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Maria STEPNIEWSKA

Wiasnoéci zbiornikowe utworéw mezozoicznych
niecki warszawskiej
w Swietle badan - geofizyki wiertniczej

Przedstawiono mefodyk@ obliczenia parametrow zbiornikowych skal (porowatosci, zailenia 1 nasycenia
woda) na podstawie badan geofizycznych. Uzyskane wyniki opisano syntetycznie za pomoca $rednich
wartoéci tych parametrow dla poszczegélnych pozioméw stratygraficznych oraz map porowatosci
i zailenia, na podstawie ktdrych przeprowadzono analize wlasnoéci zbiornikowych skal na obszarze
niecki warszawskiej.

WSTEP

Wiasnosci zbiornikowe skat na obszarze niecki warszawskiej analizowane byty
na podstawie badan geofizyki wiertniczej juz od wielu lat. Pierwsze prace w tym
zakresie prowadzit J. Frydecki (1969aib). B. Laszczynskaiin. (1973, 1977) dokonali
.ilosciowego opracowania pomiar6w geofizycznych, w wyniku czego ustalono
parametry zbiornikowe skal w kilkudziesieciu otworach tego rejonu. Poza tego
rodzaju opracowaniami zbiorczymi wykonane byly — przez Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych w Warszawie — na biezaco interpretacje iloSciowe w otwo-
rach realizowanych przez Instytut Geologiczny.

Pomimo stosunkowo duzego nagromadzenia danychiloSciowych z poszczegol-
nych otworéw, nie zostalo dotychczas wykonane syntetyczne opracowanie tych
materialéw, pozwalajace scharakteryzowaé w sposOb przestrzenny wilasno$ci
zbiornikowe skal na omawianym obszarze. Obecna praca jest proba dokonania
takiej charakterystyki. Opracowanie ograniczone zostato tylko do utworéw me-
zozoicznych, ze wzgledu na lepsze ich rozpoznanie pracami wiertniczymi; a co za
tym idzie wigksza liczbe badan z zakresu geofizyki wiertniczej. Material wyjsciowy,
jakim dysponowano, nie byt jednolity zaréwno pod wzgledem zestawu i jakoSci
pomiaréw geofizycznych, jak 1 metod ich interpretacji. W czesci potnocnej niecki
wystepuje wigksze zageszezenie otwordw, ale poniewaz sa to otwory odwiercone
przed kilkunastu lub nawet wigcej laty, pomiary geofizyczne tam wykonane wy-
kazuja czgsto braki wplywajace na jako$¢ interpretacji. W czeSci poludniowej
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sytuacja ksztaltuje si¢ odwrotnie — liczba otworéw jest mniejsza, natomiast
material pomiarowy bogatszy i bardziej wartoSciowy.

Po przeanalizowaniu ilo§ciowych interpretacji geoﬁzycznych w otworach z tere-
nu niecki warszawskiej, do wykorzystania w obecnej pracy zakwalifikowano dane
z 52 otworéw. Obwiedni¢ obszaru, ktérego wiasnosci zbiornikowe bedziemy tu
rozpatrywaé, wyznaczaja otwory: Dzialdowo 1, Konopki 1, Ciechanoéw 1, Pul-
tusk 3, Okuniew IG 1, Wilga IG 1, Maciejowice 1G 1, Raducz IG 1, Lowicz IG 1,
Gostynin 3, Gostynin 6, Skape 1 i Dzialdowo 2.

Ustalajqc metodyke interpretacji, obszar niecki podzielono na dw1e czesci:
poinocna i potudniowa. Jest to zgodne z podstawowym rysem budowy geologicznej,
w ktorym zaznacza sie strefa dyslokacyjna przebiegajaca w przyblizeniu na linii
Wioctawek —~ Wyszogréd — Warszawa, oddzielajaca czg§¢ poinocna (tzw. blok
Plonska) od cze$ci poludniowej (tzw. blok Grodziska).

METODYKA WYZNACZENIA PARAMETROW
ZBIORNIKOWYCH SKAL

Na podstawie pomiaréw geofizycznych w poszczegdlnych otworach wyzna-
czono nastgpujace parametry charakteryzujace wlasnosci zbiornikowe skat:

— wspolczynnik porowatosci na podstawie elektrometrii (Kpg);-

— wspolczynnik porowatoSci na podstawie metod neutronowych (Kpy);

— zailenie (Ci);

— wspolezynnik nasycenia woda (Kw).

