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ANALIZA HISTORII TERMICZNEJ ORAZ WARUNKOW POGRZEBANIA

Niniejszy rozdziat prezentuje wyniki analizy fanerozoicz-
nej historii termicznej dla profilu otworu Bydgoszcz IG 1. Za-
sadniczym celem przeprowadzonych badan byta rekonstruk-
cja zmian strumienia cieplnego w czasie, okreslenie mechani-
zZmoOw zmian rezimu termicznego oraz mechanizmow dojrze-
wania materii organicznej, okreslenie warunkow pogrzebania,
a takze okreslenie relacji proceséw termicznych w obrgbie
osadowej pokrywy do zdarzen tektonicznych.

Badania historii termicznej pomorskiego segmentu basenu
polskiego prowadzono dotychczas glownie metoda modelo-
wan dojrzatosci termicznej (np. Karnkowski, 1999; Poprawa,

Grotek, 2004; Resak i in., 2008), jak rowniez metoda analizy
trakéw w apatytach (Poprawa, Andriessen, 2006; Resak i in.,
2010). W pracach tych sugerowano dla pomorskiego segmen-
tu basenu polskiego staly w czasie strumien cieplny (Karn-
kowski, 1999; Resak i in., 2008, 2010), badz strumien obniz-
ony w czasie kredowego pogrzebania (Poprawa, Grotek,
2004; Poprawa, Andriessen, 2006). Dla pobliskiego, aczkol-
wiek polozonego juz w strefie przejsciowej do niecki brze-
znej, profilu Ciechocinek IG 2 sugerowano roéwniez wystgpo-
wanie kredowego, pozytywnego zdarzenia termicznego (Po-
prawa, 2007).

METODYKA

Rekonstrukceje historii termicznej i warunkoéw pogrzeba-
nia przeprowadzono przy uzyciu techniki jednowymiarowych
modelowan komputerowych, kalibrowanych pomiarami
refleksyjnosci witrynitu lub maceratéw witrynitopodobnych.
Do modelowan uzyto danych okreslajacych histori¢ pogrze-
bania, w tym stratygrafi¢ i miazszos$ci poszczegolnych jedno-
stek osadowego wypelnienia basenu, parametry petrofizyczne
skat, wspotczesny rezim cieplny oraz obecng dojrzatos¢ ter-
miczng. Gtowne zrodta danych stanowily materialy zawarte
W niniejszym tomie.

W procedurze modelowan dojrzatosci termicznej dwoma
najistotniejszymi czynnikami sa historia pogrzebania oraz hi-
storia strumienia cieplnego. Na histori¢ pogrzebania wptyw
maja miazszosci i stratygrafia poszczegolnych jednostek osa-
dowego wypehienia basenu. Poszczegélnym wydzieleniom
stratygraficznym o réznej randze, zaleznej od dostgpnej roz-
dzielczosci stratygraficznej, przyporzadkowano wieki liczbo-
we, stosujac w tym celu tabelg stratygraficzng Gradsteina i in.
(2004).

W modelu pograzania uwzgledniono poprawke na de-
kompakcje z zastosowaniem algorytmu Baldwina i Butlera
(1985). Miazszosci zerodowanych fragmentow profili rekon-
struowano w procedurze modelowan dojrzatosci termiczne;j,
tj. wyznaczano ja na podstawie ekstrapolacji trendu doj-
rzatosci termicznej do wartosci powierzchniowych.

Modelowania dojrzatosci prowadzono metoda forward,
czyli zaktadano stan wyjsciowy systemu oraz okreslony pro-
ces geologiczny, a nastepnie wyliczano jego skutek dla
wspotczesnego rozktadu dojrzatosci termicznej w profilu.

W przypadku niezgodnosci migdzy dojrzaloscia wyliczang
a pomierzong procedurg powtarzano przy innych parametrach
modelu, az do osiagnigcia optymalnej kalibracji modelu.

Jednymi z istotnych parametréw wykonanych modelowan
termicznych byly przewodno$¢ termiczna i pojemnos¢ ciepl-
na poszczegolnych jednostek osadowego wypetnienia basenu.
Dla celow niniejszej pracy, przewodno$¢ termiczng i pojem-
nos¢ cieplna przyjmowano dla szkieletu ziarnowego, wedhug
publikowanych wartosci typowych dla poszczegélnych ty-
péw litologicznych. Dla poszczegdlnych jednostek osadowe-
g0 wypehienia basenu tworzono w bibliotece programu nowe
wydzielenia litologiczne, poprzez przyjgcie odpowiednich
proporcji migdzy poszczegdlnymi sktadnikami. Nastepnie
wyliczano dla nich warto$ci parametrow petrofizycznych,
okreslajac srednia wazong z poszczegdlnych sktadnikow.
Przeprowadzone modelowania umozliwialy uwzglednienie
zmian w czasie wymienionych powyzej parametrow w funk-
cji zmian porowato$ci wraz z pograzaniem.

Przyjmowane warto$ci parametrow przewodnosci termicz-
nej i pojemnosci cieplnej mialy istotny wplyw na wyliczane
wartos$ci wspolczesnego oraz paleostrumienia cieplnego. Do
wyliczenia wspolczesnego strumienia cieplnego wykorzystano
termogramy otworowe. W trakcie przeprowadzonych modelo-
wan dojrzatos¢ termiczna wyliczano z zastosowaniem standar-
dowego dla tej metody algorytmu Sweeneya i Burnhma (1990).

