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O najwiekszym zlozu ropy naftowej w Polsce
Barnéwko-Mostno-Buszewo (BMB)

Stanistaw Mamczur*, Stanistaw Radecki**, Zofia Wojtkowiak*

W dniu 13.12.1996 r. Komisja Zasobéw Kopalin Mini-
sterstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnic-
twa zatwierdzita dokumentacje geologiczna zasobéw zloza
ropno-gazowego Barnéwko-Mostno—-Buszewo (BMB) wyko-
nana przez PGNiG S.A. — Oddziat Zielonogérski Zaklad
Gornictwa Nafty i Gazu przy wsp6ipracy Oddziatu Poszuki-
wania Nafty i Gazu w Pile 1 Oddziatu Geofizyka—Torun. Ztoze
ropno-gazowe BMB polozone w woj. gorzowskim (ryc. 1) ma
najwicksze zasoby ropy naftowej na obszarze ladowym
kraju.

Zasoby geologiczne ropy naftowej wynosza 64,4 mln t
ropy naftowej, a zasoby geologiczne gazu 29,4 mld m’.

Budowa geologiczna rejonu Gorzowa WIkp.

Rejon Gorzowa WIkp. jest potozony w obregbie bloku
Gorzowa — jednostki geologicznej wystgpujacej pomiedzy
niecka szczecinska a monokling przedsudecka.

Najstarszymi utworami, w tym rejonie, stwierdzonymi na
podstawie wiercen sa osady karbonu (Myslibérz GN-1— 129 m,
Jeniniec-2 — 158 m). Sa to piaskowce i mutowce, twarde, silnie
zdiagenezowane, czgsciowo zmetamorfizowane oraz tupki. Osa-
dy karbonskie wykazujace duze zaangazowanie tektoniczne zo-
staty sfaldowane w czasie fazy asturyjskiej orogenezy
waryscyjskiej.

Na utworach karboriskich zalegaja osady czerwonego spa-
gowca: dolne pigtro — autun i gérne — sakson. W autunie
miaty miejsce wylewy wulkaniczne zwigzane z peknieciami
tektonicznymi. W efekcie utworzyly si¢ miazsze pokrywy skat
wylewnych i piroklastycznych. Nawiercono je we wszystkich
otworach w rejonie. Sa to trachity, diabazy, dacyty, bazalty,
brekcje wulkaniczne, tufy i wulkanity typu ryolitéw. R6zne
typy utworéw wulkanicznych wystepujacych w stropowe;j par-
tii §wiadcza, ze z koicem autunu rejon miat dos$¢ urozmaicong
morfologig, co byto spowodowane natgzeniem ruchéw tekto-
nicznych zwiazanych z faza saalskg orogenezy waryscyjskie;.
Omawiany rejon zostal wyniesiony, jednak nie stanowit jed-
nolicie wypigtrzonego elementu, lecz przedstawial szereg wy-
niesionych blokéw oddzielonych od siebie obnizeniami. Na
wyniesionych blokach brak jest najwyzszych ogniw skat wy-
lewnych (kwasnych wulkanitéw), ktére nie osadzily si¢ lub
zostaty zerodowane. Produkty erozji mogly wypetniac lokalne
obnizenia. Gorne pigtro czerwonego spagowca — sakson wy-
stepuje w formie szczatkowej. Sa to serie piaskowcowo-zlepien-
cowe o miazszosci do kilku metréw. W wyniku oprébowania
tych osadow, a takze stropowej partii serii wulkanicznej otrzy-
mywano §ladowe przyptywy gazu ziemnego.

Pod koniec czerwonego spagowca nastgpuje znaczne
speneplenizowanie powierzchni, na ktérg wkracza morze
cechsztyriskie. Blok Gorzowa stanowi podmorskie wynie-
sienie okresowo wynurzane. Utwory cechsztynu wyksztal-
cone sa w pigciu cyklotemach. Sedymentacje¢ cyklotemu Werra
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rozpoczyna wapien cechsztyniski o migzszosci 0,5-3 m,
niekiedy podscielony cienka (do kilkunastu cm) warstewka
tupka ilastego mutowca lub itowca. U schytku dolnej czesci
cyklotemu Werra wystapity ruchy dna zbiornika. Ich skut-
kiem jest powstanie stref o odmiennym rozwoju facjalnym.
Powstaty strefy depresyjne basenu, w ktérych osadzity sie
ewaporaty (anhydryt dolny, s6l najstarsza i anhydryt gérny)
o miazszosciach 100-150 m i strefy ptytkowodne, o duzych
miazszosciach ewaporatéw (250-350 m). Strefy gieboko-
wodne s otoczone platformami anhydrytowymi, w ktérych
miazszo$¢ anhydrytu dolnego i gérnego (brak soli najstar-
szej) dochodzi do 350 m. Strefy tych platform stanowity
barier¢ oddzielajaca gltgbokowodny basen od laguny, w
ktérej rozwingta si¢ réwniez sél najstarsza.

