Opracowanie naukowe pt. ,,System naftowy i perspektywy poszukiwawcze utworow

staropaleozoicznych polskiego sektora Morza Baltyckiego miedzy Lebq a Kamieniem
Pomorskim”, wykonane na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie przy wspotudziale Panstwowego Instytutu Geologicznego w
Warszawie oraz Przedsigbiorstwa ,,Geofizyka Krakow” w Krakowie jest synteza warunkéw
naftowych staropaleozoicznego kompleksu strukturalnego polskiej, pozakoncesyjnej czgsci
akwenu Morza Baltyckiego migdzy Leba i Kamieniem Pomorskim. Z uwagi na ograniczony
zakres prac wiertniczych w tym obszarze badan (4 odwierty) do syntezy wykorzystano
réwniez wyniki badan geochemicznych, petrologicznych i petrofizycznych z przylegajacej do
niego obszaru ladowego oraz uzupeknieniowo o dane regionalne o obszaru Norwegii, Danii,
Szwecji, Obwodu Kaliningradzkiego Federacji Rosyjskiej, Litwy i Estonii.
Rozwiazanie prospekcyjne powyzszego projektu oparto na syntezie budowy geologicznej
obszaru w zakresie architektury depozycyjnej i stratygrafii dolnego paleozoiku i utworéow
mtodszych wraz z rekonstrukcja rozwoju strukturalnego obszaru, z wydzieleniem granic
tektonicznych. Synteza ta zostala dokonana odrgbnie w zachodniej czgsci pokrywy platformy
prekambryjskiej 1 w wschodniej czg$ci pokrywy platformy paleozoicznej. W uktad
strukturalny i stratygraficzny obu basendéw sedymentacyjnych wprowadzono poziomy skat
macierzystych z charakterystyka obejmujaca zawarto$¢ wegla organicznego, jego typ
genetyczny 1 stopien dojrzatosci termicznej. Na obszarze zachodniej czeéci platformy
prekambryjskiej analiz¢ macierzystosci utworéw dolnego paleozoiku oparto na wynikach
badan geochemicznych 1559 probek rdzeniowych z profili 43 odwiertow. Wykazala ona, ze
najlepszymi wskaznikami macierzysto$ci cechuja si¢ czarne ilowce kambru goérnego
wystepujace w ciagtosci sedymentacyjnej z itowcami tremadoku. Ten kompleks macierzysty,
o miazszosci od kilku do okoto 40 m, cechuje si¢ wysokimi zawartosciami TOC
dochodzacymi do 18 % wag., przy medianie wynoszacej 8 % wag. Potencjat weglowodorowy
jest rowniez bardzo wysoki 1 wynosi maksymalnie ponad 70 mg HC/g skaty, przy
dominujacym zakresie 20-30 mg HC/g skaty. W obrgbie gérnokambryjsko-tremadockiego
kompleksu macierzystego skaly o najlepszych cechach macierzystych stwierdzono w czgsci
morskiej bloku Leby, gdzie materia organiczna jest najmniej przeobrazona. Na pozostatym
obszarze zawarto$ci wegla organicznego sa nizsze, ale uwzgledniajac stopien przeobrazenia
pierwotne zawartosci TOC byty kilkunastoprocentowe. Jako uzupetniajace Zrédlo bilansu
masy weglowodorowej w analizowanym obszarze nalezy uzna¢ utwory karadoku, a lokalnie
réwniez utwory landoweru i kambru §rodkowego.

Charakterystyke naftowa utworow dolnego paleozoiku w zachodniej czgsci platformy
prekambryjskiej uzupetniaja wyniki geochemicznych analiz 44 prébek rop naftowych i 13
analiz gazu ziemnego z istniejacych zi6z wykorzystane do korelacji genetycznych ze skata
macierzysta.

