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Nowe perspektywy poszukiwan zi6z gazu ziemnego
w utworach wapienia cechsztynskiego na monoklinie przedsudeckiej

Kazimierz Dyjaczynski*, Stanistaw Mamczur*, Stanistaw Radecki**

W ostatnich latach, w rejonie Nowego Tomysla i Ko-
$ciana, w obrebie przedcechsztyrniskiego elementu tektonicz-
no-morfologicznego, zwanego wyniesieniem (watem)
wolsztyniskim stwierdzono wystepowanie raf w utworach wa-
pienia cechsztyniskiego (Cal), zawierajacych akumulacje gazu
ziemnego. Odkrycia te otwieraja nowe perspektywy poszuki-
wawcze 716z gazu ziemnego na obszarze wyniesienia wolszty1i-
skiego w rejonie Zbaszyn—Nowy Tomy§l-Ko$cian-Pogorzela.

Rys historyczny poszukiwan zi6z weglowodoréw w
wapieniu cechsztynskim

W latach 60. prace poszukiwawcze z16z weglowodoréw
na Nizu Polskim rozpoczeto na szersza skale od obszaru
monokliny przedsudeckiej. Utwory wapienia cechsztyi-
skiego zostaty uznane za perspektywiczne do poszukiwar
zt6z gazu ziemnego, jako jedna z trzech serii obok czerwo-
nego spagowca i cechsztyriskiego dolomitu gtéwnego. Per-
pektywnos¢ wapienia cechsztyfiskiego zostata w krétkim
czasie potwierdzona odkryciem w 1964 r. duzego ztoza gazu
ziemnego Bogdaj—Uciechéw o zasobach ok. 16 mld m°.

W ztozu tym akumulacja gazu wystepuje tacznie w
piaskowcach czerwonego spagowca i weglanach wapienia
cechsztynskiego.

W nastepnych latach odkrywano kolejne zloza gazu, z
ktérych najwazniejsze to:

— Czeszéw (1967 r.) o zasobach wydobywalnych ok.
2 mld m3,

— Borzecin (1969 r.) o zasobach wydobywalnych ok.
4,9 mld m?,

— Wierzchowice (1971 r.) o zasobach wydobywalnych
ok.12 mld m3,

— Brzostowo (1976 r.) o zasobach wydobywalnych ok.
1,5 mld m3,

Zloza te wystgpuja w potudniowej cze$ci monokliny
przedsudeckiej na potudnie od wyniesienia wolsztynskiego
(ryc. 1).

Rozpoczete w latach 70. intensywne prace poszukiwaw-
cze na péinoc od wyniesienia (watu) wolsztyfiskiego 1 w
pdinocnej jego czesci przyniosty odkrycie szeregu z16z gazu
w piaskowcach czerwonego spagowca na zachéd od Pozna-
nia oraz tylko niewielkich akumulacji gazu w wapieniu
cechsztyniskim (bardzo mate ztoze gazu odkryte w 1975 r.
otworem Koscian 1 o zasobach 22,4 mln m> i nieduza
akumulacja gazu w otworze Ujazd 15 odwierconym w 1978 .
na obszarze ztoza Ujazd w czerwonym spagowcu). Stwier-
dzone wowczas miazszoSci wapienia cechsztyfiskiego w
granicach 1-5 m oraz niekorzystna jego facja (za wyjatkiem
otworéw Koscian 11 Ujazd 15, gdzie stwierdzono odpowie-
dnio 6,51 9,5 m porowatego i organogenicznego poziomu
Cal) spowodowaly, Ze w rejonie tym utwory wapienia ce-
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chsztyfiskiego uznane zostaly za mato perspektywiczne.
Pierwszymi sygnatami o mozliwos$ci zrewidowania pogla-
déw o perspektywiczno$ci wapienia cechsztynskiego, w
obrebie péinocnej czesci wyniesienia wolsztynskiego byto
stwierdzenie w 1989 r. przemystowej akumulacji gazu w
tym poziomie w otworach Papro¢ 17 i 18, pomimo ze
miazszo$¢ wapienia wynosita tam tylko 3,5 m (ryc. 2).
Otwory te byty realizowane jako rozpoznawcze dla ztoza
gazu ziemnego Papro¢ E — Cicha Goéra, wystgpujacego w
utworach czerwonego spagowca. Przetomowym sygnatem
byt odwiercony w 1990 r. otwér Papro€ 19, ktéry nie stwier-
dzit wystepowania serii osadowej czerwonego spagowca, w
utworach wapienia cechsztyniskiego natomiast odkryto rafe
o dobrych wtasciwosciach zbiornikowych nasycong gazem
ziemnym.

