niniejszym opracowaniu postuzono sig metoda A. Hooda, J. Castano
(1974). Diagram obrazujacy zaleinos¢ refleksyjnoscei witrynitu (R) od maksymal-
nej temperatury (7,,,..) 1 efektywnego czasu grzania? (¢,) przedstawiono na fig. 6.
A. Hood, J. Castano (1974) oraz A. Hood i in. (1975) wykazali, ze dla przeobraze-
nia materii organicznej najistotniejszy jest czas jej przebywania w strefie maksy-
malne) temperatury (7, ) z mozliwoscig je) odchyled w granicach +15°C.

Fig. 6. Temperatury faz generucji ropy i jej
zachowunia na te zaleznoéci miedzy re-

fleksyjnodcia  witrynitu (R), maksymalng 7
_ man(*C)
temperaturg (7, ) oraz efektywnym czasem 350
grzania (/) wedlug A. Hooda, J. Castano
(1974) 300}
Temperatures of phases of oil generation
and its preservation at the background of %0 a
interdependences of vitrinite reflectivity (R).

; . - 200 50
maximum temperature (T, ) and effective | 30
heating time (¢} after A. Hood, J. Castano —*

¢ : 150 p—~ T —

(1974) = -

| - poczgiek generacji ropy naltowej: 2 — maksi- 100} 10

mum generacji ropy naftowej: 3 — koniec gene-

racji ropy naftowej: 4 — gbma granica zacho- spF—" -

wania ropy naflowej: pionowe linie przerywane 05

opraniczajy warlosci krzywych dla Pelski cen- ] T I T PO S ..“.J

tralnej w ! 10 100 1001
te minlat

| — beginning of oil generation: 2 — peak in
oil generation: 3 — end of oil gencration: 4 -
upper timit of preservation of oil; broken verlical
lines delincate values of curves {or central Poland

Badania refleksyjnosci witrynitu w rozproszonej materii weglistej (J. Calikow-
ski, praca w druku; i. Grotek, E. Klimuszko, 1978; K. Tokarska, 1979; T. Wil-
czek, 1980; 1. Grotek, J. Majorowicz, 1982) oraz informacje z krzywych subsyden-
cji i erozji osaddéw zawierajacych badana substancje witrynitowa (fig. 2—4)
pozwalaja na okreslenie maksymainych paleogradientow geotermicznych i poréw-
nanie ich ze wspOlcze$nie rejestrowanym obrazem pola geotermicznego. Na fig.
7 -9 przedstawiono refleksyjnos¢ witrynitu (R) jako funkcje maksymalnych gle-
bokosci pograzania utwordw (H ) w historii geologicznego rozwoju. Ponadto
poréwnano ja z krzywymi zmian R jako funkcja glgbokosci przy réznych wartod-
ctach Grad T oraz efektywnego czasu grzania (1,). Krzywe skonstruowano na pod-
stawie diagramu A. Hooda, J. Castano (1974) dobierajac wartosci Grad T i 1, tak,
aby uzyska¢ jak najlepsza zpodno$¢ z wartosciami obserwowanymi. Jednoczesnie
efektywny czas grzania (¢,) odczytywano z krzywych subsydencji i erozji (fig. 2—4).

Poréwnanie pomierzonych refleksyjnosci witrynitu (R) z utwordow karbonskich
obszaru lubelskiego 1 warszawskiego z krzywymi wzorcowymi zaleznosci R od
H,... (fig. 7) pozwala na wyciagnigcie wnioskéw o paleogradientach geotcrmicz-
nych. Wysckie paleogradienty (>40°C/km) cechuja potudniowa czgsé rowu -Ju-
belskiego oraz wyniesienie tukowsko-hrubieszowskie (fig. 5), natomiast mniejsze
{20—30°C/km) pbéinocna czesé rowu lubelskiego. Zaleznosci R od H, . z bloku
Grodziska Mazowieckiego wykazuja wartosci w granicach 20-—25°C/km.

Refleksyjnosé witrynitu z utwordw karbonu miodej platformy, badana przez
J. Calikowskiego (praca w druku) oraz T. Wilczka (1980) w otworach Wrzeénia
iG 1, Zloczew | i Niechmiréw 2, wskazuje na wysoki stopien zmetamorfizowania
odpowiadajacy antracytyzacjl. Z zestawienia wartosci R z tych otwordw jako

* Eleklywnym czasem grzinig |¢ffective healing iime) jest czas przebywaniu skaly w strefic termicznej.
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Fig. 7. Zaletno& refleksyjnoéci witrynitu
(R) z ulwordw karbonskich od maksymal-

