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Strefy perspektywiczne dla wystepowania weglowodoréow w kambrze
lubelsko-podlaskiej czeSci starej platformy
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W kambrze na obszarze obnizenia podlaskiego, skionu
wyniesienia tukowskiego oraz zapadliska wtodawskiego wy-
stepuja dwa potencjalne poziomy zbiornikowe. Starszy obej-
muje najwyzsza czg$¢ kompleksu piaszczystego kambru
dolnego (horyzontu B3) i miodszy stanowiacy piaskowce kam-
bru §rodkowego (horyzont D), co przedstawiono na ryc. 2.

Piaskowce horyzontu B3 stratygraficznie naleza do poziomu
Holmia. Stropowe piaskowce kambru srodkowego bedace naj-
wazniejszym horyzontem zbiornikowym stratygraficznie naleza
do poziomu Paradoxides oleandicus a w rejonie Okuniewa pra-
wdopodobnie obejmuja takze poziom Paradoxides paradoxissi-
mus. Z obserwacji makroskopowych i badan petrograficznych
wynika, ze oba horyzonty maja podobne wyksztalcenie. Sa to
drobno- i Srednioziarniste prawie monomineralne piaskowce
kwarcowe na ogét z nikia iloscig spoiwa pierwotnego.

Dtugotrwate procesy wtérne znacznie utrudniaja ocene
srodowiska sedymentacyjnego tych osadéow. Wedlug Len-
dzion (1972) powstaty one w strefie sublitoralnej na szelfie.
Poglad ten zostat rozwinigety w szczegdtowych badaniach
Jaworowskiego (1982) i Sikorskiej (1988). Zdaniem Jawo-
rowskiego (1982) osady te tworzyly si¢ w Srodowisku pod-
danym dziataniu ptywéw i sztorméw poréwnywalnym ze
wspolczesnymi jezorami piaszczystymi potudniowych wy-
brzezy M. Pétnocnego. Sikorska (1988) starala si¢ udowod-
ni¢, przez zastosowanie w badaniach mikrofacjalnych
metod matematycznych, ze Srodkowokambryjskie piaskowce
naleza do osadéw wysokoenergetycznych, powstatych w ru-
chliwych wodach blisko brzeznej strefy zbiornika sedymenta-
cyjnego. Gwattowne spadki wysokiej energii przeptywu
powodowaty poczatkowo powstanie osadu o strukturze bez-
tadnej, a w koricowym etapie juz przy niskiej energii powsta-
wat osad o warstwowaniu smuzystym. Warstwy piaskowcow
bywaja takze uziarnione frakcjonalnie, gdyz osady sztormowe
podobnie jak utwory pradéw zawiesino-
wych powstaja w wyniku zanikajacych

kszosci przypadkéw procesy diagenetyczne prowadza do
redukcji przestrzeni porowej. W piaskowcach kambryjskich
najczesciej wystepuje spoiwo wtorne. Jest to zwykle rege-
neracyjne spoiwo kwarcowe, ktére jak ujawniaja badania
katodoluminescencyjne ma dwie generacje. Wedtug badan
Labeckiego (1995) gtéwnym czynnikiem powstawania
kwarcu I generacji byla kompakcja. Kwarc II generacji
powsta¢ mial znacznie pézniej i jego genez¢ wiaze Si¢ z
lugowaniem skaleni, dalsza transformacja illitu oraz krysta-
lizacja krzemionki z roztworéw porowych zasilanych przez
wody hydrotermalne. Pomiedzy I i II generacja spoiwa
kwarcowego wystapita, gtéwna faza migracji weglowodo-
réw. W glebszych strefach II generacja sylifikacji mogta
spowodowaé powstanie tzw. pulapek zapieczg¢towanych
okolonych piaskowcami zupetnie pozbawionymi wtasnosci
zbiornikowych (Weil, 1990).

Weglany maja znacznie mniejszy udziat iloSciowy w
spoiwie piaskowcoéw, ale podobnie jak kwarc tworzyty si¢
w kilku fazach. Z mineratéw ilastych najwiekszy wptyw na
wtlasnosci zbiornikowe ma illit blaszkowaty tworzacy w
porach struktury typu plastra miodu, ktére nie wptywaja na
zmniejszenie porowatosci, natomiast moga catkowicie zre-
dukowac przepuszczalnosé.

