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Irina SAPULA

Gazy w wodach utworéw dewonu i karbonu
na obszarze lubelskim

Przedstawiono sklad gazowy wéd pozioméw zbiornikowych dewonu i karbonu obszaru lubelskiego.
Skiad chemiczny tych gazoéw jest jednym z najpewniejszych wskaznikow przy poszukiwaniach weglo-
wodoréw. Na podstawie przewazajacego skladnika gazowego, budowy geologicznej oraz warunkéw
hydrogeologicznych i hydrodynamicznych wydzielono szereg stref perspektywicznych dla poszukiwan
nagromadzeri weglowodorow.

WSTEP

Obszar lubelski, lezacy w peryferyjnej czesci prekambryjskiej platformy wschod-
moeuropejskle_], od dawna budzil zainteresowania geologéw zaréwno ze wzgledu
na ciekawa i skomplikowana budowe geologiczna, jak i perspektywy odkrycia
zt6z weglowodoréw. W ocenie perspektywncznoscl tego obszaru zadecydowato
zakonczenie badan I etapu rozpoznania budowy geologicznej Nizu Polskiego.
Opini¢ w tej sprawie wyrazit S. Depowskii W. Pozaryski w 1962r. (A.M. Zelichowski,
1969) w oparciu o kompleksowe badania geologiczne i geofizyczne.

W polowie lat szes¢dziesiatych rozpoczeto w Instytucie Geologicznym badania
chemiczne gazéw rozpuszczonych w wodach podziemnych. Jednym z waznych
elementéw prac poszukiwawczych ropy i gazu zaréwno w stadium badan regional-
nych, jak i w fazie szczegélowego rozpoznania sa badania hydrochemiczne. Ostatnie
dziesigciolecie stalo si¢ okresem dynamicznego rozwoju prac geochemicznych,
hydrogeologicznych i hydrochemicznych i coraz szerszego zastosowania tych
metod dla poszukiwani zt6z weglowodorow w roznych krajach, w tym'i w Polsce.
Liczne badania hydrochemiczne prowadzone w ZSRR, a w szczegdlnosci badania
sktadu gazowego wod podziemnych wykorzystane jako wskaznik perspektywicz-
nosci przy poszukiwaniach z16z ropy i gazu (L.M. Zorkin i in., 1964; W.A. Kroto-
wa, 1967, 1969; W.F. Jerofiejew, 1969; G.M. Suchariew, 1974), pozwolily okresli¢
grupe wskaZnikéw posrednich oraz szereg lokalnych bezposrednich wskaznikow
perspektywicznoéci obszar6w pod wzgledem ich ropo- i gazono$nosci.
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Do grupy posrednich wskaznikéw ropo- i gazono$nosci naleza:

— zwiekszona zawarto§¢ metanu w stosunku do tla, a w gazach azotowo-
-metanowych duza zawarto$¢ azotu bezargonowego i wyzszych weglowodorow
w szeregu ciaglym; wzrost zawarto§ci wyzszych homologéw metanu w kierunku
struktur lokalnych jest pozytywnym wskazZnikiem, szczegllnie ropono$nosci;
w wodach kontaktujacych ze ztozami gazu moze brakowaé weglowodoréow wyz-
szych albo zawarto§¢ ich moze byé niewielka;

— anomalna na ogdlnym tle wysokos¢ wskaznika wglebnej wymiany wod
(He/Ar), $wiadczaca o dobrym uszczelnieniu badanej struktury.

Najbardzw_] pewnymx lokalnymi, bezpoérednum wskaznikami hydrochemicz-
nymi ropo- i gazono$nosci sa:

— podwyzszona zawarto$¢ weglowodorow wyzszych (w przypadku obecnosci
716z ropy) w stosunku do najblizszego tla gazéw rozpuszczonych;

— obecno§¢ gazowych aureoli i anomalii wyrdzniajacych si¢ na tle ogdlnym;

— niekiedy obecno$¢ w gazach siarkowodoru i dwutlenku wegla przy braku
tlenu.

Pod wzgledem sktadu gazoéw rozpuszczonych w wodach podziemnych baseny
ropo- i gazonoéne charakteryzuja sie przewaga gazé6w metanowych, metanowo-
-azotowych i azotowo-metanowych nad gazami azotowymi.

Brak gazéw weglowodorowych w skladzie gazéw rozpuszczonych, stanowiacych
tlo regionalne strefy utrudnionej wymiany wod, podwyzszona zawarto§¢ azotu
bezargonowego oraz nagromadzenia gazéw azotowych w stanie wolnym moga
$wiadczy¢ o ropo- i gazonos$nosci ponizej strefy bardzo utrudnionej wymiany wod.
W zapadlisku dnieprowsko-donieckim i w rejonie Permu stwierdzono niejedno-
krotnie zloza zwiazane ze strukturami, ktorych tlo stanowia gazy azotowe. (W.A.
Krotowa, 1969).

Dla scharakteryzowania gazow rozpuszczonych w wodach utworéw dewonu
i karbonu Lubelszczyzny wykorzystano analizy! probek wod pobranych z otworéw
Instytutu Geologlcznego Metodyka pobrama probek pozwala jedynie okresli¢
sklad gazu, nie umozliwiajac jednak okreslenia jego sprezystosci. Wskaznik sprczy- ,
stosci jest bowiem najbardziej bezposrednim potwierdzeniem zblizania sig¢ do
struktur ropo- i gazono$nych, o ile zaznacza si¢ anomalny, ukierunkowany jego
wzrost. Jak zauwaza W.A. Krotowa (1969), wskaznik ten nie zawsze jest miarodaj-
ny. Mozna wedlug niego okre§lié perspektywiczno$¢ pod warunkiem nagromadze-
nia si¢ weglowodorow w okres§lonych kompleksach wodono$nych. Zdarza sie
czesto, ze powstawanie zl6z wiaze si¢ z pionowa migracja wgglowodor(’)w wzdhtuz
spekan lub uskokow, a wiec z przemieszczeniem si¢ ich z dotu ku gorze, w obce dla
nich §rodowisko. W tym przypadku (jak stwierdzono w zapadlisku dnieprowsko-
-donieckim) sprgzystosc gazéw nie zwigksza sig¢ w kierunku zloza, a gazy moga sie
zasadniczo rézni¢ od tla zaréwno skladem, jak i nasyceniem. Tak wigc rejony
perspektywiczne wydzielono gléwnie na podstawie skladu gazowego wod

