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Janusz FRYDECKI

Geolizyczna andliza wlasnosci zbiornikowych osadéw
kredy w niecce mogilenskiej

W mogilenskiej cze$ci niecki szozecifisko-16dzkiej perspektywy ropo-
i gazonosniosci osadoéw mezozoicznych s3 [przez niektérych geologéw (np.
J. Stemulak, 1964) oceniane do$é wysoko. Wynika to z analogii do ropo-
gazonosnosci péinoenych obszaréw gléwnie NRF oraz NRD, gdzie podob-
nie jak w niecce mogilenskiej dominuja struktury zwigzane z procesami
tektoniki solnej oraz istnieje podobienstwo rozwoju facjalnego jury,
a przede wszystkim kredy dolnej. W obrebie rozleglego basenu wielkopol-
skiego J. Sokotowski i A. Witkowski (1968) wydzielajg szereg serii i kom-
plekséw skal zbiornikowych, szczegblnie perspektywicznych pod wzgle-
dem ropogazonosnosci: piaskowiec pstry, piaskowiec trzcinowy kajpru, -
piaskowce keloweju i bajosu, wapienie oolitowe jury gérmmej i piaskowce
kredy dolnej. :

Badaniem budowy geologiczanej niecki mogilefiskiej zajmowalo sie wie-
lu geologéw. Materialy geologiczne do niniejszego opracowania zaczerp-
nigto w pierwszym rzedzie z prac A. Raczynskiej (1962, 1971), S. Marka
i A. Raczynskiej (1970), Z. Dabrowskiej i in. (1960), J. Sokolowskiego
(1957, 1964a, b, 1966), pracy zbiorowej pod redakcjg S. Marka (S. Marek,
‘W. Bachan, L. Bojarski i in., 1971) oraz w mniejszym stopniu z prac in-
nych autoréw. Dane wiertnicze dotyczgee osadéw kredy dolnej niecki mo~
gilenskiej pochodzg gléwnie z otworéw sytuowanych na strukturach sol-
nych.
W kredzie dolnej niecki mogileniskiej wyréznia sie dwie strefy facjal-
ne. Poludniowo-zachodnia cze$é basemu zawiena serie ilasto-mulowcowe
z wktadkami piaskowcéw réznoziarnistych, péinocno-wschodnia natomiast
posiada pelny rozwéj osadéw od riazania do albu Srodkowego. Migzszosci
kredy dolnej wzrastaja od SW ku NE. Pelng korelacje geologiczno-geofi-
zyczng podaje A. Raczynska (1971).

Kreda dolna nalezy do pieter wykazujacych dobre wilasnosci zbiorni-
kowe, Wg prac J. Krdlickiej godny uwagi jest pakiet piaszczysty walan-
zynu, hoterywu gérnego, barremu, aptu i albu srodkowego. Z analizy ma-
terialéw geofizyki wiertniczej wynika, ze nadlegle utwory cenomanu wy-
kazujg niejednokrotnie réwniez wiasnosci zbiornikowe. Mowigc zatem
o skatach zbiormikowych kredy trzeba lgczyé piaskowce kredy dolnej
z wapieniami cenomanu.
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Zbiornik kredowy uszczelniajg w sftropie margle turonskie. W spagu
piaskowce kredy kontaktujg sie niejednokrotnie z piaszezystymi wapie-
niami portlandu bezposSrednio, co zwicksza ich perspektywicznosé. W
niecce mogilenskielj slady i zapach ropy obserwowano w utworach dol-
nokredowych otworéw wiertniczych Sielce i Goplo 1.

Kierujge sie powyzszym, podjeto prébe syntezy materialéw geofizyki
wiertniczej dotyczgcych tego obszaru w celu wyciggniecia metodycznych
wnioskow z dotychezag wykonanych badan oraz dokonania ocen parame- .
tréow zbiornikowyeh i kierunkoéw ich zmian.

Opracowaniem objeto w zasadzie obszar ograniczony linig otwordéw
wiertniczych: Dabréwka KoScielna IG 1, Wagrowiec IG 1, Damastawek 20,
Niestronno 1, Racice 3, Pagorki IG 1, Trzemzal 1, Myélecin 1, Dgbréwka
Koscielna TG 1. Przyklady typowych profilow czesci stropowej zbiornika
kredowego przedstawia fig. 1a,b. Na badanym obszarze korelowaé mozna
badz bezposrednio strop kredy dolnej, pokrywajacy sie ze stropem oma-
wianego ebiornika w takich otworach, jak Racice 1 i 3, Luszczewo 1, badZ
tez strop porowatych wapieni cenomanu w pozostatych otworach wiertni-
czych, Stad tez ma fig. la, b pochodzg dwie linje okreslajgce strop: linia
mqgla dotyczy generalnie sfropu zbiormika, linia przerywana natomiast
zw1aza«na jest ze ébmpe-m kredy dolnej.

Jak juz wspomniano, peing korelacje geofmzyczno—geoﬂogmznq dla kre~
dy dolnej w niecce mog11ensk1e] opublikowala juz w swej pracy A. Ra-
czynska (1971).

Dla zilustrowania wlasnosci czesci stropowej zbiomika kredowego i je-
go wydzielenia oraz korelacji jego stropu wykorzystano profile: PSr, PG,
PS, PO sondg krotlkg (na ogét potencjalows), PO sondg diugs (gradlen-
tcqu) i PNG. W niektérych otworach wiertniczych niecki mogileaskiej,
zwlaszcza na strukturze Mogilna, nie wykonywano wszystkich tych badan
i wéwezas charakterystyka korelaacyjna jest dla tych otworéw skrommiej-
sza. Najlepiej, jak to widaé wyraZnie = ilustracji, strop zbiornika kredo-
wego jest charakieryzowany przez profile PS, PSr, PO, strop kredy dol-

nej zas gloéwnie przez PG i PS. Pozostate proﬁle jaikkohmelk przydatne do
wydzielenia, majg w tym przypadku znaczenie uzupelniajgce, niezbedne
s3 natomiast do oceny parametrow zbiornikowych. ' ‘

Poszukiwanie optymalnej metodyki interpretacji prowadzono na dro-
dze korelacji otrzymanych geofizycznie parametrow fizycznych skat z wy-
konanymij tu badaniami laboratoryjnymi parametréw zbiornikowych. Ba-~
dania laboratoryjne Wykonywarno w jednostkach przemyshu naftowego,
Instytucie Geologicznym i Przedsiebiorstwie Poszukiwan Geofizycznych.
W niniejszym opracowaniu wykorzystano oceny porowatosci prébek po-
branych z rdzeni oraz analizy wod ipobranych na drodze oprdbowan o'uwo-
réw.

