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ANALIZA HISTORII TERMICZNEJ, WARUNKOW POGRZEBANIA
ORAZ HISTORII GENEROWANIA I EKSPULSJI WEGLOWODOROW

WSTEP

Przeprowadzone modelowania historii termicznej miaty
na celu rekonstrukcje zmian strumienia cieplnego w czasie,
okreslenie mechanizméw zmian rezimu termicznego oraz me-
chanizmoéw dojrzewania materii organicznej, okre§lenie wa-
runkéw pogrzebania oraz relacji procesow termicznych w ob-
rebie pokrywy osadowej do zdarzen tektonicznych.

Dotychczasowe badania struktury dojrzatosci termicznej
basenu lubelskiego koncentrowatly si¢ na analizach stopnia
odbicia $wiatta maceratéw witrynitopodobnych (np. Nehring-
-Lefeld iin., 1997; Grotek i in., 1998; Narkiewicz i in., 1998b;
Grotek, 2005). Ponadto uzupetniajaco wykonano badania pi-
rolityczne, w szczegodlnosci oznaczenia wskaznika 7, (np.
Botor i in., 2002). Dane te nie pozwalaja jednak na jedno-
znaczne wskazanie unikatowego scenariusza zmian rezimu

termicznego basenu w czasie, co powoduje istnienie alterna-
tywnych scenariuszy. Niemniej jednak wigkszos¢ dotychceza-
sowych prac sugerowala waryscyjskie przegrzanie jako za-
sadniczy etap ksztaltowania si¢ obserwowanej dojrzatosci ter-
micznej oraz generowania weglowodorow ze skat macierzys-
tych (Majorowicz i in., 1984; Botor i in., 2002; Karnkowski,
2003; Poprawa, Zywiecki, 2005). Ponadto sugerowano zna-
czacy wplyw migracji goracych roztworéw na rezim paleo-
termiczny basenu lubelskiego (Zywiecki, 2003, 2005a, b; Po-
prawa, Zywiecki, 2005).

W niniejszej pracy podjgto probe weryfikacji takiej koncep-
cji, co uzasadnia powstanie nowej, szerszej bazy danych cha-
rakteryzujacych dojrzalos¢ termiczng osadowego wypetnienia
basenu, tj. danych kalibrujacych modele komputerowe.

METODYKA

Rekonstrukceje historii termicznej i warunkéw pogrzeba-
nia przeprowadzono przy uzyciu techniki jednowymiarowych
modelowan komputerowych, kalibrowanych pomiarami re-
fleksyjnosci witrynitu lub maceratéw witrynitopodobnych.
Do modelowan uzyto danych okres$lajacych histori¢ po-
grazania, w tym stratygrafi¢ i miazszo$ci poszczegolnych jed-
nostek osadowego wypetnienia basenu, parametry petro-
fizyczne skal, wspotczesny rezim cieplny oraz obecng doj-
rzato$¢ termiczna. Glowne zrodta danych stanowity materiaty
publikowane oraz archiwalne.

W procedurze modelowan dojrzatosci termicznej dwoma
najistotniejszymi czynnikami sa historia pograzania oraz
historia strumienia cieplnego. Na histori¢ pograzania maja
wplyw miazszosci 1 stratygrafia poszczegoélnych jednostek
osadowego wypetnienia basenu. Poszczegdlnym wydziele-
niom stratygraficznym o réznej randze, zaleznej od dostgpne;j
rozdzielczoSci stratygraficznej, przyporzadkowano wiek licz-
bowy. Zastosowano w tym celu tabelg stratygraficzna Grad-
steina i in. (2004) oraz Gradsteina i Ogga (1996).

