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Analiza basenow sedymentacyjnych Nizu Polskiego
Komunikat o zakonczeniu projektu zamawianego

Marek Narkiewicz*

W 1993 r. koncepcja szerokiego
wprowadzenia analizy basenéw
sedymentacyjnych (ABS) do badan
geologicznych (Narkiewicz, 1991)
zyskata przychylnosc¢ kierownictwa
geologii w Ministerstwie Ochrony Srodowiska Zasobéw
Naturalnych i Le$nictwa. Powstat wéwczas pomyst ustano-
wienia po§wieconego analizie basenowej projektu badaw-
czego, zamawianego przez Ministerstwo, a finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych. W dniu 12.01.1994 r.
komitet ogtosit, na wniosek MOSZNiL, konkurs na realiza-
cje projektu PBZ 02-03 Analiza basenow sedymentacyjnych
Nizu Polskiego. Panstwowy Instytut Geologiczny zlozyt
oferte konkursowa wspdlnie z trzema innymi instytucjami
posiadajacymi juz do§wiadczenia w zakresie ABS: Polskim
Gérnictwem Naftowym i Gazownictwem (reprezentowa-
nym przez Biuro Geologiczne GEONAFTA), Akademia
Goérniczo-Hutnicza i Instytutem Goérnictwa Naftowego i
Gazownictwa. W wyniku procedury konkursowej zespoto-
wi pracownikéw, wymienionych czterech instytucji, powie-
rzono realizacj¢ projektu pod kierunkiem doc. dr hab. M.
Narkiewicza, w czasie dwoch lat — od paZdziernika 1994
r. do wrzesnia 1996 r. Badania zostaty zakoniczone w plano-
wanym terminie, a opracowanie koncowe uzyskato pozy-
tywna ocen¢ Ministerstwa Ochrony Srodowiska Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa oraz Komitetu Badan Naukowych

Niniejszy artykut jest zwigztym komunikatem o zakon-
czonym projekcie i 0 jego najwazniejszych wynikach. Szer-
szej ich prezentacji dokonano w trakcie dwudniowej sesji
naukowej zorganizowanej w Pafistwowym Instytucie Geo-
logicznym w Warszawie w dniach 10-11.04.1997 r. (patrz
J. Pokorski, str. 655). Ponadto, instytut planuje wydanie
drukiem osobnego tomu Prac PIG, po§wigconego najwaz-
niejszym rezultatom projektu, a takze specjalnych zeszytow
i blokéw tematycznych w Geological Quarterly. Niektére
wyniki szczegétowych badan m.in. petrofizycznych lub stra-
tygraficznych zostaty wczesniej opublikowane lub przedsta-
wione na referatach m.in. na V Krajowym Spotkaniu
Sedymentologéw (Warszawa, 17-21.06.1996), w trakcie Kon-
gresu Karborisko-Permskiego (Krakéw, 28.08-21.10.1995) i w
czasie Konferencji Naukowo-Technicznej zorganizowanej
przez Zaktad Poszukiwan Nafty i Gazu w Pile (18—19.04. 1996).
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Ogolne informacje o projekcie

Zakres regionalny i stratygraficzny projektu zostat usta-
lony bardzo szeroko przez wnioskodawce. Obejmuje on
baseny epikontynentalne Nizu Polskiego wraz z obszarem
radomsko-lubelskim, rozwijajace si¢ w przedziale wieko-
wym od dewonu po kredg. Przy tak rozlegtej problematyce,
a jednoczesnie wobec ograniczonych srodkéw finansowych
i krétkiego czasu realizacji, konieczne byto sprecyzowanie
priorytetéw badawczych. W §wietle wynikéw dotychczaso-

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

wych prac poszukiwawczych przemystu naftowego, najbar-
dziej perspektywiczne sa baseny dewonski, karbonski, czer-
wonego spagowca i cechsztynski, i dla nich wykonano
osobne badania laboratoryjne. W przypadku basenu mezo-
zoicznego skoncentrowano si¢ na wybranych aspektach, w
tym zwlaszcza na analizie architektury depozycyjnej oraz
na tektonice synsedymentacyjnej wiacznie z historia subsy-
dencji. Osobne oméwienie obu basendw permskich wynika
z ich odrgbnej budowy geologicznej, a szczeg6lnie z réznic w
charakterze i uwarunkowaniach wypetnienia osadowego, cze-
go konsekwencja sa odmienne typy uktadéw weglowodoro-
wych w obu basenach. W przypadku basenu cechsztyniskiego
skoncentrowano badania analityczne na problematyce dolomi-
tu gtéwnego — ogniwa stratygraficznego najbardziej perspe-
ktywicznego pod wzgledem ztozowym. Z kolei, szczegétowe
badania basenéw dewoniskiego i karboriskiego ograniczono do
dwoch obszaréw — pomorskiego i radomsko-lubelskiego.

Nalezy podkresli¢, ze ograniczanie badan szczegdto-
wych do pewnych czesci basendw polskich lub do okreslo-
nych ogniw stratygraficznych, nie oznacza ich wyrwania z
szerszego kontekstu basenowego. Przeciwnie, jednym z
gléwnych zatozen projektu bylto rozpatrywanie badan wy-
cinkowych na tle calych basenéw, czemu stuza réznego
rodzaju ujecia syntetyczne uwzglednione w opracowaniu.