Wartosci. porowatogci skat »otnzymane na drodze laboratoryjnej majg
charakter wyrywkowy, nieciggly i przy poszukiwaniu korelacji z danymi
geofizycznymi ich dowigzanie do cigglych, o charakterze us$rednionym,
profili geofizycznych mapotykalo na powazne trudnosci. Z matury rzeczy
informacja geofizyczna jest mformac]a uogolmonq na pewnym odecinku,
zaleznym od zastosowanej metody, jej zasiegu i zdolno$ci mozdmelcze],
a poza tym jest to informacja podawana w sposéb ciagly. Badania labo-
ratoryjne zas$, nie wykonywane na 100% ridzeniu w spos6b bruzdowy, daja
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informacje punktowsy i deny parametr moze ulec zmianie juz w najbliz-
szym sasiedztwie pobranej prébki, bez mozliwode] stwierdzenia takiego
faktu. W takim przypadku informacja pochodzgca z badan laboratoryi-
nych nie stamowi wartosci reprezentatywnej dla danego odcinka otworu.

Wyniki tych faktéw widaé na zestawieniu laboratoryjnych ocen poro-
wwtosc:n @1 z informacjami geofizycznymi (fig. 2) w postaci parametru
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Fig. 2. Zestawlenie korelacyjne parametru porowatoci F w funkeji porowatosci &
okreflonej laboratoryjnie dla dolnej kredy niecki mogilefiskiej
Correlative comparison of porosity parameter F in function of porosity @
determined fin laboratory for the Lower Cretaceous deposits in the Mogilno
trough

1 — F okreslony w oparciu o dane z analiz chemicznych wod zioZowych; 2 — F okres~
lony przy wykorzystanin parametréw strefy filtracli

1 — F determined on the data obtalned from chemicul analyses of depositional waters;
2 — F determined with the aid of filtraiion zone parametres

1 Oznaczenia parametr6w wediug J. Frydeckiego (1968).
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porowatoéci F. Fakty wyzej oméwione powoduja widoczny rozrzut zbioru
na Tysunku. Poniewaz jednak mowa jest o poziomie piaskowcowym, dosé
jednorodnym, informacje laboratoryjne (poza malymi wyjatkami) moéna
uznaé za miarodajne. Na zestawieniu tym zauwaza si¢ stosunkowo dobra
korelacje, ktora juz pozwala na wysnucie wnioskéw metodycznych.
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Fig. 3. Zestawienie korelacyjne statycznych amplitud potencjaiéw polaryzacji natu-
ralnej, zredukowanych do temperatury 18°C — EPSyq, 'w funkcji ilorazu opor-
noéci filtratu phucziki | wody ziozowe)

Cormelative comparison of statical amplitudes of natural polarization potent-
ials reduced to a temperature of 18°C — EPS;s, in function of quotient of
resistivities of drill-mud filtrate and of depositional waber

1 — kreda dolna; 2 — jura gbérna; $ — jura Srodkows; 4 — jura dolna

1 — Lower Cretaceous; 2 — Upper Jurassic; 3 — Middle Jurassic; 4 — Lower Jurassic

Korelacjom poddano réwniez mineralizacje wod zlozowych przeliczong
na mineralizacje NaCl z danymi uzyskanymi na drodze profilowania PS.
Wielkosci rejestrowanych amplitud EPS (z uwzglednieniem wplywu migz-
szofci) doéé dobrze korelujg sie z wielkoscig ilorazu opornosci ptuczki
i wody zlozowej zardéwno w wersji bezposredniej (fig. 3), jak tez i w wersji
opornosci ekwiwalentmych (fig. 4). Do korelacji przyjeto dane dotyczace
calego mlodszego mezozoiku, gdyz danych odnoszacych sie do kredy bra-
kowalo do obliczen.

Oczywiscie, i tu istnieje spory rozrzut obserwacji, ktérego przyczyny
moga byé rozmaite. Prébka wody ztozowej do badan laboratoryjnych nie
zawsze odpowiada w pelni wodzie nasycajgcej pory skaly, zawiera bo-
wiem niejednokrotnie wigksze lub mmiejsze ilosci filtratu pluczki pocho-
dzgcego ze strefy filtracji i strefy przemytej. Précz tego bledy powoduigce
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rozrzut mogg mieé przyczyne w nieprawidlowej ocenie oporno$ei filtratu
pluczki, na co sie sklada zly jej pomiar, niewlaSciwie przyjeta tempera-
tura i niepewnosé co do przeliczen opornosci piuczki na opornosé filtratu
dla danego typu pluczki. Dochodzg tez btedy rejestracji PS, btedy w przy-
jeciu linii it6w itd. Tym niemmiej pokazana korelacja jest stosunkowo
niezla i umozliwia wyciggniecie wnioskéw metodycznych.
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Fig. 4. Zestawienie korelacyjone statycznych amplitud potencjaléw polaryzacji na-
" turalnej, zredukowanych do temperatury 18°C — EPS;s, w funkcji ilorazu
ekwiwalentnych opornvosel filtratu pluczki i wody zlo@owej
Correlative comparison of statical amplitudes of matural polarization potent-
dals reduced to a temperature 18°C — EPS;, in function of quotient of
equivalent resistivities of drill-mud filtrate and of depositional water

Objasnienia jak na fig. 3
‘Explanations as in Fig. 4

Wartosci wyjsciowe parametréw laboratoryjnych do analizy korela-
cyjnej pochodzg gléwnie z prac E. Nowickiej i A. KuSmirek (1967) oraz
B. Raszezynskiej i E. Jaszezuk (1970), dane geofizyczne za§ z wlasnych
analiz autora.

