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Potencjal naftowy utworow dolomitu glownego w strefie Kamienia Pomorskiego.
Cze¢s¢ 2 — Analiza ropotworczosci

Pawel Kosakowski*, Waclaw Burzewski*, Maciej J. Kotarba*

Petroleum potential of the Main Dolomite strata of the Kamien Pomorski area (northern Poland). Part 2 — Petroleum genera-
tion and expulsion processes. Prz. Geol., 51: 663—672.

Summary. The structural element of the Kamien Pomorski carbonate platform, separated from the Main Dolomite basin, is facially
contoured with oil accumulations. For this reason the area was selected for a comparative analysis of hydrocarbon potential and the
volume of accumulation. Hydrocarbon potential (2.5 to 8.8 kg HC/m’® of source rock) was calculated in relation to the thickness of the
source rock by a numerical modelling method. On this basis the hydrocarbon potential was estimated. It ranges from 11 to 163 kg
HC/m? in the structural area of the Main Dolomite strata of Kamieri Pomorski carbonate platform. With such parameters, the oil sys-
tem in the carbonate platform could be classified as normally charged basin, with 16% efficiency of hydrocarbon potential in the oil
accumulations of Kamien Pomorski carbonate platform.

Key words: Main Dolomite, hydrocarbon potential, thermal evolution, modelling of hydrocarbon generation and expulsion, Kamien
Pomorski carbonate platform

Analize ropotworczosci dolomitu gtéwnego w strefie
Kamienia Pomorskiego wykonano metoda modelowan
numerycznych. Metoda ta uzasadnia w sposdéb wymiarowany
identyfikacje wytworzonych faz wegglowodorowych i ich eks-
pulsji z kwalifikowanych geochemicznie poziomoéw skat
macierzystych, podlegajacych procesom pograzenia, zmia-
nom temperatury i cisnienia w czasie ewolucji basenu sedy-
mentacyjnego. Powyzsza analiz¢ przeprowadzono w
poprzecznym przekroju platformy weglanowej Kamienia
Pomorskiego i jej bezposredniego otoczenia w szesciu repre-
zentatywnych odwiertach Laska-2, Laska-1, Zastan-1,
Kamien Pomorski-7, Wrzosowo-8 i Strzezewo-1, (ryc. 1, 2).
Otwory te zostaly wyznaczone w oparciu o charakterystyke
geochemiczng macierzystosci utworéw dolomitu gléwnego
podana w pierwszej czgsci tego artykutu (Kotarba i in., 2003).

Udokumentowane zasoby ropy naftowej, w okonturo-
wanej facjalnie i strukturalnie strefie zbioru akumulacyjne-
go utworéow dolomitu glownego Kamienia Pomorskiego w
zachodniopomorskiej czgsci basenu cechsztynskiego, uza-
sadniaja jej wybor do analizy naftowej jako argumentu
porownawczego wykorzystania ich potencjatu weglowo-
dorowego w wielkosci akumulacji ztozowe;.

Metodyka modelowan numerycznych

Zintegrowana analiza procesow generowania i ekspulsji
weglowodorow, jako podstawa numerycznych modelowan,
zostata szczegdtowo przedstawiona w pracach Ungerera i
in. (1990), Dore i in. (1993) i Weltego i in. (1997). Na tych
zasadach zostat opracowany model koncepcyjny programu
numerycznego BasinMod™, ktory zastosowano w niniej-
szej pracy.

Poszczegblne elementy wykonawcze bloku programo-
wego BasinMod™ rozwigzano wedtug powszechnie stoso-
wanych procedur, ktore dla celéw niniejszej analizy sa
sprowadzone do nastepujacych ustalen:

1) wielkos¢ kompakceji wydzielonych litotypoéw skal-
nych w profilach stratygraficznych analizowanych odwier-
tow obliczono algorytmem Dykstry (1987),
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2) przewodnos¢ cieplna szkieletu skalnego dla kazdego
kompleksu litostratygraficznego okreslono metoda Demin-
ga i Chapmana (1989), a przy obliczeniu przepuszczalnos$ci
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Ryec. 1. Mapa paleogeograficzna depozycji dolomitu gtdwnego
strefy Kamienia Pomorskiego (Wagner, 2000) z lokalizacja
odwiertow dla ktorych wykonano modelowania numeryczne
Fig. 1. Paleogeographic map of Zechstein Main Dolomite strata
of Kamien Pomorski area (Wagner, 2000) with location of wells
in which performed numerical modelling
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Etap 1. Koniec sedymentacji wapienia muszlowego
Stage 1. End of Muschelkalk sedimentation
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Ryec. 2. Glowne etapy rozwoju paleotektonicznego strefy Kamienia Pomorskiego z lokalizacja profili wiercen na wspolczesnym prze-
kroju geologicznym. Rekonstrukcja paleotektoniczna wg Wagnera i in. (2002); K2 — strop kredy gornej, K2sp — spag kredy gornej,
K1sp — spag kredy dolnej, J3sp — spag jury goérnej, J2sp — spag jury srodkowej, J1sp — spag jury dolnej, Tm — strop wapienia
muszlowego, T1 — strop dolnego pstrego piaskowca, Z — strop cechsztynu, Z3 — strop cyklotemu Leine, mCa2 — strop dolomitu

