Przeglad Geologiczny, vol. 46, nr 2, 1998

Geochemiczne przestanki ciaglosci zloza gazu i ropy naftowej w rejonie
Barnowko-Lubiszyn wynikajace ze skladu weglowodoréw cieklych
w dolomicie gléwnym
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Geochemical indications of continuity oil and gas basin
in the Barnowko—-Lubiszyn region (western Poland) as
evidenced by the composition of liquid hydrocarbons in
the Zechstein Main Dolomite

Summary. Petroleum geochemical investigations were applied
to continuity characterization of the Barnéwko—Lubiszyn oil
and gas deposit as well as satellite oil and gas traps Cychry,
Namyslin, Zielin and Rézansko in western Poland — (Fig. 1).
The whole oils and extracts of source rocks from the Zechstein
Main Dolomite were analyzed with the use of high resolution
gas chromatography and gas chromatography — mass spec-
trometry (GC-MS). The chromatographic fingerprints of the
oils, as well as of the extracts from the Barnéwko—Lubiszyn
region are virtually identical (except of the Mostno-2 borehole),
respectively. As is illustrated on star diagrams of several minor
components peak ratios (Figs 2 and 3), these fingerprints of oils
and core extracts deriving from boreholes of satellite traps are
different, due to lack of communication with each other.
GC-MS was used to evaluate the trace amounts of biomarkers
present in oils and core extracts for providing valuable infor-
mation on oil — oil and oil — source rock correlations. Consti-
tution of polyalkylbenzenes, sesquiterpanes, n-alkylbenzenes
and methylphenanthrenes (Figs 4-8) indicates that the hydro-
carbons accumulated in the Barnéwko-Lubiszyn basin derive
from different source material than hydrocarbons found in the
other traps. The usefulness of geochemical approach as an aid to
solving basin evaluation problems (determination of sedimentary
environment, kerogen maturity assessment, direction of hydro-
carbons migration) is discussed. Presented data, when combined
with geological and geophysical information, give a comprehensi-
ve picture of the basin being evaluated.

Jednym z gtéwnych probleméw zwigzanych z ocena
zasobow oraz wydobyciem gazu ziemnego i ropy naftowe;j
jest okreslenie ciagtosci zloza. Jej istnienie badZ brak ma
wplyw na cis$nienie ztozowe, wielko$¢ produkcji oraz sktad
ptynéw w réznych czesciach ztoza. Tradycyjne metody oceny
ciagtosci ztoza opieraja sig o testy ciSnieniowe poszczegdlnych
otworéw, wyznaczenie zaleznosci zmian ci$nienia od tempe-
ratury i wartosci cisnienia w punkcie bablowania (gazowania)
plynéw ztozowych, oraz wyktadnika zawarto$ci gazu ziemne-
go w ropie naftowej (WG) i gestosci plynéw ztozowych. W
ocenie pionowej ciagltosci pomocne jest okreslane zmian
wskaznika izotopowego strontu w rdzeniach, tj. ilorazu izo-
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topéw ¥’Sr/*°Sr. Eksperymenty powyzsze dokonywane sa w
celu oszacowania zasobow gazu ziemnego i ropy naftowe;j.
Geochemia organiczna odgrywa wzrastajaca role w eks-
ploracji ropy naftowej i gazu ziemnego. Rézne techniki geo-
chemiczne (chromatografia gazowa, analiza biomarkeréw,
piroliza, analiza izotopowa oraz mikroskopowa) sa powszech-
nie stosowane do lokalizacji 1 charakterystyki skaty macierzy-
stej, oceny dojrzalosci kerogenu, jak tez dokonywania
szczegdtowych korelacji geochemicznych ropa naftowa —ropa
naftowa oraz ropa naftowa — skata macierzysta (Clark & Philp,
1989; Ten Haven i in., 1993). Wiedza taka jest uzyteczna dla
rekonstrukeji kierunkéw napetniania zloza oraz badania jego
integralnosci (Tissot & Welte, 1984). Pomaga takze we wia-
Sciwym rozmieszczeniu otworéw do produkcji pierwotnej w
poszczegdlnych elementach zioza, oraz opracowania strategii
wtérnego wydobycia tych surowcéw (Kaufman i in., 1990).
Obecnie coraz cze¢$ciej wykorzystuje si¢ w tym celu ptyny
ztozowe, szczegdlnie weglowodory ciekte (CH). Sktad ptynéw
ztozowych jest uwarunkowany czynnikami biologicznymi,
geologicznymi oraz fizykochemicznymi, tj. naturg substancji
macierzystej, jej dojrzatoscia, stopniem biodegradacji badZ
wymycia wodnego, odlegtoscia migracji, oraz oddziatywa-
niem ciecz—skata. Badania w tym kierunku doprowadzity do
rozwoju geochemii ztozowej (Laythaeuser & Ruckheim, 1989;
England, 1990; Larter i in., 1990; Peters & Moldawan, 1993),
ktéra zajmuje si¢ procesami geochemicznymi zachodzacymi
gtéwnie w substancji organicznej, majacymi miejsce w osadzie
porowatym podczas oraz po jego napetnieniu weglowodorami.
Korelacja sktadu CH wydzielonych ekstrakcyjnie z rdzeni jest
wykorzystywana rzadziej (Leythaeuser & Ruckheim, 1989).