Aby iloSciowo interpretowaé dane geofizyki wiertniczej pod katem
oceny parametréw zbiornikowych, trzeba okreslié szereg formacyjnych
parametréw regionalnych, majgcych charaktier statych w relacjach wigzg-
cych parametry zbiornikowe z danymi geofizyki wiertniczej. Oceny wy-
magajg nastepujace wsp6lezynniki:

1 — wspdiczynnik potencjalu dyfuzyjnego Kps dla oceny minerali-
zacji (opornosci) wod zlozowych w oparciu o PS;

2 — wykladnik zwiezlo$ci m do réwnania Archiego dla oceny poro-
wato$ci w oparciu o parametr porowatosci F z danych elektrometrii;
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3 — wspdlezynnik poprawkowy q, wyrazajagcy wplyw resztkowego
nasycenia w strefie filtracji, dla prawidlowej oceny parametru porowa-
to$ci F' z danych strefy filtracji;

4 — wykladnik zailenia a dla oceny zailenia z danych PG;

5 — iloraz ,ekstremalnych neutronowych porowatosci wapieni” w/®,
do oceny porowatosci w oparciu o dane PNG.

Wartoei wspélezynnikéw a i w/®@y dla profili wiercen miecki mogi-
leniskiej zostaly ustalone w moim opracowaniu z 1972 r. Wynoszg one
odpowiednio: @ = 0,677, w/®; = 19,44.

Istnienie korelacji miedzy parametrami woéd zlozowych a rejestrowa-
nymi amplitudami PS zasygnalizowano dla niecki mogilenskiej juz
wezesniej (fig. 31 4). Poniewaz znany jest wplyw temperatury na zmiany
wartosci Kps, dokonano redukeji warto§ci EPS do temperatury 18°C, by
w ten sposéb w wyniku opracowania danych uzyskaé jednoznaczng war-
tosé Kpsyg dla badanych formacji. Réwnoczesnie, poniewaz zaleizmosé
EPS = f(Rf, Rw) zachowuje swg liniowosé w ograniczonym przedziale
zmian opornosei plynéw, w miejsce Rw nalezy przyjmowaé ekwiwalentng
wartoéé opornosci wody zlozowej Rwe. Dla Rf ta zamiana mie byla ko~
nieczna z racji dogodnych wartoéci Rf. Wyliczone wartosci stalej Kps
w temperaturze poziomu zestawiono w dwu wersjach (po 20 obserwacji):

a — jako Kpst’, tj. bez przeliczania opornosci wod zlozowych na war-
tosci ekwiwalentne;

b — jako Kpst, tj. z uwzglednieniem przeliczenia Rw na Rwe. Oba
zestawy danych postuzyly odpowiednio do okreslenia wartosci Kps'sg
i Kpsya. .

Otrzymane wsp6lczynniki korelacji wyniosty odpowiednio 0,732 i 0,751,
za§ uzyskane obie wartosci sg bliskie znanym z literatury. Uzyskano: dla
Rw — Kps#'ig = 78 mV, dla Rwe — Kpsig = 67,6+ 5,0 mV. Blad $redni
kwadratowy $redniej wartbosci Kpsig wynosi 7,4%. Obie zaleznosci nanie-
siono na zestawienia korelacyjne: dla Kps’ na fig. 3, a dla Kps na fig. 4.
Podkreflié nalezy, ze wartosci te ofrzymano dla kredy i jury lacznie.

Ocene porowatosci z danych elektrometrii prowadzi sie glownie
w oparciu o réwnanie Archiego, wykorzystujge do itego celu parametr po-
rowatosci F okreSlony z parametréw strefy mienaruszomej. Gdy jednak
brak jest mozliwosci oceny, np. brak mineralizacji wody zlozowej, lub
trudno jest oceni¢ rzeczywistg opornoé tej strefy, do oceny F nalezy wy-
korzystaé parametry strefy filtracji — jej oporno§é Rsf i opornosé¢ filtratu
pluczki Rf. Wéwezas zaleznosé przy jmie postaé:

F = Rsf-Rf1.q1

gdzie: q jest wspblczynnikiem wyrazajacym wplyw resztkowego nasyce-
nia medium nasycajgcego skale nienaruszong oraz wplyw zmian mecha-
nicznych, jakie mastapily w strefie przyotworowej podezas glebienia ot-
woru wiertniczego itp.; wspotczynnik ten zalezny tez bedzie w pewnym
stopniu od zwigzloéci porowatosci skaly. PrzeSledzono zatem korelacje
miedzy parametrem porowatosci okreslonym klasycznie a ilorazem Rsf
i Rf. -

JcOlpc:tmoéé wody zlozowej przyjeto tu ma podstawie danych z analiz che-
micznych tych wod. Uzyskano dobrg korelacje ze wespblezynmikiem kore-
lacji r = 0,963 i wspéiczynnikiem q = 0,83. Poniewaz z racji matlej ilosci
danych z analiz chemicznych regresje¢ skonstruowano dla calege miod-
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szego mezozoiku gcznie, niezaleznie od poziomu (wieku i litologii), otrzy-
mana wartosé byla jedynie sprawdzianem celowosci poszukiwania wiel-
kosci g dla posaczegélnych formacji. Dla kredy dolnej wykorzystano
ocene opornosci wody zlozowej opartg o PS. Wyliczajgc dla poszczeg6l-
nych otworéw wielkosé g uzyskano nastepujacy wynik (29 obserwacji):

q = 0,809£0,117

4 14,5%,,

q

wktad za$§ bledu wynikajgcego z oceny q do btedu oceny @ jest rzedu 10%.
Dysponujgc mozliwoscig oceny parametru porowatoéci F w oparciu
o strefe nienaruszong i strefe filtracji, dokonano korelacyjnego zestawie-
nia F = f(®) — fig. 2. Zestawiajgc 23 wartoSci uzyskano do réwnania
Archiego wartosé wspolezynnika zwiezlosci (cementaciji):
m = 1,759+ 0,088

—A-ﬁ = 5%.
m

Jako bledy oceny g i m przyjeto odchylenia $redniokwadratowe od $red-
niej arytmetycznej.

