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Rezultaty modelowania hydrodynamicznego basenu
permskiego monokliny przedsudeckiej dla oceny jego

perspektyw ztozowych

Artykut dedykowany Sp. prof. Ludwikowi Zawiszy

Podstawa klasyfikacji hydrodynamicznej basenow sedy-
mentacyjnych sa procesy rozniace faze¢ ptynna, a zwlaszcza
czynniki zwigzane z ruchem ptynow zlozowych. Zdefinio-
wanie typu basenu hydrodynamicznego polega na okresle-
niu, w jakim stadium rozwoju znajduje si¢ basen aktualnie:
przed, w trakcie czy po inwazji wod infiltracyjnych.

Teoria akumulacji opracowana przez Huberta traktuje
obowiazujaca dotychczas w poszukiwaniach naftowych
tzw. teori¢ antyklinalna jako szczegdlny przypadek osia-
gnigcia rbwnowagi pltynoéw ztozowych, ktéra zachodzi
w warunkach hydrostatycznych w wyniku dziatania sit
grawitacji. Uogo6lnienie teorii akumulacji weglowodordéw
wedlug Huberta [5, 6] dotyczy osiagnigcia stanu rownowa-
gi pomigdzy statyczng fazg kolektora a dynamiczna faza
pltynéw zlozowych w zréznicowanym systemie putapek
strukturalnych, stratygraficznych, litologicznych i mie-
szanych, przy zalozeniu, ze wody wgltebne znajduja si¢
w stanie regionalnego przeptywu.

Jezeli woda ztozowa znajduje si¢ w spoczynku, tzn.
w stanie rownowagi hydrostatycznej, powierzchnie kontak-
tow ropa—gaz, ropa—woda, gaz—woda uktadaja si¢ zwykle
poziomo, a ztoze znajduje si¢ w szczycie struktury, nato-
miast ztoza powstate w warunkach hydrodynamicznych
wykazuja zawsze nachylenie powierzchni migdzyfazowej
woda—-weglowodor w kierunku przeptywu, przy czym kat
nachylenia jest wigkszy dla ropy i niewielki dla gazu [3].

Ztoza ropy 1 gazu moga wigc istnie¢ nie tylko w antykli-
nach, ale takze w terasach, nosach strukturalnych i innych
formach strukturalnych niezamknigtych litologicznie.

Monoklina przedsudecka jest megastruktura zbudowana
z kilku kompleksow strukturalnych: kaledonskiego, wa-

ryscyjskiego, laramijskiego oraz pokrywy polaramijskie;j.
Z punktu widzenia rozpoznania warunkéw akumulacji
interesujace sa kompleksy waryscyjski oraz laramijski.
Kompleks waryscyjski, stanowiacy podtoze dla utworow
permu, zbudowany jest w swej najwyzszej czesci z fliszo-
wych utworéw dolnokarbonskich, wykazujacych wysoki
stopien zaangazowania tektonicznego [12]. Utwory te
ulegty silnym procesom erozyjno-denudacyjnym, w wyniku
ktorych uksztattowata sig ich zroznicowana powaryscyj-
ska powierzchnia morfologiczna. W zasiggu monokliny
zaznacza si¢ wystepowanie kilku jednostek strukturalnych
[4, 7-15]. Sa to:
» zapadlisko zielonogoérskie, wypetnione osadami saksonu,
» wal wolsztynski, o dlugosci ok. 200 km i szerokosci
30+50 km, w wigkszo$ci pozbawiony osadow saksonu,
» zapadlisko poznanskie, wypetnione klastycznymi
osadami saksonu, z udzialem zlepiencéw w strefach
brzeznych,
* wyniesienie Mysliborza-Rokietnicy,
» zapadlisko pomorskie.

Elementy te miaty istotny wptyw na warunki tworzenia
osadow permskich, szczegdlnie czerwonego spagowca,
ktorych sedymentacja rozpoczynata si¢ w najwigkszych
obnizeniach i przechodzita stopniowo na obszary potozone
wyzej. Osady czerwonego spagowca (saksonu) pokry-
te sa serig utworo6w anhydrytowo-solnych cechsztynu,
a nastepnie triasu, jury oraz kredy. Najmtodsza pokrywe
na catym obszarze tworza utwory trzecio- i czwartorzedu
reprezentujace kompleks polaramijski. W geotektonicznych
kryteriach podziatu waryscyjskiego systemu sedymenta-
cyjno-orogenicznego dolnopermski basen czerwonego
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spagowca odpowiada pozycji mtodszej molasy postwa-
ryscyjskiej [11].