Planujac badania dokonano podziatu zadan migdzy
wspétwykonawcéw, uwzgledniajac dotychczasowy doro-
bek poszczegélnych jednostek i zespotéw badawczych w
zakresie ABS. Panistwowy Instytut Geologiczny, gtéwny
wykonawca projektu, wzial na siebie cigzar opracowania
architektury osadowej basenéw, w tym zdefiniowanie syste-
mow i cykli depozycyjnych, jako szkieletu pozostatych ba-
dafi. W PIG przeprowadzono ponadto analiz¢ subsydenc;ji i
tektoniki synsedymentacyjnej, badania petrologiczne skat
zbiornikowych, regionalna oceng stopnia dojrzatosci termi-
cznej skat macierzystych oraz podsumowanie wynikow ba-
dari i wyciagnigcie wnioskéw surowcowych.

Zesp6t pracownikéw Akademii Gérniczo-Hutniczej
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. M. Kotarby opracowat pod
wzgledem geochemicznym wybrane utwory potencjalnie
macierzyste gtéwnie basenu dewonskiego i cechsztyriskie-
go. Wykonano badania pirolityczne, oznaczono zawarto$¢
bituminéw i ich skiad grupowy, wykonano analiz¢ biomar-
keréw oraz badania izotopowe weglowodoréw. Ponadto,
wykonano badania izotopowe rop i gazéw z wybranych
pozioméw dewonskich (Lubelszczyzna) i cechsztyriskich
(Pomorze Zach.). Wreszcie, najbardziej reprezentatywne
profile wiercen objeto modelowaniami proces6w generowa-
nia i ekspulsji weglowodoréw metoda TTI i za pomoca
programu GENEX.

Prace prowadzone pod kierunkiem dr inz. Lecha Anto-
nowicza w BG GEONAFTA przebiegaty dwutorowo. Mgr
inz. J6zef Tarkowski z zespotem opracowat bazg¢ danych dla
200 kluczowych otworéw wiertniczych obejmujaca podsta-
wowe informacje o otworze, profil stratygraficzny wraz z
uproszczona litologia, dane o rdzeniowaniu, wyniki oprébo-
wan ztozowych, wyniki analiz weglowodorow oraz podsta-
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wowe dane petrofizyczne. Dr inz. L. Antonowicz ze wsp6t-
pracownikami zajat si¢ przygotowaniem materiatow sejsmi-
cznych i wspéipracowal przy ich interpretacji.

W Instytucie Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa ba-
dania byly koordynowane przez prof. dr hab. inz. J6zefa
Kruczka. Grupa badawcza pod kierunkiem dr Piotra Sucha
wykonata badania petrofizyczne wybranych skat zbiorniko-
wych réwnolegle analizowanych pod wzgledem petrologi-
cznym w PIG. Z kolei, zespét mgr inz. Ireny Matyasik
przeprowadzit analizy geochemiczne wytypowanych skat
macierzystych, gtéwnie karbonskich. Zakres analiz uwz-
gledniat badania pirolityczne, rozdziat grupowy bituminéw,
badania biomarkeréw i kwaséw humusowych oraz pierwia-
stkowego sktadu kerogenu.

Opracowanie koricowe sktada si¢ z dwoéch czegsci. W
pierwszej, ogélnej czegsci przedstawiono kolejno zarys me-
todologii badain (M. Narkiewicz i in.), rozwdj badanych
basendéw w szerszym regionalnym kontekscie geotektonicz-
nym i paleogeograficznym (R. Dadlez), zarys budowy gte-
bokiego podtoza basenéw polskich (R. Dadlez) oraz
omoéwienie komputerowej bazy danych otworowych opra-
cowanej przez Biuro Geologiczne GEONAFTA (J. Tarko-
wski).

Na druga cz¢$¢ skladaja si¢ opracowania kolejnych ba-
senéw sedymentacyjnych w porzadku stratygraficznym.
Starano si¢ tu zachowaé wspélny uktad konstrukcyjny,
oczywiscie w takim stopniu, na jaki pozwalata geologiczna
specyfika poszczegélnych jednostek. Ich opis z reguty
otwiera rozdzial wstepny zarysowujacy umiejscowienie ba-
senu na tle rekonstrukcji kontynentalnych i paleoklimatycz-
nych. Towarzyszy temu mapa obrazujaca ogélna geometri¢
basenu w granicach Polski oraz mapa lokalizacyjna z zazna-
czonymi badanymi profilami wiertniczymi i sejsmicznymi.
Mapa ta przedstawia réwniez w syntetycznej formie zakres
badan analitycznych poszczegélnych profili. Kolejny roz-
dzial, pt. Architektura depozycyjna jest po§wigcony opisowi
wypehienia osadowego basendw w ujeciu stratygrafii sekwen-
cyjnej/zdarzeniowej (ryc. 1). Obejmuje on mozliwie wyczer-
pujacy katalog systeméw depozycyjnych charakteryzujacych
dany basen, wraz z ich krétka charakterystyka, interpretacja
srodowiskowa i kluczem do identyfikacji w materiale rdzenio-
wym i karotazowym. Ponadto, przedstawiono, po raz pierwszy
w kraju na tak duza skale, prébe podziatu sukcesji osadowych
na cykle depozycyjne, na ogét odpowiedniki sekwencji 2. i
3. rzgdu.