> 3122‘%5"5‘6-‘3‘;"1 : nego pograzenia (H, ) dla wybranych war-
E?dorﬁ?%&m tosci efektywnego czasu grzamia (1) i gra-
e 00 min fot dientu geotermicznego (Grad T) wedlug
Crod T-60°Ckm A. Hooda, ]. Castano (1974); dane reflek-

syjnodci witrynitu wedtug J. Calikowskiego
(praca w druku), 1. Grotek, E. Klimuszko
(1978) oraz T. Wilczka (1980)

te=100minlat Dependence of reflectivity (R) of vitrinite
GrodT-30"CAm from Carboniferous rocks on maximum
1¢=50min lat downwarp (H,,) for selected values of
brad=30°C/km effective heating time (¢) and geothermic
gradient {Grad T) after A. Hood, J. Castano
(1974); data on vitrinite reflectivity after

te+100min lat ; L .
GradT-25°Cfxm J. Calikowski (in press). 1. Grotek, E. Kli-
muszko (1978) and T. Wilczek (1980)
g 1~ 50min lat
R T A — blok Lukowa; B — poludniowa czgid rowu
- lubelskiego; € — pdlnoena czesd rowu lubelskie-
t 100min ot go; D — blok Grodziska Mazowieckiego
Grad T -20°CAm A — Lukéw Block: B — southern pant of Lublin
1e=50mintal Trough: € — nerthern part of Lublin Trough;
Grad T=20°G/km D - Grodzisk Mazowiecki Block

funkcji maksymalnej glgbokosci ich pograzenia (fig. 8) wynika, ze ten wysoki stopien
metamorfizmu nie zalezy w sposob prosty od glebokosci maksymalnego pogra-
zenia, do ktorego doszio w koficu kredy (fig. 2). Poréwnanie pomierzoenych war-
tosci R z warto$ciami R krzywych wzorcowych w stosunku do H__ sugerowaioby,
7e paleogradienty geotermiczne powinny by¢ pod koniec kredy wyzsze od 45°C/km
dla otwordw Zloczew 1.i Niechmirow 2 oraz wahac sig w granicach 30— 35°C/km
dla otworu Wrzesnia IG |. W przypadku Wrzeéni IG 1 sa to wartodci podobne
do obserwowanych wspélezesnie, natomiast w przypadku Zioczewa | i Niechmi-
rowa 2 sa one duzo wyzsze od regionalnego paleogradientu geotermicznego, ktory
jest bliski 30°C/km.

Refleksyjnosé witrynitu z utworéw mezozoicznych, badang przez K. Tokarska
(1979) w otworach Jezéw 1G 1, Lowicz 1G 1 i Cykowo 1G 1, zestawiono jako funk-
cj¢ glebokosci maksymalnego zalegania utwordw i poréwnano z krzywymi wzor-
cowymi zmian R jako funkcji H_,, dla warto$ci Grad T od 20°C/km do 50°C/km
i efektywnego czasu grzania (¢,) od 50 do 100 min lat (fig. 9). Maksymalne pogra-
zanie utwordéw mezozoiku w rozwazanych otworach nastapito z koiricem kredy
gornej (fig. 2). Poréwnanie wartoéci R z krzywymi wzorcowymi wykazuje, Ze pa-
leogradient geotermiczny w profilu Cykowa IG 1 byl najprawdopodobnie; bar-
dzo wysoki (>40°C/km); Grad T w tym otworze wynosi blisko 30°C/km. NiZsze
paleogradienty geotermiczne w granicach 20-30°C/km obserwujemy w profilach
otwordw zlokalizowanych na starej platformie,

Nalezy zaznaczy¢, ze paleogradienty.sa okreslane przy zatozemu, ze maksymal-
nej giebokoscei zalegania utwordéw — z ktérych pochodzi zbadany witrynit — od-
powiadaja maksymalne temperatury. Mozliwe sa jednakze przypadki, ze tempe-
ratura wyzsza zaznaczy sie w okresie wczesniejszym, przy mniejszej glebokosci
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Fig. 8. Refleksyjnos¢ witrynitu (R) z utworéw karbenskich dla wybranych otworéw monokliny przed-
sudeckiej wedlug ). Calikowskiego (praca w druku) oraz T. Wilczka (1980)

Reflectivity (R) of vitrinite from Carbonilcrous rocks for selected boreholes in the Fore-Sudetic Monao-
cline after J. Calikowski {in press) and T. Wilczek (1980)

| — Zloczew |: 2 — Niechmiréw 2; 3 — Wrzeénia G |: pozoslale objasnienia jak na [ig 7

| — Zlgpczew 1; 2 — Niechmirdw 2;: 3 — Wrzednia |G 1; orther explanadoos as given in Fig. 7

Fig. 9. Relleksyjnos¢ witrynitu (R} z utwordw mezozoicznych dla wybranych otworéw Nizu Polaklego
wedlug K. Tokarskiej (1979)

Reflectivity (R) of vitrinite from Mesozoic rocks for selected boreholes in the Polish Lowlands after
K. Tokarska (1979)

| — Cykowo |G }: 2 — Jezdw 1G 1: 3 — Lowicz 1G 1: pozoslale objasnienia jak na fp. 7

| — Cykowo I1G 1: 2 — lezdw IG 1: 3 — Lowicz IG 1: other explanations as given in Fig. 7

pograzenia utwordw. Moze si¢ to zdarzy¢ w bezposrednim sgsiedztwie ognisk mag-
mowych. Paleogradienty geotermiczne bedg wéwezas duzo wyzsze, Znanym i czesto
cytowanym tego, przykladem jest silny metamorfizm powodujacy antracytyzacje
materii organicznej w bliskim otoczeniu ,,geofizycznego masywu” Bramsche
(M. Teichmiiller, R. Teichmiiller, 1966).