Zmiennos¢ skltadu weglowodorow cieklych w rozwoju
zléza ropy naftowej

Zakumulowana w ztozu ropa naftowa rzadko wykazuje
catkowicie jednorodny sktad. W miarg rozwoju ztoza, tj.
dojrzewania skaty macierzystej, generowane weglowodory
charakteryzuja si¢ odmiennym sktadem geochemicznym.
Prowadzi to do zréznicowania parametrow geochemicz-
nych w pdZniejszych etapach ekspulsji CH. Parametr WG
stopniowo zmniejsza si¢ wzdhuz kierunku napelniania dajac
lateralne réznice. W efekcie ropy naftowe o réznej gestosci
moga wspotwystepowac na tej samej gtebokosei. Gdy ropa
naftowa nasyca strukture poréw skaty zbiornikowej w 50
lub wigcej procentach, zaczynaja si¢ procesy mieszania
redukujace réznice sktadu CH wystepujace podczas procesu
napelniania. Wyréwnywanie si¢ wertykalnych réznic gesto-
$ci w kolumnie ropy naftowej zachodzi stosunkowo szybko,
tj. okoto 1 mln lat (England i in., 1987), dzigki gradientowi
termalnemu powodujacemu konwekcyjne mieszanie pionowe.
Wedtug tych autoréw lateralne wyréwnywanie si¢ gradientow
stezenl poszczegdlnych sktadnikéw CH w przestrzeni akumu-
lacyjnej jest wolniejsze, gdyz uwarunkowane jest ono dyfuza
weglowodoréw; zaleznie od rozciaglosci poziomej ztoza, po-
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Rye. 1. Mapa lito-facjalna dolomitu gtéwnego w rejonie bloku Gorzowa Wlkp. (wg Pikulskiego, 1 996)
Fig. 1. Lito-facies map of the Main Dolomite in the Gorzéw Wlkp. region (by Pikulski, 1996)

rowatosci skat i przepuszczalnosci przez nie CH oraz gru-
bosci warstwy zawierajacej weglowodory ciekle, przecietnie
wymaga to 5 min lat. England i McKenzie (1989) utrzymuja,
ze w profilu pionowym zloza réwnowaga fizykochemiczna
osiagana jest szybko, natomiast wystepujacy gradient pomie-
dzy otworami utrzymuje si¢ z powodu powolnej dyfuzji
boczne;.

Okreslenie w ztozu naturalnej ciagtosci, pozwalajacejna
przemieszczanie si¢ gazu i innych ptynéw, jest jednym z
waznych zadan geochemii ztozowej. Osiagane jest ono na
podstawie poréwnania sktadu CH ptynéw zilozowych w
poszczegdlnych czesciach zloza. Kaufmann (1990) zapro-
ponowat zastosowanie unikalnego profilu chromatogramu
gazowego, otrzymanego przy pomocy wysokorozdzielcze;j
chromatografii gazowej (GC), do celéw korelacyjnych. Za-
ktada sig¢, ze w ztozu o dostatecznej porowatosci ptyn zto-
zowy bedzie miat podobny sktad wzglednych koncentracji
poszczegdlnych CH w calym obszarze przestrzeni akumu-
lacyjnej. Kazda bariera utrudniajaca petna mieszalnos$¢ pty-
néw ztozowych spowoduje wystapienie réznic wzglednych
koncentracji sktadnikéw CH w obrebie ztoza. Niejednorod-
no$¢ taka moze by¢ spowodowana napetnianiem zloza z
r6znych kierunkéw, z odmiennych genetycznie macierzys-
tych substancji organicznych lub tez ré6znym stopniem na-
petnienia poszczegdlnych komér (czesci akumulacyjnych).
Réwniez mata przepuszczalnosé CH w skale zbiornikowej
utrudnia pézniejsze ujednorodnienie si¢ sktadu CH pomig-
dzy poszczegblnymi czgsciami ztoza. Gdy fizyczne bariery
nie wystepuja i gdy ztoze napetniane byto z réznych kierun-
kéw i odmiennych skat macierzystych, to po okresie jego
stabilizacji zanikna, lub znaczaco zmniejsza si¢, poczatkowo
wystepujace gradienty stezei CH. Wtedy petna rekonstrukcja
historii napetniania si¢ zloza (kierunkéw napelniania ztoza,
lokalizacji skaly macierzystej) oceniona na podstawie istnieja-
cego sktadu CH moze by¢ trudna z powodu, przynajmnie;j
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czesciowej, homogenizacji ptynéw w ztozu. Badania geo-
chemiczne sga szczegdlnie wiarygodne dla oceny ciagtosci
ztoza, gdyz pozwalaja na wykorzystanie specyficznych bio-
markeréw do celéw korelacyjnych analizowanych przy uzy-
ciu chromatografii gazowej potaczonej ze spektrometria
masowa (GC-MS) (Kaufmann i in., 1987, 1990; Slenz,
1981; Ross & Ames, 1988). Stwierdzenie, czy przestrzen
akumulacyjna zloza stanowi jedna komorg, czy kilka komér
oddzielonych przegrodami badz barierami ograniczajacymi
przepuszczalno$¢ CH, wymaga subtelnego pordwnania
sktadu CH w ptynach ztozowych pochodzacych z réznych
jej czesci lateralnych oraz skiadu zawartych w plynach
wybranych grup biomarkeréw. Obecnie stosowane techniki
analityczne pozwalaja na bezposrednia korelacje¢ ropa nafto-
wa-ropa naftowa oraz ropa naftowa—skata macierzysta,
oparta na sktadzie CH badanych rop naftowych i skat.

