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Niniejszy rozdzia³ prezentuje wyniki analizy fanerozoicz-
nej historii termicznej dla profilu otworu Bydgoszcz IG 1. Za-
sadniczym celem przeprowadzonych badañ by³a rekonstruk-
cja zmian strumienia cieplnego w czasie, okreœlenie mechani-
zmów zmian re¿imu termicznego oraz mechanizmów dojrze-
wania materii organicznej, okreœlenie warunków pogrzebania,
a tak¿e okreœlenie relacji procesów termicznych w obrêbie
osadowej pokrywy do zdarzeñ tektonicznych.

Badania historii termicznej pomorskiego segmentu basenu
polskiego prowadzono dotychczas g³ównie metod¹ modelo-
wañ dojrza³oœci termicznej (np. Karnkowski, 1999; Poprawa,

Grotek, 2004; Resak i in., 2008), jak równie¿ metod¹ analizy
traków w apatytach (Poprawa, Andriessen, 2006; Resak i in.,
2010). W pracach tych sugerowano dla pomorskiego segmen-
tu basenu polskiego sta³y w czasie strumieñ cieplny (Karn-
kowski, 1999; Resak i in., 2008, 2010), b¹dŸ strumieñ obni¿-
ony w czasie kredowego pogrzebania (Poprawa, Grotek,
2004; Poprawa, Andriessen, 2006). Dla pobliskiego, aczkol-
wiek po³o¿onego ju¿ w strefie przejœciowej do niecki brze-
¿nej, profilu Ciechocinek IG 2 sugerowano równie¿ wystêpo-
wanie kredowego, pozytywnego zdarzenia termicznego (Po-
prawa, 2007).

METODYKA

Rekonstrukcjê historii termicznej i warunków pogrzeba-
nia przeprowadzono przy u¿yciu techniki jednowymiarowych
modelowañ komputerowych, kalibrowanych pomiarami
refleksyjnoœci witrynitu lub macera³ów witrynitopodobnych.
Do modelowañ u¿yto danych okreœlaj¹cych historiê pogrze-
bania, w tym stratygrafiê i mi¹¿szoœci poszczególnych jedno-
stek osadowego wype³nienia basenu, parametry petrofizyczne
ska³, wspó³czesny re¿im cieplny oraz obecn¹ dojrza³oœæ ter-
miczn¹. G³ówne Ÿród³a danych stanowi³y materia³y zawarte
w niniejszym tomie.

W procedurze modelowañ dojrza³oœci termicznej dwoma
najistotniejszymi czynnikami s¹ historia pogrzebania oraz hi-
storia strumienia cieplnego. Na historiê pogrzebania wp³yw
maj¹ mi¹¿szoœci i stratygrafia poszczególnych jednostek osa-
dowego wype³nienia basenu. Poszczególnym wydzieleniom
stratygraficznym o ró¿nej randze, zale¿nej od dostêpnej roz-
dzielczoœci stratygraficznej, przyporz¹dkowano wieki liczbo-
we, stosuj¹c w tym celu tabelê stratygraficzn¹ Gradsteina i in.
(2004).

W modelu pogr¹¿ania uwzglêdniono poprawkê na de-
kompakcjê z zastosowaniem algorytmu Baldwina i Butlera
(1985). Mi¹¿szoœci zerodowanych fragmentów profili rekon-
struowano w procedurze modelowañ dojrza³oœci termicznej,
tj. wyznaczano j¹ na podstawie ekstrapolacji trendu doj-
rza³oœci termicznej do wartoœci powierzchniowych.

Modelowania dojrza³oœci prowadzono metod¹ forward,
czyli zak³adano stan wyjœciowy systemu oraz okreœlony pro-
ces geologiczny, a nastêpnie wyliczano jego skutek dla
wspó³czesnego rozk³adu dojrza³oœci termicznej w profilu.

W przypadku niezgodnoœci miêdzy dojrza³oœci¹ wyliczan¹
a pomierzon¹ procedurê powtarzano przy innych parametrach
modelu, a¿ do osi¹gniêcia optymalnej kalibracji modelu.

Jednymi z istotnych parametrów wykonanych modelowañ
termicznych by³y przewodnoœæ termiczna i pojemnoœæ ciepl-
na poszczególnych jednostek osadowego wype³nienia basenu.
Dla celów niniejszej pracy, przewodnoœæ termiczn¹ i pojem-
noœæ ciepln¹ przyjmowano dla szkieletu ziarnowego, wed³ug
publikowanych wartoœci typowych dla poszczególnych ty-
pów litologicznych. Dla poszczególnych jednostek osadowe-
go wype³nienia basenu tworzono w bibliotece programu nowe
wydzielenia litologiczne, poprzez przyjêcie odpowiednich
proporcji miêdzy poszczególnymi sk³adnikami. Nastêpnie
wyliczano dla nich wartoœci parametrów petrofizycznych,
okreœlaj¹c œredni¹ wa¿on¹ z poszczególnych sk³adników.
Przeprowadzone modelowania umo¿liwia³y uwzglêdnienie
zmian w czasie wymienionych powy¿ej parametrów w funk-
cji zmian porowatoœci wraz z pogr¹¿aniem.

Przyjmowane wartoœci parametrów przewodnoœci termicz-
nej i pojemnoœci cieplnej mia³y istotny wp³yw na wyliczane
wartoœci wspó³czesnego oraz paleostrumienia cieplnego. Do
wyliczenia wspó³czesnego strumienia cieplnego wykorzystano
termogramy otworowe. W trakcie przeprowadzonych modelo-
wañ dojrza³oœæ termiczn¹ wyliczano z zastosowaniem standar-
dowego dla tej metody algorytmu Sweeneya i Burnhma (1990).