ROZPRZESTRZENIENIE I SKEAD GAZOW
ROZPUSZCZONYCH W WODACH DEWONU I KARBONU
OBSZARU LUBELSKIEGO

Na obszarze lubelskim za perspektywiczne uwaza si¢ utwory kambru, dewonu
i karbonu (A.M. Zelichowski, 1969; Ocena prognoz gazo- i roponosnosci Polski,

! Analizy wykonano w Pracowni Badan Bituminéw Zdyspergowanych i Kerogenu.



Gazy w wodach utworéw dewonu i karbonu 855

1974). Najwigksze nadzieje odkrycna zt6z ropy i gazu w1qzq su; z poludniowo-
-wschodniag oraz centralna czeScia Lubelszczyzny, a mianowicie z tzw. rowem
‘mazowiecko-lubelsko-dniestrzaniskim, w obrebie ktérego A.M. Zelichowski wy-
dziela wal Lublina.

Dewon jest najlepiej zbadany w poludniowo-wschodniej cze$ci rowu, skad
pobrano i przeanalizowano najwiecej probek wod. Oprocz sktadu gazéw rozpuszczo-
nych badano sklad gazu wolnego w poszczegdlnych horyzontach. W sumie wy--
konano 108 analiz pluczek, gazow wolnych i wéd (solanek) pobranych z 35 otwo-
row wiertniczych.

Z utworbow dewonu dolnego =za perspektywiczna dla poszukiwan
zl6z gazu ziemnego uwazana jest seria old redu. Wody z tych osadow zbadano
w 6 otworach, przy czym przyplywy byly bardzo niewielkie (saczenie solanki),
a tylko w strefie brzeznej (Biatobrzegi IG 1) uzyskano przyplyw solanki chlorkowo-
-wapniowej w ilo§ci 0,2 m3/h, o mineralizacji 163 g/l. Wykonano takze 3 analizy
-gaz6bw wolnych i 5 analiz pluczek wiertniczych. We wszystkich probkach stwier-
dzono obecno$¢ metanu i wielu weglowodoréw wyzszych w szeregu ciaglym do
C,H,,, a w dwoch probkach do C.H,,. Najwigksza zawartos¢ metanu i weglo-
wodoréw wyzszych wykazuja probki gazu wolnego. W gazie rozpuszczonym w
solankach maksymalna zawarto$¢ weglowodorow wyzszych wynosi 3,32% (Korcz-
min IG 1), przy czym w analizie tej najwyzsza zawarto$¢ wykazuje metan — 50,589%;.
Zawarto$§¢ tego sktadnika w wodach utworéw dewonu dolnego waha si¢ od ilosci
§ladowych do 50,589, Wiekszos¢ probek wykazuje obecno$é helu od ilosci §lado-
wych do 0,58%, (Zakrzew IG 2). Azot jest przewazajacym skladnikiem w wigkszosci
analiz. W prébkach z otwordw Bialobrzegi IG 1.i Zakrzew IG 2 zaznacza si¢ dod¢
duza zawarto§¢ wodoru, ktdra wynosi odpowiednio 34,27; i 16,527, Wszystkie
analizy wykazuja brak siarkowodoru i obecno$¢ CO,.

Z pogranicza dewonu dolnego i srodkowego pobrano
z 5 otwor6éw 11 probek, w tym 1 probke wody, 2 probki ptuczki wiertniczej i po-
zostale — gazu wolnego. W skladzie gazu przewaza metan, przy czym tylko w jed-
nej analizie (Terebin IG 4) zaznacza sig jego §ladowa ilo§é, a w jedynej probce
wody metan stanowi 12,99, przy niewielkiej zawartosci- weglowodoréw wyzszych
(0,41%;). Zawartos¢ tych ostatnich (do C,H,,) w gazie wolnym waha si¢ w granicach
0,64 —10,62%,. Azot jest obecny we wszystkich probkach (2,16 —83,24%), a siarko-
wodoru catkowicie brak. W kilku analizach stwierdzono obecno$¢ gazéw szlachet-
nych: argon (0,004 —0,39%) i hel (Slady do 0,9%). Wigkszo§&¢ probek wykazuje
tez obecno$¢ dwutlenku wegla (0,09 —19,28%).

Z utwor6w dewonu §rodk ow e go, uwazanego za gazono$ny, pobrano
z 15 otwordéw 36 probek, w tym 16 — wod (tab. 1), 5 — pluczki i 15 — gazu wol-
nego. We wszystkich probkach stwierdzono obecno$¢ metanu i weglowodorow
wyzszych w szeregu ciaglym w wigkszosci analiz do C,H,;, w kilku — do C sHya
i w jedngj — do C,H,,. Zawarto$¢ metanu rozpuszczonego w wodach waha sig
w granlcach od 0, 002 (Nlesmlowme IG 1) do 39,27}, (Korczmin IG 1), przy czym
w przewazajacej liczbie probek wynosi kilkanascie procent. W gazie rozpuszczonym
w wodach suma weglowodoréw wyzszych stanowi dziesiate i setne czesci procenta,
a maksymalna ich zawarto$¢ wynosi 6,4% (Gielczew IG 1). W gazie wolnym w
wigkszoSci analiz przewaza metan (maksymalnie 97,87%). Suma weglowodoréw
wyzszych stanowi przecietnie kilka procent, maksymalnie 9,08), (Rachanie IG 1).