W niektorych otworach, zlokalizowanych gtéwnie w potudniowej czgsci niecki,
wspoOlczynnik porowato$ci wyznaczono réwniez na podstawie profilowania akus-
tycznego i gamma-gamma gestoSciowego. Ze wzgledu na mala liczbe tych ustalen
potraktowano je jedynie jako sprawdzian prawidtowosci okreSlenia Kpy i Kpy.

Poza wymienionymi wyzej parametrami, charakteryzujacymi bezposrednio
wihasnosci zbiornikowe skal, wyznaczono réwniez — na podstawie profilowania
potencjalow samoistnych PS — mineralizacje wody zlozowej (Cw).

Warunkiem koniecznym do wyznaczenia wymienionych wyzej parametroéw
zbiornikowych jest znajomosé wspo%czynmkow wiazacych te parametry z danymi
otrzymywanymi bezpo$rednio z pomiardw geofizycznych. Sa to nastgpujace wspot-
czynniki:

Kps — wspdlezynnik potencjatu dyfuzyjnego wchodzacy do wzoru na opornoséc
(mineralizacjg) wody zlozowej;

m — wskaznik struktury skal, stanowiacy wykladnik potegowy we wzorze
Archiego pozwalajacym na oceng porowatosci z danych elektrometrii;

a, b — wspdlczynniki réwnania regresji liniowej ustalajacej zalezno$¢ migdzy
wzglednym natezeniem promieniowania gamma wzbudzonego neutronami dlng
a wspolczynnikiem porowatosci Kpy;

k — wspolczynnik okreSlajacy procentowa zawarto$¢ czystego ilu w reperowej
warstwie ilastej.

Wymienione wspolczynniki maja charakter regionalny i dlatego nalezy dazyc
do ustalenia ich warto$ci w obrebie okreslonych jednostek strukturalnych i straty-
graficznych. Realizuje si¢ to przez statystyczna korelacje danych geofizycznych
z wynikami badan laboratoryjnych. W przypadkach, gdy nie jest to mozliwe ze
wzgledu na zbyt mala liczbe danych laboratoryjnych, trzeba si¢ ucieka¢ do wartosci
przyblizonych ustalonych na podstawie nomograméw. lub warto$ci ustalonych dla
sasiednich regionéw (Z. Balowa, 1971). Na omawianym obszarze korelacje statystycz-
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ne przeprowadzone zostaty dla niektdrych pozioméw stratygraficznych poinocnej
czeSci niecki, w wyniku czego ustalono warto$ci wspolczynnikow Kps, m, a i b.

Warto$¢ potencjatu dyfuzyjnego zredukowana do temperatury 18°C okreslona
jest wzorem: Eps

gpp—f [1+b(t—18)]

Kps,, =

gdzie: Eps — statyczna amplituda PS naprzeciw warstwy kolektorskiej; pf —
opornos¢ filtratu phuczki; pwz — oporno$¢ wody ztozowej nasycajacej warstwe;
b — wspolczynnik temperatury ok. 0,005; ¢ — temperaturd.

Dia okre§lenia regionalnej wartosci Wspo}czynmka Kps przeprowadzono ko-
relacje statycznej amplitudy Eps z ilorazem pf/pwz, przy czym_ pwz ustalono na
podstawie mineralizacji wody zlozowej pobxeranej w wyniku oprobowan warstw
zbiornikowych.

Wskaznik struktury ska} {m) stanowi, jak w1adomo wykladnik potegowy we
wzorze Archiego:

P, =Kp™

gdzie: P, — parametr porowatosci wyznaczany na podstawie elektrometrii wiert-
niczej.

