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Sedymentacja oraz rozwoj litofacjalny utworéw dolomitu gléwnego
(Ca2) w rejonie zloza Barnéwko—-Mostno-Buszewo (BMB),
zachodnia Polska :

Leszek Pikulski*

Poziom dolomitu gtéwnego (Ca2) cechsztynu od wielu
lat jest obiektem poszukiwan naftowych w Polsce. W tym
poziomie weglanowym, w rejonie bloku Gorzowa, odkryto
juz wiele niewielkich z16z ropy naftowej i gazu ziemnego
(np. ztoza gazu ziemnego: Cychry, Rézansko, Stanowice;
ztoza ropy naftowej: Jeniniec, Lubiszyn, NamySlin; zloze
gazowo-kondensatowe: Zielin). Dopiero wiercenia prowa-
dzone od 1992 r. w zachodniej czgsci bloku Gorzowa do-
prowadzity do odkrycia w poziomie dolomitu gtéwnego
Ca2 ztoza gazowo-ropnego Barnéwko—Mostno—-Buszewo
(BMB), o udokumentowanych zasobach ropy naftowej prze-
kraczajacych 64 mln t, i gazu ziemnego 29 mld m’, co czyni
go najwigkszym ztozem w kraju (Mamczur i in., 1997).
Odwiercenie w 1997 r. otworu Gajewo-1 w odlegtosci okoto
3,5 km od udokumentowanej pétnocno-wschodniej granicy
ztoza, w ktérym z utworéw dolomitu gtéwnego uzyskano
przyptyw ropy naftowej, stwarza mozliwo$¢ zwigkszenia
powierzchni i zasobéw ztoza o okoto 10%. Celem niniejsze-
go artykutu jest przedstawienie rozwoju sedymentacji utwo-
réw Ca2, ktéry uwarunkowat utworzenie tego najwigkszego
w kraju ztoza weglowodoréw.

Warunki sedymentacji

Zmienna miazszo$¢ utwordw pierwszego cyklotemu
(PZ1), od okoto 110,0 m w strefach obnizonych (sedymen-
tacja w warunkach otwartego morza) do ponad 300,0 m na
paleowyniesieniach przedcechsztyniskich rozciagajacych
si¢ wzdhuz pétnocnej krawedzi watu wolsztyriskiego, dopro-
wadzita do znacznego zréznicowania glebokosci zbiornika
cechsztynskiego pod koniec sedymentacji tego cyklotemu.
Przewaznie sedymentacja dolomitu gtéwnego (Ca2) odby-
wata si¢ na obszarze bloku Gorzowa, na platformie wegla-
nowej, przylaczonej do ladu (ryc. 1) w trzech strefach
sedymentacyjnych rézniacych si¢ migdzy soba wyksztatce-
niem litofacjalnym (ryc. 2).

Strefa glebokowodna (ryc. 3) — makroskopowo utwo-
ry dolomitu gtéwnego sa tutaj wyksztalcone jako wapienie
ciemnoszare, silnie zailone, niekiedy lekko dolomityczne.
Strefe ta mozna okresli¢ jako litofacje madstondéw zailonych.
Dolomit gtéwny osiaga w strefach przywyniesieniowych
miazszo$¢ okoto 7 m, a w kierunku basenu cechsztyriskiego
przechodzi w tupek cuchnacy o miazszosci 3—5 m.

Strefa przedbarierowa (ryc. 4) — wystgpujaca u pod-
néza sktonu platformy siarczanowej cyklotemu PZ1. Najle-
piej zostala rozpoznana wierceniami w rejonie struktur
Sulecina, Chartowa (Peryt & Dyjaczynski, 1991) oraz Lu-
biszyna. Utwory dolomitu gtéwnego potozonego na skionie
platformy siarczanowej (ryc. 2, 6, 8) zostaly nawiercone
otworami Lubiszyn-2 i Lubiszyn-3k. Seria tego poziomu
weglanowego charakteryzuje si¢ naprzemianlegtymi wapie-
niami i dolomitami z wyrazna przewaga utworéw dolomito-
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wych. Sa to z reguty dolomity ciemnoszare nieco zailone
typu greinstonéw, niekiedy pakstonow. Wapienie sa cie-
mnoszare i czarne typu madstonéw.

Miazszo$¢ dolomitu Ca2 w tej strefie waha si¢ od 5 do
15 m. Bardzo charakterystyczna cecha dolomitéw typu
przedbarierowego, na omawianym obszarze, jest wystgpo-
wanie ich w postaci brekcji dolomitowej, wyksztatconej
jako dolomity zlepieficowo-brekcjowe i oolitowo-onkolito-
we. Brekcja jest spojona anhydrytem i sola co powoduje, ze
wlasciwosci zbiornikowe sa niekorzystne. Strukturalnie
brekcja ta mozne by¢ interpretowana jako sptywy osadéw
dolomitowych ze stref barierowych.