We wszystkich probkach stwierdzono azot; jego minimalna zawarto$¢ zaznacza
sie w skladzie gazu wolnego (kilka i kilkanascie procent), a maksymalna — w skla-
dzie gazu rozpuszczonego w wodach (24,03 —99,07%). ROwniez we wszystkich
probkach, z wyjatkiem dwoch probek z otworu Terebin IG 4, wystepuje dwutlenek
wegla (0,03 —55,86%). W wiekszosci probek w skladzie gazow obecny jest wodor:
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(Slady do 4,34%) oraz z gazow szlachetnych hel (Slady do 0,52%) i argon (0,003 —
9,40%,).

Z pogranicza dewonu Srodkowego i géornego pobrano
z 4 otwordw 5 probek, w tym 2 probki wody (tab. 1), 2 — pluczki i 1 probke gazu
wolnego. W skladzie gazu zar6wno rozpuszczonego, jak i wolnego wszystkie ana-
lizy wykazaly obecno$¢ metanu (0,8 —18,4%), weglowodoréw wyzszych (0,02 —
1,5%) oraz azotu (54,2—96,47%). Dwutlenek wegla i wodor wystepuja réwniez
w wigkszosci probek, przy czym w niewielkich ilo$ciach (CO, maksymalnie 32,84%).
W probcee z otworu Gielczew IG 1 w skladzie gazu rozpuszczonego w wodzie stwier-
dzono bardzo duzg zawartos¢ helu (2,58%); argon wystapit tylko w dwdch analizach.

Najwieksza liczb¢ analiz wykonano dla pozioméw zbiornikowych dewonu
g6 rnego. Ze skal weglanowych famenu i franu pobrano 42 probki z 19 otworéw
(tab. 1); w wielu otworach otrzymano stabe przyplywy ropy naftowej i obserwo-
wano liczne §lady bituminéw. Przeanalizowano 19 probek solanki, 15 — gazu
wolnego i 7 — pluczki. W skladzie gazu w wodach (tab. 1) stwierdzono w kilku
probkach do$¢ znaczna zawartosé metanu (do 60,43%, Swidnik IG 1), a w wiekszo-
§ci analiz brak lub niewielka zawartos¢ weglowodoréw wyzszych. Najwyzsza za-
warto$¢ tych skladnikow obserwuje si¢ w gazach wolnych (CH, 9,4-—-94,867,
i C,—C, 0,14—44,389). We wszystkich probkach stwierdzono azot, przy czym
na;wxece_] w wodach (3,25—-95,90%). W wigkszosci analiz wystgpuje dwutlenek
wegla, ktorego zawarto$é w kilku analizach wéd jest dos¢ wysoka (96,659, — Opole
Lubelskie; 96,96%, — Terebin IG 1; 99,249, — Tomaszéw Lubelski IG 1). Tylko
w jednej analizie gazu w wodzie (Korczmin IG 3) stwierdzono duzg zawartos§é
siarkowodoru (28,55%). Gazy szlachetne wystepuja w wielu probkach: hel od
iloci §ladowych do 0,59% i argon do 1,8% (tab. 1).

Poziomy perspektywiczne karbonu dolnego oraz pogranicza
dolnego i gérnego przebadano pod wzgledem sktadu gazu w 14 otworach,
skad pobrano 23 probki, w tym 11 probek wody, 2 probki gazu wolnego i 10 probek
pluczki wiertniczej. Wszystkie analizy wykazaly obecno$¢ metanu i weglowodorow
wyzszych (z wyjatkiem probki z otworu Terebin IG 2 z pogranicza dewonu gérnego
i karbonu). W gazach rozpuszczonych w wodach metan stanowi do§¢ znacznag
czes¢ (2,31 —42,83%), przy nieduzym udziale weglowodoréw wyzszych (0,08 —
4,877;), wystepujacych we wszystkich analizach w szeregu ciaglym w w1¢kszoécx
do CH,,, a w kilku analizach do C;H,,. Powszechniec wystgpuje azot. osiagajac
duze zawartosci w gazach rozpuszczonych w wodzie (49,36 —92,69%,). Wszystkie
analizy wykazuja tez obecno$¢ dwutlenku wegla, brak H,S, a gazy szlachetne
takze wystepuja nie zawsze i w wigkszosci probek udziat lch jest niewielki (hel —

_ setne czeSci procenta, argon 0,06 —2,05%).

Z utworow karbonu goérnego z 22 otword6w pobrano 39 probek,
w tym 23 probki wody, 7 probek gazu wolnego i 9 — pluczki wiertniczej. Wszystkie
- analizy wykazaly obecno§¢ metanu, a wigkszo$¢ weglowodoréw wyzszych. W gazie
rozpuszczonym w wodzie (tab. 1) metan stanowi od kilku do kilkunastu procent.
Udziat weglowodordow wyzszych jest nieznaczny (0,002 —1,06%). Azot w wigkszosci
stanowi przewazajacy skladnik gazu. Dwutlenek wegla wystepuje we wszystkich
przebadanych gazach, osiagajac maksymalne warto$ci w wodach (49,13%). Brak
jest siarkowodoru, a udzial wodoru w wigkszo§ci probek nie przekracza kilku
procent. Przewazajaca liczba analiz wykazuje obecnoé¢ argonu (0,03 —4,3%),
a cze§¢ probek niewielkie ilosci helu (maksymalnie 0,499, — Wilga IG 1).

Posrednim wskaznikiem oceny perspektywncznoécn duzych obszaréw oraz
okreslenia braku lub istnienia zl6z weglowodorow i oznaczenia typu ztoza w dal-
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szych etapach prac rozpoznawczych jest sklad gazowy woéd podziemnych osaz
stosunki: azotowo-weglowodorowy, azotowo-metanowy i metanowo-weglowodo-
rowy.