Tabela 1
Warto$¢ wspolezynnika potencjalu dyfuzyjnego
w temperaturze 18°C (Kps,;) oraz wskaznika struktury skal (m)
" dla polnocnej czeSci niecki warszawskiej

Stratygrafia Litologia Kps.q m
Kreda dolna piaskowce 97,0 —
Jura gérna wapienie . 68,0 2.1
Jura $rodkowa piaskowce 74,5 L7
Jura dolna piaskowce 51,5 2,2
Retyk, kajper piaskowce 69,5 —
Wapien muszlowy wapienie 88,1 —
Pstry piaskowiec piaskowce 67,0 -

“

Warto$¢ wspolczynnika m wyznaczona zostata przez korelacje parametru P,
z porowato$cia efektywna okre§lona laboratoryjnie na probkach rdzenia.

Wartosci wspdlczynnika Kps,, i m dla pdlnocnej czesci niecki podaje tab. 1.
Wskaznik m wyznaczony zostat dla utwordéw jurajskich. Dla formacji nizej za-
legajacych dysponowano zbyt mala liczba danych z badan laboratoryjnych. Dla
kredy dolnej mimo dostatecznej ilosci informacji nie uzyskano korelacji miedzy
porowatoscia i parametrem P,

Jednym z podstawowych brakow Jakx wykazu]a; pomiary wykonane w otworach
odwierconych przed 1972 r., kiedy to nie bylo jeszcze stanowiska modelowego w
Owinskich, jest brak kalibracji pomiaréw neutronowych. Ograniczalo to w duzym
stopniu mozliwos¢ wykorzystania tych pomiaréw do wyznaczania porowatosci,
ktéra nie mogla by¢ odczytywana bezposrednio z krzywych pomiarowych. Hoécio-
wa oceng¢ porowato$ci z metod neutronowych (gléwnie neutron-gamma) starano
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si¢ w tym przypadku uzyska¢ na drodze korelacji wzglednego natezenia promie-
niowania gamma wzbudzonegoy.neutronami dlng z porowatosmq efektywna wy-
znaczona laboratoryjnie. Warunkiem dokladnego wyznaczenxa wartosci ding,
a co za tym idzie poprawnego przeprowadzenia korelacji statystycznej, jest wyste-
powanie w badanym odcinku otworu warstw reperowych: warstwy zwigzlej o po-
rowato$ci 1 —3% 1 warstwy ilastej. Warunek ten w przyblizeniu zostal spetniony
w jurze gornej, co pozwolito na podstawie korelacji ustali¢ nastepujaca zalezno$c:

ding = 1,1-0,591 lg Kp

Korelacje przeprowadzono dla 63 punktow. Wspodlczynnik korelacji r rowna
sie —0,73, przy warto$ci krytycznej dla tej ilosci punktoéw Wynoszacej =025 (J.S.
Komarow, 1972). Ujemna warto$¢ wspodlczynnika korel lacji WSkaZHJC ze ze Wzro-
stem porowatos$ci Kp warto$¢ wzglednego natgzenia promieniowania ding maleje,
co jest zgodne z ftizycznymi podstawami metody profilowania neutron-gamma.

W opracowaniu B. Laszczynskiej 1 in. (1973) przeprowadzono podobna ko-
relacje rowniez dla skat zbiornikowych jury srodkowej i dolnej, poniewaz jednak
w odniesieniu do tych formacji nie byt spetniony warunek wystgpowania warstw
reperowych, warto$ci Kp, uzyskane na tej podstawie r6znily si¢ znacznie od war-
tosci Kpy 1 nie zostaly uwzglednione w obecnym opracowaniu. W utworach pod-
jurajskich nie przeprowadzono korelacji ding — Kp, ze wzgledu na zbyt maly liczbe
laboratoryjnych ustalenn porowatosci. Jezeli w profilu wystgpowaly warstwy re-
perowe, to Kp, okreSlano w przyblizeniu metoda skali logarytmiczne;.

Ostatni ze wspdlczynnikdéw wiazacych parametry zbiornikowe z danymi geo-
fizycznymi — k przyjety zostal dla calego obszaru niecki warszawskiej szacunko-
wo (k = 0,8—0,9). Podyktowane to byto brakiem laboratoryjnych ustalen zailenia.