Jednym z celéw oméwienia systeméw i cykli depozy-
cyjnych jest okreslenie elementéw architektury osadowej o
znaczeniu surowcowym, w tym skat macierzystych, zbior-
nikowych lub uszczelniajacych. Te dwie pierwsze kategorie
utwordéw sa nastgpnie oméwione pod wzgledem charaktery-
styki, odpowiednio, geochemicznej i petrofizycznej. W tej
czg$ci omdwiono ponadto analizy ropy (basen deworiski —
ryc. 5) lub ropy i gazu (basen cechsztynski).

Kolejny rozdziat dotyczy analizy subsydencji w obrebie
poszczegdlnych basenéw (przyktad na ryc. 2), a jego zada-
niem jest m.in. przygotowanie gruntu do omdéwienia historii
pogrzebania basenu, rozumianej gtéwnie jako ewolucja ter-
miczna i diagenetyczna. Przedstawiono tu wyniki badar
petrologicznych skonfrontowane z petrofizyczna analiza
przestrzeni porowej (ryc. 3). Nastgpnie oméwiono (z wyjat-
kiem basendéw czerwonego spagowca i mezozoicznego) re-
zultaty badai nad termiczng maturacja materii organicznej
(przykiad cechsztyniski na ryc. 4). Rozdziat o historii pogrze-
bania kofczy oméwienie wynikéw modelowania komputero-
wego procesow generacji i ekspulsji weglowodoréw (ryc. 6).
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Omoéwienie kazdego basenu, z wyjatkiem mezozoiczne-
go, zamyka rozdziat krétko podsumowujacy wnioski doty-
czace perspektyw weglowodorowych. Intencja autoré6w
bylo tu okreslenie ogdlnych tendencji regionalnych, wynika-
jacych z przeprowadzonych badan, ktére mogtyby stuzy¢ jako
ogolne wytyczne do planowania prac poszukiwawczych. Uz-
najac znaczenie aspektow surowcowych w analizie basen6w
sedymentacyjnych w ogdle, a w obecnym projekcie w szczegdl-
nosci, autorzy nie stawiali sobie doraznych cel6w poszukiwaw-
czych. Chodzito raczej o ogdlna oceng perspektywicznosci
calych basenéw lub ich znacznych czgsci z punktu widzenia
geologii naftowe;.

Wyniki badan

W czesci ogdlnej, R. Dadlez zestawit i przeanalizowat
gléwne rysy glebokiej budowy skorupy ziemskiej w podto-
zu badanych basenéw sedymentacyjnych, wykorzystujac
wyniki najnowszych glebokich badan geofizycznych, w tym
m.in. now3 interpretacje glebokiego profilu sejsmicznego
LT-7. Ujawnia si¢ tu, zwtaszcza w odniesieniu do basenéw
permskich i mezozoicznych,wiele zaleznosci migdzy geo-
metrig i rozwojem poszczegdlnych basenéw a rejonizacja
domen skorupowych i stref gtebokich nieciagtosci tektoni-
cznych. W kolejnym rozdziale, R. Dadlez przeanalizowat
szersze regionalne tto rozwoju badanych basenéw polskich,
odnoszac ich ewolucje do proceséw i zdarzeri tektonicznych
i klimatycznych w skali kontynentalnej. W dalszym ciagu
artykutu przedstawiono bardzo skrétowo jedynie najwaz-
niejsze wyniki projektu, powotujac si¢ na autoréw odpo-
wiednich rozdziatéw opracowania koricowego. Ryc. 1-6
przedstawiaja przyklady ilustracji réznych aspektéw ABS
w omawianym projekcie.

Basen dewonski

W przypadku rejonu na potudnie od Lublina przeprowa-
dzono (P. Krzywiec i M. Narkiewicz przy wspétpracy L.
MitaczewskiegoiJ. Szewczyka) interpretacje sejsmostraty-
graficzna architektury osadowej gérnego dewonu, wyrdz-
niajac w obrebie tych utworéw charakterystyczne formy
geometryczne §wiadczace o progradacji systemu rampy i
basenu szelfowego w kierunku osi rowu mazowiecko-lubel-
skiego. Interpretacja ta ma potencjalnie wazne implikacje
dlamozliwosci wystgpowania basenowych utworéw macie-
rzystych w wyzszej czesci franu i nizszej famenu. Wszech-
stronne badania geochemiczne (M. Kotarba i zesp6t)
wskazuja na male perspektywy wystepowania skat macie-
rzystych na obszarze pomorskim, nawet w obrebie najbar-
dziej obiecujacej jednostki litostratygraficznej — ogniwa
strzezewskiego formacji cztuchowskiej. Na obszarze radom-
sko-lubelskim najlepsze wilasciwosci wykazuje pod tym
wzgledem formacja bychawska (zwtaszcza w swej dolnej cze-
§ci), zawierajaca morsko-algowy, ropotworczy typ kerogenu,
oraz transgresywne systemy depozycyjne Srodkowodewori-
skich cykli transgresywno-regresywnych. W przypadku formacji
bychawskiej stwierdzono powinowactwo genetyczne z ropami
z gérnego dewonu w otworach Kock IG 21 Lublin IG 1 (ryc. 5).