Strefabarierowa (ryc. 5) — rozgraniczata strefy otwar-
tego morza ilaguny. Strefa ta zostata do$¢ dobrze rozpozna-
na licznymi otworami w tym rejonie (ryc. 2). Miazszo$¢
utworéw dolomitu tej strefy jest bardzo zr6znicowana i waha
si¢ 0od 20 do 100 m. Dolomit giéwny jest przewaznie wyksztal-
cony jako zdolomityzowane greinstony oolitowe. Szczegéio-
wy opis tych utworéw znajduje si¢ w dalszej czgsci.

Rozwéj sedymentacji PZ2. Po osadzeniu si¢ utworéw
platformy siarczanowej PZ1 nastapila zmiana warunkéw
sedymentacji. Poczatkowo zaczely si¢ tworzy¢ utwory we-
glanowo-siarczanowe. Charakterystyczne jest wystgpowa-
nie ok. 3 m grubosci wkiadki anhydrytowo-weglanowej w
stropowych cze$ciach anhydrytu gérnego (Alg). Moment
zmiany sedymentacji dokumentuje osadzenie si¢ chara-
kterystycznej dla calego basenu cechsztyniskiego strefy
przejSciowej dolomitu gtéwnego (poziom A), osiagajacej
stosunkowo niewielkie migzszosci do 5,0 m (ryc. 4, 5). Jest
to poczatek proceséw zwiazanych z tworzeniem sig¢ platfor-
my weglanowej Ca2. Poziom A z reguly charakteryzuje si¢
stabymi wtasciwosciami zbiornikowymi (tab. 1,ryc. 10, 11).

Po wyréwnaniu si¢ warunkéw depozycyjnych w obrebie
platformy siarczanowej, zapanowaty dogodne warunki do
tworzenia si¢ utworéw weglanowych, charakterystycznych
dlasedymentacji w strefie wysokiej energii wod (poziom B).
Poziom ten charakteryzuje si¢ dobrymi, a miejscami bardzo
dobrymi wtasciwo$ciami zbiornikowymi (tab. 1, ryc. 10,
11), co jest spowodowane wystegpowaniem tutaj facji grein-
stonéw w obrebie, ktérych udzial anhydrytu jest nieznaczny.
Intensywny rozwdj barier weglanowych doprowadzit do
zréznicowania planu morfologicznego. Uksztattowaly sig
takie formy, jak bariery pierscieniowe, wstggowe i potkoli-
ste. Wystepuja one w obrebie platformy weglanowej Ca2
(Pikulski, 1996; Pikulski & Protas, 1997) osiagajac zrézni-
cowana miazszo$¢. W bezposrednim sasiedztwie grzbietow
barierowych miazszo$¢ jest najwigksza (rzgdu 20-30 m, a
niekiedy nawet do 50 m), w obszarach zabarierowych zas
maleje do okoto 10-20 m. System kanaléw ptywowych, lub
tez przelewowych dostarczajacych §wiezej wody i materiatu
organicznego do strefy lagunowej, wystepuje prawdopo-
dobnie w rejonie potozonym na wschéd od omawianego
(Dzieduszyce—Stanowice).

Obnizenie podstawy falowania spowodowalo, iz szczy-
towe partie duzych form barierowych zostalty wynurzone, w
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1) rejon Buszewa: sedymentacja zwiazana z forma-
mi barierowymi o miazszosciach dochodzacych do 25
m (Buszewo-2 — 24,5 m; Buszewo-3 — 19,0 m; Busze-
wo-7 — 17,0 m);

2) rejon Sciechéw—Podlesie: sedymentacja zwiaza-
na ze strefag wewnetrzna paltformy weglanowej, o miaz-
szo$ciach stosunkowo niewielkich od 5 do 10 m
(Sciech6w-1 — 5,5 m; Podlesie-1 — 9,0 m).

Przejscie z sedymentacji weglanowej Ca2 w siarcza-
nowa jest w wymienionych rejonach stopniowe. Szcze-
gblnie w dolnych partiach anhydrytu podstawowego
obserwowa¢ mozna przewarstwienia anhydrytyczno-
weglanowe, niekiedy z objawami weglowodoréw. Se-
dymentacja anhydrytu podstawowego (A2) przebiegata
spokojnie, a utwory siarczanowe osiagaty rézne miaz-
szosci (tab. 2). Pojawienie si¢ poziomu solno-anhydry-
towego w obrebie soli starszej (Na2) wskazuje na
zmiang warunkéw sedymentacji.