W potudniowej cze$ci niecki korelacje statystyczne nie byly przeprowadzane

" ze wzgledu na mniejsze zageszczenie otwordow. Otwory tu zlokalizowane odwier-
cono stosunkowo niedawno. Wplynglo to na lepsza jako$§¢ pomiaréw geofizycz-
nych. Pomiary neutronowe wykonano w wigkszoéci sondami kalibrowanymi,
co pozwolito na dokladniejsze okreslenie porowatosci. Zwigkszyt sie zestaw po-
miardéw, dzigki czemu mozna bylo wykorzystywa¢ do oceny porowato$ci rOwniez
inne pomiary, zwlaszcza profilowanie akustyczne, a do oceny nasycenia wykresy
znormalizowane.

ANALIZA WLASNOSCI ZBIORNIKOWYCH SKAL

Wiasnoéci zbiornikowe analizowano tylko w tych poziomach stratygraficznych,
ktére na podstawie dotychczasowego rozeznania rokowaly wystepowanie warstw
o dobrych wiasno$ciach zbiornikowych (Ropo- i gazonoéno$¢ synklinorium...,
1970). W mezozoiku sa to: pstry piaskowiec, retyk, kajper, jura dolna, srodkowa
1 gorna (zwlaszcza oksford) oraz kreda dolna. Wyniki analizy przedstawiono w
postaci $rednich wazonych parametréw poziomdéw zbiornikowych wystepujacych
w danej jednostce stratygraficznej. Ponadto w celu przestrzennego przesledzenia
zmian tych parametrow dla wybranych jednostek stratygraficznych wykreslono
mapy $rednich warto$ci porowatosci i zailenia. W tych poziomach litostratygra-
ficznych, w ktérych doktadnosé okreslenia wspotczynnika porowatosci na podstawie
elektrometrii 1 metod neutronowych byta zblizona, do wykreélenia map przyjmo-
wano $rednia z tych dwu wartoéci. W jurze dolnej 1 srodkowej uwzgledniono je-
dynie wartosci wyznaczone na podstawie elektrometrii.

Przystepujac do zaprezentowania wynikéw analizy wilasno$ci zbiornikowych
skal nalezy zaznaczy¢, ze przytoczone w dalszej czeSci mapy maja charakter przy-



Wtasnosci zbiornikowe utworéw mezozoiku 875

I
]

o
1 Pstry piaskowiee!
' gorny i $rodkowy

-

i
i

>
<
e
o
k-
e - ~ 3
SR A $
Y = g
S== a |
;;ciﬁ >
| = & |
7 £ = =
' : [ - o
200 = 1

m
J Y

j
I

i

Pstry piaskowiec dolny
ﬁ
A
‘\M. v’v ?

Fig. 1. Przykiad zapisu podstawowych krzywych geofizycznych w utworach pstrego piaskowca dla:

A — poélnocnej czgsci niecki warszawskiej (otwor Plonsk 4) i B — czgsci potudniowej (otwor Nadarzyn
1G D)

An example of record of basic well log curves for the Bundsandstein in: A — northern part of the War-

saw Basin (borehole Plonsk 4). B — southern part of the Basin (borehole Nadarzyn 1G 1)

1 — warstwy zbiornikowe

I - reservoir rocks -

blizony i hipotetyczny. Powodem tego jest nieréwnomierne rozmieszczenie otwo-
row, rézny ich zasigg glebokosciowy, duza zmienno$¢ wilasno$ci zbiornikowych
skal oraz niedokladno$¢ wyznaczenia poszczegdlnych parametréw. Pomimo tych
brakéw autorka ma nadzieje, ze w ten sposOb ujete podsumowanie wynikdéw badan
geofizyki wiertniczej stanie si¢ pozytecznym przyczynkiem do geologicznego roz-
poznania rejonu niecki warszawskiej.

Pstry piaskowiec dolnyisrodkowy buduja skaty facji ilasto-mutowco-
wo-piaskowcowej, natomiast gérny ponadto skaly weglanowe. Rozmieszczenie
skal zbiornikowych w przekroju pstrego piaskowca nie jest na obszarze niecki
jednolite. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze w czg$ci poéinocnej grupuja si¢ one w pstrym
piaskowcu srodkowym i gérnym (dolny zbudowany z warstw nieprzepuszczalnych),
co przedstawia fig. 1 A, natomiast w czesci potudniowe] rowniez w pstrym piaskowcu
dolnym, co przykladowo obrazuje fig. 1B.