Oprécz danych o refleksyjnosci witrynitu z utwordw karbonskich i mezozoicz-
nych uzyskano ostatnio rowniez informacje o refleksyjnosci witrynitu z utworéow
triasu w otworze Piotrkow Tryb. IG 1 (1. Grotek, J. Majorowicz, 1982) oraz z utwo-
row syluru w otworze Torun 1 (J. Cahkowskl praca w druku).

Poréwnanie paleogradientéw geotermicznych ze wspo&czesme obserwowanym
rozkladem Sredniego gradientu geotermicznego (fig. 5) ujawnia wyzsze paleogra-
dienty od wspdlczesnych wartoéci Grad T zardéwno w centralnej, poludniowej
i potudniowo-wschodniej Lubelszczyznie, jak i poludniowej czesci rowu lubel-
skiego oraz na wyniesieniu lukowsko-hrubieszowskim. Drugim obszarem. na
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ktérym paleogradienty s znacznie wyzsze od wspolczesnych wartosci Grad T,
Jest platforma paleozoiczna. Aby wytlumaczy¢ wysoki stopien zmetamorfizowania
materii organicznej, paleogradienty geotermiczne w mezozoicznych kompleksach
skalnych otwordéw Cykowo 1G 11 Piotrkéw Tryb. 1G | oraz w mezo-paleozoicz-
nych kompieksach skalnych otworéw Zioczew 1 i Niechmirdow 2 powinny by¢ co
najmniej wyzsze od 40°C/km.

Paleogradienty bliskie wspdlczeénie obserwowanym i wahajace sie¢ w przedzia-
le 20-25°C/km zaznaczaja si¢ w utworach paleo-mezozoicznych poéinocnej czgéei
rowu fubelskiego (otwory Wilga IG 1, Zyréw 2) i niecki plockiej (otwory Nadarzyn
1G 1, Mszczondw 1G 11 2) oraz w utworach mezozoicznych watu kujawskiego
(otwdr Jezow 1G 1), wchodzacego juz jednakze w sklad pokrywy platformy paleo-
zoiczne]. Rowniez w niecce brzeznej znane sq przypadki, ze paleogradienty geoter-
miczne przewyzszaia wartosci obserwowane wspdiczeénie. Stwierdza sig to w utwo-
rach mezozoicznych otworu Lowicz 1G 1 oraz w utworach mezozoicznych i paleo-
zoicznych otworu Torun 1, w ktérych paleogradient geotermiczny waha sie w
przedziale 25-—30°C/km, a obserwowany wspdicze$nie Grad T wynosi 20—
22,5°C/km.

Porownanie paleogradientéw z warto$ciami Grad T obserwowanymi wspdl-

czeénie doprowadza zatem do wniosku, ze pateogradienty byly wyzsze od wspdl-
czesnych gradientéw termicznych. Jak wynika z prezentowanych danych (fig. 5).
szczegdlnie wyrazne rozbieznoici notug sig na Lubelszczyinie. Podobne wnioski
dla Lubelskiego Zaglebia Weplowego wynikaja z analizy danych o metamorfizmie
wegla oraz danych geotermicznych (J. Majorowicz, 19784, b).
_ Zjawiska termiczne s3 $cisle zwigzane z procesami orogenicznymi i magmowymi.
Swiadectwa tego obserwuje si¢ zaréwno na obszarach, na ktorych wspélczesnie
zachodza procesy subdukcji, jak i na obszarach, na ktérych procesy gérotworcze
zachodzily we wczeSniejszych epokach geologicznych. Wielko§é zjawisk termicz-
nych rejestruje sig przez pomiary strumienia cieplnego, na ktory obok ciepia radio-
genicznego — zwigzanego z rozpadem izotopdw uranu, toru i potasu w skorupie
1 gornym plaszczu — sklada si¢ takZe cieplo remanentne proceséw tektonofizycz-
nych w skorupie it gérnym plaszczu, manifestujgcych sie w procesach metamor-
fizmu, magmatyzmu oraz deformacji skal. W skali globalnej 1 regionalnej znana
jest zaleznos¢ miedzy strumieniem cieplnym a wiekiem ostatnich zjawisk oroge-
nicznych (B. Poliak, J. Smirnow, 1968). Czynnikiem, ktéry w znacznym stopniu
tlumaczy zmniejszanie si¢ intensywnosci strumienia cieplnego w zaleznosci od wie-
ku ostatnich zjawisk orogenicznych, sq zwigzane z nimi zaburzenia termiczne
w gornym pilaszczu. Teoretyczne krzywe zmian wielko$ci strumienia cieplnego
w czasie (1. Vitorello, H. Pollack, 1980) wskazuja, ze w przypadku glebokich za-
burzen termicznych przy temperaturze 350—1300°C na gleb. 40— 140 km, ilosci
ciepta remanentnego, szczegdlnie w okresie pierwszych 200 mln lat po zakoncze-
niu zaburzen tektonicznych, sa jeszcze znaczne 1 mogg mie¢ powazny wplyw na
wielkoé¢ powierzchniowego strumienia ciepta.

