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Abstract. Interms of oil reserves of Poland, the Lubiatow oilfield in the Miedzychod area is
the second largest after BMB oilfield. The discovery of this structural-lithological trap in a
toe-of-slope position in relation to the Main Dolomite (Ca2) carbonate platform opened a new
hydrocarbon opportunities in this unit. One of the conditions for trap occurrence in the
“Lubiatow-type” deposits of the toe-of-slope zone in relation to Ca2 carbonate platforms and
microplatforms is the presence of appropriate reservoir facies. These facies are characterized

by occurrence of thick packets of porous Main Dolomite rocks (Ca2 lithosomes) composed

mostly of sublittoral, redeposited carbonate sands (packstones, floatstones, sporadic
rudstones), deposited below wave-base and resulting from activity of traction and suspension currents and gravity flows. The only
method to detect such facies is via high resolution seismic images, preferably from three-dimensional (3D) surveys. Unfortunately,
intensive exploration studies carried out in this zone between 2005-2008 did not bring measurable effects, that is discovery of new
hydrocarbon deposits. Several boreholes drilled in Ca2 lithosomes found water-bearing horizons only. In several other dry holes, none
of the facies assumptions made prior to drilling were confirmed. Comparison of seismic images of area of those dry holes made it
posssible to find a geometric criterion for seismic detection of Ca2 lithosomes located at the toe-of-slope of carbonate platforms and
microplatforms. This geometric criterion, along with the seismological one, should constitute an important interpretational premise in
identifying or excluding areas with potential hydrocarbon traps in the Main Dolomite rocks in the area under study.
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W utworach cechsztynskiego dolomitu gléwnego
(Ca2) u podnéza platform weglanowych w $rodkowo-za-
chodniej Polsce zidentyfikowano dotychczas (gtownie
dzigki sejsmice 3D) okoto 30 obiektow litologicznych —
potencjalnych putapek ztozowych. Wierceniami rozpozna-
no 10 z nich, w tym tylko jeden, Lubiatow—Sowia Gora,
okazal si¢ przemystowa akumulacja weglowodorow.
Szczegodlnie wart podkreslenia jest fakt, ze jest to drugie
pod wzgledem wielko$ci zasobow (po BMB — Barnow-
ko—Mostno—Buszewo) zloze ropy naftowej w Polsce.
Dziewig¢ pozostalych obiektow okazato si¢ negatywnych
pod wzgledem ztozowym, przy czym w sze$ciu z nich
(Dalsze, Wigctaw, Bogdaniec, Mokrzec, Kaczlin NW
i Stonsk) stwierdzono wystgpowanie korzystnej facji
zbiornikowej Ca2.

Do czasu odkrycia w 2002 r. otworem Lubiatow-1
(Puszcza Notecka, rejon Migdzychodu) ztoza ropy nafto-
wej Lubiatow, najwigksze znaczenie w poszukiwaniach
weglowodorow w utworach dolomitu gtownego (cechszty-
nu) na Nizu Polskim miaty bariery zewngtrzne oraz strefy
wewngtrzne platform 1 mikroplatform weglanowych.
W srodkowo-zachodniej Polsce, w strefie barierowej lub w
obrgbie szeroko rozumianej platformy weglanowej dolo-
mitu gléwnego (Ca2), odkryto do tej pory ok. 30 zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego, ze ztozem BMB na czele, o
zasobach geologicznych ok. 65 min t. Jedynym wyjatkiem
jest ztoze ropy naftowej Sulgcin, potozone u podndza
mikroplatformy weglanowej o tej samej nazwie (ryc. 1).
Odkrycie tego ztoza otworem Sulgcin-1 w 1972 r. bylo
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dzietem przypadku, poniewaz jako$¢ materiatdéw sejsmicz-
nych z 1970 r., jakimi woéwczas dysponowano, nie pozwa-
lata na precyzyjne odwzorowywanie granic sejsmicznych
— otwor zaprojektowano w SW czgéci ,,struktury podsol-
nej” (Piela & Marcinski, 1971). Miazszo$¢ utworéw dolo-
mitu gldwnego zloza Sulgcin zmienia si¢ od ok. 13 m do
ponad 17 m (Sulecin-9, Ca2 nie przewiercony), a jego
pulapka jest od strony zachodniej i poéinocnej (w goreg po
wzniosie) ekranowana litologicznie poprzez zastapienie
spekanych i porowatych dolomitéw dolomitami silnie
zasolonymi, z domieszka anhydrytu, przez co nieprzepusz-
czalnymi dla ptynéw ztozowych (Karnkowski, 1999).

Odkrycie ztoza Lubiatow otworzyto nowy front poszu-
kiwan weglowodorow w utworach dolomitu gtéwnego.
Front ten jest bardzo rozlegly: gdyby rozwinaé strefg pod-
noéza platform i mikroplatform wegglanowych Ca2 w $rod-
kowo-zachodniej Polsce jej taczna dlugos¢ wyniostaby ok.
700 km (ryc. 1).

Pierwszym otworem wiertniczym w historii poszukiwan
weglowodorow w strefie przedbarierowej (,,podnozowe;j”),
ktory zaprojektowano metodycznie byt otwor Wigctaw-1.

