
kiego i utworzenie po³udniowo-zachodniego skrzyd³a
synkliny lubelskiej.

Pó³nocno-wschodnie skrzyd³o synkliny stanowi strefa
Kocka, która jest szczególnym typem dupleksu tworz¹cym
siê na granicy nasuwaj¹cego siê górotworu. Jest to tzw.
triangle zone (Jones, 1996). Powstaje ona, gdy wyklinowa-
nie podpowierzchniowego nasuniêcia (po³¹czenie dolnej i
górnej powierzchni odkucia) powoduje spiêtrzenie warstw
nasuwaj¹cego siê górotworu i pasywne wyniesienie
warstw m³odszych. Utworzona w ten sposób strefa
czo³owa nasuniêcia charakteryzuje siê bardzo z³o¿on¹
budow¹ strukturaln¹ i jest bardzo trudna do rozpoznania
sejsmicznego, co powa¿nie ogranicza mo¿liwoœæ prowa-
dzenia prac poszukiwawczych. Tym niemniej, rozpoznanie
triangle zone jest uzasadnione, gdy¿ w wielu rejonach
œwiata s¹ zwi¹zane z tymi strefami du¿e z³o¿a bituminów.

Nowy model wymusza przyjêcie nowych rozwi¹zañ
przy prowadzeniu prac poszukiwawczych i to poczynaj¹c
od doboru odpowiedniej metodyki prowadzenia sejsmicz-
nych prac polowych. Na wyniesieniu radomsko-kraœnic-
kim model zak³ada istnienie szeregu zbli¿onych do siebie
rozmiarami ³usek sylursko-kambryjskich. W rejonie Koc-
ka profile sejsmiczne bêd¹ mia³y zadanie dostarczyæ infor-

macji o spiêtrzeniach osadów wewn¹trz triangle zone co ze
wzglêdu na wiêkszy stopieñ skomplikowania bêdzie zada-
niem trudniejszym.

Mamy nadziejê, ¿e zastosowanie nowych rozwi¹zañ
dla starego rejonu pozwoli osi¹gn¹æ sukcesy poszukiwaw-
cze.
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O stylu strukturalnym kompleksu dewoñsko-karboñskiego Lubelszczyzny
w oparciu o wyniki interpretacji danych sejsmicznych

Piotr Krzywiec*, Marek Narkiewicz*

Lubelszczyzna jest obszarem intensywnych prac geo-
logicznych i geofizycznych od wielu lat. Celem prowadzo-
nych badañ by³ przede wszystkim kompleks
dewoñsko-karboñski, w zwi¹zku z wystêpuj¹cymi w jego
obrêbie z³o¿ami wêglowodorów i wêgla kamiennego. W
trakcie tych prac na obszarze Lubelszczyzny odwiercono
kilkaset g³êbokich otworów oraz pomierzono wiele setek
kilometrów profili sejsmicznych. W oparciu o dostêpne
dane geologiczne i geofizyczne opracowano model
wg³êbnej budowy, który zak³ada³ istnienie rowu tektonicz-
nego wype³nionego utworami dewonu i karbonu (¯eli-
chowski, 1972; ¯elichowski & Koz³owski, 1983;
Porzycki, 1988). Jego granice mia³y byæ wyznaczone przez
bardzo strome, bez ma³a pionowe strefy tektoniczne, siê-
gaj¹ce pod³o¿a krystalicznego. Autorzy tego modelu nie
analizowali szczegó³owo mechanizmów subsydencji i
inwersji rowu jako odrêbnego basenu sedymentacyjnego.
Tego rodzaju analiza by³a wstêpnie przeprowadzona w
ramach opracowania Analiza basenów sedymentacyjnych

Ni¿u Polskiego (Narkiewicz i in., 1998) i w kilku póŸniej-
szych pracach (Narkiewicz, 1999, 2002).

Oryginalny pogl¹d na wiele istotnych cech tektoniki
Lubelszczyzny zaprezentowa³ Pelc (1999). Zdaniem tego
autora w rozwoju geologicznym tego obszaru bardzo
znaczn¹ rolê odegra³ diapiryzm ilastych utworów sylur-

skich. Zjawisko to ze szczególn¹ intensywnoœci¹ mia³o
wyst¹piæ wzd³u¿ strefy uskokowej Kocka.

