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Andreei MIESZTALSKT

Niektére parametry fizyczne osadéw
czerwonego spggowca monokliny przedsudeckiej

WSTEP

Jednym z kryteriow oceny ropo- i gazonoénos$ci obszaréw perspekty-
wicznych jest znajomosé parametréw fizycznych pozioméw zbiorniko-
wych, Ich okreslenie jest mozliwe zaré6wno metodami stosowanymi przez
geofizyke wiertniczs, jak i badaniami laboratoryjnymi materiatéw rdze-
niowych, pozwalajacymi na uzyskanie takich danych, jak porowatosé
absolutna, porowatos¢ efektywna, przepuszezalnosé, szczelinowatosé, ilogé
wody zwigzane]j i ciSnienie kapilarne.

Jest oczywiste, ze dla uzyskania mozliwie najpeiniejszego obrazu ba-
dania wiasnosci zbiornikowych powinny obejmowaé kompleks metod, tak
jak to w duZym stopniu mialo miejsce przy okreslaniu warunkéw zbior-
nikowych zléz gazu na obszarze Groningen w péimocnej Holandii (G. Van
Der Laan, 1968; A. Miesztalski, M. Podemski, 1972a) oraz z}6z ropy i gazu
wystepujacych w akwenie Morza Péinocnego (R. E. Kent, P. J. Walmsley,
1970; A. Miesztalski, M. Podemski, 1972b).

W czerwonym spagowcu Nizu Polskiego badania oparte na wszystkich
wyzej wymienionych parametrach fizycznych skat zbiornikowych pro-
wadzono w stopniu niedostatecznym, ograniczajac sie zazwyczaj do poda-
wania wyrywkowych pomiaréw. Bylo to wynikiem braku kompletu analiz
prowadzonych na materiale rdzeniowym stanowigcym niewielki procent
przewierconej serii.

Osady czerwonego spagowca monokliny przedsudeckiej zajmujg przy
tym stosunkowo uprzywilejowang pozycje dzieki swej duzej perspekty-
wicznosei. Wiasnosci zbiornikowe skat tej epoki byly w réznych opraco-
waniach (J. Sokotowski, 1967; P. Karnkowski, 1971 i inni) przedmiotem
rozwazah przy ocenie ropo- i gazonosnosei. _

W niniejszym artykule podjeto prébe analizy wszystkich dostepnych
danych, takich jak wyniki pomiaréw laboratoryjnych porowatosci efek-
tywnej i przepuszczalnosei, wyniki pomiaréw geofizyki kopalnianej oraz
wyniki badari petrograficznych. Dane laboratoryijne porowatodci efek-
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tywnej uzupeiniono wynikami otrzymanymi z obliczerr tego parametru
metody akustyczng, przeprowadzong na rdzeniach wiertniczych (B. Bed-
narczuk, W. Slizewski, 1971). S

Opracowywany obszar ograniczony jest od poludniowego zachodu wy-
chodniami saksonu (wg D. Kiihn), od zachodu granicg pafistwa, a od pdl-
nocy i wschodu zasiggiem znacznego zageszczenia wiercenn badajgcych
osady dolnego permu. o

Przedmiotem szczegblowej analizy jest tu seria piaszezysta wystepu-
Jaca z duZa regularnoscig na calym badanym terenie w stropowej czesci
profilu czerwonego spagowca, pod tupkami i wapieniami cechsztynhiskimi
cyklotemu Werra. Zaliczono do niej te odeinki profili dolnego permu,
w ktérych zaznacza sie zdecydowana przewaga procentowa udziatu utwo-
réw piaszezystych nad innymi typami litologicznymi. Migzszos6 tej serii
okreslono na podstawie opisu rdzeni i prébek ckruchowych oraz pomia-
row geofizycznych.

Ze wzgledu na niejednoznacznie okreslong przynaleznosé stratygra-
ficzng omawianej serii w profilu dolnego permu w niniejszym artykule
nazywana bedzie ona umownie ,,podcechsztyfiska serig piaszezysty czer-
wonego spagowcea’, ' .

MATERIALY PODSTAWOWE

Na omawianym obszarze monokliny przedsudeckiej wykonane zostaly
przez Instytut Geologiczny, Gérnictwo Naftowe oraz Przedsiebiorstwo
Geologiczne w Krakowie liczne otwory wiertnicze. Do okreflenia wlas-
nosci fizycznych podcechsztyfiskiej serii piaszczystej czerwonego spa-
gowca wybrano okolo 170 ofworéw przewiercajgcych lub nawiercajgcych
osady dolnego permu, w ktérych byly przeprowadzone badania wspom-
nianych poprzednic parametréw. Jako pedstawe do sporzadzenia wykre-
s0w oraz wykonania mapy izopachyt i izopor podcechsztynskiej serii
Ppiaszczystej czerwonego spagowca przyjeto jedynie 71 otworéw, w kté-
rych omawiana seria zostala catkowicie przewiercona. Z tej liczby ponad
900 otworéw wykonalo Gérnictwo Naftowe. W otworach tych suma
odcinkéw rdzeniowych w czerwonym spagowcu wynosi 10—30%, jedy-
nie w nielicznych przypadkach dochodzi do 70—85%. Fakt ten wplywa
na ilo¢ wykonanych pomiaréw laboratoryjnych porowatoéci efektywnej
i przepuszczalnosci, ktdre poza tym cechujg sie duza nieregularnoscia roz-
mieszezenia w przewierconych profilach: od 1 pomiaru na 1 m rdzenia
do 1 pomiaru na kilka lub kilkanascie m rdzenia.

