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METODYKA BADAN I INTERPRETACJI MATERIALOW GEOFIZYKI WIERTNICZEJ
STOSOWANA W PGGN TORUN DLA UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

GEOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA UTWOROW
CZERWONEGO SPAGOWCA

Osady czerwonego spggowca uznawane 53 POw-
szechnie za osady ladowe — pustyniowe. Osady ta-
kie (9) tworzag si¢ w swoistych warunkach. Na ich
wyksztalcenie maja wplyw: deflacja, ablacja desz-
czowa, silne wietrzenie mechaniczne i parowanie.
Mogg to byé utwory trojakiego rodzaju: 1) wydmy
i lotne piaski, 2) aluwia tworzone przez rzeki, abla-
cje gwattownych deszeczow i splywy mulowe oraz
3) osady wodne zloZone w jeziorach na og6ét okre-
sowyech.,

Wieksza czg§é tych utworbdbw osadzala sie w za-
glebieniach. Na najbardziej stromych zboczach po-
zostawaty tylko wieksze odlamki skalne. Potezine
kotliny rzek okresowych w wyniku rzadkich, ale
gwattownych deszezé6w wypeiniaty sie wodg i zwie-
irzeling znoszong przez ablacje ze zboczy. U wylo-
tu kotlin tworzyly sie potezne stozki napltywowe. Wo-
dy wymywaly ze stozkéw naplywowych drobniej~
szy materiat i osadzaly wewngtrz kotlin. W ten spo-
s6b gruboziarniste okruchowiska przechodzily stop-
niowo w gruboziarniste piaski. Centralne czeSei ko-
tlin zajmowala metna woda tworzaca szybko wy-
sychajace jeziorzysko, zostawiajace po sobie warstwe
mulu. W mutach pustyniowych jest bardzo malo ty-
powych mineratéw ilastych. Z obszaréw wietrzenia
oraz aluwiéw wiatr wywiewal mniejsze ziarna i osa-
dzal je na rozleglych powierzchniach tworzac wielkie
pola wydm. Wydmy te mogly przemieszczaé sie
zasypujgc coraz to inne obszary.

Barwy osadéw pustyniowych zalezg od barwy
skal ulegajgcych wietrzeniu i od utleniania. Zwykle
w pustyniach poziom woéd gruntowych lezy gleboko,
Wystepujace w t{ych warunkach silne parowanie
sprzyja kapilarnemu podnoszeniu sie wé6d. Podno-
szgca sie woda wynosi zwigzki Zelaza, ktére powle-
kajg ziarna mineralne nadajgc im czerwong barwe.
To kapilarne podnoszenie sie wbdéd powodowaé mo-
&e roéwniez inkrustowanie osadéw réznymi solami,
jdk np. weglanem wapnia, siarczanem wapnia czy
chlorkiem sodu. Osady czerwonego spggowca jako
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osady na ogél pochodzenia ladowego charakteryzu-
ja sie warstwowaniem przekatnym na przemian z
eolicznym — krzyzowym.

Dobrymi wlasnofciami zbiornikowymi charakte-
ryzujg si¢ osady czerwonego spagowca o lepiszezu
Zelazistym. Spoiwo tego typu nie wypelia calos-
ci poréw. Niekorzystne jest spoiwo weglanowe, ila-
ste lub anhydrytowe, kt6re w znacznym stopniu wy-
pelniaé moze kanaly laczace pory lub same pory.
Wymienione {ypy lepiszcza, w wyniku wypelniania
duzej czefci kanaléw lqczacych pory, powoduja zna-
czne zmniejszenie przepuszczalnofel czynige te osa-
dy czesto wrgez nieprzepuszezalnymi. Zwykle stropo-~
we partie czerwonego spagowca charakteryzujy sie
wlasnie tego typu lepiszczem i w zwigzku z tym
gorszymi wiasnoSciami zbiornikowymi. W Swietle
przedstawionej charakterystyki geologicznej osadow
czerwonego spagowecea, zadania stawiane przed inter-
pretacja materiaiéw geofizyki wiertniczej sa bardzo
zlozone i obejmuja, obok wydzielenia pozioméw zbio-
rnikowych oraz oceny ich nasycenia, ocene typu
osadbéw i charakterystyke ich lepiszeza.

METODYKA INTERPRETACJI PRZED WPROWADZENIEM
PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO

Do 1968 r. w PGGN, Toruh stosowano -— dla
oceny wilasncsci zbiornikowych i nasyeenia — me-
todyke opartg na klasycznych zasadach interpreta-
cji, wykorzystujge gidwnie pomiary oporno$ci i ra-
diometrie. Metodyka ta, ogblnie rzecz biorae, spro-
wadzala sie do oceny porowatofci Kp na podstawie
danych gecfizyeznych (ghdwnie krzywych opornosei)
i w dalszej kolejnofci cceny na tej podstawie opor-
nofci piaskowca przy 100% jego zawodnieniu. Zes-
tawienie uzyskarej w ten sposéb warto§ci opornos-
ci z opornofciami obserwowanymi pozwalalo w wie-
lu przypadkach na prawidlowa ocene nasycenia czer-
wonego spggowca, czego dowodem jest odkrycie w
wielu odwiertach pozioméw gazonoSnych. Jest rze-
czg oczywista, ze stosowanie takiego sposobu poste-
powania podyktowane bylo stosowang w tym czasie
metodyka badan w odwiertach. Nie dysponowano
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Rye. 1. Wydzielenie kontaktu gaz-woda w obrebie
utwordéw czerwonego spqgowca dla zioZa B, 8poso-
- bem modyfikacji réwnania Dolla. )