Pierwszych przestanek sejsmicznych, wskazujacych na
mozliwo$¢ wystgpowania putapek litologicznych w utwo-
rach dolomitu gléwnego w strefie podnoza platformy,
dostarczylo zdjecie  sejsmiczne  Barndwko—Lubiszyn
(1996). Na sktonie platformy gorzowskiej, na potudnie od
kulminacji Mostna ztoza BMB stwierdzono wystgpowanie,
bezposrednio ponizej granicy sejsmicznej Z2, silnego ujem-
nego refleksu (Ca2str), tego samego ktory korelowano na
platformie w obregbie ztoza BMB (Gorski, 1997; Gorskiiin.,
1999). Na mapach amplitudowych i pseudoporowatosci
horyzontu Ca2str obiekt Wigclaw rysuje si¢ jako wyrazna
strefa anomalna. W jej obrgbie wykonano otwor Wigctaw-1
(1998), ktory byt pierwszym zaprojektowanym metodycz-
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Ryec. 1. Rozmieszczenie z16zZ ropy naftowej i gazu ziemnego w utworach dolomitu gtéwnego (Ca2) w $rodkowo-zachodniej Pol-
sce na tle mapy paleogeograficznej dolomitu gtéwnego (wg Wagnera i in., 2000)

Fig. 1. Distribution of oil and natural gas deposits in the Main Dolomite (Ca2) rocks in central-western Poland on the background
of the paleogeographical map of the Main Dolomite (after Wagner et al., 2000)

nie otworem w historii poszukiwan weglowodoréw w stre-
fie przedbarierowej. Jego wynik potwierdzil obecnosé
utwordw dolomitu gléwnego o miazszosci 82 m,
wyksztalconego w znacznej czgsci jako dolomity ziarniste,
bardzo porowate, ale niestety zawodnione.

Na mozliwo$¢ wystepowania z16z weglowodoréw w stre-
fie przedbarierowej Ca2 w rejonie Sulgcin—Templewo-Mig-
dzyrzecz, w warunkach zblizonych do tych, jakie panujq na
zlozu Sulecin, zwraca uwage Antonowicz z zespotem (2000),
twierdzac, ze [...] bariera w tym rejonie posiada cechy wska-
zujqce na jej bardzo stromy skton od strony morza otwartego,
co sprzyjatoby obsuwaniu sie osadow w dol, podczas gdy sam
skton mogtby stac sie zaporq dla migracji. Zapis sejsmiczny
horyzontéw cechsztynskich ponizej bariery nie wyklucza
réwniez interpretacji zaktadajacej lokalne zgrubienia w Ca2.
Na podstawie analizy wykonanej przez zespét Antonowicza
(Antonowicz i in., 2000) zaprojektowano i wykonano (w roku
2002) otwor Dhugoszyn-1, ktory usytuowano w zatoce na
pétnocnym sktonie mikroplatformy Sulgcina. Wynik odwier-
cenia otworu nie potwierdzit zalozen projektowych —
nawiercono 14,5 m utwordw dolomitu gléwnego
wyksztalconego w facji glgbokowodnej. Otwor Dhugoszyn-1
zlokalizowano na podstawie danych sejsmicznych 2D, kie-

rujac si¢ przede wszystkim hipotetycznym zatozeniem, pole-
gajacym na mozliwosci wystgpowania zwigkszonych
miazszosci porowatych dolomitéw Ca2 o genezie redepozy-
cyjnej, uszczelnionych od strony sktonu dolomitami nieporo-
watymi. Przestanki sejsmiczne wynikajace z
charakterystycznego zapisu sejsmicznego w interwale anhy-
dryt podstawowy (A2)—anhydryt gorny (A lg), wskazujacego
na obecnos$¢ miazszych i porowatych dolomitéw Ca2, miaty
znaczenie drugorzedne. Te ostatnie zaczely odgrywac gtowna
rolg dopiero po odkryciu ztoza Lubiatow. ,,Zapisu lubiatow-
skiego” zaczgto szuka¢ wzdtuz wszystkich znanych i rozpo-
znanych sejsmicznie platform i mikroplatform weglanowych
w $rodkowo-zachodniej Polsce.

Poza ztozem Lubiatow (strefa Lubiatow—Sowia Gora) w
latach 2005-2008 zbadano wierceniami 7 obiektow. Nieste-
ty, w zadnym z nich nie natrafiono na ztoze wgglowodorow.
Nalezy jednak nadmieni¢, ze tylko w przypadku dwoch
otworow/obiektow nie potwierdzito si¢ zadne z zatozen pro-
jektowych. W pigciu pozostatych przypadkach zatozenia te
potwierdzily si¢ czesciowo. Nawiercono miazsze utwory
dolomitu glownego (Ca2) o dobrych i bardzo dobrych
wiasciwosciach zbiornikowych, ktore okazaly si¢ zawod-
nione. Ich obecno$¢ §wiadczy o poprawnosci interpretacji
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zapisu sejsmicznego w interwale A2—A1g. O wystgpowaniu
porowatych i miazszych dolomitow Ca2 $wiadczy ujemny
refleks Ca2str, pojawiajacy si¢ w ich stropie, bezposrednio
ponizej dodatniego refleksu Z2, zwigzanego ze stropem
anhydrytu podstawowego (A2).