W celu udcislenia danych, przynajmniej tam, gdzie ze wzgledu na
istnienie rdzenia bylo to mozliwe, przeprowadzono dodatkowe pomiary
porowatosci efektywnej metodg akustyczng na rdzeniach wiertniczych
(metoda “betonoskopowo-defektoskopowa, opracowana w Przedsiebior-
stwie Geologicznym w Warszawie przez mgra B. Bednarczuka). Pomiary
te na zlecenie Instytutu Geologicznego wykonano w Dziale Studiéw i Pro-
jektéw PG w Warszawie. Badania uzupelniajgce objely 45 wytypowanych
otworéw (ze wzgledu na stan zachowania rdzeni mogly to byé jedynie
otwory wykonane w ciggu ostatnich 2—3 lat), w ktérych przeprowadzono
_okolo 2500 pomiar6w. ' :

W sumie wykorzystano 4642 pomiary porowatofci efektywnej oraz
2258 pomiaréw przepuszczalnodci dla okoto 14100 m profili. Daje to éred-
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Zestawienie wynikéw pomiardéw porowatoSci efektywnej i przepuszezalnodei skat

Glgbokoéé bez- Gigbokodt bex-
_Symbol Wysoko§é wzgledna stropu Migzszosé wzgledna stropu
Lp. 1 mumer n.p.m. |ispagu czerwonego w m i spagu badanecj
wiercenia spagowca ' serii
1 2 3 4 ] 5 . 6
1 A—4 160,7 1598,8--1758,8 - 160,0 ] 1598,8—1705,0
2 Br — 1** 92,5 1532,5—1925,7 393,2 ‘ 1532,5--1702,5
3 Bar—1 87,0 | 1306.5—1745,0 T 4385 1306,5---1533,0
4 " Bi—1 70,0 1598,0—2440,0 8420 1598,0—1780,0
5 B—3 115,6 1443,4—1554,4 - I11,0 1443,4—1554,4
6 B—6 115,0 1366,5—1500,0 113,0 1366,5—1500,0
7 B—7 120,0 1348,0—1425,0 77,0 1348,0—1425,0
8 Bo—1 88,9 1384,7—17327 348.0 1384,7—1732,7
9 Br—1 65,0 2123,5-—2435.5 3120 2123,5—2236,0
10 Brz—1 62,5 _1973,0——2032,_0 59,5 1973,0—2032,5
11 C— 1% 61,0 1673,5—1875,0 201,5 1673,5—1709,0
12 Ch-—1 85,0 . 2194,5—-3106,0 911,5 2194,5—2553,0
13| cz—2 137,7 1392,3—1620,8 28,5 1392,3—1529,2
14 Cz—3 120,0 1494,0—-1808,0 |  314,0 1494,01725,0
15 Da—1 78,8 1296,2—1353,7 57,5 1296,2—1331,2
16 D-—2 88,0 . 1852,5—2011,0 158,5 ‘ 1852,5—1953,0 |
17 Da—1 153,0 1532,0—1560,0 28,0 1532,0—1 5335
18 Do —1 - 148,8 [ 1319,2—1451,2 132,0 1319,2—1366,2
19 | Ga—1 120,0 1402,0-1609,0 | ~ 207,0 1402,0—1602,0
20 | GW—1% 84,5 |. 2812031255 | 3135 | 2812,0-28380
21 Gl — 1% 157,0 1360,0—1695,5, | 3355 | 1360,0—1633,0
) G—1 130,0 1527,5—1741,5 | 2140 . 1527,5—1730,0
23 - QGr—1 105,0 1658,5—1732,5 74,0 1658,5—1732,5
24 Gu—2% . 82,0 1932,0—1953,9 21,9 1932,0--1953,9
25 J—1%* 55,0 2136,0—-3065,0 3296 . 2136,0—2573,5
26 {. Ja—1 114,7 1556,3—1632,3 76,0 . _ 1556,3—1625,3
27 . K—1 95.0 1274,5—1290.5 16,0 . 1274,5—1277,0
28 Ka — 1% 11,0 1942,0—2059,0 ' 117,0 1942,0—2011,5
29 Ki— 1+ . 55,0 2191,5—-2945,0 754,5 _ _21'91',5—2365,0
30 Ko-—1%* 47,0 2806,5—3161,0 354,5 2806,5--3083,0
31 Kr—1 . 165,0 . 1673,0—1730,0 57,0 1673,0—1730,0
32 La—1 144,0 1776,0—1921.0 1450 1776,0—1921,0
33 . Lu—I** 87,0 1263,5—1364,5 1010 1263,5—1293,0
34 |. £E—2 100,0 ' 1917,2—2775,0 807.8 191 7,2—-22250
35 Ma—1 - 195,0 -1413,0—1449.5 36,5 1413,0—-14176
36 .Mi—1 160,0 . | 1458,0—1501,0 43,0. 1458,0—-1501,0
37 Mi—2 150,0 § 1448,0--1497,0 . 495 . 1448,0--1497,0
38 Mi—3 155,5 1460,5—1502.0 41,5 . 1460,5—1502,0
39 |, . M—1 1150 | 1528516170 89,0 1528,5—1617.5
40 | Mr—1 - DBLo: | 10469--11039. 570 | ..10469—11039 -
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. Tabela 1
podcechwztyfiskiej seril piaszezysie] czerwonego spagowea monoklinte przedsudeckie]
Miqiszodt To$é Potowatosé | Porowatosé | Przepuszczalno$é |Przepuszczal-
w probek od—do §rednia od — do nofé Srednia [
* w % w % w mD w mD
7 8 9 10 11 12
107,0 20 3,11—15,51 10,31 0,941— 18,823 8,952