1 -- pozlomy nasycone gazem.

bowiem w . tym okresie innymi metodami okre§la-
nja’ porowatofci poza niedoskonaly — w przypad-
ku utworéw piaskowcowych — metodg neutron-
-gamma, na podstawie ktérej mozna by okre§lié po-
rowato§é w sposbb wzglednie niezaleiny od na-
sycenia.

Specyficzny skiad litologiczny utworéw czerwo-
nego spagowca, a wiec jego bardzo réZznorodne le-
piszcze (ilaste, weglanowe czy zelaziste, a szczegbl-
nie weglanowe lub weglanowo-ilaste) w stropowej
czefci bylo przyczyna czesto zbyt optymistycznych
orzeczen geofizycznych (np. rejon Tarchat i in). W
1969 r. Pracownia Opracowan Zbiorczych PGGN, To-
ruh przystgpila do analizy skutecznofci stosowanej
metodyki interpretacji, poszukujac jednoczeénie naj-
bardziej skutecznej metodyki oceny wlasnosci zbior-
nikowych i nasycenia dla poziomu wapienia pod-
stawowego i czerwonego spagowca w obrebie zlo-
7za B. Obok analizy wynikéw interpretacji i opro-
bowati, zaproponowano i zestawiono dla oceny na-
sycenia czerwonego spagoweca spos6b normalizacji,
oparty na zasadzie réwnania PS. Istota tego sposo-
bu wynika z nastepujacych przeksztalcei rdéwnania
Dolla:

e P
Eps=—Klg-Q—f—=——Klg—af~_f’-=._K1g_?if.‘_.=
Cwz CwzLp Onw

=—K(lg Qsp—lg gwy) = — Klg oM POy —1g POy [1]
gdzie:

PS — profilowanie polaryzacji mnaturalnej, Eps —
amplituda statyczna polaryzacji naturalnej, Kps —
wspolczynnik dyfuzyjny, er — opornosé filtratu plu-

czki, owz — opornosé wody zlozowej, P, — para-
metr porowatoSci, gsp — opornosé strefy przemy-
tej, oww — oporno$¢ wiasciwa warstwy wodono$nej.

‘W obrebie pozioméw zbiornikowych cechszfynu gew:
o, a zatem - stosunek poplow-E21, czyli stosunek
Osn/Oww S 1. Najbardzie] efektywnymi metodami,
pozwalajacymi na uzyskanie tych warto§ci w oma-
wianych warunkach, jest stercwane mikroprofilo-
wanie opornofei MPOg i sterowane profilowanie
opornofci POy Tak wiec w obrebie pozioméw zbio-

Fig. 1. Delineation of gas-water contact in Rotlie-
gendes deposits of gas field B by the method of

modification of Doll’s equation.

1 — horizons saturated with gas,

tnikowych nasyconych woda zlozows réinica 1g pMPO;,

— 1g oPO;: powinna byé w przyblizeniu réwna zeru.
W przypadku poziomu nasyconego bituminami roz-
nica ta jest rézina od zera, przy czym wielko§é jej
jest proporcjonalna do nasycenia bituminami. Jak
wynika z powyiZszych rozwazan, dla pelnego i efek-
tywnego stosowania tej metodyki interpretacji w
obrebie czerwonego spagowca wymagane jest spel-
nienie wielu warunkéw, z ktdérych nie wszystkie
W omawianym przekroju mogly byé w pelni spel-
nione.

1. Ze wzgledu na dowiercanie czerwonego spa-
gowca pluczkami zmineralizowanymi nalezalo z gb-
ry zrezygnowaé¢ z krzywej PS, kiéra w warunkach
nie zmineralizowanych pluczek wiertniczych daje in-
forlpacje o wilasnosciach zbiornikowych badanego
pozZiomau.

2. Nie dysponowano w tym czasie metodg ste-
rowanego mikroprofilowania opornofci (obecnie me-
toda ta jest juz wdrazana). W tej sytuacji dla
sprawdzenia skutecznoSci metodyki przyjeto pew-
ne uproszczenia:

a) bazujgc na korelacyjnym zwigzku istniejacym
dla przekrojéw piaszezysto-ilastych miedzy krzywa
PS a krzywg PG, wykorzystano w tym przypadku
(z braku w tym czasie innych skutecznych metod
porowatosci) krzywa PG;

b) z tych samych powoddéw zastagpiono metode
sterowanego mikroprofilowania opornoSci wynikami
sondy symetrycznej lub krétkiej sondy gradiento-
wej;

c) z uwagi na obserwowany wplyw efektu ekra-
nowania na krzywych POy, w obrebie najbardziej
interesujacej stropowej czeSci czerwonego spagow-
ca wyniki tej metody uzupelmiano czesto danymi
uzyskiwanymi z diugiej sondy gradientowej.