Owczesne ograniczone mozliwosci systeméw przetwa-
rzania danych sejsmicznych, pomimo intensywnych prac
studialnych, nie pozwolity na opracowanie wiarygodnej me-
todyki wykrywania i kartowania raf na podstawie badani
sejsmicznych. Pomimo to, na niektérych przekrojach sejs-
micznych odtworzonych starym processingiem miejscami
byty widoczne charakterystyczne zapisy sejsmiczne, ktére
mozna bylo traktowa¢ jako mniej lub bardziej prawdopo-
dobne przestanki przemawiajace za istnieniem raf (Dyja-
czynski i in., 1993). Dopiero jednak zakupione w 1993 r. i
wdrozone do stosowania nowoczesne aparatury sejsmiczne
oraz systemy przetwarzania danych sejsmicznych pozwoli-
ty na:

1. Opracowanie metody wykrywania potencjalnych
miejsc wystgpowania raf w wapieniu cechsztyfiskim na
podstawie zreprocessowanych profili sejsmiki dwuwymia-
rowej 2D.

2. Doktadne skartowanie budowy i zasiggu raf bada-
niami sejsmiki tréjwymiarowej 3D.

Te nowe mozliwosci pozwolily na odkrycie na bazie
materiatléw sejsmiki 2D rafy Koscian (otworami K 61 K 7)
oraz okreslenie budowy i wielkosci raf Papro¢ i Koscian
badaniami sejsmiki 3D. Wyniki badan sejsmiki 3D zostaty
potwierdzone wierceniami w 1997 r.

Zarys paleogeografii wapienia cechsztynskiego na
obszarze przedsudeckim

Szkic paleogeografii omawianego poziomu przedsta-
wiono na ryc. 1 i 1A. W rejonie Wroctawia—Lubina—Zmi-
grodu—Olesnicy uformowala si¢ przybrzezna platforma
weglanowa, w obrebie ktérej migzszo$¢ wapienia cech-
sztynskiego waha si¢ przewaznie w granicach 20-50 m. W
przykrawedziowym pasie tej platformy od strony basenu
wyrézniono barierowg strefe, w ktérej migzszo$¢ omawia-
nego poziomu wzrasta do ok. 60—90 m. Charakterystyczna
cecha wapienia cechsztyriskiego w obrebie platformy (i barie-
ry) jest wyksztalcenie jego dolnej czesci w postaci madstonéw
(seria zbita) oraz goérnej cze¢Sci (seria porowata) w postaci
greinstonéw i pakstonéw bioklastycznych i ooidowych, a w
strefie barierowej wystepuja rowniez utwory o charakterze
raf mszywiolowo-glonowych (Peryt, 1978, 1984; Ktapcin-
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rafy Ca,: RP - rafa Papro¢, RW - rafa Wielichowo,
RR - rafaRensko, RK - rafaKos$cian

pierwotny zasigg Caq:(wg Peryta i in., 1978)

wspdiczesny zasigg Caq:(wg Peryta i in., 1978)

wazniejsze ztoza gazu ziemnego w wapieniu cechsztyn-
skim w potudniowej czesci monokliny przedsudeckiej:

A - Bogdaj-Uciechéw, B - Czeszéw, C - Borzecin

D - Wierzchowice, E - Brzostowo

IIIa

strefa przedbarierowa

wewnetrzna cze$¢ zbiornika (basen)

strefa wyniesienia wolsztyriskiego
w podiozu cechsztynu

Ryec. 1. Szkic paleogeograficzny wapienia cechsztyfiskiego (Cal) na obszarze przedsudeckim; a) Schemat sytuacji paleogeologicznej
wzdtuz linii Wroctaw—Koscian pod koniec sedymentacji wapienia cechsztyriskiego

ski, 1971; Lorenc, 1975). Ztoza gazu ziemnego Wierzcho-
wice, Brzostowo i czgsciowo Borzecin znajduja si¢ w barie-
rowej strefie wapienia cechsztynskiego (ryc. 1). W strefie
przedbarierowej miazszo$¢ wapienia cechsztynskiego, kté-
ry z reguly jest dwudzielny jak na platformie (strefa II na
ryc. 1) wynosi przewaznie 10-20 m. W gérnej porowate;j
czgsci tego poziomu wystepuje akumulacja gazu ziemnego
w ztozu Bogdaj—Uciechéw. Na pétnoc od strefy przedbarie-
rowej wydzielono wewnegtrzna czes¢ zbiornika sedymenta-
cyjnego (basen), w obrgbie ktérej wapien cechsztyriski jest
wyksztalcony przewaznie jako madstony o miazszos$ci prze-
waznie w granicach 1-5 m, praktycznie bez wlasciwosci
zbiornikowych. Na zréZnicowanie miazszoSciowo-facjalne
wapienia cechsztyfiskigo wewnatrz strefy basenowej duzy
wplyw miat regionalny przedcechsztyriski element tektoni-
czno-morfologiczny, okreslany wyniesieniem (lub watem)
wolsztynskim, w obrebie ktérego brak jest osadowej serii
czerwonego spagowca (ryc. 1,1a). W gérnym czerwonym
spagowcu (saksonie) wyniesienie wolsztynskie byto erodo-
wane i odgraniczato od siebie niecke zielonogodrska (zapad-
lisko zielonogdrskie) na potudniu od niecki poznarskiej
(zapadliska poznanskiego) na pdétnocy, w obrebie ktérych
gromadzity si¢ osady — gtéwnie o charakterze piaskowco-
wo-zlepieficowatym.