171,0 17 - 4+ 29 8,55—27,50 17,43 . 0,148— 13,529 5,789
226,5 211 14,60—26,41 | 20,50 8,414 84144
'182_,0 6 9,53—10,50 10,504+ 0,505— 6,813 3,901 +*+
111,0 21 8,49—24,70 16,24 0,472— 78,638 15,653
133,0 98 +130 4,05—27,30 16,04 1,625—206,167 57,692
770 |35 - 98 2,05—23,20 15,68 5,425—105,773 50,231
348,0 14 7,16—25,00 17,62%+* 8,785—162,177 76,346%**
112,5 + 36| 11,15—25,00 18,53 < tyko pomiary akust.
59,5 9 7,20—28,88 17,75 2,297— 68,905 20,515
17,2 18 1,41—14,14 10,57 1,263—179,459 113,510
358,5 2523 + 73 9,97—24,50 16,4g%%% 11,503—204,700 17,4043 **
136,9 43 +113 1,35—27,50 14,85 24,585—119,631 54,299
231,0 .5 + 3 7.96—20,75 | 14,51 1,101— 5,604 3,116
35,0 9 9,02—26,17 | * 17,32 1,495—210,585 | 140,853
100,5 7 11,03—22 80 16,29 0,144— 2,747 1,362
3,5 3 7,34— 7,85 7,54 0,992— 4,030 2,928
57,0 41 3,76—-20,90 | 13,10 0,269— 22,063 7,222
200,0 20 15,42—27,74 20,74 1,873— 97,421 30,878
26,0 6 + 19 4,80—24.40 15,28 1,108— 3,330 1,842
273,0 10 + 37 0,75—25,20 16,75 0,113— 14,560 6,425%%*
2030 .| 25 11,76--25,26 20,65 1,695—192,139 60,863
74,0 10 + 6 5,88—15,03 10,63 0,017— 22,172 7,169
21,9 23 . 11,23—-21,55 17,28 26,320—-225,203 | 126,066
437,5 29 + 57 2,35—2530 15,64 0,031— 30,551 0,414%%%
69,0 13/10 + 36 6,35—26,44 11,80 0,377— 2,749 1,196 -
2.5 1 1,38 1,88 0,669 0,659
69,5 10 + 22 7,54—19,80 15,13 0,819— 5,696 | 3,059
173,5 5 11,53—14,37 12,58 %%+ 24,140— 89,490 50,230%*+
276,5 7 20,14—24,62 21,84%%* 35,219— 66,893 54,520% %%
57,0 8 + 18 5,10—20,75 16,69 16,531—114,500 53,138
1450 13 6,25—20,68 16,17 12,206—138,685 82,744 .
29,5 20 6,03—15,05 8,06 4,026—177,151 79,655
3078 16 + 26 3,31—18,50 11,64 0,041— 2,464 0,412%%%
4.6 11 ‘ 2,91—14,43 8,38 0,242— 1,694 0,964
430 F . + 14 0552470 | 15,37 18,228 49,234 | 28,984
49,5 25 +- 78 7,53—24,80 15,45 . 0,159— 20,720 - 5,231
41,5 5 2,57—10,82 |- 7,82 0,132— 2,835 0,858 -
89,0 10/5 6,65—30,60 19,98 0,519— 17,315 8,305%%*
57,0 20/16 + 43| @ 6,36—27,60 16,54 - 2,086—260,454 | 63,650
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1| 2 3 4 5 6
41 N-—1I 78,0 1204,0—1567,0 363,0 1204,0—1272,0
42 NS — 1 75,0 1154,0—1590,6 386,6 1154,0—1225,0
43 P—1 78,0 1336,0—1792,0 4360 ] 1336,0—1472,0
44 Pi—1 170,0 - 1300,0—1481,0 181,0 1300,0—1481,0
45 Po — 1** 60,0 2294,5—3240,0 945,5 2294,5—2665,0
46 Pr—1 160,0 1428,0—1647,0 219,0 1428,0—1647,0
47 Ra—5 92,5 1532,5—1744,5 212,0 1532,5—1744,5
48 R—1 15,0 1625,5—1651,0 25,5 1625,5—1641,0
49 Sg — 2a** 60,0 1923,0-1943,6 20,6 1923,0—1939,6
50 8i—2 151,5 1343,9—1435,9 92,0 1343,9—1378,5
51 Si—3 1493 " 1388,0—1590,5 202,5 1388,0—1398,6
52 Sp—1I 92,0 1467,0—1661,0 194,0 1467,0—1633,0
53 So—1 - 120,0 1412,0—1514,0 102,0 1412,0—1514,0
54 St— 52,5 1571,5—1738,5 167,0 1571,5—1577,5
55 Sm—1 125,0 1782,6—1900,0 117,4 1782,6-—1760,0
56 St—1- 90,0 1447,5—1635,5 188,0 1447,5—1588,0
57 Su—1 132,5 1457,0—1558,5 101,5 1457,0—1558,1
58 Sz—1 124,4 1435,8—1615,6 177,6 1435,8—1613,6
59 Sz—2 ~120,0 1395,0—1520,0 1250 1395,0—1520,0
60 Sm—1 95,0 1785,0—2010,0 2250 1885,0—1845,0
61 Sw—1 120,0 1445,3--1627,0 181,7 1445,3—1627,0
62 §—1 100,0 1995,0—2495,5 500,5 1995,0—2054,0
63 T—1 17,7 1631,3—2018,3 387,0 1631,3—1811,7
64 TE — 1+ 83,0 1737,0—1922,8 185,8 1737,0—1852,0
65 Trz — 14+ 72,5 1775,0—2594,2 819,2 1775,0—1997,5
66 U—4 113,0 1377,0—1499,5 1225 1377,0-1499,5
67 Wi—1 155,0 381,0— 805,0 428,0 381,0— 421,0
68 | Wrz—1 171,0 1452,0—1561,5 109,5 1452,0—1561,5
69 Wr—1 113,3 1445,3—1529,8 84,5 1445,3—1529,8
70 zZ—3 115,0 2095,0—2121,0 26,0 2095,0—2110,3
71 Z—4 1130 2086,5—2113,0 26,5 2086,5—2113,0