gtdwnego,

Zsp — spag cechsztynu

Fig. 2. Main paleotectonic stages for Kamien Pomorski area with location of analyzed wells on recent geological cross-section. Paleo-
tectonic reconstruction after Wagner et al. (2002); K2 — top of Upper Cretaceous, K2sp — bottom of Upper Cretaceous, K1sp — bot-
tom of Lower Cretaceous, J3sp — bottom of Upper Jurassic, J2sp — bottom of Middle Jurassic, J1sp — bottom of Lower Jurassic,
Tm — top of Muschelkalk, T1 — top of Lower Buntsandstein, Z — top of Zechstein, Z3 — top of Leine-series, Ca2 — top of Main

Dolomite, Zsp — bottom of Zechstein
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skat wykorzystano metod¢ Kozeny-Carmana (Doligez i
in., 1986; Ungerer i in., 1990),

3) przeptyw ciepta obliczano metoda stanu rownowagi
przejsciowej zgodnie z algorytmem zastosowanym w tym
programie (BasinMod™ Reference Manual, 1987),

e

Rye. 3. Wykresy pograzania poziomu dolomitu gléwnego w ana-
lizowanych odwiertach strefy Kamienia Pomorskiego, wedtug
modelu termiczno-erozyjnego I (Poprawa, 2000)

Fig. 3. Burial history curves of Main Dolomite strata in wells on
Kamien Pomorski area, according to thermal-erosion model I
(Poprawa, 2000)
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Tab. 1. Pomiary refleksyjno$ci witrynitu Rr wykorzystane do kalibracji

modeli termiczno-erozyjnych (Grotek & Wagner, inf. ustna)

Zalozenia geologiczne i termiczne modelu
generacyjnego

Table 1. Vitrinite reflactance Rr measurements used to calibration of thermal-ero-

sion models (Grotek & M. Wagner, pers. comm.)

Podstawa modelu koncepcyjnego w celu

Odwiert Stratyarafia Przedzial ll;:gil;i o;{ltwo;@ma prfeblegu ;?roce'sozv geﬁem\:/ritll;a' i
Well Stratigraphy opro.bovyanla R, Number of ekspu S‘ll weg O.W N (?I’OW Jest e or}s . Qa
Sampling interval samples ewolucji geologicznej obszaru, w ktorej ele-
12 65.0 027 1 menty — stratygrafii, migzszosci i litologii
Brojee 1G] 71 409,0-1139,0 0.25-0.40 9 warstw oraz tektolr}ikli i luk.erozyjnych proﬁlu
P72 3247.0 0.92 1 osadowego sg wyjsciowymi parametrami kon-
pZ1 3588.8 1.03 1 strukcji wykresu pograzenia warstwy macierzy-
n 355,0-360,5 0,34-0,39 2 stej w  rekonstruowanych  warunkach

T3 745,0 0,43 1 paleotermicznych.
T2 1198,0 1,07 1 Model ewolucji geologicznej systemu
) Tl 1476,3-1749,0 0,47-0,92 5 naftowego dolomitu gltéwnego w  strefie
Czaplinek IG1 PZ3 3081,0-3125,0 0,81-1,13 2 Kamienia Pomorskiego opiera si¢ na rozwoju
PZ2 3633,3-3860,0 1,57-2,33 3 cechsztynskiego kompleksu ewaporatowego
PZ1 4077,8-4083,0 1,63-2,4 2 w $cistym zwiazku z rozwojem tektonicznym
Cl 5250.0 2.60 1 pokrywy mezozoicznej w zachodniopomor-
T2 697,0 0,70 1 skiej czg$ci basenu. Dlatego odtworzenie
Tl 858,1 0,71 1 podstawowych cech geologicznych
Czaplinek 1G2 PZ3 2804,9 1,54 1 (miazszos$¢ pierwotna, litologia, wielko$¢ ero-
P72 2861,0-3199,0 0,76-1,55 3 zji itd.) pokrywy permsko-mezozoicznej jest
PZ1 3457.5 1.62 1 istotnym czynnikiem rozwiazan modeli gene-
Moracz IG1 13 1275.0 0.45 1 rowania i ekspulsji weglowodoroéw w analizo-
12 551,0-662,1 0,46-0,47 2 wanych profilach wiercen. W tym ukladzie
I 852,0-1422,0 0,46-0,61 3 geologicznym, cechsztyfiski kompleks ewa-
Wolin IG1 g ;(5)(1)338 g’gé 1 poratowy, o miazszosci do ponad 1500 m,
- 28125 0.58 X obejmuje cztery cyklotemy w sekwencji

