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Dla profilu otworu wiertniczego Komaréw IG 1 prze-
prowadzono analiz¢ tempa depozycji osadéw oraz modelo-
wania historii termicznej i warunkéw pogrzebania. Mode-
lowania w wariancie jednowymiarowym (1D) wykonano
za pomoca programu PetroMod 1-D firmy Schlumberger.
Modelowania wykonano na podstawie takich danych wej-
sciowych jak: stratygrafia, litologia, miazszo$¢ jednostek
wydzielonych w profilu oraz parametry petrofizyczne skat.
Kazdej jednostce stratygraficznej przypisano wiek liczbo-
wy na podstawie danych w opracowaniu Gradsteina i in.
(2012). Modelowania przeprowadzono metoda wprost (ang.
Jforward modelling) tj. zakladano stan wyjsciowy systemu
oraz okreslony proces, a nast¢pnie wyliczano jego skutek
dla wspotczesnego rozktadu stopnia dojrzatosci termicznej
materii organicznej w profilu otworu. W przypadku nie-
zgodnosci migdzy dojrzatoscia obliczona a pomierzona
w profilu otworu procedura byla powtarzana az do opty-
malnej kalibracji modelu. Dojrzatos$¢ termiczna materii or-
ganicznej obliczono za pomoca algorytmu opracowanego
przez Sweeneya i Burnhama (1990). W rekonstrukcji histo-
rii pograzania zastosowano poprawke na dekompakcje.
W procedurze dekompakcji uwzgledniono takie parametry
petrofizyczne skat jak: wspotczynniki kompakeji i porowa-

tosci pierwotne utwordow. Parametry te byty przyjmowane
dla poszczegodlnych typow litologicznych z biblioteki pro-
gramu. W procedurze odtwarzania historii termicznej i wa-
runkow pogrzebania rekonstruowano miazszos$ci zerodo-
wanych osadow. Dotyczylo to zwlaszcza erozji utworow
gornego dewonu oraz karbonu (pensylwanu). Miazszos$ci
zerodowanych utwordow byty okre§lone na podstawie eks-
trapolacji miagzszosci z obszaréw o petniej zachowanych
profilach oraz przez kalibracjg profili dojrzatosci termicz-
nej pomierzonej i obliczonej. Kalibracj¢ modeli historii ter-
micznej przeprowadzono przede wszystkim na podstawie
sredniej wartosci refleksyjno$ci witrynitu i maceratow wi-
trynitopodobnych okreslonych w probkach z utworow od
dewonu do karbonu na podstawie wynikow badan Grotek
(2014, ten tom). W modelowaniach uwzglgdniono dane
charakteryzujace wspolczesny rezim cieplny (Plewa, 1994;
Karwasiecka, Bruszewska, 1997; Szewczyk, Gientka,
2009) tj. pomiary temperatury w otworach i przewodnosci
cieplne szkieletu ziarnowego. Ponadto, w modelowaniach
uwzgledniono zmiany $redniej temperatury powierzchnio-
wej w historii geologicznej basenu (Wygrala, 1989), ktorej
warto$ci znajdowaty si¢ w bibliotece programu.

ANALIZA TEMPA DEPOZYCIJI

Otwor Komarow IG 1 jest zlokalizowany w potudnio-
wo-wschodniej czgéci basenu lubelskiego, w obrgbie
kratonu wschodnioeuropejskiego. Na tym obszarze wyniki
badan analizy tempa depozycji materiatu osadowego oraz
modelowania historii termicznej i warunkow pogrzebania
znajduja si¢ w pracach m.in.: Mackowskiego (1997), Bu-
rzewskiego i in. (1998), Narkiewicza i in. (1998), Poprawy
i Paczesnej (2002), Botora i in. (2002), Karnkowskiego
(2003), Poprawy i Zywieckiego (2005), Poprawy (2008a, b).