W .ten obo przedstawiony wyzej sposdb okreslono w miecce mogilefi~
skiej metodyke iloSciowej interpretacji danych geofizyki wiertniczej. Pro-
blem poré6wnywalno$ci danych radiometrycznych z tego rejonu zostal
wezesniej rozwigzany na drodze unifikacji wynikéw PG i PNG (J. Fry-
decki, 1972a).

Opierajgc sie na Sprecyzowanej wyzej metodyce ilosciowe]j interpre-
tacji materialéw geofizyki wiertniczej dla kredy dolnej w niecce mogi-
leniskiej, dla poszczegblnych wierceni miecki zebrano dane wyjsciowe do
intepretacji oraz dokonano obliczeh mastepujacych parametréw zbiorni-
kowych: .

— zailenie Ci wg PG;

— porowabosé Py wg PNG z uwzglednieniem wpltywu zailenia wg
modelu przedstawionego w pracy J. Frydeckiego (1969);

— porowato§é Pr wg PO(SO) z uwzglednieniem wplywu zailenia wg
modelu przedstawionego w pracy A. M. Nieczaja i N. D. Gusakowa (1964);

— masycenie przestrzeni porowej bituminami Srg, liczone jako 1-Sw,
przy zalozeniu wykladnika zwilzalnosei n = 2, co stawia ten parametr
w rzedzie wskaznikow do pordwnan, a nie ocen bezwzglednych;

— nasycenie skaly bituminami, inaczej tzw. ,zasoby na jednostke
migzszosai”, czyli iloczyn @Srg, tez jako wekaznik poréwnawezy.

W oparciu o uzyskane wyniki interpretacji dokonano préby przestrzen-
nego przesledzenia zmian wyliczonych parametréw na obszarze calej niec-
ki. Poniewaz geometryczne rozmieszczenie obserwacji bylo niekorzystne
dla klasycznych metod konstrukeji map, postuzono sie w tym celu meto-
dami numerycznymi. Aproksymowano mianowicie zmienmosé danego pa-
rametru podwdéjnymi szeregami Fouriera, zakladajgc z gory zmienmos$é
okresowg tych parametréw, majbandziej w przyrodzie prawdopodobng
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i uniwersalng (W. C. Krumbein, F. A. Graybill, 1966; P. Stenzel, J. Szmaj-
ser, H. Grzelak, 1970). Z racji ulokowania znacznej wiekszosei danych
(prawie wszystkich) na strukturach, w programie obliczen tych map przy-
jeto rowniez zalozenie o wyliczaniu ich w wersji trendéw regionalnych,
co pozwolilo unikngé ewentualnych bledéw spowodowanych lokalizacig
obserwacji, a takze btedami pomiarowymi i interpretacyjnymi. Prace obli-
czenjowe na EMC dla konstrukeji tych map trendowych (i nie tylko) po-
legajg na zZnalezieniu funkecji, ktéra jest podwéjnym szeregiem Fouriera
postaci:
KC LC
Z= 2 Z CCycos(2miy/M)-cos(2njx/N)+

i=0 J=0]

CSjycos(2miy/M) - sin(27jx/N) +

SCysin(2niy/M) « cos (27 jx/N) +

B
My Ibs

KS LS
+ D) D SSysin@2miy/M)-sin@njx/N),

jm] J=1

gdzie: z, y sg wspblrzednymi odwiertéw, Z — wartoScig (wartosciami) sle-
dzonego parametru, M i N zalozone z géry liczby méwigce o podstawowej
zmienno§ci parametru w kierunku osi (N) i w kierunku osi y (M), ich
wilasnie zalozenie pozwala przyjaé wersje ,trendowg” lub szczegdlows
aproksymacji (a zatem mapy). Dla znalezienia powyzszej funkciji szuka
sig wspolczynnikéw CC;;, CS;;, SC;; i SS;; metodg najmniejszych kwa-
dratow.

Wyniki aproksymacji zbiera tabela 1. Ilustracje uzyskanych przyblizen
trend6w zmian poszezegbélnych parametréw podano na tle schematu struk-
turalnego niecki mogilenskiej (fig. 5—9), kolejno dla zailenia Ci, porowa-
tosei wg PNG — Py, porowatosci wg PO — Dp, nasycenia poréw skaty
bituminamij Srg, nasycenia skalty bituminami @Srg.

Parametry wyliczone w poszczegélnych otworach wiertniczych nie re-
prezentuja, niestety, petnego rozkladu informacii dla calej niecki mogilen-
skiej. Geometria rozproszenia posiadanych informacji jest bardzo miere-
gularna, o réznym stopniu zageszczenia, przy jednoczesnym skupieniu da-
nych ma obszarach struktur. Spory rozrzut wartosci uzyskanych para-
metréw istnieje zarazem nawet w obszarach ich najwiekszej koncentracji
{np. struktury Ktecka czy Mogilna), co moze by¢ z jednej strony spowodo-
wane wplywem istnienia strulktur na powstajgcy zbiormik i jego rozwéj,
z drugiej za§ moze tez Swiadezy€ o niewystarczajgcej jeszeze dokladnosci
interpretacji. Dlatego teZ, z racji takiego rozmieszezenia danych w sensie
geometrycznym oraz w sbosunku do budowy amalizowanego obszaru, mie
mozna bylo wykonaé klasycznego przyblizenia tych danych w postaci
Scistego rozkladu zmienno$ci wyliczonych parametrow -zbiornikowych,
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Tabela 1

I CSy4

CSo:x
—0,01995

0,06852

0,02218
—0,2554

0,8211

0,04718

0,009624

—0,1840

0,3918

—0,003502

CCy,

0,004536

0,01434
—0,08669

—0,9034

—0,03981

Wspblczynniki szeregéw Fouriera aproksymujacych trendy zmian wlasnoSci zbiomikoyvych kredy dolnej niecki mogilesiskiej

|M|N| kc | ks | Lc | Ls | cCoow | CCoi | CCio

0,1926

—0,2791

0,05842 | —0,1164

—0,03023

—0,02401 | —0,02499

0,08315

0,06780 |—0,03158 | —0,07298

0,3267

0,05576 |—0,4712

0,02364

1

1
1

1

1

3

2
2

2

2

Parametr

Zailenie Ci

Porowato$¢ & wg PNG
Porowato$¢ @x wg PO

Nasycenie bituminami prze-

strzepi porowej Srg

Nasycenie skaly bituminami

(wskaznik zasobow) DSrg

-a jedynie podaé je w formie general-

nego uSrednienia trendéw regional-
nych.

