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Z}oza weglowodorow w utworach cechsztynskiego dolomitu glownego (Ca2)
na bloku Gorzowa
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Abstract Bydiscoveries of hydrocarbon deposits in the Polish part of the
Southern Permian Basin, Western Poland became a key explorational area.
The most spectacular discoveries have been done on the Gorzow Block which
borders the Fore-Sudetic Monocline from the south and the Szczecin Swell
from the north. This is the area where the biggest oil field — Barnowko—
Mostno—Buszewo (BMB) — have been discovered and the group of oil and gas
deposits Lubiatow—Miedzychod—Grotow (LMG). Detailed litho- facies analy-
sis of Main Dolomite carbonates and seismic surveys (mainly 3D) contrib-
uted to good recognition of depositional architecture in this part of the Main
Dolomite basin. An interesting issue is the relationship of the discovered
deposits with carbonate depositional zones and diverse chemical composi-
tion of hydrocarbons. Most of deposits is related to carbonate platforms and microplatforms. Less important are platform slopes but
basinal zone is and was considered as the area where source rocks occur. Discovery of the Lubiatéw oil deposit at the foot of the Grotow
Peninsula opened new possibilities in searching for hydrocarbons. Later negative results of drillings in this zone did not affected the fact
that there are still explorational hopes for this type of carbonates. Hydrocarbons which can still be discovered in this interval are still not
known based on calculations done in the recent years. It seems, that better geochemical recognition and advanced look on diagenetic
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evolution and depositional architecture will bring about new discoveries in the Main Dolomite interval on the Gorzow Block.
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Basen cechsztynskiego dolomitu gldéwnego (Ca2) obej-
muje znaczny obszar Polski i stanowi czg$¢ rozlegtego
basenu epikontynentalnego, zwanego potudniowym base-
nem permskim. Utwory dolomitu gtdéwnego maja charak-
ter zaréwno skat macierzystych, jak zbiornikowych, ktore
— izolowane ewaporatami — tworza zamknigty system naf-
towy (Kotarba & Wagner, 2007). Odkrycia duzych z16z
ropy naftowej i gazu ziemnego spowodowaty, ze utwory te
staly si¢ najintensywniej eksplorowanym poziomem na
Nizu Polskim (Czekanski i in., 2002, 2008; Dyjaczynski i
in., 2006; Sikorski, 2002, 2006; Wolnowski, 2002, 2006).
Znaczny wzrost efektywnosci poszukiwan nastapit dzigki
zastosowaniu sejsmiki 3D (Gorski i in.,1999; Czerwinska i
in., 2008).

Najwigksze ztoza zwigzane sa z blokiem Gorzowa —
jednostka tektoniczna potozona na pograniczu monokliny
przedsudeckiej i niecki szczecinskiej (ryc. 1) — oraz z pot-
nocng czegscia platformy wielkopolskiej (tzw. potwysep
Grotowa) (ryc. 2). W strefach tych odkryto m.in. najwigksze
nagromadzenie ropy naftowej w Polsce — ztoze Barndwko—
Mostno—Buszewo (BMB) (Mamczur i in., 1997) oraz zespot
746z Lubiatdw—Mig¢dzychdd—Grotow (LMG) (Dyjaczynski
i in., 2006). O wysokim potencjale naftowym dolomitu
gtéwnego na bloku Gorzowa $wiadczy takze fakt, ze ztoza
weglowodorow odkryto rowniez na izolowanych platfor-
mach weglanowych (mikroplatformach) polozonych w
strefie rowni basenowej (Dyjaczynski i in., 2009). Dzigki
pracom wiertniczym i sejsmicznym udato si¢ zrekonstru-
owac paleogeografi¢ utworow dolomitu glownego (Ca2)
(Wagner i in., 2000) (ryc. 2).

Najwigksze nadzieje, odnosnie wystgpowania weglo-
wodorow w utworach Ca2 na omawianym obszarze, wia-
zano z barierami, a takze z wewngtrznymi obszarami plat-
form i izolowanych mikroplatform weglanowych. Na blo-
ku Gorzowa w strefach tych odkryto dotychczas 24 ztoza
ropy naftowej i gazu ziemnego. Lokalizacja dwoch pozo-
statych z16z odpowiada strefie podnoéza platform weglano-
wych. W 1972 r. przypadkowo odkryte zostato niewielkie
ztoze ropy naftowej Sulgcin, potozone u podnéza mikro-
platformy weglanowe;j o tej samej nazwie (Kwolek & Miko-
tajewski, 2010). Odkrycie w 2002 r. ztoza Lubiatow —
potozonego u podndza pdtwyspu Grotowa drugiego pod
wzgledem zasobow ztoza ropy naftowej w Polsce — posze-
rzyto front poszukiwan o stref¢ podnéza platformy weglano-
wej (pogranicze stoku platformy i réwni basenowej), uwaza-
nej do tej pory za obszar wystgpowania jedynie skal macie-
rzystych. W ostatnim czasie odwierconych zostalo w tym
rejonie kilka otworéw wiertniczych, niestety nie daty one
pozytywnych wynikow. Nie tylko nie odkryto w nich akumu-
lacji weglowodorow, ale w niektorych przypadkach nie
potwierdzita si¢ nawet interpretacja zapisu sejsmicznego,
wskazujacego na obecno$¢é miazszego i porowatego dolo-
mitu. Podwazylo to wiarygodno$¢ stosowanej dotychczas
metodyki poszukiwawczej i sktonito do rozwazan nad opra-
cowaniem kryteriow identyfikacji potencjalnych putapek
ztozowych w utworach dolomitu gléwnego u podnoza plat-
form i mikroplatform we¢glanowych (Kwolek & Mikota-
jewski, 2010). Bardzo wazne przy planowaniu kolejnych
otwordw wiertniczych jest lepsze poznanie systemow naf-
towych w uktadzie platforma — stok — rdwnia basenowa.

"Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie, Oddzial w Zielonej Gorze, ul. Westerplatte 15, 65-034 Zielona

Gora; edward.czekanski@zzgnig.com.pl

2polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie, Oddziat w Zielonej Gorze, pl. Staszica 9, 64-920 Pita; krzysztof.

kwolek@pgnig.pl; zbigniew.mikolajewski@pgnig.pl

695



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 8, 2010

blok Gorzowa
Gorzow Block

kredowa niecka
pétnocnosudecka
Cretaceous
North-Sudetic
Trough
kredowa niec
$rddsudecka

kredowa niecka
Cretaceous

Intra-Sudetic C?e‘;glcsel;zs
Trough Opole
Trough

0 25 50 75 100km

/1" brzezne nasuniecie karpackie
frontal Carpathian thrust

-, zasieg kompleksu cechsztyrisko-mezozoicznego
+ extent of the Zechstein-Mesozoic complex

KARPATY
CARPATHIANS

Rye. 1. Lokalizacja bloku Gorzowa na tle geologicznego podziatu Polski (wg Dadleza, 1998 — zmieniony)
Fig. 1. Location of the Gorzow Block on the background of the geological regional subdivision of Poland (after Dadlez,

1998 — modified)

Zarys budowy geologicznej bloku Gorzowa

Blok Gorzowa zwiazany jest z NW czescia watu wolsz-
tynskiego — podniesieniem w podtozu permo-mezozoiku.
Ciagnie si¢ ono od okolic Krotoszyna na SE po Mysliborz
na NW i wchodzi w sktad eksternidow waryscyjskich. Pod-
niesienie ma charakter izolowanych blokéw, ktorym towa-
rzysza rozlegte pokrywy skat wylewnych dolnego czerwo-
nego spagowca, a takze serie utwordéw klastycznych dolne-
g0 czerwonego spagowca wystgpujace w obnizeniach.
Ostance erozyjne w podlozu cechsztynu mialy znaczacy
wplyw na rozwdj nadlegtego kompleksu cechszty-
nsko-mezozoicznego. W czasie sedymentacji wczesno-
cechsztynskiej rozwijaly si¢ na nich miazsze platformy
anhydrytowe (majace niekiedy ponad 300 m miazszo$ci),
bedace podstawa platformowej sedymentacji utwordéw
dolomitu gtéwnego.

Badany obszar potozony jest w strefie wyst¢gpowania
tektoniki solnej. Migdzy platformami siarczanowymi werry
pojawiaja si¢ poduszki i soczewy soli starszej (cyklotem
stassfurt), nad ktorymi utworzyly si¢ szerokopromienne
antykliny solne oddzielone strefami synklinalnymi. Te ostat-
nie wystgpuja doktadnie nad platformami siarczanowo-
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weglanowymi (anhydryty werry i dolomit gléwny). Na oma-
wianym terenie obserwuje si¢ inwersjg¢ planow struktural-
nych nadktadu (utwory mezozoiczne) w stosunku do planu
strukturalnego dolomitu glownego. Sugeruje to odptyw cze-
sci soli (gtownie cyklotemu stassfurt) z obszaru potozonego
nad wspomnianymi platformami w kierunku formujacych
si¢ poduszek i soczew solnych. Na podstawie nieznacznego
przyrostu miazszos$ci utwordw gornego triasu i jury w
obnizeniach — w stosunku do osiowych partii antyklin sol-
nych — mozna sadzi¢, ze ruch mas solnych byt bardzo
powolny i roztozony w czasie, a jego poczatku nalezy upa-
trywaé w poznym triasie (kajper—retyk).

Historia odkry¢ weglowodoréw na bloku Gorzowa

Poczatki ,,naftowego” rozpoznania bloku Gorzowa sig-
gaja drugiej polowy lat 50. XX w. Wykonano wdowczas
pierwsze regionalne profile sejsmiczne oraz otwor badaw-
czy Gorzéw Wielkopolski 1G-1. Niekorzystne wyksztat-
cenie facjalne dolomitu gtownego (Peryt, 1978), a takze
brak dowodéw wskazujacych na obecno$¢ bituminow, przy-
czynily si¢ do ostabienia perspektywicznos$ci tego rejonu.
Dalsze prace sejsmiczne, przeprowadzone pod koniec lat
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Ryc. 2. Rozmieszczenie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w

utworach dolomitu gtéwnego na bloku Gorzowa na tle mapy

paleogeograficznej dolomitu glownego w Polsce wg Wagnera i in. (2000)
Fig. 2. Location of oil and gas deposits in Main Dolomite carbonates on the Gorzéw Block on the background of paleo-
geographical map of the Main Dolomite in Poland (after Wagner et al. 2000)

