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Dla profilu otworu wiertniczego Siedliska IG 1 przepro-
wadzono analiz¢ tempa depozycji materialu osadowego
oraz modelowania historii termicznej i warunkéw pogrze-
bania. Modelowania w wariancie jednowymiarowym (1D)
wykonano za pomoca programu PetroMod 1-D firmy
Schlumberger. Modelowania oparto na takich danych wej-
sciowych, jak: stratygrafia, litologia, miazszo$¢ jednostek
wydzielonych w profilu oraz parametry petrofizyczne skat.
Kazdej jednostce stratygraficznej przypisano wiek na pod-
stawie danych Gradsteina i in. (2012). Modelowania prze-
prowadzono metoda wprost (ang. forward modelling),
w ktorej zatozono stan wyjsciowy systemu oraz okreslony
proces, a nast¢pnie wyliczano jego skutek dla wspotczesne-
go rozktadu stopnia dojrzatosci termicznej w profilu otwo-
ru. W przypadku niezgodno$ci mi¢dzy dojrzatoscia obli-
czong a pomierzong w profilu otworu procedura byla po-
wtarzana az do optymalnej kalibracji modelu. Analizowa-
no rowniez alternatywne modele o podobnej kalibracji.
Dojrzato$¢ termiczng materii organicznej obliczono za po-
moca algorytmu opracowanego przez Sweeneya i Burnha-
ma (1990). W rekonstrukceji historii pograzania zastosowa-
no poprawke na dekompakcje. W procedurze dekompakeji
uwzgledniono parametry petrofizyczne skat — wspotczyn-
nik kompakcji i porowato$¢ pierwotna utworéw. Parametry
te byly przyjmowane dla poszczegdlnych typow litologicz-

nych w miar¢ dostgpnosci danych publikowanych lub po-
branych z biblioteki programu. W procedurze odtwarzania
historii termicznej i warunkow pogrzebania rekonstruowa-
no miazszosci zerodowanych fragmentow profili litostraty-
graficznych. Dotyczyto to zwlaszcza cz¢sci utwordow przy-
dolu, catego dewonu, cz¢sci utworéow karbonu (pensylwa-
nu) oraz jury gornej (tytonu). Miazszo$ci zerodowanych
utworéw okreslono na podstawie ekstrapolacji migzszosci
z obszarow o pelniej zachowanych profilach oraz przez ka-
libracje¢ profili dojrzatosci termicznej, pomierzonej i obli-
czonej. Kalibracj¢ modeli historii termicznej przeprowa-
dzono gtéwnie na podstawie sredniej wartosci refleksyjno-
sci witrynitu i maceratow witrynitopodobnych (% R),
okreslonych w probkach z utworéw od kambru srodkowego
do jury $rodkowej (Grotek, 2018 — ten tom). W modelu
uwzgledniono dane charakteryzujace wspotczesny rezim
cieplny (Plewa, 1994; Karwasiecka, Bruszewska, 1997;
Szewczyk, Gientka, 2009; Szewczyk, 2011), czyli pomiary
temperatury w otworach wiertniczych, przewodnosci ciepl-
ne szkieletu ziarnowego oraz pomiary gestosci powierzch-
niowego strumienia cieplnego. Ponadto w modelowaniu
wzigto pod uwage zmiany sredniej temperatury powierzch-
niowej w historii geologicznej basenu (Wygrala, 1989),
ktorej wartosci znajdowaty si¢ w bibliotece programu.