W modelu pograzania uwzglgdniono poprawke na de-
kompakcje z zastosowaniem algorytmu Baldwina i Butlera
(1985). Miazszosci zerodowanych fragmentow profili rekon-

struowano w procedurze modelowan dojrzatosci termicznej,
tj. wyznaczano ja na podstawie ekstrapolacji trendu dojrza-
tosci termicznej do wartosci powierzchniowych.
Modelowanie dojrzatosci prowadzono metoda forward,
tj. zakladano stan wyjsciowy systemu oraz okreslony pro-
ces geologiczny, a nastepnie wyliczano jego skutek dla
wspotczesnego rozktadu dojrzatosci termicznej w profilu.
W przypadku niezgodnosci migdzy dojrzatoscia wyliczang
a pomierzona, procedurg¢ powtarzano przy innych parame-
trach modelu, az do osiagnigcia optymalnej kalibracji modelu.
W procedurze modelowan szczegdlng uwageg poswigcano
problemowi unikatowosci modelu, tj. analizowano alterna-
tywne modele o analogicznej lub zblizonej jakosci kalibracji.
Jednymi z istotnych parametréw wykonanych modelowan
termicznych byly przewodno$¢ termiczna i pojemnos¢ ciepl-
na poszczegodlnych jednostek osadowego wypetnienia basenu.
Dla celdéw niniejszej pracy przewodno$¢ termiczna i pojem-
nos¢ cieplna przyjmowano dla szkieletu ziarnowego wedtug
publikowanych wartosci typowych dla poszczegdlnych ty-
péw litologicznych. Dla poszczegdlnych jednostek osadowe-
g0 wypehienia basenu tworzono w bibliotece programu nowe
wydzielenia litologiczne poprzez przyjgcie odpowiednich pro-
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porcji migdzy poszczegdlnymi sktadnikami. Nastgpnie wy-
liczano dla nich wartosci parametrow petrofizycznych, okre-
$lajac $rednia wazona z poszczegélnych sktadnikow. Prze-
prowadzone modelowania umozliwialy uwzglednienie zmian
W czasie wymienionych powyzej parametrow w funkcji zmian
porowato$ci wraz z pograzaniem.

Przyjmowane wartosci parametréw przewodnosci ter-
micznej 1 pojemnosci cieplnej mialy istotny wptyw na wyli-
czane warto$ci wspolczesnego strumienia oraz paleostrumie-
nia cieplnego. Do wyliczenia wspotczesnego strumienia
cieplnego wykorzystano termogramy otworowe. W trakcie
przeprowadzonych modelowan dojrzato$¢ termiczna wylicza-

no z zastosowaniem standardowego dla tej metody algorytmu
Sweeneya i Burnhama (1990).

W rekonstrukeji historii termicznej uwzglgdniono rowniez
zmiany $redniej temperatury powierzchniowej, tj. temperatur,
do ktorych caly system osadowego wypehienia basenu byt
studzony (por. Szewczyk, 2002). W przypadku osadow kon-
tynentalnych ustalono je na podstawie odtworzonej historii
klimatu, natomiast w przypadku osadow morskich stanowily
je temperatury na dnie zbiornika. Dhugookresowe, srednie
temperatury powierzchniowe odtworzono poprzez natozenie
zmian szerokos$ci geograficznej europejskiej plyty litosferycz-
nej w czasie na globalne zmiany klimatyczne (Wygrala, 1989).

HISTORIA TERMICZNA

Dla otworu wiertniczego Lublin IG 1 nie dysponowano po-
miarami temperatury w otworze w warunkach ustalonych.
Z tego powodu ggstosci wspolczesnego, powierzchniowego
strumienia cieplnego obliczono na podstawie temperatur po-
mierzonych w sasiednim otworze Lublin IG 2. Nie dysponowa-
no réwniez laboratoryjnymi pomiarami przewodnictwa ciepl-
nego skal, przyjmowano je w modelu dla poszczegolnych ty-
péw litologicznych wedtug danych z biblioteki programu. Ob-
liczona wielko$¢ wspoltczesnego strumienia cieplnego wynosi
40 mW/m”.

Do kalibracji modelu historii termicznej wykorzystano
3 pomiary R, oraz 29 oznaczen pirolitycznego wskaznika 7.,
(np. Matyjasik, 1998; Botor i in., 2002; Grotek, 2005). Pomia-
ry te obejmuja dtugi odcinek od karbonu gornego do dewonu
gornego. Pomiary te uktadaja si¢ w spojny trend zmian doj-
rzatosci wraz z glgbokoscia, charakteryzujacy si¢ gradientem
dojrzatosci termicznej podwyzszonym w stosunku do gra-
dientu dojrzato$ci wynikajacego ze wspolczesnego rozktadu
temperatur w gorotworze, jak rowniez przesunigtym w sto-
sunku do niego w kierunku wartoéci wyzszych (fig. 24). Su-
geruje to, ze w rejonie otworu wiertniczego Lublin IG 1 miato
miejsce zdarzenie paleotermiczne. Istniejace dane dla kalibra-
cji modelu nie sa jednak wystarczajace do stworzenia jednego
unikatowego scenariusza historii termicznej oraz warunkow
pogrzebania.