* Wydzielenie stref réznego typu wod wedtug ich skladu gazowego oparto na
zasadach teoretycznych ujetych w opracowaniach W.A. Krotowej (1969) oraz S.
Depowskiego (1973) i omawianych przez autork¢ w 1974 r. w opracowaniach archi-
walnych Wskazniki prognoz na podstawie zawartosci gazéw w wodzie oraz Okresle-
nie hydrogeologicznych parametréw ropo- i gazonosnosci paleozoiku i mezozoiku
Nizu Polskiego.

b § L LAL S AAA — 7 §~“

Fig. 1. Schematyczna mapa strefowosci gazowej wod podziemnych dewonu na obszarze lubelskim

Sketch map of gas zonality of groundwater in Devonian rocks of the Lublin region

1 — podniesiona platforma (pGm — wedlug A.M. Zelichowskiego, 1969), 1l — row mazowiecko-lubelsko-dniestrzar-
ski (wedtug A.M. Zelichowskiego, 1969), Il — podniesienie radomsko-krasnickic (wedtug A.M. Zelichowskiego,
1969); 1 — otwory wiertnicze z analizami gazéw; 2 — sklad gazéw: a — CH, + weglowodory wyzsze, b — N,, ¢ —
CO,, d — H,+He+Ar+H,S; 3 — sklad gazu ziemnego w zlozu Komardw; zasigg utworéw dewonu: 4 — doinego,
5 — $rodkowego, 6 — gornego; 7 — glowne uskoki; 8 — strefy gazéw: a — azotowych, b — weglanowo-azoto-
wych, ¢ — metanowo-azotowych; utwory, z ktérych pobrano prébki gazu: D, — dewon dolny, D, — dewon srod-
kowy, D, — dewon gérny, D,—J — pogranicze dewonu dolnego i jury )

1 — uplifted of the platform (pGm — after A.M. Zelichowski, 1969), II — Mazowsze-Lublin-Dnestr Trough
(after A.M. Zelichowski, 1969), III — Radom-Krasnik Elevation (after A.M. Zelichowski, 1969); 1 — boreholes
covered by gas analyses; 2 — composition of gases: a — CH, + higher-order hydrocarbons, b — N,, ¢ — Cco,,
d — H,+He+Ar+H,S; 3 — composition of gas from Komaréw gas field; extent of Devonian: 4 — f,ower, 5 —
Middle, 6 — Upper; 7 — major faults; 8 — zones of gases: a — nitrogen, b — carbonate-nitrogen, ¢ — methane-
-nitrogen gases; rocks from which gas samples were taken: D, — Lower Devonian, D, — Middle Devonian, D, —
Upper Devonian; D, ~J — contact of Lower Devonian and Jurassic :




858 Irina Sapula

Przedstawione w.tab. 1 analizy gaz6w w wodach utworéw dewonu i karbonu
obszaru lubelskiego, na ktoérych oparto opracowanie, zostaly tak wybrane, aby
stanowily najbardziej miarodajny material oprobowan pozioméw zbiornikowych.

Jak wynika z danych, dominujacym skladnikiem gazéw jest azot, stanowiacy
ogolne tlo regionalne. Innym waznym skladnikiem gazéw rozpuszczonych w wo-
dach jest metan, majacy w niektorych analizach do§¢ wysokie zawartosci, a w po-
jedynczych nawet dominuje. Weglowodory wyzsze wystepuja prawie we wszyst-
kich probkach; ich zawarto$¢ nie przekracza kilku procent. Nastepnym doé¢ znacz-
nym skladnikiem jest dwutlenek wegla, w wielu prébkach wykazujacy wysoka
zawartos¢.

W zaleznosci od przewazajacego sktadnika gazu wydzielono rézne typy wod
(W.F. Jerofiejew, 1969). Na obu zalaczonych mapach przedstawiono graficznie
rozmieszczenie i sklad procentowy gazu w wodach utworéw dewonu (fig. 1) i kar-
bonu (fig. 2).

Obszar lubelski pod wzglgdem hydrogeologlcznym stanowi cze$¢ obszernego
basenu artezyjskiego, wydzielonego w ogélnej regionalizacji wéd podziemnych
(B. Paczyniski, 1977) ‘pod nazwa basenu lubelsko-wolynskiego. W obrebie
tego basenu wyrézniono cztery pietra wodonoéne, z ktérych dwa srodkowe obej-
muja osady dewonu (II pietro) i karbonu (III pietro). Skomplikowane warunki
tektoniczne tego obszaru utrudniaja- ustalenie strefy wymiany wod i jej zasiegu;
mialy one wplyw na wtérne zmiany w chemizmie wod, co powodowalo zachwianie
réwnowagi hydrochemicznej i hydrodynamiczne;j.

Badania hydrogeologiczne i hydrodynamiczne utworéw dewonu i karbonu
na obszarze lubelskim prowadzone sa przez Pracownig¢ Oprobowan Zaktadu Geolo-
gii Z16z Ropy i Gazu, a wyniki ich — uwzglednione w niniejszym artykule — za-
warte w opracowaniach archiwalnych Instytutu Geologicznego, takich jak np.
Okreslenie warunkéw hydrochemicznych i hydrodynamicznych w utworach dewonsko-
-karboniskich obszaru lubelskiego (wykonane w 1972 r. przez L. Bojarskiego i J.
Pazdro) oraz Regionalne badania geologiczne i geofizyczne Lubelszczyzny wykonane
przez IG w.latach 1971 — 1975 (opracowane przez tychze autoréow w 1976 r.).

