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CISNIENIE ZEOZOWE W UTWORACH CZERWONEGO SPAGOWCA
: NA NIZU POLSKIM "

Utwory czerwonego spagowca na Nizu Polskim
wystepuja w. dwoéch wyraznych obszarach (ryc. 1).
Pierwszy rozcigga sie ma pocludniowy machdd od linii
Teisseyre’a, obejmujgc antyklinorium  pomorskie,
synklinorium szczecifiskie i momokline przedsudecka
(10); drugi obejmuje utwory czerwonego spggowca
wystepujgce ma zachodnich mperyferiach platformy
-prekambryjskiej. Prace badawcze Instytutu Geolo-
gicznego i goérnictwa naftowego, dotyczace rozpoz-
nania tych utwordéw pod wzgledem magromadzen
weglowodoré6w, prowadzono juz od 1955 r., a w
1964 r. uzyskano po raz pierwszy przemysiowy przy-
plyw gazu w otworze Uciechow 1, co potwierdzito
przypuszczenia o mozliwosci wystepowania zld6z ga-
zu ziemnego w utworach permu dolnego.

Prace zostaly skoncentrowane giéwnie na obsza-
rze monokliny przedsudeckiej i dlatego obszar ten
jest majlepiej rozpoznany pod wzgledem zlozowo-
-hydrodynamicznym. Parametry hydrodynamiczne,
takie jak: cismienie ztozowe, wielko§é przyplywu, e-
fektywny wspélczynnik przepuszczalnosci itp. sg i-
stotne przy okreslaniu warunkéw cisnieniowych,
migracji weglowodoréw, lub tez warunkéw zbiorni-
kowych. Uzyskano je w wyniku oprébowania ut-
worébw permu dolnego za pomocg prébnikéw ruroc-
wych. W sumie oprébowano 639 otworéw wiertni-
czych, z czego az 555 na obszarze momnokliny przed-
sudeckiej.

Utwory czerwonego spggowca badano selektyw-
nie albo 1gcznie z wapieniem cechsztynskim, albo
tez z innymi poziomami paleozoiku. Dla zobrazowa-
nia warunkéw cisnienicwych wykorzystano gradien-
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ty ci$nien, uzyskane w wyniku zréwnania ci$nien
dennych. statycznych w stosunku do glebokosdci,
na ktoérej zostaly pomierzone. Otrzymane wyniki
charakteryzuje regularno$¢ w rozkladzie ci$nien
zlozowych w utworach permu dolnego. Na tej pod-
stawie wydzielono kilka stref ci$nieniowych.

STREFA WOD O GRADIENTACH CISNIEN
<1,05 kG/cm?/10 m

W sktad tej strefy wchodzg dwa oddzielne ob-
szary (ryc. 1). Pierwszy przebiega waskim pasem
wzdiuz potudniowej granicy wystepowania u‘tworéyv
czerwcnego spagowca, obejmujgc cze§¢ monokli-
ny przedsudeckiej wewnetrznej i zewnetrznej oraz
caly zasieg wystepowania utworéw czerwonego spa-
gowca w obrebie obnizenia podlaskiego. Drugi o-.
bejmuje prawie caty zasigeg wystepowania utworéow
czerwonego spagowca we wschodniej czesci synekli-
zy perybaltyckiej.

Strefe te charakteryzuja najnizsze ci$nienia zio-
zowe, wystepujace w permie dolnym mna Nizu Pol-
skim. Najczesciej spotykane wielkosci gradientow
ksztaltuja sie w gramicach 1,02—1,04 kG/cm?%10 m.
Najnizsze ich warto§ci stwierdzomo ma obszarze ob-
nizenia podlaskiego, gdzie zaré6wno w otworze Iz-
debno IG-1, jak i Magnuszew IG-1 wartoéc.i. iqh
wynosity 0,98 kG/cm?/10 m. Tak miskie cisnienia
ztozowe mogg byé spowodowane badz matg awkﬁty‘yw
no$cig dynamiczng zwigzang z istnieniem pozioméw
o stabej przepuszczalnosci, badz matym cieZar'em
wlasciwym solanek, zwigzanym z wystepowaniem
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Ryc. 1. Mapa ci$nienn ztozowych na Nizu Polskim.
1 — granica zasiegu utwordéw czerwonego spagowca, 2 —
granica zasiggu utwordéw wapienia cechsztynskiego, 3 — u-
skoki, 4 — obszar o gradientach ci$nien <1,05 kKG/cm?/10 m,
5 — j.w. 1,06—1,10, 6 — j.w. 1,10—1,20, 7 — j.w. 1,20—1,50, 8 —
>1,50. ¢
Fig. 1. Map of deposit pressures in the Polish
Lowlands.
1 — extent of Rotliegendes rocks, 2 — extent of Zechstein
Limestone rocks, 3 — faults; area of pressure gradients