J2 — jura $rodkowa (Middle Jurassic), J1 — jura dolna (Lower Jurassic), T3 — trias
gorny (Upper Triassic), T2 — trias srodkowy (Middle Triassic), T1 — trias dolny (Lower
Triassic), PZ3 — cechsztyn — Leine (Zechstein-Leine), PZ2 — cechsztyn — Stassfurt
(Zechstein-Stassfurt), PZ1 — cechsztyn — Werra (Zechstein-Werra), C1 — karbon

dolny (Lower Carboniferous)

4) w rekonstrukcji zmian pola termicznego w analizo-
wanym obszarze uwzgledniono histori¢ zmian temperatury
powierzchniowej (np. Wygrala, 1989; Yalcin i in., 1997) w
odniesieniu do zmian pozycji ptyty europejskiej (np. Besse
i Courtillot, 1991; Van der Voo, 1993; Nawrocki, 1997),

5) dojrzatos¢ termiczna materii organicznej obliczono
metoda EASY %R, (Sweeney & Burnham, 1990). Genero-
wanie weglowodorow obliczano zgodnie z modelem
zaproponowanym przez Peppera i Corviego (1995), a eks-
pulsj¢ metoda nasycenia przestrzeni porowej (Ungerer i
in., 1988a, b, 1990; Forbes i in., 1991),

6) granice stratygraficzne wydzielonych warstw i luk
stratygraficznych przyjeto wedtug tabel Gradsteina i Ogga
(1995) oraz Meninga (1995).

Powyzsza metodyka usci$la wielko$¢ podstawowych
parametrow procesu generacyjnego w rekonstrukeji rozktadu
faz generacyjnych i ilosciowych wskaznikow potencjatu
weglowodorowego w badanych basenach naftowych.

%

Ryec. 4. Alternatywne modele ewolucji strumienia cieplnego w
analizowanych profilach wiercen strefy Kamienia Pomorskiego;
I — model termiczno-erozyjny I (Karnkowski, 1999), II —
model termiczno-erozyjny Il (Poprawa, 2000)

Fig. 4. Alternative models of heat flow evolution in analysed
wells of Kamien Pomorski area; I — thermal-erosion model |
(Karnkowski, 1999), Il — thermal-erosion model II (Poprawa,
2000)
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2o ma migzszos¢ od kilku do ponad 80 m i
tworzy jednorodny kompleks weglanowy, w
ktorym wystepuja jedyne w profilu cechsztynu, kwalifiko-

perm trias jura kreda trzeciorzed
60 Permian | Triassic Jurassic Cretaceous Tertiary
7
Q
gcqx Pr-———— e — = == === _-———
EsS
>E - stata wielko$¢ strumienia cieplnego w czasie
= ; dla poszczeg6inych analizowanych odwiertow
RS steady heat flow for studied wells
55 0
E&
=
] 1)
0 \ \
60 <
~
g o N = ———————— ~
NI ;
— \ A /
\ AN
. - - \\\\ _- /1t
S 40 NP
S
E N - — — - Laska-1
& N — — —-Laska-2
g =
23 Wrzosowo-8
s = 20 — — — - Kamieri Pomorski-7
ES - — — - Zastani-1
= - — — — - Strzezewo-1
’ 1
04— — ‘ — ‘ ;

300 200 100 0
wiek (min lat)
age (Ma)

665



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 8, 2003

_)

Ryc. 5. Krzywe kalibracyjne modeli termiczno-erozyjnych
odwiertu Laska-2; 1 — model termiczno-erozyjny I, przy wiel-
kosci erozji przetomu kredy i trzeciorzgdu E=350 m i dopasowa-
niu do temperatury Tmax, 2 — model termiczno-erozyjny II,
przy wielkosci erozji przetomu kredy i trzeciorzgdu E=350 m i
dopasowaniu do temperatury Tmax, 3 — model termiczno-ero-
zyjny 11, przy wielkosci erozji przetomu kredy i trzeciorzedu
E=700 m i dopasowaniu do refleksyjnosci witrynitu Rr

Fig. 5. Calibration curves for thermal-erosion models in Laska-2
well; 1 — thermal-erosion model I with Cretaceous-Tertiary ero-
sion E=350 m fit to Tmax temperature, 2 — thermal-erosion
model II with Cretaceous-Tertiary erosion E=350 m fit to Tmax
temperature, 3 — thermal-erosion model II with Cretaceous-Ter-
tiary erosion E=700 m fit to vitrinite reflectance Rr

wane facje skat macierzystych i §rédformacyjne facje zbior-
nikowe (Kotarba i in., 1998a, b, 2003).