Najstarszymi utworami w profilu otworu Komarow
IG 1 sa piaskowce i mutowce dolnego dewonu (ems). Tem-
po depozycji tych utwordéw oraz utworow klastyczno-we-
glanowych dewonu $rodkowego wynosito okoto 20-25 m/
mln lat (fig. 32). Dewon pdzny charakteryzowat si¢ raptow-
nym przyspieszeniem tempa subsydencji we franie, a tem-
po depozycji wynosito okoto 50—60 m/min lat i byto zwia-
zane z transtensyjna aktywnoscia tektoniczna (Narkiewicz
iin., 1998). Po gwaltownym przyspieszeniu, tempo depo-
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Fig. 33. Kalibracja modelu historii termicznej pomiarami
dojrzalos$ci termicznej dla profilu otworu Komaréw IG 1

0 0 50 1 QO 150 200
Km
| Kkp
| Kst
I Kkn
| "
Kc
10001 Jkm
0 Cba
g c
S se
3
:c\wg —
8 E
$
o Cw
@
>
2000
Dfr
Dgt
De
Dem
Km mastrycht Cba baszkir
Maastrichtian Bashkirian
Kkp kampan Cse serpuchow
Campanian Serpukhovian
3000 Kst santon Cw wizen
Santonian Visean
Kkn koniak Dfr fran
Coniacian Frasnian
Kt turon Dgt zywet
Turonian Givetian
Kc cenoman De eifel
Cenomanian Eifelian
Jkm kimeryd Dem ems
Kimmeridgian Emsian
Jo oksford
Oxfordian

Fig. 32. Tempo depozycji osadéw dla profilu otworu
Komaréw IG 1

Sediment deposition rate in the Komaréw IG 1 borehole

zycji ulegto zmniejszeniu w famenie. Z poczatkiem kar-
bonu nastapito zatrzymanie sedymentacji osadow, ktore,
zwiazane z gorotworcza faza bretonska, doprowadzito do
wypigtrzenia, a nastgpnie erozji utworéw famenu.

Kolejny etap sedymentacji utworéw klastyczno-weggla-
nowych rozpoczat si¢ w pé6znym wizenie z tempem depo-
zycji okoto 40 m/mln lat. Wraz z poczatkiem serpuchowu
sedymentacja osadow wzrosta gwattownie i wynosita oko-
o 90-100 m/mln lat. Szybkie tempo depozycji materiatu
rowniez wiazano z transtensyjng aktywnos$cia tektoniczna
(Narkiewicz i in., 1998). W baszkirze tempo depozycji spa-
dto prawie o potowe i wynosito okoto 50 m/min lat. Z kon-
cem pensylwanu rozpoczal si¢ okres wypigtrzania, erozji,
a nastgpnie przerwy w sedymentacji, ktora wedtug Popra-
wy (2012) byta zwiazana z deformacjami kompresyjnymi
i zakonczyla si¢ w pdznej jurze.

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

W profilu otworu Komaréw IG 1, na czg$ciowo zerodo-
wanych utworach p6znego pensylwanu, zalegaja w przewa-
dze klastyczne utwory jury gornej (oksfordu i kimerydu).
Srednie tempo depozycji tych osadow byto niewielkie
i wynosito 1020 m/mln lat. Tempo sedymentacji zalezalo
od fazy ekstensyjnej, ktora miata miejsce w basenie pol-
skim (Dadlez i in., 1995), obejmujacym od oksfordu row-
niez rejon otworu Komarow IG 1. W profilu wystgpuje hia-
tus obejmujacy tyton—alb dolny.

Z poczatkiem p6znego albu rozpoczgta si¢ kolejna faza
aktywnosci tektonicznej, ktora trwata az do wezesnego pale-
ogenu. W albie i cenomanie tempo depozycji utworow we-
glanowych bylo niewielkie i wynosito zaledwie 2—5 m/mln
lat. Od turonu do mastrychtu tempo depozycji sukcesywnie
wzrastato. W turonie i santonie wynosito ono okoto 10—60
m/mln lat, a w mastrychcie juz okoto 90—110 m/mln lat.
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MODELOWANIE HISTORII TERMICZNE]J
I WARUNKOW POGRZEBANIA