Osady dewonu na obszarze lubelskim najlepiej sa zbadane w jego potudniowo-
-wschodniej czesci, gdzie wykonano najwigcej otworéw wiertniczych 1 w zwiazku
z tym wigkszo§¢ analiz gaz6w pochodzi z tej czgsci jednostki (fig. 1). Z tym rejonem
zwiagzane s3 perspektywy udokumentowania zl6z weglowodordéw, co potwierdzito
odkrycie zloza gazu ziemnego Komaréw w utworach dewonu $rodkowego.

Najlepsze warunki hydrochemiczne dla zachowania si¢ zl6z weglowodorow

w osadach dewoniskich w poludniowo-wschodniej czefci obszaru lubelskiego zwia-
zane sa z centralng cze$cia tego rejonu, gdzie wystepuja wody chlorkowo-wapniowe
klasy III -V, silnie zmineralizowane, o bardzo wysokim stopniu metamorfizmu.
W gazach rozpuszczonych w wodach poziom()w zbiornikowych wyzszej czesci
dewonu dolnego oraz dewonu §rodkowego i gérnego wyraZnie zaznaczajq sig dwie
prawie réwnolegle strefy podwyzszonych zawarto$ci metanu i weglowodorow
wyzszych, tj. wschodnia i zachodnia. Wschodnia strefa metanowo-azotowa ciagnie
sie waskim pasem wzdiluz regionalnych uskokow od otworu Korczmin IG1 na
pdnoc przez otwér Tyszowce IG 2 do otworu Terebin IG 4, zachodnia za§ — od
Tomaszowa Lubelskiego IG 1 na poludniu do zloza Komar6éw na péinocy (fig. 1).
W dewonie gébrnym i w mniejszym stopniu w dewonie srodkowym w skladzie gazu
zaznacza si¢ duzy udzial dwutlenku wegla (fig. 1, 3B, C), ktorego obecno$¢ w wo-
dach glebszych jest wymklem rozpadu substancji organicznej bez udzialu tlenu

i moze wskazywaé na istnienie proces()w utleniania lub metamorfizmu tej substan-

cji (G.M. Suchariew, 1974).
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Fig. 2. Schematyczna mapa strefowosci gazowej wod podziemnych karbonu na obszarze lubelskim
Sketch map of gas zonality.in groundwater in Carboniferous rocks of the Lublin region

1 — skiad gazu ziemnego w ztoizu Minkowice; zasigg utworé6w karbonu: 2 — gérnego, 3 — dolnego (wedtug A.M.
Zelichowskiego, 1969); 4 — linia uskoku Kocka (wedlug A.M. Zelichowskiego, 1969); 5 — inne uskoki; 6 — wat
Lublina (wedtug A.M. Zelichowskiego, 1969); utwory, z ktérych pobrano prébki gazu: C, — karbon dolny, C, —
"karbon goérny, C,—C, — pogranicze karbonu dolnego i goérnego; skiad gazow i strefy gazow jak na fig. 1

1 — composition of gas from Minkowice gas field; extent of Carboniferous: 2 — Upper, 3 — Lower (after A.M.
Zelichowski, 1969); 4 — Kock fault line (after A.M. Zelichowski, 1969); .5 — other faults; 6 — Lublin swell
(after A.M. Zelichowski, 1969); rocks from which gas samples were taken: C, — Lower Carboniferous, C, -
Upper Carboniferous, C,—C, — Lowui and Upper Carboniferous junction beds; composition of gases and zones of

gases as given in Fig. 1

Centralna i zachodnia cze$é obszaru lubelskiego pod wzgledem zawartosci
gazéw w wodach utworéw dewonu zbadana jest bardzo stabo. Ograniczone s3 tez
inne dane o warunkach hydrochemicznych. Stwierdzono, ze w centralnej czesci,
w rejonie Swidnika i Kocka wystepuja solanki chlorkowo-wapniowe klasy IV —V
o wysokim stopniu metamorfizmu i dos¢ duzej mineralizacji, co pozwala sadzié,
Ze sg tu dostatecznie dobre warunki dla zachowania si¢ zt6z weglowodorow. Znaj-
duje to potwierdzenie w skladzie gazu rozpuszczonego w wodach pozioméw zbior-
nikowych. W rejonie Swidnika (fig. 1, 3C) zaznacza si¢ wyrazna anomalia azotowo-
-metanowa, ktora najprawdopodobniej przedituza si¢ w kierunku péinocno-za-
chodnim przez Abraméw w strong Kocka. Zawarto$¢ metanu i weglowodoréow
wyzszych w gazie wolnym jest tam wysoka (50 —807;). Anomali¢ CO, stwierdzono
w otworze Opole Lubelskie IG 1 w wodach dewonu gérnego, a anomali¢ CO,—N
w wodach - dewonu dolnego w rejonie otworu Niesiolowice IG 1. Na potudniu
centralnej czeSci obszaru lubelskiego (otwér Zakrzew IG2 — fig. 1, 3A), gdzie
utwory dewonu dolnego nie maja dobrego uszczelnienia, zawarto$é tlenu w skladzie
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Fig. 3. Schemat regionalny skiadu chemicznego gazéw wod podziemnych dewonu dolnego (A), $rod-
kowego (B) i gornego (C) na obszarze lubelskim
Regional scheme of chemical composition of gases from groundwater from Lower (A), Middle (B) and
Upper (C) Devonian rocks in the Lublin region
1 -CH;2-N,;3-CO,;4 —H,; 5— He+Ar; 6 — O,; 7 — H,S; 8 — weglowodory wyzsz (higher hydro-
carbons)

gazu jest duza, co $wiadczy o bardzo glgbokim zasiggu strefy wymiany wod, a wiec
o braku warunkéw dla zachowania si¢ nagromadzenn weglowodorow.