equal: 4 — <1.05 kG/em?/10 m, 5 — 1.05—1.10, 6 — 1.10—1.20,
7 — 1.20—1.50, 8 — over 1.50.

ich w strefie wymiany wod stodkich w brzeznych
czesciach basenu.

STREFA WOD O GRADIENTACH CISNIEN 1,06—1,10 kG/cm?/
/10 m

Obejmuje ona trzy obszary wystepowania utwo-
rOwW czerwonego spagoweca: monokline przedsudecks
wewnetrzng, mniewielki obszar poélnocno-zachodniej
Polski, a wiec pbéinocng czesé¢ antyklinorium pomor-
skiego, symklinorium szczecinskiego 1 pomorskiego
oraz waski pas przebiegajaly wzdluz zachodniej
granicy wystepowania utworéw czerwonego spagow-
ca na obszarze syneklizy perybaltyckiej.

Najlepiej udokumentowany wynikami hydrodyna-
micznymi jest obszar monokliny przedsudeckiej we-
wnetrznej, gdzie odkryto w jej $rodkowo-wschod-
niej cze$ci zloza gazu ziemnego. Cala  omawiana
strefa charakteryzuje sie zroznicowanymi wskazni-
kami gradientéw cisnien. Najwyrazniej widaé¢ to
w obrebie zloza gazu ziemnego, gdzie rozpieto$é ich
waha sie od 1,02 do 1,19 kG/cm?/10 m. Jednak S$re-
dnia ich warto$é, wyliczona dla poszczegdlnych z16z,
miesci sie w granicach przyjetych dla omawiamej
strefy. Tylko w dwdch otworach: Grabéwka 1 i
Zuchlow 3 gradient przewyzsza wielkosci charakte-
rystyczne dla omawianej strefy i wynosi 1,14 kG/
/em2/10 m. Obydwa otwory znajdujg sie w obrebie
struktur gazowych o bardzo skomplikowanej tekto-
nice uskokowej, ktéra prawdopodobnie jest przyczy-
na wystepowania podwyzszonych wartosci gradien-
tow cidnien.

STREFA WOD O GRADIENTACH CISNIEN 1,10—1,20 kC'/CI’I:LZ/
/10 m

Strefa ta obejmuje obszar monokliny przedsude-
ckiej zewmetrznej oraz niewielki obszar przebiega-

jacy wazdtuz poludniowej granicy synklinorium
szczecinskiego 1 mogilensko-16dzkiego. W zachod-
niej czeSci omawianej strefy wystepuje cigg mor-
fologicznych podniesien, pozbawiony utworéw czer-
wonego spagowca, znany pod mnazwg walu wolsz-
tyfhskiego (4) lub bloku wielkopolskiego (5). Struk-
tura ta, o przebiegu NW-SE, ciggnie sie od rejonu
Krotoszyna, przez okolice Wolsztyna i Miedzyrzecza
w kierunku zachodniej gramicy Polski. W wiekszo$-
ci oprébowanych otwordw, zlokalizowanych na oma-
wianym obszarze, z utworbw czerwonego spagow-
ca uzyskano wyniki negatywne.