Dla profilu utworéw z otworu Komaréw IG 1 wykonano
jednowymiarowe modelowania i rekonstrukcje¢ historii ter-
micznej oraz warunkow pogrzebania. Podstawowym celem
analizy bylo odtworzenie warunkow paleotermicznych
oraz stopnia pogrzebania skat w basenie. Do kalibracji mo-
delu wykorzystano wyniki 21 pomiaréw dojrzalosci ter-
micznej (fig. 33) wykonanych na probkach skat pochodza-
cych z profilu otworu wg Grotek (2014, ten tom). Pomiary
obejmuja interwal od dolnego dewonu po pensylwan i sa
dos¢ réwnomiernie rozmieszczone w tej czgsci profilu
otworu. Niestety pewnym ograniczeniem wiarygodnos$ci
modelowan dojrzatosci termicznej (fig. 34) jest brak pomia-
row dla utworéw mezozoicznych lezacych powyzej po-
wierzchni erozyjnej wystepujacej w stropie karbonu. Zroz-
nicowana jako$¢ kalibracji powoduje, ze model historii ter-
micznej nie jest jednoznaczny i sa mozliwe alternatywne
rekonstrukcje.

Gestos¢ wspotczesnego strumienia cieplnego dla otwo-
ru Komardéw IG 1 obliczono na podstawie wartosci tempe-

ratur odczytanych z map wspotczesnych temperatur na po-
wierzchniach §cig¢ poziomych (Karwasiecka, Bruszewska,
1997; Szewczyk, Gientka, 2009). Jako Ze nie dysponowano
pomiarami laboratoryjnymi przewodnictwa cieplnego skat
z profilu analizowanego otworu, to wartosci dla wydzielo-
nych typow litologicznych przyjgto z biblioteki programu.
Obliczony wspotczesny strumien cieplny wynosi 38 mW/m?.

Miazszos$ci erozyjnie usunig¢tych utwordéw gornego
dewonu (famenu) oszacowano na 150 m, a utworéw pensyl-
wanu na 600 m, na podstawie ekstrapolacji z obszaroéw
o petniej zachowanych profilach oraz poprzez kalibracjg
profili dojrzatosci termicznej pomierzone;j i obliczonej. Do
odtworzenia paleomiazszo$ci wykorzystano prace Marka
i Pajchlowej (1997), Narkiewicza i in. (1998) i Waksmundz-
kiej (2010c). Wielkos¢ erozji innych utworow byta nie-
znaczna 1 nie miata wptywu na jako$¢ modelu.

Profil otworu Komaréw IG 1 charakteryzuje obecno$¢
kilku faz zwigkszonego pogrzebania zwiazanego z szyb-
kim tempem depozycji osadow. Po okresach szybkiego
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Fig. 34. Historia pogrzebania utworéw w profilu otworu Komaréw IG 1

Burial history for the Komaréw IG 1 borehole
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wzrostu pogrzebania bezposrednio mialy miejsce okresy
erozji lub braku sedymentacji osadow. Pierwszym okresem
wzmozonej depozycji byl dewon, ktorego osady osiagnely
miazszo$¢ okoto 800 m. Z koficem dewonu nastapil okres
wypigtrzania i erozji zwiazany z faza bretonska, ktory do-
prowadzit do usunigcia okoto 150 m utworéw famenu. Na-
stgpnie w péznym wizenie nastapita kolejna faza szybkiego
pogrzebania, ktora trwala niemalze do konca karbonu. Po-
krywa osadowa w tym czasie osiagngta miazszo$¢ 2100 m.
Z koncem karbonu i poczatkiem permu nastapita faza wy-
pigtrzania i erozji o znaczacych rozmiarach. Zerodowanych
zostalo okoto 600 m utworéw baszkiru i moskowu. Od
wcezesnego permu do pdznej jury brak byto sedymentacji
osadow. W mezozoiku stwierdzono dwie fazy wzmozone-
go pogrzebania obejmujace pézna jurg, po ktorej we weze-
snej kredzie nastapit okres stagnacji oraz pozna kredg, kie-
dy to zostata osiagnigta maksymalna glebokos¢ pogrzeba-
nia wynoszaca okoto 2500 m i utrzymujaca si¢ do dzis.
W kenozoiku wystgpuje okres braku sedymentacji osadow.