W ciaglosci sedymentacyjnej z utworami cechsztynu
zalega mezozoiczny kompleks strukturalny. Pokrywa
mezozoiczna, w pomorskim segmencie rowu $rodpolskie-
go zostala uformowana z sekwencji transgresywnych i
regresywnych kompleksow terygenicznych i weglano-
wych triasu, jury i kredy, wyniesionych i erodowanych na
przetomie kredy i trzeciorzedu (Dadlez i in., 1995). W pro-
filu triasu wyr6znia si¢ dolnotriasowa serig¢ terygenicznych
utworow pstrego piaskowca o migzszosci do 1200 m (Szy-
perko-Teller & Moryc, 1988; Szyperko-Teller, 1997; Dadlez
iin., 1998), srodkowotriasowa seri¢ weglanowych utwordéw
wapienia muszlowego o miazszosci do 350 m (Gajewska,
1997; Dadlez i in., 1998) i gérnotriasowa seri¢ terygenicz-
nych utwordéw kajpru i retyku o miazszosci do 800 m (Decz-
kowski & Franczyk, 1988; Gajewska, 1997; Dadlez i in.,
1998).

Profil stratygraficzny jury rozpoczynaja osady liasu,
rozwinigte w platformowej asocjacji terygenicznej pia-
skowcow 1 itowcow z pojawiajacymi si¢ sporadycznie
zespotami skat o cechach typowo morskich. Ich miazszosé¢
wynosi od 100 m w czesci brzeznej do ponad 1000 m w
czesci srodkowej analizowanego obszaru (Deczkowski,
1997; Dadlez i in., 1998). W profilu doggeru wyro6znia si¢
transgresywne morskie utwory ilowcowo-mulowcowe z
piaskowcami o migzszosci od 100 m w cze$ci brzeznej do
ponad 500 m w czg$ci srodkowej basenu (Dayczak-Cali-
kowska, 1997; Dadlez i in., 1998). Profil litostratygraficz-
ny jury gornej obejmuje utwory terygeniczne z wktadkami
weglanowymi o miazszos$ci od 300 m w czgéci brzeznej, do

Tab. 2. Pomiary temperatury Tmax w profilu dolomitu gléwnego

wykorzystane do kalibracjimodeli termiczno-erozyjnych

Table 2. Rock Eval temperature Tmax values for Main Dolomite strata

used to calibrationof thermal-erosion models
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ponad 700 m w czgsci osiowej pomorskiego segmentu
basenu (Niemczycka & Brochwicz-Lewinski, 1988; Niem-
czycka, 1997).

Pokrywa kredowa w zachodniopomorskiej czg$ci base-
nu mezozoicznego obejmuje do 300 m terygenicznych
utworéw z przedzialu stratygraficznego od srodkowego
beriasu do gérnego albu oraz do ponad 2000 m wegla-
nowo-itowcowych utworéw od gérnego albu—cenomanu
do mastrychtu (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1981;
Marek, 1988, 1997; Dadlez i in., 1998). Sedymenta-
cja kredy gornej zostata przerwana wypigtrzeniem na
przetomie kredy i trzeciorzedu, a proces erozji objal
utwory kredowe i czgsciowo jurajskie. Jego rozmiary

Licsba w $rodkowej czqéc@ obszaru pomorskiego wynosza

Odwiert Interwal oprobowania T probek do 2500 m, a w partiach brzeznych do 100 m (Dadlez

Well Sampling interval max Number of | 11n., 1997; Poprawa, 2000). W niezgodnosci struktu-

samples ralnej z pokrywa mezozoiczna zalegaja tu utwory

Laska-2 2857,0-2865,4 419-430 4 terygeniczne trzeciorzedu i czwartorzedu o suma-
Laska-1 2820,2-2827,0 424-431 10 rycznej migzszosci do ponad 200 m.

Strzezewo-1 2791,3-2825,4 424-441 20 Powyzszy schemat stratygraficzno-litologiczny

Kamien Pomorski-2z 2320,9 433 1 cechsztynu, mezozoiku i kenozoiku zostat przyjety do

Kamien Pomorski-4z 2372,2-2374,1 432-436 2 konstrukcji wykresow pograzenia jako podstawy mode-

Zastan-1 2324,8-2330,8 416-431 2 lowania proces6w generowania i ekspulsji weglowodo-

Wrzosowo-8 2739,2-2757,0 438-441 6
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row w analizie naftowej dolomitu glownego strefy Kamienia
Pomorskiego (ryc. 3).