Wystgpowanie ujemnego refleksu Ca2str u podndza
platform weglanowych Ca2 jest gléwnym kryterium w
identyfikacji porowatych i miazszych (20 m) utworéow
dolomitu gltéwnego, a mapy zasiggu wystgpowania tego
refleksu, w potaczeniu z mapami anomalii amplitudowych,
a takze mapami pseudoporowatosci utworow Ca2 uzyska-
nych na podstawie inwersji danych sejsmicznych — jedy-
nym, jak dotychczas, sposobem kartowania potencjalnych
putapek ztozowych typu ,,lubiatowskiego”. Warto zwrocic
uwagg na jeszcze jedno kryterium, ktore nalezy bra¢ pod
uwage przy prawidtowej detekcji stref o zwigkszonej
miazszosci utworow Ca2 u podnoéza platform i mikroplat-
form weglanowych. Jest to kryterium geometryczne, ktore
moze okaza¢ si¢ pomocne w lokalizowaniu miejsc wystg-
powania tych stref jako potencjalnych putapek ztozowych.

Charakterystyka paleogeograficzna i petrolitologiczna

Strefy zwigkszonej miazszosci utwordéw dolomitu
gtownego u podndza platform i mikroplatform weglano-
wych zbudowane sa gtownie z sublitoralnych, redepono-
wanych piaskow weglanowych (pakstony, flotstony,
sporadycznie rudstony) powstalych ponizej podstawy
falowania w wyniku dzialalnosci pradéw trakcyjnych,
zawiesinowych oraz sptywéw grawitacyjnych. Jedynie
najwyzsze i najnizsze partie profili reprezentowane sa
przez bardziej migzsze kompleksy laminowanych mad-
stonéw. Utwory dolomitu gtownego wyksztalcone sa jako
wapienie badz dolomity. Procesy diagenetyczne dopro-
wadzity miejscami do prawie catkowitego zatarcia pier-
wotnych cech strukturalno-teksturalnych skat. Geneza
poziomoéw zbiornikowych, ktérymi sa réznej miazszosci
przewarstwienia $rednio- i gruboziarnistych weglanow w
kompleksie mutow weglanowych, jest przedmiotem dys-
kusji naukowych. Niektorzy uznaja je za materiat nagro-
madzony w wyniku redepozycji zwiazanej z progradacja
krawegdzi platformy weglanowej (Jaworowski &
Mikotajewski, 2007; Stlowakiewicz & Mikotajewski,
2009), inni natomiast wiaza je z ciagiem systemow depo-
zycyjnych niskiego stanu morza zbudowanego w znacz-
nej mierze z materialu autochtonicznego (Zdanowski,
2003a, b, 2004a, b). Przemiany diagenetyczne i zwiazany
z nimi rozwdj przestrzeni porowej zachodzity wieloeta-
powo i byly zwiazane zarowno ze strefami diagenetycz-
no-depozycyjnymi (eodiageneza), jak 1 z etapem
pogrzebania (mezodiageneza). Z punktu widzenia pro-
spekcji naftowej, najistotniejsze byto powstanie i zacho-
wanie znacznej porowatosci wtornej (miejscami powyzej
30%), bedacej wynikiem catkowitego badz czg§ciowego
rozpuszczenia weglanowych sktadnikow ziarnistych.
Proces ten byl najprawdopodobniej zwiazany z
oddzialywaniem agresywnych roztworéw wzbogaconych
w CO, lub H,S powstatych w procesach przeksztalcen
materii organicznej w bituminy (Clark, 1980; Mazzullo
& Harris, 1992; Machel, 2005).

Efekty dotychczasowych prac poszukiwawczych

Przyklad modelowy — zloze ropy naftowej Lubia-
téw. Ztoze Lubiatow odkryto w 2002 r. otworem Lubia-
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tow-1, ktory zaprojektowano na podstawie wynikow zdje-
cia sejsmicznego 3D Migdzychdd—Sierakow (w latach
2001/2002). Jest to ztoze typu strukturalno-litologicznego,
ktorego skata zbiornikowa sa porowate dolomity ooli-
towo-intraklastowe, przechodzace lateralnie w niepo-
rowate dolomity i wapienie wyksztalcone generalnie
w litofacji mutéw weglanowych (madstondw) — rycina 2.

Ztoze Lubiatow zbudowane jest z dwoch czesci —
péinocnej, gdzie usytuowano otwory wiertnicze Sowia
Gora-1, 2K, 4 i potudniowej, w obrebie ktorej odwiercono
otwory Lubiatéw-1, 2, 6H, 7H. W waskim, 200-300-
-metrowym, przesmyku laczacym oba fragmenty zloza
wykonano otwor Lubiatow-4. Obie czg$ci maja forme nie-
regularnych obiektow o obrysie zblizonym do elipsy i kie-
runku dtuzszej osi: W—E — czg$¢ potudniowa i NNE-SSW
— cze$¢ potnocna. Miazszos¢ utworow Ca2 w czeSci
potudniowej zmienia si¢ od ok. 70-80 m (wg danych sej-
smicznych) na péinocny wschod od otworu Lubiatéw-1 do
ok. 50 m w czgsci srodkowej ztoza. W kierunku potudnio-
wo-zachodnim i zachodnim, tj. w strong zapadania sig stro-
pu utworow Ca2, ich miazszo$¢ redukuje si¢ do ok. 20 m
— miazszosci odpowiadajacej granicy widzialnosci (ang.
limit of visibility) w metodzie sejsmicznej 3D. Srednia
migzszo$¢ efektywna zloza waha si¢ od 9,78 m dla czapy
gazowej do 24,07 m dla strefy ropnej, a porowato$¢ efek-
tywna wynosi odpowiednio od 8,21% do 12,41%. Srednia
przepuszczalnos¢ ztoza sigga 5 mD.