Jak wida¢ z zestawienia wartoéci parametréw zbiornikowych (tab. 2), §rednie
wspolczynniki porowatosci, ustalone na podstawie elektrometrii (Kpg) i metod
neutronowych (Kpy), dla obydwu czesci niecki sa zblizone. Zasadnicza cecha od-
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Tabela 2
Srednie warto$ci parametréw zbiornikowych
pstrego piaskowca niecki. warszawskiej
Poétnocna Poludniowa
Parametr L. .
czese czgst
Wspbtczynnik porowatosci (Kpg) . 14,9 14,9
Wspolczynnik porowatosci (Kpy) ", 11.3 12,5
Zailenie (Ci) °, 1.3 22
Wspolczynnik nasycenia wodag (Kw) %, 99.5 100
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Fig. 2. Mapa porowato$ci i zailenia skal zbiornikowych pstrego piaskowca
Map of porosity and clay content of Bundsandstein reservoir rocks

1 — otwory wiertnicze, dla ktérych obliczono parametry zbiornikowe; 2 — $rednia warto$¢ parametru porowatosci
skat zbiornikowych przewierconych w danym otworze: 3 — $rednia warto$¢ zailenia skal zbiornikowych: 4 — izolinie

porowatosci: 5 — izolinie zailenia
1 — borehole columns for which reservoir parameters were calculated; 2 — mean value of porosity parameter of re-

servoir rocks penetrated by a given drilling; 3 — mean value of clay content in reservoir rocks; 4 — isolines of poro-
sity: 5 — isolines of clay content
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rozniajaca skaty zbiornikowe (piaskowce) wystepujace w obydwu cze$ciach niecki
jest Srednie zailenie, ktére w czgéci pdinocnej wynosi ok. 11%, a w potudniowej
229%;. Wspotczynnik nasycema woda w obydwu czeéciach jest zblizony do 100%,.
Wynika to z tego, ze skaly zbiornikowe pstrego piaskowca sg wodonosne.
Mapa porowato$ci i zailenia pstrego piaskowca (fig. 2) zostata opracowana na
podstawie niewielkiej iloSci informacji, w czego wynika jej fragmentaryczny charak-
ter; pomimo to mozna na jej podstawie wyciagna¢ pewne wnioski. Obszar o naj- -
lepszych wiasnosciach zbiornikowych zarysowuje si¢ na wschodnim krafcu pol-
nocnej czgsci niecki w rejonie otwordw Pultusk 3 oraz Debe 21 5, gdzie obserwujemy
znaczne porowatosci — ok. 209, przy niewielkich zaileniach — ok. 5—10%.
W czesci potudniowej porowatosci sa tego samego rzedu, ale zaznacza sie wzrost
zailenia 20 —25%.
) Kajper i retyk tworza trudny na ogét do rozdzielenia kompleks, w
ktoérym wyst@puja utwory mutowcowo-ilaste, czgsto zapiaszczone, z przerostami
piaskowcoéw i niewielka 1103014 skat weglanowych. Srednie warto$ci parametrow
zbiornikowych skatkajpruiretyku (tab. 3) wskazuja, ze nieco lepszymi wlasno$ciami
zbiornikowymi charakteryzuje si@ potudniowa czes$¢ niecki. W stosunku do czeéci
poinocnej obserwujemy tu zaréwno wigksze $rednie wspolczynniki porowatosci,
jak i mniejsze zailenie. Warto$ci wspolczynnikéw nasycenia woda sa w obydwu
przypadkach bardzo wysokie.

Tabela 3
Srednie wartoéci parametréw zbiornikowych
kajpru i retyku miecki warszawskiej
Péinocna Poludniowa

Parametr o ,

czg$é czgse

Wspblczynnik porowatoéci (Kpgp) % 10,8 15,6
Wspblczynnik porowatosci (Kpy) % 12,1 14,4
Zailenie (Ci) % 21,0 19,1
Wspolczynnik nasycenia woda (Kw) % 98,6 98,0

Jura dolna wyksztalcona jest w postaci piaskowcOw z przerostami mutow-
cow i itowcodw. Przyktadowo przytoczony wykres krzywych pomiarowych z otworu
Plonsk 4 (fig. 3) wyraznie wskazuje na dobre wiasnosci kolektorskie piaskowcow
dolnojurajskich, co jest typowe dla tych utwor6w na obszarze calej niecki. Usred-
nione wartoéci parametréw zbiornikowych dla czgéci pdinocnej i potudniowej