Model ewolucji termicznej pograzanego poziomu skat
macierzystych byl odtwarzany dla kolejnych przedziatow
czasowych sedymentacji i konsolidacji profilu osadowego
przez dopasowanie do pomierzonych wskaznikow doj-
rzato$ci termicznej materii organicznej — refleksyjnosci
witrynitu R, i temperatury T, (tab. 1, 2) oraz fizycznych
parametréw skat. Do ogdlnych rozwazan analizy naftowej w
strefie Kamienia Pomorskiego dla jej profilu litostraty-
graficznego od cechsztynu do trzeciorzedu przyjeto dwa alter-
natywne regionalne modele ewolucji termicznej (ryc. 4).

Model termiczny I — zaktada stalq wielko$¢ strumie-
nia cieplnego od cechsztynu do czwartorzedu, ktéra wyno-
si 4045 mWm™ (Karnkowski, 1999), w zaleznosci od
lokalizacji analizowanych profili wiercen.

Model termiczny I — zaktada stata wielkos$¢ strumie-
nia cieplnego od cechsztynu do jury, ktora w zaleznosci od
lokalizacji analizowanych profili wiercen zmienia si¢ od

40 do 55 mWm™ oraz jego obnizenie w kredzie do 35-40
mWm™ (Poprawa, 2000).

Obydwa modele wykazaty podobny stopien dopasowa-
nia regionalnych wielkosci ggstosci strumienia cieplnego i
odtworzonych wielkosci erozji do pomierzonych wskazni-
kéw dojrzatosci termicznej materii organicznej dolomitu
gtéwnego. Krzywe kalibracyjne powyzszego dopasowania
przedstawiono na przyktadzie profilu odwiertu Laska-2
(ryc. 5). Podobne dopasowanie uzyskano w pozostatych 5
profilach odwiertéw. W kalibracji modeli termicznych 6
analizowanych profili wiercen dla utworéw mezozoiczne-
go nadktadu uwzgledniono wskazniki transformacji orga-
nicznej z odwiertow Brojce IG-1, Czaplinek IG-2 i Kamien
Pomorski IG-1 (tab. 1).

Do szczegotowej analizy naftowej obszaru badan
wybrano model 11, ze wzgledu na doktadniejsza rozdziel-
nos$¢ paleotermiczna i dla jego warunkoéw erozyjnych wyli-
czono wielkos$¢ potencjatu generacyjnego i ekspulsji.

Wydzielenie poziomo6w skal
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Ryc. 6. Profile geochemiczno-sedymentologiczne odwiertow Laska-2, Laska-1 i Zastan-1,
wykorzystanych do analizy generacyjnej; TOC — calkowita zawarto$¢ wegla organicznego,
S2 — zawarto$¢ weglowodorow rezydualnych, HC — weglowodory, Hl — wskaznik wodoro-
wy, Ol— wskaznik tlenowy, CP1 — wskaznik preferencji n-alkanéw nieparzystowgglowych
nad parzystoweglowymi, Pr/Ph — pristan/fitan, PI — wskaznik produkcyjnosci

Fig. 6. Geochemical and sedimentology profiles of Laska-2, Laska-1 and Zastan-1 wells used
in generation analysis; TOC — total organi carbon, S2 — amount of residual hydrocarbons,
HC — hydrocarbons, Hl — hydrogen index, Ol — oxygen index, CPI — carbon preference

index, Pr/Ph — pristan/phytan, PI — production index

nych ilosciowo poziomoéw skat
macierzystych w analizowanych
profilach wiercen oparto na wyni-
kach badan geochemicznych tych
profili (ryc. 6, 7) z uwzglednie-
niem regionalnego rozkladu
macierzystosci utworow dolomi-
tu gtéwnego platformy weglano-
wej Kamienia Pomorskiego i
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bezposredniego jej otoczenia (Kotarba i in., 2003). glownego, ktora wynosi odpowiednio: w profilu wiercenia

W profilu odwiertu Laska-1, sumaryczna miazszo$¢ Laska-2 ok. 8 m przy zawartosci sredniej TOC = 0,5% wag.,
kwalifikowanych geochemicznie poziomow skat macierzy-  w profilu Zastan-1 — ok. 5 m z TOC = 0,4% wag., Kamien
stych w facji madstonowej wynosi okoto 4 m. Skorygowanie ~ Pomorski-7—ok. 5mz TOC = 0,4% wag., Wrzosowo-8 —
kwalifikacji geochemicznej z wynikami analizy sedymentolo-  ok. 5 m z TOC = 1,0% wag. i Strzezewo-1 — ok. 23 m z

giczno-petrograficznej (ryc. 6) uscislito miazszos¢ efektywna  TOC = 1,0% wag.