Duze zréznicowanie sedymentacji ewaporatowej w cy-
klotemie Werra doprowadzito do znacznego gtgbokoscio-
wego zréznicowania basenu w poczatkowym okresie
cyklotemu Stassfurt, w czasie sedymentacji dolomitu gtéw-
nego. Wplynelo to w zasadniczy sposéb na wyksztatcenie
facjalne dolomitu gtéwnego. Mozna wyréznic 4 strefy paleo-
geograficzne okreslajace jego rozwdj facjalny (ryc. 2):

— strefa I depresyjna (gteboki szelf),

— strefa II sktonu platformy anhydrytowej,

— strefa III barierowa,

— strefa I'V lagunowa.

W strefie I depresyjnej, pokrywajacej si¢ z obszarami
matych miazszosci ewaporatéw cyklotemu Werra, dolomit
gléwny jest wyksztalcony w postaci ciemnych, cienkowar-
stwowanych i laminowanych, zailonych dolomitéw o miaz-
szosci kilku do kilkunastu metréw (Grzymiradz-1 — 1,5 m,
Witnica-1 — 11,5 m). W obrebie tej strefy na progach
morfologicznych tworzyty si¢ kopuly anhydrytowe, ktére
byty oblekane przez osady dolomitu gtéwnego. Powstate w
ten sposob struktury sa dobrymi putapkami dla wgglowodo-
réow (Zielin, Namys§lin, Jeniniec).

Strefa II jest zwiazana ze sklonem platformy anhydry-
towej, stanowi wiec strefe przejSciowa pomigdzy strefa de-
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presyjna a ptytkowodna. Dolomit gléwny w tej strefie osiaga
migzszosci 5-20 m, wyksztalcony w postaci jasnych dolo-
mitéw typu greinston i pakston, a takze dolomitéw cie-

mnych, laminowanych i wapieni typu madston. W tej strefie

wystepuje ztoze ropy naftowej Sulecin.
Strefa III barierowa rozwingta si¢ na platformie anhydry-
towej. Ptytkie, ciepte i ruchliwe
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wody w tej strefie sprzyjaty in-
tensywnej sedymentacji piaskow
weglanowych, zbudowanych
przewaznie z onkoidow i ooidow,
ktére na drodze wtdrnej mechani-
cznej akumulacji byly formowane
w bariery o migzszosciach 30-50 m,
nieraz do 100 m (Peryt & Dyjaczynski,
1991). Ziarnistos¢ osadu w barierze
dolomitowej, procesy rozpuszczania
w okresach wynurzen spowodowaty
dobra porowato$¢ w jej obrebie. Z
tego wzgledu strefa ta jest najbardziej
predysponowana do wystgpowania
nagromadzent weglowodoréw. W jej
obrebie odkryto ztoza gazu ziemnego:
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Rye. 2. Mapa facjalna dolomitu gtéwnego w rejonie Gorzowa Wlkp. (Dyjaczyfiski,1996)
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dolomity mikrytowe typu madston, w mniejszym stopniu
dolomity typu greinston. Natomiast w podniesionych partiach
sa to czesto dolomity typu greinston, pakston, nieraz zrekry-
stalizowane. Generalnie dolomity strefy lagunowej charakte-
ryzuja si¢ nizsza porowatoscia niz dolomity strefy barierowe;,
awyzsze przepuszczalnosci sa zwiazane ze szczelinowatoscia.
W jej obrebie nagromadzenie gazuziemnego stwierdzonow otworze
Chartéw-1. Takze NE cze$¢ ztoza BMB (kulminacja Buszewo) wy-
stepuje w strefie lagunowej.

Sedymentacja dolomitu gtéwnego spowodowata jesz-
cze wigksze zréznicowanie glgbokosciowe dna basenu.
Réwniez osadzony na nim anhydryt podstawowy poglebit
te roznice. W depresyjnej strefie osiaga on niewielkg miaz-

Ryc. 4. Czasowy przekrdj sejsmiczny (T250) Barnéwko-1 (B-1)—
Mostno-1 (M-1)

szo$¢ kilku metréw, na barierze dolomitowej do kilkunastu
metréw, a na sklonie bariery moze dochodzi¢ do 60 m, a spora-
dycznie nawet do 100 m.

Dopiero sol starsza wyréwnata w znacznym stopniu deniwe-
lacje dna zbiornika i w czasie sedymentacji wyzszych cyklote-
moéw panowat wzgledny spokdj. Niezgodne zaleganie anhydrytu
gléwnego cyklotemu Leine w stosunku do kompleksu anhydry-
towo-dolomitowego cyklotemu Stassfurt oraz widoczne obecnie
znaczne jego zangazowanie tektoniczne (ryc. 6) zwiazane jest z
poZniejszymi zjawiskami halokinezy.