We wschodniej czgsci platformy paleozoicznej utwory dolnego paleozoiku zostaty jedynie
nawiercone. Pracami wiertniczymi udostgpniono jedynie stropowe czesci profilu utwordéw
karadoku. Dane geochemiczne sa sporadyczne i uniemozliwiaja okreslenie rzeczywistych
parametréw macierzystosci. Na podstawie wynikow geofizycznych badan sejsmicznych
mozna zatozy¢, ze na tym obszarze istnieje gleboko pograzona sekwencja utworow starszego
paleozoiku prawdopodobnie o zblizonych cechach litologicznych, a co za tym idzie i
macierzystosci, jak na platformie prekambryjskiej. Mozna wigc zatozy¢, ze istnieja w tym
obszarze rowniez macierzyste utwory kambru $rodkowego, kompleksu gornokambryjsko-
tremadockiego oraz karadoku o wysokim stopniu dojrzatosci termicznej odpowiadajacym
fazie wysokotemperaturowych przemian termogenicznych (,,okna gazowego”).

Powyzsza charakterystyka macierzystosci skat stanowita element wyjsciowy do
rekonstrukcji procesoOw generowania i ekspulsji weglowodorow. W analizie tej do oceny
wielkosci wytworzonej masy weglowodorowe] wykorzystano rzeczywiste parametry



kinetyczne kerogenu ze staropaleozoicznych skal macierzystych badanego obszaru
wyznaczone metoda pirolizy wodnej oraz zawarto$ci siarki organicznej. Pozwolilo to na
precyzyjne obliczenie jednostkowych potencjatow generacyjnych i potencjalow ekspulsji
wyrdznionych pozioméw skal macierzystych. Analiza ta, przeprowadzona metoda
modelowan 1-D zostata wykonana w profilach 8 odwiertow w zachodniej czgsci platformy
prekambryjskiej oraz w formie testu naftowego w 2 odwiertach we wschodniej czg$ci
platformy paleozoicznej. W zachodniej czg$ci platformy prekambryjskiej analiza generacyjna
wykazata, ze klasyczne kryteria progowe procesu generowania nie znajduja zastosowania w
okreslaniu potozenia faz weglowodorowych powstalych w czasie tego procesu. Klasyczny
warunek progowej dojrzatosci do generowania — 0,5 % R;, w przypadku kerogenu w utworach
starszego paleozoiku ulegt podwyzszeniu do poziomu powyzej 0,8 % R;, a sam proces w
przedziale ,,okna ropnego” trwat do poziomu dojrzatosci ok. 1,1 % R; (w modelu klasycznym
do 1,3 % R;). Wobec powyzszych ustalen, wykonane modelowania kinetyczne potozenia faz
weglowodorach wykazaty, ze glowne skaly macierzyste badanego obszaru tj. kompleks
kambr gérny-tremadok uzyskaty caly przedzial generacyjny od fazy wczesnej do fazy
koncowej. Z tym, ze na bloku Darlowa skaly macierzyste faz¢ wczesna generowania
weglowodoréw uzyskaly na przetomie dewonu i karbonu i do konca turneju wyczerpaty
catkowicie swQj potencjat generacyjny. Na bloku Stupska skaty macierzyste kambru gornego
i tremadoku faz¢ wczesna uzyskaly w pragu, a fazg glowna w emsie. Faza koncowa
generowania weglowodoréw na tym bloku tektonicznym zostala uzyskana w przedziale
czasowym famenu. Na bloku Leby we wczesna fazg generowania weglowodorow skaty
macierzyste kambru gornego wchodzity w szerokim przedziale stratygraficznym od
lochkowu, poprzez eifel, az po famen. Faza gtowna zostata uzyskana réwniez stopniowo, od
emsu az po poczatek turneju. Podobnie faza koncowa, zainicjowana w czeg$ci obszaru z
poczatkiem famenu trwata az po koniec wizenu. We wszystkich analizowanych odwiertach
catkowity stopien transformacji kerogenu zostat uzyskany w przedziale czasowym wczesnego
karbonu.