Analiza zdjecia katodoluminescencyjnego préby pia-
skowca kambryjskiego z otworu Okuniew IG-1(Eabecki,
1992) wykazata, ze pierwotna jego porowatos¢ wynosita
41%, po utworzeniu spoiwa I generacji 19%, a w dalszej
diagenezie zostata zredukowana prawie do zera. Tak wigc
obecnie stwierdzone cechy zbiornikowe kambru zaleza w
duzej czesci od proceséw diagenetycznych. Zasigg i inten-
sywnos¢ tych proceséw pozostaje w zasadzie w peinej ko-
relacji do wspétczesnych glebokosci wystgpowania tych
poziomdéw poniewaz nachylenie brzeznej czg¢sci platformy

pradéw.

Gléwnym i czgsto jedynym sktadni-
kiem piaskowcéw jest kwarc, ktérego
ziarna wykazuja rézny stopieft wysorto-
wania i obtoczenia. Z reguty piaskowce
srodkowokambryjskie maja lepsze wy-
sortowanie i obtoczenie niz dolnokam-
bryjskie. Piaskowce gdérnego poziomu
zbiornikowego mogly tworzy¢ si¢ na
brzegu sptycajacego si¢ zbiornika mor-
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stgpowata dalsza obrébka mechaniczna,
wysortowanie i przemycie materiatu de-
trytycznego.

W poszukiwaniach weglowodoréw
istotna jest znajomo$¢ ewolucji prze-
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strzeni porowej a zwlaszcza rozwoju
spoiwa wypelniajacego pory. W wieg-
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Ryc. 1. Szkic miazszosci piaskowcéw horyzontu B3 w kambrze
dolnym
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Ryec. 2. Korelacja osadéw kambru w otworach: Katuszyn-1, Polaki-1, Parczew-IG10

w prawie catej historii geologicznego rozwoju byto w mniej-
szym lub wigkszym stopniu na potudniowy-zachdéd i tak jest
obecnie. Niekiedy jednak poréwnanie bliskich sobie otwo-
réw wskazuje na odstgpstwa od tak zarysowanego regional-
nego obrazu zaleznosci miedzy sylifikacja i gltebokoscia.
Zdarza si¢ bowiem, ze otwory blisko potozone np. Tarkawi-
ca 11 Tarkawica 2 maja porowato$ci niewiele rézniace si¢
(odpowiednio 1,24 i 0,78%), a réznice w glebokosciach
zalegania poziomow zbiornikowych obu otworéw wynosza
az 1500 m. Fakt ten dowodzi, ze sylifikacja nie jest prosta
funkcja obecnej glebokosci zalegania osadéw a o jej wiel-
kosci decydowaty warunki w jakich znalazlt si¢ osad w
czasie nasilenia procesu kwarcytyzacji.
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sktadajacy si¢ z drobnoziar-
nistych 1 pylastych pia-
skowcow oraz mulowcéw
z laminami Howcéw. Jest
to pakiet skat skladajacy si¢ z osadéw bardzo drobnoziarnis-
tych szczegdlnie tatwo ulegajacych kompakcji wystepujace;j
na poczatku przemian diagenetycznych. Przeobrazenia ma-
teriatéw ilastych powoduja uwalnianie znacznej ilosci krze-
mionki. Uwolniona krzemionka krystalizuje nast¢pnie w
sasiadujacych piaskowcach tworzac obwdédki regeneracyjne
I generacji. Juz ten pierwszy etap sylifikacji mogt spowodo-
wac, ze kompleks ten stat si¢ nieprzepuszczalny, co jest
wazne z punktu widzenia poszukiwan weglowodoréw, gdyz
w tym przypadku pakiet skat C (ryc. 2) bardzo wcze$nie stat
sig¢ ekranem dla migrujacych weglowodordw, ktére jak na to
wskazuja badania katodoluminescencyjne migrowaty po-
miedzy I 1II generacja sylifikacji.