WYNIKI

W strefie lokalizacji otworu Siedliska wiertniczego
IG 1 wystegpuja utwory trzech basendéw sedymentacyjnych:
ediakarsko-dolnopaleozoicznego basenu zachodniej krawe-
dzi kratonu wschodnioeuropejskiego, dewonsko-karbon-
skiego basenu regionu lubelskiego (reprezentowane jedynie
przez utwory karbonu) oraz permsko-mezozoicznego base-
nu polskiego. Baseny te w skali czasu geologicznego r6znia
si¢ ramami geometrycznymi, mechanizmami subsydencji
oraz tempem depozycji osadéw. Dla obszaru, w ktorym

znajduje si¢ otwor Siedliska IG 1, wykonano wczesniej
analizy tempa depozycji oraz warunkow pogrzebania i hi-
storii termicznej, a wyniki tych prac znajduja si¢ w opraco-
waniach m.in.: Mackowskiego (1997), Burzewskiego i in.
(1998), Narkiewicza i in. (1998), Poprawy, Paczesnej
(2002), Botora i in. (2002), Karnkowskiego (2003), Popra-
wy i Zywieckiego (2005), Kosakowskiego i in. (2005b)
oraz Poprawy (2011a—d).
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ANALIZA TEMPA DEPOZYCIJI

Rozwoj basenu sedymentacyjnego w centralnej czgsci
zachodniego sktonu kratonu wschodnioeuropejskiego roz-
poczat si¢ w neoproterozoiku powstaniem systemu ryfto-
wych rowow tektonicznych, w ktorych zostaty zdeponowa-
ne osady formacji poleskiej, po czym nastapil okres aktyw-
nosci magmowej zwigzanej z ryftowaniem (Poprawa, Pa-
czesna, 2002; Poprawa, 2011c). Ryft wigzano z pozna faza
rozpadu superkontynentu Rodinii/ Panotii (Torsvik i in.,
1996; Poprawa i in., 1999; Poprawa, Paczesna, 2002).

Najstarszymi utworami w profilu otworu Siedliska IG 1
sa klastyczne utwory (mutowce, itowce i piaskowce) kam-
bru dolnego. Jako Ze utwory te nie zostalty w catosci prze-
wiercone, niemozliwe jest ustalenie w miar¢ wiarygodnego
tempa ich depozycji. Mozna si¢ jednak spodziewac, ze byto
ono dosy¢ wysokie, co byto zwiazane z pierwsza faza roz-
woju basenu w pdéznym ediakarze i we wezesnym kambrze.
Charakteryzowata si¢ ona szybka subsydencja tektoniczna,
bedaca rezultatem ediakarskiego procesu ryftowania
wzdtuz zachodniej krawedzi kratonu wschodnioeuropej-
skiego. Poczawszy od $rodkowego kambru, dla ktorego
tempo depozycji utworéw klastycznych (gtownie piaskow-
cow) wynosito ok. 78 m/mln lat (fig. 31), rozpoczg¢to sig
spowolnienie subsydencji tektoniczne;j.

W ordowiku jeszcze bardziej zmalato tempo depozycji
materialu (mutowce, itowce), co determinowata subsyden-
cja termiczna zwigzana z rozwojem pasywnego brzegu
kontynentalnego (Poprawa, 2006b). We flo wynosito ono
ok. 1,5 m/mln lat, w dapingu ok. 4 m/mln lat, w darriwilu
ok. 5 m/mln lat, w sandbie ok. 1,8 m/mln lat, w kacie 4 m/
mln lat, natomiast w hirnancie 25 m/mln lat.

Juz pod koniec ordowiku (hirnant) nastapit wyrazny
i konsekwentny wzrost tempa sedymentacji osadow kla-
stycznych, ktory kontynuowat si¢ w sylurze. W landowerze
tempo depozycji osadow wynosito ok. 6 m/mln lat, w we-
nloku 30 m/mln lat, natomiast w ludlowie osiagn¢to maksi-
mum — ok. 284-290 m/mln lat. W przydolu tempo depozy-
cji spadto do ok. 150 m/mln lat. Wzrost tempa depozycji
osadow w sylurze wigzat si¢ z jednej strony z powstawa-
niem przestrzeni akomodacyjnej w basenie w wyniku flek-
suralnego uginania krawedzi ptyty, z drugiej za$ strony ze
wzmagajaca si¢ dostawa materialu detrytycznego, erodo-
wanego z wypigtrzanej kaledonskiej pryzmy akrecyjnej,
rozwijajacej si¢ wzdtuz zachodniej krawedzi kratonu (Po-
prawa, 2006b, 2011c; Dyrka, 2015). Taki charakter basenu
sugeruje, ze w okresie ordowicko-sylurskim obszar ten sta-
nowit przedgorski basen orogenu kaledonskiego.