skal macierzystych do 6 metrow. Dla powyzszego komplek- Oceng naftowa skat macierzystych dolomitu gtéwnego
su macierzystego oszacowana $rednia pierwotna zawarto§¢  przeprowadzono metoda jakosciowych modelowan doj-
TOC wynosi 0,5% wag. Na podobnej zasadzie oceniono rzalosci termicznej kerogenu z wyznaczeniem przedzialow
miazszo$¢ efektywna skal macierzystych i $rednig pier- odpowiadajacego im rozktadu faz generacyjnych.

wotna zawartos¢ TOC w pozostatych profilach dolomitu Analizg iloSciowa procesu generowania i ekspulsji

PARAMETRY GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ
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Ryec. 7. Profile geochemiczno-sedymentologiczne odwiertoéw Kamien Pomorski-7, Wrzoso-
wo-8 1 Strzezewo-1, wykorzystanych do analizy generacyjnej. Objasnienia jak na ryc. 6

Fig. 7. Geochemical and sedimentology profiles of Kamien Pomorski-7, Wrzosowo-8 and
Strzezewo-1 wells used in generation analysis. Explanation see Fig. 6
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weglowodorow wykonano
metoda modelowan kinetycznych.
Pozwolita ona na wydzielenie gra-
nic wytworzonych faz weglowo-
dorowych oraz obliczenie
potencjalu  weglowodorowego
jednostki objgtosci skaty macie-
rzystej i jednostkowego poten-
cjatu powierzchniowego
powierzchni strukturalnej basenu
dolomitu gtéwnego.

W modelowaniach procesow
generowania weglowodorow przy-
jeto  polozenie  wydzielonych
miazszosci skal macierzystych w
spagu profilu dolomitu gldwnego
ze wzgledu na to, ze jego
miazszos¢ catkowita nie przekra-
cza jednostkowego przedziatu skali
przemian termicznych kerogenu.

Identyfikacja faz
weglowodorowych i czasu
ich powstania

W rozpatrywanym przekroju
poprzecznym strefy Kamienia
Pomorskiego uzyskano nastg-
pujacy wynik analizy generacyj-
nej skat macierzystych dolomitu
gtéwnego w profilach odwiertow
Laska-2, Laska-1, Zastan-1,
Kamien Pomorski-7, Wrzoso-
wo-1 i Strzezewo-1.

W zrekonstruowanych warun-
kach termicznych modelu II, przy
dopasowanej wielkoSci  erozji
polaramijskiej 600—1100 m, skaty
macierzyste dolomitu gltéwnego
weszty w wstepna fazg dojrzatosci
termicznej (0,5-0,7% w skali R,)
w triasie gérnym, w przedziale
czasowym od 227 mln lat w profi-
Iu Wrzosowo-8, do 203 mln lat w
profilu Laska-2, przy pograzeniu
od 1750 m w profilu Laska-1, do
2200 m w profilu Strzezewo-1
(ryc. 8, 9). Rozwinigta faza doj-
rzato$ci termicznej profilu okna
ropnego (0,7-1,0% w skali R,)
zostala osiagnigta z koncem jury
dolnej w odwiertach Laska-1 i



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 8, 2003

Wrzosowo-8 1 w jurze $rodkowej w odwiercie Laska-2,
przy glebokosci pograzenia rzgdu 2700-2950 m. Maksy-
malne pograzenie poziomu macierzystego dolomitu
gtéwnego w analizowanych profilach, osiagnigte w kre-
dzie gérnej, nie spowodowato juz przyrostu dojrzatosci ter-
micznej kerogenu (ryc. 8, 9).

Ocena potencjalu weglowodorowego
Zidentyfikowanie, w kryteriach dojrzatosci termiczne;j

kerogenu, wystgpowania faz generacyjnych w poziomach
skal macierzystych dolomitu glownego dato podstawg ilo-

sciowej oceny ich potencjalu weglowodorowego w
modelowaniach kinetycznych.

Modelowanie kinetyczne warunkéw generowania i
ekspulsji weglowodoréw wykazalo, ze skaly macierzyste
dolomitu gtéwnego weszly w triasie gornym w przedziat
generacyjny fazy wczesnej, realizujac do 25% potencjatu
generacyjnego i do konca jury dolnej osiagngly fazg
gldwna — 25-65% potencjatu generacyjnego (ryc. 10).
Przedziat generacyjny fazy poéznej — 65-90% potencjatu
generacyjnego, zostal osiagnigty przed laramijskim wydz-
wignigciem obszaru.