Majac na uwadze znaczng miaz-
szo$¢ tego horyzontu, czesto prze-
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kraczajaca 100 metréw i szerokie
rozprzestrzenienie, mozna trakto-
wac go jako regionalny ekran dla
skat zbiornikowych horyzontu B3.
Jednak lokalnie moze on by¢ otwar-
ty dla migracji pionowej przez
strefy spekan.
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Analiza wlasnoSci
zbiornikowych skat
kompleksu kambryjskiego

Dla najbardziej perspektywi-
cznych horyzontéw kambryjskich
wykonano mapy miazszosci (ryc.
1, 3) i porowatosci (ryc. 4, 5).
Wzrost migzszosci horyzontu B3
wystepuje na NW przedtuzeniu
wyniesienia tukowsko-wisznic-
kiego i jest wyrazem kontynuacji
tego elementu w rejonie Siedlec—
SokotowaPodlaskiego—t.ochowa.
Pierwotne najwigksze miazszosci
tego horyzontu wystgpowaty za-
pewne w §rodkowej czesci zrgbu
tukowskiego. Potwierdzatby to
wynik otworu Radzyn IG-1, w

Ryc. 3. Mapa miazszosci osadéw kambru Srodkowego
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ktérym miazszo$¢ piaskowcow
wynosi 172 m.
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W ogdlnym ujeciu dla obu horyzontéw zbiornikowych
wzrost porowato$ci wyraznie zaznacza si¢ w kierunku re-
gionalnego wzniosu warstw kambryjskich. Doktadniejsza
analiza poziomego rozktadu cech zbiornikowych ujawnia,
ze bloki, ktére w historii geologicznej mialy tendencje do
wznoszenia si¢ maja wigksze porowatosci, a zapadajace si¢
mniejsze.

W profilach pionowych rozktadu cech zbiornikowych
piaskowcéw kambryjskich w wielu otworach (Katuszyn-1,
Grédek-1, Urle-1, Lochéw IG-1 i 2) porowatos¢ zwigksza
si¢ ku spagowi, co jest zgodne z wczeSniej zauwazona
prawidtowoscia (Lacka & Stolarczyk, 1983). Jednak nie

zawsze w §lad za wzrostem porowatosci zwigksza si¢ prze-
puszczalnosé.

W tabeli 11 2 zestawiono dane okreslajace wiasnosci zbior-
nikowe horyzontéw perspektywicznych z wielko$ciami przypty-
woéw plynéw ztozowych uzyskanych podczas oprobowania. W
strefach plytszychibrzeznych partiach zbiornika piaskowce kam-
bryjskie sa poziomami zbiornikowymi typu porowego. W tych
obszarach wielkosci przyptywow mediéw ztozowych sa duze. W
glebszych strefach perspektywiczne horyzonty kambryjskie staja
si¢ skatami porowo-szczelinowymi na co wskazuja znaczne przy-
ptywy plynéw ztozowych przy stosunkowo matej porowatosci.
W obszarach gdzie procesy diagenetyczne sg bardzo zaawanso-

wane piaskowce kambryjskie moga by¢ szczelinowe.
== Wplyw szczelinowatosci na wielkosci przypty-

N

P wow bywa niekiedy do$¢ wyrazny np. w otwo-

rach Tarkawica 1 i 3 z pozbawionych cech

zbiornikowych piaskowcéw kambru srodkowe-
go otrzymano duze przyptywy zgazowane] ga-
zem palnym solanki.
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Dla piaskowcéw kambru srodkowego wyko-
nano szkic przyblizonych wielkosci przyptywéw
ptynéw ztozowych. Ze szkicu tego wynika jed-
noznacznie, ze najwigksze przyptywy ptynéw
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ztozowych wystepuja w Srodkowej czesci obnize-
nia podlaskiego na NW przedtuzeniu wyniesienia
tukowsko-wisznickiego. Manifestuje si¢ w ten spo-
s6b wyrazna zbiezno$¢ rozwoju korzystnych cech
zbiornikowych kambru ze strefami wyniesien. Jest
to niezmiernie wazny i korzystny wskaznik do
oceny perspektywiczno$ci wystgpowania weglo-
wodoréw w tym obszarze.

Geologiczne warunki akumulacji
weglowodoréw

. u—i— zasieg kambru $rodkowego

_no—5— zasieg ordowiku

Badania geochemiczne i geotermiczne pro-

Ryc. 4. Szkic rozktadu porowotosci horyzontu B3 w kambrze dolnym

wadzone w Instytucie Geolgicznym takze w
Goérnictwie Naftowym wskazuja, ze w komple-
ksie staropaleozoicznym wystepuja poziomy,
ktére spetniaja warunki do okreslenia ich jako

skaty macierzyste dla generowania weglowodo-
réw. Zdaniem Wilczka (1985) naleza do nich w