Poziom solno-anhydrytowy soli starszej. Sedy-
mentacja tego poziomu byta zwigzana z zachwianiem si¢
warunkéw chemicznych woéd morskich, wywotanych
zmianami klimatycznymi w efekcie tego, w niektérych
Zasiggi: .. cyklotemu PZ1 ~/ cyklotemu PZ2; Strefy paleogeograficzne: f przypadkach poziom ten wystepuje bezposrednio na utwo-
obszar brzeznej sedym ji terygenicznej NN\ obszar brzeznej sedymentacji rach anhy drytu podstawowego (A2) (otw. wiert. Buszewo-
weglanowo - anhydrytowej platformy weglanowe :] réwnia basenowa 2, 4’ 6, 7)’ tworzac iago doe przejécie ol % dymentacji

strefy wypietrzeri o wysokiej aktywnosci hydrodynamicznej strefy obnizen 4 X N 7 X X
o bardzo niskiej aktywnosci hydrodynamicznej {777 tagodne stoki platformy weglanowych  Siarczanowej do solnej. Natomiast w innych (otw. wiert.

&4 strome stoki platform weglanowych [__] analizowany obszar Buszewo-8, 9, Gajewo-1), anhydryt podstawowy od oma-
i ) 3 L wianego poziomu jest oddzielony cienka wktadka soli

Rye. lﬁ Pa_leomorfologla dol.ormtu glownego wschodniej czesci bas.enu kamiennej Na2. Takie wyksztalcenie jest zwiazane z pa-
:Vlzrr?f)ejsklego (wg Glowackiego, 1986 [W:] Wagner, 1994, zmodyfiko- leomorfologia po depozycji utworéw weglanowych
Ca2. Elementy morfologiczne, ktére stanowilty podnie-

sienia o duzych amplitudach (prawdopodobnie grzbiety
barierowe) s pozbawione poziomu solnego, natomiast w
strefach obnizonych (zabarierowych), lub salinach panowa-
ty dogodne warunki do osadzania si¢ utworéw solno-siarczano-

wyniku czego zaczely na nie oddziatywad procesy zwiazane
z dziatalno$cia wod meteorycznych, a w konsekwencji tego
zaczely sig rozwijac utwory poziomu C. Sedymentacja do-
lomitu gtéwnego tej strefy odbywata si¢ na dwéch obsza-
rach rézniacych si¢ charakterem depozycji:
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Ryec. 2. Mapa litofacjalna utworéw dolomitu gtéwnego w rejonie bloku Gorzowa
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wych. W tabeli 2 przedstawiono migzszosci poszczegdlnych
pozioméw litostratygraficznych.

Rozwaj litofacjalny strefy barierowej dolomitu
gléwnego

Analizg rozwoju litofacjalnego utworéw dolomitu gtéw-
nego przeprowadzono na podstawie obserwacji makroskopo-
wych zmiennosci litologicznej, jak réwniez na podstawie
wczesniej wykonanych badai mikroskopowych (Depowska,
1996; Protas, 1993—-1998).

Opisane powyzej warunki sedymentacyjne cyklotemu
PZ1 warunkowaly rozwdj utworéw dolomitu giéwnego. Na
badanym obszarze utwory te s3 reprezentowane gltéwnie przez
utwory strefy barierowej. Pomimo znacznej odlegtosci pomie-
dzy analizowanymi otworami wiertniczymi (ryc. 6), w kazdym
rejonie mozna wyrézni¢ nastgpujace strefy litofacjalne o od-
miennych warunkach sedymentacyjnych (ryc. 4, 5), i tak:

Poziom A wystepuje w dolnej czesci Ca2. Reprezen-
towany jest on przez dolomity krystaliczne. Silnie rozwinigte
procesy rekrystalizacji, rozpuszczania i wtérnej anhydrytyzacji

zacieraja pierwotne cechy strukturalne i teksturalne tego po-
ziomu. Sporadycznie sa widoczne relikty onkoidéw i intrakla-
stéw. W spagowe] czgsci tego poziomu wystepuja cienkie
wkiadki anhydrytu, co wskazuje na bardzo powolna zmiang
warunkow sedymentacji. W warstewkach tych niekiedy obserwo-
waé mozna mikrostylolity, zawierajace substancje¢ bitumiczno-
ilasta. Udziat pierwotnego anhydrytu jest znaczny.

Poziom B wystepuje w Srodkowej czgsci Ca2. Jest on
wyksztalcony jako greinstony gruzetkowo-onkoidowe, gre-
inston organodetrytyczny, madstony gruzetkowo-onkoido-
we nieznacznie impregnowany anhydrytem. Czasem
wystepuja réwniez greinstonny onkoidowe z licznymi intra-
klastami. Neomorfizm agradacyjny, jak réwniez rozpuszcza-
nie i wtdrna cementacja bardzo czgsto zacieraja pierwotne
cechy strukturalne i teksturalne skaty, lecz w mniejszym sto-
pniu niz ma to miejsce w poziomie C. Cement sparytowy i
siarczanowy stanowi znikoma cze$¢ objgtosci przestrzeni
miedzyziarnowej. Widoczne sa réwniez pustki o charakte-
rze kawern lub szczeliny o réznej rozwartosci i zazwyczaj
wypetnione wtérnym anhydrytem.