Przedstawione wartosci paleogradientow geotermicznych wskazuja, ze na
wielu obszarach, a glownie na Lubelszczyénie i na miodej platformie paleozoicz-
nej, paleogradient geotermiczny jest wyraznie wyzszy od gradientu termicznego
rejestrowanego obecnie. Odzwierciedla to wyZszy stopien metamorfizmu materii
weglistej niz wynikaloby to z faktu jej maksymalnego pograzenia przy zalozeniu
temperatur wspdlczesnych. Wynika z tego, ze strumien cieplny musiatby by¢ rze-
czywibcie wyzszy. Moina to tlumaczyé waryscyjskim przegrzaniem, ktore objelo
omawiane obszary, a efekty jego manifestowaly sig m.in. wulkanizmem permskim
o szerokim zasi¢gu regionalnym w zachodniej Polsce (wulkanizm autunski), Wa-
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ryscyjskie przegrzanie spowodowalo potezny wulkanizm autunski w Europie
zachodniej 1 srodkowej, odmiodzenie starych granitoidow i gnejséw masywu
czeskiego oraz miode intruzje plutoniczne i wulkaniczne na starej platformie wschod-
niej Europy. Nalezy réwniez przypuszczaé, Ze procesy termiczne tego okresu
mialy wptyw na formowanie sig strefy przejsciowej miedzy skorupa ziemska a gér-
nym plaszczem, ktora przez A. Gutercha (1977) jest uznana na monoklinie przed-
sudeckiej za anomalng. Wzglednie niewielka miazszo§é ,,strefy przejsciowe)”
w tym rejonie A. Guterch (1977) wyja$nia podwyZszonym strumieniem cieplnym,
a zatem anomalnymi warunkami temperaturowymi wplywajacymi na zmniej-
szenie przestrzennych rozmiaréw dwufazowe]j transformacji bazalt —eklogit. Szer-
sze omodwienie tektonicznych implikacji tego zagadnienia zawiera praca J. Znoski
(1979).

Wysoki metamorfizm materii organicznej, ktdry §wiadczy o podwyzszonym
paleogradiencie geotermicznym, mozna wigzaé wiasnie z efektami termicznymi
spowodowanymi poteznym waryscyjskim przegrzaniem. Wyrazilo sie ono pod-
wyzszonym strumieniem cieplnym réwniez w okresie postwaryscyjskim, w mezo-
zoiku, kiedy osady osiggaly wielokilometrowe miazszosci w wyniku subsydencji
podioza. Dziatanie tych podwyzszonych, anomalnych warunkéw termicznych
moglo byé dlugotrwale, jesli wiazaé je z bardzo glegbokimi, rzedu 100 km zrédtami
ciepfa, na co wskazuja teoretyczne modele [. Vitorello, H. Pollacka (1980). Te
glebokie zrédia anomalnych ilosci ciepla sprzezone byty z tektonicznymi proce-
sami waryscyjskimi. [ch efektem byt m.in. wulkanizm permski.

Nalezy rozwazyé, czy znaczny metamorfizm witrynitu obserwowany w utwo-
rach karbonskich Ztoczewa [ i Niechmirowa 2 nie wigze sie z wysokimi tempe-
raturami rzedu 200°C 1 wyzszymi, ktore powinny panowaé na niewielkich glebo-
kosciach rzedu setek metrow, jesli sie uwzgledni, ze miazszosci osadow nadktadu
byly z koncem permu jeszcze niewielkie (fig. 2). Te wysokie temperatury na tak
niewielkich glebokosciach wymagalyby jednakze poteznych zrodet ciepla po-
chodzacego z proceséw wulkanicznych w rejonie Zloczewa —Niechmirowa. Brak
dostatecznej ilosci danych o metamorfizmie materii weglistej na tym obszarze
oraz brak danych o wystepowaniu cial wylewnych w bliskim otoczeniu tych otwo-
row pozostawia te sprawg nadal otwarta Mozna by jednak uznad, 2z dostatecz
nym powodem silnego metamorfizmu materli organicznej — bez koniecznosd
uciekania si¢ do nieodzownej obecnosci wulkanitow w najblizszym otoczeniu —
moze byt silne dziatanie termiczne przemieszezajacego sie frontu waryscyjskiego
przegrzania.

Innym obszarem, na ktoérym zaznaczaja sie szczegdlnie wyrazne roZnice mie-
dzy paleotemperaturami, oszacowanymi na podstawie refleksyjnofci witrynitu,
a temperaturami obserwowanymi wspotcze$nie jest region lubelski, a szczegdlnie
centralna { poludniowa cze$¢ rowu Jubelskiego oraz poludniowa cze$¢ wyniesie-
nia lukowsko-hrubieszowskiego. [ tutaj, podebnie jak dla monokliny przedsu-
deckiej, aby wyttumaczyé podwyzszone uweglenie, ktore dokonato sie najprawdo-
podobniej w okresach maksymalnego pograzania utwordw, zrodet wysokich
paleotemperatur nalezaloby szukaé gleboko, a czas ich dziatania okresla¢ na dzie-
siatki i setki miliondw lat. Cieplo dzialajace w okresie waryscyjskim, a szczegdlnie
na przetomie dewonu i karbonu oraz w karbonie dolnym, a wigc przed osadze-
niem si¢ utworéow weglonosnych westfahu, musialo mie¢ duzy zasieg w przestrze-
ni i w czasie, poniewaz wplyw tego przegrzania zaznaczyl si¢ jeszcze w okresach
pozniejszych. Manifestacja waryscyjskiego przegrzania w obrgbie pokrywy osa-
dowej Lubelszczyzny sa objawy wulkanizmu waryscyjskiego (A.M. Zelichowski,
1972). Zasigg 1 natgzenie tepo wulkanizmu sg duzo mniejsze niz wulkanizmu autun-
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skiego w zachodniej Polsce. Glebokie zrodia ciepla w gérnym plaszezu byly jed-
nakze na tyle potezne, ze aurcola ich dzialania mogla obja¢ duzy obszar central-
nej i potudniowej Lubelszezyzny, ktory charakteryzuje sie wysokimi paleogradien-
tami geotermicznymi przekraczajacymi co najmniej dwukrotnie wartosci obser-
wowane wspolczeénie,