Tak duvze vproszczenia, wynikajgce — jak to juz
wyzej powiedziano — z mozliwoSci metodyczno-sprze-
towych, spowodcwaly konieczno§é przeanalizowania
skuteczno$ei metodyki i ustalenia warunkéw stoso-
walno$ci. Korzystajac ze zbioréw Kkrzywych teore-
tyeznych BSO mozna ustalié, iz ten sposéb inter-
pretacji przy wyzej przedstawionych uproszczeniach
moze daé¢ pozytywne rezultaty dla utworéw czer-

‘wonego spagowca o porowatofci wiekszej niz 15%.
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Ryc. 2. Siatka ze skalq hiperboliczng do przetwa-
rzania krzywej opornofci é'na. liniowq skale porowa-
toscei.

Fig. 2. Net with hyperbolic scale for transformation
of resistance curve into linear porosity scale.

Przy niiszych. porowatoSciach wynik moze byé nie-
jednoznaczny, a dodatnie przyrosty wymagaja do-
datkowej szczegblowej analizy.

Skutecznoié metody przebadano na jednym ze
znanych zi6z B. Przyklad wydzelenia kontaktu gaz-
-woda w obrebie czerwonego spggowca Za pomoca
oméwionego wyzej sposobu ilustruje przekréj kore-
lacyjny wzdluz otworéw B-4, B-6 i B-7 przedsta-
wiony na ryc. 1. Analiza danych przedstawionych
na rye. 1, jak i wielu innych przekrojéw opracowa-
nych ta metodyka pozwala na wyciagniecie naste-
pujacych wnioskéw.

1. W obrehie utworéw czerwonego spagowca, cha-
rakteryzujacych sie lepiszczem Zelazisto-ilastym, ist-
nieje dofé Scisla korelacyjna zalezno§é miedzy pro-
filowaniem gamma PG i profilowaniem oporno§c1
PO. Wyrasne zaburzenie korelacyjnego zwigzku mig-
dzy tymi krzywymi obserwuje sig¢ w obrebie prze-
dziatu stropowego charakteryzujgcego sie lepiszezem
weglanowym lub weglanowo-ilastym. Réwniez w ob-
rebie pozioméw nasyconych bifuminami o lepiszezu
zelazisto-ilastym obserwuje sie podobne, choé mmiej-
sze zaburzenie korelacji.

2. Obserwowany zwiazek miedzy profilowaniem
gamma a profilowaniem opornofci w obrgbie utwo-
16w o lepiszezu zelazisto-ilastym §&wiadezy o mozli-
wofci traktowania wynikéw PG w utworach o tym
typie lepiszcza-jako funkecji zmian wlasnoSci zbiorni-
kowych.

3. Zaburzeniez korelacji miedzy PG i PO (krétka
sondg) pie pozwala na jednoznaczng ocene wiasnoSci
zbiornikowych rajbardziej mteresu;qce;, stropowej
partii czerwonego spagowca. Wylonila sie wige pil-
na . koniecznesé zastosowania dodatkowej metody
cceny porowatofci — niezaleinej od nasycenia i
wplywu geometrii odwiertu, np. profilowania akus-
tycznego w wersjii At (PA Ay
-4, Na przykladzie zloza B wykazano, iz przy uzy-
cin przedstawionej metodyki moZna okreflié kon-
takt gaz-woda, zwlaszcza jeSli wystepuje on w obrg-
bie utworéw o lepiszezu 2elazisto-ilastym. Stropo-
wa cze$é tych utworéw, charakteryzujgca sig czesto
lepiszczem weglanowym lub weg]anowo -ilastym
stwarzala w dalszym ciggu najwigcej trudnofci przy
ocenie jej wilasnodei zbiornikowych i nasycenia,

METODYKA INTERPRETACJI Z WYKORZYSTANIEM
PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO

Mimo iz PGGN w Toruniu dysponowalo juZ
wezeSniej mefodya proflowania akustycznego PA
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Ryc. 3. Przyktad wydzielenia kontakiu gaz-woda spo-
sobem ,Movable Oil Plot” z wykorzystaniem me-
tod PA i POg.

1 — lepiszeze weglanowe, 2 -— poziomy nasycone gazem.
Fig. 3. An example of delineation of gas-water con-
tzct by the ,Movable Oil Plot” method with the

use of PA and PO methods.
1 -~ carbonate cement, 2 — horizons saturated with gas.

(aparatura LAK-2), dopiero w 1970 r. rozpoczeio
wdrazanie aparatury akustycznej fypu USBA-21/II
umozliwiajgcej rejestracje krzywej A: Szybko oka-
zalo sie, iz jest to podstawowa metoda dla iloScio-
wej oceny porowatofci pozioméw zbiornikowych
permu. W osadach cechsztynu, z uwagi na wyste-
powanie w ich przekroju stabilnych pozioméw
oporowych, mozliwa iest ilofciowa ocena porowa-
toSci, nawet przypadku niedokladnego skalowania
pomiaru.