Ostatnio nowy, interesuj¹cy model, bardzo odmienny
od modelu „rowowego” przedstawili Antonowicz i inni
(2003). Zgodnie z tym modelem Lubelszczyzna mia³aby
byæ obszarem deformacji kompresyjnych zwi¹zanych z
orogenez¹ waryscyjsk¹, a obecna geometria kompleksu
dewoñsko-karboñskiego by³aby zwi¹zana z powstaniem
pasywnej synkliny. W tekœcie opisuj¹cym ten model
(Antonowicz i in., 2003) zawarli szereg interesuj¹cych
hipotez co do ró¿nych aspektów póŸnopaleozoicznej ewo-
lucji Lubelszczyzny. Model ten jest frapuj¹cy, ale zarazem
mocno kontrowersyjny (por. Dadlez, 2003; Narkiewicz,
2003). W dalszej czêœci niniejszego tekstu okreœlany on
bêdzie skrótowo jako model „synklinalny”

Tekst niniejszy ma dwie zasadnicze czêœci. Po pierw-
sze, zawiera dyskusjê najwa¿niejszych elementów wszyst-
kich dotychczas opublikowanych modeli dla obszaru
lubelskiego a w szczególnoœci modelu „synklinalnego” w
kontekœcie strukturalnej interpretacji danych sejsmicz-
nych. Po drugie, streszczone w nim s¹ bie¿¹ce wyniki
interpretacji tektonicznej danych sejsmicznych z obszaru
ca³ej Lubelszczyzny uzyskane w ramach realizowanego
obecnie w Pañstwowym Instytucie Geologicznym na zle-
cenie Ministerstwa Œrodowiska tematu badawczego zaty-
tu³owanego Budowa geologiczna i system naftowy rowu

lubelskiego a perspektywy poszukiwawcze i obejmuj¹cego
obszar od uskoku Grójca na NW po granicê pol-
sko-ukraiñsk¹ na SE.
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„Synklinalny” model ewolucji basenu dewoñsko-

karboñskiego Lubelszczyzny — dyskusja

W swojej publikacji Antonowicz i in. (2003) analizuj¹
model „rowowy” (¯elichowski & Koz³owski, 1983),
wskazuj¹c na szereg niezgodnoœci tego modelu z obrazem
sejsmicznym obserwowanym na nowych profilach sej-
smicznych. Nie komentuj¹c relacji modelu „rowowego”
do modelu „synklinalnego” wskazaæ trzeba na pewien bar-
dzo istotny element tej analizy. Otó¿ opisuj¹c dane sej-
smiczne i odnosz¹c je do modelu „rowowego” Antonowicz
i in. (2003) wydaj¹ siê pomijaæ zjawiska tektoniczne, które
zajœæ musia³y w zwi¹zku z inwersj¹ basenu. Ilustracj¹
takiego podejœcia mog¹ byæ ich dwa istotne stwierdzenia
zawarte we wstêpnej czêœci ich artyku³u.