Poziom C wystepuje w goérnej czgsci Ca2. Reprezen-
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Ryec. 4. Syntetyczny profil litologicznofacjalny utworéw dolomitu giéwnego z otworu wiertniczego Lubiszyn-3k (objasnienia przy ryc. 3)
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Rye. 5. Syntetyczny profil litologicznofacjalny utworéw dolomitu gtéwnego z otw. wiert. Buszewo-1; objasnienia przy ryc. 3

Tab. 1. Rozklad wlasciwosci zbiornikowych Ca2 w strefie Buszewa (na podstawie
wybranych otworéw wiertniczych)

. Podziat Porowatosé [%] Przepuszczalnosé [mD]
. litofacjalny od—do $rednia od —do Srednia
Buszewo-1 poziom A 0,14-17,05 4,44 0,005-1,003 0,267
poziom B 2,21-26,86 12,91 0,001—- 29,122 4,864

poziom C 1,18-9,03 4,87 0,001-0,146 0,039

Razem 0,14-26,86 10,46 0,001-29,122 3,472

Buszewo-2 poziom A 0,36-1,30 0,87 0,0486-0,428 0,235
poziom B 0,22-21,75 4,07 0,0088-2,293 0,437

poziom C 0,003-22,32 5,48 0,0067-2,508 0,616

Razem 0,03-22,32 4,54 0,0067-2,5087 0,5172

Buszewo-3 poziom A 0,15-10,12 5,00 0,009-25,638 4,220
poziom B 4,23-32,97 11,13 0,020-37,913 5,701

poziom C* 6,23-29,68 19,27 0,246-181,402 23,028

Razem 0,149-32,97 | 13,074 0,009-181,402 10,983

Buszewo-7 poziom A 0,81-17,29 8,62 0,009-47,734 4714
poziom B 4,49-24 87 16,48 0,026-52,364 8,862

poziom C 0,15-7,93 3,49 0,002-27,673 5,246

Razem 0,15-24,00 10,130 0,002-52,864 6,098

Buszewo-8 poziom A 6,07-18,49 11,39 0,015-13,529 5,158
poziom B 2,59-23,79 16,07 0,104-178,151 20,034

poziom C** 0,71-19,74 9,75 0,006-219,013 23,536

Razem 0,71-23,79 12.77 0,006-219,013 20,005

Gajewo-1 poziom A 3,02-16,40 7,78 0,024-0,695 0,432
poziom B 3,44-28,49 13,45 0,030-129,657 11,837

poziom C*** 3,14-26,01 15,35 0,235-64,35 29,550

Razem 3,02-28,49 13,86 0,024-129,657 10,010

* — w tym trzy prébki skat ze szczelinami nie uwzglednione w wartosci $redniej (482,4; 446,4;
311,2 mD); ** — w tym trzy prébki skat ze szczelinami nie uwzglednione w wartosci $redniej
(332,1; 384,6; 640,9 mD); *** — w tym jedna probka skaly ze szczeling nie uwzgledniona w
warto$ci Sredniej (199,4 mD)

towany jest on przez zrekrystalizowane organodetrytyczne
greinstony onkoidowo-intraklastowe z duza iloscia cementow
wadycznych, pakstony onkoidowo-peloidowe z silnie zaznaczo-
nymi wptywami proceséw wadycznych, biolityty algowe, war-

stewkowe oraz biolaminoidy z obfitg im-
pregnacja anhydrytowa. Powszechne jest
zjawisko rozpuszczania weglanéw 1
wtérna cementacja siarczanowa. Cecha
charakterystyczna dla tej strefy jest bar-
dzo dobrze rozwiniety wptyw zjawisk
wadycznych (cementy i powloki wadycz-
ne, wadoidy) zacierajacych pierwotne ce-
chy strukturalne i teksturalne skaty.
Wyznaczone powyzej poziomy réznig
si¢ warunkami sedymentacji, charakteryzu-
jacrozwoj platformy weglanowej Ca2. Moz-
na je korelowa¢ na catym obszarze bloku
Gorzowa (Pikulski & Protas, 1997).

Charakterystyka strukturalna
rejonu zloza BMB

Przebieg i morfologia horyzontu refle-
ksyjnego Ca2str** mozna §ledzi¢ dzigki
dobrej jako$ci materiatéw pochodzacych
ze zdjecia sejsmicznego 3D. Wstepne in-
formacje o budowie strukturalnej rejonu
wniosty: Mapa bezwzglednych sumarycz-
nych wartosci amplitud w stropie i spqgu
serii zbiornikowej dolomitu gtownego-Ca2
composite, Mapa Srednich wartosci poro-
watosci w interwale 10 ms ponizej Ca2str
oraz Mapa Srednich wartosci impedancji
akustycznej w interwale Ca2str—Ca2sp***
(Gorski & Trela, 1996). Przedstawiaty one
poprzez bezwzgledne wartosci amplitud
sygnatu sejsmicznego w stropie i spagu do-
lomitu gtéwnego, rozktad porowatosci in-