Strukturalne granice autunskiego basenu sedymen-
tacyjno-wulkanicznego przekracza seria terygenicznych
utworoéw saksonu, ktora nieznaczng luka stratygraficzng
zalega na utworach autunu.

W polskiej czesci basenu dolnopermskiego wydziela
si¢ dwie zasadnicze strefy facjalne saksonu:

» ilasto-mulowcowa typu playa, obejmujaca centralng
cze$¢ basenu,

» piaskowcowa, zajmujaca brzezne partie basenu, a w tym
prawie caty obszar przedsudecki.

Zalegajaca przekraczajaco, w stosunku do kompleksu
saksonskiego, cechsztynska formacja ewaporatowa jest
tu kwalifikowana jako spagowy kompleks pokrywy plat-
formowej mtodej platformy epiwaryscyjskiej [13, 14].
Tworzy ona regionalne uszczelnienie dla gazono$nego
basenu czerwonego spagowca (rysunek 1).

Osady klastyczne czerwonego i biatego spagowca
przykryte sa przez utwory cechsztynskiego wapienia
podstawowego. W spagowej partii tych utworéw wyste-
puje przewaznie seria tupkow miedziono$nych. Wapien
podstawowy sklada si¢ z facji wegglanowo-terygeniczne;j,
wystepujacej w brzeznej czeséci basenu, facji dolomitow

1 wapieni masywnych oraz facji weglanowo-mutowco-
wej, dominujacej w centralnej czgéci basenu. Charakter
strukturalny poziomu wapienia podstawowego zblizony
jest do obserwowanego w poziomie czerwonego spagow-
ca. Wyjatek stanowia obszary o duzych miazszo$ciach
utworéw weglanowych tworzacych budowle rafowe lub
rafopodobne (rysunek 2).

Uktad przestrzenny utworéw czerwonego spagowca
jest ztozony. Wptynety na to takie czynniki jak: uksztat-
towanie podpermskiej powierzchni morfologicznej, fa-
cjalno-litologiczne warunki powstawania osadéw oraz
ruchy gorotworcze, gldwnie fazy saalskiej. W strefach
okalajacych obszary alimentacyjne (wyniesienie wolsz-
tynskie) powstawaty fluwialne utwory autunu. Utwory
te wykazuja duze zréznicowanie miazszosci zwiazane
z sedymentogeneza na zrdéznicowanym morfologicznie
obszarze podtoza (rysunek 2).

Profil utworéw czerwonego spagowca reprezentowany
jest przez szare piaskowce drobnoziarniste, w réznym
stopniu zwigzte, 1 lezace nizej czerwono-rdzawe piaskowce
drobno- i §rednioziarniste, ktdre partiami sa rozsypliwe. Sa
to piaskowce o strukturze aleurytowo-psamitowej, teksturze
beztadnej i partiami warstwowanej, bez wyraznego upo-
rzadkowania frakcjonalnego. Ztozone sa w podstawowej
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Rys. 1. Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca
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masie z ziaren kwarcu, skat krzemionkowych, a takze
weglanow 1 itowcdw. Spoiwo jest ilasto-krzemionkowo-
zelaziste, w stropie weglanowe. Utwory osadowe saksonu
wolno przybieraja na miazszo$ci ku potudniowi i szybko
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Rys. 2. Mapa mineralizacji wod wglebnych
w utworach czerwonego spagowca