W profilu otworu Siedliska IG 1 na cz¢$ciowo zerodo-
wanych utworach przydolu niezgodnie leza utwory karbo-
nu (wizenu) — wystepuje luka stratygraficzna obejmujaca
gtownie utwory dewonu. Z tego powodu nie analizowano
tempa depozycji materiatu osadowego dla utworéw dewo-
nu. Zostaty one prawdopodobnie w catosci zerodowane
podczas wypigtrzania basenu, ktore zachodzito na przeto-
mie p6znego dewonu (famenu) i wezesnego karbonu (turne-
ju). Wypigtrzenie i réwnoczesne deformacje tektoniczne,
najprawdopodobniej o charakterze transpresyjnym, mozna

interpretowac jako efekt oddziatywania orogenu waryscyj-
skiego na ptyte przedpola (Poprawa, 2011c).

Na poczatku wizenu rozpoczat si¢ kolejny etap rozwoju
basenu, ktory kontynuowat si¢ do moskowu. Okres ten cha-
rakteryzuje si¢ intensywng faza subsydencji tektoniczne;j
i wzmozonym tempem depozycji gtdwnie osadow klastycz-
nych (mutowce, piaskowce) oraz wktadek wegla i wapieni.
Obszar, na ktorym jest zlokalizowany otwor Siedliska IG 1,
znajdowal si¢ w karbonskim depocentrum, powstatym w re-
zimie transtensyjnym (Angevine i in., 1990; Narkiewicz i in.,
1998). Tempo depozycji osadow w poczatkowym etapie roz-
woju basenu wynosito ok. 5 m/mln lat w wizenie i 9 m/min
lat w serpuchowie, nast¢pnie wyraznie wzrosto do 133-139
m/mln lat w baszkirze i 143 m/mlIn lat w moskowie.
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Fig. 31. Tempo depozycji osadow dla profilu otworu
Siedliska IG 1

Stratygrafia: Q — czwartorzed, Pg+Ng — paleogen i neogen, K — kreda
(m — mastrycht, kp — kampan, st — santon, kn — koniak, t — turon, ¢ — ce-
noman, al — alb), J — jura (km — kimeryd, o — oksford, kl — kelowej, bt —
baton), C — karbon; S — sylur (pr — przydol, 1d — ludlow, w — wenlok, la —
landower), O — ordowik, €, — kambr $rodkowy, €, — kambr dolny

Sediment deposition rate for the Siedliska IG 1 borehole section

Stratigraphy: Q — Quaternary, Pg+Ng — Paleogene and Neogene, K — Cre-
taceous (m — Maastrichtian, kp — Campanian, st — Santonian, kn — Conia-
cian, t — Turonian, ¢ — Cenomanian, al — Albian), J — Jurassic (km — Kim-
meridgian, o — Oxfordian, kl — Callovian, bt — Bathonian), C — Carbo-
niferous; S — Silurian (pr — Pridoli, Id — Ludlow, w — Wenlock, la — Llan-
dovery), O — Ordovician, €, — Middle Cambrian, €, — Lower Cambrian
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Bezposrednio na utworach karbonu gérnego (moskowu)
leza utwory jury srodkowej (batonu). Luka stratygraficzna
obejmujaca utwory permu, triasu i jury dolnej oraz dolnej
cze$ci jury srodkowej jest zwigzana z istnieniem niewiel-
kiego paleowypigtrzenia, jakie stanowit ten obszar, dosy¢
odlegly od gtéwnego depocentrum basenu polskiego.
W srodkowej jurze tempo depozycji osadow weglanowo-
-klastycznych batonu i keloweju wynosito odpowiednio
2419 m/mln lat. W po6znej jurze nastapit wyrazny wzrost
subsydencji i tempa depozycji utworow weglanowych, kto-
re w oksfordzie osiggneto ok. 39 m/mlin lat. Wzrost subsy-
dencji miat zwiazek z ekstensja, zachodzaca w gtdéwnym
depocentrum basenu polskiego (Dadlez i in., 1995). W ki-
merydzie nastapilo kolejne spowolnienie tempa depozycji
osadoéw do 5 m/mlin lat.