Pétnocna cze$¢é rowu lubelskiego oraz blok Grodziska Mazowieckiego nie
ulegty zadnemu lub tylko nieznacznemu przegrzaniu, na co wskazuja mniejsze
paleogradienty.- Obszar ten uniejako rozdziela strefy podwyzszonych paleogra-
dientéw geotermicznych poludniowo-wschodniej i wschodniej Lubelszczyzny od
monokliny przedsudeckiej, gdzie paleogradienty sa wyzsze (fig. 5).

PALEOTEMPERATURY | FAZY GENEROWANIA WEGLOWODOROW

Juz od czasu pionierskich prac C. White’a (1915) znane sg zwigzki migdzy ka-
tageneza materii organicznej a ztozami weglowodordéw. PoZniejsze prace wykazaly,
ze w glebokosciowym rozkladzie z1oz ropy 1 gazu istnieje strefowosé [ ze zardwno
stoplen metamorfizmu weglowodoréw plynnych i gazowych, jak i materii orga-
nicznej w stanie stalym jest bardzo wyraznie powiazany z temperaturg wglgbng.
Pierwszym autorem, ktory zauwazyt, ze wigkszoé¢ duzych z16z ropy naftowej na
$wiecie miesci sig w pewnym okreslonym przedziale temperatury (65— 150°C)
byt W.C. Pusey (1973), wedtug ktérego powyzej temperatury 150°C istnieja glow-
nie zloza gazu termicznego.

Zwiazek rozkladu temperatur wglebnych t stanu przeobrazenia materii orga-
nicznej, na podstawie pomiarow refleksyjnosci witrynitu oraz faz generowania
weglowodorow, przedstawili N. Wassojewicz i in. (1969). Wedlug tego badacza
z glowna faza generowania ropy naftowe] zwiazane jest przeobraZenie materii
organicznej, ktore wyraza si¢ refleksyjnoscia witrynitu w przedziale 0,5—1,3%
i temperatura 60— 130°C. Powyzej temperatury 130°C nastepuje juz generowanie
kondensatow i gazdw mokrych, a w jeszcze wyzszych temperaturach generowanie
metanu. Duza role w procesie generowania weglowodoréw ciektych lub gazowych
odgrywa typ materii organicznej. Dla przykladu — materia humusowa, witry-
nitowa lub ,,weglowy kerogen’ generuje gtownie skrajnic gleboko suchy gaz (N.
Bostick, 1979).

Prace ostatnich lat wskazuja na istotna rolg, jaka odgrywa w procesie meta-
morfizmu materii organicznej i w generowaniu weglowodordow efektywny czas
grzania (A. Hood, J. Castano, 1974; A. Hood, i in., 1975). Na diagramie tempera-
tury, efektywnego czasu grzania i refleksyjnosci witrynitu (wedtug A. Hooda,
J. Castano, 1974) zaznaczone sa strefy temperatur dla efektywnych czaséw grza-
nia (50—100 min [at) typowych dla Nizu Polskiego, odpowiadajace poszczegdl-
nym fazom generowania weglowodorow (fig. 6). Postuzono sie tutaj refleksyj-
nosciami witrynitu odpowiadajacymi tym fazom (N. Wassojewicz i in., 1969;
D.W. Waples, 1980). Wedhug D.W. Waplesa (1980) maksimum generowania ropy
nastgpuje przy metamorfizmie materii organicznej, ktora wykazuje refleksyjnosé
(R) ok. 1%. Koniec glownej fazy generowania przypada przy R 1,3%, natomiast
granice zachowania sig zl07 ropy o cigzarze wiasciwym mniejszym od 0,78 g/fcm?
wyznacza- 2% refleksyjnodci witrynitu.