Przyklady obiektéow negatywnych pod wzgledem
zlozowym, potwierdzajacych zapis sejsmiczny:

1 Bogdaniec (ryc. 3A, B). Obiekt Bogdaniec rozpo-
znano otworem Bogdaniec-1, wykonanym w 2005 r. Strop
utworéw dolomitu gldwnego stwierdzono w glebokosci
3298,5 m (3219,5 m p.p.m.). Catkowita miazszo$¢ utwo-
row Ca2 wynosi 28,5 m. Wedtug laboratoryjnych badan
probek rdzeni porowatos¢ efektywna zmienia si¢ w grani-
cach 0,05-30,97%, a przepuszczalno$¢ od bliskiej zera do
72,93 mD. W wyniku badania utworéw dolomitu gléwne-
go probnikiem ztoza uzyskano przyptyw stabo zgazowane;j
solanki o wydajnosci ok. 6,9 m*/h. Odwiert zlikwidowano.

(1 Stonsk (ryc. 3C). Obiekt Stonsk rozpoznano otwo-
rem Stonsk- 1k, wykonanym w 2008 r. Strop utworéw dolo-
mitu gléwnego stwierdzono w glebokosci 3532 m
(gleboko$¢ rzeczywista w odniesieniu do pionu 3006,97 m
p.p.m.). Catkowita, rzeczywista miazszos$¢ stratygraficzna
utworow Ca2 w profilu otworu Stonsk-1K wynosi 45,59 m.
Wedtug badan laboratoryjnych probek rdzeni porowatos¢
efektywna zmienia si¢ w granicach 0,27-30,7%, a prze-
puszczalno$¢ od bliskiej zera do 558,7 mD. W wyniku
oprébowania utworéw dolomitu gtownego probnikiem
ztoza uzyskano przyplyw niezgazowanego ptynu ztozowe-
go (ok. 3,9 m*/h). Odwiert zlikwidowano.

Przyklady obiektéw negatywnych pod wzgledem
zlozowym, niepotwierdzajacych zapisu sejsmicznego:

1 Leszczyny (ryc. 4A). Obiekt Leszczyny rozpoznano
otworem Leszczyny-1, wykonanym w 2008 r. Strop utwo-
réow dolomitu gldwnego w otworze Leszczyny-1 stwier-
dzono na glgbokosci 3237 m (3179 m p.p.m.). Catkowita
miazszos¢ utworéw Ca2 wynosi 8,5 m. Wedlug badan
laboratoryjnych prébek rdzeni porowatos¢ zmienia si¢ w
granicach 0,02—-13,80%. Strop utworéw dolomitu glowne-
go w otworze Leszczyny-1K stwierdzono na glebokosci
3488,5 m (glgbokos¢ rzeczywista w odniesieniu do pionu
3194,88 m p.p.m.). Catkowita miazszos¢ utworéw Ca2
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Ryec. 2. Zestawienie profilowan geofizycznych z profilem litologiczno-facjalnym dolomitu gléwnego w otworze wiertniczym Lubiatow-1
Fig. 2. Juxtaposition of wireline logs and lithologic-facies profile of the Main Dolomite in the Lubiatéw-1 well

wynosi 9,91 m. Wedlug badan laboratoryjnych probek
rdzeni porowatos$¢ zmienia si¢ w granicach 0,003—4,070%.
Wszystkie analizowane probki okazaty si¢ nieprzepusz-
czalne. Z uwagi na wynik oprébowania: Leszczyny-1 —
przyptyw ok. 0,7 m® ptynu ztozowego nasyconego gazem
palnym z zawarto$cia H,S; Leszczyny-1K — brak
przypltywu plynu zlozowego, poziom dolomitu gléwnego
uznano za nieperspektywiczny. Odwiert zlikwidowano.

0 Wedrzyn (ryc. 4B). Obiekt Wedrzyn rozpoznano
otworem Wedrzyn-1, wykonanym w 2008 r. Strop utwo-
row dolomitu gléwnego stwierdzono na glgbokosci 2906 m
(2821,5 m p.p.m.). Calkowita miazszos¢ utworé6w dolomi-