Wykonane r6zne warianty modelowan historii termicz-
nej potwierdzity zatlozenia Poprawy (2008b), ze aby uzy-
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ska¢ odpowiednia najbardziej prawdopodobna kalibracje
modelu, nalezy zatozy¢ staly w czasie strumien cieplny
oraz dodatkowa dostawg energii cieplnej do kompleksu
utworow gornokredowych w okresie ich depozycji i/lub pa-
leocenie. Dodatkowa energia cieplna w tym wypadku po-
winna wynosi¢ 450 uW/m?. Jako potencjalny mechanizm
dostarczania energii cieplnej do kompleksu utworéw gor-
nokredowych mozna wskaza¢ migracje w obrgbie tych
utworéw goracych roztworéw (Poprawa, Zywiecki, 2005;
Poprawa, 2008b). Takie zalozenia pozwalaja na przyjecie
erozji utworéw westfalu o migzszosci okoto 600 m, co jest
wartos$cia zblizona do zachowanych miazszosci utworow
tego wieku w innych profilach w basenie lubelskim. Zato-
zona erozja utworow dewonu gornego rzedu 150 m nie mia-
ta znaczacego wplywu na kalibracj¢ modelu.

Nalezy podkresli¢, ze opisany powyzej model nie jest
jednoznaczny, a kalibracji modelu mozemy dokona¢ w roz-
nych innych wariantach przedstawionych m.in. w pracy Po-
prawy (2008b) lub Kosakowskiego i in. (2005). Pozostate
warianty s3 jednak mniej prawdopodobne.

INTERPRETACJA TEKTONICZNA PROFILU SEJSMICZNEGO
10-5-90K W REJONIE OTWORU WIERTNICZEGO KOMAROW IG 1

W poblizu otworu Komaréw IG 1 odwiercono w latach
60.170. XX w. kilkana$cie otworow poszukiwawczych sig-
gajacych do utworéw dewonu. W promieniu okoto 10 km
pomierzono kilkanascie linii sejsmicznych 2D, a w 1999
roku zrealizowano zdj¢cie sejsmiczne 3D Komaroéw—Zubo-
wice. W najblizszym sasiedztwie otworu Komarow IG 1
wytypowano i poddano interpretacji profil sejsmiczny 10-
5-90K (fig. 1, 35) wykonany przez Geofizyke Krakow w 1990
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profilu stratygraficznego otworu Terebin IG 5, ktory osia-
gnat utwory ediakaru.
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Fig. 35. Zinterpretowany fragment profilu sejsmicznego 10-5-90K

Part of interpreted seismic profile 10-5-90K
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a czgSciowo przez obecno$¢ strefy uskokowej Izbica—Za-
mos$¢. Skorelowano gtéwne granice stratygraficzne ozna-
czajace strop: ediakaru, kambru, syluru wraz z ordowi-
kiem, dewonu dolnego, srodkowego i gornego, karbonu
(powierzchnia niezgodnosci) oraz jury.

Wstepna ocena danych sejsmicznych ukazuje znaczna
komplikacjg strukturalng obszaru. Brak w okolicy otwo-
row nawiercajacych dolny paleozoik, nie pozwala na pew-
nga interpretacj¢ struktur poddewonskich, dlatego glgbsze
horyzonty wyznaczono w dowiazaniu do profilu otworu
Terebin IG 5. Stosunkowo dobrze zaznaczaja si¢ granice
zwiazane ze stropem kambru i ediakaru. Wyznaczenie
stropu syluru jest natomiast hipotetyczne z powodu braku
wyraznej réoznicy impedancji akustycznej migdzy nim
a dewonem. Widoczne jest natomiast wyrazne zapadanie
w kierunku potudniowo-zachodnim warstw syluru i star-
szych przy jednoczesnym wzro$cie miazszosci utworow
dolnego dewonu. Jako$¢ danych nie pozwala jednak na jed-
noznaczne stwierdzenie wystgpowania nieciagtosci tekto-
nicznych w obrgbie dolnego paleozoiku i ediakaru, dlatego
tez na analizowanym profilu zaznaczono tylko hipotetycz-
na obecnos¢ i przebieg uskoku (linia z6ita przerywana)
(fig. 35).