Efektywny czas grzania 50— I00 mln lat typowy dla Nizu Polskiego wyznacza
jednocze$nie granicg temperaturowa ok. 170°C, przy ktoérej istpieja mozliwosci
wystepowania 1 zachowania sie zt6z jekkich rop. Gorna granica termiczna gtownej
fazy generowania ropy bedzie bliska 150°C, a dolna granica tej fazy bliska 60°C.
Maksimum generowania ropy nastgpuje wiec przy temperaturze 120—130°C
(fig. 6).
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Fig. 10. Mapa rozkladu temperatury w spagu permo-mezozoicznegd kompleksu osado-
wepo w polskiej czesci platformy prewendyjskiej

Map of distribution of temperature values at the base of the Permo-Mesozoic sedimentary
complex in Polish part of the pre-Vendian platform

| — lokalizecja olwordw wierlniczych, w kidrych wykconano pomiary lemperatury: 2 — obaszar.
w klorym warlodci temperatury przekraczaja 60°C, dogodne dia osiggnigcia fazy generacji weglo-
wodoréw; 3 — obszar, w k16rym wartoéei oszacowane na podstawic danych o metamor(izmie materii
organiczne] przewyiszajg pooad dwukrotnie wartofci obserwowane wspdlezednic

1 ~ localion of boreholes in which temperature measurements were taken: 2 — area in which tem-
peralure vatues exceed 60°C. i.e. those suilable for reaching the phase of hydrocarbon generation:
3 — area in which temperature values estimated on 1be basis of data on metamerphism of organic
matter are twe limes higher than these recorded at present

Na fig. 10 przedstawiono rozklad temperatury w spagu kompleksu permo-
-mezozoicznege na platformie prewendyjskiej. Zaznaczono strefg wystepowania
temperatur powyzej 60°C, a wigc odpowiadajacych poczatkowi gidwnej fazy ge-
nerowania weglowodordw. Zaznaczono réwniez te strefe na Lubelszezyinie, gdzie
mimo niskich obecnie temperatur, wynoszacych tylko 20—35°C, istnialy jednak
warunki dla metamorfizmu wegla odpowiaddjace gléwnej fazie generowania
weglowodoréw. Z danych geotermicznych przedstawionych na fig. 5 wynika,
2e podwyzszone gradienty i paleogradienty termiczne na Lubelszczyznie sa w kilku
przypadkach wyisze od 40°C/km. Determinuja one tym samym stosunkowo nie-
wielkie glebokosci rzedu 3—4 km dla przejscia z fazy generowania ropy w faze
generowania gazu, a wig¢ duzo mniejsze niz na obszarach, gdzie istnialy i istnieja
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niskie gradienty termiczne (20 — 25°/km). W tych ostatnich przypadkach przeksztat-
cenie plynnych, potencjalnych zi6z weglowodoréw w weglowodory gazowe moglo
nastepowaé na glgbokosciach wigkszych od 7 km. Na Nizu Polskim dotyezy to
glownie obszarow smrej platformy, z wylaczeniem rowu lubelskiego oraz obsza-
row poélnocnej czefci Nizu w obrebie miodej platformy.

Na mlodej platformie w strefie podwyzszonych paleogradientdw oraz na starej
platformie w rejonie lubelskim istnialy rowniez warunki temperaturowe dla uru-
chomienia gléwnej fazy generowania ropy na stosunkowo niewielkich giebokosciach
rzedu od kilkuset metréw do kilometra, 2 maksimum tej fazy sytuowalo sig naj-
prawdopodobniej na glebokoéciach bliskich 2 km.

Historia pograzenia sig warstw potencjalnych dla generowania weglowodoréw
ptynnych, dane geotermiczne oraz dane o metamorfizmie materii weglistej pozwa-
laja okresla¢ warunki sprzyjajace tworzeniu si¢ i zachowaniu zléz weglowodorow
oraz prognozowaé obszary do poszukiwan.

WNIOSKI

1. Zasadnicza role w generowaniu plynnych weglowodoréw z kompleksow
skal macierzystych odgrywaja: typ materii organicznej, temperatura i efektywny
czas grzania. Generowanie weglowodordéw nastepuje w przedziale temperatury
60— 150°C, przy czym glowna faza zachodzi w temperaturze 120—130°C. Wy-
raza to refleksyjno§é witrynitu w granicach 0,5—1,3%, a w glownej fazie 1%.
Efektywny czas grzania na Nizu Polskim okreéla si¢ na 50— 100 min lat.

2. Ciénienie (a wigc posrednio duze glebokosci) nie ma decydujacego znacze-
nia w procesie generowania weglowodoréw, aczkolwiek zbyt wielkie ciénienia
opdzniaja ten proces.

3. W temperaturze powyzej [50°C weglowodory przechodza ze stanu cieklego
. w lekkie ropy, kondensaty i gazy mokre, a powyzej 180°C w metan. W pierwszym
przypadku refleksyjnos¢ witrynitu jest wigksza od 1,3%, a w drugim przypadku
wzrasta nawet ponad 2%,

4. Zrédtami ciepla, ktére za posrednictwem proceséw magmowych, meta-
morficznych i tektonicznych uruchamiaja generowanie weglowedordéw, sa pro-
cesy konwekcyjne oraz zmiany fazowe w gérnym piaszczu i w dolnej czgécei lito-
sfery oraz rozpad pierwiastkéw promieniotwdrezych.

5. Cieplo to rozprzestrzenia si¢ w skorupie ziemskiej m.in. réwniez jako fronty
przegrzania.

6. Na obszarach platformowych efektywne ciepto frontéw przegrzania wyraza
sig plytkim wulkanizmennt i tzw. chtodnym plutonizmem. Cieplo to przemieszczato
si¢ gtownie strefami gleboko zakorzenionych dyslokacji oraz droga normalnego
przewodnictwa skal.

