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WPLYW PROCESOW DOLOMITYZACJI 1 DEDOLOMITYZACJI
NA WEASNOSCI KOLEKTORSKIE WAPIENIA CECHSZTYNSKIEGO
(NA PRZYKLADZIE ZEOZ GAZU ZIEMNEGO DOBRZEN I WIERZCHOWICE)
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Poszukiwania nagromadzen weglowodoréw w utwo-
rach permu na Nizu Polskim doprowadzily do odkrycia
wielu zt6z gazu ziemnego w wapieniu cechsztynskim
(Ca 1) na monoklinie przedsudeckiej (ryc. 1; 2, 3, 4).
Zloza te wykryto w brzeznej czgsci basenu, ktora charak-
teryzuje wystepowanie barier weglanowych z rafami algo-
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wo-mszywiotowymi, oddzielajacych stref¢ lagunowa od
otwartego zbiornika (1). Opracowania paleogeograficzne
i litofacjalne wapienia cechsztynskiego umozliwily do-
kiadniejsze okre§lenie i zbadanie tych stref na Nizu Polskim
i przeprowadzenie poréwnawczych badan w skali basenu
permskiego Europy Srodkowej (1, 7). Szczegblna uwage
zwr6cono przy tym na strefe bariery $laskiej z uwagi na
wystepowanie z{0z gazu ziemnego.

W potudniowej czgsci brzeznej strefy basenu nagroma-
dzenia gazu ziemnego na monoklinie przedsudeckiej na-
potykane sa zazwyczaj w wapieniu cechsztynskim, nato-
miast W poéinocnej gaz ziemny wystepuje zarOwno w wapie-
niu cechsztynskim, jak i w piaskowcach czerwonego
spagowca. Na ogot w ztozach o malej wysokosci gazonoény
jest tylko wapien cechsztynski. Powierzchnie zi6z maja
wielko$¢ od kilku do parudziesieciu km?; najwigksze z

Ryc. 1. Rozmieszczenie zI0; gazu ziemnego na tle mapy litofacjalnej
wapienia cechsztyriskiego.

1 — otwory wiertnicze, w ktorych wapien cechsztynski zostat
przebadany petrograficznie, 2 — pozostale otwory wiertnicze,
3 — izopachyty wapienia cechsztyfiskiego (w metrach), 4 — dys-
lokacje, 5 — wspolczesny zasieg wapienia cechsztynskiego, 6 —
pierwotny zasieg wapienia cechsztynskiego, 7 — rejon o szczeg6l-
nie intensywnej cementacji anhydrytowej, 8 — rejon o intensyw-
nej diagenezie wadycznej, 9 — rejon intensywnej dedolomityzacji,
10 — granica strefy lagunowej wapienia cechsztynskiego (wedtug
1), 11 — zloza gazu ziemnego (I — Dobrzen, IT — Czeszow, III —
Radziadz, IV — Wierzchowice, V — Brzostowo, VI — Henryko-
wice, VII — Bogdaj-Uciechow.

Fig. 1. Distribution of gas deposits at the background of lithofacies
map of the Zechstein Limestone.

1 — borehole columns with Zechstein Limestone covered by
petrographic studies, 2 — other boreholes, 3 — isopachs of Zech-
stein Limestone (in meters), 4 — dislocations, 5 — present extent
of Zechstein Limestone, 6 — original extent of Zechstein Limestone,
7 — area of exceptionally intense anhydrite cementation, 8 —
area of intense wadi diagenesis, 9 — area of intense dedolomitiza-
tion, 10 — boundary of Zechstein Limestone lagoon zone (after 1),
11 — gas deposits: I — Dobrzen, II — Czeszéw, III — Radziadz,
IV — Wierzchowice, V — Brzostowo, VI — Henrykowice, VII —
Bogdaj-Uciechow.
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nich ma powierzchni¢ 40 km?. Wysokosci zt6z sa takze
zroznicowane ; dochodzg one do kilkudziesigciu metrow.
Poziomy gazono$ne wystepuja na glebokosciach rzedu
1500—1800 m. Ciénienia ztozowe sa zblizone do hydro-
statycznych. Gazy ziemne zawieraja przecigtnie 50—70%,
metanu, do 1% etanu, ponizej. 1,1% propanu, $ladowe
ilosci butanu, do 0,1% dwutlenku wegla, do 47 % azotu
i mate iloéci gazéw szlachetnych (w tym do 0,3-0,4%
helu). W niektorych ztozach napotyka sie mate ilosci
siarkowodoru (np. w ztozu Dobrzen do 0,014%)). Warunki
produkowania zi6z mozna okres$li¢ jako typowo gazowo-
-ekspansyjne; okresla si¢ je takze jako wolumetryczne.