Po pierwsze, w punktach 1 i 3 wstêpnej analizy modelu
„rowowego”, w kontekœcie obrazu obserwowanego na
nowych profilach sejsmicznych (str. 344), Antonowicz i in.
(2003) podkreœlaj¹, ¿e w przypadku akceptacji rowowej
genezy basenu dewoñsko-karboñskiego na jego krawê-
dziach powinny byæ widoczne listryczne uskoki normalne,
pochylone ku centrum basenu (na SW w strefie Ursynów–
Kazimierz oraz na NE w strefie Kocka), zrzucaj¹ce
pod³o¿e basenu i odpowiedzialne za wzrost mi¹¿szoœci
jego wype³nienia osadowego. Jeœli za punkt wyjœcia
przyj¹æ model typowego rowu ekstensyjnego, w kszta³cie
sugerowanym przez prace ¯elichowskiego i Koz³owskiego
(1983) lub Porzyckiego (1984, 1988), to istotnie tak byæ
powinno, i rzeczywiœcie przecz¹ takiej interpretacji nowe
dane sejsmiczne. Jeœliby jednak odrzuciæ model „rowowy”
pozostaj¹c przy hipotezie, ¿e póŸnopaleozoiczna ewolucja
Lubelszczyzny by³a wprawdzie zwi¹zana ze zlokalizo-
wan¹ subsydencj¹ wzd³u¿ krawêdzi platformy œrodkowo-
europejskiej, ale np. w re¿imie transtensyjnym (by³aby to
modyfikacja klasycznego modelu „rowowego”), to obecny
brak uskoków normalnych wyznaczaj¹cych jego SW i NE
krawêdzi nie jest zaskoczeniem. Pamiêtaæ przy tym nale¿y,
¿e basen ten — pomijaj¹c jego genezê — uleg³ znacznej
inwersji, w trakcie której ewentualne uskoki wyznaczaj¹ce
centrum subsydencji uleg³y reaktywacji i mog³y zostaæ w
znacznym stopniu zmodyfikowane. W wyniku inwersji
hipotetyczne uskoki normalne lub zrzutowo-przesuwcze
mog¹ byæ obecnie uskokami odwróconymi, b¹dŸ przesuw-
czo-odwróconymi (w przypadku inwersji w re¿imie trans-
presyjnym), o znacznym stopniu przemieszczenia wzd³u¿
powierzchni uskokowych. Aktywnoœæ przesuwcza na
obszarze Lubelszczyzny jest wielce prawdopodobna (por.
np. Po¿aryski & Tomczyk, 1993; ¯ywiecki & Poprawa,
2002). Oznacza to, i¿ brak uskoków normalnych wzd³u¿
hipotetycznych granic basenu osadowego, który uleg³
znacznej inwersji, bynajmniej nie musi oznaczaæ, ¿e usko-
ki takie nie by³y aktywne w trakcie jego ewolucji i nie by³y
odpowiedzialne za subsydencjê w jego obrêbie.

Drugim elementem krytycznej analizy modelu
„rowowego” przedstawionej we wstêpnej czêœci pracy
Antonowicza i in. (2003) jest kwestia wystêpowania w obrê-
bie utworów dewonu (g³ównie — dewonu górnego) i —
czêœciowo — karbonu deformacji tektonicznych nie znaj-
duj¹cych swojej kontynuacji w obrêbie starszych komplek-
sów skalnych oraz w pod³o¿u krystalicznym (por. ich punkt
2, str. 344). Autorzy, wskazuj¹c na ich wystêpowanie,
wyci¹gaj¹ na tej podstawie wniosek, i¿ basen lubelski nie

móg³ mieæ genezy „rowowej” jako ¿e deformacje te maj¹
charakter kompresyjny, a rowy tektoniczne powstaj¹ w
re¿imie ekstensyjnym (Antonowicz i in., 2003). Problem z
zaakceptowaniem takiego wniosku jest analogiczny do
problemu z akceptacj¹ faktu braku uskoków normalnych
wzd³u¿ krawêdzi basenu jako dowodu na ekstensyjn¹
(b¹dŸ transtensyjn¹) genezê basenu osadowego (patrz pkt.
1 powy¿ej). W przypadku basenu osadowego, który nie
uleg³ inwersji taki wniosek by³by bowiem generalnie uza-
sadniony (choæ i w takiej sytuacji mo¿na by³oby wskazaæ
wyj¹tki od generalnej regu³y), pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e
dzisiejszy obszar Lubelszczyzny uleg³ inwersji tektonicz-
nej w póŸnym paleozoiku. Oznacza to, ¿e obserwowane
deformacje kompresyjne powstaæ mog³y — i najprawdo-
podobniej powsta³y — w trakcie tej inwersji (o dowolnej
genezie), i w zwi¹zku z tym ich wystêpowanie nie mo¿e
byæ wskazywane jako argument przeciw „rowowej” (tj.
ekstensyjnej) genezie basenu lubelskiego.