ku pétnocy. W migzszos$ci utwordw saksonu i morfologii
powierzchni podpermskiej wyraznie zaznacza si¢ niecka
zielonogodrska oraz grzeda ketrzynsko-wolsztynsko-go-
stynska. Skaty eruptywne $rodkowego poziomu saksonu,
genetycznie zwigzane z liniami tektonicznymi waryscy-
dow, wypehiaja gldwnie zachodnia czgs$¢ niecki zielo-
nogoérskiej. Goérny poziom saksonu do pewnego stopnia
kompensuje kontrasty morfologiczne wywotane czg§ciowa
erozja i eruptywami, wypehniajac strefy najwigkszych ob-
nizen osadami najwigkszej migzszosci [14]. Deformacje
tektoniczne w obregbie basenu czerwonego spagowca sa
deformacjami nieciagtymi lub mieszanymi. Dyslokacje te
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wykazuja przesunigcia w pionie w granicach 100+400 m.
Bloki zrzucone przy dyslokacjach WNW-ESE znajduja
si¢ po stronie NNE, a przy dyslokacjach zblizonych do
potudnikowych — od strony zachodnie;j.

W programie badan hydrodynamicznych
dla utwordéw czerwonego spagowca obszaru
przedsudeckiego wykonano [15, 17] nastgpujace
mapy: strukturalng stropu czerwonego spa-
gowca, przepuszczalno$ci, mineralizacji wod
wglebnych, hydrochemiczne wod wglebnych,
potencjometryczna wod ztozowych, gradien-
tow naporéw hydraulicznych, bezwzglednych
warto$ci rownych predkoscei filtracji dla wody
ztozowej, przekrdj hydrodynamiczny. Mapa
strukturalna zostata przedstawiona na rysunku 1.

Mapg mineralizacji wod ztozowych wy-
konano na podstawie analiz laboratoryjnych.
Mineralizacja wod wgtebnych w utworach
saksonu monokliny przedsudeckiej miesci sig
w granicach od 221+312 g/dm’® (rysunek 3).
Spadek mineralizacji nastgpuje w rejonie wy-
niesienia wolsztynskiego, po obu jego stronach.
Whyniesienie to stanowi niejako zaporg dla prze-
pltywu wod welebnych, wokot ktorej nastepuje
stopniowe wystadzanie si¢ wod wglebnych.

Charakterystykeg sktadu chemicznego wod
podziemnych powszechnie uwaza si¢ za jeden
z posrednich wskaznikéw prognoz ropo-ga-
zonos$nosci [16, 18, 20, 21, 22, 24]. Celem
scharakteryzowania wod zlozowych w utwo-
rach saksonu monokliny przedsudeckiej pod
katem wystepowania zt6z weglowodoréw wy-
brano grupeg stosunkow jonowych najczgsciej
stosowanych w geologii naftowej: rNa/rCl,
rSO, - 100/rCl oraz C1/Br. Warto$¢ wskaznika
rNa/rCl pozwala na oceng wskaznika wymiany
jonu sodowego przez jony wapniowe, okresla
stopien metamorfizmu wod i wskazuje na strefy perspekty-
wiczne [1, 2, 16, 18, 20, 21, 22, 24]. Podwyzszone wartosci
wskaznika rSO, - 100/rCl wskazuja na wspotczesna infiltra-
cje wod powierzchniowych i perspektywicznosc [1, 2, 16,
18,20, 21, 22, 24]. Z danych przedstawionych na mapach
tych wspotczynnikow wynika, ze wartosci poszczegolnych
wskaznikow hydrochemicznych wykazuja podobny rozktad
zmiennosci w analizowanym rejonie badan. Minimalne
warto$ci wspotczynnika rNa/rCl (rysunek 4) wystepuja
w rejonie wyniesienia wolsztynskiego i w rejonie jego
przedtuzenia w kierunku wschodnim, natomiast w kierunku
potudniowym, w rejonie z16z gazu ziemnego — Janowo,

nr 8/2012 507



Objasnienia:
Bw R .
zioze gazu ziemnego

sssswswnsnsns  granica zasiegu utwordw czerwonego spggowca
—— 20— izOlinie mineralizacji wéd wgtebnych [g/]]

“/l‘ linia przekroju geologicznego

Rys. 3. Mapa mineralizacji wod wglgbnych w utworach czerwonego spagowca

Z5

O 1 - 5 - i
. [ b Rd 1 | |
Objasnienia: B 3 Gb W Uh\h
i zloze gazu ziemnego =/ j [ ) vl
: : 5 o0
granica zasiggu utwordw czerwonego ; / = - =
spagowca . | >
o8 — fzolinie wspdfczynnika [riNa/Cll
\V‘ linia przekroju geologicznego

Rys. 4. Mapa wspotczynnika rNa/rCa

508 nr 8/2012



Rawicz, Grabowka, Wierzchowice 1 Brzostowo, wzrasta
wartos$¢ tego wspolczynnika, co §wiadcezy o infiltracji wod
powierzchniowych. Na rysunku 5 przedstawiono wykres
ci$nien ztozowych w funkcji glebokosci w utworach czer-
wonego spagowca monokliny przedsudeckie;.