Celem podjetych badan byta identyfikacja r6znych po-
pulacji rop naftowych w ztozu, i takze identyfikacja barier i
wskazanie mozliwych kierunkéw napetniania. Badano tak-
ze ptyny ztozowe z najblizszych akumulacyjnych struktur
satelitarnych.

Sytuacja geologiczno-strukturalna i wkasnosci
zbiornikowe

Potozone w obrebie bloku Gorzowa Wielkopolskiego
gazowo-ropne zloze Barnéwko—Mostno—Buszewo—Lubi-
szyn (ryc. 1) jest zakumulowane w cechsztyriskich osadach
weglanowych dolomitu gléwnego. Ponizej cechsztynu zale-
gaja osady czerwonego spagowca z licznymi przejawami
wylewéw wulkanicznych. Podscielaja je osady karbonu o
duzym zaburzeniu tektonicznym wywotanym sfatdowania-
mi w okresie fazy asturyjskiej orogenezy waryscyjskiej. W
fazie saalskiej wzmozone ruchy tektoniczne doprowadzity
do wyniesienia tego rejonu. W wyniku ruchéw dna zbiorni-
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ka w okresie cyklotemu werra powstaty w obrebie osadéw
weglanowych strefy ptytko- i glebokowodne. Wyréznia si¢
w nich strefy: depresyjna (gleboki szelf), sktonu platformy
lagunowej, barierowq o osadzie ziarnistym i dobrej porowa-
tosci (powyzej 20%) oraz lagunowa. Szczegétowy sktad
morfologiczny i litofacjalny skal zbiornikowych obszaru
Barnéwko-Lubiszyn oraz warunki akumulacji weglowodo-
row opisano we wczedniejszych pracach Pikulskiego
(1996), Mamczura iin. (1997a, 1977b), Géreckiego & Treli
(1997), Pikulskiego & Protasa (1997) oraz Depowskiej &
Dropa (1997). Wedtug tych prac w wyzszych partiach stru-
ktury (2990-3047,5 m) wystepuje akumulacja gazu ziemnego
(czapa gazowa), natomiast w nizszych w glebokosci 3047,5 do
3107 m — ropy naftowej. Uwaza sig, ze skala macierzysta i
zbiornikowa sa weglany dolomitu gtéwnego o miazszosci od
33 do 83,5 m, ktdre sa nasycone weglowodorami. Kumulacje
Barnéwko—Mostno to utwory barierowe, a kumulacje Busze-
wo i Lubiszyn to utwory lagunowe. Ropa naftowa z kumulacji
Barnéwko zalegajaca bezposrednio pod strefa gazonosna to
ropa lekka o duzej zawartosci gazu ziemnego, a z nizszych
partii (np. Buszewo) to ropa ciezka o wigkszej gestosci i
mniejszym wyktadniku gazowym WG.

Proébki do badan

Analizie geochemicznej poddano ptyny ztozowe z 15
otworéw obejmujacych obszar Barndéwko-Lubiszyn tj.:
Barnéwko-2, -3, -4, Mostno-2, -3, -4, Buszewo-1, -2k, -3,
-4, -5, -6, -7, Lubiszyn-1, 3k bis oraz cztery ropy naftowe z
otworéw sasiadujacych podniesien strukturalnych Cychry-
2, NamySlin-1, Zielin-2 i Rézansko-1 (ryc. 1). Pochodzity
one z testdw produkcyjnych otworéw, badz stanowity ptyny
eksploatacyjne. Przy pobieraniu ptynéw ztozowych zadba-
no o zachowanie si¢ w nich jak najwigcej lekkich, tatwo
odparowujacych sktadnikéw CH. Ponadto zbadano sktad
CH frakcji n-heksanowych ekstraktéw rdzeniowych z 9
otworéw: Barnowko-1 (3103 m), Mostno-1 (3098 m), Mo-
stno-4 (3128 m), Buszewo-2k (3166 m), Buszewo-7 (3135
m), Buszewo-4 (3114 m), Buszewo-6 (3149 m), Lubiszyn-
3k bis (3210 m) oraz Namyslin-1 (3140 m) (probka spoza
obszaru Barnéwko—Lubiszyn).