7. Szczegdlnie pozytywna role dla generowania weglowodordw moglo odgry-
wa¢ w niektorych przypadkach ciepto remanentne z ubieghych epok geologicznych.

8. Waryscyjskie przegrzanie spowodowato generowanie weglowodordw z kom-
pleksow skalnych paleozoiku, a jako ciepto remanentne warunkowalo w mezo-
zoiku podwyiszenie stopnia geotermicznego i réwniez moglo uruchomi¢ genero-
wanie weglowodorow,

9. Analiza paleogradientéw geotermicznych i wspdlczesnego gradientu ter-
micznego Grad T oraz stopnia zmetamorfizowania materii organicznej w utwo-
rach paleozoiku i mezozoiku na badanym obszarze wskazuje na to, ze:

— utwory paleozoiku poludniowo-wschodniej Lubelszczyzny (réw lubelski,
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wypietrzenie tukowsko-hrubieszowskie), a takZze brzeznej strefy monokliny przed-
sudeckiej i jej bezposredniego przedpola w ich ewolucji geologicznej w wigkszosci
przypadkow przeszly przez etap przeksztaicenia weglowodordw plynnych w weglo-
wodory gazowe, a zatem perspektywy poszukiwawcze istnieja tu glownie dla gazu;

— utwory paleozoiku i starszego mezozoiku niecki plockiej i pdinocno-zachod-
nigj Lubelszczyzny przynajmniej czedciowo znajduja sig na etapie penerowania
gtéwnie weglowodoréw plynnych;

— utwory paleozoiku walu kujawsko-gielniowskiego i stref do niego przy-
legtych przeszly w ewolugji geologicznej przez etap destrukeji plynnych weglowo-
dorow, natomiast w etap generowania weglowodordw plynnych weszly utwory
mezozoiku, zwlaszcza jury i kredy dolnej.

Zaklad Geofizyki

Zaklad Geotogii Regionalnej
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Auex MAROPOBWM, Cunusectep MAPEK, Ewmu 3HOCKO

MANEOrEOTEPMMAA LIEHTPAABHOIO #“ I'OI'O-.BOCTO"IHOI'O PAMOHA
NOJLCKOM HUIMEHHOCTH U EE BNUAHWE HA TEHEPALIUIO
N COXPAHHOCTDbL YIFAEBOAOPOAOB

PearomMme

B cTaTee onMcaHbl nanecreorpadHyeckHe YCNOBHA B LEHTPANBHOW W KOro-BOCTOMHON YacTH Monb-
CKOH HHWIMEHHOCTH K AAHO MX CPABHEHWE C COBPEMEHHBIM FEOTEPMMYECKHM NoneM. Beino ycTanosnewa,
4TO BENUYMMbI MEOTEPMHMECKWX MANeorpagHeHToR, GNpeaenéHHbix No pedineKcHiHaCTH BHTPHHHTA,
2 Takme KpHBble cyBcuaeHuuM u 3posnH (ur. 2 —4) Nopog, B YACTHOCTH, MATEPHHCKMX AfiS Yrnesoao-
poace, ofbl4HO BbIWe BeNKWYHHL! FPAAHEHTA TEMNEepaTypbl, WIMEPEHHOW B HACTOALiEE BPEMA.

AHanM nNanecTEXTOHHYECKOrD PAIBHTHA NOPOA M MPOABNEHMH MArMATHIMA HA OHE reoTeNTo-
Hukn MonbwW noATeepaWn, HTO NPHHUMNHMANBMYIO PONb B FEHEPAUHM MHAKWX YrNesoA0pPOAOB M3
MaTEpPHHCKMX NOpO4 WrpalOT: THN OpraHMMecKoro BelecTBa, TemnepaTypa W hGeKTHRHOE BpEMA
Harpeea. {eHepauMAa yrnesoAopoOACE NPOHCXOAWT B npegene TednepaTyp 40 —150°C, npHyéM ano-
red NpouUecca NPUXCAMTCA B TemnepaTypHoM npegene 40—130°C. I1o seipameHo senuuHol R =
=0,5—13%, a B anoree reqepauunn senwdnHoi R = 19%. IddexTusHoe apema Harpesa Ha Monb-
CKOW HMIMEHHOCTH cocTasnmer 30—100 mnw. ner.

Aasnenue {a Ten cambid BonblwaA rNYEHHA) He MMEET PELIAKOWETO IHAYEHWA B NPOLECSE FeHe-
pPauMK YrnesoqopoAcR, XOTA CNHIWKOH Gonblioe A3BneHHe TOPMOIMT 3TOT Npouect.