Szczegétowe badania petrofizyczne potwierdzity nieko-
rzystny rozktad parametréw zbiornikowych w utworach
dewonu (M. Wiodarczyk). Przy znacznych nieraz porowa-
toSciach skaty sa przewaznie nieprzepuszczalne. Istnienie
miejscami przepuszczalnosdci jest z reguty zwiazane ze
szczelinowatoScia 1 kawernistoscig skat weglanowych, w
tym dolomitéw krystalicznych ogniwa werbkowickiego
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Ryc. 1. Schemat architektury depozycyjnej basenu czerwonego
spagowca (wg H. Kiersnowskiego) ilustrujacy w uproszczony
sposéb rozmieszczenie gtéwnych systeméw depozycyjnych odzwier-
ciedlajacych cykliczno$¢ najwyzszego rzedu. Rozciagtos¢ przekroju
ok. 300 km, maksymalna migzszo$¢ osadéw okoto 1500 m

(Lubelszczyzna) i formacji koczalskiej (Pomorze). Ilosciowa
analiza subsydencji wskazuje na podobny jej rozwdj na obu
badanych obszarach w §rodkowym dewonie (M. Narkiewicz,
P. Poprawa, M. Lipiec, H. Matyja, L. Milaczewski i AM.
Zelichowski). W dewonie p6Znym, na obszarze pomorskim
kontynuuje si¢ wyktadniczo malejaca subsydencja termicz-
na, typowa dla pasywnego obrzeza kontynentalnego. Obszar
radomsko-lubelski wykazuje odnowienie si¢ silniejszej subsy-
dencji we franie, zwigzane zapewne z ekstensja (transtensja ?)
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Rye. 2. Poréwnanie krzywych subsydencji tektonicznej dla klu-
czowych profili obszaru radomsko-lubelskiego, z uwzglednieniem
uzupetionych i zrekonstruowanych miazszosci. Skréty przy na-
zwach otworéw odpowiadaja jednostkom strukturalnym: ERK —
elewacjaradomsko-krasnicka, RML — r6w mazowiecko-lubelski,
PPP — podniesiona czg¢$¢ platformy prekambryjskiej. Opracowa-
nie: M. Narkiewicz, P. Poprawa, M. Lipiec, H. Matyja, L. Milacze-
wski, A.M. Zelichowski

w strefie tworzacego si¢ rowu mazowiecko-lubelskiego
(ryc. 2).

Przewazajaca czg$¢ obszaru radomsko-lubelskiego ob-
jeta jest zakresem okna ropnego. Na obraz stopniowych
zmian dojrzatosci zachodzacych mniej wigcej w kierunku
NE-SW naktadaja si¢ anomalie termiczne zwigzane z mag-
matyzmem wczesnokarboniskim w rejonie Lublina (I. Gro-
tek, K. Narkiewicz). Obszar pomorski charakteryzuje si¢
ogblnym wzrostem dojrzatosci termicznej w kierunku SWiS,
od strefy termicznie niedojrzatej w czgsci pétnocnej, przez rejon
okna ropnego, po zakres generacji kondensatu i gazu suchego w
czgsci NW i S (1. Grotek, H. Matyja). Na obszarze radomsko-lu-
belskim utwory macierzyste dewonu weszty w faze generowania
ropy we wczesnym lub p6Znym karbonie w zaleznosci od poto-
zenia profilu w planie strukturalnym (M. Kotarba, W. Burze-
wski, P. Kosakowski, D. Botor, K. Stupczyniski). Prog ekspulsji
ropy zostat osiagniety tylko w przypadku strefy rowu mazo-
wiecko-lubelskiego (ryc. 6). Na obszarze pomorskim jedynie
jego NW czgs¢ weszta w okno ropne jeszcze w dinancie,
rejony potozone dalej ku SE osiagnely prog generacji ropy
u schytku karbonu lub juz w mezozoiku, w zaleznosci od
potozenia na tle stref subsydencji permsko-mezozoiczne;j.
W obrebie basenu dewoniskiego najbardziej perspektywicz-
ny uktad weglowodorowy obejmuje macierzyste utwory
dewonu Srodkowego i famenu nizszego, ktére osiagnety
odpowiednie warunki generacji i ekspulsji ropy w central-
nym segmencie rowu mazowiecko-lubelskiego na przeto-
mie karbonu wczesnego i péznego (M. Narkiewicz, L.
Mitaczewski). Potencjalne skaly zbiornikowe obejmuja
szczelinowo-kawerniste, weglanowe (gléwnie dolomitowe)
utwory dewonu §rodkowego i gérnego, ewentualnie piasz-
czyste serie karboriskie formacji magnuszewskiej.