Tabela 4
Srednie wartosci parametrow zbiornikowych
jury dolnej niecki warszawskiej
Parametry PoIno,c’na Po{udn'l’owa

czgst czgst
Wspdlczynnik porowatosci (Kpg) % 22,7 17,1
Wspolczynnik porowatosci (Kpy) % - 16,5
Zailenie (Ci) % 6,6 13,2
Wspblczynnik nasycenia woda (Kw) % 94,5 94

podaje tab. 4. Zgodnie z uwagami zamieszczonymi w rozdziale dotyczacym metody-
ki, sredni wspolczynnik porowatosci dla péinocnej czesci niecki obliczono tylko
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Fig. 3. Przykiad zapisu podstawowych krzy-
wych geofizycznych charakterystycznych dla
utwordw jury i kredy dolnej niecki warszaw-
skiej

An example of record of basic well log

_curves typical of Jurassic and Lower Creta-

ceous rocks in the Warsaw Basin
Objasnienia jak na fig. 1
Explanations as given in Fig. 1
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na podstaww danych z pomiar6w elektrycznych. Jak wymka z zestawienia, lepsze
wiasnoécj . zbiornikowe obserwujemy w tej wtasnie czeéci. Sredni wspolczynnik
porowato$ci jest tu wyzszy o ok. 6%, a zailenie dwukrotnie mniejsze w stosunku
do cze$ci potudniowej. Wspdiczynnik nasycenia woda w obydwu przypadkach
przekracza 909%;.

Mapa porowatosci i zailenia (fig. 4) potwierdza wnioski wyplywajace z analizy
srednich warto$ci tych parametréw. Rejon o naj}epszych wlasno$ciach zbiorniko-
wych zarysowuje si¢ w poinocno-wschodniej czegéci niecki ml@dzy otworami Cie-
chanéw 1, Nasielsk 2 i Pultusk 3.
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Fig. 4. Mapa porowatosci i zailenia skat zbiornikowych jury dolnej
Map of porosity and clay content of Lower Jurassic reservoir rocks
Objaénienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig. 2

Jura $rodkowa zbudowana jest z piaskowcoéOw z wkiadkami wapieni,
mulowcow i itowcow. Obraz krzywych geofizycznych (fig. 3) zblizony jest do ob-
razu krzywych dla jury dolnej. Miazszo§¢ osadow jury Srodkowej w podinocno-
-wschodniej cze$ci niecki jest rzedu kilkudziesigciu metréw, wzrasta natomiast
wyraznie w czgéci potudniowo-zachodniej i w otworze Lowicz IG 1 przekracza

600 m.
Srednie wartosci parametrow zbiornikowych (tab. 5) dla jury srodkoweg wska-
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Tabela S
Srednie wartosci parametréw zbiornikowych
jury Srodkowej niecki warszawskiej

P Pétnocna Potudniowa
arametr i o,
czg§c cze$C
Wspdlczynnik porowatosci (Kpg) % 16,5 16,3
Wspbtczynnik porowatosci (Kpy) % - 14,8
Zailenie (Ci) % 11,0 10,3
Wspdtczynnik nasycenia woda (Kw) % 93,0 90,3

Fig. 5. Mapa porowatoéci i zailenia skal zbiornikowych jury érodkowej
Map of porosity and clay content of Middle Jurassic reservoir rocks
Objasnienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig. 2

zuja na nieco gorsze wlasno$ci w porownaniu z jura dolng. Parametry te sag natomiast
bardziej wyrOwnane na obszarze calej niecki. Na podstawie mapy porowatosci
i zailenia (fig. 5) rejon o najlepszych wlasno$ciach zbiornikowych znajduje si¢ we
wschodniej czeéci niecki w okolicy otworéw Pultusk 3, Debe 2 i Okuniew IG 1
oraz w czgSci poOlnocno-zachodniej — otwory Dzialdowo 1 i 2.