Warunki przygotowania prébek do badan oraz metody-
ka ich analizy byty takie same, jak opisano we wczesniejszej
pracy (Czechowski & Piela, 1997).
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Buszewo-1, -2k, -3, -4, -5, -6, -7, Lubiszyn-1, -3k bis
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Ryec. 2. Sktadniki CH wzigte do korelacji ptynéw ztozowych
(chromatogram goérny) oraz diagram gwiazdzisty korelacji bada-
nych rop naftowych

Fig. 2. Components of basin liquid hydrocarbons used to corre-
lation (upper chromatogram) and star correlation plot of the inve-
stigated oils

B
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Barnéwko-1, Mostno-1, -3,
Buszewo-2k, -4, -6, -7, Lubiszyn -3k bis
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Ryec. 3. Sktadniki CH wzigte do korelacji ekstraktow z rdzeni
(chromatogram gérny) oraz diagram gwiaZzdzisty (dolny) korelacji
ekstraktéw z rdzeni

Fig. 3. Hydrocarbon components of core extracts used to correla-
tion (upper chromatogram) and star correlation plot of the core
extracts
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Wyniki badan geochemicznych

Profile chromatograficzne badanych rop naftowych wy-
kazuja dominacj¢ n-alkanéw w zakresie homologéw od C;
do Css, z maksimum przy Cs. Ropy naftowe z otworéw
Barnéwko i Mostno w istocie wykazuja wigksze wzgledne
koncentracje CH w zakresie niskoczasteczkowym, co pozo-
staje w zgodnoSci ze stwierdzonymi wigkszymi warto$ciami
WG tych ptynéw ztozowych. Weglowodory rozgatezione,
w tym pristan (Pr) i fitan (Ph), maja ogélnie mniejszy udziat
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Ryc. 4. Sktad polialkilobenzenéw w analizowanych ropach na-
ftowych; 1 — etylobenzen, 2 — m-ksylen, 3 —o-ksylen, 4 —
izopropylobenzen, 5 — propylobenzen, 6 — m-etylotoluen, 7 —
1, 3, 5-trimetylobenzen, 8 — o-etylotoluen, 9 — 1, 2, 4-trimety-
lobenzen, (10) sec-butylobenzen, 11 — 1, 2, 3-trimetylobenzen,
12 — m-propylotoluen, 13 — 1-etylo-3, 5-dimetylobenzen, 14 —
o-propylotoluen

Fig. 4. Composition of polyalkylbenzenes in investigated oils; 1
— ethylbenzene, 2 — m-xylene, 3 — o-xylene, 4 — isoprophyl-
benzene, 5 — prophylbenzene, 6 — m-ethyltoluene, 7 — 1, 3,
S-trimethylbenzene, 8 — o-ethyltoluene, 9 — 1, 2, 4-trimethyl-
benzene, 10— sec-buthylbenzene, 11 — 1, 2, 3-trimethylbenzene,
12 — m-prophyltoluene, 13 — 1-ethyl-3, 5-dimethylbenzene, 14
— o-prophyltoluene

w CH rop naftowych. Nieznaczne réznice obserwowane w
chromatogramach GC rop naftowych z rejonu Barnéwko—
Lubiszyn, szczeg6lnie odnoszace si¢ do wzglednej koncen-
tracji n-alkanéw wzgledem innych weglowodoréw, moga
wiazac si¢ z réznymi epizodami napetniania ztoza, migracja
badZz wymywaniem wodnym. Dlatego n-alkany nie sg wy-
starczajace do okreSlenia réznic sktadu CH rop naftowych
dla potrzeb korelacyjnych. Istotne réznice znajdowane sa
miedzy zawartymi w mniejszej koncentracji sktadnikami
aromatéw i naftenéw (Kaufmann i in., 1990). Daja one na
chromatogramie piki o mniejszej intensywnosci eluujace
miedzy homologami n-alkanéw. Celem omawianej metody
jest wybor wiasciwych sktadnikéw (pikéw na chromatogra-
mie), ktére réznicuja badZ grupuja ropy naftowe w sposéb,
ktéry bedzie miat geologiczne uzasadnienie. Wyselekcjo-
nowane do korelacji badanych rop naftowych sktadniki
ilustruja pary sasiednich lub bardzo bliskich, dobrze roz-
dzielonych pik6w, oznaczonych literami od A do L na czesci
przedstawionego chromatogramu (od n-Co do n-C;s) ropy
naftowej Buszewo-5 (ryc. 2, chromatogram gérny). Piki
chromatograficzne wzigte do korelacji normalizowano i do
obliczen stosowano warto$ci ilorazéw wysokosci pikéw
kolejnych sktadnikéw. Otrzymane wartosci ilorazow stano-
wig bardzo subtelny odcisk palca sktadu mieszaniny CH
poszczegdlnych rop naftowych. Postuzyty one do ilustracji
sktadu CH w formie diagramu korelacyjnego (w postaci
gwiazdzistej) przedstawionego na ryc. 2 (diagram dolny).
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Rye. 5. Sktad seskwiterpenéw w wybranych ropach naftowych oraz ekstraktach z rdzeni. Struktury przypisane odpowiednim pikom