Skaly budujace wyniesienie wolsztyrskie, jak np. réz-
norodne wulkanity dolnego czerwonego spagowca (autunu)
oraz itotupki, mutowce i piaskowce karboriskie cechowaty
si¢ r6zng odpornoscia na erozj¢ przedcechsztynska, stad tez
relief powierzchni tego wyniesienia na poczatku cechsztynu
byt w niektorych strefach do$¢ znacznie zréznicowany (dzi-
siaj to zréznicowanie obserwujemy jako nier6wnosci w
paleoreliefie stropu podioza podcechsztyriskiego na prze-
krojach paleogeologicznych i na mapach odlegtosci np.
pomiedzy granicami refleksyjnymi Z, — 7’|, Tp,— Z’}). Na
niektérych ptyciznach w obrebie zbiornika dolnocechsztyni-
skiego, uformowanych na wyniesieniu wolsztyriskim w stre-
fach wychodni skat bardziej odpornych na erozje, utworzyty
si¢ rafy wapienia cechsztyfiskiego (np. rafy Papro¢ i Ko-
Scian).

W tym samym czasie w zaglgbieniach — uformowa-
nych na wyniesieniu wolsztyfiskim w strefach wychodni
skat malo odpornych na erozj¢ — utworzyty si¢ zailone
madstony o miazszosci ok. 3—5 m. Wnikliwa analizg sedy-
mentacji i diagenezy utworéw wapienia cechsztyniskiego na
obszarze Polski Zachodniej przeprowadzit Peryt (1984)
ustalajac, Ze poziom ten utworzyl si¢ w czasie trzech cykli
transgresywno-regresywnych.
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Charakterystyka geologiczno-zlozowa
rafy wapienia cechsztynskiego Papro¢

Rafa Papro¢ jest potozona w poblizu No-
wego Tomyéla, ok. 60 km na zachéd od Po-
znania (ryc. 1 i 2). Po odkryciu rafy Papro¢
otworem Paproc¢ 19 odwiercono (na podstawie
sejsmiki 2D wedlug starego processingu) 5
otworéw rozpoznawczych, z czego 3 otwory
poza rafg (P 22, P 23 i P 25) i 2 otwory w
obrebie rafy (P 261 P 27).

Po wykonaniu badai sejsmicznych 3D —
na podstawie ich wynikéw — odwiercono je-
szcze 2 otwory rozpoznawcze P 211 P 29, w
ktérych stwierdzono rafowy wapiefi cech-
sztynski o najwigkszych miazszosciach i naj-
lepszych wlasciwosciach zbiornikowych,
potozony w optymalnych warunkach struktu-
ralnych. Wykonany reprocessing materialéw
sejsmiki 3D, w nawiazaniu do wynik6w otwo-
réw rozpoznawczych, pozwolil ostatecznie
okresli¢ rozmiary rafy Papro¢ i wykona¢ mape
strukturalng stropu wapienia cechsztyriskiego
zaréwno w rafie jak i poza nia (ryc. 2).

Powierzchnia rafy wedtug tej mapy wyno-
si 3,5 km?.

Omawiana rafa jest zwigzana genetycznie
z paleopodniesieniem w stropie podioza

e

Soaseatt 7, F ) = e ) podcechsztyfiskiego zbudowanego z wulkani-
77 aal 7 AT /e téw czerwonego spagowca (andezyty) konta-
0 1km !(tujacych .dyslokacyjnﬁe od po%udnia Z
I ifowcowo-piaskowcowymi utworami karbonu

: (ryc. 3).

P-27

fgp_zs otw?r z przeplywem gazu z Ca; Pozycje rafy Papro¢, w nawiazaniu do wy-
Aoy gf)vgg'; ni?atywrg (brak przeptywu z Cay) stepowania stropu podtoza podcechsztyriskie-
ok y stropu Las ..~ zarys rafy Ca, go oraz charakter zapisu sejsmicznego tej rafy

na przekrojach sejsmicznych 3D przedstawiono

na ryc. 4 i 5. Stwierdzona w odwierconych

Ryc. 2. Mapa strukturalna stropu wapienia cechsztyfiskiego w rejonie rafy Papro¢  +worach miazszo$¢ wapienia cechsztyriskie-
(wg W. Gérskiej, M. Gérskiego, J. Piatka - z Geofizyki Torun, 1997 r.). g0 w obrebie rafy wynosi od 51 m w otworze P
27 do 81 m w otworze P 29. Rafa jest zbudowa-