Na podstawie skladu gazu rozpuszczonego w wodach utworéw dewonu oraz
warunkow hydrogeologicznych w obrebie obszaru lubelskiego mozna wydzielié
trzy perspektywiczne strefy dla poszukiwan weglowodoréw: dwie na poludniu
i jedna w czesci centralnej obszaru. Odznaczaja si¢ one azotowo-metanowym typem
wod przy podwyzszonej zawartosci weglowodor6w wyzszych i udziale azotu bio-
genicznego, co wyraznie zaznacza si¢ na mapie (fig. 1) oraz na profilach (fig. 3)
sporzadzonych wedlug schematow dla wschodniej czgsci platformy wschodnio-
europejskiej (L.M. Zorkin i in., 1964).

Wody w utworach karbonu pod wzgledem skladu gazowego zbadano bardzo
nierOwnomiernie. Karbon dolny faktycznie jest prawie nie opracowany. Dysponuje-
my tylko 3 analizami gazéw z pozioméw wodonos$nych wizenu i kilkoma z pozio-
méw wodonosnych pogranicza wizenu i dolnej czeSci namuru (tab. 1). Wiecej
‘danych wiaze si¢ z poziomami zbiornikowymi karbonu gornego — gornej czesci
namuru oraz westfalu, ale w stosunku do zasiggu utworéw karbonskich w obszarze
lubelskim dane te sa bardzo rozproszone. Bardzo wyraZnie zaznaczaja si¢ strefy
gazowe w ogblnym przekroju przez obszar lubelski (fig. 4). Na skrajnie potudnio-
wym wschodzie, w rejonie Korczmina w skladzie gazowym karbonu dolnego i gor-
nego zaznacza si¢ anomalia metanowo-azotowa, .przedtuzajaca si¢ w kierunku
poinocnym w strong Terebina IG 4. W wodono$nych poziomach karbonu gérnego
stwierdza si¢ tu wyraZna strefe podwyzszonych zawartosci dwutlenku wegla.

Nastepna anomalia azotowo-metanowa zaznacza si¢ w centralnej czgsci obszaru,
gdzie ciagnie si¢ dos¢ waska strefa od otworu Chelm IG 4 przez Leczna do Parcze-
wa. Dwie waskie strefy zaznaczaja si¢ w karbonie dolnym: 1 — w rejonie Kocka,



Charakterystyka gecchemiczna gazéw rozpuszezonych w wodach dewonu i karbonu na obszarze Tubelskim

Tabl. |

CH,
. | Giebokosé LG, + weglo- ,
Otwor wiertniczy Stratygrafia wm CH, wodory Cco, H, N, He Ar Ar/N, 2 C, + weglo- Uwagi
cigzkie wodory
ciezkie
Bychawa IG 2 C, 13951420 1,34 0,09 20,42 - 73,72 - 4,37 5,94 14,76 —
1462 — 1470
Chelm 1G 4 C, 1072—-1130 47,65 0,01 9,52 - 43,05 0,002 0,75 1,74 4332,27 -
Dorohucza 1G4 C, 694 3,6 0,01 6,01 - 88,79 0,001 147 1,65 216,82 —
1zbica IG 1 C, 13021335 0,84 - 0,84 1,28 95,43 - 1,58 1,66 - -
Leczna IG 1 C, 1068 —1107,7| 6,46 0,00 15,40 slady 77,28 - 0,84 1,08 2484 8 -
Leczna 1G9 C, 967 —980 9,47 0,00 1,24 - 87,80 - 1,46 1,66 11144 -
Leczna 1G 2 C, 830-924,6 23,35 0,11 1,08 0,009 74,13 0,0004 1,29 1,74 2122 -
Mszczonow IG 2 C, 4509 —4541 4,46 0,06 3,79 4,21 86,54 - 0,87 1,01 70,40 -
Parczew 1G 3 C, 920950 25,00 0,06 12,22 - 61,30 - 1,39 2,27 413,74 -
Parczew 1G 3 C,-C, 1200 —1295 40,48 0,50 0,93 - 57,10 0,011 0,95 1,66 80,96 -
Izdebno 1G 1 C,-C, 2788 —2797 11,23 0,19 0,74 3,28 83,71 0,039 0,70 0,83 58,819 -
Warka IG 1 C,—-C, 2627 —-2643 42,83 4,62 0,46 0,49 49,36 0,025 2,05 4,17 9,27 -
Kock IG 3 C, 1185—-1192 0,08 0,01 15,61 $lady 83,11 §lady 1,17 1,40 7,78 -
Kock IG 3 C, 1453 — 1462 4,99 1,36 24,89 0,68 53,70 - 1,35 2,39 11,02 -
Kock IG 2 D, 1615—-1634,5| §lady - 33,22 0,10 66,68 - - - - -
Ruskie Piaski 1G 2 C,—-C, 1588 —1603 17,49 0,65 2,54 - 76,57 0,019 0,06 0,08 26,67 -
Ruskie Piaski IG 2 D, 2665-—2740 2,41 0,03 7,69 $lady 88,39 $lady 1,46 1,65 61,70 -
Terebin 1G 4 C, 470 —495 17,97 - 22,70 - 59,24 - - - - -
Terebin 1G 4 D, 1238 71800 9,88 0,41 49,76 1,53 37,98 - 0,44 L15 24,09 -
Terebin 1G 4 D, 1800 —2000 19,59 1,22 - — 77,93 - 1,26 1,61 16,05
Terebin IG 3 D, 19972017 1,67 0,59 - 0,07 95,90 - - - 2,84 1,76% CO
Terebin 1G 1 D, 1630 —1650 0,06 0,01 96,96 0,86 2,05 - 0,06 2,92 6,00 -
Korczmin 1G 3 C, 768 —775 26,37 - 48,13 - 25,14 - 0,36 1,43 - -
Korczmin IG 3 C, 1025—1045 21,82 - 21,82 0,06 60,45 - - - - —
Korczmin 1G 3 D, 1653,4—2100,5( 31,12 0,03 9,67 3,76 26,79 0,17 - - 1037,33 28,85% H,S
Korczmin IG 1 C, 7471756 8,28 - $lady 1,87 89,85 - - - - —
Korczmin 1G 1 C, 1050 — 1067 23,39 0,19 2,81 1,82 71,80 - - - 123,10 -
Korczmin IG 1 D, 2081 —2089 13,50 0,89 — 1,71 83,90 - - - 1,516 -
Korczmin 1G 1 D, 2416 —2426 39,27 2,71 1,88 0,52 55,62 - - - 14,49 -
Korczmin IG 1 D, 2739,8 —-2769,7| 50,58 3,32 23,87 0,32 22,08 0,03 — - 15,21 -
Opole Lubelskie 1G 1 D, 11451165 0,03 — 96.65 0,07 3,25 - - - - -
Rachanie IG | D, 1802 1 —2048 36,62 2,49 0.64 0,02 60,21 0,01 — - 14,70 -
Swidnik 1G 1 D, 1953 - 1966 60,43 3,53 1,97 1,45 32,17 0,01 0,37 1,15 17,10 —
Zakrzew 1G 1 D, 2199 5—-2340 0,15 0,04 7,05 0,04 90,79 slady 1,86 - 3,34 -
Zakrzew 1G 2 D, 1266,4—1822,41 slady - 37,05 16,59 - 0,58 - - - 45,78%, O,
Tomaszéw Lubelski 1G 1 D, 22672342 45,40 0,64 23,65 - 30,31 — - - 70,93 —
Tomaszow Lubelski 1G 1 D, 2480 — 2600 18,39 0,20 55,86 1,52 24,03 - - - 91,95 -
Tyszowce 1G 2 D, 1769—1779 8,16 0.84 2,07 - 88,04 0,11 0,75 0,85 9,60 -
1792 -1812
Tyszowce 1G 2 D, 24952501 22,64 0,65 11,39 2,92 61,8 0,004 - - 34,46 -
Gielczew 1G 1 D, 2196 —2220 10,65 6,46 13,90 4,94 63,22 $lady 0,65 1,02 1,64 -
Niesiotowice 1G 1 D, 1630,5—-1651 0,002 0,00 42,66 1,06 53,77 0,39 1,94 3,60 0,55 -
Strzelce 1G 2 D, 1104 —1115 1,09 0,01 1,86 - 96,78 0,01 0,23 0,23 105,42 -
Strzelce IG 2 D, 1224 -1233 13,27 0,48 3,71 - 82,34 0,005 0,17 0,20 27,37 -
Ulchowek IG 1 D, 2979 —-3005 15,47 0,88 0,03 0,01 83,54 0,003 0,03 0,03 17,39 -
Tarnawatka IG 1 D, 1450 - 1687 27,20 0,49 12,53 0,002 59,25 0,0005 0,50 0,84 55,23 -
Ruszow IG 1 D, 1184 —1459 3,52 0,45 22,85 slady 73,18 $lady - - 7.82 -
Biatobrzegi 1G 1 D 2532—-2907,2} 3,88 0,01 31,11 34,20 30,72 0,006 0,15 0,48 344,19 —
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Fig. 4. Schemat regionalny skladu chemicznego gazéw wéd podziemnych karbonu na obszarze lu-