przedstawione sa na ryc. 6

Fig. 5. Composition of sesquiterpanes in selected oils and core extracts. Structures assigned to the respective chromatographic peaks are

presented in Fig. 6
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Ropy naftowe z otworéw Barnéwko-Lubiszyn maja bardzo
podobna charakterystyke sktadu CH, ktéra czg$ciowo od-
biega dla ropy naftowej Cychry-2 oraz jest wyraznie od-
mienna dla rop naftowych z pozostatych z16z satelitarnych
Namyslin-1, Zielin-2 oraz Rézanisko-1, tj. podniesiefi stru-
kturalnych lezacych w poblizu struktury Barnéwko-Lubi-
szyn, lecz nie majacych z nig bezposredniego kontaktu.
Identyczno$¢ omawianego diagramu dla rop naftowych po-
chodzacych z ré6znych otworéw zloza §wiadczy o zachowa-
nej w nim ciaglodci, natomiast jest on odmienny dla rop
naftowych pochodzacych z réznych ztéz lub ze ztoza w
ktérym jest brak (badZ wystgpuja duze ograniczenia) pozio-
mej czy pionowej ciaglosci. Diagram powyzszy badanych
ptynéw ztozowych pokazuje zadowalajaca korelacje rop
naftowych z otworéw Barnéwko—Lubiszyn oraz jej brak dla
rop ze z16z satelitarnych. Mozna wigc sadzié, ze ropy nafto-
we z obszaru Barnéwko-Lubiszyn tworza jedna grupg pty-
néw ztozowych. W obrebie tej grupy obserwuje si¢ jednak

A

@

7 ()

“®)

R =H, CnHan+1
(n=2-8)

8, 14 -sekohopany

rozerwanie
wigzania 12-13

rozerwanie
wigzania 11-12

8[3(H);homodriman

8[3(H)’/—driman
@) (®)

Rye. 6. Struktury seskwiterpendéw przypisane pikom na chroma-
togramach rop naftowych oraz ekstraktow z rdzeni — ryc. 5

Fig. 6. Structures of sesquiterpanes assigned to the chromatograp-
hic peaks of oils and core extracts —- Fig. 5

stosunkowo duzy rozrzut sktadu CH, ktéry w najwigkszym
stopniu przejawia si¢ dla ropy naftowej Mostno-2. Wyste-
pujace tu réznice moga by¢ czgsciowo zwigzane z naturg
skat zbiornikowych (skaty weglanowe) ograniczajacych ta-
twos¢ mieszania si¢ ptyndw, niecatkowitym napetnieniem
ciektymi CH wszystkich czesci ztoza (podziat weglowodo-
réw miedzy faze gazowa i ciekla, segregacja grawitacyjna),
jak tez réznym stopniem odparowania prébki podczas jej
pobierania i analizy. Przedstawione wyniki wskazuja na
mozliwo$¢ wystepowania lateralnej ciagtosci ztoza obejmu-
jacego obszar otworéw Barnéwko—Lubiszyn oraz jego izo-
lacje¢ od pozostalych (niezbyt odlegtych) otworéw
zlokalizowanych w obrebie innych struktur zbiornikowych.

Podobny diagram korelacyjny jak dla rop naftowych,
wyznaczono dla frakcji n-heksanowych ekstraktow z rdzeni
dolomitu gléwnego. Otrzymany on zostal w oparciu o inne
sktadniki weglowodorowe ze wzgledu na utrate sktadnikow
lotnych podczas preparatyki ekstraktow. Sktadniki CH
wziete do korelacji zaznaczono na chromatogramie frakcji
n-heksanowej ekstraktu z rdzenia Buszewo-7 (ryc. 3 —
chromatogram gérny). Przedstawiony diagram gwiazdzisty
(ryc. 3 — diagram dolny) pokazuje wyrazne podobiernistwo
sktadu CH w frakcjach n-heksanowych ekstraktéw ze skat
Barn6éwko-1, Mostno-1, -3, Buszewo-2k, -4, -6, -7 i Lubiszyn-
3k bis, ktdre jednoczesnie wyraznie odbiegaja od sktadu CH
odpowiedniej probki z dolomitu gtéwnego Namyslin-1. Wska-
zuje to na genetyczna jednorodno$¢ kerogenu zawartego w
dolomicie gléwnym z otworéw Barnéwko—Lubiszyn.