Ccena nasycenia. Dysponujgc skuteezna metods
oceny porowatoSci dla utworbéw czerwonego spagow-
ca mozna bylo wykorzystaé ja, w powigzaniu z me-
todami zaleznymi od nasycenia, do wydzielania po-
ziomdéw nasyconych bitvminami., W tym celu na
poczatku 1972 r. (4) adaptowano technike zwang
przez firme Schlumberger ,Quick-Look” w -wersji
metody ruchomej ropy (Movable Oil Plot; 12). Te-
chnika ta polega na pordéwnaniu {rzech metod po-
rowatoSci (Ko):

1 Kp (Kpst) — porowatofé uzyskana z profilo-
wania opornofci krétkiego zasiegu, np. mPOj (ste-
rowane mikroprofilowanie opornodci);

2) Kp (Kpmer) — porowato§¢ uzyskana z profilo-
wania opornoSci krétkiego zasiegu, np. mPOg (ste-
wane mikroprofilowanie opornofci);

3) Kp (Kpa) — porowato§é uzyskana na podsta—
wie profilowania akustycznego PA lub innej metody
w malym stopniu zaleinej od nasycenia, np. PGG
(profilowanie gamma-gamma).

Spos6éb ten wynika z klasycznej zaleinoSei

Q- Qwz )
Kt ——_
Y= Epmg s

gdzie: Kw — wspblezynnik zawodnienia, ©ow.: —
oporncs$é wlaSciwa wody zlozowej, Kp — wspblezyn-
nik porowatofci, ¢ — oporno§é wiladciwa poziomu,
n — wskaZnik zwilzalnofcl, m — wykladnik zwie-
zlofci, @ — wspblczynnik proporcjonalnoSci.

Jesi n=2, m=2 i a=1, wbweczas mozna na-

pisaé
Cwz
Kp - Kw= ‘I/_Q" [3]
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Ryc. 4. Frzyklad oceny mnasycenia i typu lepiszcza
w prrekroju czerwonego spggowcea 2 wykorzystaniem
trzech metod porowatoécz o1'a7 profilowania gam-

1 — rpory wypehuone bituminan:u niewydobywalnymi, 2

— pory wypelnione biltuminami wydobywalnymi, 3 — po-

ry wypelnione wods, ¢ — lepiszcze weglanowe, § — skaly
wylewne,

Fig. 4. Examples of estimations of saturation and
cement type along the section of.the Rotliegendes
with the use of three methods of porosity and

gamma logging.
— voids {illed with unobtainable bitumens, 2 — voids
fx]led with obtainable bitumens, 3 — volds filled with
water, 4 — carbonate cement, § — intrusive rocks.

W warunkach wiercenia pluczkami o pelej mine-
ralizacji
Ost 7= 0

Omse &5 Qsp

a zatem Kppost = Kp+Kw
Kp pou = Kp - Ky,

gdzie: ps: - oporno$¢ wilasciwa wg POg, Omst —
oporno$é wlasciwa wg mPOg, ©0sp — oporno§é sire-

fy przemytej, Kw; -— wspblczynnik zawodnienia

strefy przemytej.
W zwigzku z tym dla skaly w 1000/ z.awodmo-

rej zaleznofci [3] mozZna napisaé nastepujgco:

¢ 1
Kpg=7/ 2=
@st 1/Pp

e 1
i analogicznie Kpus = f—=:

Cmst ]/P_p
gdzie: Pp — parametr porowatofci, przy =zatoZeniu
fwz = const. i Kw = const, = 1

1
Kpy— — & Kppy— ——-
]/QJI' l/\’.’m-t

Przetwarzajac zatem krzywe POs: i MPOj; ze skali

1
liniowej na skale hiperboliczna (W) mozerny

przedstawié zmiany opornosci rejestrowane tymi me-
todami w liniowej skali porowato§ci. Sprowadzajge
krzywg PA do tej samej skali porowatofci uzys-

PAat

%W M0 10 10 Msm 1

T —-."."%'
A )

Ryec. 5. Przykiad wykorzystania krzywej PO 2a-
'rejestm'wa'zeg w skali loga‘rytmzczney, dla oceny .na-
sycema Ltwo'rdw czerwonego spf-wowca :

Fzg 5. An emample of use of POg curve recorded
in logarithmic scale in’ estimating - saturation of the
Rotliegendes deposits.

kuje sie w czeSci zawodmonej przekroju korelacie
trzech krzywych porowatoéci Oznacza to, Iz:

K_'Pmsl — Kpy—Kpgy dl& Kw=1"

W czeSci przekroju charakieryzujacym sie nasy-
ceniem weglowodorami obserwuje. sie rozejscie krzy-
wych. Roéznica miedzy Kpa i Kppos: jest mterpre-
towana jako rb6znica miedzy Kp—Kp-Kw i odda-
je objetosé frakeji weglowodorowej w strefie nie
skazone] filtratem. Natomiast réznica miedzy Kpa
i KDmg: jest réinicg Kp— Kp Kw,gy,, ktéra oddaje
objetos¢ resztkowego nasycenia- weglowodorami. Stad
réinica miedzy Kp+rKw — Kp—Kws daje obje-
to§¢ por nasyconych weglowodorami wydobywalny-
mi (ruchomymi).