60. XX., doprowadzity do odkrycia podniesien struktural-
nych Cychry, Degbno i Mysliborz. W otworze Mys$liborz
GN-1 (1970) z utwordw dolomitu gtdéwnego uzyskano bar-
dzo staby przyptyw gazu ziemnego, a w otworze Cychry-1
(1972) doszto do erupcji gazu charakteryzujacego si¢ niska
zawartoscia weglowodorow (ok. 9% obj.) i niewielka
domieszka H,S (0,34% obj.). Pierwszy przyptyw ropy naf-
towej (w ilo$ciach przemystowych) z utworéw Ca2 na blo-
ku Gorzowa uzyskano z otworu Sulgcin-1 (1972). Dzigki
kolejnym wierceniom odkryto ztoze gazu ziemnego takze
w szczytowej partii tej struktury, jednak charakteryzowat
si¢ on bardzo niska zawartoscia weglowodorow (< 5% obj.).
Prowadzone w latach 70. XX w. szczegdtowe prace sej-
smiczne wykazaty istnienie wielu nowych podniesien —
m.in. Barnéwko, Chartéw, Dzieduszyce, Jeniniec, Krobie-
lewko, Lubiszyn, Murzynowo, Namy$lin, R6zansko i Zie-
lin. Na dwoéch z nich, w 1980 r., wykonane zostaly otwory
wiertnicze. W otworze Gorzow Wielkopolski-2 (podnie-
sienie Murzynowo) uzyskano przyptyw zgazowanej wody
ztozowej, a w otworze Krobielewko-1 (podniesienie Kro-
biclewko) doszto do erupcji gazu o niskiej zawartosci
weglowodorow (ok. 8% obj.) i domieszce H,S siggajace;j
3,36% obj. Po kilkuletniej przerwie w wierceniach, zwia-
zanej zarowno z czynnikami technicznymi, jak i ekono-
micznymi, odwiercono otwor Chartow-1 (1984), z ktorego

otrzymano przypltyw gazu ziemnego o zawarto$ci weglo-
wodoréw ok. 19,5% obj. W 1986 r. podczas wykonywania
otworu Jeniniec-1 odkryto ztoze ropy naftowej, ktéremu
nadano taka sama nazwg. Reinterpretacja profili sejsmicz-
nych z lat 1969-1979 oraz wykonanie w latach 1988—1990
uzupetniajacego zdjecia sejsmicznego przyczynity si¢ do
uszczegotowienia ksztattu czgéci podniesien, a takze do
wykrycia nowych (m.in. Buszewo i Mostno). W obrgbie
mikroplatformy Chartow—Gorzyca, na ktorej stwierdzono
weczesniej ztoze gazu ziemnego Chartéw, odkryto w 1989 r.
ztoze ropy naftowej z czapa gazowa Gorzyca oraz ztoze
gazu ziemnego Ownice. W 1992 r. odkryto na N od tego
rejonu dwa ztoza ropy naftowej (Zielin i Lubiszyn), a takze
ztoze gazu ziemnego Rozansko, o zawartosci weglowodo-
réw ok. 58% obj. i H,S ok. 9,5% obj. W celu doktadnego
rozpoznania budowy geologicznej tej struktury w 1993 r.
wykonano pierwsze w Polsce zdjgcie sejsmiczne 3D (Geo-
fizyka Torun). W latach 1993-1994 odkryto niewielkie
ztoze ropy naftowej Chrzypsko, a dzigki wykonaniu otwo-
row Mostno-1, Barnéwko-1 i Buszewo-1 — najwicksza
akumulacjg ropy naftowej w Polsce, tj. ztoze BMB. W celu
uscislenia wiedzy nt. jego budowy wykonano, w latach
1994-1996, kolejne zdjecie sejsmiczne 3D (Barnowko—
Lubiszyn). Do dnia dzisiejszego na obszarze bloku Gorzo-
wa Geofizyka Torun wykonata 16 zdje¢ sejsmicznych 3D,
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dzigki czemu budowa geologiczna tego obszaru zostata
dos¢ szczegotowo rozpoznana. W latach 1994-1996 odkry-
to dwa ztoza ropy naftowej (Dzieduszyce i Namyslin) oraz
dwa zloza gazu ziemnego (Plonica i Stanowice). Gaz ze
ztoza Stanowice zawiera ok. 25% obj. wegglowodordéw oraz
ok. 1% obj. H,S, natomiast ze ztoza Plonica odpowiednio —
17% obj. i 0,25% obj. Nastgpnych odkry¢ dokonano w
latach 2001-2004, kiedy to rozpoznano 5 z16z gazu ziemne-
go (Baczyna, Ciecierzyce, Migdzychdd, Ractaw, Santok)
oraz 3 ztoza ropy naftowej (Lubiatow, Grotow i Sierakow).
Najistotniejsze byto jednak odkrycie zespotu zt6z LMG.
Lubiatéw okazat si¢ drugim — pod wzgledem zasobow —
ztozem ropy naftowej w Polsce. Ostatnim sukcesem poszu-
kiwawczym bylo odkrycie w 2009 r. ztoza ropy naftowe;j
Kamien Maty (pétnocna czg$¢ mikroplatformy Chartowa—
Gorzycy).