Kolejnym istotnym elementem publikacji Antonowi-
cza i in. (2003) zawieraj¹cej model „synklinalny” jest kwe-
stia mechanizmu subsydencji dewoñsko–karboñskiej na
obszarze Lubelszczyzny. Autorzy ci skupili siê w swojej
analizie na opisie dzisiejszej budowy geologicznej tego
obszaru i na mo¿liwych mechanizmach tektonicznych,
które odpowiedzialne mog³yby byæ za jej powstanie, pro-
ponuj¹c (str. 348) sekwencjê zjawisk tektonicznych nie
precyzuj¹c jednak dok³adnie czasu ich aktywnoœci. Odrzu-
caj¹c model „rowowy”, który postulowa³ subsydencjê
zwi¹zan¹ z ruchami pionowymi wzd³u¿ uskoków ograni-
czaj¹cych rów lubelski nie zaproponowali oni jednak alter-
natywnego mechanizmu, który doprowadziæ móg³ do
akumulacji mi¹¿szych serii dewoñskich i karboñskich. W
przypadku utworów dewonu górnego, co potwierdza Anto-
nowicz i in. (2003), notujemy wyraŸny wzrost mi¹¿szoœci
w centrum omawianego obszaru (por. ich fig. 11). Oznacza
to, ¿e nale¿y zaproponowaæ jakiœ mechanizm tektoniczny,
który odpowiedzialny by³by za istotn¹ subsydencjê tekto-
niczn¹ w strefie, której centrum zlokalizowane by³o w osi
klasycznie definiowanego rowu lubelskiego. Bez wzglêdu
na mechanizm subsydencji taka górnodewoñska architek-
tura osadowa sugeruje subsydencjê zwi¹zan¹ z jak¹œ
modyfikacj¹ modelu „rowowego” rozumianego jako
model oparty na zlokalizowanej subsydencji dzia³aj¹cej w
obrêbie stosunkowo w¹skiej strefy. Model „synklinalny”,
mimo ¿e zaproponowany zosta³ w opozycji do klasycznego
modelu „rowowego”, nie zawiera propozycji co do tego
etapu ewolucji Lubelszczyzny.

Inne zagadnienia dotycz¹ kwestii odmiennego zdefinio-
wania strefy trójk¹tnej (ang. triangle zone) od tego, które
zosta³o przedstawione w pracy Antonowicza i in. (2003),
oraz problemów zwi¹zanych z jej zastosowaniem do danych
z rejonu lubelskiego, w tym sprzecznoœci obecnych w inter-
pretacji strukturalnej Antonowicza i in. (2003) dla strefy
Kocka–Tarkawicy (fig. 5) i strefy ¯elechowa (fig. 6).

Styl strukturalny basenu lubelskiego — wyniki
interpretacji danych sejsmicznych

W trakcie realizacji tematu badawczego wspomniane-
go we wstêpie przeanalizowano du¿¹ liczbê profili sej-
smicznych z obszaru ca³ego basenu lubelskiego, w tym
równie¿ najnowsze dane uzyskane w koñcu lat dziewiêæ-
dziesi¹tych. Ich interpretacja pokaza³a, ¿e w obrêbie tego
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basenu osadowego mamy do czynienia z ró¿nymi zjawi-
skami i strukturami tektonicznymi:

1. Dla strefy SW krawêdzi klasycznie definiowanego
rowu lubelskiego zaprezentowana zostanie alternatywna w
stosunku tak do modelu „rowowego” (¯elichowski &
Koz³owski, 1993), jak i „synklinalnego” (Antonowicz i in.,
2003) interpretacja, zak³adaj¹ca wystêpowanie systemu
uskoków odwróconych i struktur typu pop-up, powsta³ych
w zwi¹zku z inwersj¹ basenu w re¿imie kompresyjnym
(najprawdopodobniej — transpresyjnym). Inwersja ta
nast¹pi³a w wyniku transmisji naprê¿eñ kompresyjnych w
obrêb p³yty przedpola orogenu waryscyjskiego.