Przedstawiono roéwniez liczby cha-
rakteryzujgce badany poziom: dane o
warto§ciach $rednich poszczegblnych
parametréw, obserwowane odchylenia
standardowe od tych s$rednich oraz
wskaZniki zmiennos$ci parametréw li-
czone jako stosunek odchylen standar-
dowych do wartosci $rednich (tab. 2).
Poziom kredy dolnej w niecce mogilen-
skiej cechujg zatem nastepujace dane:

1, Srednie zailenie Ci wynosi ok.
10,9%0; jego odchylenie standardowe
jest rzedu 12,4%, co daje wskaznik
zmienno$ci dla calego zbioru rzedu
114%,. Tak duza zmiennos$¢ wyliczonego
parametru S$wiadczyé moze z jednej
strony o rzeczywistej zmiennosci zaile-
nia w granicach 0—23%, z drugiej zas
o obecnosci w kredzie dolnej skupien
glaukonitu i fosforytéw, ktére moga
podwyzszaé wskazania Ig stanowigce
podstawe do ocen Ci. Takie przypadki
byly w zasadzie eliminowane, jednak
nie mozna bylo wykluczyé drobniej-
szych wystapien, niezauwazalnych we
fragmentach, z ktérych pobrano rdzen,
czy tez na profilach geofizyki wierini-
czej. Forma niewielkich rozproszen mo-
2é nie byé dostrzegalna, a jednak za-
wyzaé niekiedy wskazania Ig. To za-
strzezenie trzeba tez powigzaé z innym.
Nie mozna mianowicie wykluczyé, ze w
niektérych otworach wiertniczych nie
jest reprezentowany pely profil pias-
kowcow kredy dolnej, ale gléwnie te
partie, ktére maja charakter bardziej
drobnofrakeyjny. I to chyba wlasnie
moze byé, précz rzeczywistej zmienno-
Sei, powodem zwickszenia wskaznika
procentowego wzglednej zmiennosci
wyliczonego zailenia Ci.

2. Srednia porowato$é @5 oceniona
wg danych PNG wynosi okolo 19,3%o;
jej odchylenie standardowe jest rzedu
10,8%, co daje wskaZnik zmiennosci
dla catego zbioru rzedu 56%. Zmien- -
no$é porowatosci miesei si¢ w granicach
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8,5—309/4, co z punktu widzenia zmiennosci geologicznej oraz zmian zaile-
nia Ci, a takze lokalnych wplywéw struktur jest wielkoscig realng i mo~
zliwg do przyjecia.

Tabela 2
Srednie wartoécl parametréw zbiornikowych | ich zmiennosé
Paramets Wﬂtqﬁé Odchylenie Wzgledna
Srednia standardowe | zmienno§é w %
Zailenie Ci ~ 0,109 0,124 114
Porowato$é Oy 0,193 0,108 56,0
Porowato$¢ @r 0,190 0,220 116
Nasycenie poréw
bituminami Srg 0,375 0,371 98,9
Nasycenie skaly
bituminami DSrg . 0,087 0,096 110

3. Srednia porowatos§é Pp oceniona wg danych PO wynosi ok. 19%b;
jej odchylenie standardowe jest rzedu 22%, co daje wskaznik zmiennosci
na calym obszarze rzedu 116%. Tak duzy wskaznik zmiennosci &g powo~
duje Srednig Tozpicto$é danych w granicach 0—41%,. Poréwnanie tej
zmienno$ci ze Zmiennoécia @y Swiadezy o wickszej rozpietosci wyliczo~
nych warto$ci  wg danych elektrometrii. Powody moga byé dwojakiego
rodzaju. Jak wiadomo, na wymiki PO w istotny spos6b wplywa charakter
nasycenia, co nie mna az tak wielkiego znaczenia dla wynikéw PNG.
W zwiagzku z tym zmiany @p mogg byé spowodowane zardéwno zmianami
samej wartosei P, jak rowniez zmianami nasycenia porow skaty wodg Swr
czy tez bituminami Srg. Zresztg poréwnamie wlasnie danych PO i PNG
i wystepujgce tam réimice wykorzystuje sie, jak wiadomo, do oceny nasy-
cenia. Mozna wiec przypuszczaé, ze roznice zmienmosci Py i Pr sg spo-
wodowane gléwnie obecnoéciy widkszych lub mniejszych skuplen bitu~
minéw w porach skaly. Drugim powodem takich réznic moze byé wplyw
zailenja. Jest on znaczny dla obu 'metod ma jednak wieksza wage dla
PNG niz dla PO.

Pokazano wyzej duzy rozrzut wartosci Ci, interpretujgc go jako zmien-
noéé rzeczywisty z jednej strony, z drugiej za$§ jako wplyw dodatkowych
czynnikéw. Ewentualny blgd oceny Ci rzutuje automatycznie na powiek-~
szenie bledu oceny zaréwmno Py, jak i Pg, przy czym wplyw ten bedzie
rozny i wickszy na wartosé @y. Dlatego tez, choé dalej przyjeto realnosé
takiego rozrzutu (same liczZby sa w pelni realne), trezeba mieé $Swiadornrosé
takiego wlagnie typu rozwigzania i nie wykluczaé blednosci uzyskanych
w ten spos6b rezultatow. Tymczasem z uwagi mna brak jakiejkolwiek
mozliwosci sprawdzianu przyjeto, z [powyzszymi zastrzezeniami, Ze zmien-
no$é obu wartosci @ jest glownie spowodowana obecnosdcig réznych jlogei

- weglowodoréw.