Mapa potencjometryczna wod ztozowych w utworach
saksonu (rysunek 6) przedstawia rozktad pola hydrodyna-
micznego, glowne kierunki przeptywu, a takze potozenie
obszardw zasilania i drenazu. Warto$ci naporéw hydrau-
licznych w utworach saksonu sg bardzo wysokie 1 wynosza
od 150 m do 530 m shupa wody stodkiej n.p.m. Przeptyw
wod podziemnych odbywa si¢ od centrum basenu do jego
wychodni w kierunku N i NW.

Z mapy bezwzglednych rownych predkoscei filtracji dla
wody ztozowej (rysunek 7) wynika, ze predkosci filtracji
wod podziemnych sa stosunkowo wysokie i wynosza od
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Rys. 5. Wykres ci$nien ztozowych w utworach czerwonego
spagowca monokliny przedsudeckiej: a — normalny
gradient ci$nienia hydrostatycznego odp. cigzarowi

stupa wody stodkiej a = 0,1 at/m, b — gradient ci$nienia
hydrostatycznego odp. cigzarowi solanki o $redniej
mineralizacji b = 0,11 at/m, ¢ — gradient ci$nienia
geostatycznego odp. cigzarowi skat naktadu ¢ = 0,23 at/m
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kilku do 190 cm/rok. Liczne akumulacje ztozowe wystepuja

w strefach o obnizonej predkosci filtracji. Zmniejszenie

predkoscei filtracji nastgpuje w rejonie wyniesienia wolsz-

tynskiego, ktore stanowi niejako zapore dla przeptywaja-
cych wod wglebnych.

Na tle przekroju hydrodynamicznego I-I’ (rysunek 8)
przedstawiono rozktad naporow hydraulicznych oraz
kierunki przeptywu wéd wgltebnych w utworach sak-
sonu. Z danych wynika, Ze ci$nienia zlozowe sa rowne
ci$nieniom hydrostatycznym lub sa wyzsze od ci$nien
hydrostatycznych oraz ze przeptywy wod wglebnych sa
odsrodkowe.

Sumujac wyniki rozwazan hydrodynamicznych prze-
prowadzonych dla basenu permskiego monokliny przed-
sudeckiej, mozna stwierdzi¢, ze:

* wody ztozowe w utworach saksonu posiadaja wysoka
mineralizacje — w granicach 221+312 g/dm’,

* ci$nienia ztozowe sa rowne ci$nieniom hydrostatycz-
nym lub sa od nich wyzsze,

o kierunki przeptywu wéd wglebnych sa odsrodkowe,

» gradienty hydrauliczne sq stosunkowo wysokie i wy-
nosza od 0,0015 do 0,200,

» predkosci przeptywu wod wglebnych sa rowniez wy-
sokie i wynosza od 5 cm/rok do 190 cm/rok,

* licznym akumulacjom ztozowym towarzysza wody
o wysokiej mineralizacji oraz lokalnie obnizonej pred-
kosci przeptywu wod wgtebnych.

Na tle przedstawionej klasyfikacji hydrodynamicznej
basenow naftowych mozna stwierdzié, ze permski basen
monokliny przedsudeckiej jest basenem odsrodkowym
i nalezy do basenow o wysokiej perspektywicznosci wy-
stepowania weglowodordéw. Potencjalne putapki ztozowe
w utworach czerwonego spagowca powinny by¢ zwiazane
ze strefami o obnizonej predkosci filtracji wod wglebnych.
Prawidlowosci te potwierdzaja dotychczas odkryte aku-
mulacje ztozowe.
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