Praktyczne reczne wykorzystanie tego sposobu w
PGGN, Torun sprowadza sie do nastepujgcych czyn-
nosei,

1. Przetwarza sie krzywa POy lub inng hrsza
PO oddajacg oporno§é wilaSciwa ze skali linfowej

. 1
na skale l/e_ za pomocy specjalnie przygoto-
wanych siatek ze skalg hiperboliczna (rye. 2).

2. Podobnie przetwarza sie krzywsg MPOy:.

3. W drodze liniowego powigkszenia lub pomniej-
szenia skali PAcsy sprowadza sie te trzy krzywe
do jednakowej skali porowatofci w obrebie zawod-
nionej czefci przekroju.

Zaburzenie korelacji porowatofci uzyskanej za
pomocg tych frzech metod lub przynajmniej meto-
dy 1 i 3 w formie zwickszonej porowatofci uzys-’
kanej z PA f&wiadezy o mozliwoSci nasycenia tej
czefci przekroju bituminami. Przyklady przemysio-
wego. zastosowania tej metody z wykorzystaniem

"PA i PO oraz wszystkich {rzech metod oceny . po-

rowatofci przedstawiono na rye. 3B i 4A.
Auiomatyzacja proceséw interpretacji. Stosunko-
wo duza pracochlonnosé omoéwionego sposobu -inter-
pretacji sklonila do podjgcia prac nad jej automa-
tyzacjg, kiéra w PGGN, Torun jest prowadzona:
1) na drodze cyfrowej, 2) na drodze analogowej. Na
poczgtku 1974 r. opracowano program GEOFWIERT
74, oméwiony w artykule (8) oraz podjeto prace nad
konstrukcja wurzadzenia analogowego stuzgcego do
rejestracji krzywych opornofci w skali porowatosei
bezpoSrednio na otworze (3). Wprowadza sie . ponad-
to skonstruowany w PGGN, Torun logarytmiczny
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"Ryc. 6. Wplyw efektu ekranowania ¢ sposéb jego
eliminacji 2a pomoca zmodyfikowanego ukladu elek-
trod w przyrzgdzie do POy

1— efekt ekranowania.

wzmacniacz operacyiny, ktérego zastosowanie umozi-
liwia m. in. rejestracje krzywych opornofci w skali
logarytmicznej. . .. | .

""Rejestracja krzywej POy w skali logarytmicznej
w kompleksie z krzywa P4, umozliwia szybkg
ocene nasycenia poziomu czerwonego spagowca dzie-
ki istnieniu korelacyjnego zwigzku miedzy tymi
krzywymi w obrebie pozioméw zawodnionych (13).
Na ryc. .5 przedstawiono krzywe PAg: i 18POs (A
i B) w postaci fakiej, w jakiej zostaly one zare-
jestrowane bezposrednio na otworze. Czgf¢ C tego
.-rysunku ilustruje proste nalozenie tych krzywych,
w wyniku ktérego uzyskuje sie niemal idealna ich
korelacje.. Obserwowane w czeSci stropowej zaburze-
nie tej korelacji ma charakter rozejScia, mogacego
"§wiadczyé o nasyceniu bituminami. Poniewaz wzrost
opornoSci w tej czefci przekroju na krzywej POy
nie znalazl potwierdzenia na profilowaniu oporno-
§ci dluga sonds gradientows, rozejScie to interpre-
toc\)vane jest jako wplyw efektu ekranowania na
POg;.

Efekt ekranowania jest zjawiskiem bardzo nie-
korzystnym dla interpretacji przekroj6w czerwone-
go spagowca, gdyz uniemozliwia jej przeprowadze-
nie dla najbardziej interesujacej, stropowej partii
tych utworéw. Mimo iz z reguly stropowa czeié
tych utwordw charakteryzuje sie zlymi wlasnoScia-
mi zbiornikowymi, ocena nasycenia tej czeSci prze-
kroju ma bardzo wazne znaczenie poszukiwawcze.

Dla rozwigzania tego problemu wykonano w
PGGN, Torui wiele prac doSwiadczalnych, z kto-
rych najlepsze wyniki dalo zmodyfikowanie ukla-
du pomiarowego elekirod przyrzadu do sterowane-
go profilowania opornofci (6); ryc. 6C ilustruje za-
réwno zmodyfikowany uklad elektrod, jak i uzys-
kany efekt. Wadg tego rozwiazania jest to, iz dla
wykonania pomiaru wymagane jest przewiercenie
przynajmniej 15 m osadéw czerwonego spagowca.

Inne mozliwoSci oceny nasycenia. Nasycenie ga-
zem W r6iny sposéb wplywa na poszczegblne me-
tody pomiaru porowatoci. Metody profilowania aku-
stycznego PA i gestoSciowego PGG moga dawaé
zbyt optymistyczne wartofci Kp w stosunku do me-
tod neutronowych (mp. profilowania neutron-gam-
ma -— PNG). Sprowadzenie zatem krzywych PA
i PNG lub PGG i PNG do jednakowej skali poro-
watosed w obrebie poziomu nasyconego woda po-
zwala czesto na wyznaczenie kontaktu gaz-woda.
Efekt taki uzyskaé mozna w przypadku niezbyt gle-
bokiego =zasiegu strefy filtracji przy jednoczeénie
stosunkowo duzym resztkowym nasyceniu gazem.
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Fig. 6. Effect of screening and the method of its

elimination involving the use of modified electrode
system in PO, device.