Na osadach cechsztynu zalegaja spokojnie, nachylone
monoklinalnie ku NE utwory mezozoiku: triasu, jury i kre-
dy. W wyniku fazy mtodokimeryjskiej nastapita przerwa w
sedymentacji obejmujaca jure gérna i czgs¢ dolnej kredy.

Nautworach mezozoiku zalegaja niezgodnie osady kenozoi-
ku reprezentowane przez osady trzeciorzedu i czwartorzedu.

Historia odkryé w rejonie Gorzowa Wikp.

Badania sejsmiczne i prace wiertnicze w rejonie Gorzo-
wa Wilkp. rozpoczeto w latach 1957-1959 r. Wykonano
woweczas pierwsze regionalne profile sejsmiczne na potud-
nie od Gorzowa WIkp. oraz otwér badawczy Gorzéw IG-1.
Perspektywny horyzont dolomit gtéwny stwierdzono w facji
glebokowodnej, niekorzystnej pod wzgledem wiasnosci
zbiornikowych, gdzie nie stwierdzono objawéw weglowo-
doréw. Z uwagi na wynik tego otworu dalsze prace badaw-
cze prowadzono w ograniczonym zakresie.

Wiasciwy etap rozpoznania budowy rejonu na podsta-
wie prac sejsmicznych rozpoczeto w 1968 r. Wykonano
profile sejsmiczne w siatce regionalnej. Prace te byty kon-
tynuowane w 19609 r. jako zdjecie pdtregionalne, a efektem
ich byto odkrycie podniesienia Cychry, Debno, Mysliborz.

Na przetomie lat 1970-1971 zrealizowano otwér Mysli-
bérz GN-1, w ktérym z
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utworéw dolomitu gtéwne-
go otrzymano minimalny
przyptyw gazu palnego. Na
strukturze Cychry zrealizo-
wano otwor wiert. Cychry-1
(1972-1973), w ktérym po
nawierceniu ok. 3 m dolomitu
gléwnego nastapita erupcja
gazu ziemnego o zawartosci
weglowodoréw 9,55% obj., w
tym metanu 6,17% obj. i we-
glowodoréw Cs, —48,24 g/m’
oraz siarkowodoru 0,34%
obj. (5,168 g/m’).

Ze wzgledu na wysoki
gradient ci$nienia ztozowe-
go, obecno$¢ HoS w gazie
oraz 6wczesny stan techniki
wiertniczej przez wiele lat
nie prowadzono prac wiert-
niczych w tym rejonie. Nadal
natomiast prowadzono prace
sejsmiczne obejmujac ich za-
siegiem réwniez rejony sa-
siednie. Wynikiem tych prac
bylo odkrycie struktury Sule-
cin, na ktérej w latach 1972—
1973 zrealizowano otwor
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Ryc. 5. Ztoze ropno-gazowe Barnéwko—Mostno—Buszewo
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Ryc. 6. Przekr6j geologiczny Mostno-2—-Buszewo-2 (Zurawik, 1996)
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Rye. 7. Profile litologiczne dolomitu giéwnego (Depowska &
Zurawek , 1995)

gléwnego przemystowy przyptyw ropy naftowej. W naste-
pnych latach wykonywano uzupetniajace prace sejsmiczne
na strukturze Sulecin, jednoczesnie prowadzac prace wiert-
nicze. Wyniki tych prac pozwolity na rozpoznanie budowy
zloza ropy naftowe; i struktury. W szczytowej partii struktury
stwierdzono akumulacje¢ gazu ziemnego azotowego 0 zawartosci
weglowodoréw do 5% obj., ana poludniowym sktonie struktury —
akumulacj¢ ropy naftowej, o zasobach wydobywalnych 77 tys. t.
W latach 1975-1979 prowadzono dalsze prace sejsmi-
czne o charakterze zdjecia pélszczegétowego, ktérych efe-
ktem byto uscislenie budowy struktury Cychry, a takze

B-2 M zasygnalizowanie po raz pierwszy
szeregu podniesien: Zielin, Debno,
Rézansko, Barnéwko, Lubiszyn,
Dzieduszyce, Namyslin, Murzyno-
wo, Chartéw oraz Jeniniec i Krobie-
lewko.

Prowadzone prace poszuki-
wawcze oraz analizy geologiczne
wykazaty, ze gtéwne perspektywy
poszukiwawcze nalezy wiazaé z
utworami dolomitu gtéwnego ce-
chsztynu, a w szczeg6lnosci ze
strefa barierowa tych utworéw
(ryc. 2). W zwiazku z tym dalsze
prace poszukiwawcze lokalizo-
wano na obiektach w utworach
dolomitu gtéwnego udokumento-
wanych badaniami sejsmicznymi.