2. W obrêbie paleozoicznego (dewoñsko-karboñskiego i
starszego) wype³nienia osadowego zostan¹ pokazane
przyk³ady na czêœciowo niezale¿n¹ ewolucjê tektonostraty-
graficzn¹ poszczególnych piêter strukturalnych basenu w
dewonie i karbonie. Zjawisko to mia³o zwi¹zek z mecha-
nicznym odspojeniem (ang. decoupled) poszczególnych
kompleksów skalnych wywo³anych obecnoœci¹ ró¿nego
rodzaju plastycznych utworów (ewaporatów, i³ów). Styl
strukturalny obserwowanych deformacji, czêsto ograniczo-
nych do wy¿szych ogniw stratygraficznych (górny
dewon–karbon), sugeruje ich powstanie w re¿imie transpre-
syjnym oraz zwi¹zek ze œródpaleozoicznymi powierzchniami
odk³ucia. Obserwowane zmiany mi¹¿szoœci poszczególnych
sekwencji osadowych sugeruj¹ synsedymentacyjn¹ aktyw-
noœæ tektoniczn¹.

3. Dla strefy Kocka, tradycyjnie wi¹zanej w NW czêœci
basenu lubelskiego z jego NE granic¹, zaproponowana
zostanie interpretacja ³¹cz¹ca zjawisko inwersji uskoków
normalnych z czêœciowym odspojeniem oraz diapiryzmem
utworów sylurskich (por. Pelc, 1999).

4. Dla SE czêœci basenu lubelskiego (rejon Komarowa
–Terebina) bêd¹ przedstawione przyk³ady interpretacji
systemu uskoków odwróconych z przemieszczeniem ku
po³udniowemu zachodowi. Równie¿ w tej czêœci basenu
mo¿na wskazaæ przyk³ady odmiennej ewolucji tektonicz-
nej dla poszczególnych piêter strukturalnych, wywo³anej
zjawiskiem mechanicznego odspojenia.
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Charakterystyka systemu naftowego m³odszego paleozoiku rowu lubelskiego
w œwietle wyników modelowañ parametrów petrofizycznych

Tomasz Maækowski*, Beata Reicher*, Artur Piotr £apinkiewicz*

Modelowania rozk³adu parametrów petrofizycznych
utworów dewonu górnego i karbonu przeprowadzono w
celu scharakteryzowania warunków migracji i akumulacji
wêglowodorów, czyli jednego z elementów systemu nafto-
wego. Podstawowymi analizowanymi parametrami by³y
porowatoœæ, zailenie i przepuszczalnoœæ. Obliczenia wyko-
nano wzd³u¿ 4 przekrojów regionalnych obejmuj¹cych
œrodkow¹ czêœæ rowu lubelskiego, przy u¿yciu pakietu
programów StrataModel firmy Landmark Graphics Cor-

poration. Wyniki modelowañ zaprezentowano w formie
graficznej dla przekroju Stê¿yca–Me³giew uznanego za
najbardziej reprezentatywny dla analizowanego rejonu.

Cyfrowy model budowy wg³êbnej, w postaci siatki ele-
mentów skoñczonych, opracowano w oparciu o interpreta-
cjê strukturalno-tektoniczn¹ profili sejsmicznych

obejmuj¹c¹ granicê karbon-dewon oraz sp¹g dewonu gór-
nego — horyzont D2. Dodatkowo dla uszczegó³owienia
geometrii modelu zinterpretowano wybrane granice litolo-
gicznych kompleksów korelacyjnych w obrêbie utworów
karbonu i dewonu wg Kaczyñskiego (1984). Wype³nienie
modelu geometrycznego wielkoœciami parametrów petro-
fizycznych uzyskanych z interpretacji profilowañ geofizy-
ki wiertniczej i badañ laboratoryjnych nast¹pi³o poprzez
interpolacjê kontrolowan¹ zadan¹ geometri¹ warstw. W
szczególny sposób potraktowano problem interpolacji prze-
puszczalnoœci bêd¹cej podstawowym parametrem opi-
suj¹cym w³aœciwoœci oœrodka w modelowaniach
przep³ywów. Obliczono rozk³ady przepuszczalnoœci pozio-
mych i pionowych ze wzglêdu na oczywist¹ anizotropiê
tego parametru. Przepuszczalnoœæ pozioma, z regu³y wy¿sza
od pionowej, determinuje na ogó³ zdolnoœæ oœrodka do
migracji p³ynów, podczas gdy przepuszczalnoœæ pionowa
jest odpowiedzialna za jakoœæ uszczelnienia pu³apek, a wiêc
okreœla warunki akumulacji wêglowodorów. Do opracowa-
nia modelu przepuszczalnoœci wykorzystano metodê opi-
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