1 — effect of screening.

OCENA WEASNOSCI ZBIORNIKOWYCH
Wtiasnosci zbiornikowe czerwonego spggowea s3

- §cifle zwigzane z typem nawierconej facji tych osa-

déw. Jak wykazaly peirofizyczne badania rdzeni (10,

'11) zardwno lepiszeze weglanowe, jak i ilaste obni-

za porowato§é i przepuszczalnofé. Szczegblnie ujem-
ny wplyw na wlasno$ci zbiornikowe wywiera obec-
nofé¢ lepiszeza weglanowege bagdZ tez jego miesza-
niny z ilastym.

Mozliwosé oceny porowatoSci, a takze typu le-
piszcza na podstawie danych =z profilowaii geofi-
zycznych pozwala na wyciaganie wnioskéw o wilas-
nofciach zbiornikowych przewierconego przekroju;
jest to bardzo wazine, zwlaszcza dla tej czefci, kt6-
ra nasycona jest bituminami, gdyz umoiliwia doko-
nanie oceny przemyslowej wartofei poziomu. Na
ryc. TA przedstawiono korelacyjne zestawienie krzy-
wych profilowania opornofci i profilowania akus-
tycznego (At). Obserwuje sie tutaj dosé §cislg ko-
relacje tych 2 krzywych. Swiadezy to, #& obie me-
tody mogg sthuzyé do oceny porowatofci. Przy za-
lozeniu pewnych uproszezefi profilowanie gamma
wykorzystywane bylo w sposobie modyfikacii row-

nania Dolla jako krzywa zmian porowatodci. Po
zastosowaniu profilowania akustycznego stalo sie
mozliwe przeanalizowanie stusznofci stosowanych

zalozen. W tym celu na rye. 7B dokonano korela-
cyjnego zestawienia PG i PA,:. Z zestawienia tego
wynika jasno, iz wzrostowi zailenia (podwyZszone
anomalie na krzywej PG) towarzyszy zmniejszenie
porowatoS§ci. W stropowej partii obserwuje sie obni-
zong anomalie na krzywej PG, ktére} jednoczefnie
odpowiada zmniejszona wartofé porowatoSci akus-
tycznej. Ten typ rozejScia interpretowany byé mo-
Ze wystepowaniem lepiszcza weglanowego (lub siar-
CZanowego).

W frodkowej partii przekroju wystepuje podwyz-
szona anomalia radiometryczna, ktérej nile towarzy-
szy charakterystyczne dla wickszoSci osadéw czer-
wonego spagowca zmniejszenie porowatofci. Ten typ
anomalii wywolaé mogg osady zbudowane z okru-
chéw skal wylewnych. Jak z powyiszego wynika,
normalizacja krzywych PG i PA, a wiec krzywych,
na ktére w stosunkowo malym stopniu wywieraja
wplyw zmiany S$rednicy otworu i nasycenia, pozwa-
la na wycigganie wielu waznych wnioskéw o ty-
pie osadéw przewierconego przekroju i na tej pod-
stawie o ich wtasnoSeiach zbiornikowych. Krzywa
At przeskalowana w jednostkach porowatofci po-
zwala na §ledzenie zmian tego parametru z gle-
bokoicig, natomiast znormalizowanie jej z krzywa
PG pozwala wyjasnié przyczyny powodujace te zmia-
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Rye. 7. Przyktad zestawienin krzywych PO i PA w
celu wydzielenia lepiszeza weglanowego i wykazania
zwiqzkéw korelacyjnych miedzy réinymi parametra-
mi geofizycznymi w obrebie czerwonego spqgowca.
1 — utwory czerwonego spggowea o lepigzezu weglano-
wym, 2 — o podwy2szone] promieniotwérezogel.
Fig. 7. An example of plotting of PO and PA and
PG and PA curves for identification of carbonate
cement and determination of correlations between
various geophysical parameters of Rotliegendes de-
posits.

1 — Rotligendes deposits with carbonate cement, 2 —~— of
upper radioactivity.

ny, a wige typ lepiszeza, ktére z kolei wywiera
istotny wplyw na zmiany przepuszezalnosei.

Zastosowanie omoéwionego sposobu oceny wiasno-
Sci zbiornikowych czerwonego spagowca ilustrujg ry-
sunki 3A i 4B. Brak przemyslowego przyplywu ga-
zu z przekroju czerwonego spagowea przewiercone-
go otworem P-1 (mimo stosunkowo wysckiej poro-
watoSci ogbélnej i nasycenia bituminami), potwier-
dzony wynikami opr6bowan, spowodowany jest —
jak sie wydaje — tym, iz caly przekrédj tych utwo-
réw charakteryzuje sie lepiszezem weglanowym lub
weglanowo-ilastym, co w konsekwencii czynl je
praktycznie nileprzepuszczalnymi lub slabo przepu-
szezaluymi.