**Ca2str — strop utworéw dolomitu gléwnego

#x#Ca2sp —

spag utworéw dolomitu giéwnego
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wersyjnych na tle mapy glebokosciowej tego poziomu (G6r-
ski & Trela, 1996, 1997). Na podstawie wyzej wymienio-
nych map uzuzpetnionych o wyniki otworéw odwierconych
na ztozu BMB, zespét specjalistéw z PGNiG S.A. (Oddz.
Geofizyka Torun), na poczatku 1998 r. opracowat Mape
porowatosci inwersyjnychw interwale Ca2str—Ca2sp (Gorski
iin., 1998) (ryc. 11). Na jej podstawie okazato si¢, ze najkorzy-
stniejsze wlasciwosci zbiormikowe koreluja si¢ ze strefa przebie-
gu gtéwnego grzbietu bariery oolitowej Ca2 wyznaczonej na
drodze analizy paleostrukturalnej (ryc. 8, 9). Te dwa niezalezne
opracowania, wzajemnie si¢ uzupelniajac, wyznaczaja pograzo-
ng w trakcie przebudowy kimeryjskiej czeSé bariery weglanowe;.
Ze strefy tej bariery wiaza si¢ bowiem najkorzystniejsze wlasci-
wosci zbiornikowe i mozliwosci akumulacji weglowodoréw
zar6wno w putapkach typu strukturalnego, jak i litologicznego.

Poziom dolomitu gléwnego na wspdtczesnym obrazie stru-
kturalnym wykazuje tagodne zapadanie w kierunku péinocno-
wschodnim (ryc. 6,7). Na wyniesieniu Barnéwkai Mostna zostat
nawiercony na glebokosci 3000,0 m, na wyniesieniu Buszewa
na giebokosci 3070 m, a na podniesieniu Gajewa na glebokosci
3090 m. W péinocnej czgsci analizowanego rejonu utwory do-
lomitu gléwnego zapadaja do glebokosci 3200 m.

Takie regionalne zapadanie spowodowato, iz migrujace
weglowodory napotkaty na swej drodze bariere litologiczng
(potudniowa krawedz platformy weglanowej), ktéra stanowita
zamknigcie litologiczne od strony poludniowo-zachodnie;.
Dokumentuja to odkryte ztoza BMB oraz Lubiszyn. Wyjat-
kiem jest zloze gazu ziemnego Rézarisko, ktére jest usytuto-
wane na pélnocnym przedpolu platformy weglanowe;.
Podczas sedymentacji utworéw dolomitu giéwnego w rejonie
Roézanska istniato izolowane podniesienie powstajace w strefie
przedbarierowej. W efekcie czego kontur tego ztoza znajduje
si¢ na glebokosci 3160,5 m, a wigc zdecydowanie nizej niz
kontur stwierdzony na ztozu BMB (3107,0 m) czy tez na ztozu
Lubiszyn (3085,0 m). Stwierdzenie wystgpowania réznych
konturéw z16z polozonych w bliskim sasiedztwie (ryc. 6)
wskazuje, iz mamy tutaj do czynienia z licznymi granicami o
charakterze litologicznym wystepujacymi w obrebie platformy
weglanowej (Pikulski, 1996; Gérski & Trela, 1997; Pikulski &
Protas, 1997). Interesujaca pod wzgledem ztozowym na oma-
wianym obszarze jest strefa sptywéw osadowych w rejonie
Wigclawia. Strop utworéw dolomitu gtéwnego wystepuje tam
na glebokosci rzedu od 3120 do 3160 m.

Rokujace poczatkowo duze nadzieje zlozowe w anali-
zowanym rejonie podniesienie Dzikowa (ryc. 6, 8) po wy-
nikach otworu Gajewo-1 wydaje si¢ na obecnym etapie
rozpoznania litofacjalnego utworéw dolomitu gtéwnego nie
miec uzasadnienia. Stwierdzenie rozprzestrzeniania si¢ facji
greinstonéw od Buszewa przez rejon Gajewa w kierunku
Dzikowa, bez wyraZnej zmiany facjalnej (Pikulski & Protas,
1997), sktania do postawienia tezy, iz cata ta strefa charakte-
ryzuje si¢ dobrymi wtasnosciami zbiornikowymi. Regionalne
zapadanie platformy weglanowej w kierunku péinocno-
wschodnim oraz stwierdzony otworem Gajewo-1 kontur ropa
naftowa-woda zlozowa moze wskazywad, iz glebiej polozone
podniesienie Dzikowo (3150 m) moze znajdowac si¢ w
strefie wystgpowania wody ztozowe;.

Charakterystyka paleomorfologii utworow
dolomitu giéwnego

Sukcesywne rozwiercanie najwigkszego w Polsce ztoza
gazu ziemnego i ropy naftowej (BMB) oraz wykorzystanie
najnowszych technik komputerowych umozliwito przepro-
wadzenie szczegétowej analizy paleostrukturalnej tego re-
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jonu. Spagowa partia poziomu C, odznaczajacego si¢ ma-
ksymalna koncentracja cementéw wadycznych wraz z wy-
stepujacym ponad anhydrytem podstawowym (A2)
poziomem solno-anhydrytowym jest jednym z wazniej-
szych wyznacznikéw paleomorfologii i warunkéow sedy-
mentacji utworéw dolomitu gtéwnego.