tu gldwnego wynosi 6 m. Wedtug badan laboratoryjnych
probek rdzeni porowatos¢ zmienia si¢ od zera do 3,80%.
Wszystkie analizowane probki okazaty si¢ nieprzepusz-
czalne. W wyniku oprobowania utworéw dolomitu
gtéwnego stwierdzono staby przyptyw gazu palnego (bez
H,S) ze sladami cieklych weglowodoréow. Po zakoncze-
niu wiercenia (W stropie utworéw czerwonego spagowca)
i zlikwidowaniu spodu otworu wykonano perforacje rur
5" i wykonano zabieg kwasowania w interwale dolomitu
gltownego. W trakcie syfonowania odwiertu odebrano
2439 m® gazu (HC — 12%) i 45,8 m’ kondensatu.
Odwiert zlikwidowano.
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Rye. 3. Przekroje sejsmiczne przez obiekty poszukiwawcze u podnéza plat-
form i mikroplatform weglanowych dolomitu gléwnego potwierdzajace zapis
sejsmiczny: A — obiekt Bogdaniec, B — przekroj rownolegly do krawedzi
platformy przez obiekt Bogdaniec (zdjgcie sejsmiczne 3D Dzieduszyce—Sta-
nowice, Geofizyka Torun, 1997); rejon Il naryc.1; C — obiekt Stonsk (zdjecie
sejsmiczne 3D Chartow N, Geofizyka Torun 2007); rejon IV na ryc.1. Lokali-
zacja przekrojow na ryc. 6B. Nal — sol najstarsza, Na2 — sol starsza, Na3 —
s6l mtodsza; Z2, 73, Ca2str, Ca2sp — horyzonty sejsmiczne zwigzane z odbi-
ciami od stropow: anhydrytu podstawowego (Z2), anhydrytu gtéwnego (Z3),
porowatych (Ca2str) i nieporowatych (Ca2sp) utworéw dolomitu gtéwnego
Fig. 3. Seismic cross-sections through prospects at the toe of slope of the Main
Dolomite carbonate platforms and microplatforms, confirming seismic record:
A — Bogdaniec prospect, B — cross-section through Bogdaniec prospect,
parallel to the platform margin (Dzieduszyce—Stanowice 3D seismic survey,
Geofizyka Torun 1997); area Il in Fig. 1; C — Stonsk prospect (Chartow N
3D seismic survey, Geofizyka Torun, 2007); area IV in Fig.1. Localization of
cross-sections shown in Fig. 6B. Nal — Oldest Halite, Na2 — Older Halite,
Na3 — Young Halite; Z2, Z3, Ca2str, Ca3sp — seismic levels derived from
reflections from the top of: Basal Anhydrite (Z2), Main Anhydrite (Z3),
porous (Ca2str) and not porous (Ca2sp) Main Dolomite rocks respectively

Kryteria identyfikacji obiektow litofacjalnych ska &
u podnéza platform i mikroplatform weglanowych
na podstawie zapisu sejsmicznego a
Kryterium sejsmogeologiczne. Porowate litosomy
Ca2 wystepujace u podndza platform i mikroplatform
weglanowych manifestuja si¢ na sekcjach sejsmicznych,
zwlaszcza tych wykonanych technika 3D (o wigkszej roz-
dzielczosci pionowej), charakterystycznym zapisem sej-
smicznym w  interwale: anhydryt podstawowy
(A2)—dolomit gtéwny (Ca2)—anhydryt gérny (Alg). Zapis
ten, szczegolnie dobrze widoczny w obiekcie modelowym
(ztozu Lubiatoéw), a takze w calej strefie Lubiatow—Sowia
Gora, charakteryzuje si¢ nastgpujacym zestawem reflek-
sow (Gorski, 1997; Gorska & Lukaszewski, 2003a, b; Gor-

4

a
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Burek, 2005; Gorska & Piatek, 2006; Kwolek, 2007,

Piatek & Kasprzyk, 2008):

ponizej dodatniego odbicia Z2, powstajacego na
kontakcie soli starszej (Na2) i anhydrytu podstawo-
wego (A2), wystgpuje refleks ujemny Ca2str, gene-
rowany w stropie porowatych i odpowiednio
miazszych dolomitow Ca2 (co najmniej 20 m);
refleks ten zanika ponizej charakterystycznego ugig-
cia granicy Z2 nad czotem litosomu Ca2 (ryc. 5);
bezposrednio nad litosomem Ca2 amplituda refleksu
Z2 relatywnie maleje; spowodowane jest to zjawi-
skiem tuningu reflekséw: Z2 i wystgpujacego po-
nizej Ca2str;

ujemny refleks Ca2str zanika poza litosomem
Ca2;
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Ryc. 4. Przyktady obiektéw poszukiwawczych w utworach Ca2 u podnoéza platform, negatywnych pod wzgledem litologicznym
i ztozowym — przekroje sejsmiczne przez sktony mikroplatform weglanowych: A — Krobielewka (zdjgcie sejsmiczne 3D Krobie-
lewko—Lubiatow, Geofizyka Torun 2005), rejon III na ryc.1, B — Sulgcina (zdjecie sejsmiczne Wedrzyn 3D, Geofizyka Torun,
2006), rejon V na ryc. 1. Objasnienia jak na ryc. 3

Fig. 4. Examples of prospects in Ca2 rocks at the foot of platforms, negative in terms of lithology and reservoir properties — seis-
mic cross-sections through slopes of carbonate microplatforms: A — Krobielewko (Krobielewko—Lubiatow 3D seismic survey,
Geofizyka Torun 2005), area III in Fig. 1, B — Sulgcin (Wedrzyn 3D seismic survey, Geofizyka Torun, 2006), area V in Fig. 1.
Explanations as in Fig. 3
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Ryec. 5. Przekrdj sejsmiczny przez ztoze ropy naftowej Lubiatéw — SW skton platformy weglanowej na potwyspie Grotowa (zdjgcie
sejsmiczne 3D Migdzychod—Sierakow, Geofizyka Torun, 2002). Pa — dolny czerwony spagowiec, A1D — anhydryt dolny, Alg —
anhydryt gorny, A2 — anhydryt podstawowy, DT — profilowanie akustyczne. Pozostate objasnienia jak na ryc. 3. Trasa syntetyczna
z sejsmogramu wg T. Solarskiego (materiaty niepublikowane)