Basen karbonski

M. Lipiec przedstawil model rozwoju sedymentacji di-
nantu pomorskiego oparty na koncepcji jednego cyklu re-
gresywnego z podrzedna cyklicznoscia uwarunkowana
procesami progradacji stozkéw podmorskich oraz barier
klastycznych i oolitowych, a takze wahaniami klimatyczny-
mi. Z kolei, M.I. Waksmundzka przeprowadzita korelacje

Rye. 3. Drobnoziarnisty arenit kwarcowy z formacji z Drzewian
wykazujacy dobrze zachowana pierwotng porowato$¢ (rézne od-
cienie niebieskiego). Opracowana przez M. Potoriska prébka po-
chodzi z wiercenia Koszalin IG 1, gdzie Srednia porowatos¢
catkowita formacji (n=12) wynosi 20,32 %, a przepuszczalno$cé
509,00 mD (dane wg P. Sucha i A. Kobyleckiej)
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Ryc. 4. Mapa rozktadu wartosci refleksyjnosci witrynitu (Ro) w
obrebie utworéw cechsztyniskich; wg I. Grotek. W potudniowe;j
czescei basenu przedstawiono zasigg dolomitu giéwnego

karbonu rowu lubelskiego oparta na wyréznionych cyklach
T-R.

Na podstawie szczegétowych badan geochemicznych I.
Matyasik mozna bylo wyrézni€ i scharakteryzowaé utwory
potencjalnie macierzyste: formacje z Gozdu i z Sapolna oraz
ogniwo grzybowskie na Pomorzu (sapropelowo-humusowy, a
wigc ropo- 1 gazotwoérezy typ kerogenu; ubogie skaly macie-
rzyste) oraz lubelska, deblifiska i Huczwy na LubelszczyZnie
(typ humusowy — gazotworczy). Badania petrofizyczne P.
Sucha i A. Kobyleckiej wskazuja na terygeniczne utwory
formacji z Drzewian i formacji magnuszewskiej jako najlepsze
skaty zbiornikowe karbonu, odpowie-
dnio, pomorskiego i lubelskiego.
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Ryec. 5. Poréwnanie skiadu izotopéw wegla w bituminach z
formacji bychawskiej (dewon gérny—famen) i terebisiskiej (karbon
gérny —namur) z wiercenia Kock IG 2 ze sktadem ropy pochodza-
cej z tego samego otworu. Skaty dewonskie, w przeciwienistwie do
karbonskich, wykazuja dobra korelacje z ropa pod wzgledem cha-
rakterystyki izotopowej. Wedtug M. Kotarby z zespotem

sie wypigtrzenia i erozji w péZnym turneju—wczesnym wi-
zenie. Obejmuja one kolejno péZny wizen—wczesny namur
i p6Zny namur—westfal (ryc. 2). Prawdopodobnie, pulsy te sa
zwiagzane z okresowym odnawianiem sig, zapoczatkowanego
jeszcze w p6Zym dewonie, uktadu transtensyjnego w strefie rowu
mazowiecko-lubelskiego.

Ocena termicznej dojrzato$ci materii organicznej, doko-
nana na podstawie rozktadu wartosci Ro, CAI i Tmax,
pozwolita na wyznaczenie zasiggu okna ropnego na obsza-
rze pomorskim i mazowiecko-lubelskim (I. Grotek, H. Matyja,
S. Skompski). Najogdlniej, wzrost stopnia dojrzatosci nastgpu-
je w kierunku potudniowo-zachodnim i jest skorelowany ze
wzrostem glebokosci maksymalnego pogrzebania. Wyniki
modelowania proceséw generowania i ekspulsji weglowo-
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obecnos¢ wtdrnej porowatosci zwia-
zanej z rozpuszczaniem skaleni i dolo-
mityzacja (M. Poloriska). Bardzo dobre
i dobre wiasciwosci zbiornikowe utwo-
row formacji magnuszewskiej sa zwia-
zane z nieznaczna, wczesna cementacija
kwarcowa oraz z rozpuszczaniem ska-
leni potasowych (A. Koztowska).
Oba badane obszary r6znia si¢ za-
sadniczo pod wzgledem historii sub-
sydencji (M. Narkiewicz, P. Poprawa,
M. Lipiec, H. Matyja, L. Milaczewski
i A.M. Zelichowski). Na Pomorzu ob-
serwujemy kontynuacj¢ malejacej sto-
pniowo subsydencji poZnodeworiskiej, 6
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najprawdopodobniej o genezie termi- 450 400 350
cznej, zakoriczong inwersja tektonicz-
na na przetomie dinantu i silezu. Na
obszarze mazowiecko-lubelskim wy-

stepuja dwa etapy subsydencji po okre-
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Ryec. 6. Wykres historii pograzania dla profilu Lublin IG 1 obrazujacy rozktad okna ropnego
w czasie, modelowany za pomoca programu GENEX. Wg M. Kotarby, W. Burzewskiego,
P. Kosakowskiego, D. Botora, K. Stupczyriskiego
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doréw (M. Kotarba, W. Burzewski, P. Kosakowski, D.
Botor, K. Stupczynski ) wykazuja silng zalezno$¢ scenariu-
sza tych proceséw od pozycji badanego profilu na tle planu
strukturalnego. Analiza uktadu weglowodorowego wskazu-
je naniewielkie prawdopodobiefistwo wystapienia uktadow
czysto karboriskich, z powodu, przede wszystkim braku
zbieznosci migdzy wystgpowaniem odpowiednich skat ma-
cierzystych a rezimem termicznym sprzyjajacym procesom
generowaniaiekspulsji (M. Lipiec). Z drugiej jednak strony,
skaty klastyczne karbonu moga stanowi¢ bardzo dobre ko-
lektory dla weglowodoréw wygenerowanych ze starszych
skal macierzystych.