Charakterystyka paleogeograficzna i mikrofacjalna
dolomitu gléwnego na bloku Gorzowa

W analizowanej czg$ci basenu morze cechsztynskie
wkroczylo na zréznicowana morfologicznie powierzchnig.
Znaczne deniwelacje przyczynity si¢ do podziatu zbiornika
na strefy gleboko- i plytkowodne. Na wyniesieniach
powstawaly platformy i mikroplatformy siarczanowe
cyklotemu werra, na ktérych — w wyniku kolejnego cyklu
transgresywnego — rozwingly si¢ platformowe utwory
dolomitu gltéwnego (stassfurt). Szczegoétowa analiza tych
ostatnich wykazata, ze mamy do czynienia ze znacznym
zroznicowaniem mikrofacjalnym, bedacym efektem roznic
batymetrycznych (Peryt & Dyjaczynski, 1991; Protas &
Wojtkowiak, 2000; Jaworowski & Mikotajewski, 2007).
Pociagato to za soba zmiany reziméw sedymentacyjnych i
przyczynito si¢ do powstania stref wysoko- i niskoenerge-
tycznych. Dobre rozpoznanie sedymentologiczno-facjalne
umozliwito zrekonstruowanie $rodowisk depozycji dolo-
mitu glownego. Utwory te deponowane byty w strefie plat-
form i mikroplatform weglanowych (bariera, réwnia
platformowa), na ich stokach i u podndza, jak rowniez na
obszarze rowni basenowej. Model zaproponowany przez
Jaworowskiego i Mikotajewskiego (2007), ukazuje prze-
strzenne relacje $rodowisk depozycji podczas wysokiego
stanu poziomu morza (HST — highstand systems track),
kiedy to powstala wigkszos¢ osadow na obszarach plat-
form weglanowych (ryc. 3). Model ten dotyczy rejonu
Migdzychodu, jednak moze byé z powodzeniem stosowa-
ny takze do innych obszaréw bloku Gorzowa.

Roéwnia basenowa. Wystepuja tutaj gtownie muty
weglanowe. Mikrofacjalnie sa to madstony ze sporadycz-
nym udziatem bioklastow i grubszego materiatu ziarnistego,
zwiazanego z dystalnymi cze¢éciami sptywow turbidyto-
wych. Nieliczne oznaki biostabilizacji moga wskazywaé
na okresy spowolnienia lub na przerwy w sedymentacji
(Jaworowski & Mikotajewski, 2007).

Podnoéze stoku oraz stok platformy weglanowej.
Zaleznie od morfologii stoku wystepuja tutaj muty wegla-
nowe, muly piaszczyste, piaski weglanowe, zlepience i
brekcje weglanowe. W niektorych profilach obecne sa takze
zlepience oraz brekcje anhydrytowe. Mikrofacjalnie sg to
madstony, pakstony, flotstony i rudstony. Geneza przewar-
stwien $rednio- i gruboziarnistych weglanow, wystepuja-
cych u podnéza platform w obrgbie kompleksu mulow
weglanowych, jest przedmiotem dyskusji naukowych.
Niektorzy uznaja je za material nagromadzony w wyniku
redepozycji zwiazanej z progradacja krawedzi platformy
weglanowej (Jaworowski & Mikotajewski, 2007; Stowa-
kiewicz & Mikotajewski, 2009), inni natomiast wiaza je z
ciagiem systemow depozycyjnych niskiego stanu morza,
zbudowanych w znacznej mierze z materiatu autochtonicz-
nego (Zdanowski, 2003a, b; Zdanowski, 2004a, b). W utwo-
rach tych bardzo czgsto obecne sa struktury deformacyjne
oraz redeponowane fragmenty warstw. Niektore zlepience,
brekcje oraz piaski weglanowe z rozproszonymi okruchami,
w ktorych obserwuje si¢ uziarnienie frakcjonalne odwroco-
ne, sa debrytami (Jaworowski & Mikotajewski, 2007).
Powstaty one w wyniku kohezyjnych sptywow grawitacyj-
nych. Uziarnienie frakcjonalne normalne $wiadczy o wystg-
powaniu turbidytow (Jaworowski & Mikotajewski, 2007).