Specyficzne biomarkery sa wykorzystywane do po-
twierdzenia i uwiarygodnienia wnioskéw wyptywajacych z
chromatogramoéw catych rop naftowych oraz ekstraktéw z
rdzeni. Jedna z waznych grup biomarkeréw zawartych w
ropach naftowych sa struktury polialkilobenzenowe.
Zmienno$¢ ich sktadu w badanych ptynach ztozowych ilu-
struja chromatogramy masowe m/z 105 na ryc. 4. Stwier-
dzono, ze jest on bardzo podobny w ropach naftowych
Zielin-2, Namyslin-1 i Rézansko-1, nieco odmienny kolejno w
ropach naftowych Cychry-2 iMostno-2. W pozostatych ropach
naftowych z obszaru Barnéwko—Lubiszyn ich sktad jest prawie
identyczny lecz jednoczesnie odbiegajacy od rop naftowych
spoza tego obszaru (poréwnaj wzgledne koncentracje sktadni-
kéw od 6 do 11). Opierajac si¢ na podobienstwie lub réznicach
wzglednych koncentracji sktadnikéw polialkilobenzenéw
mozna wysunac¢ sugestie, ze ropa naftowa Mostno-2 w duzym
stopniu jest izolowana od pozostalej czesci ptynéw ztozowych
zalegajacych w skale zbiornikowej w obszarze Barnéwko—Lu-
biszyn i prawdopodobnie stanowi ich mieszaning oraz ptynéw
ztozowych Cychry-2 i Zielin-2.

Chromatogramy masowe dwucyklicznych seskwiterpe-
néw (m/z 123) wybranych rop naftowych oraz frakcji n-he-
ksanowych ekstraktéw z rdzeni ilustruje ryc. 5, a przypisane
odpowiednim pikom struktury seskwiterpenéw zamieszczono
naryc. 6 AiB (Peters & Moldowan, 1993). Omawiana grupa
zwiazk6éw grupuje badane ropy naftowe w identyczny sposéb,
jak polialkilobenzeny. Seskwiterpeny rop naftowych z otwo-
réw NamySlin-1, Zielin-2 i Rézansko-1 charakteryzuja sie
bardzo duza przewaga struktury (1), podczas gdy te z obsza-
ru Barnéwko-Lubiszyn maja zwigkszona koncentracja stru-
ktur generowanych z 8-14-sekohopanéw, tj. drimanu oraz
homodrimanu o stabilnej konfiguracji 88(H) (patrz ryc. 6 B,
struktury (3) 1 (8) — Wang i in., 1990). Zwigkszone koncen-
tracje struktur (3) i (8) §wiadcza o wigkszej zawartosci ich
prekursoréw (struktur hopanowych pochodzenia bakteryjne-
go) w macierzystym osadzie kerogenu. Dowodzi to, ze w
Srodowisku sedymentacyjnym tworzenia si¢ kerogenu pano-
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Ryec. 7. Skiad n-alkilobenzenéw w ropach naftowych oraz ekstra-
ktach z rdzeni otworéw Namyslin-1 (A) oraz Buszewo-7 (B)

Fig. 7. Composition of n-alkylbenzenes in oils and core extracts of
the Namy§lin-1 (A) and Buszewo-7 (B) borehols
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Rye. 8. Sktad metylofenantrendw w ekstraktach z rdzeni otworéw
Namy§lin-1 oraz Buszewo-7; 1 — 3-metylofenantren, 2 — 2-mety-
lofenantren, 3— 9 + 4-metylofenantreny, 4 —1-metylofenantren
(Lichtfouse i in., 1994)

Fig. 8. Composition of methylphenanthrenes in core extracts of
the Namyslin-1 and Buszewo-7 boreholes; 1 — 3-methylphenant-
hrene, 2 — 2-methylphenanthrene, 3 — 9 + 4-methylphenant-
hrenes, 4 — 1-methylphenanthrene (Lichtfouse et al., 1994)

waly sprzyjajace warunki do zachodzenia proceséw biode-
gradacji, jak np. w ptytkowodnym Srodowisku lagunowym
lub ewaporatowym (Noble i in., 1987). Natomiast kerogen
skal macierzystych rop naftowych z otworéw Namyslin-1,
Zielin-2 1 Rézatisko-1 byt akumulowany w warunkach gte-
bokowodnych, niekorzystnych dla zapoczatkowania proce-
s6w biodegradacji. Skiad seskwiterpenéw ropy naftowe;j
Mostno-2 jest réwniez wypadkowa takiej samej mieszaniny
rop naftowych, jak wynika to ze sktadu polialkilobenzenéw.
Omawiana grupa zwiazkéw koreluje rowniez dobrze rope
naftowa ze skata macierzysta; ich sktad w ropie naftowe;j
oraz w weglowodorach z rdzenia danego otworu jest bardzo
podobny (poréwnaj chromatogramy masowe dla otworéw
Namyslin-1 oraz Buszewo-4 zilustrowane odpowiednio w
kolumnach A i C, ryc.5). Wskazuje to na genetyczna jedno-
rodnos¢ skaty macierzystej w obrebie obszaru Barnéwko—Lu-
biszyn, jak tez na genetyczne podobienstwo skat macierzystych,
z ktérych sa generowane weglowodory zawarte w strukturach
putapkowych Namyslin-1, Zielin-2 i Rézansko-1.