Na utworach jury gérnej spoczywaja utwory kredy dol-
nej (albu gornego). Luka stratygraficzna obejmuje pozosta-
la czes¢ utwordw kredy dolnej oraz czg$¢ utwordw jury
gornej (tyton, kimeryd) i byta zwigzana z mtodokimeryjska
faza wypigtrzania. Wzrost tempa sedymentacji w poznej
kredzie, jak rowniez jego zmienne tempo (od 1 do 45 m/
mln lat) w poszczegolnych pigtrach tego okresu, wigze si¢
ze wzmozong subsydencjg basenu i sugeruje reaktywacje
tektoniczng w basenie polskim. Proces ten zachodzit
w kompresyjnym rezimie tektonicznym (Dadlez i in., 1995;
Krzywiec, 2002; Poprawa, 2011c).

Utwory kenozoiku (paleogenu, neogenu i czwartorzg-
du), dla ktérych tempo depozycji wynosito od 1 do 16 m/
mln lat, koncza profil otworu Siedliska IG 1.

MODELOWANIE HISTORII TERMICZNEJ I WARUNKOW POGRZEBANIA

Dla profilu otworu Siedliska IG 1 wykonano jednowy-
miarowe modelowania i rekonstrukcj¢ historii termiczne;j
oraz warunkow pogrzebania (fig. 32). Podstawowym celem
analizy bylo odtworzenie warunkow paleotermicznych
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oraz stopnia pogrzebania skat w basenie. Do kalibracji mo-
delu wykorzystano wyniki 29 pomiaréw refleksyjnosci wi-
trynitu (R ; Grotek, 2018 — ten tom), okreslajgcych dojrza-
fos¢ termiczng utwordéw (fig. 33). Pomiary te obejmuja
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Fig. 32. Historia pogrzebania utworow w profilu otworu Siedliska IG 1

Burial history for the Siedliska IG 1 borehole section
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interwal od kambru dolnego po jur¢ gorna. Rozktad wyni-
kow w profilu otworu jest wzglednie rownomierny, chociaz
do lepszej kalibracji modelu niezbedne bytoby réwniez wy-
konanie pomiaréw w utworach kredy. Zréznicowana jakos¢
kalibracji powoduje, ze model historii termicznej nie jest
jednoznaczny i sa mozliwe jego inne rekonstrukcje.

Gestos$¢ wspotczesnego strumienia cieplnego dla otwo-
ru Siedliska IG 1 obliczono na podstawie wspdlczesnych
warto$ci temperatury pomierzonych w gorotworze (Kar-
wasiecka, Bruszewska, 1997; Szewczyk, Gientka, 2009;
Szewczyk, 2011). Poniewaz nie dysponowano pomiarami
laboratoryjnymi przewodnictwa cieplnego skal z profilu
z tego otworu, to wartosci te dla wydzielonych typow lito-
logicznych przyjeto z biblioteki programu. Ostatecznie na
podstawie prac Szewczyka (2011, 2018 — ten tom) przyjeto
najnowsza warto$¢ obliczonego strumienia cieplnego w wy-
sokosci 69,4 mW/m?2.