Bariera weglanowa dolomitu gléwnego rozwijata sie
sukcesywnie. Obserwowany obecnie obraz konfiguracji
stropu tego poziomu (ryc. 6, 7) r6zni si¢ od przedstawionego
na mapie paleostrukturalnej (ryc. 8, 9). Wynika z niej, iz
gléwny grzbiet bariery (pierwotnie zbudowany z sypkich
piaskéw weglanowych) przebiegal wzdtuz péinocnej kra-
wedzi platformy siarczanowej. Zasadniczo grzbiet tej barie-
ry rozwijal si¢ od podniesienia Barnéwka ku wschodowi,
przebiegajac w bezposrednim sasiedztwie otwor6w Busze-
wo-8, Gajewo-1 i dalej migdzy otworami Sciechéw-1 i
Podlesie-1. W okolicach Gorzowa Wlkp. rozdziela si¢ on na
dwa podrzedne grzbiety, ktére na potudnie do otworu Go-
rzé6w Wilkp.-1 acza si¢ ponownie ze sobg (Pikulski, 1996;
Pikulski & Protas, 1997). W celu wizualnego zobrazowania
morfologii basenu dolomitu gtéwnego pod koniec jego se-
dymentacji wykonano 3D-blok (ryc. 9). Widocznych jest
tutaj wiele charakterystycznych elementéw morfologicz-
nych, zwiazanych z sedymentacja platformy weglanowej
(Pikulski, 1996). Mamy tutaj do czynienia prawdopodobnie
z barierami pétkolistymi (Barnéwko) lub wstegowymi (Ga-
jewo—Dzikowo), odznaczajacymi si¢ wysoka dynamika Sro-
dowiska depozycji.

Innymi formami barierowymi wyinterpretowanymi na
podstawie analizy paleostrukturalnej jest ciag barier wewne-
trznych lezacy wzdluz potudniowej krawedzi platformy
siarczanowej PZ1 (Mostno-Buszewo—Lubiszyn i dalej
Dzieduszyce—Stanowice—Ractaw). W centralnej czesci, w
strefie lagunowej wyinterpretowano liczne mate podniesie-
nia, swym wyksztalceniem przypominajace bariery wewne-
trzne rozwijajace si¢ w strefie lagunowe;j.

Serie dolomitu gtéwnego nawiercone w otworach wiert-
niczych Buszewo-7 i 8 mozna zaliczy¢ do utworéw bariero-
wych, lecz ich onkoidowa natura wskazuje, iz powstawaty
w nieco glebszej strefie niz typowe piaski oolitowe. Mozna
wiec przypuszczaé, iz w niedalekiej odlegtosci od wymie-
nionych otworéw znajdowat si¢ gléwny grzbiet paleobarie-
ry weglanowej (ryc. 8, 9). Poréwnujac warto$¢ porowatosci
1 przepuszczalnosci (tab. 1, ryc. 10, 11) z otworéw odwier-
conych w obrebie ztoza BMB (strefa Buszewa), najlepsze
wlasciwosci zbiornikowe stwierdzono w utworach dolomitu
gléwnego w rejonie otworéw wiertniczych Buszewo-8 i

Tab. 2. Miazszo$¢ pozioméw litostratygraficznych

Poziom

Nazwa Dolomit Anhydryt | Sél starsza solno-

otworu gléwny | podstawowy dolna  anhydrytowy
Buszewo-1 39,0 6,0 - -
Buszewo-2 46,5 13,5 - 80,0
Buszewo-3 38,5 5,0 - -
Buszewo-4 45,0 21,0- - 24,0
Buszewo-5 38,3 4,0 - 14,0
Buszewo-6 37,0 4,5 - 19,0
Buszewo-7 32,5 6,5 - 35,0
Buszewo-8 35.5 5.5 19,5 27,0
Buszewo-9 35,0 9,0 19,0 14,0
Gajewo-1 31,0 8,0 19,0 17,0
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Gajewo-1, mimo iz na mapach strukturalnych i faCJalnych
obszar ten znajduje si¢ w strefie lagunowe;j.
Wiasciwosci zbiornikowe

Dla utworéw dolomitu giéwnego bardzo charakterysty-
czne sa duze zmiany wlasciwosci zbiornikowych zaréwno
w kierunku poziomym, jak i w pionowym. Zmiany te sa

widoczne nawet w obrebie jednego ztoza (np. BMB). Pory
stanowiace pierwotne przestrzenie pomigdzy ziarnami
utworéw weglanowych Ca2 sa bardzo rzadko zachowane. W
skatach tych dominuje zazwyczaj porowatos¢ po rozpuszczo-
nych ziarnach weglanowych, tworzacych nieregularne préznie
przypominajace kawerny, rzadziej otwarte szczeliny. Daleko
posunigte procesy wtdrnej cemetacji i zabliZnianie pierwot-
nych por, wywotane przez wtdrna rekrystalizacj¢ anhydrytu,
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doprowadzity do zatarcia dobrych (tak mozna przypuszczaé
na podstawie pierwotnej porowatosci piaskéw weglano-
wych) wiasciwosci zbiornikowych.