Ztoze Dobrzeni zostalo odkryte w 1969 r. otworem
Dobrzeft 1 (ryc. 1). Poziomem gazono$nym jest wapien
cechsztynski. Wysoko$§¢ zloza ocenia si¢ na okoto 30 m.
Powierzchnia zioza wynosi 6 km?. Wyksztatcenie lito-
logiczne wapienia cechsztynskiego w profilu otworu Do-
brzen 1 (ryc. 2) wykazuje identyczny — regresywny ogolnie
ujmujac — schemat nastepstwa tekstur depozycyjnych
jak w innych profilach pochodzacych ze strefy lagunowe;.
W dolnej czeSci wystepuja osady typu mudstones; sa
one silnie zailone, zwlaszcza w §rodkowej cze§ci wapienia
cechsztyniskiego. Wyzej wystepuja osady typu wackestones,
a nastgpnie sparyty z cienkimi przewarstwieniami pizo-
litowych grainstones, wystepujacymi takze powyzej spa-
rytow. W najwyzszej czeSci wapienia cechsztynskiego
obecne sg glownie osady typu mudstones i wackestones
(ryc. 2).

Pizoidy powstaly w trakcie wczesnej diagenezy macie-
rzystego osadu oolitowego w rezultacie precypitacji la-
minowanych otoczek wokoét grup ziarn juz pogrzebanych.
Pizolitowe grainstones byly poddane dziataniu diagenezy
wadycznej (a zwlaszcza cementacji typu isopachous) i
stodkowodnej freatycznej, w trakcie ktorej wszystkie istnie-
jace pory ulegly wypelnieniu przez cement blokowy.
W stodkowodnym §rodowisku freatycznym nastapito takze
rozpuszczenie ziarn dotychczas niezneomorfizowanych,
gtownie ooidéw.

Biorac pod uwage tekstury depozycyjne oraz sekwencje
proceséw diagenetycznych wyrdzni¢ mozna nastepujace
stadia zmian przestrzeni porowe;j:

1. Depozycja osaddéw I cyklu wapienia cechsztyiskiego
i ich dolomityzacja; brak zasadniczych zmian porowa-
tosci. !

2 Dedolomityzacja gornej czedci I cyklu wapienia cech-
sztynskiego ; zniszczenie porowatosci powstalej w zwigz-
ku ze stodkowodnym rozpuszczaniem poprzedzaja-
cym dedolomityzacje.

3. Depozycja osadow II cyklu wapienia cechsztyfskiego,
ich dolomityzacja, a nastgpnie dedolomityzacja; wy-
nik jak w punkcie 2.

4. Depozycja osadow III cyklu wapienia cechsztynskiego,
ich dolomityzacja oraz redolomityzacja osadow I1 cyklu,
a nastepnie rozpuszczanie w srodowisku stodkowodnym
freatycznym; wybitny wzrost porowatosci.
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Ryc. 2. Profil wapienia cechsztynskiego w otworze Dobrzer 1.

I — zawarto$¢ dolomitu w stosunku do sumy mineralow wegla-

nowych, IT.— porowato$¢, III — zawarto§¢ anhydrytu, 1 — pias-

kowiec, 2 — dolomit, 3 — dolomit wapnisty, 4 — wapien dolo-

mityczny, 5 — anhydryt, 6 — skaly typu mudstones, 7 — skaly

typu wackestones, 8 — utwory wadyczne, 9 — skaly zrekrystalizo-
wane, 10 — brak obserwacji sedymentologicznych.
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Fig. 2. Section of the Zechstein Limestone in borehole Dobrzen 1.

1 — dolomite content in relation to sum of carbonate minerals,

II — porosity, III — content of anhydrite, 1 — sandstone, 2 —

dolomite, 3 — calcareous dolomite, 4 — dolomitic limestone,

5 — anhydrite, 6 — rocks of mudstonetype, 7 — rocks of wackestone

type, 8 — wadi deposits, 9 — recrystallized rocks, 10 — lack of
sedimentological data.