Do odtworzenia paleomiazszosci wykorzystano prace
Marka i Pajchlowej (1997) oraz Modlinskiego i in. (2010).
Ponadto na podstawie ekstrapolacji miazszosci z obszarow
o pelniej zachowanych profilach odtworzono miazszosci
erozyjnie usunigtych utworéw. Dla gornej czg¢sci utworow
przydolu przyjeto erozj¢ na poziomie 550 m, dla utworéw
dewonu — 2080 m, dla gornej czgsci utwordéw karbonu (mo-
skowu) — 400 m oraz dla utworéw jury gornej (tytonu) — 90 m.

Profil otworu Siedliska IG 1 charakteryzuje obecnos¢
kilku faz zwigkszonego pogrzebania i szybkiego tempa de-
pozycji materiatu. Bezposrednio po okresach wzrostu po-
grzebania nast¢gpowaty okresy wypigtrzania i erozji lub
stagnacji.

Model pograzania utwordéw dla profilu otworu Siedliska
IG 1 rozpoczyna si¢ we wczesnym kambrze fazg niewiel-
kich rozmiarow pogrzebania, ktora kontynuowala si¢ do
poznego ordowiku. Okres ten byt zwigzany z subsydencja
termiczng, z syn- i poryftowym etapami rozwoju basenu,
co doprowadzito do powstania pokrywy osadowej o migz-
szo$ci ok. 850 m.

Na poczatku syluru nastgpita faza gwattownego po-
grzebania, ktorej maksimum rozpoczeto si¢ w wenloku
i ktora kontynuowata si¢ do poéznego dewonu. Tak inten-
sywna faza pograzania miata zwiazek z rozwojem zapadli-
ska przedgorskiego kaledonidéw. Pod koniec dewonu migz-
szo$¢ pokrywy osadowej wyniosta ok. 4150 m, co réwniez
stanowi na obszarze, na ktorym odwiercono otwor Siedli-
ska IG 1, maksymalng gtgboko$¢ pogrzebania w historii
depozycji osadow.

Pod koniec dewonu i na poczatku karbonu nastapit etap
wypigtrzania i znacznej erozji, ktory determinowata bre-
tonska faza deformacji (Zelichowski, Koztowski, 1983).
Erozja ta doprowadzita do catkowitego usunigcia utworow
dewonu o migzszosci 2080 m oraz znacznej czg¢sci utwo-
row przydolu o migzszosci 550 m. Catkowita migzszos¢
pokrywy osadowej zmniejszyta si¢ do ok. 1500 m. Wraz
z poczatkiem wizenu nastgpita jednak kolejna faza inten-
sywnego pogrzebania, kontynuujaca si¢ do moskowu, pro-
wadzaca do wzrostu migzszosci pokrywy osadowej do ok.
2800 m. Bezposrednio po tym okresie, na przetomie p6z-
nego karbonu i wczesnego permu zachodzita asturyjska
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Fig. 33. Kalibracja modelu historii termicznej pomiarami
dojrzalosci termicznej dla profilu otworu Siedliska IG 1

Calibration of thermal history model with thermal maturity
measurements for the Siedliska IG 1 borehole

faza wypigtrzania i erozji, ktora doprowadzita do erozji ok.
400 m utworow karbonu goérnego (moskowu).

Okres od wezesnego permu do $rodkowej jury charak-
teryzowala stagnacja oraz niewielkie wypigtrzanie, dlatego
w profilu otworu brak jest utworéw tego wieku.

W mezozoiku zaznaczyly si¢ dwie intensywne fazy po-
grzebania: pierwsza w §rodkowej i pdznej jurze, po ktorej
nastapita faza erozji we wczesnej kredzie, oraz druga
w poznej kredzie. W kenozoiku nastgpowato dalsze bardzo
mate pograzanie, ktore ostatecznie uksztattowato miaz-
szo$¢ 1 glebokos¢ pokrywy osadowej w profilu otworu
Siedliska IG 1.