\

Fig. 24. Kalibracja analizowanego modelu historii termicznej
pomiarami dojrzalo$ci termicznej

Cw — westfal, Cv — wizen, D,_, — dewon dolny i srodkowy

Calibration of the analyzed model with measurements
of thermal maturity

Cw — Westphalian, Cv — Visean, D, , — Upper and Middle Devonian

W pierwszym wariancie zatozono, ze dojrzato$¢ utworéw
paleozoicznych w profilu Lublin IG 1 uksztaltowata sig
w czasie maksymalnego waryscyjskiego pogrzebania. W tym
wypadku dla prawidlowej kalibracji model wymaga zatoze-
nia poéznokarbonskiego strumienia cieplnego w wysokosci
65 mW/m® (fig. 25). Ponadto konieczne jest przyjecie ero-
zyjnie usunigtego nadktadu karbonskiego o miazszosci ok.
1500 m (fig. 26). Oboczna ekstrapolacja miazszos$ci utworo6w
karbonskich ze stref o petniej zachowanych profilach pozwala
jednak na sugesti¢, ze w obrgbie otworu Lublin IG 1 brakuje
jedynie okoto 300-500 m utworow karbonskich. W efekcie
ten wariant modelu uznano za mato wiarygodny; niemniej
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thermal maturity calculated for scenario C of the model
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Fig. 25. Wykres zmian powierzchniowego strumienia cieplnego w czasie, zalozonych w analizowanym modelu

Changes of surface heat flow with time, assumed in the analyzed model
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Fig. 26. Wykres zmian pogrzebania dla utworéw dolnodewonskich, nawierconych w spagu otworu Lublin IG 1,

zalozonych w analizowanym modelu

Burial history of the Lower Devonian sediments from the bottom part of the Lublin IG 1 borehole,

assumed in the analyzed model
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jednak jego przyjecie oznacza, ze weglowodory z potencjal-
nych skat macierzystych byly generowane glownie w czasie
pdznokarbonskiego pogrzebania.

W alternatywnym wariancie modelu analizowano mozli-
wos¢ wytlumaczenia obserwowanego profilu dojrzatosci ter-
micznej jako efektu mezozoicznego zdarzenia termicznego.
Satysfakcjonujaca kalibracj¢ modelu mozna uzyskac przyj-
mujac, ze w czasie poéznokredowego pogrzebania strumien

cieplny w obrebie pokrywy osadowej byt znaczaco podwyz-
szony i wynosit ok. 75 mW/m? (fig. 24, 25). W tym wariancie
modelu konieczne jest ponadto przyjgcie generowania dodat-
kowej energii cieplnej w obregbie kompleksu utworéw gorno-
kredowych w ilosci 200 pW/m’. Taki wariant modelu prze-
widuje, ze gldéwny impuls generowania weglowodorow
z gornopaleozoicznych skal potencjalnie macierzystych miat
miejsce w mezozoiku.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze profil dojrzato$ci termicznej w otwo-
rze wiertniczym Lublin IG 1 stanowi zapis zdarzenia paleo-
termicznego, dla ktorego odtworzono dwa alternatywne wa-
rianty.

2. Pierwszy wariant pozwala stwierdzi¢, ze dojrza-
1oé¢ termiczna uksztattowata si¢ w poéznym karbonie pod
nadktadem dodatkowych ok. 1500 m utworéw goérnokarbon-
skich, nastgpnie erozyjnie usunigtych, oraz w warunkach

podwyzszonego strumienia cieplnego, wynoszacego ok.
65 mW/m’.

3. Drugi wariant modelu, wskazany jako preferowany,
zaktada, ze dojrzato$¢ termiczna uksztattowata si¢ w poznej
kredzie w warunkach strumienia cieplnego podwyzszonego
do okoto 75 mW/m’ oraz przy dodatkowym generowaniu
energii cieplnej w obrgbie kompleksu utworow goérnokredo-
wych w iloéci 200 pW/m’.
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