Powszechny brak wczesnych cementéw w greinstonach
$wiadczy o tym, ze nie ulegly one kompakcji wadycznej,
dlatego mogta zachowac si¢ pierwotna porowato$¢ migdzy-
ziarnowa. Warstwy, ktére ulegly wtérnej cementacji, wyka-
zuja niska przepuszczalnos¢ i stanowig bariery fizyczne dla
migracji lateralnej weglowodoréw. Dogodne warunki do
zachowania pierwotnej porowato$ci, wystgpuja w pozio-
mach greinstonowych, rzadziej madstonowych i pakstono-
wych. Opisany wczesniej poziom B jest zbudowany prawie
wylacznie z greinstonéw, poziom C natomiast jest repre-
zentowany przez greinstony z dobrze widocznymi powtokami
i cementami wadycznymi. Analizujac rozktad porowatosci
inwersyjnych (specjalistyczna analiza amplitudy fali sejsmicz-
nej — Gorski i in., 1998), przedstawionych na ryc. 11 uzupet-
niony badaniami laboratoryjnymi rdzeni (tab. 1 i ryc. 10),
wnioskowaé mozna, iz od otworu Buszewo-1 w kierunku Bu-
szewa-8 1 Gajewa-1 oraz dalej w kierunku podniesienia Dziko-
wa, wlasciwosci zbiornikowe powinny si¢ polepszac (ryc. 8, 11).

‘Wiasciwosci zbiornikowe utworéw dolomitu gtéwnego,
otaczajacych strefy barierowe, charakteryzuja si¢ mniejszy-
mi warto$ciami, co zazwyczaj wynika z rodzaju materiatu,
ktére je buduja. Dobre uszczelnienie utworéw dolomitu
gléwnego przez poziomy nadlegle (anhydryt podstawowy
A2 i sole starsze Na2) ograniczyly mozliwo$¢ migracji
weglowodoréw w pionie.

W efekcie tego nagromadzone weglowodory pozosta-

waly w potencjalnych putapkach litologiczno-struktural-
nych, ktére utworzyly si¢ w obrgbie bariery weglanowej
Ca2. Ta sytuacja utrzymala si¢ az do czasu przebudowy
kimeryjskiej, kiedy to doszto do ich pograzenia.

Warunki akumulacji weglowodoréw

W sktad utworéw dolomitu gléwnego badanego obszaru
wchodza skaly uznane za seri¢ macierzysta, jak i zbiornikowa
dla weglowodoréw, a jej charakter jest uzalezniony od wy-
ksztalcenia litofacjalnego. Badania geochemiczne, wykonane
w ostatnim czasie, w tym rejonie wykazaly, iz weglowodory
wystepujace w dolomicie gléwnym sa syngenetyczne, przy
czym potencjat generacyjny weglowodoréow wykazuja zaréw-
no facje gtebokowodne, jak i facje barierowe.

Z wykonanych analiz geochemicznych utworéw dolo-
mitu gtéwnego (Grelowski, 1994-1998) wynika, ze srednia
zawarto§¢ TOC wynosi ok. 0,27 (0,01+0,94%), natomiast
srednia zawarto§¢ BEX ok. 0,451(0,085+1,047%). Zawar-
to$¢ kerogenu waha si¢ w granicach 0,007+0,532%.