Fig. 5. Seismic cross-section through the Lubiatow oilfield — SW slope of carbonate platform on the Grotow Peninsula (Migdzy-
chod—Sierakow 3D seismic survey, Geofizyka Torun, 2002). Pa — Lower Rotliegend, A1D — Lower Anhydrite, Alg — Upper
Anhydrite, A2 — Basal Anhydrite, DT — sonic log. Other explanations as in Fig. 3. Synthetic trace from seismogram by T. Solarski
(unpublished)
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Ryec. 6. Fragmenty map strukturalnych granicy sejsmicznej Z2 sktondw platform i mikroplatform weglanowych: A — obiekt Dyszno
na wschodnim sktonie platformy gorzowskiej, migdzy ztozami Roézansko i BMB (zdjgcia sejsmiczne Rozansko 3D — Geofizyka
Torun 1994 i Barnowko—Lubiszyn 3D, Geofizyka Torun, 1996), rejon I naryc.1; B— obiekt Bogdaniec na potudniowym sktonie plat-
formy gorzowskiej, na S od ztoza ropy naftowej Dzieduszyce (zdjgcie sejsmiczne Dzieduszyce—Stanowice 3D, Geofizyka Torun,
1997), rejon Il naryc. 1; C — obiekt Zabice na potudniowym sktonie mikroplatformy Gérzyca—Chartow (zdjecie sejsmiczne Chartow
W 3D, Geofizyka Torun, 2003), rejon VI na ryc.1. Charakterystyczny uklad izohips, przypominajacy jezor osuwiska, pokrywa sig
czgdciowo z zasiggiem wystgpowania ujemnego refleksu Ca2str
Fig. 6. Fragments of structural maps of the Z2 seismic boundary of carbonate platform and microplatform slopes: A — Dyszno pro-
spect on the eastern slope of the Gorzéw Platform, between BMB and Rézansko deposits (Rézansko 3D seismic survey — Geofizyka
Torun, 1994 and Barnéwko—Lubiszyn 3D seismic survey, Geofizyka Torun, 1996), area I in Fig. 1; B — Bogdaniec object on the
southern slope of the Gorzow Platform, south of the Dzieduszyce oilfield (Dzieduszyce—Stanowice 3D seismic survey, Geofizyka
Torun, 1997), area Il in Fig. 1; C — Zabice prospect on the southern slope of the Gérzyca—Chartéw microplatform (Chartow W 3D
seismic survey, Geofizyka Torun, 2003), area VI in Fig. 1. Characteristic pattern of isohypses, resembling a landslide tongue, partly
overlapping the extent of the Ca2str negative reflection wave occurrence
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0 refleks dodatni Ca2sp, powstajacy na kontakcie
porowatych utworéw Ca2 oraz kompleksu
sktadajacego si¢ z warstwy nieporowatego dolomi-
tu (lub wapienia) w spagu Ca2 i anhydrytu gornego
Werry (Alg).

Typowy zapis sejsmiczny wystepujacy w ztozu Lubia-
tow (,,zapis lubiatowski”), pordwnany z trasa syntetyczna
wygenerowang na podstawie profilowania ggstoSciowego
RHOB i akustycznego DT w otworze Lubiatow-1, przed-
stawia rycina 5. Nalezy jednak pamigtac, ze ujemny refleks
Ca2str mozna pomyli¢ z dolnym ekstremum bocznym
refleksu Z2 (ang. side lobe), dlatego tez w celu pewniejszej
identyfikacji porowatych dolomitéw Ca2 u podnéza plat-
form weglanowych, o miazszosci 20 m, konieczne jest, aby
wystepowat peten zestaw tych refleksow.

Odréznienie ekstremum bocznego od rzeczywistego
ujemnego refleksu Ca2str teoretycznie wydaje si¢ by¢ sto-
sunkowo proste, poniewaz bezwzgledna wartos¢ jego
amplitudy nie powinna przekracza¢ 30—40% amplitudy
refleksu glownego (Brown, 1999). Niestety, z uwagi na
interferencje reflekséw Z2, Ca2str i Ca2sp, a takze do$¢ cze-
ste naktadanie si¢ refleksow krotnych, nie zawsze jest to
mozliwe.

Potencjalne putapki litologiczne w utworach dolomi-
tu gldéwnego u podnéza platform i mikroplatform wegla-
nowych identyfikuje si¢ na podstawie mapy granicy
refleksyjnej Ca2str oraz map amplitudowych opracowy-
wanych w ramach analizy litofacjalnej utworéw Ca2
(Gorski, 1997; Gorska & Lukaszewski, 2003a, b; Gorska
& Burek, 2005; Gorska & Piatek, 2006; Piatek &
Kasprzyk, 2008), tj.:

0 ekstrakcji amplitud dla granicy refleksyjnej Ca2str,

0 ekstrakcji amplitud dla granicy refleksyjnej
Ca2str (PreSTM — migracja czasowa przed skta-
daniem),

0 srednich wartosci amplitud w interwale Z2—CaZ2str,

0 $rednich wartosci amplitud w interwale Z2—Ca2str
(PreSTM — migracja czasowa przed sktadaniem),

1 bezwzglednych sumarycznych wartosci amplitud w
stropie i spagu dolomitu gtownego (ang. composite
amplitude),

a takze analizy wynikow trojwymiarowej inwersji sejs-
micznej opracowanych w formie map:

(1 porowatosci inwersyjnych w interwale dolomitu

gtéwnego,

1 porowatosci inwersyjnych w interwale dolomitu
gtownego (PreSTM — migracja czasowa przed
sktadaniem).