szczeg6lnosci itowce gérnych ogniw karadoku i
landoweru. Wedtug Merty (1992) wyniki piroli-
zy prébek pobranych z otworu Katuszyn-1 nie
daja podstawy do wydzielenia skat macierzys-
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tych w kambrze. Podobnie nie stwierdzono wy-
stepowania skat macierzystych w profilu kambru
z otworu Tarkawica-2. Natomiast spagowe partie
syluru w Katuszynie-1 stanowia gtéwny pakiet skat

macierzystych. We wszystkich badanych prébkach
z syluru rejestrowano obecno$¢ kerogenu typu sa-
propelowego o wartosciach wskaznika wodorowe-

otwor wiertniczy, w ktorym .
laboratoryjnie oznaczono porowato$¢

go HI w granicach 200-372 mg HC/g TOC, co
sklania do wniosku, ze te utwory moga generowac
w wiekszym stopniu gaz niz rope. Badania prébek
pobranych z otw. Tarkawica-2 wskazuja, ze dobry-
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mi skalami macierzystymi sa tu ciemne itowce
wystepujace w spagu syluru i czarne margle ze
stropowych partii ordowiku (TOC-5,8 do 6,4%).
Analiza rozwoju pokrywy osadowej na oma-
< wianym obszarze wskazuje, ze osady z dolnego

Rye. 5. Mapa porowatosci kambru §rodkowego

paleozoiku osiagnely temperatury potrzebne do
uruchomienia gtéwnej fazy generowania weglo-
wodoréw juz pod koniec dewonu i proces ten
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Tab. 1. Zestawienie wlasciwosci zbiornikowych horyzontu D
i wielkosci przeptywow ptynow ztozowych

& 530 2| Przyplyw ptynu
Nazwa otworu esfl;'klz;:v(;v;avtvo;i Przes)vusnz:izcz;lnosc zl‘(;i(l)lrvclehgo

Bachus 1 1,93 §r. 0,01 Sladowy przyplyw
solanki

Biata Podlaska 2 14,08 56,3-348,3 2,6

Buséwno IG-1 2,50 ponizej 0,75 brak przyptywu

Chylin 2 3,10 §rednia 0,5 1,0

Grédek 1 4,5 pon. 0,1-38,6 5,0

Katuszyn 1 5,99 pon. 0,1-54.,8 8,0

Katuszyn 2 10,30 pon.0,1-123 3.7

Krowie Bagno IG-1 1,44 $r. pon. 1 22,0

Fochow IG-1 214 brak danych 4,2

Fochow 1G-2 9,25 brak danych 3,5

Niwa 1 13,90 §r. 310 1,56

Parczew IG-10 4,72 $r. 6.64 2,5

Polaki 1 6,8 nie wykonano 31,2

Réwee 1 10,9 1,79-339,6 28,0

Siedliska IG-1 2,09 gr. 1 brak préb

Swigcica 1 2,86 §1.2,71 1,2

Tarkawica 1 1,35 $r. pon. 0,1 7,08

Tarkawica 3 0,78 pon. 0,1 7,0

Wierzbica 1 3,68 pon. 0,75-195 ok. 0,14

Wierzbica 2 9,25 pon. 0,1-300 52

Zebrak 1G-1 5,38 brak danych 2,5

Tab. 2. Zestawienie wlasciwosci zbiornikowych horyzontu B3
i wielkosci przeptywow pltynéw ztozowych

Narwaotoru | Sriporovatefé |Proepuszcainost P L
Bachus 1 2,37 §r. 0,03 9.4
Grédek 1 7,11 pon. 0,1 3,5
Katuszyn 1 35 0,1-289,6 0,18
Niwa 1 6,46 §r.0,28 2,6
Swiecica 1 5,51 §r.0,27 2,0
Tarkawica 1 4,16 pon. 0,01 3,6

trwat zapewne w catym waryscyjskim cyklu tektonicz-
nym. Wspoélczesne temperatury mierzone w stropie or-
dowiku mieszcza si¢ w granicach 120-50°C (Jaworski,
1985). Sa one przede wszystkim odbiciem glebokosci i
morfologii stropu skat podtoza krystalicznego platfor-
my.

Wyré6znione zasadnicze dwa perspektywiczne ho-
ryzonty (poziom B3 i D) posiadaja regionalne rozprze-
strzenienie na platformie, w miar¢ korzystne cechy
zbiornikowe oraz uszczelnienie nieprzepuszczalnymi
seriami skat ilastych lub ilasto-weglanowych (ryc. 2).