5. Depozycja stropu wapienia cechsztyniskiego, dolomity-
zacja w Srodowisku sebhy i cementacja anhydrytem;
czgSciowe zniszczenie porowato$ci, ale pozniej czesé

anhydrytu zostata rozpuszczona, co odnowito wigksza’

cze§¢ zacementowanych porow.

Ogolnie ujmujac, w wapieniu cehsztyniskim Dobrzenia
wystepuje cukrowaty typ dolomitow, jaki czgsto jest zwia-
-zany z anhydrytem, ktérego krysztaly wypelniaja przestrzen
porowa albo tez anhydryt selektywnie zastepuje skamie-
niatosci lub poikilitowo — cale czgéci skat. Cukrowaty
typ dolomitéow tworzy dobre kolektory o porowatosciach
do 309, ale ich przepuszczalno$¢ jest zalezna od wielkosci
przej§¢ miedzy rombami (9). Analogami typu kolektor-
skiego Dobrzenia s3: srodkowy perm zachodniego Teksa-
su (5) oraz ordowik-sylur basenu Williston w USA (8).

Ztoze Wierzchowice odkryto w 1971 r. (ryc. 1). Gazo-
nos$ne sa: wapien cechsztynski (o miazszosci dochodzacej
w obrgbie ztoza do 74,5 m) oraz stropowa cze§¢ czerwonego
spagowca (do 54,5 m w centralnej czgsci ztoza). Powierzch-
chnia ztoza w wapieniu céchsztyfiskim wynosi okoto 23 km?,
a w czerwonym spggowcu —.10 km2 Juz na wstepnym
etapie rozpoznawania ztoza zaznaczyta sie. dwudzielnoéé
wapienia cechsztynskiego pod wzgledem wiasnosci zbior-
nikowych. W gornej czgSci wystepowaly skaty bardziej
porowate i skawernowane; $rednia wazona przepuszczal-
nosci wynosi 13,9%, a przepuszczalno$¢ 11,4 mD, w po-
réwnaniu z odpowiednimi wartoSciami — wynoszacymi
3,69% oraz 6,7 mD — dla dolnej cze$ci. Przewazajaca
czg§¢ zasobow zloza zwiazana jest z gorna cze$ciag wapienia

cechsztynskiego. Zioze Wierzchowice nalezy do grupy -

duzych z}6z gazu ziemnego w naszym kraju i charakteryzuja
je wydajne otwory eksploatacyjne oraz znaczne wydobycie
roczne.

W rejonie zloza Wierzchowice wyksztalcenie litologicz-
ne wapienia cechsztynskiego jest zmienne, co wiaze si¢
z potozeniem tego zloza w obrgbie strefy barierowej oraz
przylegtych do niej czeSciach strefy przedbarierowej i lagu-
nowej. W trakcie sedymentacji dolnej czgéci wapienia
cechsztynskiego na calym tym obszarze osadzaty si¢ utwory
typu mudstones, lokalnie z malymi biohermami typu
Productusbank, natomiast w trakcie depozycji goérnej
czgdci wapienia cechsztynskiego dominowaly pozostate
‘typy depozycyjne, a wigc osady typu wackestones, packsto-
nes i grainstones, a w pewnych cze$ciach obszaru takze
osady typu boundstones. Mozna wyr6zni¢ kilka terendéw
o wyraznej przewadze jednej z mikrofacji: biolitytowej
(tworzacej jadra bioherm) oraz — potozonych wokot
niej — bioklastycznej, ziarn obleczonych, pelmikrytowej
oraz sparytowej; zréznicowanie to zaznacza si¢ wylacznie
w gornej czgSci wapienia cechsztynskiego.