Kryterium geometryczne (morfologiczne)

Niemal wszystkie obiekty u podnéza platform i mikro-
platform weglanowych, w ktérych nawiercono miazsze
i porowate utwory dolomitu glownego (litosomy Ca2),
maja charakterystyczng geometri¢ budowy przestrzenne;j.
Wspdlne typowe cechy geometryczne tych litosomow daje
si¢ zaobserwowac zaré6wno na przekrojach sejsmicznych,
jak 1 mapach strukturalnych. Na tych ostatnich widoczny
jest charakterystyczny stozkowy lub ,,kroplowaty” ksztatt
izohips, przypominajacy jezor osuwiska (ryc. 6). Przy
obserwacji takich ,,osuwisk” pomocna jest trojwymiarowa
wizualizacja platform pokazana na rycinie 7. Fakt ten
wydaje si¢ przemawia¢ za redepozycyjna geneza tego typu
form, wedtug ktdorej powstaty one w wyniku przemieszcza-
nia si¢ materiatu ziarnistego z przykrawedziowej bariery
oolitowej (Jaworowski & Mikotajewski, 2007; Stowakie-
wicz & Mikotajewski, 2009).

Na przekrojach sejsmicznych prostopadlych do kra-
wedzi platformy geometria sktonu platform weglano-
wych, u podnoéza ktoérych wystgpuja interesujace nas
litosomy Ca2, wyrazona jest charakterystycznym prze-
biegiem granic sejsmicznych Z2 i Ca2str (ryc. 3A, C; 5;
6A; 7A; 8A; 9A, B):

1 od krawedzi platformy do réwni basenowej granica

72 ma profil zblizony do ,,roztozonego fotela”,

1 litosom Ca2 (i refleks Ca2str od niego pochodzacy)

wystepuje pod charakterystycznym

g2 ropy naftowe]

28 -
W J“'obiekt Dyszno =~

Dyszno prospect  * ..J

wyplaszczeniem granicy sejsmicz-
nej 72,

 nad czotem litosomu Ca2 wystgpuje
wyrazne ugigcie granicy sejsmicz-
nej Z2.

Z kolei na przekrojach roéwno-
legtych do krawedzi platformy widocz-
ne jest wyrazne zgrubienie kompleksu

¢ A2-Ca2—-Alg (ryc. 3B; 8B).

o Trudno nie zauwazy¢, ze geometria
sktonu platform, u podndza ktorych nie
potwierdzono obecnosci litosomow

"o;iekt Klepin Ca2, rézni si¢ od opisanej. Przede
Klgpin prospect wszystkim nie obserwuje si¢ w takich

przypadkach charakterystycznego wy-
plaszczenia granicy sejsmicznej Z2,

ktéra zapada jak réwnia pochyta od

Ryc. 7. Trojwymiarowa wizualizacja stropu anhydrytu podstawowego (A2) w zachod-
niej czgsci platformy gorzowskiej (interpretacja — Geofizyka Torun, 1994-1997, opra-
cowanie graficzne P. Kutek, niepublikowane). Obiekty: Dyszno — na sktonie platformy
weglanowej migdzy ztozami BMB i Rézansko i Klgpin — na SW od zloza BMB przy-
pominaja jezory osuwiskowe

Fig. 7. Three-dimensional visualisation of the top of Basal Anhydrite (A2) in western
part of the Gorzow Platform (interpretation — Geofizyka Torun, 1994-1997, graphics
by P. Kutek, unpublished). Prospects: Dyszno (on carbonate platform slope between
BMB and Roézansko) and Klgpin (SW of BMB deposit looking like the landslide
tongues)

dolnej krawedzi klifu do podstawy
sktonu platformy (ryc. 4; 9C, D).

W analizie poréwnawczej geome-
trii sktlonow platform bardzo wazne
jest, aby przekroje sejsmiczne miaty
jednakowa lub zblizona skalg pionowa
i pozioma, gdyz tylko wtedy mozna
fatwo odrézni¢ przekroje, na ktorych
wymienione cechy granic sejsmicz-
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Ryec. 8. Przekroje sejsmiczne przez obiekt Zabice na potudniowym sktonie mikroplatformy Gorzyca—Chartow (zdjecie sejsmiczne
Chartéw W, Geofizyka Torun 2003): przekrdj prostopadty (A) i rownolegly (B) do krawedzi platformy. Lokalizacja przekrojow na
ryc. 6C. Objasnienia patrz ryc. 3