* —poz. 8 —ilodé wykonanych pomiardw laboratoryjnych: porowatoéé efektywna/prze

efektywnej -- porowatof¢ efektywna mierzona metoda aknostyczng na rdzeniach wiertniczych,
** __ wiercenie nie przebilo catkowicie osadéw czerwonego spagowca, przewiercona nato
*#* __ wynik nie uwzgledniony przy sporzadzanin diagraméw.

nio 1 pomiar porowato$ci efektywnej na okolo 3 m profilu oraz 1 pomiar
przepuszczalnodei na 6,2 m profilu. 'W praktyce jednak w niektérych od-
cinkach profili zageszczenie badan wynosilo okolo 3 pomiary na 1 m pro-
filu, inne natoriast pozbawione byly tych badan zupelnie lub prawie
zupelnie. ‘

Dysponujgc powyzszymi wynikami pomiaréw przystapiono do obli-
czefr §rednich wartosci porowatosci efektywnych i przepuszczalnogei dla
wydzielonych serii piaszezystych w poszezegélnych otworach.

W celu uzyskania poréwnywalnych wynikéw (zredukowanie réznic
powstalych wskutek nieréwnomiernego rozmieszezenia analiz w profilach
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e, d, tabeli 1

7| 8 | 9 11 o 12
68,0 5/2 512—19,10 | 14,73 T24,247— 36,371 | 30,307%**
71,0 | 2 10,57—19,00 | 14,78%** | 498600—658,900 | 578,750%%*
136,0 2 '8,42—24,03 | 15,70%** 0,290— 1,433 0,861 %4+
181,0 18 9,33—17,92 | 14,02 20,839—224.421 | 45984
370,0 14 3,92—21,82 | 17,40%%+ 8,071-—177,564 | 108,727%%*
219,0 15 13,08—24,85 | 19,42 13,990—150,282 | 58,426
212,0 6 11,21—19,14 |  14,71%*» 4,843—109,449 | 56,249%*»
15,5 8 430 2,85—19,30 | 12,15 0,060— 5,771 3,106
16,6 7 5,90-—14,89 | 13,26 16,275—105,787 | 65,888
34,4 26/23 6,90—14,01 | 10,61 0,169— 27,994 4,275
10,6 5 - 581—15,86 | 11,44 1,463— 10,450 5,038
166,0 20 5,47—13,48 8,31 1,159—128,380 | 47,267
102,0 11/10 15,59—2331 | 19,41 9,213— 47,637 | 27421

6,0 302 3,23—14,50 7,33 0,442— 10,49 0,466
77,4 7 583—19,01 | 12,43 3,156 51,667 | 33,204
140,5 26 6,00—17,06 | 11,05 0,419— 88,151 | 10,731
101,5 22 +23 513—28,06 | 19,11 7,651—114,766 | 80,987
177,6 16 +22 10,52—20,50 | 22,94 51,252—106,115 | 103,947
125,0 4511 +122 5,35-24,06 | 14,95 9,101—132,354 | 38,203
60,0 9 0,31—16,71 8,91 0,379— 32.475 0,624
181,7 23 8,01—22,80 | 17,60 5,204—222,874 | 111,442
59,0 17 4,35-2820 | 16,58 0,201— 56,962 | 31,101
166,0 16 448 1,67—11,10 6,51 0,231— 3,395 1,446
115,0 11/13 14,75-22,00 | 18,12 0,250— 17,255 | 10,941
216,5 12 20,27—24,41 | 22,77 147,993—227,518 | 187,247
122,5 54 +34 5882280 | 16,75 0,583— 50,243 | 31,164
40,0 1 16,61 16,61%%* 54,500 54,500%%*
109,5 24/23 +27 717—22,80 | 15,66 0,152— 18,870 3,765
84,5 65 9,35-21,35 | 14,711 S -
15,3 103 0,96—8,29 4,85 0,121— 2,441 0,900
26,5 14 4,8419,70 8,75 0,020— 19,163 3,386

puszczalno$é — o ile iloéé wykonanych pomiardw jest rdgna od ilodei pomiardéw porowatodci

miast Zostala badana seria.

badanych wierceft) pomiary laboratoryjne oraz akustyczne omawianych
parametréw analizowano na podstawie krzywych pomiaréw geofizycz-
nych. Krzywe te lacznie z opisami rdzeni i probek okruchowych stano-
wily podstawe wydzielenia w obrebie badanych serii piaszezystych odein-
kéw profili, majacych w miare jednolite wlasnosci fizyczne. Przy tego
typu wydzieleniach szczegblng wage przywigzywano do krzywych obra-
zujacych radioaktywnos$¢ naturalng (profilowanie gamma) oraz radio-
aktywnosé wzbudzong (profilowanie neutron-gamma). Dla otrzymanych
w ten spos6b odcinkéw profili. obliczono wartosci Srednich porowatosci
efektywnych i przepuszezalnogei na podstawie wynikéw analiz laborato-
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ryjnych, uzupehionych badaniami akustycznymi, stosujgc metode $red-
nich arytmetycznych. W przypadku, gdy wydzielony odcinek nie byt pod-
dany takim badaniom wielko$é fredniej porowatosci i przepuszezalnodci
przyjmowanc z analogicznych odcinkéw profili {podobny przebieg krzy-
wych karotazowych), ktére mialy obliczone interesujgce nas parametry.
Na podstawie otrzymanych tg drogg wartosci obliczono, stosujgc metode
Srednich wazonych {waga byly tu migZszofci poszczegélnych odcinkbéw
serii plaszc':zyste]), &rednie porowatosci efektywne i przepuszezalnosci dla
calej omawianej serii.

Wyniki te mozna w duzej mierze uznaé za reprezentatywne dla pod-
cechsztyhskiej serii piaszczystej czerwohego spagowca. Nalezy tu zazna-
czyé, ze nie zawsze wartodci oparte na duzej liczbie pomiaréw laborato-
ryjnych i akustycznych muszg byé dokiadniejsze, decydujacy bowiem
wplyw na precyzyjnosé obliczerh ma rozmieszczenie analiz w profilu ba-
danej serii oraz oirzymany obraz krzywych karotazowych. Niemniej z dal-
szych badan wyeliminowano te wyniki, ktére oparte s3 na Sredniej ilosci
pomiaréw mniejszej anizeli 1 pomiar na 12——15 m profilu. Wplynelo to
szezegblnie na liczbe zakwalifikowanych do dalszych rozwazan wynikéw
badan Sredniej przepuszczalnosci badanej serii. Wartosci te oparte sg bo-
wiem jedynie na Wymkach analiz laboratory]nych

Uzyskane wyze] wymienionymi metodami podstawowe parametry
fizyczne na tle innych danych dotyczacych badanych profili zostaly zebra-
ne w tabeli 1. Na podstawie tych danych wykonano szereg diagramoéw
(fig. 1—5) przedstawiajgcych wzajemne zaleznosci lub ich brak pomie-
dzy fakimi parametrami jak: porowatos¢ efektywna, przepuszczalnosé,
miagzszo§é podcechsztynskiej serii piaszezystej czerwonego spagowea
i glebokosci jej wystepowania. Po uwzglednieniu zwigzkéw zachodzgcych
pomiedzy wielkoscig porowatosci efektywnej a migzszoscia badanej serii
oraz na podstawie danych zawartych w zalgezonej tabeli, wykonano mape
{fig. 6) migZzszosci podeechsztyriskiej serii piaszczystej czerwonego spg-
gowcea na monoklinie przedsudeckiej wraz ze szkicem réwnych $Srednich
. porowatodci efektywnych (izopor). Zaréwno mape migzszosci, jak i szkic
izopor wykonano metods konturowania interpretacyjnego.