W rekonstrukcji historii termicznej uwzglêdniono równie¿
zmiany œredniej temperatury powierzchniowej, tj. temperatu-
ry, do której ca³y system osadowego wype³nienia basenu by³
studzony (por. Szewczyk, 2002). W przypadku osadów kon-
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Obliczenie gêstoœci wspó³czesnego, powierzchniowego
strumienia cieplnego wykonano na podstawie termogramu
otworowego. Poniewa¿ nie dysponowano laboratoryjnymi po-
miarami przewodnictwa cieplnego ska³, przyjmowano je
w modelu dla poszczególnych typów litologicznych, wed³ug
danych z biblioteki programu. Obliczona wielkoœæ wspó³cze-
snego strumienia cieplnego wynosi 49W/m2. Kalibracja mode-
lu historii termicznej oparta jest w tym przypadku na obszernej
bazie analitycznej, na któr¹ sk³ada siê 18 pomiarów Ro, obej-
muj¹cych odcinek profilu o mi¹¿szoœci ponad 3500 m.

Odtworzona historia pogrzebania dla profilu otworu Byd-
goszcz IG 1 cechuje siê obecnoœci¹ kilku faz szybkiego po-
grzebania, oddzielonych fazami stagnacji b¹dŸ okresami wy-
piêtrzania tektonicznego (fig. 49). Utwory górnego syluru, na-
wiercone w sp¹gowej partii otworu, deponowane by³y w cza-

sie szybkiej subsydencji i pogrzebania, które to procesy kon-
tynuowa³y siê do koñca syluru. We wczesnym dewonie za-
chodzi³o tektoniczne wypiêtrzanie (fig. 49), przypuszczalnie
zwi¹zane z pokolizyjnym efektem izostatycznym, które do-
prowadzi³o do usuniêcia stropowej czêœci utworów górnego
syluru.

W dewonie oraz we wczesnym karbonie nastêpowa³a dal-
sza subsydencja i pogrzebanie, a mi¹¿szoœæ górnopaleozoicznej
pokrywy osadowej mog³a pierwotnie osi¹gaæ oko³o 2200 m
(fig. 49). W póŸnym karbonie i/lub wczesnym permie analizo-
wany obszar ponownie ulega³ wypiêtrzaniu i erozji, prowa-
dz¹cej do usuniêcia utworów dolnego karbonu oraz wy¿szej
czêœci utworów górnego dewonu.

Pocz¹wszy od póŸnego permu, wraz z rozwojem permsko-
-mezozoicznego basenu polskiego, zachodzi³o szybkie pogrze-
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Fig. 49. Historia pogrzebania utworów w profilu otworu Bydgoszcz IG 1

Burial history for the Bydgoszcz IG 1 borehole

tynentalnych ustalono je na podstawie odtworzonej historii
klimatu, natomiast w przypadku osadów morskich stanowi³y
je temperatury na dnie zbiornika. D³ugookresowe, œrednie

temperatury powierzchniowe odtworzono poprzez na³o¿enie
zmian szerokoœci geograficznej europejskiej p³yty litosferycz-
nej w czasie na globalne zmiany klimatyczne (Wygrala, 1989).



banie, którego g³ówna faza przypada³a na póŸny perm–wczes-
ny trias (fig. 49). Szybki przyrost mi¹¿szoœci pokrywy osado-
wej kontynuowa³ siê równie¿ w jurze. Okres maksymalnego
pogrzebania w profilu otworu Bydgoszcz IG 1 przypada na
póŸn¹ kredê (fig. 49). Na prze³omie kredy i kenozoiku, laramij-
skie wypiêtrzanie i erozja doprowadzi³o do usuniêcia utworów
kredy oraz wy¿szej czêœci utworów jury górnej.

Pomiary Ro w otworze Bydgoszcz IG 1 uk³adaj¹ siê
w spójny profil dojrza³oœci termicznej. Syntetyczna dojrza-
³oœæ termiczna w omawiany profilu, przy za³o¿eniu sta³ego
w czasie strumienia cieplnego, równego wspó³czesnemu, cha-
rakteryzuje siê nieco ni¿sz¹ dojrza³oœci¹ termiczn¹ ni¿ jej
wartoœci pomierzone, a tak¿e nieco ni¿szym gradientem doj-

rza³oœci termicznej ni¿ gradient wynikaj¹cy z pomiarów Ro

(fig. 50). Wskazuje to na obecnoœæ w profilu pozytywnego zda-
rzenia termicznego, zachodz¹cego przypuszczalnie w kredzie.
W modelowniach prawid³ow¹ kalibracjê (fig. 50) uzyskano,
przyjmuj¹c mi¹¿szoœci zerodowanych utworów mezozoicz-
nych wed³ug rekonstrukcji w pracy Marka i Pajchlowej (1997)
oraz zak³adaj¹c póŸnokredowy strumieñ cieplny wy¿szy od
wspó³czesnego o 6 mW/m2. Zjawisko to koresponduje z pozy-
tywnym zdarzeniem termicznym, zachodz¹cym w póŸnej kre-
dzie, sugerowanym dla pobliskiego profilu Ciechanów IG 2
(Poprawa, 2007). Brak jest w tym przypadku przes³anek co do
„ch³odnego”, póŸnokredowego re¿imu termicznego (por. Po-
prawa, Grotek, 2004).
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Fig. 50. Kalibracja analizowanego modelu historii termicznej pomiarami dojrza³oœci termicznej

Calibration of the analyzed model with thermal maturity measurements
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