belskim
Regional scheme of chemical composition of gases from groundwater {rom Carboniferous rocks in the

Lublin region
Objaénienia jak na fig. 3
Explanations as given in Fig. 3

gdzie wody zawieraja gaz metanowo-azotowy z CO,i 2 — na pénocnym zachodzie,
w rejonie Warki, gdzie wody z pogranicza dolnego i gornego karbonu zawieraja
gaz azotowo-metanowy.

v Hydrochemiczne i hydrodynamiczne warunki utworéw karbonskich na obsza-
rze lubelskim sa rézne. Korzystne warunki hydrochemiczne dla zachowania si¢
z16z weglowodordéw maja poziomy karbonu gornego — namuru z wodami chlorko-
wo-wapniowymi klasy IV, o do$¢ wysokim stopniu metamorfizmu, co ma miejsce
w centralnej czgSci obszaru.

Wszystkie wydzielone na ogdlnym tle azotowym strefy podwyzszonej zawartosci
weglowodoréw w skladzie gazéw w wodach poziomdéw zbiornikowych karbonu
sa raczej waskie i rozciagaja sic wzdhuz regionalnych dyslokacji, a wlasciwie prawie
wszystkie leza tu po obu stronach tak zwanego regionalnego uskoku Kocka (fig. 1).

Za perspektywicznoscia tej czeSci obszaru przemawiaja: do$¢ znaczna zawarto$é
metanu, obecno$¢ biogenicznego azotu w centralnej czgSci basenu oraz liczne ob-
jawy gazu i ropy we wszystkich poziomach zbiornikowych karbonu (zioze gazu
ziemnego Minkowice). Ciekawie przedstawia sig¢ péinocno-zachodni rejon, cze-
$ciowo juz wychodzacy poza wiasciwy obszar lubelski, gdzie w strefach przyusko-
kowych (rejon Warki i Izdebna) zaznacza si¢ podwyzszona zawarto$¢ metanu
i weglowodoréw wyzszych (Warka IG 1 — 4,46%). W otworze Wilga IG1 gaz
wolny zawiera 90% metanu, a jeszcze dalej na pélnoc w Nadarzynie IG1 — 61%.
Ta czgs¢ obszaru lubelskiego charakteryzuje si¢ wystgpowaniem niestrukturalnych
pulapek w utworach karbonu gérnego — namur goérny—westfal dolny (Ropo-
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i gazono§nosé obszaru lubelskiego na tle budowy geologicznej, 1975). Wyjasnienie
ich perspektywicznosci ma duze znaczenie dla rozwoju poszukiwai w pélnocnej
LubelszczyZnie.