WYNIKI BADAN

Wspomniane w poprzednim rozdziale diagramy przedstawiajgce zwiaz-
ki pomiedzy poszezegblnymi parametrami podcechsziyhskiej serii piasz-
czystej czerwonego spggowca oparto na okoto 50—680 punktach, to znaczy
na takiej ilosci, ktora spelnia wymogi malej proby (minimalna ilos¢ —
30 punktow).

Rozklad punktéw na diagramie przedstawiajacym zwigzki zachodzace
miedzy porowatoscia efektywna a migZszoscia serii piaszezystej (fig. 1)
jest reprezentatywny w czesci frodkowe]j, w przedziale giebokosclowym
zawartym pomiedzy 10—200 m (miaZszosé najezestsza na omawianym
tereme) Zwickszajgcej sie migZszodci badanej. serii odpowiada zwicksza-
jaca sie porowato$é efektywma, przy czym sila zwigzku korelacyjnego
miedzy tymi parametrami dla interwalu 10—200 m jest wysoka i wzrasta
niemal prostolinijnie, natomiast powyZej migzszosci 200 m zwiazek ko-
relacyjny wyraZnie slabnie, Z analizy wynika;, Ze #rednia porowatosé
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efektywna wigksza od 10% (dosyé dobra wg A. 1. Levorsena, 1956) WY~
stepuje przy migzszosciach przekraczajgcych 10—15 m, to znaczy takich,
ktére uznano za mig#szoéci minimalne dla zi6z przemystowych (W. L.
Russell, 1960) Najwyzsze érednie porowatosci efektywne, rzedu 15—249/,
wystepujg przy miazszosciach serii piaszezystej przekraczajgcej 70~-80 m,
co odpowiadaloby w przyblizeniu migzszosciom omawianej serii w otwo-
rach, z ktérych uzyskano przemystowy przyptyw gazu.

Diagram niniejszy w powigzaniu ze szkicem migzszosei podcechsztyri-
skiej serii piaszczystej czerwonego spagowea (fig. 6) moze byé przydatny
przy okreflaniu porowatofci efektywnej serii piaszezystej w tych rejo-
nach monokliny przedsudeckiej, gdzie pomiary laboratoryjne wykonane
byly sporadycznie lub tam, gdzie brak ich zupelnie, a jedynie znana jest
jej miazszosé. :

Z diagramu zaleznoSci miedzy porowatoscia efektywna a glebokoscig
wystepowania serii piaszczystej (fig. 2) wynika, ze glebokos¢ ta nie ma
istotnego wplywu na wielko$é porowatosci efektywnej. Stwierdzenie to
dotyczy przedziatu glebokoéci wystepowania badanej serii w poludniowej
czesci monokliny przedsudeckiej, zawartego pomiedzy 1000 m a 2600 m.
W otworze Sroda IG 8, w ktérym seria ta nawiercona zostala na glebokos-
ci 3524 m i do glebokosci 3981 m nie zostala przebita, otrzymane wyniki
zdajg sie rozszerzaé powyzsze stwierdzenie takie i na wiecksze glebo-
kosci. Zagadnienie to bylo przedmiotem badan geologéw radzieckich, ta-
. Kich jak B. K. Proszliakow (1960, 1969), N. S. Predteczenska (1970) i in-
nych. Wyniki przez nich otrzymane nie rozwigzuja. tego zagadnienia
jednoznacznie. W kazdym razie przypadek mionokliny przedsudéckiej wy-
‘daje si¢ potwierdza¢ opinie tych geologbw, bedacych raczej w mniej-
szoSci, Ze nie we wszystkich przypadkach wzrost glebokosci wystepowania
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skal zbiornikowych wpltywa na zmniejszenie ich porowatosci efektywnej.
W przypadku omawianego rejonu zjawisko to moze mieé¢ wplyw na po-
szerzenie zainteresowan geologii naftowej na te obszary, w ktérych utwo-
ry czerwonego spggowca wystepuja na znacznych glebokosciach.

Zwiazek pomiedzy porowatoscig efektywna a przepuszcezalnoscig byt
juz od dosyé dawna analizowany przez réznych badaczy, takich jak G. H.
Archie (1950), G. V. Chilingar (1964) i innych. W przypadku podcech-
sztyniskiej serii piaszezystej czerwonego spaggoweca na monoklinie przed-
sudeckiej (fig. 3) sila zwiazku korelacyjnego obu parametréw jest sto-
sunkowo wysocka dla szerokiego przedzialu przepuszezalnosci — od 0,4 mD
do blisko 200,0 mD.

Przydatnosé tego diagramu moze polegaé na mozliwodci przyblizo-
nego okreflenia jednego z badanych parametréw na podstaw1e znanej
wartosci drugiego z nich.
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Na diagramie zestawiajgcym. wartoéci $rednich przepuszczalnoéci
i glebokosci wystepowania badanej serii piaszczystej (fig. 4) zwiazek po-
miedzy powyzszymi parametrami nie jest widoczny., Jest to zresztg
w pewnym sensie konsekwencja braku zaleinosci pomiedzy porowatoscig
efektywna a glebokoscia wystepowania serii piaszczystej.
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W nieco wigkszym stopniu zaznacza si¢ zwigzek miedzy przepuszczal-
nofcia a migzszofcly serii plaszezystej (fig. 5). Wyraza sie on wzrostem
Srednich przepuszczalnoSel w miare wzrostu migzszosci badanej serii.
Byloby to zgodne z wynikami poprzednich diagraméw (fig. 1 i fig. 3).

