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ROK LXVI

Charakterystyka parametrow termicznych skat
mezopaleozoicznych z rejonu Krakow-Debica

Wstep

Wspotczynnik przewodnosci cieplnej i ggstos¢ po-
wierzchniowego strumienia cieplnego Ziemi to parametry
o zasadniczym znaczeniu dla termicznej charakterystyki
basendéw sedymentacyjnych. Gtownymi komponentami
strumienia cieplnego sa: ciepto pochodzace z plaszcza
Ziemi oraz ciepto radiogeniczne, zwiazane z radioaktyw-
nymi pierwiastkami skoncentrowanymi w granitoidach.

Sa one potozone na tyle gleboko, ze zréznicowanie ge-
stosci powierzchniowego strumienia cieplnego zwigzane
jest gléwnie z warto§ciami wspotczynnika przewodnosci
cieplnej, ruchem roztwordéw porowych oraz lokalnymi
zjawiskami magmowymi. Rozktad warto$ci wspotczynnika
przewodnosci cieplnej ma wigc bezposredni wptyw na
rozktad temperatur w basenie sedymentacyjnym.

Wyniki badan laboratoryjnych

Wykonano pomiary wspotczynnika przewodnosci cieplnej
skat mezopaleozoicznych z 5 otwordw wiertniczych z rejo-
nu Krakéw-Debica: Z-8k, Z-47, O-3, P-2 i Zg-2. Wartodci
przewodnosci cieplnej z otworéw Z-8k, Z-47 pomierzone
zostaty dla probek suchych [2, 5], natomiast pomiary probek
z otworow O-3, P-2 1 Zg-2 przeprowadzono w ramach pro-
jektu wiasnego pn.: ,, Wykorzystanie sieci neuronowych oraz
metod statystyki matematycznej do okreslenia ciepta radio-
genicznego skal mezopaleozoicznych zapadliska przedkar-
packiego w rejonie Tarnow-Debica”. Badania wykonano dla
probek suchych i nasyconych. Przebadano skaty weglanowe
reprezentujace krede gorna (wapienie margliste, margle), jure
gorna (wapienie, wapienie dolomityczne i margliste, dolomi-
ty), trias gorny (wapienie, margle), karbon dolny (wapienie)
i dewon (dolomity, margle) oraz skaly silikoklastyczne jury
srodkowej (piaskowce drobno- i $rednioziarniste) i triasu
srodkowego (piaskowce, mutowce).

Pomiary wspotczynnika przewodnosci cieplnej 4 wy-
konano przy pomocy miernika FOX50 firmy LaserComp.
Inc na prébkach o $rednicy/boku 5 cm i grubosci ok. 15—
20 mm, w temperaturze 25°C, przy ustalonym przeplywie
ciepta. Dla warto$ci wspotczynnika A pomierzonego dla

probek suchych wprowadzono poprawke na nasycenie
skaty, wedtug wzoru [4]:

A

nas = A X (/A )7

gdzie:

Aas — PrZewodnos¢ cieplna probki nasyconej [W/mK],
A, — przewodno$¢ cieplna probki suchej [W/mK],

4, —przewodnos$¢ cieplna powietrza [W/mK],

A, — przewodno$¢ cieplna wody [W/mK],

K, — wspotczynnik porowatosci,

S — wspolczynnik nasycenia woda.

Wartosci wspotczynnika 4 dla skat weglanowych
mieszcza si¢ w przedziale 1,58-5,12 W/mK ($§r. 1 =2,85
W/mK), natomiast dla skat silikoklastycznych — w prze-
dziale 1,88-5,87 W/mK (sr. 1 = 3,50 W/mK). Rozktad
warto$ci wspdtczynnika przewodnosci cieplnej dla po-
szczeg6lnych serii litostratygraficznych w analizowanych
otworach wiertniczych przedstawiono na rysunkach 1-5.

Wartos¢ wspolczynnika A zalezy od wielu petrofizycz-
nych parametrow skal, takich jak: porowatosc¢, gestosc,
uziarnienie czy sktad mineralny [1, 3, 6, 7]. Dla probek skat
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Rys. 1-5. Rozktad wspotczynnika przewodnosci
cieplnej w analizowanych otworach wiertniczych
z podziatlem na serie litostratygraficzne
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8 z otworow O-3, P-2 1 Zg-2 wykonano (w ramach projektu
43 pn.: ,, Wykorzystanie sieci neuronowych oraz metod statystyki
6 matematycznej do okreslenia ciepla radiogenicznego skat
% mezopaleozoicznych zapadliska przedkarpackiego w rejonie
s 4 Tarnow-Debica ) analizg sktadu mineralnego przy pomocy
< dyfraktometru rentgenowskiego X’Pert MPD firmy Philips.
27 Przeprowadzona analiza korelacyjna pomigdzy wspot-
czynnikiem A a sktadem mineralnym badanych skat po-
0 4

twierdzita zalezno$¢ A od kwarcu i mineratow ilastych;
dla piaskowcow 4 ro$nie ze wzrostem zawartosci kwarcu
(rysunek 6a) i maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci mi-
neralow ilastych. W skatach weglanowych stwierdzono
wigksze warto$ci A w probkach o wysokiej zawartosci

dolomitu (rysunek 6b).
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Rys. 6a, b. Wplyw zawartosci kwarcu na przewodnosc¢ cieplna skat silikoklastycznych (a),
wplyw zawarto$ci dolomitu na przewodnos$¢ cieplng skatl weglanowych (b)
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Okreslenie gestosci powierzchniowego strumienia cieplnego q

Ggsto$¢ strumienia cieplnego ¢ okreslono w oparciu
o prawo Fouriera:
q=-Agrad T

gdzie:
grad T — gradient geotermiczny [°C/100 m].