Bariera. Bariery weglanowe wystepuja glownie wzdtuz
krawedzi platform i mikroplatform weglanowych, izolujac
obszar rowni platformowej od otwartego morza (bariera
zewngtrzna). Moga powstawac takze w wewngtrznej stre-
fie platform, gdzie tworza bariery wewngtrzne dzielace
rowni¢ platformowa na obszary nisko- i wysokoenerge-
tyczne (Jaworowski & Mikotajewski, 2007). Osady barie-
rowe reprezentuja srodowisko aktywne, zwiazane z naj-
wyzsza energia wod. Dominuja w nich pery- i sublitoralne
piaski weglanowe oraz utwory mikrobialne (Jaworowski &
Mikotajewski, 2007), rzadsze sa weglanowe muly piasz-
czyste i zlepience weglanowe. Pod wzglgedem mikrofacjal-
nym sa to: greinstony i bandstony, rzadziej pakstony,
wakstony, flotstony i rudstony.

basen
basin

Ryec. 3. Model architektury depozycyjnej utworéw dolomitu gléwnego w rejonie Migdzychodu podczas wysokiego stanu wzglednego
poziomu morza (HST) (wg Jaworowskiego & Mikotajewskiego 2007, zmienione)
Fig. 3. Depositional model of the Main Dolomite in the Migdzychod region. The model shows maximum development of sedimentation
during the sea-level highstand (after Jaworowski & Mikotajewski 2007, modified)

698



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 8, 2010

Roéwnia platformowa. Na obszarze rowni platformo-
wej panowaly warunki ptytkowodne, a niewielkie rdznice
w batymetrii powodowaly powstanie stref wysoko- i nisko-
energetycznych. Strefom wysokoenergetycznym odpowia-
daja glownie greinstony ooidowe z poziomami bandstonow.
Powszechna jest biostabilizacja osadow. Strefy niskoener-
getyczne — zwigzane z platformowymi obnizeniami — zdo-
minowane sa przez madstony, wakstony i pakstony
peloidowe z onkoidami i licznymi bioklastami ($limaki,
malzoraczki, otwornice, malze). Intraklasty i ooidy byty
dostarczane w wyniku znoszenia ze stref wysokoenerge-
tycznych (Jaworowski & Mikotajewski, 2007).

Skaly macierzyste i zbiornikowe
w utworach dolomitu gléwnego na bloku Gorzowa

Przez wiele lat sadzono, ze skatami macierzystymi w
omawianym poziomie sa utwory wystgpujace w glebszej
czesci basenu (ryc. 4A). Najnowsze badania wykazaty jed-
nak, Ze nie uczestniczyly one — na wigksza skal¢ — w proce-
sach ekspulsji i migracji i nie mogly wypetni¢ putapek w
strefach platform weglanowych (Kotarba & Wagner, 2007).
W zwiazku z tym poszukiwania skat macierzystych skon-
centrowano na obszarze tych platform oraz w obrgbie ich
stokow. Zwrocono rowniez uwage na wystgpujace tam
skaty pochodzenia mikrobialnego i glonowego (ryc. 4B-D),
ktore mogty by¢ zrodtem substancji organicznej (Depo-
wska, 1997; Wagner & Kotarba, 2004; Kotarba & Wagner,

2007; Stowakiewicz & Mikotajewski, 2010). Powszech-
no$¢ wystgpowania tych utwordw jest odzwierciedleniem
warunkow panujacych w basenie dolomitu gléwnego.
Ciepte, ptytkie i zasolone wody sprzyjaty bujnemu rozwo-
jowi sinic i glonow (Wagner i in., 2004). Organizmy te
okresowo wytwarzaly ogromne ilo$ci biomasy stanowiacej
glowne zrodto materii organicznej, przeksztatconej w trak-
cie diagenezy w kerogen, z ktorego podczas katagenetycz-
nych transformacji powstata ropa naftowa i gaz ziemny.
Wyniki badan z zakresu geochemii naftowej potwierdzity,
ze substancja macierzysta dla rop akumulowanych w utwo-
rach dolomitu gltéwnego byl cyjanobakteryjno-glonowy,
ropotworczy kerogen typu II.

Skaty macierzyste wystgpuja w dwdch podstawowych
odmianach: w formie zwartych kompleksow oraz w posta-
ci rozproszonej (Kotarba & Wagner, 2007). Zwarte kom-
pleksy zwiazane sa z budowlami mikrobialno-glonowymi
oraz z warstwami madstonéw. Typ rozproszony tworza
laminy cjanobakteryjne, stabilizujace osad ziarnisty.

Najlepsze wtasnosci kolektorskie stwierdzono zarow-
no w ptytkowodnych utworach platformowych (ryc. SA),
jak i w gtebokowodnych utworach ich podnoza (ryc. 5SB)
(Protas & Wojtkowiak, 2000; Jaworowski & Mikolajew-
ski, 2007; Stowakiewicz & Mikotajewski 2009). Przemia-
ny diagenetyczne, a takze wynikajacy z nich rozwdj
przestrzeni porowej, zachodzity wieloetapowo. Zmiany te
zwiazane byly zarowno ze strefami diagenetyczno-depo-
zycyjnymi (eodiageneza), jak i z etapem pogrzebania

Rye. 4. Przyktady skat macierzystych dolomitu gléwnego z obszaru bloku Gorzowa. Fot. Z. Mikotajewski. A —madston; B — stromatolit;

C — trombolit; D — biostabilizacja osadu ziarnistego

Fig. 4. Examples of Main Dolomite source rocks from the Gorzow Block area. Photo by Z. Mikotajewski. A—mudstone; B —stromatolite;