Ropy naftowe i CH ekstraktow z rdzeni dolomitu gtow-
nego obszaru Baméwko-Lubiszyn oraz ropa naftowa z
otworu Cychry-2 wykazuja charakterystyczna, bardzo
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wyrazna przewage relatywnej koncentracji n-pentadecy-
lobenzenu (homologu C;; n-alkilobenzenu, ilustracja chro-
matograméw masowych m/z 92 na ryc. 7). Podobne
obserwacje dla rop naftowych pochodzacych z utworéw
dolomitowych zarejestrowali Connon i in. (1986) oraz Wil-
liams 1 in. (1988). Ropy naftowe Namyslin-1, Zielin-2 i
Rézansko-1 nie maja podwyzszonej koncentracji n-penta-
decylobenzenu w stosunku do zawartosci sgsiednich homo-
logéw (patrz chromatogram masowy m/z 92 dla ropy
naftowej Namyslin-1 na ryc. 7). Uwaza si¢, Ze nie ma
prekursora biologicznego powyzszej struktury. Williams i
in. (1988) wykazali, ze jest to produkt przemian geochemi-
cznych. Powstaje on w zamknigtym systemie w reakcji
benzenu z odpowiednim pierwszorzgdowym alkoholem w
podwyzszonej temperaturze i w kontakcie z kerogenem.
Nalezy przypuszczaé, ze jest on syngenetycznym sktadni-
kiem tworzacym si¢ podczas termalnego generowania we-
glowodoréw ciektych z obecnych w kerogenie sktadnikéw
CH, tj. kwasu oleanowego (n-C;s) oraz benzenu (poprzez
termalna dekarboksylacje kwasu oleanowego a nastgpnie
rodnikowa reakcje z benzenem). Kierunek takich przemian
mogt by¢ napedzany energia cieplng pochodzaca z dziatal-
nosci wulkanicznej. Mogtoby to wskazywac, ze ptyny ztozo-
we w obszarze Barndéwko-Lubiszyn oraz Cychry stanowia
bardziej dojrzate ropy. Wyznaczone wartosci indeksu metylo-
fenantrenowego (MPI1, jego wartos¢ koreluje z refleksyjno-
$cig witrynitu i charakteryzuje stopien dojrzatosci kerogenu)
CH wyekstrahowanych z badanych rdzeni wynosza 0,64 dla
kerogenu zawartego w rdzeniu Namyslin-1, okoto 1,01-1,06
dla kerogenu zawartego w rdzeniach Mostno-4, Buszewo-
2k, -4 1 Lubiszyn-3k bis. Dla kerogenu zawartego w rdze-
niach Barnéwko-1 i Mostno-1 oraz w rdzeniach Buszewo-6
i -7 sa jeszcze wyzsze 1 wynoszg odpowiednio 1,30 oraz
1,20. Dlatego nalezy oczekiwac, ze rowniez ci$nienie bab-
lowania w czterech ostatnio wymienionych otworach, be-
dzie podwyzszone w poréwnaniu do pozostatych otworéw.
Wskazuje to, ze w rejonie omawianego zloza wystgpuje
(badZ wystepowata) niejednorodnos¢ w doptywie energii
cieplnej do ,.kuchni” generujacej CH. Giéwny strumien
doptywu energii geotermalnej do ztoza Barnéwko—Lubi-
szyn jest zatem skierowany z zachodu oraz w mniejszym
natg¢zeniu z pdinocy. Stopient dojrzatosci CH zawartych w
zachodniej czgsci elementéw Barnéwko i Mostno odpowia-
da fazie gazu mokrego. W kierunku potudniowym elementu
Buszewo oraz w kierunku elementu Lubiszyn przybiera on
wartosci odpowiadajace koicowemu przedziatowi okna ro-
pnego.