Rozktad dojrzatosci termicznej (fig. 33) w obrebie utwo-
row paleozoicznych i mezozoicznych tworzy w miare spoj-
ny profil dojrzatoséci termicznej. Jednak w gornej czesci
utworéw karbonu (baszkiru i moskowu) oraz jury srodko-
wej 1 gornej mozna zaobserwowaé wyraznie wzgledem
gtéwnego trendu podwyzszona dojrzatos¢ termiczng, ktéra
wzrasta wraz z glgbokoscia. Podwyzszone wartosci doj-
rzalo$ci termicznej w utworach karbonu moglyby sugero-
wacé wptyw pozytywnego zdarzenia termicznego w tym
okresie, zwigzanego z intruzja magmowa lub migracja go-
racych roztworéw (Poprawa, Zywiecki, 2005) i podwyz-
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szenie strumienia cieplnego do poziomu ok. 150 mW/m?, co
jest warto$cig mato prawdopodobna. Jak sugeruja Koztow-
ska i Poprawa (2004) oraz Poprawa i Zywiecki (2005) pod-
wyzszone wartosci dojrzato$ci w utworach jurajskich moz-
na thumaczy¢ wptywem jurajskiego przegrzania zwigzane-
go z migracja goracych roztworéw w obrebie tych utworow.
Obie propozycje sa dyskusyjne, gdyz wyraznie niec maja
wplywu na uksztattowanie si¢ dojrzatosci termicznej leza-
cych nizej utworow paleozoicznych, dlatego traktuje si¢ je
jako hipotez¢. Z pewnoscia uszczegdtowienie pomiarow
dojrzatosci w utworach mezozoiku (zwtaszcza w profilu
kredy) mogtoby podsunaé¢ pewne sugestic odnosnie do hi-
storii termicznej tych utworow.

Obnizenie dojrzatosci termicznej wzgledem glownego
trendu obliczonej krzywej w obregbie utworow ludlowu
i przydolu najprawdopodobniej jest zwigzane z rozwija-
niem si¢ dojrzatosci w rezimie nadci$nien (Poprawa, Gro-
tek, 2005). Szybkie tempo depozycji osadéow klastycznych
w ludlowie i przydolu oraz ich mechaniczna kompakcja
wplynely na tworzenie si¢ nadci$nien w profilu tych utwo-
row. Innym potencjalnym czynnikiem tworzenia si¢ nad-
cisnien obnizajacych dojrzalos¢ termiczna mogta by¢ gene-
racja weglowodorow z utworow macierzystych dolnego
paleozoiku.

W celu zweryfikowania i dobrego okreslenia historii
termicznej tej czesci basenu, w ktorej zlokalizowano otwor
Siedliska IG 1, wykonano rézne warianty modelowan. Za-
ktadaly one cztery scenariusze: statego strumienia cieplne-
go w czasie, podwyzszonego strumienia cieplnego we
wczesnym kambrze zwigzanego z fazg synryftowa (Kosa-
kowski i in., 1999), podwyzszonego strumienia cieplnego
z koncem karbonu zwigzanego z intensywna fazg pogrze-
bania (Majorowicz i in., 1984; Kosakowski i in., 1998; Po-
prawa i in., 2002, 2010; Poprawa, Grotek, 2005; Poprawa,
2011d) oraz wariant zwigzany ze zdarzeniem termicznym
w p6znym mezozoiku (Poprawa, Grotek, 2005; Poprawa
iin., 2010; Poprawa 2011d).

Najbardziej prawdopodobnym wariantem dajacym od-
powiednig kalibracj¢ modelu wydaje si¢ by¢ przyjecie dla
wczesnego kambru strumienia cieplnego podwyzszonego
do 60 mW/m?, zwigzanego z fazg synryftowa, a nast¢pnie
jego spadek do wartosci ok. 40 mW/m? i znowu powtdrne
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podwyzszenie pod koniec karbonu, zwigzanego z inten-
sywng faza pogrzebania, po czym jego spadek do wartosci
obecnego strumienia cieplnego na poziomie 69,4 mW/m?.
Zatozenie podwyzszonego strumienia cieplnego w karbo-
nie do ok. 75 mW/m? pozwala na przyj¢cie w miarg praw-
dopodobnej migzszosci erozyjnie usunigtych utworow
przydolu (cz¢$ciowo) oraz dewonu i karbonu, pokrywajacej
si¢ z sugerowanymi analizami paleogeograficznymi (Ma-
rek, Pajchlowa, 1997; Modlinski i in., 2010).