Fig. 8. Sesmic cross-section through the Zabice prospect on southern slope of the Gérzyce-Chartéw microplatform (Chartow W 3D
seismic survey, Geofizyka Torun 2003): cross-sections perpendicular (A) and parallel (B) to the platform margin. Localization of
cross-sections as in Fig. 6C. For explanations see Fig. 3
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Rye. 9. Schemat geometrii sktonu platformy weglanowej: A—rejon zloza ropy naftowej Lubiatow (por. ryc. 5); B—rejon obiektu Bog-
daniec (por. ryc. 3A); C — wschodni skton mikroplatformy Krobielewka, w rejonie otworu Leszczyny-1/1K (por. ryc. 4A); D —
pétnocno-wschodni skton mikroplatformy Sulgcina, w rejonie otworu Wedrzyn-1 (por. ryc. 4B). Objasnienia patrz ryc. 3

Fig. 9. Geometry of slope of the carbonate platform: A — Lubiatow oilfield area (see Fig. 5); B— Bogdaniec prospect area (see Fig.
3A); C — eastern slope of the Krobielewko microplatform in area of Leszczyny-1/1K well (see Fig. 4A); D — north-eastern slope of
the Sulgcin microplatform in area of Wedrzyn-1 well (see Fig. 4B). For explanations see Fig. 3
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nych Z2 i Ca2str wystepuja, od tych, ktére sa tych cech
pozbawione. Nalezy rowniez nadmienié, ze analiza ta jest
znacznie utrudniona, kiedy strefa sktonu i jego podndza
jest zaburzona tektonicznie, jak to ma czgsto miejsce, np.
wzdtuz wschodniego sktonu potwyspu Grotowa i u pod-
néza platformy Ca2 migdzy Chrzypskiem a Pniewami
(Piatek & Kasprzyk, 2008).

Wobec niejednoznacznosci kryterium sejsmogeolo-
gicznego kryterium geometryczne moze pozwolié na typo-
wanie lub wykluczanie rejonow wystgpowania poten-
cjalnych putapek naftowych w utworach dolomitu gtéwne-
g0 u podnoéza platform i mikroplatform weglanowych.

Podsumowanie i wnioski poszukiwawcze

Wyniki dotychczasowej prospekcji putapek ztozowych
w utworach dolomitu gtownego w strefie sktonowej plat-
form i1 mikroplatform weglanowych w srodkowo-zachod-
niej Polsce stanowia pokazny materiat badawczy, ktory w
potaczeniu z danymi archiwalnymi wymaga bardzo szcze-
gbétowej i interdyscyplinarnej analizy. Jej celem powinno
by¢ oczywiscie skuteczniejsze lokowanie ewentualnych
kolejnych otwordéw poszukiwawczych w tej wciaz, jak sig
wydaje, perspektywicznej strefie.

Analiza sejsmogramow syntetycznych wykonana w
tych otworach jednoznacznie wykazata, ze refleksy sej-
smiczne wystgpujace bezposrednio pod granica Z2 (ryc.
4): yjemny (w przypadku otworu Wedrzyn-1 bardzo sil-
ny) — interpretowany jako Ca2str i, ponizej, dodatni —
interpretowany jako Ca2sp, nie sg zwigzane z utworami
dolomitu gléwnego. A zatem interpretacja zapisu sej-
smicznego na etapie projektowania tych otworéow byta
btedna. Nalezy w tym miejscu zada¢ pytanie: czy pomytki
tej mozna byto unikna¢? Wydaje sig, ze tak, ale tylko w
przypadku catkowitej pewnosci, ze obserwowana odpo-
wiedz sejsmiczna w interwale Ca2—Alg to odbicia typu
side lob albo artefakty. Niestety, pewnosci takiej nie byto.
Dopiero wymienione otwory, jako ,,modelowo negatyw-
ne” (ryc. 4A, B; 9C, D), dostarczyly informacji na temat
profili utworéw dolomitu gtéwnego, ktora w korelacji
z odpowiadajaca im geometria sklonu platformy 1 w
powiazaniu z teoria redepozycyjna powstawania litoso-
méw Ca2, powinna pozwoli¢ w przysztosci, wobec nie-
jednoznacznosci kryterium sejsmogeologicznego, wy-
eliminowac¢ tego typu pomyiki.

Niestety, stosowanie kryterium geometrycznego, co
trzeba wyraznie podkresli¢, nie gwarantuje odkrycia ztoza
w utworach dolomitu gléwnego w strefie sktonu platformy.
Kryterium to powinno jednak poprawi¢ detekcje litoso-
mow Ca2 jako potencjalnych putapek strukturalno-litolo-
gicznych. Zagadnienie predykcji charakteru nasycenia w
tego typu putapkach wykracza poza ramy niniejszego arty-
kutu i zostanie oméwione w kolejnej publikacji przygoto-
wywanej do druku. W opisywanych warunkach sejs-
mogeologicznych i na obecnym poziomie technologii,
metody sejsmiczne nie sa w stanie skutecznie rozwigzac
tego problemu. Obecnie, jedynym wsparciem moze by¢
analiza kryterium geochemicznego i, prawdopodobnie,
strukturalnego.

Autorzy dzigkuja Kolegom z Departamentu Poszukiwania
Zt6z PGNiG SA w Warszawie za mozliwo$¢ wykorzystania
materiatow z prezentacji multimedialnej dotyczacej rejonu plat-
formy gorzowskiej, a takze Kolezankom i Kolegom z PGNiG SA
z Oddziatu w Zielonej Gorze za udostgpnienie materiatow z pre-

zentacji multimedialnej dotyczacej
Gorzycy—Chartowa i Sulgcina.

rejonu mikroplatform
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