Powyzszy stan warunkéw generacyjnych w strefie
Kamienia Pomorskiego zostat spowodowany wysokim
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Ryec. 8. Krzywe pograzania wydzielonych kompleksow litostratygraficznych z przedziatami dojrzatosci termicznej kerogenu wediug
modelu termiczno-erozyjnego II. W rozktadzie izolinii peleotemperatur wglgbnych uwzglednia si¢ wplyw paleotemperatur

powierzchniowych wyréznionych przedzialow stratygraficznych

Fig. 8. Burial history curves for selected litostratigraphic complexes with thermal maturity zones according to the thermal-erosion
model II. In paleotemperatures distribution, the influence of surface paleotemperatures of selected stratigraphic intervals was taken

into account
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Rye. 9. Krzywe ewolucji dojrzatosci w analizowanych odwier-
tach strefy Kamienia Pomorskiego. Objasnienia przedzialow
dojrzato$ci termicznej na ryc. 8

Fig. 9. Maturity evolution curves for analysed wells on Kamien
Pomorski area. Explanation thermal maturity zones Fig. 8

stopniem transformacji termicznej kerogenu, od 70% w
odwiertach Zastan-1, Kamien Pomorski-7 i Strzezewo-1
do calkowitej transformacji w odwiertach Laska-1,
Laska-2 i Wrzosowo-8§ (ryc. 10).

Z wynikéw modelowan proceséw generowania i eks-
pulsji weglowodordéw, obliczono potencjal generacyjny
jednostki objetosci skaty macierzystej i potencjat ekspulsji,
w wymiarze odpowiednio ilosci wygenerowanych weglo-
wodorow z m® skaty macierzystej i ilo§¢ weglowodorow
wydalonych z m® skaty macierzyste;.

Obliczony potencjat generacyjny miesci si¢ w prze-
dziale od minimalnej wielkosci 2,6 kg HC/m® s.m. w profi-
Iu dolomitu gléwnego odwiertu Zastan-1 do maksymalne;j
wielkoéci 9,6 kg HC/m® s.m. w profilu odwiertu Wrzoso-
wo-8 (ryc. 11). Potencjat ekspulsji wynosi odpowiednio od
2,5 kg HC/m’ s.m. w profilu odwiertu Zastan-1 do 8,8 kg
HC/m® s.m. w profilu Wrzosowo-8 (ryc. 11).

Odniesienie potencjatu ekspulsji do sumarycznej
miazszosci skal macierzystych w profilu dolomitu gtéwne-
go pozwala na oceng produkcyjnosci naftowej jednostki
powierzchni basenu sedymentacyjnego. Obliczone stad
wielkosci jednostkowego powierzchniowego potencjatu
weglowodorowego wynosza, od 11 do 53 kg HC/m’
powierzchni strukturalnej basenu dolomitu gltdwnego z
anomalna wielko$cia 163 kg HC/m® (tab. 3). Stwierdzona
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Main Phase Strzezewo-1
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65-90%

Ryec. 10. Stopien transformacji kerogenu w utworach dolomitu
glownego strefy Kamienia Pomorskiego

Fig. 10. Transformation ratio of kerogen in Main Dolomite strata
on Kamien Pomorski area

Late Generation

podwyzszona wielkos¢ jednostkowego powierzchniowego
potencjatu weglowodorowego wynoszaca 163 kg HC/m®
basenu w profilu Strzezewo-1 wskazuje na mozliwosé
wystgpowania w analizowanym rejonie lokalnych stref o
wysokim potencjale weglowodorowym.

Wyliczone wielko$ci potencjalu generacyjnego i
potencjatu ekspulsji (tab. 3) zostaly usrednione dla skali
analizowanego obszaru. Sredni powierzchniowy potencjat
generacyjny powierzchni strukturalnej dolomitu gtownego
wynosi 56,1 kg HC/m’, a $redni powierzchniowy potencjat
ekspulsji powierzchni strukturalnej dolomitu gtownego
50,2 kg HC/m’. Odniesienie powyzszych wielkosci poten-
cjatu do powierzchni zbioru akumulacyjnego platformy
Kamienia Pomorskiego ocenianej na 2800 km® daje 150
min t weglowodoréw wygenerowanych z powierzchni
zbioru i 140 mln t weglowodoréw wydalonych. Odniesie-
nie wielkosci wygenerowania i wielkosci ekspulsji do
sumarycznej wielkosci zasobow geologicznych zt6z
powyzszej strefy wynoszacych 22,9 mlin t ropy naftowej