Na przetomie lat 1979-1980 zrealizowano na podniesie-
niu Murzynowo otwér Gorzéw-2, w ktérym z utworéw
dolomitu gtéwnego stwierdzono przyptyw zgazowanej wo-
dy ztozowej. Natomiast w kierunku E od Gorzowa w 1980
r. zrealizowano otwor Krobielewko-1, na strukturze w stre-
fie barierowej dolomitu gtéwnego. Po nawierceniu stropu
dolomitu gtéwnego nastapita erupcja gazu o zawartoSci
weglowodoréw 9,5% obj., w tym weglowodordw ciezkich
ok. 37 g/m’ oraz H,S — 3,36% obj. W tej sytuacji zdecydo-
wano odwierci¢ drugi otwor na strukturze — Krobielewko-
2, w ktérym stwierdzono dolomit gléwny nasycony gazem
0 miazszosci 63,5 m i dobrych wiasciwosciach zbiorniko-
wych (porowatos¢ 12,68%, przepuszczalno$¢ 4,55 mD),
wyksztalcony w facji barierowe;.

Ze wzgledéw technicznych (brak zabezpieczeri przed
wysokimi gradientami ci$nien oraz siarkowodorem w ga-
zie), a takze ekonomicznych (niska zawarto$¢ weglowodo-
réw oraz brak zbytu takiego gazu) wiercenie otworéw w tym
rejonie zostato zawieszone.

Do dalszych prac wiertniczych przystapiono po otrzyma-
niu urzadzeni zabezpieczajacych oraz wdrozeniu nowych tech-
nologii w wierceniach. Zrealizowano wdéwczas na duzym
elemencie strukturalnym Chartéw—Ownice—Kamieri Maty
otwor Chartéw-1, w ktérym z utworéw dolomitu gtéwnego
uzyskano przyplyw gazu ziemnego o wydajnosci 31 m*/min.,
zawierajacego 19,5% obj. weglowodoréw. Wedtug obecne-
go stanu rozpoznania odwiert zostat odwiercony w strefie
lagunowe;j.

W 1986 . rozpoczeto rozpoznanie struktury Jeniniec, na
ktérej otworem J-1 odkryto ztoze ropy naftowej o zasobach
geologicznych 282 tys. t, a wydobywalnych 90 tys. t. Do
roku 1997 z tego ztoza wydobyto acznie 68,5 tys. t ropy
naftowej. Odkrycie tego ztoza ropy spowodowato, ze pod-
niesienia w rejonie Kostrzyi-Myslib6rz—Gorzéw Wikp.
staly si¢ bardzo interesujace dla poszukiwar, szczegdlnie
716z ropy naftowej. Dlatego w 1988 r. poddano reinterpre-
tacji profile sejsmiczne z lat 1969-1979. Wynikiem tych
prac bylo potwierdzenie wczesniej odkrytych podniesieri stru-
kturalnych: Cychry, Lubiszyn, Brzozowa, Zielin, R6zansko,
Baméwko, Dzieduszyce, Namyslin. Jednak 6wczesna wiedza o
budowie tych elementow byta niewystarczajaca do rozpoczecia
rozpoznawania ich pracami wiertniczymi, ale uzasadniata zapro-
jektowanie uzupehiajacego zdjecia sejsmicznego, ktére wyko-
nano w latach 1988-1990. Na podstawie tych prac udoktadniono
ksztatt i morfologie wczesniej zasygnalizowanych form (Zielin,
Debno, Rézansko, Barnéwko, Lubiszyn) oraz wykryto kilka
nowych (Mostno, Buszewo, Brzezno, Podlesie).
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Badania te, jak i z lat poprzednich rozszerzyly stan
rozpoznania geologicznego oraz ukierunkowaty dalsze pra-
ce geologiczne i wiertnicze.

W 1989 r. odkryto ztoze ropy naftowej i gazu ziemnego
Goérzyca usytuowane w zachodniej czgsci elementu Chartéw—
Ownice—Kamien Maty, przy granicy polsko-niemieckiej i od-
dzielone niewielkim przeglebieniem od zloza ropy naftowej
Kietz (po stronie niemieckiej). Jest to ztoze ropy naftowej zczapa
gazowa. Rozpoznanie ztoza bylo prowadzone w latach 1989—
1991,w wyniku ktérego udokumentowano geologiczne zasoby
ropy naftowej w ilosci 3,4 min t, a wydobywalne 970 tys. t oraz
zasoby gazu ziemnego: geologiczne — 2630 mlnm°, wydoby-
walne — 1690 min m’.