Basen czerwonego spagowca

H. Kiersnowski wyrdznit w profilach reperowych otwo-
row wiertniczych pigé systeméw depozycyjnych: wulkanicz-
ny, fluwialny, eoliczny, playa-jezioro i ptytkiego morza.
Oprécz charakterystyki facjalno-sedymentologicznej, przed-
stawiono ich rozktad przestrzenny i ewolucje w czasie (ryc. 1).
Osiem sekwencji depozycyjnych, skorelowanych wzdtuz
przekrojéw paleostrukturalnych poprzecznych i podtuz-
nych, odzwierciedla sedymentacje cykliczna, uwarunkowa-
na procesami tektonicznymi i zjawiskami klimatycznymi. J.
Pokorski przedstawil interpretacje przebiegu gtéwnych stref
uskokowych i1 blokéw skorupowych warunkujacych zrézni-
cowana subsydencje¢ basenu czerwonego spagowca. Wykorzy-
stano tu wyniki najnowszych glebokich badan geofizycznych,
w tym zwlaszcza sejsmicznych refrakcyjnych i refleksyjnych.

Badania petrofizyczne (G. Le$niak) potwierdzity korzy-
stne cechy kolektorskie najbardziej perspektywicznych syste-
méw depozycyjnych, w tym zwlaszcza fluwialnego i
eolicznego. Najmniej korzystne wiasciwosci zbiornikowe wy-
kazuja utwory playi oraz systemu wulkanicznego. W pozosta-
tych systemach parametry te zaleza gtéwnie od sktadu
mineralnego materiatu ziarnowego (zaleznego z kolei od lito-
logii obszaréw alimentacyjnych), rozmiaréw cementacji i za-
awansowania procesOw rozpuszczania diagenetycznego —
wnioski zgodne z wynikami wczesniejszych badar (A. Mali-
szewska, M. Kuberska). Ogdlnie, wystgpowanie korzystnych
wiasciwosci zbiornikowych jest zalezne od regionalnego roz-
ktadu systeméw depozycyjnych, na co naklada si¢ wtdrna
zmienno$¢ wywotana przez czynniki diagenetyczne (H. Kiers-
nowski, A. Maliszewska, J. Pokorski). Uwarunkowania depo-
zycyjne udokumentowano i przedstawiono w postaci
kartograficznej. Obecne rozpoznanie proceséw diagenety-
cznych, cho¢ umozliwia ich charakterystyke petrologiczna
i rekonstrukcje nastgpstwa w czasie, to jednak nie pozwala
jeszcze na doktadniejsza rejonizacje. Mozna jedynie wska-
za¢ pewne obszary o wigkszym potencjale diagenetycznym,
zwiazanym z niestabilnym, wyjsciowym sktadem mineralnym.

Basen cechsztynski

Na podstawie badan geochemicznych skat potencjalnie
macierzystych stwierdzono w cechsztynie niska do §rednie;j
zawarto$¢ substancji organicznej w utworach wapienia pod-
stawowego wraz z tupkiem miedziono$nym i dolomitu ptyto-
wego, natomiast $redniag do wysokiej w poziomie dolomitu
gléwnego. We wszystkich przypadkach zaznacza si¢ zdecy-
dowana dominacja morsko-algowego, ropotwdrczego typu ke-
rogenu (M. Kotarba zzesp.). W dolomicie gtéwnym R. Wagner
wyréznit trzy gléwne systemy depozycyjne: platformy we-
glanowe, stoki platform i réwni¢ basenowa. Szczegétowe
badania geochemiczne, w tym izotopowe wskazuja, ze we-

glowodory nagromadzone w obrgbie utworéw dolomitu
gléwnego obszaru pomorskiego (Wysoka Kamienska, Ka-
miefi Pomorski i Petrykozy) zostaly wytworzone na etapie
mikrobialnymiw poczatkowej fazie etapu termogenicznego
z macierzystej substancji organicznej zwiazanej z tym sa-
mym poziomem stratygraficznym.

Badania petrofizyczne (B. Dartak) pozwolity na wyr6z-
nienie w obrebie dolomitu gléwnego trzech odmian skat
reprezentujacych trzy typy przestrzeni porowej o réznych
wiasciwosciach zbiornikowych — od dobrych wtasciwosci
kumulacyjnych i przewodzacych (typ I) do zerowych para-
metréw zbiornikowych (typ III). W rejonie platformy po-
morskiej poziomy o potencjalnie dobrych wiasciwosciach
zbiornikowych wystepuja w rejonie Benic i Gorzystawia.
Obserwuje si¢ jedynie czeSciowa zalezno$¢ parametrow
zbiornikowych (gtéwnie przepuszczalnosci) od pierwotnej
charakterystyki sedymentacyjnej: ogdlnie korzystniejsze
wiasciwosci kolektorskie w facjach ziarnistych. Na powsta-
wanie wtérnej porowato$ci wptyw miaty gtéwnie procesy
spekania i rozpuszczania diagenetycznego, natomiast na jej
zapeinianie — gtéwnie cementacja mineratami ewaporato-
wymi (A. Gasiewicz).