Na podstawie wynikow modelowan mozna okresli¢
strefy faz generacyjnych weglowodorow oraz §ledzi¢ to
zjawisko w czasie. Fazy te okreslono na podstawie modelo-
wan, dla ktorych kalibracje stanowity pomiary refleksyjno-
$ci witrynitu wykonane przez Grotek (2017, 2018 — ten
tom). Dojrzalo$¢ termiczna mierzona parametrem reflek-
syjnosci witrynitu (materiaty witrynitopodobnego) dla
utwordéw starszego paleozoiku moze by¢ jednak nieznacz-
nie zawyzona, $rednio o ok. 0,2%, co sugeruja Makos i in.
(2016). Wprowadzenie tej poprawki moze spowodowac,
ze fazy generacyjne wyznaczone na podstawie R, (Grotek,
2018 — ten tom), moga by¢ porownywalne z fazami wyzna-
czonymi na podstawie 7 (Janas, 2018 — ten tom).

Wyniki modelowania jednowymiarowego dla profilu
otworu Siedliska IG 1 ukazuja, ze w strefie generowania
weglowodoréw znajduja si¢ utwory od kambru dolnego do
dolnej czgsci utworow pensylwanu (baszkiru) wlacznie.
Utwory kambru dolnego niemal w calo$ci znajduja si¢
w oknie generowania suchego gazu ziemnego (1,4-3,5%
R,). Utwory od gornej czgs$ci kambru dolnego do dolnej
czesci wenloku znajduja si¢ w oknie generowania gazu mo-
krego/ kondensatu (1,1-1,4% R ). Rozpoczgcie generowa-
nia weglowodorow z utworow kambru, ordowiku i dolnego
syluru, poczawszy od generowania ropy naftowej, mogto
nastapi¢ juz w trakcie fazy intensywnego pogrzebania
w dewonie, a nastgpnie zostalo zahamowane przez fazg
wypigtrzania we wczesnym karbonie, zeby wejs¢ w kolejny
etap generowania fazy gazowej na przetomie karbonu i per-
mu. Utwory od gornej czgsci wenloku do baszkiru znajduja
si¢ odpowiednio w péznym (1,0-1,1% R ), srodkowym
(0,7-1,0% R,) i wezesnym (0,55-0,7% R )) oknie generowa-
nia ropy naftowej. Poczatek generowania ropy naftowej dla
tych utworow to przedziat czasowy karbon—perm.

INTERPRETACJA DANYCH SEJSMICZNYCH

Otwor Siedliska IG 1 odwiercono po poétnocno-wschod-
niej stronie tzw. strefy Kocka, uznawanej za péinocno-
-wschodnig granice rowu mazowiecko-lubelskiego (Zeli-
chowski, 1972; Narkiewicz, Dadlez, 2008). W promieniu
kilku kilometrow od otworu zlokalizowano kilkanascie li-
nii sejsmicznych 2D, ktérych pomiary cyfrowe wykonywa-
no juz od lat 70. XX wieku.