Cykliczno$¢ depozycji i diagenezy zarysowana na przy-
ktadzie ztoza Dobrzen panowala takze i tutaj, przy czym
ze wzgledu na potozenie paleogeograficzne rejonu Wierz-
chowic (skraj bariery wapienia cechsztynskiego) wzor
diagenezy jest duzo bardziej ztozony. Dolomityzacja sek-
wencji wapienia cechsztynfiskiego (lub ich czgsci) potozo-
nych w roznych czesciach rejonu Wierzchowic byta prawie
jednoczesna i spowodowana tym samym mechanizmem.
Z reguly po dedolomityzacji niszczacej porowato$¢ na-
stepowato rozpuszczanie kalcytu (dedolomitu), co prowa-
dzito do znacznego wzrostu porowatosci i przepuszczal-
nosci. Ogdlnie ujmujac, ztoze Wierzchowice to typ pu-
tapki stratygraficzno-strukturalnej z duzym wplywem wod
meteorycznych w powstaniu porowato$ci i przepuszczal-
nosci. Jest to typ kolektorow o wysokich porowato$ciach
i przepuszczalno$ciach. Jego analogiem jest zioze w tria-
sowej formacji Taormina na Sycylii (6), chociaz tam de-

dolomityzacja nastapita — jak si¢ uwaza (6) — na glebo-
kosci kilkuset metréw, gdy w przypadku wapienia cech-
sztyfiskiego w brzeznej czeSci zbiornika byl to z reguly
proces przypowierzchniowy.

Weglanowe skaly zbiornikowe réznig si¢ od kolekto-
réw piaszczytych tym, ze porowato§é¢ w tych drugich
jest zazwyczaj migdzyziarnista i dlatego tez w eksploracji
ktadzony jest nacisk na interpretacje facji depozycyjnych,
rzadzacych z reguly rozktadem porowatosci. W skatach
weglanowych porowato§é wystepuje czesto catkowicie nie-
zaleznie od facji depozycyjnych (ryc. 2), gdyz facje dia-
genetyczne moga by¢ i czesto (jak np. w wapieniu cech-
sztynskim) sa niezalezne od facji depozycyjnych i zmie-
niajg si¢ w czasie. Z tego wzgledu stwierdzenie produktow
diagenetycznych powstatych w réznych §rodowiskach dia-
genetycznych odgrywaé¢ mozna kluczowa role w prognozo-
waniu trendow porowato$ci w skatach weglanowych. Ba-
dania takie sa takze nieodzowne dla rozpoznawania zloza,
projektowania otworéw eksploatacyjnych i eli’sploatacji
oraz oceny zasobow.

LITERATURA

I. Depowski S. (ed) — Atlas litofacjalno-paleo-
geograficzny permu obszaréw platformowych Polski.
Wyd. Geol. 1978.

2.Depowski S. — Obszary gazono$ne i ropono$ne
Polski. Prz. Geol. 1981 nr 5.

3. Depowski S, Pokorski J, Wagner R. —
Problemy badan utworéw permu na obszarach plat-
formowych Polski w aspekcie wystepowania surowcoOw
mineralnych. Ibidem 1978 nr 12.

4. Karnkowski P. — Formowanie si¢ zi6z gazu-
ziemnego na obszarze przedsudeckim. Nafta nr 8 —9.

5.Lucia F.J. — Recognition of evaporite-carbonate
shoreline sedimentation. SEPM Spec. Publ. 1972 vol. 16.

6. Mattavelli L, Chalingarian G.V, Storer
D. — Petrography and diagenesis of the Taormina
Formation, Gela Oil Field, Sicily (Italy). Sediment.
Geology 1969 vol. 2 no. 1.

7. Peryt T. M. — Charakterystyka mikrofacjalna cech-
sztyniskich osadéw weglanowych cyklotemu pierwszego
idrugiego na obszarze monokliny przedsudeckiej. Studia
Geol. Pol. 1978 vol. 54.

8 Roehl P.O. — Stony Mountain (Ordovician) and
Interlake (Silurian) facies analogs of Recent low energy
marine and subaerial carbonates, Bahamas. Bull. Am.
Assoc. Pet. Geol. 1967 no. 10.

9. Wilson J.L. — Limestone and dolomite reservoirs. -
[W:] G.D. Hobson (ed.), Developments in Petroleum
Geology, vol. 2. Applied Science Publishers London
1980.

SUMMARY

Early diagenesis was the major factor determining
collector properties of Zechstein Limestone rocks in area
of occurrence of gas accumulations in the Fore-Sudetic
Monocline. Diagenetic facies are completely independent
of depositional ones and they were varying in time. In
the studied gas fields, dolomitization was accompanied
by either marked increase or no changes in porosity, and
dedolomitization — by significant decrease in porosity.
Solution in fresh-water environment from time of sedi-
mentation of the Zechstein Limestone is found to be the
process mainly responsible for formation of pores.
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