4. Srednie nasycenie poréw skaly fb1tummam1 Srg, ocenione na drodze
zestawien poréwnawczych danych PO i PNG, wynosi ok. 37,5%0; jego od-~
chylenie standandowe jest rzedu 37,1%, co -daje wskaznik zmienmoéci dla
calego zbioru danych rzedu 98,9%. Poniewaz w przypadku masycenia
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Fig. 5. Szkic tremndéw zmian za;ileni:a piaskowcbw kredy dolnej ma tle . schematu
strukturalnego niecki mogilefiskiej
Sketch of trends of changes in clay content of the Lower Cretaceous sand-
stones against the backround of the structural scheme of the Mogilno trough

1 — izolinie powierzchni zmian badanego par: etru, 2 — izochipsy powierzchnl spg-
gowej kredy dolnej w interpretacji A. Raczyﬁskiej 1 A. Witkowskiego (mat. rekopism.);
3 — dyslokacie; 4 — otwory wiertnicze

1 — contour lines of surface of changes in the parameter examined; 2 — isohypses

of bottom surface of the Lower Cretaceous deposits, interpreted by A. Raczyfiska and
A, Witkowski (manuscript materials); 3 — d!shcaﬁuns, 4 — bore holes

skaly weglowodorami obecnosé takiego medium jest w pewnym sensie
anomalna, zatem wskaZnik ten musi zdecydowanie mie¢ duze wartosei,
nie mozna ‘bowiem oczekiwaé réwnomiernego masycenia bituminami ja-
kiegokolwiek poziomu zbiornikowego na tak duzym obszarze. Oczywiscie
im mniejsza bedzie zmiennodé wskainikéw masycenia danego poziomu
w danym rejonie, tym wieksze beda perspektywy napotkania zl6z weglo-
wodoréw w tym wlasnie poziomie. Dla kredy dolnej uzyskany wskaznik
zmiennodci Srg jest stosunkowo bardzo korzystny. Trzeba tu jednak pa-
mietaé o wczeSniej poczynionych zasirzezeniach dla poréwnan danych
z interpretacji PO i PNG. Bledy tam poczynione pociggng bowiem za sobg
bledy ocen Srg i jego rozrzutu. Nadto do zastrzezen trzeba dodaé¢ fakt
przyjetego za ogblng literaturg zalozemia o wartosci wykladnika zwilzal-
nosci n = 2, Takie zalozenie, choé nie powinno wpltywaé w przypadku jego
- nieprawidlowosci na rozrzut danych, jednak powoduje, ze wartosci liczbo-
we Srg nie majg petnego sensu licZzbowego nasycenia poréw skaty bitumi-
nami, a jedynie charakter wskaznikowy, bardzo pomocny do poréwnan;
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Fig. 6. Szkic trendéw zmian porowatosci &, wg PNG piaskowe6w kredy dolnej na
tle schematu strukturalnego niecki mogilefiskie]j
Sketch of trends of changes in porosity @, according to PNG of the Lower
Cretaceous sandstones against the background of the structural scheme of

the Mogilno trough
Objasnienia jak na fig. 5
Explanations as in Fig. 5

. 5. Srednie nasycenie skaly bituminami @Srg, ozyli wskaznik zasobhow
na jednostke migzszosci wynikajacy z iloczynu Py i Srg, wymosi okolo
8,7%; jego odchylenie standardowe jest rzedu 9,6%, co daje wskaznik
zmiennoéci dla catego zbioru rzedu 110%b. Oczeklwan,a zmienno$é musi
byé duza tak z racji przedstawionych dla Srg, jak tez z racji dodatkowego
wplywu zmiennosci @. Wicksza stabilnosé (mniejsza zmiennos¢) swiadczy
i tu Téwniez o lepszych perspektywach danej formacji, zresztg w stopniu
Znacznie wigkszym niz Sng. Uwzglednia sie tu bowiem zaréwno porowa-
to&é, jak i nasycenie, a przeciez dopiero te obie wartosSci razem wzigte
Swiadczg o pers,pekty'wach napotkania weglowodoréw i wartosci ewentu-
alnego ,,ztoza”. W niecce mogilenskiej, jak wylkazala analiza przeprowa-
dzona przez autora, Zbiornik kredowy naleiy pod tym wzgledem do naj-
korzystniejszych.

Majge ma uwadze powyzszg dyskusje dotyczacg interpretacji uzyska-
nych danych, mozna przeanalizowaé aproksymacje trendéw zmian po-
szczegblnych parametréw, a gléwnie ich kierunki. Jak juz wyzej poda-
lem, konstrukeje map zmiennosci mozna bylto wykonaé jedynie w wersji
uSrednionych trendéw z racji nier6wnomiernego rozmieszczenia infor-
macji ma planie i réznej wagi tych informacji. Do tych celéw wykorzys-
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Fig. 7. Szkic frendéw zmian porowatosci @R wg PO piaskowcdw kredy dolne; na
tle schematu strukturalnego niecki mogilefiskiej
Sketch of trends of changes in porosity ¢R according to PO of the Lower

Cretaceous sandstones against the background of the structural scheme of the
Mogilno trough

Objaénienia jak na fig. 5

Explanations as in Fig. 5

tano podwdjne szeregi Fouriera, a calo$¢ operacji przeprowadzono
na EMC.