nazmasywnych porowatych

poziom odniesienia - strop T, P-21 P22 ™ (czesto kawernistych i gab-

S 5 RO S T czastych) wapieni i dolomi-

téw organogenicznych —
gtéwnie mszywiotowych.
Czgste saréwniez bioklasty
malzy, brachiopodéw, §li-
L 500 makow, matzoraczkéw,
otwornic i liliowcéw oraz
struktury glonowe (zwtasz-
cza w przystropowej czgsci
wapienia cechsztyniskiego)
90 a takze ooidy. Przy bada-
“000  niach mikroskopowych ra-
fy sa wydzielane takie typy
litologiczne jak: greinstony

i pakstony bioklastyczne,
greinstony i pakstony peloi-

dowe i ooidowe, bandstony

Ryc. 3. Przekr6j paleogeologiczny przez rejon rafy Paproé mszywiolowe i glonowe.
W profilach wapienia cech-

1250



Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 12, 1997

P 23 l P—2l

e

cateip,

‘\1 v ’;lg' "

Vi

o

i % ,s

jﬁb«%guiééﬁa

T i

Ryc. 4. Czasowy przekrdj sejsmiczny 3D przez rejon rafy Papro¢ wzdhuz lini otworéw P 17-P 23 -P
21- P 22. Zy, Z3, Zp, A1g, 2’ — granice refleksyjne zwigzane odpowiednio ze stropem: soli
cechsztynu, anhydrytu gtéwnego, anhydrytu podstawowego, anhydrytu gérnego Z,, podtoza podce-

chsztyriskiego, P;w — seria wulkaniczna P;

sztyniskiego w obrebie rafy Papro¢ brak jest serii mikrytowej
(madstonéw) tak charakterystycznej dla dolnej czesci tego
poziomu w strefie przybrzeznej platformy. Fakt, ze cale
grube profile wapienia w obrebie omawianej rafy sa organoge-
niczne $wiadczy o utrzymywaniu si¢ w trakcie sedymentaciji tego
poziomu warunkéw ptytkowodnych przy statej subsydencii. Za-
uwazyt to juz Peryt (1993 [W:] Dyjaczynski i in., 1993) podczas
badania profilu wapienia z otworu P 26, a poZniej poznane profile
tego poziomu w petni to potwierdzity. Okresowo rafa byta wynu-
rzana i poddawana subaeralnemu rozpuszczaniu za Czym przema-
wia obecno$¢ partii skrasowialych oraz intensywne
rozpuszczanie bioklastéw. Porowato§é w utworach rafowych
jest bardzo zmienna i np. w otworze P 21 wynosi od 4,7% do

P22

* z }5 @{S?
§ )f «Z!?}y;é;} %iiz}?é Rl j.} ? I’@\

») R

312‘)?” %@g& t R“ii

) i/{’ XQ}W }. : \

28,3% — $rednio dla catego

poziomu 14,5%. W otworze

' S P 29 porowatos¢ rafy waha

{ si¢ w granicach 2,92-34,8%,
) ;;};ﬂ&“‘z 24 $rednio 14%.

Przepuszczalno$¢ wa-

pienia cechsztynskiego w
3 . .

3 — obrebie rafy Paproc jest row-

' niez bardzo zmienna i np. w

otworze P21 wynosi od 0 do

» 1, 680 mdcy, $rednio — 42,5

mdcy.

Najlepsze wtasciwosci
zbiornikowe w obrgbie rafy
wystepuja w skrasowiatych
jej partiach, najgorsze w
strefach silnie anhydrytycz-
‘ nych.
zi., We wszystkich otwo-
.« - rach odwierconych w obre-
bie rafy Papro¢ cata
miazszo§¢ wapienia cech-
sztynskiego jest nasycona
gazem (ryc. 6). Gaz w rafie
zawiera 44% weglowodo-
réw (w tym metanu 42%),
55,8% azotu oraz Sladowe
zawarto$ci helu i CO,. Gradient ci$nienia zlozowego wynosi
0,125 MPa/10 m. Potencjalne wydajnosc1 gazu z otworéw
wahaja si¢ od ok. 250 m3>/min do 1570 m3/min w otworze P
21.