W 1991 r. rozpoczgto rozpoznawanie struktury Zielin
usytuowanej w strefie gtebokowodnej dolomitu giéwnego.
Stwierdzono wystgpowanie zloza ropy naftowej (zasoby
geologiczne 575 tys. t, wydobywalne 230 tys. t) i gazu ziemne-
g0 (zasoby geologiczne 550 min m’, wydobywalne 220 min
m’). Prace rozpoznawcze kontynuowano do 1995 r.

Na podstawie prac sejsmicznych w rejonie Debna Lubu-
skiego okreslono przebieg strefy barierowej dolomitu gtéwne-
g0, a takze wyinterpretowano w jej obrebie wiele obiektow
strukturalnych. Péinocno-zachodnia jej czgs¢ okazata si¢ bar-
dzo perspektywiczna dla poszukiwania z16z weglowodoréw.
Prace poszukiwawcze rozpoczete w 1992 r. potwierdzilty ga-
zono$nos¢ struktury Rézansko. Gaz z tego zloza zawiera
58,4% obj. weglowodoréw (w tym 54,7% obj. metanu i
2,04% obj. weglowodoréw Cs.), 31,32% obj. azotu oraz
9,5% obj. siarkowodoru.

Po zrealizowaniu na strukturze dwéch otworow, dla
usciSlenia jej budowy w Geofizyce—Torun, wykonano w
1993 r. pierwsze w Polsce zdjecie sejsmiczne tréjwymiaro-
we (3D). Wynikiem jego bylo doktadne odwzorowanie po-
wierzchni stropowej struktury, a takze pierwsze préby
przedstawienia rozkladu wilasciwosci zbiornikowych na
strukturze. Udokumentowane zasoby geologiczne ztoza wy-
nosza 3,27 mld m3, a wydobywalne 2,4 mld m’.

Odkrycie ztoza Barnéwko—Mostno-Buszewo

W wyniku prac sejsmicznych prowadzonych w latach
1978-1979 na péinoc od Dgbna Lubuskiego po raz pierwszy
zasygnalizowano podniesienie Barnéwko. Potwierdzono je-
go istnienie w 1988 r. w oparciu o wyniki prac reinterpreta-
cyjnych materialéw sejsmicznych. Natomiast wynikiem
zdjecia sejsmicznego wykonanego w latach 1989—-1990 byto
udoktadnienie jego budowy oraz odkrycie nowych elemen-
tow Mostno i Buszewo. Analize¢ materiatéw geofizycznych
iich interpretacj¢ geologiczna wykonywaly zespoty geolo-
g6éw z Zielonej Géry (elementy Barnéwko 1 Mostno) oraz z
Pity (element Buszewo). W Swietle odkrytych wczesniej z16z
w tym rejonie, a takze wynikéw badan sejsmicznych i analiz
geologicznych uznano, ze istnieja duze szanse na odkrycie
nowych z16z na strukturach Barnéwko, Mostno, Buszewo
(Liberska i in., 1991). Dlatego w latach 1993-1994 zrealizo-
wano na nich po jednym otworze, i tak w otworze Mostno-1
otrzymano przyptyw gazu ziemnego, Barndwko-1 — ze stro-
powej partii — przyptyw gazu, ze spagowej — przyptyw ropy
naftowej i Buszewo-1 — przyptyw ropy naftowe;.

Pozytywne wyniki pierwszych otworéw na strukturach
spowodowaty konieczno$¢ doktadniejszego uscislenia ich
budowy i w tym celu w latach 1994-1996 wykonano zdjecie
sejsmiczne trojwymiarowe (3D). Podobnie jak na sasiednim
elemencie Rézansko zdjecie sejsmiczne 3D w rejonie Bar-
néwko-Lubiszyn wykonata Geofizyka Torun. Powierzchnia
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taczna tych zdje¢ wynosi 172 km” zadania geologicznego
oraz 258 km’ powierzchni catkowitej. Jest to najwickszy obszar
w Polsce pokryty sejsmika 3D. Dobra rozdzielczos¢ pionowa
sygnatu sejsmicznego umozliwila, oprécz dotychczas Sledzone-
go horyzontu 7, (strop anhydrytu podstawowego Stassfurtu), po
raz pierwszy przeSledzenie powierzchni odbijajacych zwigza-
nych ze stropem i spagiem dolomitu gtéwnego. Natomiast wy-
soka rozdzielczo$¢ pozioma pozwolita na wyznaczenie zasiggu
wystgpowania strefy barierowej dolomitu gtéwnego (ryc.4).
Szczegétowe analizy zapisu sejsmicznego (analizy amplitudo-
we 1 czgstotliwosciowe) pozwolily na powierzchniowe okre-
Slenie stref o dobrych wlasnosciach zbiornikowych (Gérski &
Trela, 1996). Nastgpne otwory, w obrebie odkrytych zt6z,
sytuowane byty w oparciu o wyniki sejsmiki 3D.