Stopiert dojrzatosci odpowiadajacy oknu gazowemu
osiagneta pierwotna materia organiczna w centralnej czesci
basenu, zgodnej z przebiegiem osi depocentrum bruzdy
$rédpolskiej (I. Grotek). W kierunku NE i SW od tej osi
wystepuja symetrycznie strefy o dojrzatosci odpowiadaja-
cej, kolejno, zakresowi generacji kondensatow oraz ropy
(ryc. 4). Utwory niedojrzate termicznie wystepuja jedynie
we wschodnich czesciach (paleo)zatoki nadbattyckiej i pod-
laskiej. Wyniki modelowania proces6w generowania i eks-
pulsji weglowodoréw przez zesp6t M. Kotarby wskazuja, ze
utwory cechsztyniskie w réznym stopniu i w réznym czasie,
cho¢ na ogét poczynajac od przetomu jury wezesnej i srod-
kowej, weszly w faze generacji ropy i miejscami nie osiag-
nely progu jej ekspulsji.

Utwory dolomitu gtéwnego stanowia samowystarczal-
ny uklad weglowodorowy, w ktérym sasiaduja ze soba
dobre skaty macierzyste i potencjalne skaty zbiornikowe, a
stopiefi przeobrazen termicznych z reguly sprzyjat proce-
som generowania i ekspulsji weglowodoréw (R. Wagner).
Jednakze, z powodu nieregularnego rozwoju przestrzeni po-
rowej w péZnych na og6t fazach diagenezy, migracja weglo-
wodoréw byta utrudniona, jej drogi krétkie, a powstate ztoza
niewielkie. Szczegdlnie perspektywiczne dla poszukiwan sa
obszary bezposredniego sasiedztwa skal macierzystychi zbior-
nikowych w nastepujacych strefach: (1) izolowanych platform
weglanowych na réwni basenowej, (2) stokéw platform wegla-
nowych, (3) stref barierowych przy stromych stokach, (4) stref
lagunowych na pograniczu ptycizn oolitowych i przegiebieri.

Basen mezozoiczny

W triasie wyrézniono i oméwiono 6 systeméw depozycyj-
nych: eoliczny, fluwialno-jeziorny, deltowy, szelfu silikokla-
stycznego, szelfu weglanowego i zbiomika ewaporatowego. W
ich obrebie wyrézniono 11 podsysteméw (A. Iwanow). Opisano
takze 4 gtéwne cykle T-R, z ktérych kazdy dzieli si¢ na wiele
cykli nizszego rzedu. Przeprowadzono korelacje cykli wzdtuz
trzech linii profilowych podtuznych i poprzecznych wzgledem
osi bruzdy $rédpolskiej. W jurze dolnej wyrézniono 5, a w
Srodkowej 7 system6w depozycyjnych, od gigbokiego szelfu
silikoklastycznego po fluwialny (A. Feldman-Olszewska).
Systemy wydzielono, podobnie jak w przypadku catego
mezozoiku, w reperowych profilach wiertniczych. Omé-
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wiono krétko ich cechy facjalno-sedymentologiczne, pozy-
cje stratygraficzng i zasieg w basenie. Ciagi systeméw
sktadaja si¢ na 11 cykli T-R, ktore zostaty skorelowane
wzdtuz dwoch linii profilowych. Przedyskutowano tez wiek
granic cykli i ich stosunek do sekwencji/cykli ponadregio-
nalnych wyréznianych w zachodniej czesci Europy. W jurze
gbrnej wyrézniono i oméwiono 7 systeméw depozycyjnych
reprezentujacych dwie domeny paleogeograficzne: wegla-
nowo-ewaporatowa 1 szelf silikoklastyczny, a takze strefe
posrednia migdzy nimi (E. Gazdzicka). W utworach tych
mozna byto wydzieli¢ trzy gtéwne cykle T-R i szereg cykli
wyzszego rzedu, ktére skorelowano wzdhuz trzech linii pro-
filowych. Oméwiono wiek cykli na podstawie dostepnych
danych biostratygraficznych oraz ich stosunek do cyklicz-
nosci rejestrowanej poza obszarem Polski. W obrebie kredy
dolnej wyrézniono 6 systeméw depozycyjnych — od ba-
gienno-limnicznego i fluwialnego po rampe weglanowa i
szelf silikoklastyczny, natomiast w kredzie gérnej — 3
systemy: ptytkiego szelfu silikoklastycznego, weglanéw pe-
lagicznych morza otwartego i podmorskich stozkéw piasz-
czystych (K. Leszczynski). Wydzielono 15 petnych cykli
T-R 3. rzgdu, ktére skorelowano w 4 liniach profilowych.

Analize subsydencji i tektoniki synsedymentacyjnej me-
zozoiku przeprowadzili R. Dadlez, S. Marek i M. Narkiewicz
na podstawie map paleomiazszosci i litofacji, krzywych sub-
sydenciji catkowitej i tektonicznej (backstripping) i geologicz-
nych przekrojéw poprzecznych do osi watu §rédpolskiego.
Materiaty sejsmiczne opracowane m.in. przez zesp6t L. Anto-
nowicza stanowily materiat wyjsciowy do dokonanej przez R.
Dadleza interpretacji 6 przekrojéw umiejscowionych od Baityku
po dalekie NW obrzezenie Gér Swigtokrzyskich. Przeanalizo-
wane materialy pozwolily na odtworzenie ewolucji subsydencji
w réznych strefach basenu mezozoicznego, umozliwity prze-
Sledzenie znaczenia ré6znych elementéw strukturalnych w roz-
woju sedymentacji i subsydencji w kolejnych planach
czasowych, pozwolity na zilustrowanie geometrii oraz scha-
rakteryzowanie rozwoju solnych i niesolnych struktur tekto-
nicznych w ujeciu regionalnym.