Bardzo interesujgco przedstawia sie obserwacja trendu zmian zailenia
Zbiornika kredy dolnej (fig. 5). Obserwuje sie generalny wazrost Ci w dwu
kierunkach NW i E, a wigc w kierunku niecki szczeciniskiej wraz z walem
pomorskim oraz w kierunku walu kujawskiego. Zailenie maleje natomiast
dosé szybko w kierunku S, a wiec w kierunku potudnioweqj i poludniowo-
-zachodniej ga'amcy niecki mogilenskiej. Centralng pozycje rozdzielajaca
kierunki zmian zailenia zajmuje obszar struktury Mogilna. Zwraca uwage
zgodny z ukladem strukturalnym wuklad izolinii Ci w czeSci E obszaru
i jedmoczesnie generalnie prostopadily w czesci NW. Inxterpretacja ta ko-
responduje w sensie usSrednionym z istniejgcym rozkladem miagzszosci
zbiornika, dedukowanymi przez geologéw kierunkami transportu (S. Ma-
rek, inf. ustna) i moze stanowié przyczynek do regionalnych syntez natury
sedymentologicznej.

Trendy zmian porowato$ci $nx wg PNG (fig. 6) wskazujg na wzrost
tego parametru z SW ku NE, izolinie maja ksztalt i kierunek zblizony do
uktadu strukturalnego. Ku poludniowym i poludniowo-zachodnim brze-
gom mniecki porowato$é wyraZnie maleje. Zaznacza sie tez pewien ano-
malny trend w rejonie Janowca i Wagrowca, Wg PO (fig. 7) obserwuje sie
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Fig. 8. Szkic trendéw zmian nmasycenia przestrzeni porowej bituminami Srg piaskow-
cbw kredy dolnej na tle schematu strukiuralnego niecki mogilefiskiej

Sketch of trends of changes in the impregnation of porous space with
bitumens Srg of the Lower Cretaceous sandstones against the background of
the structural scheme of the Mogilno frough -

Objaénienia Jak na fig. 5
Explanations as in Fig. 5

inny uklad izolinii zmian porowatosci Pp, bardziej zréznicowany i wska~-
zujacy na kilka dodatkowych kierunkéw zmian; mianowicie na W od
- struktury Klecka nastepuje wyraZny wzrost porowatosci ku W oraz drugi
wyrazny wzrost obserwuje sie¢ na SSE od Mogilna (ku niecce l6dzkiej).
Poczgwszy od struktury Strzelna widaé tez dodatkowa regresje skiero-
wang ku NE j ENE. Potwierdza sie matomiast regresja ku SW (przy od-
rebnym ksztalcie izolinii) oraz zalamanie izolinii w rejonie Janowca
i Wagrowca.

Stwierdzono wczeSniej, ze réinic we wskazaniach PO i PNG nalezy
oczekiwaé w przypadku nasycenia weglowodorami i tak potraktowano te
odmienne obrazy zmiennos$ci @. Na kolejnej ilustracji (fig. 8) przedsta-
wiono przyblizenie trendu zmmian wskaZnika nasycenia przestrzeni porowej
bituminami Srg. Widaé¢ tu trzy generalne kierunki wzrostu Srg: réwno-
legle do osi niecki — na SSW od struktury Mogilna (cze$¢ centralna), na E
od Strzelna i Wéjcina (cze§é wschodnia) oraz w rejonie Janowica i Wa-
groweca ku NW (cze$é podinocno-zachodnia). Wyrazng regresje widaé w
strefie centralnej, poczawszy od struktury Mogilna ku NE, w kierunku
niecki }6dzkiej ku SE oraz w obszarze na W od struktury Klecka i S od
Janowca i Wagroweca — ku SW.
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Fig. 9. Szkic trendéw zmian nasycenia bituminami piaskowcéw kredy dolnej $Srg
{zasoby na jednostke migzszoéci) na tle schematu shrukturalnego niecki mo-
gilehsikie]

Sketch of trends of changes in the impregnation of the Liower Cretaceous
sandstones with bitumens ®Srg (resources per thickness unit) against the
.background of the structural scheme of the Mogilno trough

Objaénienta jak na fig. &
Explanations as in Fig. 5

Najkorzystniejsze perspektywy, sygnalizowane wskaznikiem nasycenia
skaty bituminami (zasoby na jednostke migzszosci) — PSrg, rysujg sie
dla kredy dolnej na ESE od Mogilna i Trzemzala, w strone struktury
Gopla i dalej ku E (fig. 9). Wzrost perspektyw obserwuje sie w strefie
- centralnej — ma S od struktury Mogilna, w p6inocno-zachodniej za$ czes-
ci niecki — na NW od struktury Kiecka poprzez Wagrowiec i dalej ku
NW. Perspektywy malejg matomiast nia SSE od Trzemzala ku niecce 16dz~
kiej, w rejonie Niestronna w kierunku NNE oraz na SW od struktury
Klecka. W ten spos6b z przedstawionych danych wynika, Ze za najbar-
dziej perspektywiczne obszary o najlepszych wlasnoSciach zbiornikowych
i wzroscie nasycenia weglowodorami moima uznaé rejon Strzelna-Gopla
i dalej w strone walu kujawskiego, poludniows cze$¢ centralnej partii
niecki oraz obszary polozone w rejonie Janowca, Wagrowca i dalej
w kierunku niedki szczecinskiej.