S

&

Zasoby wydobywalne gazu zawarte w rafie Papro¢ wy-
nosza ok. 1,3 mld m3. Ztoze gazu jest uszczelnione od géry
anhydrytem dolnym (Ald) i gérnym (A1g) o tacznej migz-
szosci ok. 40—-60 m (poza rafa taczna miazszos¢ tych anhy-
drytéw wynosi ok. 100-150 m). Zioze gazu ziemnego
zawarte w rafie Papro¢ nazwano ztozem Papro¢ W, w od-
réznieniu od zloza gazu Papro¢ E — Cicha Géra zakumulowa-
nego w piaskowcach czerwonego spagowca i potozonego

bezposrednio na wschéd od Nowego To-

Ryc. 5. Czasowy przekréj sejsmiczny 3D
przez rejon rafy Papro¢ wzdtuz lini otworéw
1500 P 23-P 19-P 29 (linia 340)

1700
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MODEL WYKSZTALCENIA

GLEBOKOSC OBJETOSIOWA ANALIZA
(m) LITOLOGICZNEGO

NASYCENIA

NASYCENIE
WEGLOWODORAMI

my§la. W nawigzaniu do dobrych wtasciwosci

DSOLYMONO
1753y 193M

="HONY 193M -

zbiornikowych rafy Papro¢ i jej potozenia
uwaza sie, ze obiekt ten mégiby — po wyeksplo-
atowaniu z niego gazu — shuzy¢ jako podziemny
magazyn gazu.

W strefie pozarafowej w otworach Papro¢
17 i 18 — jak juz wspomniano uprzednio —
9 otrzymano przyptywy gazu z wapienia cechsztyni-

skiego o miazszosci 3,5 m wyksztatconego w
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postaci stosunkowo stabo porowatych greinsto-
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Rye. 6. Analiza litologiczna i nasycenia weglowodorami wapienia cechsztyniskie-

go w otworze Papro¢ 21 (program Ultra, Geofizyka Torun)

LAGIEWNIKI-8
KOSCIAN-8
O25
KOSCI O GORZYCE-3
STR: 3,5 off 30
BONIKOWO
G-1
@ g KOSCIAN 10
53] OGORZYCE-2
STR. K-6 .0
KOKORZYN W, E 44,5
KOSCIAN-9
22
0 2km <
T B KATARZYNIN-2
X =7 3
o strefa rafy Koscian otwor negatywny z
rozpoznana sejsmikg 3D ,'i'go podang migzszoscia

wapienia cechsztyrskiego
@pmypuszczalne przedituzenie
rafy Koscian (wg Klecana) o otwér z przeptywem gazu
. z wapienia cechsztyriskiego
O strefy utworéw organogenicznych
0 migzszosci do ok.20m

O strefa madstonéw

potudniowa granica
P44 serii osadowej
czerwonego spagowca

otwor z przeptywem gazu
3¢ z utwordw czerwonego
spagowca

\ linia przekroju
paleogeologicznego

Ryc. 7. Szkic odwierconych otworéw i rozktad stref facjalnych
wapienia cechsztynskiego w rejonie Kosciana
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W uzupelnieniu do charakterystyki ztozo-
wej rejonu rafy Papro¢ nalezy dodaé, ze w
dolomicie gtéwnym zalegajacym oblekajaco
iicl  nad rafa réwniez znajduje sie ztoze gazu zie-
' mnego (gaz ten zawiera ok. 25% weglowodo-
ré6w, 70% azotu i 5% H,S). Gazonosnosé
dolomitu gléwnego stwierdzono w otworach
Papro¢ 19, 21, 27, 29.

Odkrycie i charakterystyka
geologiczno-zlozowa rafy wapienia
cechsztynskiego Koscian

Po otrzymaniu przyptywu gazu z wapienia
- cechsztyriskiego w otworze Koscian 1, od-
== wiercono w tym rejonie 3 otwory, w latach
> 1975-1976 (K 2,K 3, K 4) z wynikiem nega-
tywnym (ryc. 7).

W latach 1988-1989 odwiercono 2 otwory
poszukiwawczwe (Koscian 5 i Katarzynin 2)
= réwniez z wynikiem negatywnym (ryc. 7). Po