Najlepie] udokumentowany wynikami hydrody-
namicznymi jest obszar wystepowania z6z gazu
ziemnego w centralnej czeSci omawianej strefy.
Wskazniki gradientéow cisnien dla catej strefy sg
bardzo wyréwnane. Wartosci ich wahajg sie od 1,12
do 1,14 kG/cm?/10 m. Rzadko przekraczajg wielkosé
1,17. Srednia warto$¢ gradientu dla calej omawianej
strefy wynosi 1,12 kG/cm?/10 m. Jedynie w otwo-
rach Ragiewniki 1, Bukowiec 4 i Kaleje 4 stwier-
dzono wystepowanie ci$nien przewyzszajacych war-
tosci charakterystyczne dla tej strefy. W dwoch
pierwszych otworach wyliczone gradienty cisnien
wynoszg odpowiednio: 1,24 i 1,27 kG/cm?/10 m. War-
todci te przekraczajg nieznacznie wielko$ci przyjete
dla omawianej strefy. Natomiast w otworze Kaleje
4, w wyniku oprbébowania poziomu 3215,7—3210,0 m
(wapien cechsztynski), stwierdzono wystepowanie a-
nomalnie wysokiego ciSnienia Pd = 463,5 at, przy
braku tendencji do stabilizacji, co daje gradient 1,42
kG/cm?/10 m.

STREFA WOD O GRADIENTACH CISNIEN
1,20—1,50 kG/cm?/10 m

Strefa ta zostala wyznaczona przy uwzglednieniu
wynikéw uzyskanych z pieciu otworéw: Szubin IG-
1, Zabartowo 1, Resko 1, Stargard 1 i Debrzno I1G-1.
Wszystkie te otwory, poza Debrznem IG-1, lezg w
centralnej czesci saksonskiego zbiornika sedymen-
tacyjnego. Utwory czerwonego spggowca sa tu wy-
ksztatcone w postaci itowcobw i mulowcodw z wkiad-
kami pilaskowcdédw i zlepiencéw. Migzszoéé calego
kompleksu dochodzi do 1000 m. Otwdr Debrzno 1G-1
jest potozony w brzeznej strefie badamego zbiornika,
na co wskazuj& wyksztalcenie osadéw i wyraZna re-
dukcja utworéw permu dolnego do 50,5 m. Sg to
gldwnie piaskowce drobnoziarniste, podrzednie $re-
dnio- i gruboziarmiste, z nielicznymi wkladkami mu-
towcéw 1 itowcoOw. :

W otworze Szubin IG-1 w trakcie przewiercania
piaskowcbw czerwonego spagowca mna  glebokodei
4974—4971 m stwierdzono samowyplyw solanki. Po-
miary ci$nienia przeprowadzane za pomocg mano-
metru glowicy Halliburtona przerwano przed pelng
stabilizacja, w zwigzku z obawg pekniecia wiezby
prewentera. Po zakonczeniu wiercenia oprébowano
poziom 5156—4971 m. Stwierdzono samowyplyw so-
lanki o gestosci 1,2117 g/ems W wyniku przeprowa-
dzenia pomiardéw ci$nienia na glowicy prébnika
Halliburtona uzyskano statyczne cisnienie growico-
we Pgs =390 at. Wyliczone ci$nienie zlozowe Pd =
= 006 at, co wskazuje na istnienie anomalnego gra-
dientu ciénier o bardzo wysokiei warto$ci 1.99 kG/
/em2/10 m. Jest to mnajwyzszy, zblizony swojg war-
toScig do ci$nienia gecstatycznego, gradient stwier-
dzony do tej pory w utworach czerwcnego spagow-
ca.