Wartos$ci gradientu geotermicznego dla poszczegdlnych
serii litostratygraficznych (tablica 1) z badanego rejonu

Tablica 1. Gradienty geotermiczne
w poszczegblnych seriach litostratygraficznych

Seria litostratygraficzna [o(ér/j%lgri]
Kreda gorna (K3) 2,65
Jura gorna (J3) 2.23
Jura srodkowa (J2) 2,60
Trias (T) 2.41
Karbon (C) 2,49
Dewon (D) 239

wyznaczono metoda regresji liniowej, na podstawie war-
tosci temperatur zawartych w bazie danych termicznych
GEOBAZA, opracowanej w Zakladzie Geofizyki Wiert-
niczej INiG.

Wyznaczone na podstawie gradientow termicznych
i Srednich warto$ci przewodnosci cieplnej A (rysunek 7)
warto$ci gestosci strumienia cieplnego ¢ przedstawiono
w tablicy 2.

. [WimK]

Seria

Rys. 7. Srednie wartosci wspotczynnika przewodnosci
cieplnej w badanych seriach litostratygraficznych

Tablica 2. Wartosci ggsto$ci powierzchniowego strumienia cieplnego
w badanych otworach wiertniczych

Otwor Seria Warto$¢ $rednia A Strumief cieplny Q
wiertniczy litostratygraficzna [W/mK] [mWm?]
J3 2,07 46,16
J2 2,85 74,10
0-3 T2 2,20 53,02
T1 3,30 79,53
Cl 2,26 56,27
13 2,69 59,99
P-2
Cl 2,47 61,50
K3 2,65 70,23
Z-8K
I3 3,15 70,25
J3 2,92 65,12
T1 2,42 58,32
Zg-2
Cl 2,69 66,98
D 2,94 70,27
Z-47 13 3,24 72,25

Mapy rozktadu przestrzennego parametréow termicznych skat w rejonie Tarnéw-Debica

Na podstawie wyznaczonych $rednich warto§ci wspot-
czynnika przewodnosci cieplnej 4 i ggstosci powierzch-
niowego strumienia cieplnego ¢ opracowano mapy prze-

strzennego rozktadu tych parametréw dla dwoch serii
litostratygraficznych: jury gornej (J3) i karbonu dolne-
g0 (C1). Do opracowania map wykorzystano program Surfer.

nr 82010 665



NAFTA-GAZ

Symulacj¢ rozktadu $rednich wartosci badanych pa-
rametrow wykonano w wielu wariantach, stosujac kilka
roznych metod interpretacyjnych (inverse distanse to a

power, krigingu, minimalnej krzywizny, funkcji radialnej,
Sheperd’sa oraz metode odwrotnych odleglosci).

+Z-8K

Z kilku wersji map wybrano te, ktore z duzym praw-
dopodobienstwem przyblizaja rzeczywisty rozktad §red-
nich warto$ci wspotczynnika A i strumienia cieplnego ¢
w utworach jury gomej (J3) oraz karbonu dolnego (C1)
(rysunki 8-11).
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Rys. 10. Obraz zmian ggstosci powierzchniowego strumienia
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cieplnego ¢ w utworach jury gérnej na obszarze
Tarnow-Debica
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Rys. 9. Obraz zmian wspoétczynnika przewodnosci cieplnej 4
w utworach karbonu dolnego na obszarze Tarnow-Dgbica
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Rys. 11. Obraz zmian ggstosci powierzchniowego strumienia

cieplnego ¢ w utworach karbonu dolnego na obszarze
Tarnéw-Debica
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Podsumowanie

W ramach przedstawionej pracy przebadano mezo-
paleozoiczne skaty weglanowe 1 silikoklastyczne, kto-
re charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem warto-
$ci wspotczynnika A (wartoséci tego wspodtczynnika dla
skat weglanowych mieszcza si¢ w przedziale 1,58-5,12
W/mK, natomiast dla skat silikoklastycznych — w prze-
dziale 1,88-5,87 W/mK). Zmiennos¢ ta wiaze si¢ ze
zrdéznicowaniem litologii i sktadu mineralnego. Najwyz-
sze warto$ci A zaobserwowano dla skat jury srodkowe;j,
reprezentowanych przez piaskowce o stosunkowo wy-
sokiej zawarto$ci kwarcu, a najnizsze — dla skat triasu

srodkowego (wapienie, wapienie margliste) oraz dla
utwordéw dewonskich (rysunek 7). W oparciu o gradien-
ty geotermiczne uzyskane z geofizycznej bazy danych
GEOBAZA oraz $rednie wartosci przewodnosci cieplnej,
dla poszczegolnych serii litostratygraficznych wyliczono
gestos¢ powierzchniowego strumienia cieplnego. Mapy
przestrzennego rozktadu parametrow termicznych wy-
kreslone dla utworéw jury goérnej i karbonu dolnego
(rysunki 8-11) pozwalaja zaobserwowac regionalne zr6z-
nicowanie zarowno warto$ci wspotczynnika przewodnosci
cieplnej, jak i1 strumienia cieplnego.

Artykut nadestano do Redakcji 8.04.2010 r. Przyjeto do druku 18.05.2010 .
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