Powyzsza analiza generacyjna zostata uzupelniona w modelowaniach 2-D rekonstrukcja
proceséw migracji i akumulacji weglowodorow. W rekonstrukcji tych procesow w zachodnie;j
czesci platformy prekambryjskiej, wykonanej w trzech przekrojach geologicznych opartych o
sekcje sejsmiczne, z wytworzonej masy weglowodorowej z poziomow skal macierzystych
starszego paleozoiku tylko poziom generacyjny kambru gornego-tremadoku przekazal do
migracji znaczace ilo$ci weglowodoréw. Proces migracji przebiegat w szerokim przedziale
czasowy, od poczatku dewonu w czesci ladowej bloku Leby i1 czesciowo bloku Stupska i
sukcesywnie rozwijal si¢ do konca karbonu. Procesy generowania i migracji weglowodorow
byly zbiezne z czasem formowania putapek przydyslokacyjnych, w wyniku czego
nastgpowato ich wypetnianie do czasu przerwania migracji powestfalska inwersja obszaru.
Migracja wznowiona z poczatkiem triasu i z koncem kredy dopetnita putapki akumulacyjne w
ok. 20 % masy migracyjnej. Na obszarze platformy paleozoicznej masowa migracja
weglowodoréw  byta rozpraszana w dwoch przedziatach czasowych — w  okresie
pokarbonskiej deformacji tektonicznej i w pokredowej inwersji obszaru. W wyniku tego na
blokach tektonicznych Kotobrzegu i Gryfic nie ujawniono z16z z dolnopaleozoicznych skat
macierzystych. Analiza wynikéw badah porozymetrii nasyceniowej i rteciowej wykazatl
heterogeniczno$¢ przestrzeni porowej poziomu zbiornikowego kambru srodkowego. Z badan
tych wynika, ze utwory kambru §rodkowego naleza do skal zbiornikowych o niskiej klasie
pojemnosci, a analiza rozkladu geometrii przestrzeni porowej wykazuje dominacj¢ przestrzeni
filtracji typu szczelinowo—porowego i prostego szczelinowego.

Wykonana w oparciu o powyzsze wyniki rozpoznania geologicznego, geochemicznego 1
petrofizycznego oraz wyniki modelowania procesOw generowania, ekspulsji, migracji i
akumulacji weglowodoroéw, synteza naftowa utworow starszego paleozoiku badanego obszaru



zachodniej czgsci platformy prekambryjskiej i wschodniej czg$ci platformy paleozoicznej
polskiej strefie ekonomicznej akwenu battyckiego uzasadnia pozytywne warunki
ropotwoérczosci 1 roponosnosci jego profilu stratygraficznego. Warunki te zostaty spelnione w
réoznym stopniu  w stosunku do wytworzonego potencjalu weglowodorowego z
udokumentowanych geochemicznie pozioméw skal macierzystych w poszczegdlnych strefach
dojrzatosci termicznej kerogenu. Uwzgledniajac powyzsze zrdznicowanie w przebiegu
proceséw ropo-i ztozotworczych dokonano wydzielenia stref o réznych prognozach
prospekcyjnych, ktorych rozktad przestrzenny przedstawiono na mapie rankingu obszaréw
perspektywicznych dla poszukiwan naftowych. Na mapie tej wydzielono sze$¢ takich
obszaréow: (II) od dobrej dla ropy naftowej i gazu ziemnego poprzez (III) Sredniej
perspektywnosci dla ropy naftowej i kondensatu oraz dobrej dla gazu ziemnego, (IV) niskiej
perspektywnosci dla gazu ziemnego oraz (V) obszar minimalnych perspektyw
poszukiwawczych. Ponadto, w strefie platformy prekambryjskiej wyznaczono migracyjny
obszar zbioru akumulacyjnego (I). W rankingu poszukiwawczym dla platformy paleozoiczne;j
uwzgledniono réwniez obszar (VI) niskiej perspektywnosci dla gazu ziemnego. Granice
pomigdzy tymi obszarami wyznaczono w oparciu o iloSciowe kryteria - regionalnej
macierzystosci skat, wskaznika SPI, petrofizycznych kwalifikacji pojemnos$ci poziomoéw skat
zbiornikowych oraz potencjalu generacyjnego 1 potencjalu ekspulsji weglowodorow.
Powyzsze iloSciowe kryteria analizy naftowej zostaly skorygowane rozkladem stopnia
dojrzatosci termicznej kerogenu, ktora odcigta strefy wystgpowanie poszczegdlnych faz
weglowodorowych w obszarach od I do VI. *
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