odkryciu gazonosnej rafy Papro¢ wsrdd geolo-
géw naftowych wzrosto przekonanie, ze réw-
niez w rejonie Kosciana moze istnieé rafa, cze-
go wyrazem bylo np. stwierdzenie
Gtowackiego (1993), ze zasadnicza czg¢S¢ obie-
ktu, sadzac na podstawie wyniku otworu Koscian 3, powin-
na si¢ rozwija¢ ku potudniu, na terenie miasta. Zasadnicza
rzecz w wyjasnieniu tego zagadnienia tkwita jednak w pro-
blemie, gdzie zlokalizowac konkretnie kolejny otwor poszu-
kiwawczy. W trakcie szczegétowe] analizy geologicznej
materialéw sejsmicznych z rejonu Kosciana w pionie geo-
logii Zielonogodrskiego Zaktadu Gérnictwa Nafty i Gazu w
1994 r. wysunieto teze, ze rafa wapienia cechsztynskiego
moze wystepowac w miejscu krzyzéwki profilu sejsmiczne-
go 4.07.89 z profilem sejsmicznym 9.07.89 (ryc. 8). Za
istnieniem w tym miejscu rafy wskazywat charakter zapisu
sejsmicznego — zwlaszcza na przekroju 4.07.89 — oraz
paleogeologiczna interpretacja tego miejsca, w nawigzaniu
do znanych w tym rejonie wystapien organogenicznego i
porowatego wapienia cechsztyniskiego o wyraZnie zwig-
kszonych miazszos$ciach w otworach Koscian 1, 2, 3 (ryc.
7). Rozumowano w ten sposéb, ze skoro paleogeologicznie
strop podioza podcechsztyniskiego w miejscu krzyzéwek
profili sejsmicznych 4.07.89 i 9.07.89 znajduje si¢ o kilka-
dziesiat metréw wyzej niz w otworach K 1, K 21 K 3, to
réwniez sytuacja taka byta w czasie sedymentacji wapienia
cechsztyniskiego, a to oznaczalo teoretyczna mozliwos¢
utworzenia si¢ rafy w rozpatrywanym miejscu (réwniez w
analogii do wczesniej poznanych faktéw z rejonu rafy Pa-
pro¢). Analize paleogeologiczng przeprowadzono rysujac
przekrdj paleogeologiczny (wyréwnany do stropu $rodko-
wego pstrego piaskowca) na podstawie przekroju sejsmicz-
nego 4.07.89, na ktérym w strefie przypuszczalnej rafy
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Ryec. 8. Wycinek glebokoSciowego przekroju sejsmicznego 4.07.89 (za-
pis sejsmiczny z 1991 r., interpretacja geologiczna z 1994 r. — przed
odwierceniem otworu K 6); Tp,, Z4, Z3, Z,, Z ; — granice refleksyjne
zwigzane odpowiednio ze stropem: Srodkowego pstrego piaskowca, soli
najmtodszej, anhydrytu gtéwnego, anhydrytu podstawowego, podloza
cechsztynu
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Ryec. 9. Wycinek paleogeologicznego przekroju wykona-
nego na podstawie otworéw K 1, K 2 i przekroju sejsmicz-
nego 4.07.89 (interpretacja z 1994 r.)

Ryec. 10. Mapa strukturalna stropu wapienia cechsztyriskie-
go w obrebie rafy Koscian (wg Wilk & Piatka, 1997 [W;]
Gorski, 1997)
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Ryec. 13. Czasowy przekr6j sejsmiczny 3D przez rafe Koscian (trasa 190)
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zmieniono interpretacje granicy refleksyjnej Z’ 1 w stosunku
do interpretacji wczesniejszej (ryc. 9). Teze o przypuszczal-
nym wystgpowaniu rafy wapienia cechsztyniskiego przed-
stawiono na szerszym forum geologiczno-geofizycznym we
wrzesniu 1994 r. W celu bardziej obiektywnego rozpatrze-
nia tego problemu kierownictwo geologiczne PGNiG zleci-
to Geofizyce Torun wykonanie poszerzonego reprocessingu
wspomnianych 2 profili sejsmicznych oraz wielu innych z
rejonu Ko$ciana.

Odtworzone nowymi procedurami sejsmicznymi prze-
kroje 4.07.89 1 9.07.89 zostaly zinterpretowane juz w grudniu
1994 r. w Geofizyce Torun przez A. Klecana. Reinterpretacja ta
uprawdopodobnita istnienie rafy w omawianym wyzej miej-
scu oraz wykazata mozliwos¢ istnienia obiektu rafowego ok.
1,5 km na zachéd.

Odwiercony w 1995 r. otwér Koscian 6 odkryt rafe
Koscian, a otwér K 7 odwiercony rok pézniej potwierdzit
jej zachodnie przedtuzenie (ryc. 7 1 10).

Po odwierceniu otworéw K 6 i K 7 Geofizyka Torui
wykonata w rejonie odkrytej rafy Koscian badania sejsmi-
czne 3D. Wyniki wykonanych badai sejsmicznych 3D w
rejonie Koscian—Gorzyce przedstawiono w 1997 r. w opra-
cowaniu wykonanym w Geofizyce Toruii przez zespét pod
kierownictwem M. Gérskiego. Badania sejsmiczne 3D wy-
kazaty, ze rafa wapienia cechsztyrnskiego Koscian kontynu-
uje si¢ na odlegtosé ok. 5 km w kierunku SE od otworu K 6
(ryc. 10). Kontynuacje rafy na SE od otworu K 6 potwierdzit
odwiercony w I potowie 1997 r. otwér K 9.

Analiza materialéw sejsmicznych 2D zreprocessowa-
nych nowymi metodami przetwarzania wykonana w Geofi-
zyce Torun przez A. Klecana wykazala przedtuzanie sig
omawianej rafy dalej na potudnie, poza obszar wykonanych
badari sejsmicznych 3D (ryc. 7).