C — thrombolite; D — biostabilization of grainy sediment
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(mezodiageneza). Z punktu widzenia prospekcji naftowe;j
najistotniejsze byto powstanie i zachowanie znacznej poro-
wato$ci wtornej (miejscami > 30%), bedacej wynikiem
catkowitego badz czg$ciowego rozpuszczenia weglano-
wych sktadnikéw ziarnistych (ryc. 5C, D). Proces ten zacho-
dzil najprawdopodobniej w wyniku oddziatywania wod
meteorycznych oraz agresywnych wod wzbogaconych w
CO,, ktory powstawat jako produkt przeksztatcen materii
organicznej w bituminy (Clark, 1980; Mazzullo & Harris,
1992; Machel, 2005). Niekiedy bardzo wysoka porowatos¢
moze by¢ zwiazana z dolomityzacja i rekrystalizacja pier-
wotnie wapiennej matrycy skalnej (ryc. SE).

Charakterystyka i rozmieszczenie z16Z weglowodoréw
na bloku Gorzowa

Efektem dotychczasowych prac poszukiwawczych,
prowadzonych na obszarze wystgpowania poziomu dolo-
mitu gtéwnego na bloku Gorzowa, jest odkrycie ok. 26
miejsc akumulacji weglowodorow, w tym 12 zt6z gazu
ziemnego, 10 ropy naftowej i 4 gazowo-ropnych (ryc. 2).
Sa to ztoza masywowe, warstwowe oraz masywowo-war-
stwowe. Strop utworow dolomitu gtéwnego zalega w nich
na gtebokosci od ok. 2680 m (np. Sulecin) do blisko 3300
m (Grotow). Pierwotne zasoby geologiczne zostaty osza-

Ryec. 5. Przyktady skat zbiornikowych dolomitu gléwnego z obszaru bloku Gorzowa. Fot. Z. Mikolajewski. A — greinston
ooidowo-intraklastowy; B — miejscami catkowite rozpuszczenie ziarnistej matrycy skalnej; C — porowato$¢ moldyczna i
migdzy- ziarnowa; D — porowato$¢ powstata w wyniku catkowitego rozpuszczenia ziarn weglanowych; E — porowatosé

migdzykrystaliczna (szlif nasycony niebieska zywica)

Fig. 5. Examples of Main Dolomite reservoir rocks from the Gorzéw Block area. Photo by Z. Mikotajewski. A— ooid-intraclast
grainstone, B — in places complete dissolution of carbonate grains; C — moldic and interparticle porosity; D — porosity
originated from complete dissolution of carbonate grains; E — intercrystalline porosity (thin section with blue resin)
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cowane na ok. 120 mln ton ropy naftowej i ok. 70 mld m’
gazu ziemnego. Blisko potowa odkrytych zasobow ropy
zwigzana jest ze ztozem Barnéwko—Mostno—Buszewo.
Do wigkszych zt6z naleza takze: Lubiatow (ok. 28 min t),
Grotow (ok. 12 min t), Sierakow (ok. 10 min t), Dzieduszyce
(ok. 3,5 mln t), Gorzyca (ok. 2,7 mln t) oraz Kamien Maty
(ok. 3 mln t). Pozostate sa zdecydowanie mniejsze, a ich
zasoby rzadko przekraczaja 0,5 mln t. Najwigksze pod
wzgledem pierwotnych zasobow geologicznych gazu
ziemnego sa ztoza: Cychry (ok. 20 mld m?), Barnéwko—
Mostno—Buszewo (ok. 12,5 mld m’), Krobielewko (ok. 15
mld m’), Miedzychéd (ok. 11,5 mld m’). Gazy z tych zt6z
r6znig si¢ zarowno zawartoscia weglowodorow (np. Zielin
ok. 75% obj.; Sulgcin < 5% obj.) jak i H,S (np. Krobielew-
ko — ok. 9,5% obj.; Ownice — 0,16% obj.). Pierwotne ci$-
nienia ztozowe, zarejestrowane w obrebie réznych zt6z,
sg takze zréznicowane (np. Migdzychod — 41,6 MPa; Zie-
lin — 68 MPa).

Charakterystyczne jest rozmieszczenie odkrytych z16z
w odniesieniu do stref paleogeograficznych. Zdecydowana
wigkszo$¢ pokrywa sig ze strefami platform (14 zt6z) i izo-
lowanych mikroplatform wegglanowych (10 zt6z). Tylko
dwa ztoza ropy (Sulecin, Lubiatéw) odpowiadaja strefom
zazgbiania si¢ utworéw stokowych z réwnia basenowa.

Zloza na platformach weglanowych. Ztoza te zwia-
zane sg z platforma Gorzowa oraz z pétwyspem Grotowa,
bedacym najbardziej na pétnoc wysunigta czescia platfor-
my wielkopolskiej. Na platformie Gorzowa odkryto 10
716z weglowodorow (2 ropy naftowej, 7 gazowych oraz 1
ropno-gazowe), natomiast na potwyspie Grotowa — 4 ztoza
(3 ropy naftowej oraz 1 gazu ziemnego). Najwigksze zna-
czenie miato jednak rozpoznanie platformowego zloza
BMB, ktére scharakteryzowano ponizej.