Na podstawie dotychezas uzyskanych danych o-
prébowan i ‘zestawienia ich z warto§ciami porowa-
toSci ocenianymi na podstawie profilowania akus-
tycznego moZzna sgdzié, iz utwory czerwonego spg-
gowca charakteryzujgce sie porowatofciami niZszy-
mi od 8% nie dajg przyplywéw. WielkoSci przy-
pltywéw uzyskiwane z pozioméw charakieryzujgcych
sie porowatodciami w przedziale 8—15% uzaleZnione
sg od typu lepiszeza. Oznacza tfo, iZ w przypadku
niekorzysinego lepiszcza nawet poziomy o porowa-
toSci ogblnej 15% mogyg dawaé bardzo slabe przy-
plywy. Tak wiec dla oceny wilasnofei zbiornikowych

utworéw czerwonego spagowca niezbedna jest kom- .

pleksowa analiza materialéw geofizycznych. Anali-
za ta wskazuje, iz wlasnoSci zbiornikowe sg $cifle
zwigzane z- typem lepiszcza. Zaré6wno lepiszcze ijla-
ste, jak i weglanowe pogarsza wilasnodei zbiorniko-
we obnizajac porowatosé, jak i przepuszezalno$é.
Podstawowymi metodami przy ocenie wlasnoéci
zbiornikowych w utworach czerwonego spggowca
jest profilowanie akustyczne i sterowane mikropro-
filowanie opornofci. Na podstawie profilowania akus-
tycznego oceni¢é moZna wspbiczynnik porowatobei, a
w kompleksie z profilowaniem gamma — typ le-
piszcza., Metoda  sterowanego mikroprofilowania
opornoSci umozliwia uzyskanie informacji o poro-
watofcl efektywnej, decydujacej o -wtasnoSciach
zbiornikowych. Ujemna strona tej metody jest du-
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Rye. 8. Przykiad przekroju utwordw czerwonego $pg-
gowca typu wodnego.
Fig. 8. An example of section through Rotliegen-
des deposits of the water type.

zy wplyw stanu {echniecznego otworu (§rednicy) na
uzyskiwane rezultaty, jak réwniez trudnodci w oce-
nie wplywu nasycenia na uzyskiwane wartofci Kbpe.

TYPY ZAILEN W UTWORACH
CZERWONEGO SPAGOWCA

W  przedstawionych przykladach podwyzszone
anomalie radiometryczne zwigzane z zaileniem ma-
nifestujg si¢ na krzywej A: zwickszona predkoScia,
Oznacza to, Ze zwiekszenie zailenia powoduje obni-
zenie porowatofci. Rycina 8 ilustruje cze¢$é przekro-
ju utworbw czerwonego spagowca przewierconego
otworem Zlotéw-2. Na rycinie tej sprowadzono do
jednakowej skali porowatofci krzywg PA4 i POg
(rye. 8B). Na podstawie tego zestawienia mogna by
wyciagnaé wniosek, iz wiele przewarstwien poro-
watych charakteryzuje sie nasyceniem bituminami.
Przeprowadzona dodatkowo normalizacja krzywych
PAy i PG wykazala, iz wystepuje tu odwrotny
wplyw =zailenia na krzywg A; niz na obszarze Mo-
nokliny Przedsudeckiej. Kaidemu wzrostowi zaile-
nia towarzyszy pozornie zwickszana porowato§é, Tak
wige wszystkie dodainie przyrosty porowatoSci
sakustycznej” w stosunku do porowatodci ,elek-
trycznej” spowodowane sa wplywem zailenia. W
obrebie przewarstwien piaszczystych obserwuje sie
praktycznie zgodno§é porowatofei okreSlonej obie~
ma metodami, co $wiadczy o nieperspektywicznodei
przewierconego przekroju. Ten spos6éb normalizacji
pozwala nie tylko na okreflenie typu wplywu zai-
lenia, lecz réwniez na wydzielenie pozioméw zbior-
nikowych.

Jak z powyzszego wynika, w przekrojach nzer-
wonego spagowea wystepowaé moze dwojakiego ro-
dzaju wpiyw zailenia na profilowanie akustyczne.
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Ryc. 9. Mapa porowatoci stropowej partii osadbéw
czerwonego spggowca w rejonie Poznania.

Fig. 9. Map of porosity of top part of the Rotlie-
gendes from the Poznatt area.

R6z:y wplyw spowodowany jest — jak sie wyda-
je — warunkami w jakich tworzyly sie osady. Two-
rzace s.¢ w.warunkach pustynnych muly zawieraja
berdzo malo mineraiéw ilastych (9). Muly te =za-
wieraé moga duzg ilo§é krysztaléw gipsu, soli, we-
glan6w i siarczanéw. Koncentracja tych mineraléw
spowodowans jest ciaglym parowaniem i brakiem
odplywu wéd. Tak wiee muly pustyniowe zawie-
rajace z jednej strony ww. mineraly, a z drugiej —
niewielkg ilo§¢é wody zwigzanej, charakteryzowaé sie
bedg zwiekszonymi predkosciami i podwyzszonymi
oporncofciami. Obserwowany w przekroju otworu
Ziotéw-2 wplyw zailenia jest typowy, znany pow-
szechnie w literaturze, charakterystyczny dla il6éw
tworzgeych sie w zbiornikach wodnych.