W prébkach o zawartosci TOC>0,3%, wykonano w
IGNiG w Krakowie, badania substancji organicznej metoda
Rock-Eval (Such, 1997). Na ich podstawie stwierdzono, iz
w skatach macierzystych dominuje kerogen typu IIL, ktéry
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem utlenienia. Substancja
organiczna poziomu Ca2, wystgpujaca w tym rejonie, wy-
kazuje stopieni dojrzatosci w zakresie refleksyjnosci witry-
nitu Ry=0,7+0,9%, co odpowiada maksymalnej mozliwosci
generowania weglowodoréw ciektych (tzw. okno ropne).
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Ryec. 11. Mapa porowatosci inwersyjnych w interwale Ca2str—Ca2sp (wykonana na podstawie opracowania: M. G6rski i in., 1998)
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Jak mozna sadzié, na podstawie charakteru materii or-
ganicznej oraz rozwoju diagenetycznego, proces migracji i
akumulacji weglowodoréw, w obrgbie dolomitu gtéwnego
zachodzil co najmniej w dwoéch fazach. Pierwsza miata
miejsce przed kimeryjska przebudowa tektoniczna, majac
zasadnicze znaczenie w uformowaniu si¢ obecnych zi6z
weglowodoréw. Rozwijajace si¢ zjawiska diagenetyczne
(gtéwnie anhydrytyzacja zrebu skalnego oraz rozpuszczanie
i wtérna cementacja) zachodzace w utworach weglanowych
Ca2, powodowaty powolne zabliZnianie si¢ pierwotnych
pustek, stanowiacych doskonate drogi migracji. Pierwsza
migracja zakonczytla si¢ przed przebudowa kimeryjska, kie-
dy to tez doszto do zabliZnienia por anhydrytem. Taki roz-
wéj moégt doprowadzi¢ do powstania wigkszosci putapek
typu litologicznego, ktére pokrywaja si¢ ogélnie biorac z
podniesieniami depozycyjnymi. Druga faza migracji byta
zwiazana z uformowaniem si¢ obecnych putapek struktural-
nych i rozpoczeta si¢ po przebudowie kimeryjskiej. Pogra-
zone zostaly wéwczas wczesniej utworzone wyniesienia
takie jak: Buszewo, Gajewo, Dzikowo (ryc. 8, 9). Migracja
weglowodoréw na badanym obszarze przyjeta generalnie
kierunek zgodny z regionalnym nachyleniem obszaru czyli
z péinocnego-wschodu na potudniowy-zachéd, wypetniajac
nowo utworzone formy strukturalne. Nie doszto jednak pra-
wdopodobnie do rozszczelnienia pierwotnych putapek, kto-
re miaty szczelne litologiczne zamknigcie strukturalne oraz
byty uszczelnione grubymi kompleksami utworéw anhydry-
towych i solnych.

Podniesienia depozycyjne, wyznaczone na drodze ana-
lizy paleostrukturalnej (ryc. 8), nie manifestuja si¢ obecnie
jako podniesienia strukturalne (ryc. 6), lecz stanowia putap-
ki litologiczne lezace nizej niz powstale po przebudowie
kimeryjskiej. W putapkach tych mozna oczekiwaé odkrycia
duzych nagromadzen weglowodorow.

Whioski koricowe

Przeprowadzone badania utworéw dolomitu gtéwnego
w rejonie najwigkszego w Polsce zloza gazu ziemnego i
ropy naftowej Barnéwko—Mostno—Buszewo (BMB) po-
zwalaja stwierdzié, ze:

— na omawianym obszarze utwory dolomitu gléwnego
zapadaja dos¢ fagodnie w kierunku péinocno-wschodnim, a
odkryte dotychczas zloza ropy naftowej i gazu ziemnego sa
zwiazane z elewacjami Barnéwka, Mostna, Buszewa, Gaje-
wa, Rézanska oraz Lubiszyna;

— wystepujacy tutaj waski 1 stromy stok platformy wegla-
nowej majacy charakter skarpy, powoduje ze w jego obrebie
wystepuja brekcje osuwiskowe;

— na zewnetrznym skraju platformy, od strony otwar-
tego morza istnial prawdopodobnie pas ptycizn zbudowa-
nych gtéwnie z piaskéw oolitowych, ktére odgrywaty role
barier. Na zapleczu barier weglanowych tworzyly sie w
spokojniejszych wodach, osady z wigkszym udziatem mutu
weglowego. W obrebie lagun spodziewaé si¢ mozna strefy
lokalnych sptycen, reprezentowanych przez mielizny i tawi-
ce oolitowe;

— w obrebie platformy weglanowej sekwencja depozy-
cyjna Caz2 jest ztozona z trzech pozioméw osadowych (poziom

A, B, C), powstatych w odmiennych warunkach sedymen-
tacyjnych;

— utwory dolomitu gléwnego charakteryzuja si¢ dobrymi
wilasciwosciami zbiornikowymi. W skatach tych dominuje
porowatos$¢ po rozpuszczonych ziarnach weglanowych, two-
rzacych nieregularne préznie przypominajace kawerny, rza-
dziej otwarte szczeliny;

— jak mozna sadzi¢ na podstawie charakteru materii
organicznej oraz rozwoju proceséw diagenetycznych mi-
gracja 1 akumulacja weglowodoré6w w obrgbie utworéw
dolomitu gléwnego zachodzita co najmniej w dwéch fazach
— przed oraz po przebudowie kimeryjskiej;

— wystepujace podniesienia w poziomie dolomitu
gléwnego wyznaczone na podstawie interpretacji materia-
16w sejsmicznych, w wigkszos$ci przypadkéw nie sa tozsame
ze strefami najwigkszych miazszosci i najkorzystniejszych
wiasciwosci zbiornikowych w ztozu BMB;

— charakterystyka litofacjalna i petrofizyczna utworéw
Ca2 wskazuje, ze stnieje duze prawdopodobienstwo odkry-
cia w tym rejonie nowych, nie taczacych si¢ ze soba zt6z
weglowodoréw.
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