W rekonstrukeji historii termicznej uwzgledniono rowniez
zmiany $redniej temperatury powierzchniowej, tj. temperatu-
ry, do ktorej caly system osadowego wypelnienia basenu byt
studzony (por. Szewczyk, 2002). W przypadku osadow kon-
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tynentalnych ustalono je na podstawie odtworzonej historii

temperatury powierzchniowe odtworzono poprzez natozenie

klimatu, natomiast w przypadku osadéw morskich stanowity =~ zmian szerokos$ci geograficznej europejskiej ptyty litosferycz-

je temperatury na dnie zbiornika. Dlugookresowe, $rednie

nej w czasie na globalne zmiany klimatyczne (Wygrala, 1989).

HISTORIA TERMICZNA

Obliczenie gestosci wspolczesnego, powierzchniowego
strumienia cieplnego wykonano na podstawie termogramu
otworowego. Poniewaz nie dysponowano laboratoryjnymi po-
miarami przewodnictwa cieplnego skal, przyjmowano je
w modelu dla poszczegdlnych typow litologicznych, wedtug
danych z biblioteki programu. Obliczona wielko$¢ wspotcze-
snego strumienia cieplnego wynosi 49W/m’. Kalibracja mode-
lu historii termicznej oparta jest w tym przypadku na obszernej
bazie analitycznej, na ktora sktada si¢ 18 pomiardw R,, obej-
mujacych odcinek profilu o miazszosci ponad 3500 m.

Odtworzona historia pogrzebania dla profilu otworu Byd-
goszez IG 1 cechuje sig¢ obecnoscia kilku faz szybkiego po-
grzebania, oddzielonych fazami stagnacji badz okresami wy-
pictrzania tektonicznego (fig. 49). Utwory gérnego syluru, na-
wiercone w spagowej partii otworu, deponowane byty w cza-

sie szybkiej subsydencji i pogrzebania, ktore to procesy kon-
tynuowaty si¢ do konca syluru. We wczesnym dewonie za-
chodzito tektoniczne wypigtrzanie (fig. 49), przypuszczalnie
zwigzane z pokolizyjnym efektem izostatycznym, ktére do-
prowadzito do usunigcia stropowej czgSci utwordw gornego
syluru.

W dewonie oraz we wezesnym karbonie nastgpowata dal-
sza subsydencja i pogrzebanie, a miazszo$¢ gornopaleozoicznej
pokrywy osadowej mogta pierwotnie osiaga¢ okolo 2200 m
(fig. 49). W pdéznym karbonie i/lub wezesnym permie analizo-
wany obszar ponownie ulegal wypigtrzaniu i erozji, prowa-
dzacej do usunigcia utworéow dolnego karbonu oraz wyzszej
czesci utwordw gornego dewonu.

Poczawszy od pdznego permu, wraz z rozwojem permsko-
-mezozoicznego basenu polskiego, zachodzito szybkie pogrze-
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Fig. 49. Historia pogrzebania utworéw w profilu otworu Bydgoszcz 1G 1

Burial history for the Bydgoszcz 1G 1 borehole
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banie, ktorego gtéwna faza przypadata na pézny perm—wczes-
ny trias (fig. 49). Szybki przyrost miazszosci pokrywy osado-
wej kontynuowat si¢ rowniez w jurze. Okres maksymalnego
pogrzebania w profilu otworu Bydgoszcz IG 1 przypada na
pdzna krede (fig. 49). Na przetomie kredy i kenozoiku, laramij-
skie wypigtrzanie i erozja doprowadzito do usunigcia utworéw
kredy oraz wyzszej czgsci utwordw jury gornej.

Pomiary R, w otworze Bydgoszcz IG 1 ukladaja si¢
w spojny profil dojrzatosci termicznej. Syntetyczna dojrza-
1os¢ termiczna w omawiany profilu, przy zatozeniu stalego
W czasie strumienia cieplnego, rownego wspodtczesnemu, cha-
rakteryzuje si¢ nieco nizsza dojrzaloscia termiczng niz jej
warto$ci pomierzone, a takze nieco nizszym gradientem doj-

rzatosci termicznej niz gradient wynikajacy z pomiarow R,
(fig. 50). Wskazuje to na obecnosé¢ w profilu pozytywnego zda-
rzenia termicznego, zachodzacego przypuszczalnie w kredzie.
W modelowniach prawidlowa kalibracje¢ (fig. 50) uzyskano,
przyjmujac miazszosci zerodowanych utworéw mezozoicz-
nych wedtug rekonstrukcji w pracy Marka i Pajchlowej (1997)
oraz zakladajac poznokredowy strumien cieplny wyzszy od
wspblczesnego 0 6 mW/m?’. Zjawisko to koresponduje z pozy-
tywnym zdarzeniem termicznym, zachodzacym w péznej kre-
dzie, sugerowanym dla pobliskiego profilu Ciechanéw 1G 2
(Poprawa, 2007). Brak jest w tym przypadku przestanek co do
,chlodnego”, péznokredowego rezimu termicznego (por. Po-
prawa, Grotek, 2004).

0 1 Ken
] [ Js]
] "
1000 -
: 5
] T3
2000 ] T,
E ]
S ]
&
] ] T
5 3000
? 1
3 ]
X 4
o ]
a ]
[o3 1
)
4000 _: P3cech.
] P3CZ.Sp.
5000 Dy
: D,
] =S8;=
T T T T T T T T T
0,2 0,5 0,7 1,0 2,0 3,0 4,0 50

dojrzatos¢ / maturity [% Ro]

dojrzato$¢ obliczona w omawianym modelu

maturity calculated in current model

dojrzatos¢ obliczona wg wspotczesnych temperatur w otworze

measured maturity [% Ro]

maturity calculated in according to recent borehole temperatures
dojrzato$¢ pomierzona [% Ro]

Fig. 50. Kalibracja analizowanego modelu historii termicznej pomiarami dojrzalo$ci termicznej

Calibration of the analyzed model with thermal maturity measurements
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