Uwagi korncowe

Projekt zamawiany Analiza basenow sedymentacyjnych
Nizu Polskiego jest jednym z etapéw na drodze do pelnego
wprowadzenia strategii ABS do polskiej geologii regional-
nej i naftowej. Jego przelomowe znaczenie polega na tym,
ze stanowi pierwsze przedsigwzigcie naukowe podjete w
Polsce na tak duza skalg regionalng i z réwnie szerokim
zakresem aspektéw i metod badan. Projekt stworzyt wspdlna
platforme¢ badawcza dla czotowych osrodkéw badar geologi-
cznych Nizu Polskiego, co umozliwito zespolenie wysitkéw w
duchu zintegrowanej analizy basenowej. Niezaleznie od zebra-
nia oryginalnego materiatu obserwacyjnego i przedstawienia
nowych interpretacji r6znych aspektéw badanych basenéw,
projekt umozliwit zgromadzenie wielu do§wiadczen i wyciag-
nigcie wielu wnioskéw natury metodologicznej. Wnioski i
implikacje ptynace z projektu — trudne do chocby pobiez-
nego podsumowania w tym krétkim komunikacie — moga
okazac si¢ pomocne przy wytyczaniu blizszych planow i
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dalszych perspektyw badawczych w dziedzinie ABS. Per-
spektywy te powinny oczywiscie uwzgledniac objecie ana-
liza nowych basenéw, w tym m.in. staropaleozoicznych i
kenozoicznych. Ponadto, powinny zmierza¢ do bardziej
szczegbdlowego rozpoznania jednostek uwzglednionych w
projekcie, przez zageszczenie obserwacji, a wigc uwzgled-
nienie szerszych, bardziej wyczerpujacych baz danych.

Przyszte badania architektury depozycyjnej basenéw w
wigkszym stopniu beda korzysta¢ z danych sejsmicznych,
w tym sejsmiki 3-D. Na wigkszy udziat zastuguje analiza
tektoniczna w réznej skali: od mezostrukturalnych obserwa-
cji rdzeni, przez analize materialéw karotazowych po inter-
pretacje profili sejsmicznych i innych badan geofizycznych.
Rozszerzaniu repertuaru metod rozpoznania historii termicz-
nej oraz doskonaleniu metod analizy subsydencji powinna
towarzyszy¢ SciSlejsza integracja z badaniami sekwencji pro-
ceséw diagenetycznych w skatach zbiornikowych i macierzys-
tych. W Polsce sa juz dostgpne zaawansowane programy
komputerowe do modelowania proceséw generowania i eks-
pulsji w wersji zaréwno 1-D, jak i 2-D, w tym drugim przypad-
ku z uwzglednieniem proceséw migracji i akumulacji
wygenerowanych faz (Betlej & Zagorski, 1992; Jagosiak &
Merta, 1995; Karnkowski, 1996). Narzedzia te beda wymaga-
1y bardziej precyzyjnych i lepiej udokumentowanych danych,
m.in. dotyczacych potozenia granic chronostratygraficznych,
odtworzenia brakujacych miazszosci zwiazanych z wazniej-
szymi lukami tektonicznymi, danych paleobatymetrycznych i
eustatycznych, informacji o historii termicznej i parametrach
petrofizycznych serii skalnych.

Mozna przewidywac, ze potrzeby przemystu naftowego
i(lub) cele naukowe narzuca konieczno$¢ zawezenia badan
do pewnych fragmentéw polskich basenéw. Nawet jednak w
takich przypadkach, niezbedne bedzie odwotywanie si¢ w
badaniach szczegétowych do szerszego kontekstu regionalne-
go, przedstawionego w réwnolegle opracowywanych synte-
zach poszczegdlnych basenéw. Te z kolei musza uwzgledniaé
w wigkszym niz dotychczas stopniu wyniki glgbokich badan
geofizycznych, w tym sejsmicznych, grawimetrycznych, mag-
netycznych i innych. Badania te sa niezbgdne do rekonstrukcji
strukturalnych ram basenéw, warunkujacych ich powstanie i
rozw6j. Dochodzimy tu do kwestii waznego etapu przysztych
badain ABS obejmujacego ilosciowe modelowanie rozwoju i
inwersji basenéw w celu ustalenia najbardziej prawdopodob-
nych modeli genetycznych. Takie wszechstronne modele, w
mozliwie wyczerpujacym stopniu ttumaczace obserwacje geo-
logiczne, powinny stanowi¢ ukoronowanie przysztych prac.
Jezeli wyniki projektu ABS Nizu Polskiego przyblizaja nas
do osiagnigcia tego celu, to, jak sadze, spelnil on swoje
zadanie.
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