Barnéwko—Mostno—Buszewo. Zloze ropno-gazowe
(ryc. 2, 6A), odkryte w latach 90. XX w. Jest to ztoze typu
masywowego, ktorego skala zbiornikowa sa zaréwno
porowate greinstony ooidowe, jak i budowle organoge-
niczne. Jak dotychczas jest to najwigksze ztoze ropy nafto-
wej w Polsce (Mamczur i in., 1997). W otworze Mostno-1
(1993) uzyskano przyptyw gazu ziemnego, w otworze
Buszewo-1 (1993) — ropy naftowej, a w otworze Barnow-
ko-1 (1994) — gazu ziemnego w stropie, a ropy naftowej w
spagu dolomitu gtéwnego. Nie przypuszczano wowczas,
ze otwory te znajduja si¢ w obrgbie jednego, duzego ztoza.
Miazszo$¢ utworéw Ca2 w obregbie BMB jest zroznicowa-
na. Najwigksza stwierdzona zostata w strefie bariery zew-
n¢trznej (np. Barnowko-5, 84,3 m; Mostno-3, 83,5 m),
natomiast w strefie rowni platformowej (rejon Buszewa)
tylko sporadycznie przekracza 40 m. Srednia miazszos¢
efektywna waha si¢ od 22,95 m (czapa gazowa) do 25,5 m
(strefa ropna), porowato$¢ efektywna wynosi ok. 17%,
$rednia przepuszczalno$é ztoza — 17,4 mD 1 12,2 mD (odpo-
wiednio dla czapy gazowej i dla ztoza ropy naftowe;).

Eksploatacjg zloza rozpoczgto w marcu 2000 r. (przy
stanie 32 odwiertow). Pierwotne zasoby, wedtug dodatku
do dokumentacji geologicznej z roku 2006, sa nastgpujace:
ropa naftowa — ok. 60 mln t, gaz ziemny — ok. 28 mld m’
(Liberska, 2006).

Zloza na izolowanych mikroplatformach weglano-
wych. Zloza te zwiazane sa z izolowanymi mikroplatfor-
mami o roéznej wielkosci, wystgpujacymi w strefie base-
nowej. Na bloku Gorzowa odkryto dotychczas 10 z16z tego

typu (3 ropy naftowej, 4 gazu ziemnego oraz 3 ropno-gazo-
we). Generalnie na wigkszosci mikroplatform wystepuja
pojedyncze ztoza weglowodorow o réznej wielkosci, nato-
miast na mikroplatformie Chartowa—Gorzycy odkryto az
cztery niezalezne ztoza (Chartow, Gorzyca, Ownice i Ka-
mien Maty). Bardzo ciekawym przyktadem ztoza zwiaza-
nego z izolowana mikroplatforma weglanowa jest struktu-
ra Zielin, ktéra opisano ponizej.

Zielin. Struktura ropno-gazowa Zielin (ryc. 2, 6B)
zostata odkryta w1992 r. Jest to ztoze typu warstwowego.
W jego obrgbie stwierdzono wystgpowanie autunskiego
stozka wulkanicznego — gérujacej nad okolica formy, zwia-
zanej z sedymentacja niewielkich ilosci wapienia cechszty-
nskiego oraz bedacej miejscem powstania lokalnej platfor-
my siarczanowej werry, a nastgpnie — na poczatku cyklo-
temu stassfurt — niewielkiej, izolowanej platformy weglano-
wej dolomitu gltéwnego. Skata zbiornikowa sa porowate i
miejscami silnie zeszczelinowacone utwory ziarniste (grein-
stony, pakstony) oraz fragmenty budowli organogenicznych.
Ich miazszo$¢ nieznacznie przekracza 20 m. Efektywna
migzszos¢ ztoza wynosi ok. 18 m, porowatos¢ Srednia ok.
6%, a przepuszczalnos$¢ ok. 3,5 mD. Eksploatacj¢ ztoza roz-
poczgto w sierpniu 1992 r. Pierwotne zasoby oceniono na
ok. 293 tys. t (ropa naftowa) i ok. 472 mIn m’ (gaz ziemny).

Zloza u podnoéza platform i mikroplatform wegla-
nowych. Na bloku Gorzowa w tej strefie paleogeograficz-
nej odkryto tylko dwa ztoza ropy naftowej: Sulgcin (1972)
oraz Lubiatéw (2002). Odkrycie zloza Lubiatow bylo naj-
wazniejszym wydarzeniem od czasu odkrycia ztoza Bar-
ndéwko—Mostno—Buszewo.