Otwor wiertniczy Komaréw IG 1 jest zlokalizowany
w potudniowo-wschodniej czeéci rowu lubelskiego (Zeli-
chowski, 1972; Narkiewicz, Dadlez, 2008), interpretowanej
jako polrow tektoniczny, wobec braku kontynuacji pétnoc-
no-wschodniej granicy uskokowej (struktury Kocka) w tej
czgsci Lubelszczyzny (Narkiewicz i in., 2007). W 1967
roku otwor Komarow IG 1 nawiercit w utworach dewonu
srodkowego ztoze gazu ziemnego w obrgbie putapki o cha-
rakterze antykliny rozciagajacej si¢ zgodnie z przebiegiem
uskoku Izbica—Zamos¢—Ugniew (Helcel-Weil, Dziggielow-
ski, 2003; Helcel-Weil i in., 2007).

Pod koniec westfalu (wedtug podziatu globalnego
w gornym moskowie) basen lubelski ulegt inwersji tekto-
nicznej wraz z catym przedpolem waryscyjskim (Narkie-
wicz i in., 2007), czemu towarzyszyto powstanie szeregu
uskokow odwroconych (Krzywiec, 2007) zapadajacych na

potudniowy zachod, z ktorych wigkszos¢ jest zakorzeniona
w utworach dolnego dewonu. Na profilu sejsmicznym,
w jego skrajnej potudniowo-zachodniej czg$ci (linia czer-
wona), dobrze jest widoczny uskok normalny Izbica—Za-
mo$¢—Ugniew zapadajacy na péinocny wschod, stanowia-
cy granicg rowu lubelskiego (Zelichowski, 1972; Narkie-
wicz, 2003). Dochodzi on do powierzchni niezgodnosci,
ktora jest skutkiem okresu niedepozycji i erozji pokarbon-
skiej. Glgbokie zakorzenienie tego uskoku rozpoznano glg-
bokimi badaniami sejsmicznymi (Malinowski i in., 2013).
Ze wzgledu na staba jako$¢ obrazu nie mozna wykluczy¢,
ze uskok ten wchodzi w sktad szerszej strefy dyslokacyjne;j.
Na potudniowy zachdd od opisywanego uskoku, bezpo-
Srednio pod jura, wystgpuja skaty dolnodewonskie nawier-
cone m.in. w otworze Ruszéw IG 1 (Niemczycka, red.,
1980) i przypuszczalnie starsze skaty lezace na obszarze
elewacji radomsko-krasnickiej (Zelichowski, 1972; Narkie-
wicz i Dadlez, 2008). Charakteryzuja si¢ one nieregular-
nym zapisem sejsmicznym zwigzanym ze znacznym stop-
niem deformacji uskokowych i spgkaniami tektonicznymi.

Na widoczne w poblizu otworu Komarow IG 1 zaburze-
nia w uktadzie warstw w przystropowej czg¢sci karbonu
miata wptyw prawdopodobnie kompresja waryscyjska,
ktorej wptyw systematycznie wygasa w kierunku potnoc-
no-wschodnim. Bezposrednio na utworach karbonu zalega
kompleks jurajsko-kredowy, ktory zapada monoklinalnie
w kierunku potudniowo-zachodnim. Na analizowanym
profilu sejsmicznym nie obserwuje si¢ obecnosci niecia-
glosci tektonicznych w utworach mezozoiku, nie zaznacza
si¢ rowniez reaktywacja wczesniej powstatych struktur,
jednak tego typu struktury obserwowano w tej czgsci Lu-
belszczyzny (Krzywiec, 2007, patrz: fig. 7).

Zdeponowany bezposrednio na karbonie kompleks osa-
doéw jurajskich wyklinowuje si¢ w kierunku pétnocno-
-wschodnim, ale mozna go obserwowac jeszcze w profilu
otworu Terebin IG 5. Ze wzglgdu na brak wigkszej liczby
otwordw oraz ograniczenia w rozdzielczosci metody sej-
smicznej, nie mozna wykluczy¢, ze migdzy tymi otworami
pokrywa utworéw jurajskich nie jest ciagta.
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