Obecny stan rozpoznania zloza

Na podstawie danych sejsmiki 3D wykonano m.in. ma-
py stropu, spagu, miazszoSci oraz porowato$ci dolomitu
gléwnego, na ktérych przedstawiono budowe ztoza oraz
rozktad wilasnosci zbiornikowych w jego obrebie.

Wyniki badar sejsmiki 3D oraz zrealizowanych otworéw
wykazaty, ze jest to jedno zloze ropno-gazowe zakumulowane
na duzej strukturze (ok. 30 km”) z trzema kulminacjami: Bar-
néwko, Mostno, Buszewo, oddzielonymi od siebie niewielki-
mi przeglebieniami (ryc. 3). W najwyzszych partiach struktury
w gleb. (-2990 m) do (-3047,5 m) wystepuje akumulacja gazu
ziemnego (czapa gazowa), w nizszych w gleb. (-3047,5 m) do
(-3107 m) — ropy naftowej (ryc. 5, 6).

Skale zbiornikowa stanowia weglany dolomitu gtéwne-
20, ktérych miazszo$¢ stwierdzona w otworach waha si¢ od
33 m do 83,5 m. Na kulminacji Barnéwka i Mostna sa to
utwory barierowe, a na kulminacji Buszewa — utwory
lagunowe. Na ryc. 7 przedstawiono wyksztatcenie dolomitu w
tych dwu strefach na przykiadzie otworéw Mostno-1 i Busze-
wo-1 (Depowska & Zurawek, 1995). Oba typy dolomitéw
charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami zbiornikowymi
(porowatos¢ od 8-22%), z tym ze najlepsze wtasnosci wyste-
puja w Srodkowej czesci kulminacji Barnéwko, gdzie porowa-
to$¢ osiaga 22%, natomiast w strefie Buszewa przewazaja
porowatosci 8—14%. Charakterystyke geologiczno-geofizycz-
na utworéw dolomitu gtéwnego obrazuje interpretacja pomia-
réw geofizycznych z otworu Barnéwko-1 (ryc. 8)

Kopaling zloza jest gaz ziemny i ropa naftowa. Gaz
ziemny w strefie gazonosnej to gaz kondensatowy, ktéry po
wstepnej separacji, zawiera 43,7% obj. weglowodoréw Cy,, w
tym 4,79% obj. (123,9 g/m3) weglowodoréw cigzkich Cs,;
3,33% obj. siarkowodoru oraz 52,57% obj. azotu.

Ropa naftowa na kulminacji Barnéwko bezposrednio
pod strefa gazonos$na to lekka ropa o gestosci 0,798 glem’ i
wyktadniku gazowym 746 m’/m’. Ropa wystepujaca w niz-
szych partiach struktury, a stwierdzona w strefie Buszewa,
jest ropa cigzsza o gestosci 0,828 g/cm’ i wyktadniku gazo-
wym 253 m’/m’.

Ztoze ropno-gazowe Barnéwko—Mostno—Buszewo
(BMB) zostato rozpoznane 12 otworami. W 5 otworach (Bar-
néwko-2, 3, Mostno-1, 2, 3) otrzymano przemystowy przyplyw
gazu ziemnego o wydajnosciach (Vabs) od 612 m’/min (Bar-
néwko-2) do 2179 m’/min (Barnéwko-3). Na podstawie
testéw produkcyjnych okreslono wydajnosci oraz ciSnienia
ztozowe i glowicowe.

Przemystowy przyplyw ropy naftowej otrzymano w 7
otworach (Barnéwko-1,4 Mostno-4, Buszewo-1, 2k, 3 1 7).
Okreslone na podstawie testow produkcyjnych wydajnosci
wynosza od 42,6 t/d (Buszewo-2k) do 167 t/d (Buszewo-3).
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Ryc. 8. Interpretacja pomiaréw geofizycznych w otworze Barnéwko-1 (Drop, 1996)

Pierwotne zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego ztoza
BMB zostaty obliczone metoda objetosciowa (Wojtkowiak
iin., 1996). Wynosza one w kat. B+C:

geologiczne zasoby: ropa naftowa — 64,4 min t,

gaz ziemny — 29,4 mld m’,

wydobywalne zasoby: ropa naftowa —10,14 min t,

gaz ziemny — 9,87 mld m’.

Na obecnym etapie rozpoznania zloza przyjeto niski
wsp6iczynnik wydobycia zasoboéw ropy naftowej — 0,2 dla
kat. B10,1 dla kat. C.

Uwazamy, ze po zakofczeniu rozpoznawania zloza oraz
przeprowadzeniu 1-2-letniej eksploatacji, zweryfikujemy
wspoétczynnik wydobycia zasobow ropy naftowej powyzej 0,2
dla catego ztoza. Na ztozach ropy naftowej o dobrych wiasciwo-
Sciach zbiornikowych, ktére znajduja si¢ w koncowym etapie
eksploatacji, np. Kamien Pomorski osiagnigty wspétczynnik
wydobycia wynosi 0,4, a na ztozu Wysoka Kamieriska — 0,3.