Prze§ledzenie zmian zachodzacych w skladzie gazéw w wodach w proﬁlu pio-
nowym jest bardzo utrudnione z powodu niewystarczajacej liczby danych. Na
przyklad w utworach karbonskich (fig. 1) tylko w czterech otworach (dwa w czesci
centralnej i dwa w potudniowo-wschodniej) wykonano analizy gazéw rozpuszczo-
nych w obu ogniwach stratygraficznych, przy czym w kazdym z tych otworéw
wigkszy udzial weglowodoréw zaznacza si¢ w dolnym karbonie. Nie upowaznia
to jednak do twierdzenia, Ze ogélnie wody dolnokarboriskie zawieraja wiecej weglo-
wodoréw niz gornokarboniskie. Wszystkie trzy ogniwa stratygraficzne dewonu
reprezentowane sa pod wzgledem skladu gazowego wdd tylko w jednym otworze
(Korczmin IG 1) na potudniowo-wschodnim krancu obszaru lubelskiego. Zawar-
tos¢ weglowodoré6w maleje tam ku gorze profilu.-W trzech innych otworach
(Tyszowce IG 2, Terebin IG 4 i Strzelce IG 2), polozonych nieco na péinoc, po-
roéwnaé mozna sktad gazu tylko dwoch ogniw; zawarto$¢ weglowodoréw zwigksza
sie tam ku dolowi. W otworze Tomaszow Lubelski IG 1 sytuacja przedstawia si¢
natomiast odwrotnie. ‘Tego rodzaju danych dla calego pozostalego obszaru roz-
przestrzeniania si¢ dewonu lubelsklego brak.

Na podstawie analiz gazéw rozpuszczonych w wodach dewonu i karbonu
obszaru lubelskiego oraz warunkéw geologicznych wystgpowania nagromadzeni
ropy naftowej i gazu ziemnego stwierdzic mozna, ze przeprowadzone prace ba-
dawcze pozwalaja na wydzielenie stref, ktore mozna traktowaé jako najbardziej
perspektywiczne obiekty poszukiwan.

Zaklad Geologii Z16z Ropy i Gazu
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 24 stycznia 1979 r.
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Wpuna CAMYNA

TA3bl, PACTBOPEHHBIE B BOAAX AEBOHA U KAPEOHA
" HA NFOBNMMUHCKOW TEPPUTOPUMU

Pesome

B craTee paccMaTpuBaeTcs XUMWUUYECKWA COCTAB rA30B, PACTBOPEHHLIX B BOAAX KONMMEKTOPCKUX
rOpM3OHTOB AeBOHA W KapBoHa Ha J1o6NUHCKO! TEPPUTOPUM, KOK OAMH IB FMAPOXMMUYECKUX HedTe-
NONCKOBLIX KPUTepUes.

PaccMoTpeHbl rpyninbl NOKANBHBIX KOCBEHHBIX U MPAMbIX FMAPOXMMUYECKMX NokasaTeneii nep-
cnexktusHocT. Pabora senack Ha 6ase NaBOpPATOPHOro MsyueHWs rasoBoif cocTABNAlOwWed BOA, OT-
6upaswuxca npu onpobosaHun rny6okux ckeaxuH leonoruveckoro uHcTUTYTA. MONHBIA NpouUeEHT-
HbIl COCTAB PACTBOPEHHLIX FA3OB MO BOAOHOCHBIM FOPU3OHTAM AeBOHA M kap6ona Ha Jlio6nuHckok
TeppUTOpPUM NokasaH Ha Tab. 1. [eTansHO NPeACTARNEHA CMEHA FA30BOrO COCTABA BOA MO BEPTHKAML-
HOMy paspesy paccMaTpuedembix OpMauMii U Mo nNnowaam ux pacnpoctpaHexus (ur. 3, 4).

Onupasice HG pesynbTATbl XUMUYECKMX GHGNW3OB PACTBOPEHHLIX A30B AEBOHCKMX W KAPGOH-
CKMX BOAOHOCHBIX FOPUMIOHTOB M PACCMATPUBAA MX HA (IOHE CMOXKHOrO FeoNOrnueckoro CTPOeHUs
JTobnuHcKoi TeppuTOpUM U CylUecTBYyHOLUEH FMAPOreoNnorveckoi U rnapoanHamMmyeckoil obcranos-
ku, 661N BblAENEH PAA 30H, MOryLUX CNYXUTb OObLeKTaMW, NEepcneKTUBHLIMM ANA MOUCKOB 3anexed

HedTH M rasa (dur. 1, 2).

Irina SAPULA

GASES DISSOLVED IN WATER OF DEVONIAN AND CARBONIFEROUS ROCKS
IN THE LUBLIN AREA

Summary
The chemical composition of gases dissolved in water of Devonian and Carboniferous aquifers
of the Lublin area are discussed as one of hydrochemical criteria for determining oil- and gas-
-bearing potential.
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The groups of indirect and direct local hydrochemical indices of perspectiveness are discussed.
The study is mainly based on laboratory analyses of composition of gases in water samples obtain-
ed from sampling of deep drillings of the Geological Institute. Table 1 gives chemical composition of
gases dissolved in water from Devonian and Carboniferous aquifers in the Lublin region in per cents.
The changes in composition of gases in water in the vertical section of the studied stratigraphic
units and throughout the area of distribution of these rocks are discussed in detail (Fig 3, 4).

The chemical analysis of gases dissolved in water of the Devonian and Carboniferous aquifers and
comparison of the obtained data and general features of geological structure of the Lublin area
and its hydrogeological and hydrodynamic conditions made it possible to delineate several zones
which may represent perspective objects for search of hydrocarbon accumulations (Fig. 1, 2).
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