A » POZKAN
2 \\ 4‘\ X
1"\ K1, QR ) SN
RN SN s g ofrs
I 7T\ )\ ot ‘\%
W o\ N\ b
I 3
B
&
*&jQ KALISZ
0y :
Y
T
Y 54
I
"ﬂp
*«

Vit b
& WROCLAW

Fig. 6. Szkic izopachyt i izopor podoechsztyfiskie] serdi. Diasacaystej werwonego
spgeowica monokliny przedsudeckied ’ .
Isopachyte and dsopor skefch wof the Sub-Zechsiein wremaceous series of
Ruiltegendes

1— iz nlepewne; 3 - ; 3 — i niepewne; 4 —
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1 — . guestionable hytes; 2 — unquestionable lsopachytes; 3 — questionable
;4—mqummeisopnm;5umngadth Sub-Zechstein arenaceous
eg of Rotllegendes; 8 - 20me of outcrops of the Saxomdan deposits {according to

D. Kilhn); 7 — selected bore holes

Oméwione powyzej zaleznofci, mimo nieuniknjonych bledéw wymi-
kajgcych z trudnosci przy nsredniapiu analizowanych parametréw, po-
zwalajg jednak na pewne zorientowanie .si¢ w zachowaniu niektérych
wlasnosci fizycznych podcechsztylhiskiej. serii piaszezystej czerwonego
spagoweca, okreflajgc charakter zbiornika skalnego. = - ..

Wnioski wyciggniete z diagramoéw (fig. 1) w duZej mierze wplynely
na konstrukcje izopachyt i izopor na mapie serii piaszezystej (fig. 6).
Wschodnia granica mapy ograniczona jest zasiegiem prac wiertniczych,
w ktorych przeprowadzone byly pomiary porowatosci efektywnej i prze-
puszezalnosei w badanej serii, Przebiega ona przez poludnik Antonina.
Na zachdd od niej zaznacza sie rejon duzych migzszosci podcechsztytiskiej
serii piaszczystej (ponad 200 m} o generalnym przebiegu z pohudniowego
zachodu- (rejon wierceh Sz-2, B-7) na pélocny wschéd (rejon wierceh
T-4 i To-1). Obszar ten poprzedzielany jest szeregiem poprzecznych stref
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o mniejszych miazszodciach serii piaszezystej o kierunkach z péinocnego
zachodu na poludniowy wschoéd, zblizonych do kierunkéw wysiepujgcych
na pozostatej czeSci opracowywanego obszaru. Utwory omawianej serii,
budujace tu caly profil czerwonego spagowca, skiadajg sig w glownej
mierze z piaskowcéw kwarcowych drobno- i Srednioziarnistych o zmien-
nej zawartofci kwarcu detrytycznego (T. Butkiewicz, M. Kozlowska,
T. Przybylowicz, 1966; T. Przybylowicz, 1968). W dolnej partii podcech-
sztynskiej serii piaszczysiej czerwonego spggowca ilosé kwarcu detry-
tycznego wynosi 40—50%, w czesci gornej natomiast waha si¢ w grani-
cach 60—70%. Zawartost mineraléw ciemnych wicksza jest w czesci
dolnej niz w gérnej. Spoiwo serii piaszczystej jest typu weglanowo-ilas-
tego (zawarto$é spoiwa weglanowego waha sie w granicach 0,5—39%s,
spoiwa ilastego w granicach 2,4—30,7%). Spoiwo kwarcowe, krzemion-
kowe i anhydrytowe wystepuje w ilosciach podrzednych. Wzajemny sto-
sunek wyzej wymienionych typdéw spoiw w pewnym stopniu wplywa na
wielko$é porowatosci efektywnej. Piaskowce charakteryzujgce sig prze-
waga spoiwa ilastego zwykle sg mniej porowate anizeli piaskowce o spo-
iwie weglanowym. - '

Izopory ukladaja sie w kierunku NW—SE, wskazujg na wysoks po-

rowatost efektywng (przekraczajgcs 22%o) skatl w tym .rejonie, to samo
odnosi sie do 4rednich przepuszczalnoéci (przekraczajacych 100 mD). War-
tosci te malejg réwnomiernie w kierunku péinocnym, zachodnim i potud-
niowym, przy czym o ile w kierunku péinocnym i zachodnim zwigzane
jest to prawdopodobnie ze zmniejszajacy sie migzszoscig seril piaszezyste]
(fig. 1), to w kierunku poludniowym istotny wplyw ma zmiana facji
z piaszczystej na zlepieficowatg (rejon wiercen Ma-1, Sy-1).
" Na zachdéd od wiercenia Dr-1 strefa zlepieficowata dolnego permu
siega szeroka zatokg na pélnocny zachdéd, wyznaczajge dalszy przebieg
w tym kierunku strefy maltych migzszosci podcechsztynskiej serii piasz-
czystej czerwonego spagowca.

Ponowny. wzrost migzszosci tej serii nastepuje na zachéd od powyz-
szej strefy. W czeSciach brzeznych, otaczajaeych rejon najwigkszych
migzszosci, ktérego of wyznaczajg wiercenia' Cz-4, Bo-1, Ws-2, duza role
odgrywajg zlepierice, a dalej ku zachodowi mulowce, ilowece i skaty wul-
kaniczne. Okreslenie spggu podcechsztynskiej serii piaszczystej czerwo-
nego spagoweca, a co za tym idzie ustalenie jej migZszosci jest niejedno-
krotnie bhardzo trudne, poniewaz dla wielu wierceni dysponuje sie jedynie
pomiarami geofizycznymi. Niemniej nawet przy zaloZzeniu pewnych nie-
dokladnosci w ustalaniu spggu omawianej serii, przebieg izopachyt po-
twierdza kierunek NW-SE, zaznaczajacy sie takze w ksztalcie izopor. -

Ku strefie osiowej omawianego rejonu wzrasta migZszosé serii piasz-
ezystej, jak tez jej procentowy udzial w stosunku do migzszosci pozosta-
tych komplekséw dolnego permu. Ma to swoje odbicie we wzroscie poro-
watofci efektywnej, kiéra przekracza tu 19%. W zestawieniu z rejonem
wiercen Sz-2, B-7 i T~4 rzuca sie w oczy jednak znacznie nizsza wartosé
analizowanych parametréw w stosunku do migZszosci serii piaszezystej-
Wytlumaczenia tego stanu rzeczy nalezy sie prawdopodobnie doszukiwaé
w rodzaju spoiwa wystepujgcego w tym rejonie (przewaga spoiwa ilasto-
~zelazistego}.