Lubiatéw. Ztoze ropy naftowej Lubiatéw (ryc. 2, 6C)
zostato odkryte podczas wykonywania otworu Lubiatow-1
w 2002 r., ktory zaprojektowano w oparciu o wyniki zdje-
cia sejsmicznego 3D Migdzychod—Sierakow (2001— 2002).
Jest to ztoze typu strukturalno-litologicznego, ktorego
skala zbiornikowa sa porowate dolomity ooidowo-intra-
klastowe, przechodzace lateralnie w nieporowate dolomity
i wapienie wyksztalcone w litofacji mulow weglanowych
(madstonow). Zloze Lubiatow zbudowane jest z dwoch
czgsci — potnocnej 1 potudniowej — potaczonych waskim
przesmykiem (200-300 m). Obie maja ksztatt nieregularny
o obrysie zblizonym do elipsy i kierunku dtuzszej osi: W-E
(czgs$¢ potudniowa) i NNE-SSW (czg$¢ poinocna). Miaz-
szo$¢ utworéw Ca2 w czeéci poludniowej zmienia si¢ od
ok. 70-80 m (wg danych sejsmicznych) na NE od otworu
Lubiatéw-1 do ok. 50 m w cze$ci srodkowej ztoza, nato-
miast w kierunku SW i W, tj. w kierunku zapadania stropu
utworow Ca2, redukuje si¢ do ok. 20 m, czyli do migzszo-
sci odpowiadajacej granicy widzialno$ci (limit of visibility)
w metodzie sejsmicznej 3D. Srednia miazszo$é efektywna
ztoza waha si¢ 0od 9,78 m dla czapy gazowej do 24,07 m dla
strefy ropnej. Porowato$¢ efektywna wynosi odpowiednio
8,21% 1 12,41%, a $rednia przepuszczalno$¢ — 5 mD.

Ztoze aktualnie jest w trakcie zagospodarowywania.
Zasoby geologiczne ropy naftowanej szacowane sa w nim
na ok. 28 mln t, a towarzyszacego jej gazu ziemnego na ok.
5,5 mld m® (Szczawinska, 2004).

Perspektywy poszukiwawcze
Blok Gorzowa, mimo prowadzenia na nim od lat 90.

XX w. intensywnych prac poszukiwawczych, wciaz pozo-
staje obszarem perspektywicznym. Wedlug aktualnego sta-
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Ryec. 6. Przekroje sejsmiczne przez ztoza weglowodorow zwiazane z réznymi strefami paleogeograficznymi dolomitu
glownego na bloku Gorzowa: A — zloze ropno-gazowe Barnéwko—Mostno—Buszewo (BMB) (zdjgcie sejsmiczne 3D
Barnowko—Lubiszyn, Geofizyka Torun 1996), B — zloze ropno-gazowe Zielin (zdjecie sejsmiczne 3D Zielin, Geofizyka
Torun 1997), C — zloze ropy naftowej Lubiatow (zdjecie sejsmiczne 3D Migdzychod—Sierakow, 2002), Nal — sél
najstarsza, Na2 — sol starsza, Na3 — s6l mtodsza; Z2, Z3, Ca2str, Ca2sp — horyzonty sejsmiczne zwigzane z odbiciami od
stropow: anhydrytu podstawowego (Z2), anhydrytu gléwnego (Z3), porowatych (Ca2str) i nieporowatych (Ca2sp)
utwordéw dolomitu gtéwnego

Fig. 6. Seismic cross-sections through hydrocarbon deposits related to different paleogeographical zones of the Main
Dolomite on the Gorzow Block: A — Barnowko-Mostno—Buszewo (BMB) oil-gas deposit (Barnowko—Lubiszyn 3D
seismic survey, Geofizyka Torun 1996), B — Zielin oil-gas deposit (Zielin 3D seismic survey, Geofizyka Torun 1997), C —
Lubiatow oil deposit (Migdzychod—Sierakow 3D seismic survey, 2002), Nal — Oldest Halite, Na2 — Older Halite, Na3 —
Young Halite; Z2, Z3, Ca2str, Ca3sp — seismic levels derived from reflections from the tops of: Basal Anhydrite (Z2), Main
Anhydrite (Z3), porous (Ca2str) and not porous (Ca2sp) Main Dolomite rocks respectively
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nu wiedzy najwigksze szanse udokumentowania nowych
zasobow weglowodoréw w basenie dolomitu glownego
zZwiazane sa z rozpoznaniem:

O potudniowego podndza mikroplatformy Cychr;

1 pdétnocnego zasiggu ztoza ropy naftowej Kamien
Maty, odkrytego w efekcie wykonania otworu Ka-
mien Maty-1 w poétnocnej czg$ci mikroplatformy
Chartowa—Gorzycy;

1 potudniowo-wschodniej czgsci mikroplatformy Char-
towa—Gorzycy, wraz z jej wschodnim i poludniowym
podndzem;

1 zachodniego podnoza mikroplatformy Sulgcina;

[ roponosnej strefy Sierakowa, we wschodniej czgsci
potwyspu Grotowa, potwierdzonej wynikami badan
przeprowadzonych w otworze Sierakow-1;

1 zasobnego ztoza Krobielewko, zlokalizowanego na
mikroplatformie o tej samej nazwie, odkrytego pod-
czas wiercenia otworow Krobielewko-1, -2 1 -5.

Dodatkowego rozpoznania bgdzie wymagata rowniez

zachodnia czg§¢ zatoki Noteci, na zachdd od izolowane;j
platformy weglanowej Krobielewka. Na podstawie badan
sejsmicznych 2D w zatoce tej wykartowano m.in. niewiel-
ki obiekt strukturalny w stropie granicy sejsmicznej Z2,
przypominajacy roponos$na mikroplatform¢ weglanowa
Jeninca.
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