Pomimo réznic w stopniu dojrzatosci ptynéw ztozo-
wych, charakter profili chromatograméw masowych mety-
lofenentrenéw (m/z 192) dla CH z rdzeni otwordéw
Barnéwko—Lubiszyn jest podobny (ryc. 8, ilustracja dla CH
zrdzenia Buszewo-7). Charakteryzuja si¢ one duza przewa-
g3 koncentracji 2-metylofenantrenu. Profil metylofenantre-
néw z rdzenia otworu NamyS§lin-1 (spoza obszaru zloza
Barnéwko—Lubiszyn) jest odmienny (ryc. 8). Wystepuje w
nim znaczaca dominacja sumy koncentracji 9- i 4-metylofe-
nentrendw. Réznica ta potwierdza odmiennos¢ genetyczna
kerogenu macierzystego CH obszaru Barnéwko—-Lubiszyn
oraz struktury akumulacyjnej Namyslin-1.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan geochemicznych w istot-
nym zakresie uzupetniaja wiedzg o charakterystyce geolo-
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gicznej i geofizycznej ztoza Barnéwko-Lubiszyn oraz sa-
siednich podniesien strukturalnych: Cychry, Namyslin, Zie-
lin i Roézanisko. Badania te wykazaly iz weglowodory
wystepujace w dolomicie gtéwnym w rejonie Barnéwko—
Lubiszyn sa syngenetyczne, a potencjat generacyjny wyka-
zuje zaréwno facja barierowa jak i lagunowa. Bazujac na
sktadzie CH catych rop naftowych i frakcji n-heksanowych
ekstraktow z rdzeni oraz specyficznych biomarkeréw (po-
lialkilobenzenéw, seskwiterpenéw, n-alkilobenzendéw i
metylofenantrenéw) mozna stwierdzi¢, ze skata zbiorniko-
wa oraz macierzysta wszystkich badanych rop naftowych
pochodzacych z otworéw Barnéwko-Lubiszyn, jak tez
otworu Namyslin-1, jest ten sam horyzont dolomitu gtéw-
nego. Wystepujaca dobra korelacja sktadu CH ptynéw zto-
zowych oraz ekstraktéw z rdzeni pochodzacych z otworéw
Barnéwko-Lubiszyn wskazuje na genetyczne podobieni-
stwo ich skat macierzystych. Otrzymane empiryczne wyniki
analiz geochemicznych wybranych grup biomarkeréw prowa-
dza do spéjnych wnioskéw. Dowodza one przekonywujaco o
wystgpowaniu ciggtosci w badanym ztozu zalegajacym w
strukturze Barnéwko—Lubiszyn, z wykluczeniem jednak oto-
czenia otworu Mostno-2. Skiad CH ptynéw z otworu Mostno-
2, szczeg6lnie zawartych w nich specyficznych biomarkeréw,
odbiega od sktadu tych grup zwiazkéw w ptynach zlozo-
wych pozostatych otworéw, co jest przestanka do stwierdze-
nia wystgpowania ograniczen w bocznej ich migracji.
Bariera taka moga by¢ uskoki, facja o niskiej przepuszczal-
no$ci CH z powodu wtdrnej cementacji porowatej skaty
zbiornikowej, jak tez wysycenia poréw skaty zbiornikowe]
weglowodorami cigzkimi takimi jak ozokeryt, ktéry w bada-
nych ropach naftowych jest zawarty w znaczacej ilosci. Jego
segregacja prowadzaca do sedymentacji jest szczegdlnie efe-
ktywna w otoczeniu ptynéw ztozowych lekkich o duzym
wskaZniku gazowym. W przypadku stagnacyjnej kolumny
ropy naftowej pole grawitacyjne prowadzi do wzglednego
wzrostu koncentracji sktadnikéw cigzszych u podstawy ko-
lumny. W konsekwencji wskaznik WG w takiej kolumnie
wzrasta w kierunku do géry. Kolumna ropy naftowej w stru-
kturze Barnéwko-Lubiszyn ma charakter stagnacyjny z uwagi
na matg przepuszczalno$¢ CH przez strukturg poréw weglano-
wej matriks skaty zbiomikowej. Dlatego wyst¢powanie rop na-
ftowych lekkichi cigzkich w tym zespole struktur zbiormikowych
wiaze si¢ z r6zna dojrzatoscia ptynéw ztozowych w poszczegdl-
nych elementach zloza oraz ich segregacja grawitacyjng. Segre-
gacja taka jest szczegdlnie wyraZzna w ropach o duzej wartosci
WG. Wiadomo z literatury, ze w parafinowych ropach dochodzi
do wytracania wysokoczasteczkowych weglowodoréw (ozoke-
rytu) powodujacych niedrozno$¢ poréw oraz rurociagéw prze-
sytowych (Tuttle, 1983; Carnahan, 1989). Tak wigc sktadniki
cigzkie, wypeiajace pory skaty zbiornikowej maja wptyw na
wielko$¢ wydobycia i przemieszczanie si¢ CH.

Gradient dojrzatosci oraz gestosci API ptynéw ztozo-
wych odzwierciedla kierunek napetniania ztoza. Punkt na-
petniania taczy si¢ z najwigksza dojrzatoscia ropy naftowej,
najwyzszymi wartoSciami WG oraz gestosciami API i jest
on zlokalizowany w zachodniej czgsci struktury w elemen-
cie Barnéwko—Mostno. Kierunek zmian dojrzatosci oraz
WG jest rozpatrywany z pozycji ,.kuchni” napedzajacej
generowanie CH. Boczne réznice parametréw dojrzatosci
sugeruja, ze gléwny kierunek napetniania ztoza jest z zacho-
du i péinocnego zachodu na wschéd.

Sasiednie struktury zbiornikowe Namyslin, Zielin i R6zan-
sko zawieraja ptyny ztozowe pochodzace z odmiennej genety-
cznie substancji organicznej niz wystgpujace w zespole

struktur Barnéwko-Lubiszyn (prawdopodobnie z osadu
glebokomorskiego). Dlatego sktad ptynéw ztozowych w kazdym
z powyzszych satelitarnych zbiornikéw jest nieco odmienny.

Przedstawiona metoda korelacji ptynéw ztozowych mo-
ze by¢ z powodzeniem stosowana do okre$lenie mieszania
si¢ rop naftowych naptywajacych z réznych kierunkéw
(przyktad ropy naftowej z otworu Mostno-2), badz z r6z-
nych facji macierzystych. Jest ona uzyteczna dla inzynierii
zlozowej, przy rozwiazywaniu probleméw zwiazanych z
poszukiwaniami i produkcja.
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