Strefa duzych miazszosci podcechsztyfiskiej serii piaszczystej czerwo-
nego spagowca rejonu wiercenia Bo-1 (przekraczajgca 340 m) przediuza
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si¢ w kierunku zachodnim i péinocno-zachodnim, aby w wierceniach
5-148 i 5-155 przekroczyé odpowiednio migzszoéé 300 i 350 m. Wykonane
na tym obszarze wiercenia prawie nie majg analiz porowatogei efek-
tywnej i przepuszczalnosci. Niemniej na podstawie danych otrzymanych
z otwordéw Ws-1, Bi-1 i Br-1 (w tym ostatnim wykonano jedynie pomiary
porowatosci efektywne] metodg akustyczng) nalezy sadzié, ze wartosci te
nie odbiegajg od wynikéw otrzymanych w rejonach omdéwionych po-
przednio.

W kierunku péinocno-wschodnim tego obszaru migzszosé badenej serii
maleje az do zera w strefie wyznaczonej przez wiercenia Ba-1, 5-1, Don-1,
W-1 (strefa Myslibérz — Wolsztyn — Leszno pozbawiona jest osadéw
dolnego permu).

Na péinoc i péinocny wschéd od tej strefy wykonano tylko jedno
wiercenie Sr-3, w ktérym przeprowadzono pomiary laboratoryjne poro-
watosci efektywnej. Otrzymane wartoéci $redniej porowatosci efektyw-
nej, wynoszgce okolo 13% dla nie przewierconej podcechsztyriskiej serii
plaszczystej czerwonego spagowcea (457 m), wskazywalyby na panujgce
tu raczej korzystne warunki kolektorskie.

Strefa duzych rnigzszodci badanej serii piaszczystej, zaznaczajaca sie
na poludniowym wschodzie we wspomnianych powyzej wierceniach S-148
1 5-155, przediuza si¢ w kierunku pélocno-zachodnim. O$ jej przebiega
przez wiercenia J-1, Cr-1 i Po-1. Seria piaszezysta, przekraczajgca migz-
5208¢ 400 m w otworze J-1, zbudowana jest z piaskoweéw drobno- i fred-
nioziarnistych o barwie czerwonej, ilastych, przechodzgeych ku stropowi
w piaskowce réznoziarniste o barwie bialej i szarej (A. Rydzewski, 1969;
M. Podemski, 1970). Te ostatnie sg czesto silnie okruszcowane siarczkami
metali cigzkich. Zaréwno piaskowce czerwone, biale, jak i szare majg
zblizony sklad, wielkos¢ i stopieri obtoczenia materiatu detrytycznego.
Roinica polega na obecno$ci mineraléw siarczkowych, zmiennej ilodci
1 wartoSciowosci Zelaza w spoiwie, oraz zmiennej ilofei spoiwa, gléwnie
ilasto-zelazistego. Ta ostatnia cecha odgrywa znaczng role w wielkogei
badanych parametréw, brak jednak dostatecznej ilo$ci badath petrogra-
ficznych utrudnia ustalenie tych zwigzkéw. Najwicksze $rednie porowa-
tosci efektywne tej strefy nie przekraczajg 17,5%, Srednie przepuszczal-
nosci natomiast wahaja sie od 0,4 do ponad 100,0 mD.

Na zachéd od powyzszego rejonu zaznacza sie kolejny obszar duzych
migzszoscl podeechsztyrfiskiej serii piaszezystej czerwonego spggoweca,
ktérego of wyznaczona przez wiercenia NS-1, Trz-1, Ch-1 oraz Ko-1
biegnie pod katem do osi J-1 — Po-1. Seria piaszczysta omawianej strefy,
0 migZszosci przekraczajacej 300 m, lezy na zlepieficach, mulowcach,
itowcach i na skalach wylewnych. Charakteryzuje si¢ ona duza porowa-
toscig efektywng, dochodzgeg do 20%s, oraz wysokimi warto§ciami prze-
puszezalnosei, szezegdlnie w poludniowo-wschodniej czeéci obszaru (re-
jonu NS-1), gdzie punktowo dochodzi do kilkuset mD. Ku péinocy i po-
tudniowemu zachodowi migzszosé podcechsztynskiej serii piaszezystej
czerwonego spagowca maleje. W kierunku potudniowo-zachodnim naj-
nizszg warto$¢ osigga na obszarze wyznaczonym przez wiercenia C-1,
Gu-2 i St-1, aby od linii St-1 — Se-2a ponownie wzrosnaé. Wahania
migiszoci podcechsztyfiskiej serii piaszezystej znajdujg swoje odbicie
w zmiahach porowatosci tej serii.
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Izopachyty i izopory omawianej serii w obszarze lezagcym na pédl-
noc od strefy duzych migzszosci serii piaszczystej NS-1 ~— Ko-1 majg cha—
rakter hipotetyczny. Podstawg ich wykreslenia byly bowiem dane po-
chodzgee tylko z jednego wiercenia GW-1 oraz ogélny przebieg wynie-
sienia mysliborsko-wolsztynsko-lesznianskiego.

PODSUMOWANIE

Zastosowane w niniejszym opracowaniu metody pozwolilty w duzym
stopniu na wykorzystanie istniejgcych materialéw archiwalnych (wyniki
analiz porowatofci efektywnej i przepuszczalnoéei), ktére ze wzgledu na
swoje rozproszenie i fragmentarycznosé do tej pory nie znalazly wick-
szego zastosowania przy ocenie perspekiywicznoéci obszaréw poszuki--
wawczych. Metody te pozwolily, dzieki analizie wszystkich wykonanych.
badan dla wydzielonych serii, na usrednienie wynikéw dwu podstawowych:
parametréw fizycznych ska?! zbiornikowych, jakimi sg porowatost efek--
tywna i przepuszczalnosci dla poszczegélnych wierceri, a nastepnie prze~
§ledzenie wzajemnych zaleznoSci zachodzacych miedzy nimi a migZszos-
ciami i glebokosciami wystepowania wydzielone]j serii (fig. 1—5).

Na podstawie diagraméw przedstawiajaeych zwigzki zachodzgce mie-
dzy wyzej wymienionymi parametrami oraz danych zestawionych w ta--
beli 1 skonstruowano mape migzszoéci i szkic réwnych srednich porowa-
tosci efektywnych (izopor) podcechsztyrfiskiej serii piaszczystej czerwo-
nego spagowca monokliny przedsudeckiej (fig, 6).