Przedstawione wyzej przyklady zastosowania ocen parametréw zbior-
- nikowych na podstawie danych geofizyki wiertniczej do okreflania kie-
runkéw zmian tych parameiréw i prognozowania obszaréw perspekty-
wicznych ukazaly duze mozliwosci w tym zakresie. Nalezy jednak tu
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pamietaé o wszystkich zastrzezeniach formalnych i fizycznych przedsta-
wionych w wyzej podanej dyskusji wynikéw @nalizy. Pokazane wartosci
oraz przedstawione aproksymacje powierzchni trendow mnie maja i nie mo-
g4 mieé ostatecznego charakteru, gdyz nie pozwa]a na to posiadany zbiér
danych wyjsciowych. Wyliczone wielkosci i typowane jako perspekty-
wiczne obszary nie pretenduja do roli panaceum na problemy poszukiwar
weglowodoréw w kredzie dolnej niecki mogilefiskiej. Kazde z przedsta-
w:onych pa'zybfhzeﬂ Mmozna w dalszym etapie rozwija¢, dobierajac dla sze-
regéw Fouriera inne wartosci M i N, katy ukladu wspéhrzednych, o nade
wszystko dane te mozna i trzeba rozszerzat na wieksze obszary, gdyz
z przedstaw‘ionych szkicow widaé wyraznie bardzo ograniczone mozli-
wosci wnioskowania z uwagi ma zbyt (maly obszar i niekorzystng konfigu-
racje lokalizacji danych. Jednak nawet i te podane wyzej wyniki stanowié
mogg dla geologa zhwzowego (i nie tylko) material sygnalizujgcy sze'reg
istotnych kierunkéw i finformaicji o zbiornilu ‘lm*edowym niecki.
przypadkowy bedzie tu mp. fakt zaznaczajgcego sie wzrostu pempek—
tyw w obszarach miedzystrukturalnych. Dlatego tez ta metodyka opraco-
wania danych, ten system ich generalizowania wydaje sie zdaniem autora
bardzo perspektywiczny, dajgcy mozliwosé wykorzystania wielu magro-
madzonych danych geofizyki wiertnicze].

W tym miejscu pragne wyrazi¢ stowa podzickowania Panu docentowi
Janowi Skorupie za wiele Zyczliwej krytyki oraz Panu doktorowi Syl-
westrowi Marltowi za konsultacje geologiczne i zachete do opublikowania
wynikéw tej pracy.

Zaklad Geofizyki
Instytutu Gealeoglcznsfo

‘Warszawa, ul, ecka 4
Nadestano dnia 16 sierpnia 1972 r.
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Saym OPUELKA

I'EO(DPBPI‘]ECKPIK AHAJIN3 KOJUIEKTOPCKHX CBOKICTB MEJIOBLIX OTJIOKEHITA
MOTHUJILHEHCKO¥ BITA/TNHBI

Pe3moMe

Cpenr KOJUIGKTOPCKEX HOPON MIANHEr0 Me30308 MormnbHERCKOl Bragwser Gonbmme nep-
CIEKTHBHL He()TETa30HOCHOCTR CBAZAHE! C MECUAHWKAMK HIKHero Mela. I'eodmsmaeckne Hecemosa~
JTdst, IPOBEJICHEEIE B OYPOBHIX CKBAXWHAX B IPEMEIaX HIKHETO. MENA 9TOro palioma, MOCITyXEIR
IS OpelCcTaBICHES XapaKTepHCTHER 3Tof dopmanmud,
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Hcnons3ys pesyapTaTet 1a6opaTopHOro H3yICHHS KePHOB # IIACTOBRIX BOX, IIYTEM PETPECCHB-
HOTO aHANH33d, COCTABIECHA 3MIUPHYECKAR METONUKR KHTCPHPETANMH MAHABIX NPOMEICIOBOX
reodm3rkn. Brarozaps 5Tolf MCTOAMEE B CKBAKHHAX Mormmnencxolt BOAZRKHBL IS OTIORCHEI
HEXHETO M3 ONpPEHelICHO: -

— rioaEcTocTe C/ HA OCHOBAHEH raMMa-KapoTaxa;

— nopEcTocTs Py HA OCHOBAHWH HEHTPOH-TAMMA KApPOTaxa (C yIeTOM BITHAHAA TIHHECTOCTH);

— DOPECTOCTh Pr HA OCHOBAHHY KaPOTaXka CONPOTHBICHHH (C y3€TOM BIIRSHHSA [IXHACTOCTR);

— HACHINENHOCTh MOPOBOTO HPOCTPAHCTBA GHTyMEHAMR Srg;

— HACHIIEHHOCTH NOpoAs OETymMEEAME DSrg.

Hcmonesyst 3TH ARHABE, OPE HOMOIE ABOUHBIX PANOB ®Yphe, NOACYMTAHE! AIPOKCEMANEE
TPEHJOB PErHOHAIBHOTO H3MEHEHES KOJUIEKTOPCEHX mApaMeTpoB. [IjIs mopcieTa W COCTABICHES
KAPT 3THX TPEEAOB OBUIR MpEMEHEHH! 3/IEKTPOHHO-BRMNECIHTENLHEES MATIRHEEL

Ilposenennas paGora mokasana GONBIIYI0 NEPCHEKTHBHOCTH ISCYAHWKOB HEXKHETO Mena
€ TOYKH 3peEH? bX Ee)Tera3’OHOCHOCTH ¥ yKa3aja HAUDAB/ICHER YBEIHICHHS STHX OEPCHIEKTEB.

Janusz FRYDECKI

GEOPHYSICAL ANALYSIS OF RESERVOIR PROPERTIES
OF CRETACEOUS DEPOSITS IN THE MOGILNO THROUGH AREA

Summary

‘Within reservoir rocks of the Late Mesozoic deposits in the Mogilno through,
considenable perspectives as concerns oil and gas conmtent are related to the Lower
Cretaceous sandstones. 'Geophysical examinations made in bore holes within the
Lower Cretaceous deposits of the area considered have been a basms for the deter-
mination of this formation.

On the results of laboratory examinations of drill cores and of ‘depositional waters
empirical method of interpretation of borehole geophysics data have been worked
out by regression analysis. This method allowed the author fo debtermine for the
Lower Cretaceous deposits, pxerced by bore holes made within the Mogilno trough,
the following properties:

— clay content Ci based on gamma logging;

— porosity @y based on neutron-gamma logging (with regard 'to the influence
of clay content);

— porogity (I>R based on resistivity logging (with regard to the influence of clay
content);

— saturation of porous space with bitumens Srg;

' — saturation of mock with bitumens ®Srg. -

Taking into account these date one can calculate, with the aid 'of double Fourier
series, the approximation.of trends of changes in meservoir parameters from the
regiomnal point of view. For calculations and construction of maps of these trends
-digital computers have been used.

The above examinations demonstrate that the Lower Cre'taceom sandstones are,
as far as their oil and gas content is concerned, very promising, Moreover, they also
show trends in the perspectives of these mcks
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