Otwbér Zabartcowo 1 jest polozony na obrzerze an-
tyklinorium pomorskiego ma poélnocny-zachéd od ot-
woru Szubin IG-1. W trakcie przewiercania utwo-
réw permu dolnego oprébowano dwa poziomy. Z
poziomu 4070,0—4119,0 m mie uzyskano przyplywu.
Po odwierceniu do glebokosci 4278 m oproébowano
poziom 4253,0—4278,0 m, w wyniku czego uzyskano
przyplyw solanki o gestodci 1,168 g/cm3 z objawami
gazu palnego. Cisnienie zlozowe pomierzone w gle-
bokosci zapiecia pakera 4259 m Pd = 5675 at, co
daje gradient 1.33 kG/em?/10 m. Wartesé ciénienia
jest prawdopodcbnie zanizoma, poniewaz stwierdzo-
no, ze przepuszczalno$é skal w strefie przyodwier-
towe] byla nizsza niz w strefie drenazu.
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Otwoér Resko 1 jest polozony w poélnocnej czes-
ci amntyklinorium pomorskiego. Utwory czerwonego
spagowca oprébowano dwukrotnie w trakcie wier-
cenia. Z poziomu 3654,4—3588,0 m nie uzyskano zad-
nego przyplywu. W wyniku oprobowania poziomu
3883,5—23855,0 m stwierdzono przeplyw ok. 300 1
ptuczki z solanka siabo zgazowang. Pomierzone ci$-
nienie zlozowe Pd = 460,56 at, co daje gradient 1,20
kG/em?/10 m. Ze wzgledu na slaba przepuszczalnosé
skal, ci$nienie prawdopodobnie nie odbudowato sie
catkowicie i pomierzona warto§é jest zanizona. Mo-
zna takze przypuszczaé, ze na wiekszych glebokos-
ciach wartos¢ cis$nienia wzrostaby znacznie. Swiad-
czy o tym fakt, ze przy dalszym pogltebianiu ctwo-
ru do glebokodci 4001 m stwierdzono samowyplyw
pluczki. Pomierzone ci$nienie na gtowicy Pg = 40 at,
przy braku tendencji do stabilizacji. Przy gestogci
ptuczki 1,22 g/cm?® obliczono, ze ci$nienie zlozowe
na glebokosci 4001 m wynosi ok. Pd =528 at, co
daje gradient 1,31 kG/cm?/10 m.

Otwor Stargard 1 jest usytuowany w pélnocnej
czeSci synklinorium szczecinskiego. Utwory czer-
wonego spagowca badano tu lgcznie z anhydrytem
dolnym i wapieniem cechsztyfskim. W trakcie wier-
cenia oprébowano dwa poziomy. Z poziomu 4715—
-—4863 m nie uzyskano przyplywu. Po przewiercoe-
niu badanych utworéw do gtebokosci 4937 m zapieto
paker na glebokosci 4706 m. Oprébowano poziom
4715—4937 m metoda jednokrotnego odcigcia przy-
plywu. Na przyplyw oczekiwano 123 min.; stwier-
dzono minimalne jego objawy, ustepujace po 15
min. Ekstrapolowane ci$nienie zlozowe Pd = 709 at,
co daje wysoki gradient 1,50 kG/cm?/10 m. Pomie-
rzone ci$nienie Pd = 680 at jest zanizome, poniewaz
podobnie jak w ofworze Reske 1, ze wzgledu na
krotki czas trwania pomiaréw, ciénienie nie ustabi-
lizowalo sie catkowicie. .

Otwoér Debrzne IG-1 jest polozony w  sirefie
przejsciowej od synklinorium do antyklinorium po-
morskiego. W trakcie wiercenia oprébowano utwory
czerwonego spagowca na glebokodei 4132,8—41187
m w wyniku czego stwierdzcmo brak przyplywu.
Po zakonczeniu wiercenia oprobowanc  poziom
4260——4107 m, obejmujacy utwory dewonu, permu
dolnego i wapienia cechsztynskiego. Uzyskano przy-
plyw solanki zgazowamej o gestosci 1,1637 glems.
Przyplyw solanki pochodzi mnajprawdopodobniej =z
utworow permu dolnego, a nie ze slabo przepusz-
czalnych utworéw dewcnu lub wapienia cechsziyn-
skiego. Pomierzome cisnienie Pd = 554,3 at jest nie
ustabilizowane, ze wzgledu na ograniczeny czas
badania. Wyekstrapolowane cisnienie =zlozowe na
glebokosei zamontowania manometru 4062 m Pd ==
= 563 at, co daje gradient 1,38 kG/cm?/10 m.