Do interpretacji danych sejsmicznych wykorzystano li-
ni¢ sejsmiczng T0060494 w domenie glebokosci (fig. 2, 34),
wykonang w 1994 r. przez Geofizyke Torun, a w latach
2011-2012 ponownie przetworzona. Jako$¢ sygnatu jest za-
dowalajaca, a ciggtos¢ horyzontéw sejsmicznych w porow-
naniu z wynikami pomiardw i przetwarzania z lat wcze-
$niejszych znaczaco si¢ poprawita. Jednak nadal potudnio-
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Fig. 34. Interpretacja fragmentu profilu sejsmicznego T0060494

Linie zotte przerywane — deformacje nieciagte hipotetyczne, linie czerwone przerywane — hipotetyczny i uproszczony przebieg niecigglosci zwigza-
nych ze strefg Kocka, linia r6zowa przerywana — korelacja horyzontu na podstawie informacji z dalszego otworu wiertniczego

A part of interpreted seismic profile T0060494

Yellow dotted lines — hypothetical discontinuous deformations, red dotted line — hypothetical and simplified course of deformations connected with
the Kock Zone, pink dotted line — horizon correlation based on information from a further located borehole

wo-zachodni fragment profilu zwiazany ze strefa Kocka
sprawia trudnosci w dobrym zobrazowaniu budowy geo-
logicznej, co wprowadza niejednoznaczno$¢ interpretaciji
zapisu sejsmicznego.

Wyniki pomiaréw sejsmicznych pozwolity na interpre-
tacj¢ horyzontow sejsmicznych wyznaczajacych strop
utworoéw: proterozoiku, ordowiku, syluru, karbonu oraz
jury. Ze wzglgdu na mata migzszo$¢ utworéw ordowickich
i ograniczenia rozdzielczo$ci metody sejsmicznej nie wy-
znaczono stropu kambru.

W obrazie sejsmicznym miazszo$¢ kompleksu kam-
bryjsko-ordowickiego zasadniczo nie wykazuje wyraznych
zmian, a jego upad jest skierowany ku SW. Najwicksze
zmiany sg widoczne w obrebie utworow syluru, ktérych
migzszos¢ wzrasta ku SW. Strop profilu syluru, podobnie
jak warstwy posylurskie, zalega horyzontalnie. W profilu
otworu nie wystepuje dewon, a utwory karbonu leza bezpo-
$rednio na sylurskich. Jest to prawdopodobnie wynik ero-
zji, ktora wystapita podczas wypigtrzania basenu na prze-
tomie pdznego dewonu i wezesnego karbonu. W tym czasie
na ptyte przedpola silny wptyw mial orogen waryscyjski,
co obok wypietrzenia, spowodowato réwniez powstanie
deformacji tektonicznych (Poprawa, 2011c). Strop utworéw

karbonu jest wyznaczony przez regionalng powierzchnig
niezgodno$ci zwiazang z pokarbonska erozja. Horyzonty
sejsmiczne w obrgbie warstwy karbonskiej nie wykazuja
obecnosci deformacji nieciagtych ani wyraznych zmian
przebiegu w stosunku do stropu i spagu. Bezposrednio
na karbonskich leza utwory jury i kredy. Ich miazszos¢
wzdtuz analizowanego profilu znaczaco si¢ nie zmienia.

W bezposrednim otoczeniu otworu budowa tektoniczna
nie wykazuje duzej komplikacji. Hipotetycznie wyst¢puja-
ce deformacje nieciggte mogty powsta¢ w kambrze lub naj-
mtodszym sylurze i prawdopodobnie sg zakorzenione
w utworach proterozoiku. W odlegtosci kilku kilometrow
na potudniowy zachoéd od otworu Siedliska IG 1 zaznaczo-
no nasunig¢cie zwiazane ze strefa Kocka. Czerwona przery-
wana linia pokazuje jedynie hipotetyczny i uproszczony
ksztalt nasunigcia, gdyz zar6wno budowa, jak i rozwoj ba-
senu lubelskiego podlegaja ciggtym dyskusjom (np. Zeli-
chowski, 1972; Antonowicz i in., 2003; Krzywiec, Narkie-
wicz, 2003) wraz z przybywaniem nowszych i doktadniej-
szych danych. Jedna z najnowszych hipotez jest wystepo-
wanie nasunig¢cia zakorzenionego w tupkach sylurskich
zlokalizowanego nad uskokiem (Gtuszynski i in., 2015;
Krzywiec i in., 2016; Tomaszczyk, 2016).
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