Bazujge na tych cechach fizycznych, w drodze
analizy materialéw geofizycznych, okre§lié moZna w
jakich warunkach {worzyly sie osady ezerwonego
spagowca (ladowych czy wodnych). Przy wykony-
waniu tego typu analiz nalezy mieé na uwadze fakt,
iz podwyzszone anomalie radiometryczne na krzy-
wych profilowania gamma wywolane byé moga nie
tylko wplywem zailenia. Anomaliami takimi cha-
rakteryzowaé sie mogg osady zbudowane z okru-
chéw skat wylewnych, jak rdéwniez piaskowee za-
wierajace domieszki glaukonitu.

WYKORZYSTANIE STOSOWANEJ METODYKI
DLA OPRACOWAN ZBIORCZYCH

Geofizyczne cpracowanie przewierconego przekro~
ju pozwala na wykonanie rb6inego rodzaju map,
np. porowatofci, zmian facjalnych itp. Na ryc. 9
przedstawiono jedng z map porowatofci, wykonang
dla rejonu Poznania na podstawie danych okreSlo-
nego etapu rozpoznania. Mapa dotyczy porowatosci
25 m stropowej partii osadéw czerwonego spagow-
ca. Ocene wspé6lczynnika porowatofci prowadzono
glbwnie na podstawie profilowania akustycznego.
Wyniki potwierdzila — nie omawiana tu — meto-
dyka oceny wspblczynnika porowatoSci na podstawie
profilowania neutron-gamma z wykorzystaniem mo-
dyfikacji ncmogramu Bazina. Pozwolilo to na uzys-
kanie informacji o wspdlczynniku porowatoSci w
tych wszystkich otworach, w ktérych nie wykona-
no profilowania akustycznego lub jako&é jego byla
niska.

Otrzymane w ten sposéb Kkrzywe zmian wspbl~
czynnika porowato§cei 2z  giebokofcig umozliwily
okreSlenie $redniej wazonej Kp dla najbardziej in-
teresujgcej poszukiwaweczo czeSci osadébw. Uzyskany
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ta drogy obraz wskazuje, iz dobrych wiasnodei zbior-
nikowych oczekiwaé moina w pasie o szerokoSci
30—40 km, liczge od brzegu wyklinowywania sie
csadéw na wyniesieniu wolsztyfiskim., Mapa poro-
watoSci daje jedynie obraz regionalny, na fym tle
mcgg wystepowaé liczne, lokalne zmiany wlasnoSci
zbicrnikowych wywolane zmienno$cia lepiszeza. Mi-
mo iz mapa daje obraz bardzo og6lny, jednak po-
zwala na wyznaczenie obszaru poszukiwan, najko-
rzys;niejszego pod wzgledem wiasnodel zbiorniko-
wych.

WNIOSKI

1. Stosowana metodyka interpretacji w przekro-
jach utworéw czerwonego spagowca pozwala na ja-
koiciowe lub péliloSciowe rozpoznanie typu osadéw,
ich lepiszcza, wlasnoSci zbiornikowych i nasycenia.

2. Niezaleznie od rozwijania metod interpretacii
cigglej konieczne jest doskonalenie klasycznych me-
tod interpretacji iloSciowej. Postep w tym zakresie
vzalezniony jest w duzym stopniu od poprawy ja-
kofci stosowanego sprzetu.
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SUMMARY

Geological characteristics of Rotliegendes strata
of Poland is given. Moreover, the methodology of
interpretation of the results of geological studies
on drilling materials, used in identification of re-
servoir horizons of the Rotliegendes, estimations of
their saturation, as well as in identifications of



lithological types of deposits and in characterizing
of their matrix, is discussed. This methodology mar-
kedly changsed when the acoustic logging was in-
troduced. The results of interpretation may be used
in preparation of maps of porosity, facles changes,
ete.

PE3IOME

IIpezcTaBiiena TEOJOTMYECKAS XAPaKTepMCTUKA HO-
poax KpacuHoro Jexusa Ilonpmmm. Omcana MeTOZMKA

HMHTEDOPETALMKM DesyJbTaTOB IeOlIOIMYeCKMX OIpené-
JeHwi B 6ypOBBIX CEBAXHHAX, HAOPABIEHHEIX HA Bhl-~
ABJIEHWE KOJJIEKTOPOR CPEAM IIOPOJ KPaCcHOrC JERHS,
ONEHKY CTEINeHM MX HACHIMEHWMA ¥ OIpeneyeHue MuX
JIMTOJNIOTMIECKOrQ COCTABA ¥ LeMEHTHPYIOLIEr0 BEIIecT-
Ba. Jlo mpuMereHMs GKyCTHHEECKOrO NIPOMDUIMPOBaHMA
onpelelieHMe NEPEeYMCACHHEBIX NApaMeTpPOB NPOM3BOIN-~
JIOCh APYTO¥M MeTOAMEON. Pe3yabTarbl NIpenioIenHOro
METO#A MHTEPIIPETAIMM ZAHHBIX MOIEHO MCIIOJL30BATH
IIPH COCTABJIEHMY KapT NOPMCTOCTH, DaUMaANLHOTO COC-
Tapa ¥ mp. .
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