Na podstawie uzyskanych wynikéw ze wszystikich
pieciu otworéw, nalezy sie spodziewadé na wiek-
szych glebokosciach, na obszarze cenfralnej cze$ci
basenu permskiegc, wystepowania anomalnie wyso-
kich ci$nien. Powstanie tak wysokich cisnienr zlozo-
wych wyttumaczyé mozna faktem wystepowania ut-
WOrow czerwonego spagowca na znacznych gleboko-
$ciach w powigzaniu z regionalnymi strefami naru-
szen tektonicznych 'w okresie tworzenia sie antykli-
norium pomorskiego, a co za tym idzie — z proce-
sami diagenezy i deformacji skal, stwarzajgcych ko-
rzystne warunki dla zréwnamia sie ci$nienia hydro-
statycznego z geostatycznym.

WNIOSKI

Na obszarze Nizu Polskiege wody w ufworach
czerwonego spagowca wykazujag na ogdél male zrdi-
nicowania cisnien. Tiem regionalnym sa gradienty
ci$nienr, wahajace sie od 1,00 do 1,25 kG/cm?2/10 m
(2), a Srednia warto$é gradientu, wyliczona dla ba-
danych utworéw, wynosi 1,12 kG/cm?%10 m. Zaob-
serwewano pewng regularno$é w rozkladzie ci$nien
(ryc. 2). Wartoéci te wzrastajg w miare zwiekszania
sie glebokosci. Nastepuje to w kierunku centralnej
czesci basenu sedymentacyjnego (ryc. 1). W tym tez
kierunku utwory permu dolnego wystepujag na co-
raz wiekszych gtebokosciach. Brzezna strefa oma-
wianego zbiornika (wystepujgca na glebokoéci od
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Ryc. 2. Wykres gradientéw cisnien.
a -- gradient ci$nienia hydrostatycznego = 1 kG/em?*10 m,
b — 1,05, ¢ — 1,10, d — 1,20, e — 1,50, £ — gradient ci$nie-
nia geostatycznego = 2,25.

Fig. 2. Graph of pressure gradients.
i& — gradient of hydrostatic pressure = 1 kG/cm?%10 m, b —
¥ [ ]

05, — 110, d — 1.20, e — 1.50, £ — gradient of geostatic
pressure = 2.25.

1000 do 1500 m) charakieryzuje sie najmniejszy-
mi ciSnieniami zlozowymi. Najwieksze cisnienia
stwierdzono w centralnej czesci zbiornika, gdzie u-
iwory czerwenego spagowca wystepujg na glebokos-
ci orzekraczajgcej 5000 m. Stwierdzono tu anoma-
Inie wysckie ciénienia zlozowe, ktérych powstanie
jest, prawdopodobnie zwigzane z wplywem ci$nie-
nia geostatycznmego na solanki, wypelniajgce war-

stwy piaskowcodw zamknietych wsréd grubych serii

skal ilastych, a takze z procesami tektonicznymi w
ckresie tworzenia sig antyklinorium pomorskiego.
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SUMMARY"

The paper deals with pressure conditions in Rot-
liegendes rocks in the Polish Lowland. On the ba-
sis of the obtained results, 5 pressure zones are re-
cognized and characterized. Some regularities in di-
stribution of pressures, especially trends to increase
towards the center of the Permian Basin along with
increase in depth of occurrence of the Rotliegendes
were found. Anomalously high deposit pressures were
recorded in the vicinities of the Kujawy-Pomeranian
Swell only.

PESIOME

B *cTaThbe OIMCAHBI yCIOBUS HABICHMI B OTJIOXXKE-
HUAX KPacHOro JjeXus Ha Ilonbckoy Huamennoctn. Ha
CCHOBaHUV TIOJIYYEHHBIX PE3yJIbTATOB BBINEJIEHLI M OIM-
caHpl 5 30H paBienud. HabnrozaeTcs DEryJIsdpHOCTH
B pacnoyoxkeHuyu JpaBaeHuii. OHM yBeIMIMBAIOTCS
K I[eHTPaJIbHOM YaCTyu IePMCKOro OacceiiHa IO Mepe
HaXOXJeHVs 0CaJKOB KPAaCHOTO JIeXHS Ha BCE GOJb-
weit riaybuue. TONIBKO B OKPECTHOCTAX KYySBCKO-TIO-
MOPCKOT'C Baja HaOJIONAITCS aHOMAaJIbHO BBLICOKME
IIJIaCTOBLIE JaBIIEHMUA.