Rafa Koscian w granicach wykonanego zdjecia sejsmi-
cznego posiada powierzchnie 17 km?. Omawiana rafa lezy
na wyraznym paleopodniesieniu w stropie podtoza podce-
chsztynskiego zbudowanego tu z piaskowcowych utworéw
karbonu, podczas gdy dos$¢ giebokie paleoobnizenia w stre-
fach otworéw Koscian 5 i Katarzynin 2 utworzyly si¢ na
przedcechsztyniskich wychodniach karbonskich itotupkéw i

mutowcéw (ryc. 11). Jest mozliwe,
ze urozmaicony paleorelief w stropie podioza podcech-
sztynskiego widoczny naryc. 11 (deniwelacje do ok. 150 m)
uksztattowat si¢ zaréwno w wyniku erozji precechsztyn-
skiej, jak 1 — w jakims§ stopniu — zréznicowanych, synse-
dymentacyjnych ruchéw blokéw podloza w cechsztynie.
Zapis rafy Ko$cian na czasowych przekrojach sejsmicznych
3D ilustrujaryc. 121 13. Naryc. 12 przedstawiono czasowy
przekr6j sejsmiczny 3D odtworzony wzdtuz przebiegu omé-
wionego juz wyzej przekroju sejsmicznego 2D 4.07.89 (ryc.
10). Czasowy przekrdj sejsmiczny 3D przez rafe Koscian
przedstawiony naryc. 13 mozna uznac za wzorcowy dla stref
rafowych wapienia cechsztyiskiego, a z uwagi na prawie
ptaskie zaleganie na nim stropu soli cechsztyriskiej ( granica
refleksyjna Z,) mozna ten przekrdj traktowac tez jako pa-
leosejsmiczny (przekrdj ten wykonano wzdtuz trasy 190,
ryc. 10). Warto zwréci¢ uwage na takie cechy zapisu sejs-
micznego na tym przekroju zwigzane z rafg jak:

— przejscie w korelacji granicy refleksyjnej Z’; z am-
plitudy ujemnej poza rafa na amplitude dodatnig pod rafa,

— wyklinowanie si¢ soli najstarszej nad brzegiem rafy
(zanik granicy refleksyjnej Na,),

— obecno$¢ granicy refleksyjnej o ujemnej amplitudzie
(pomigdzy granicami refleksyjnymi AlgiZ’ ) zwiazanej ze
stropem rafy,

— oblekajace zaleganie kompleksu Z2 — Alg nad rafa.

Cechy te mozna uwazac za diagnostyczne dla stref rafo-
wych wapienia cechsztyfiskiego na omawianym obszarze.

Stwierdzona migzszo$¢ wapienia cechsztyriskiego w ob-
rebie rafy Ko§cian wynosi od 22 m w otworze K 9 do 53,5
m w otworze K 7. Dane sejsmiczne 3D wskazuja, Ze najwie-
ksza miazszo§¢ wapienia cechsztyfiskiego w obrebie rafy
(do ok. 70-80 m) wystepuje na sktonach paleopodniesienia
w podiozu podcechsztyiskim (ryc. 11, 13). Rafe Koscian w
otworach K 6 1 K 7 tworza u dotu jasne, porowate, dolomi-
tyczno-wapienne mszywiotowe greinstony i bandstony, wy-
zej wystepuja wapienne i podrzednie dolomityczne
greinstony ooidowo-bioklastyczne ztozone z 0oidéw i bio-
klastéw mszywiotéw, matzy, brachiopodéw, matzoraczkéw
i otwornic. Wystepuja réwniez — zwlaszcza w stropowej
czegsci wapienia cechsztynskiego — struktury stromatolito-
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we. Porowato$¢ wapienia cechsztyniskiego w otworach K 6
1 K 7 waha si¢ 0d 0,5 do 32%, $rednia porowato$¢ tego poziomu
w otworze K 7 wynosi 12,5%, a w otworze K 6 — 14,3%. Dolne
partie tego poziomu cechujg si¢ w tych otworach znacznie
wicgksza porowatoscia niz géme (ryc. 14). Mata miazszo$¢ wa-
pienia cechsztynskiego w otworze K 9 thumaczy si¢ tym, ze
istniata tam bardzo ptytkowodna strefa, co przy matej subsyden-
cji uniemozliwiato narastanie rafy ku gérze, rozwdj rafy skie-
rowat si¢ na zbocza rozlegtego podniesienia (ryc. 11). W
otworze K 9 w dolnej czesci wapienia cechsztynskiego
wystepuje 7,5-metrowa seria zlepieicéw (z otoczakami skat
podtoza) z przewarstwieniami weglanowymi, a wyzej 14,5-me-
trowaseria dolomitéw i wapieni organogenicznych — mszy-
wiolowo-glonowych, w przystropowej czeSci silnie

anhydrytycznych.
W otworach K 6 1 K 7 stropowe partie rafy s3 nasycone
gazem, a w otworze K 9 — cata rafa (ryc. 14). Kontur

gaz—woda wedtug aktualnego rozpoznania zalega w giebo-
kosci—2207,7 m. Gaz w rafie KoScian zawiera 80% metanu,
ok. 1% innych weglowodoréw i ok. 19% azotu oraz ok.
0,12% helu. Rafa Koscian przykryta jest 30—40 metrowym
pakietem anhydrytéw cyklotemu Z1 oddzielajacych ja
szczelnie od dolomitu gléwnego (gazy wystepujace w lokal-
nych kulminacjach dolomitu giéwnego w otworach K71 K 9
maja zupelie inny sktad chemiczny niz gaz w rafie).