Ok sford ma najlepsze wlasno$ci zbiornikowe sposrod osadow jury gorne;j,
co wyraznie widac na fig. 3. O zbiornikowym charakterze wapieni oksfordu $wiad-
cza réwniez Srednie warto$ci parametrow (tab. 6). Dotyczy to zwlaszcza poinocnej
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Tabela 6
Srednie wartosci parametréw zbiornikowych
oksfordu niecki warszawskiej
Parametr Polno’clna Po}udrix’owa

cze$é czesé
Wspdlczynnik porowatosci (Kpg) % 16,5 12,2
Wspolczynnik porowatosci (Kpy) % 14,7 11,5
Zailenie (Ci) % 5,8 6,0
Wspotczynnik nasycenia woda (Kw) % 95,4 93,6

Om

Fig. 6. Mapa porowatosci i zailenia wapieni oksfordu
Map of porosity and clay content of Oxfordian limestones

Objasnienia jak na fig. 2
Explanations as given in Fig. 2

10
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czgdci niecki, gdzie $rednie wartosci wspdlczynnika porowato$ci wyznaczone na
podstawie elektrometrii wynoszg ok. 16%, a na podstawie metod neutronowych
ok. 15%,. W czesci potudniowej wartoSci te sa nizsze — ok. 12%. Ten obraz poro-
watosci potwierdza mapa (fig. 6). Zailenie w przewazajacej czg$ci niecki nie prze-
kracza 10%,. Zawodnienie podobnie jak w poprzednich przypadkach utrzymuje
sie powyzej 90%.

Krede¢ dolna na podstawie pomiardw geofizycznych mozna podzieli¢
na dwa kompleksy: dolny, w ktoérym przewazaja skaty ilaste, i gébrny — piaskow-
cowy. W przykladowo przedstawionym na fig. 3 profilu otworu Plonsk 4 dolny

Tabela 7 .
Srednie wartoéci parametréw zbiornikowych
kredy dolnej niecki warszawskiej
Péinocna Poludniowa

Parametr . o
cze$é czest
Wspélczynnik porowatosci (Kpg) °© 18,1 16,5
Wspélczynnik porowatosci (Kpy) % 19,5 18,2
Zailenie (Ci) % 09,2 9,9
Wspotczynnik nasycenia woda (Kw) %, 94,1 91.6

Fig. 7. Mapa porowatoéci i zailenia skal zbiornikowych kredy dolnej
Map of porosity and clay content of Lower Cretaceous reservoir rocks
Objasnienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig 2
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kompleks jest bardzo zredukowany i zaznacza si¢ wyrazna przewaga serii piaskow-
cowej. Nie nalezy przyjmowa¢ jednak tego za regule, gdyz migzszo$¢ osadow kredy
dolnej wykazuje do$¢ duza zmienno$¢ i udziatl tych komplekséw tez ulega zmianie.
Przy analizowaniu osadoéw kredy dolnej brano pod uwage tylko kompleks piaskow-
cowy. Jak widaé z przytoczonych w tab. 7 wartosci, obserwujemy tu bardzo dobre
wlasno$ci zbiornikowe. Na podstawie mapy porowatosci i zailenia (fig. 7) szcze-
g6lnie wyrdzni¢ nalezy pdinocna cze$¢ niecki w obszarze ograniczonym otworami:
Dziatdowo 1, Konopki 1, Ciechanéw 1, Biezun 1 Kamionki 1, Sierpc 1, Zuro-
min 1 i szaldowo 2. '

WNIOSKI

Przytoczona wyzej analiza whasnoéci zbiornikowych wskazuje na duze mozli-
wosci metod geofizyki wiertniczej w tym zakresie (co bylo juz wielokrotnie w li-
teraturze podkreSlane). Metody geofizyczne, aczkolwiek nie maja tak duzej do-
ktadnosci jak badania laboratoryjne rdzenia czy tez oprébowania wod ztozowych,
to przez swoja ciaglo§¢ obserwacii dostarczaja bogatego materiatu do przeprowa-
dzania analiz regionalnych Dokladno$¢ tych analiz zalezy z jednej strony od dobrej
jakosci pomlarow z drugiej za$ od jednolitego systemu interpretacji przyjetego
dla calego rejonu. W przypadku obecnego opracowania, ktéore podsumowuje
wyniki badan z okresu prawie 20- Ietmego wymagania te nie mogly by¢ w pelni
zrealizowane.