Ze szczegdlowego badania rozwoju litologicznych
profili kambru wynika, ze w strefach lokalnych platformo-
wych wyniesien spiaszczenie osadéw — wyrazajace sie
zwickszeniem grubosci ziarna skalnego, a takze zwieksze-
niam grubosci poziomoéw piaszczystych — jest wyraznie
wigksze. W Slad za tym w strefach tych piaskowce maja
relatywnie korzystniejsze cechy zbiornikowe. W strefach
obnizonych zailenie osadéw wyraznie wzrasta, ze wzrostem
zailenia jak si¢ wydaje genetycznie zwiazane jest nasilenie
sylifikacji piaskowcéw ograniczajacych istotnie cechy
zbiomikowe skal. Majac na uwadze te spostrzezenia za
najbardziej interesujace z punktu widzenia poszukiwan we-
glowodoréw ocenia si¢ piaskowce w strefach rozwijajacych
si¢ w czasie sedymentacji lokalnych wyniesie. Analiza
litologiczno-miazszosciowa osadéw kambru i mtodszych
pozwala wnioskowac o istnieniu takiej strefy w srodkowe;j
czesci obnizenia podlaskiego stanowiacej przedtuzenie NW
podniesienia lukowsko-wisznickiego. Ma to bardzo korzyst-
ne znaczenie dla formowania ewentualnych z#6z weglo-
wodoréw. Swiadczy bowiem o rozwoju pulapek ztozo-
wych przed gtéwna faza generowania weglowodoréw.

Ograniczeniem optymalnych stref weglowodoréw sa w
kambrze platformowym mato korzystne cechy zbiorniko-
we w brzeznej potudniowo-zachodniej czesei platformy
prekambryjskiej (ryc. 4 i 5) i istotnie pogarszajace sie
warunki uszczelniajace kolektorow kambryjskich w ob-
szarach polozonych bardziej na péinocnym-wschodzie,
gdzie nastepuje znaczna redukcja grubosci skat uszczel-
niajacych i mniejsza glebokosé wystepowania
kambru. O gorszych warunkach izolacji skat

zbiornikowych Swiadczy wyrazny spadek w tej
strefie mineralizacji wéd ztozowych (ryc. 6).

otwdr wiertniczy, w ktorym
wykonano analize ptynu ztozowego
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Zdaniem autoréw optymalne warunki dla nagro-
madzenia weglowodoréw w kambrze wystepuja
w strefie ograniczonej od zachodu porowatoscia

wielkosci 5% i od wschodu mineralizacja wéd
ztozowych o suchej pozostatosci rzedu 50 g/l
(ryc. 8). Granice stref perspektywicznych w
kambrze zostaly wiec wyznaczone gtéwnie w
oparciu o mapy porowatosci wyréznionych per-
spektywicznych horyzontéw (D i B3) oraz mape
rozktadu mineralizacji wod ztozowych. Ponadto
przy okreslaniu stref perspektywicznych wzieto
pod uwage takze obecno$¢ serii przykrywaja-
cych, rozwdj tektoniczny pokrywy osadowej a
takze przestanki geochemiczne.

Regionalne wznoszenie si¢ warstw w tym sa-

mym kierunku, w ktérym nastgpuje wzrost ilosci
piaskowcow i zanik wktadek ilastych powoduje, ze
istnienie putapek litologicznych jest watpliwe. Wy-

stepowanie weglowodoréw w istniejacych warun-
kach budowy geologicznej wiazaé nalezy gléwnie

Ryc. 6. Mapa mineralizacji kambru §rodkowego
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z putapkami typu strukturalnego znalezionych w
obrebie przedstawionej strefy perspektywicznej.
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Ryc. 7. Szkic przyblizonych wielkosci przyptywéw
plynéw ztozowych z kambru srodkowego

regionalnym formacji geologicznej istnienie pu-
tapki strukturalnej jest mniej prawdopodobne.
Wyniki badania podniesienia Katuszyn zdaja sie
potwierdzac ten poglad. Korzystniej przedstawia
si¢ obszar potozony na potudniowy-wschdd od
Katuszyna w rejonie Polakéw i Zebraka, gdzie
osady staropaleozoiczne zapadaja w kierunku
SW pod znacznie tagodniejszymi katami.
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