Yrnesogopoabl NpM TeMnepaType cebie 150°C nepexoART W3 TeKy4ero COCTOAHHMA B NErkyto
HethTh, KOHAEHCATLI H MOKpbIe rasbl, [ps TennepaTtype cabiwe 180°C oHH nepexoanaT B MeTan. B nep-
BOH cnyuae nokazatens R Gonbwe 1,3%, Bo BTopon — oH eodpacraer no 2% w aame Busaet Gonbwe
2%

CYMTAETCA, 4TO HCTOYHHKAMM TeNna, KOTOpble NOCPeACTBOM MArMOBBIX, METAHOPPHHECKHX
M TEKTOHMMECKWX NPOLECCOB AAKOT TONYOK ME€HEPAUMM YrNEeBOACPOAOB, ABNAIOTCA NPOLECCHl KOH-
BeKyMH ¥ (2IOBLIE MIMEHEHWA B BEpPXHEH MAHTHH M B HMMHEld YacTu nMTocepbl, a Takke pacnaa
P2AWCAKTHBHLIX 3MEHEHTOB. 3TO TENNO PACNPOCTPAHAETCA B KAPE, B HACTHOCTH KaK poOHT neperpe-
Ba. Ha nnatdopMeHHbIX NNOWaasx Tenno ¢GpoOHTOB Neperpesa NPOABNAETCA B Gopme ,,MenKoro"
BYNKZHHIMZ # T.H. ,,XONOAHOrQ" NAYTOHWIMA. 3TO TENNO NepeMeLlanock rnaeHbiM obpaloM No 30HaM
rnyBoKHMX AWCNOKAUWA W NYTEM HOpMANLHOW NPOBOAMMOCTH MOPOA.

B HexoTophIX CnyYanx OCOBEHHO NONOKHMTENBHYIO PANb B FEHEPALMH YFNEBOAOPOAOB MOFMO
MrpaTh peMaHeHTHOE TENNO MMHYBLUIKX reonordyecKux 3nox. BapucuvHcKMi neperpee Ha Miy4aeMoW
TeppHTOPHH OBYCNOBMN reHEpanuio YrneBOAOPOACE NANEOIOACKHX KOMMMEKCOB M KakK WINMiiHee
TENNO NPUBEN B MEICIOE K NOBLILIEHHIO FEOTEPHHYECKOR CTYNEHH M MOT TaKME AaTb TONHOK reHe-
pauMu YrresoaopoAos.

AHanu3 paaMeHTOB TEMNEpaTYp M COBPEMEHHOrO TepMHuYecKkoro rpaadenTa Grad T, a Takwe
CTeNneHH MeTaMOpHIALMM OPraHHYECKOrDo BELWIECTBA B NOPOAAX NANEOIOA W MEICIOA HA PACCHATPH-
BAEHOH TEPPHTOPHH NOKazan, 4To:

a — naneocsodckWe nopoasl toro-eocToka Jlebnuuuwmer (Mio6nunckwid rpabew, [lykoscko-
-T pybewosckoe noaHATHE), a YaKkxKe Kpaepan 3aHa [peacyARTCKOR MOHOKNHHANY W BE HENOCPEACTBEH-
Hblil (OpNeHa B recnorw4eckol 3soNrOuMA B BonblkHcTee cBOEM npolwnw 3Tan npeobpaloBaHud
WMHUAKMX YrNEBOAOPOAOE B MAIOBLIE M TEM CAMLIM 3€Ck NEPCNEKTHBHEI MN2BHLIM 06paloM NOMCKM rasa;

b — nopoAsi NaNEcIOA W HKMXKHEro MesoioA [NnoukoW BhaAMHBI W Koro-3anana [robAsHWMHG
fo KpafiHefl MEpe YACTHYHO HAXOARTCA HA 3TaNe reHepaudu rNaeHeiM ofpasom XWAKWX yraesoso-
poace; . '
€ — naneciokickue nopaasl Kynscko-TenuHEBCKOro 8ana M NpMNeraiowMx K HeHY 30H B reono-
FUYECKON 3BOMFOHUMM NPOLUNK 3Tan AECTPYKUMH KWAKMX YrNEBoAOPOACE, 3 B 3TaN FeHepauMd HMa-
KUX YrNeBOAOPOAOB BCTYNMNM NOPOAbI ME3030A, 2 OCODEHHO tOpbl W HWKHErD mMena.
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Jacek MAJOROWICZ, Syiwester MAREK, Jerzy ZNOSKQO

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

Summary

Paleogeothermic conditions are reconstructed in the central and south-eastern Polish Lowlands
and compared with the present geothermic field. The vajues of geothermic paleogradients estimated
on the basis of data on vitrinite.reﬂectivity 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 geological setting of the area of Poland, gave further support 1o essential influence
of the type of organic maller, 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 130°C. This is expressed by the value R = 0.5-1.3%,
for the former temperature range and R = 1% 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 delay in hydrocarbon
generation.

At temperatures over 150°C, ligquid hydrocarbons are transfonned 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 processes, phas changes n the upper mantle and lower part of the crust, and decay
of radioactive elements arc the sources of heal which activate hydrocarbon generalion 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 so-called ,,cool™ plutonism. The heat was mainly migrating along
deep crustal fracture zones and by nermal 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-eastern Lublin region {Lublin Trough and bukéw —
Hruhieszéw 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 eonnected 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 al the stage of generation of mainly liquid hydrocarbons;

¢ — Paleozoic rocks of the Kujawy —Gielnidéw Swell and adjoining zones passed through the stage
ol destruction of liquid hydrocarbons in their geological evolution whereas Mesozoic, especially Ju-
rassic and Lower Cretaceous rocks entered the stage of generation of liquid hydrocarbons.