Przebieg izopachyt i izopor oraz wnioski wyciggniete z analizy odpo-
wiednich diagraméw wskazuja na to, ze najwiekszych porowatodei efek-
tywnych i przepuszezalnofei nalezy szukaé w tych rejonach monokliny
przedsudeckiej, gdzie migZszosci podcechsztynskiej serii piaszczystej czer-
wonego spagowca 8g stosunkowo duze (fig. 11 fig, 3).

Glebokos¢é wystepowania omawiane] serii wydaje sie nie mieé zasad-
niczego wplywu na wielko$é badanych parametréw (fig. 4).

W tym kontekscie dalszych obiektéw posiadajgcych korzystne wlas~
noéei fizyezne (porowato$é efektywna i przepuszczalnosé) nalezy szukaé
w strefach duzych mig#szosci podcechsztynfskiej serii piaszezystej czerwo—
nego spagowea niezaleznie od glebokosci ich wystepowania,
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Anpxei MEIITAJIBCEKH

HEKOTOPBIE GVBHYECKHE INAPAMETPH KPACHOI'O J]EJKHS! IIPEACY AETCKON
-MOBOKJIHHAJIA

PeamomMe

C uefnio YTOMHSHUA KDHTODHES OHSEKYW TA30HOCHOCTH CEPHE KpAacHOre JNexmd Ea Hpen-
CymeTcrod MOEOKIRHANE TNPOHSBENCH NETANLHBIA aHAIH3Z BCEX NOCTYNHEIX JREHEIX, OUPE/EIA-
¥0I0EX HESHYecKHe CROUCTEZ KOJUICKTOPCKHE TOPE3OHTOB STHX OTIOMKCHHE,

OcHOBO# 5THX MCCHIAOBAHREH ABMIECH Pe3yALTATH NabopaTopHEX Himepenmit sdexTHBEON
HOPECTOCTH B IPOHENAEMOCTH, PO3YINBTATH TpOMEICTIOROH reodE3znH, ONECARES ECPEOB X IAMA,
Pe3yNHTATH weTporpabBIecErs nccneﬂoxam, 4 TaERe JOHONEETENBHES HIMCDCHWH apdex-
THBEON TOPWCTOCTH B KCPHAX, IPOBENCHHEIC AKYCTHICCKEM METONOM.

BronenepeduCcHCHARE AAHARE DO3BOIEIE BEACIETE B NPEASHAX EKPACHOrQ JIemH: IIpency-
IETCEOM MOHOENWHANH NECIAHYIO CEDHIO, MOTMHOCTRIO OT HCCKOJLKHE METPOB IO CBRING 400 M,
Sa/leraioMmyIo B KpPOBSILHON HACTE paspe3’a HEXHEH ICpME. B craThe OBHa YCIOBEO HajBaHA

rnexmrreiinopoll necsarok cepHcl XpacHOTO nexHEA”. B oT0i# cepmH, rae CPABHETENEHD IOMHO
omﬁpan RepH, HPOBENSHO ZJOCTATOUHOS KONEIECTEO AHANMIOB HCCIEHOBAHEHE IRPAMETPOB,
Ond cobpaHH, OOOONHEHH ¥ JETANLEO NPOAHATNESHPOBAHE! B COIIOCTARNCHHE C KAPOTARHEIMH
EpREEME, & 32TM YCPETHCHH N0 EARAO0H CREAXWRC, VCDENHCHHLE BEINTHHEI addexTHBEONR
TOPECTOCTH B NPOHROAEMOCTH Necaanol CEPHE, ee MOmMHEOCTH ® rpyOHEA 3anerazed NpeCTABICHET
B TabimEOeax ® ynoTpeOneHn: Ong COCTABICHMY ARWArpaMM, B HEmsx YCTAHOBIICHHA HE B3aRMO-
saBrcHEMocTH (Gmr, 1—5). ’

PesyITATH, OONYSCEREIC B3 YKASAHANX THATPAMM, BMECTS C COCTABNCHHON CXeMOH H3OTNAXWE
# wsoTon (Er. 6) HccoenoBAHHEON CePEE MOTYT ABMATECH BAEHNM /CMCETOM TIPH ONPENeIeHRy
DamsacimEx HAaupapiucHRH MDORNCKOB YIJICBONOPOZTOB HA OIECHEBASMOR TEpPRTODHH.

Andrzej MIESZTALSKI

SOME PHYSICAL PARAMETERS OF THE ROTLIEGENDES IN THE
FORE-SUDETIC MONOCLINE

Summarcy

In order io detine the criteria of evaluating the gas content of the Rotliegerydes
series within the Fore-Sudetic monocline area accurately, a detailed analysis has
been made of all avallable data that determine the physical propertles of the
reservoir horizons of the period. These investigations have been baszed on the
results «of laboratory measurerments of effective porosity and permeability, the resulis
of bore-hole geophysical surveys, the descriptions of drill cores and of drill cuttings,
the vesulls of pelrographice]l examinetions, and the complementary meawemenis
of effective porosity, made using acoustic method on drill cores.

The above data allowed the author fo distinguish, within the Rotliegendes
formations of the Fore-Sudetic monocline, an arenaceous series ranging in ‘thickness
from several ‘o mare than 400 metres, Tegularly occurring at the top portion of the
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Lower Permign deposits penetrated. In the presemt article this series is tentatively
called "the Sub-Zechstein arenaceous series of Rofliegendes”. Of this series, relati-
vely well penetrated and with a high core recovery, a lot of parametres have been
analysed. They have been gathered, completed, accurately analysed on the basis of
logging data, and then averaged for each drilling, The average results of effective
porostly and permeabfiity of vocks of the Sub-Zechstein arenaceous series of Rotlie-
gendes, as well as #g tthicknesses amd oocurnence depths are presented in Table 1.
These date have been 'used for consiruction of diagrams §n onder to explain ‘their
relationships (Figs. 1—5). :

The results obtained from the above diagrams can be, along with the isopachyte
and dsopor sketch of fhe series under examination (Fig, 6), an important element
during delermination of further directions in search for hydrocarbone within the
area considered.
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