Technologia udostepnienia ztoza

W trakcie prowadzenia prac poszukiwawczych i rozpo-
znawczych na ztozu BMB wprowadzono szereg nowoczes-
nych rozwiazan technologicznych w zakresie dowiercania
horyzontéw zlozowych, ich oceny oraz udostgpnienia do
produkcji. Wiercenie otworéw jest prowadzone w bardzo
trudnych warunkach geologiczno-ztozowych. Ci$nienie
ztozowe w dolomicie gléwnym na gteb. 3100 m wynosi ok.
55,3 MPa (gradient ci$nienia ztozowego 0,178 MPa/10 m).
Zawarto$¢ siarkowodoru w gazie waha si¢ w granicach
3,3-9,4% obj. Ponadto wystepuja w cechsztynie w cyklote-
mie Aller plastyczne czerwone ity solne.

Prace wiertnicze prowadzi na elemencie Barnéwka i
Mostna Oddziat Zielonogoérskiego Zaktadu Gérnictwa Na-
fty i Gazu, a w rejonie Buszewa — Oddziat Poszukiwania
Nafty i Gazu w Pile.

Nalezy podkresli¢, ze pomimo wymienionych powyzej
zagrozen odwiercono i oprébowano dotychczas na ztozu
BMB 12 otworéw, wyltacznie pozytywnych, z ktérych uzy-
skano produkcje ropy naftowej lub gazu ziemnego.

Duzym osiagnigciem bylo opanowanie w 1996 r. tech-
nologii przewiercania utworéw dolomitu gtéwnego koron-
kami o §rednicy 216 mm, co umozliwilo orurowanie tego
poziomu rurami o Srednicy 7. Uzyskano dzigki temu 2-3
krotne zwigkszenie wydajno$ci odwiertéw ropno-gazowych
poprzez mozliwo$¢ wiasciwego udostepnienia pozioméw pro-
dukcyjnych. Potwierdzeniem tego jest wynik testu produkcyj-
nego w odwiercie Buszewo-3, gdzie uzyskano $rednia
wydajnos¢ 167 t/d. Przy srednicy konicowej otworu 216 mm
istnieje mozliwo$¢ uzyskania petnego zestawu pomiaréw geo-
fizycznych typu Halliburton i ich wlasciwej interpretacji.

Pomiary geofizyki wiertniczej byty wykonywane przez
Oddziaty Geofizyki w Toruniu i Krakowie, a interpretacje
wykonywano przy zastosowaniu oprogramowania Ultra,
PetroWorks i Geo, stwierdzajac doskonata jej wiarygodnos¢
w trakcie préb ztozowych.

Zwiekszona Srednica otworu w obrebie dolomitu gtéwne-
go umozliwia réwniez wykonanie perforacji w warunkach
podcisnienia, co ma znakomite znaczenie przy oprébowaniu
odwiertéw, a technologie takich perforacji opanowata firma
Petromin z Wotomina. Odwierty o zwigkszone] Srednicy sa
wyposazone w rurki wydobywcze o Srednicy 3 1/2”’, co umozli-
wia prowadzenie pelnego zestawu pomiaréw wglebnych w tra-
kcie testow produkcyjnych oraz utatwia prowadzenie
eksploatacji i ewentualnych rekonstrukcji odwiertow.

Nalezy podkresli¢, ze uzyskane wyzej wymienione wy-
niki geologiczno-ztozowe w krétkim czasie 4 lat nie bytyby
mozliwe bez dokonanej w gérnictwie naftowym modern-
izacji wyposazenia technicznego oraz technologii prac w
geofizyce, geologii 1 wiertnictwie w latach 1992-1994 w
oparciu o kredyty Banku Swiatowego.

Koncepcja zagospodarowania ztoza

Tak jak wczesniej wspomniano, ztoze BMB byto poli-
gonem do wdrozenianowoczesnych technologii w sejsmice,
geofizyce wiertniczej, wiertnictwie i oprobowaniu odwier-
téw. Obecnie takie zadanie jest przed zespotem zagospoda-
rowujacym ztoze i w przysztosci prowadzacym jego
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eksploatacje. Dokonane bedzie kompleksowe zagospodaro-
wanie zasobéw ztoza BMB. Przedmiotem eksploatacji be-
dzie ropa naftowa, gaz ziemny, ciekly propan-butan oraz
ciekta siarka. W imieniu Polskiego Gérnictwa Naftowego i
Gazownictwa S.A. zagospodarowanie i eksploatacje ztoza
prowadzi¢ bedzie Oddziat Zielonogdrski Zaktad Gérnictwa
Nafty i Gazu w Zielonej Gérze.