Przedstawione zestawienia oraz mapy parametrow zbiornikowych podaja
obraz zgeneralizowany, co wynika z zalozen obecnego opracowania. Nie nalezy
jednak zapominag¢, ze podstawa do ich opracowania byla dokladna analiza wszy-
stkich warstw zbiornikowych wystepujacych w profilach poszczegélnych otworow.
Analizg¢ te przeprowadzono zwlaszcza pod katem ewentualnego wystgpowania
bituminéw. W jej wyniku nie stwierdzono w utworach mezozoicznych niecki war-
szawskiej warstw o nasyceniu woda mniejszym niz 709, a w wigkszosci przypadkoéw
wynosito ono 100% Tak wigc w Swietle badan geofizycznych wnioskowa¢ nalezy,
ze chociaz w niecce warszawskiej przewiercono szereg warstw o dobrych wlasno-
ciach kolektorskich, to sa to warstwy wodonosne.

Zaklad Geofizyki
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Mapus CTEMMHEBCKA

KOJNNMEKTOPCKUE CBOWCTBA ME3O30OMCKUX OTnox(EHMﬁ
BAPLWABCKOW BMAAWHbI B CBETE MNMPOMbICITIOBO-TEQO®UIUYECKUX
OAHHbIX

Pesome

B Bapuiasckoil snaamuHe nnacTsl, XApaKTEpUsyOUIMecs XOPOWNMY KOTIEKTOPCKU MU CBOMCTBAMMY,
vMetoTca B NECTPOM NecuaHuke, pate, Keiinepe, HUXHEN, cpeaHeli U BepxHeit tope (0cobeHHO B OKC-
dopae), a Takxke B HUXKHeM Meny. KonnekTopckue CBOWCTBA 3TUX NMOPOA OXAPAKTEPUIOBAH bl CPeAHU-
MU BENUUMHAMY CIIeAYIOWNX NAPAMETPOB: KO3(PUUUEHTA NOPUCTOCTH, ONPeAenEHHOro No 3MeKTpo-
METPUYECKUM M3MEpPeHUAM B ckaaxmuHe — Kp. ¥ no HeliTpoHHOMY kapoTaxy — Kp,, koadduumenta
ravuucroctu — Ci v koapduumenTa BosoHaAckileHHOcTH — Kw. Kpome cpeaHuX BenuumMH KOMmek-
TOPCKMX NAPAMETPOB, NpeAcTapfeHHbIX Ha Tabnutiax (rab. 1-—6), cocTasneHs KAPTLI NOPUCTOCTH
M FIMHUCTOCTY MO OTAENbHbIM CTPATHUI PAGUUECKUM SNEMEeHTAM (pur. 2, 4—7). OcHoBHAA 4ACTb CTATLY
NOCBALIEHAG PACCMOTPEHUIO NOKA3AHHLIX B TAKOM (hOpMe pesyNbTATOB MPOMbIC/IOBO-reOhUINUECKUX
nccnegopanuit. Bo BeeAeHNY AAHBI 3AMEYAHUA NO METOANKE ONPeJefieHNs OTAESNbHbIX KOMIEKTOp-
CKUX napameTpos. '

Maria STEPNIEWSKA

RESERVOIR PROPERTIES OF MESOZOIC ROCKS IN THE WARSAW BASIN
IN THE LIGHT OF WELL LOG DATA

Summary

Several layers with good reservoir properties have been found in the Bundsandstein, Rhaetian,
Keuper, Lower, Middle and Upper Jurassic (especially Oxfordian) and Lower Cretaceous in the Warsaw
Basin. Reservoir properties of these layers are here characterized with reference to mean values of the
following parameters : coefficient of porosity, established on the basis of results of borehole electrometry
(Kpg) and neutron profilling (Kpy) and coefficients of clay content (Ci) and saturation with water (Kw).
Tables 1 —6 show these values. Moreover, porosity and clay content maps drawn for individual strati-
graphic units are also shown (Figs. 2, 4 —7). The paper primarily deals with interpretation of the above
mentioned well log data. Some comments on methods of evaluating the reservoir parameters are also
made.