Zasoby wydobywalne gazu w rafie Koscian szacuje si¢
na ok. 6-7 mld m3. Obecnie na tym obiekcie rafowym wierci
si¢ otwor K 10 (ryc. 10)*, dalsze prace rozpoznawcze beda
prowadzone w 1998 r. W otoczeniu rafy Koscian rozpozna-
wane begda réwniez obiekty strukturalne Bonikowo i Koko-
rzyn W 1 E, w obrebie ktérych wystepuja prawdopodobnie
zgrubienia organogenicznego-porowatego wapienia cech-
sztyniskiego o migzszosci do ok. 20 m (ryc. 7).

Prawdopodobne rafy wapienia cechsztynskiego w
rejonie pomiedzy Nowym Tomyslem i Koscianem i w
innych rejonach monokliny przedsudeckiej

Stwierdzenie gazono$nych raf wapienia cechsztyniskie-
go w rejonie Nowego TomyS$la i Kosciana w naturalny
sposéb nasuwa przypuszczenie, ze podobnego typu rafy
moga — a nawet powinny by¢ — na wyniesieniu wolszty1-
skim pomigdzy tymi miejscowosciami. Juz w 1993 r. w
ramach specjalnego opracowania (Dyjaczynski i in., 1993)
wykazano taka mozliwo$¢ na starych i stosunkowo stabe;j
jako$ci materiatach sejsmicznych.

W rejonie Wielichowa L. Knieszner wyinterpretowat
wtedy kilka przypuszczalnych raf ktére czesciowo pokry-
waja si¢ z rafami okre§lonymi w pdzniejszych opracowa-
niach. W najnowszym opracowaniu sejsmicznym (Klecan
& Zarzyka, 1997) opierajac si¢ na nieporéwnywalnie le-
pszych materiatach sejsmicznych 2D skartowano kilka pra-
wdopodobnych raf, z ktérych najbardziej udokumentowana
tzw. rafa Wielichowo A moze mie¢ ok. 5-6 km dlugosci oraz
0,5-1,0 km szerokosci. Pomigdzy Wielichowem i Ko$cianem
wystepuje prawdopodobny obiekt rafowy Rensko (ryc. 1). W
celu sprawdzenia faktycznego wystgpowania tych raf i okre-
Slenia ich parametréw (rozmiary, miazszosci, roztozenie wias-
nosci zbiornikowych) planuje si¢ wykonanie w 1998 r. w
rejonie Wielichowo—Rerisko badan sejsmicznych 3D, a w
dalszej kolejnosci odwiercenie otworéw poszukiwawczych.

*Tuz przed oddaniem tego artykutu do druku w otworze K 10
przewiercono wapieii cechsztynski o miazszosci 66,5 m i dobrych
wiasciwosciach zbiornikowych, nasycony w catos$ci gazem.
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Rafy Wielichowo i Rerisko sa udokumentowane sejsmi-
ka 2D w sposéb relatywnie najbardziej pewny. W sposéb
mniej pewny zasygnalizowano przypuszczalne obiekty ra-
fowe w rejonie na zachéd od Nowego Tomys$la oraz pomig-
dzy Nowym TomySlem i Wielichowem. Sa réwniez
przestanki sejsmiczne przemawiajace za mozliwoscia wy-
stgpowania raf wapienia cechsztyriskiego w rejonie na SE
od Kosciana po rejon Pogorzeli. Na wszystkich przypusz-
czalnych, stabo dotychczas udokumentowanych obiektach
rafowych bedzie wykonywany reprocessing starych mate-
rialéw sejsmicznych wedlug nowych metod przetwarzania
sejsmicznego.

W rejonie na SE od rafy Koscian planuje si¢ wykonanie
pewnego zakresu nowych badar sejsmicznych, ktérych za-
daniem bedzie m.in. blizsze rozpoznanie przypuszczalnych
raf. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze podejmuje si¢ dziatania w
celu ostatecznego wyjasnienia perspektywnosci dosé rozlegte-
go rafopodobnego obiektu Pogorzeli na SE od Kosciana.

Zarysowana wyzej problematyka rafowa przemawia za
tym, ze poszukiwanie irozpoznawanie z16z gazu ziemnego
w rafach wapienia cechsztynskiego na monoklinie przedsu-
deckiej bedzie w najblizszych latach jednym z prioryteto-
wych zadai gérnictwa naftowego.
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