Tab. 3. Wielkos$¢ potencjalu generacyjnego i potencjalu ekspulsji oraz jednostkowego powierzchniowego potencjalu weglo-
wodorowego dolomitu gléwnego w odwiertach strefy platformy weglanowej Kamienia Pomorskiego
Table 3. Quantity of generation, expulsion and hydrocarbon potentials of Main Dolomitestrata in wells on Kamien Pomorski

carbonate platform

Potencjal jednostkowy Potencjal powierzchniowy
.. . Potential unit Surface potential
. Migz. poziomu skal . o . "
Odwiert macierzvstveh generacyjny ekspulsji generacyjny ekspulsji
Well s " tl:l' l:l generation expulsion generation expulsion
ource rock thicknees [m| kg HC/m® s.m kg HC/m? basenu
(dry mass) kg HC/m® (basin)
Laska-2 8 4,8 4,4 38 35
Laska-1 6 4,8 4,4 29 26
Zastan-1 5 2,6 2,2 13 11
Kamien Pomorski-7 5 2,9 2,5 15 13
Wrzosowo-8 6 9,6 8,8 58 53
Strzezewo-1 23 8,0 7.1 184 163
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_| | Permian|Triassic| Jurassic
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Cretaceous

trzeciorzed
Tertia

modelu termiczno-erozyjnego, proces ten prze-
biegal w przedziale stratygraficznym pomigdzy
triasem gornym i jura srodkowa.

[lo$¢ wytworzonej masy weglowodorowej,
liczona w kryteriach jednostkowego potencjatu

generacyjnego skaty macierzystej wynosi od

o.

2,6 do 9,6 kg HC/m® s.m., natomiast wyliczona
wielko$¢ jednostkowego potencjatu ekspulsji
miesci si¢ w przedziale od 2,5 do 8,8 kg HC/m’
s.m. (tab. 3). Obliczona na tej podstawie wiel-
ko$¢ jednostkowego powierzchniowego poten-

g 4 | Kamieri Pomorski-7

cumulative HC (kg HC/m? s.r.)

o o
|

cjalu weglowodorowego powierzchni
strukturalnej dolomitu gltéwnego w badanej
strefie wynosi od 11 do 53 kg HC/m® z podwyz-
szona wielkoscia 163 kg HC/m*> w odwiercie
Strzezewo-1.

Powyzsze wielkos$ci potencjalu weglowo-
dorowego platformy weglanowej Kamienia
Pomorskiego uwarunkowaly akumulacje udo-
kumentowanych zt6z w proporcji wykorzysta-
nia 16% wytworzonego potencjatu ekspulsji

catkowita ilo$¢ weglowodoréw (kg HC/m® s.m.)

4 | Wrzosowo-8 B

[N Ii

Strzezewo-1

weglowodorow.
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Rye. 11. Catkowita ilo$¢ wytworzonych i wydalonych weglowodorow z pozio-
mow skal macierzystych dolomitu glownego strefy Kamienia Pomorskiego
Fig. 11. Total amount of hydrocarbon generated and expelled from Main Dolo-

mite source rocks on Kamien Pomorski area

(Nowicka, 2002) pozwala wyznaczy¢ dwa podstawowe
wskazniki akumulacyjne.

Wskaznik GAE (ang. generation-accumulation effi-
ciency) — stosunek wielkosci akumulacji do wydajnosci
generacyjnej, ktory dla strefy platformy weglanowe;j
Kamienia Pomorskiego wynosi 15%, co w odniesieniu do
publikowanych wielkos$ci globalnych 2—14% (Hunt, 1996)
wskazuje na wysoka wydajnos¢ kerogenu dolomitu
glownego i szczelnos¢ struktur akumulacyjnych.

Wskaznik %E — stosunek wydajnosci ekspulsji do
akumulacji (zasoby geologiczne x100/wskaznik ekspul-
sji), wynosi 16% i miesci si¢ w przedziale $rednich wielko-
$ci podawanych w dostepnej literaturze (Hunt, 1996).

Powyzsze wskazniki sa testem naftowym zamknigtej
strefy akumulacyjnej Kamienia Pomorskiego i maja jedynie
znaczenie poréwnawcze dla bilansu weglowodorowego
innych dokumentowanych obszaréw poszukiwawczych.

Podsumowanie analizy ropotworczoSci
Analiza procesu generowania weglowodorow ze skat

macierzystych dolomitu gtéwnego strefy platformy wegla-
nowej Kamienia Pomorskiego wykazata, ze dla przyjetego

sowanych przez Komitet Badan Naukowych i wyko-
nanych w Zaktadzie Surowcow Energetycznych na
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowi-
ska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, z
wykorzystaniem materialow z grantu Komitetu
Badan Naukowych nr 8T12B 04021 oraz z opraco-
wan wykonanych dla Polskiego Gérnictwa Naftowe-
go i Gazownictwa S.A. w Warszawie.
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