Tempo zagospodarowania zloza oraz skala prac stawia
przed oddzialem zielonogdrskim niezwykle trudne i ambit-
ne zadania. W lipcu 1996 r. podpisali§my umowe z Elektrocie-
ptownia Gorzéw WIkp. o dostawach z tych 716z 263 min m’
gazu rocznie przez okres 20 lat, poczawszy od wrzesnia 1998
r. W przeciagu ok. péitora roku zostang zagospodarowane
22 odwierty ropno-gazowe na zlozach BMB, Rézansko i
Cychry, zostanie wybudowana wspdlna odsiarczalnia dla
wymienionych z16z, 2 osrodki separacji ropy i kondensatu,
instalacje propanu-butanu, instalacja Clausa do produkcji
siarki cieklej, ekspedyty ropy, propanu-butanu i siarki oraz 150
km gazociagéw kopalnianych i 40 km gazociagu ekspedycyj-
nego. Wielko$¢ tych instalacji w pierwszym etapie umozliwi
sprzedaz 370 mlin m’ gazu, 400 tys. t ropy naftowe;j i 20 tys. t
cieklej siarki rocznie. Po pelnym rozwierceniu, przygotowaniu
do eksploatacji i pozyskaniu dodatkowego odbiorcy gazu
istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia wydobycia ropy naftowe;j
nawet do 1mln t. Nalezy podkresli¢, ze wielko$¢ wybobycia
ropy naftowej jest zwigzana z wielko$cig odbioru gazu.

Instalacje napowierzchniowe zostana wykonane pod
klucz przez kanadyjska firme Propak System Ltd z wyjat-
kiem gazociagdw, ktére wykonaja polskie firmy specjalisty-
czne. Jest to pierwszy etap realizacji inwestycji. Obecnie
wraz z dalszym rozpoznawaniem zloza jest wykonywany
model symulacyjny zloza. Po jego wykonaniu na bazie
odwiertéw odwierconych do korica 1997 r. przeprowadzona
bedzie symulacja eksploatacji, a w 1998 r. (wrzesien) pod-
jeta bedzie przemystowa eksploatacja ztoza. Na podstawie
wynikéw symulacji i wstgpnego etapu eksploatacji zostanie
okreslona optymalna liczba i lokalizacja odwiertéw eksplo-
atacyjnych niezbednych do racjonalnej eksploatacji zaso-
béw ropy naftowe;j.

Odkrycie i zagospodarowanie z6z ropno-gazowych w
rejonie Gorzowa Wikp. jest dalszym, znaczacym krokiem w
rozwoju gérnictwa naftowego na Nizu Polskim. Ma to zna-
czenie nie tylko dla Zielonogérskiego Zaktadu Gérnictwa
Nafty i Gazu prowadzacego eksploatacje z16z w zachodniej
Polsce, ale réwniez dla zakladéw geofizycznych, wiertni-
czych i innych specjalistycznych firm serwisowych. Nalezy

zaznaczy¢, ze rtéwniez w energetyce realizacja tego projektu
jest zadaniem unikalnym w skali kraju.

W Elektrocieptowni Gorzéw Wlkp. S.A. zostanie zain-
stalowana turbina gazowo-parowa produkcji AB Zamech —
Elblag, co stanowi¢ bedzie poczatek zastosowania gazu
ziemnego w energetyce do przemystowej produkcji energii
elektryczne;j.

Innym waznym aspektem tego przedsigwzigcia jest pogo-
dzenie zadani zwiazanych z eksploatacja ztoza z wymogami
ochrony Srodowiska naturalnego. Szczeg6lnym zagrozeniem
dla $rodowiska jest znajdujacy si¢ w gazie siarkowodor. Ze
wzgledu na jego zawartosé (50,58-142,52 mg/m”) przekracza-
jaca dopuszczalne normy, eksploatacja i transport musza by¢
prowadzone w taki sposéb, by nie stwarzaly potencjalnego
zagrozenia. Dlatego tez w pierwszym etapie zagospodaro-
wania zloza bedzie m.in. wybudowana odsiarczalnia gazu,
ktéra usunie siarkowodér do poziomu ponizej 20 mg/m’, co
jest zgodne z obecnymi przepisami dotyczacymi ochrony
§rodowiska. Waznym problemem jest réwniez odseparowy-
wana woda w czasie eksploatacji. Aby nie doprowadzi¢ do
zanieczyszczenia woéd podziemnych i powierzchniowych,
przewiduje si¢ zatlaczanie jej do jednego z odwiertow.
Obecnie opracowywana jest szczegélowa analiza wptywu
przyszlej kopalni ropy i gazu na otaczajace Srodowisko.
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