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NIEKTORE PROBLEMY POSZUKIWAN ROPY I GAZU W KAMBRZE SRODKOWYM
: SYNEKLIZY PERYBALTYCKIEJ (CZ. D

Geologiczne prace poszukiwawcze w rejonie syne-
klizy perybaltyckiej na podstawie I etapu rozpozna-
nia przez Instytut Geologiczny rozpoczeto w latach
szeSédziesigtych. Po wykonaniu kilkunasty otwor6éw
badawezych 1 licznych profili sejsmicznych opraco-
wano szczegblowy program poszukiwan ropy nafto-
wej i gazu ziemnego. Goérnictwo naftowe w 1968 r.
rozpoczelo w syneklizie perybalfyckiej na szeroka
skale realizacje tego programu. Opierajac sie na wy-
nikach prac badawczych Instytutu Geologicznego,
zwlaszeza otworu Ketrzyn IG-1, w ktérym uzyskano
nieprzemystowy przypltyw ropy z wapieni gruzlowych
landoweru i wynikach .uzyskanych w radzieckiej cze-
éci syneklizy, rozpoczeto prace geologiczno-poszuki-
wawcze w czeSci wschodniej syneklizy. Jednoczefnie
z wierceniami badawczymi gérnictwo naftowe w tym
rejonie prowadzilo prace sejsmiczne. Na podstawie
biezacych wynik6w uzyskanych z wiercen oraz mate-
rialéw sejsmicznych prace geologiczno-poszukiwaw-
cze w dalszym etapie rozpoznania koncentrowsno w
frodkowej cze§ci syneklizy, a obecnic nastapila ich
koncentracja w zachodniej czesei,

W $wietle dotychczasowych wynikéw stwierdzono,
e w syneklizie perybattyckiej najbardziej perspekty-
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wicznymi utworami dla poszukiwas zl6Zz ropy i gazu
83 plaskowcowe osady kambru frodkowego. W ra-
dzieckiej czeSci syneklizy z piaskowcowych osadéw
kambru uzyskano przemystowe przyplywy ropy naf-
towej, dochodzgce do 120 t/d- W obrebie tych osadéw
geologowie radzieccy udokumentowali kilka zi6s ropy
naftowej, wigza sie one ze strefami przydyslokacyj-
nymi posiadajgcymi odpowiednig izolacje nieprze-
puszczalnych osadéw weglanowych ordowiku i ilas-
tych syluru. Typowy przyklad zloza ropy zwigzanego
ze strefg przydyslokeyjna w radzieckiej cze$ci synek-
lizy przedstawiono na ryce. 1.

Niezaleznie od zl6z ropy zwigzanych ze strefami
przydyslokacyjnymi geologowie radzieccy na podsta-
wie uzyskanych doswiadczefi wigia duze nadzieje po-
szukiwawcze ze strukturami, na ktérych stwierdzono
podwyziszone temperatury w stropowych  partiach
osaddw kambru. W polskiej czefci syneklizy, podob-
nie jak w radzieckiej, gléwne nadzieje poszukiwaw-
cze wigZe sie z osadami kambry Srodkowego,

Przez analogie do z16Z radzieckich w naszej cze§ci
syneklizy wiercenia poszukiwaweze nalezy lokalizo-
waé w strefach przydyslokacyjnych oraz na struktu-
rach posiadajgcych podwyzZszone temperatury w stro-
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Ryc. 1. Typowy przekréj geologiczny zloza ropy
naftowej zuﬁqmnego ze strefq dyslokacying.

Fig. 1. Typical geological section across oil field
related to dislocation zone.

powych partiach kambru. Zmiany migzszoSci osadow
kambru w syneklizie najogélniej wiaZze si¢ z morfo-
logia podioza krystalicznego. Miazszo§é tych osadow
waha sie od kilku metréw (np. otw. Zr-2 i P-1) do ok.
600 m w czeSci zachodniej, przy czym najpelniejszy
profil osadéw ‘kambru uzyskano w odwiercie D-2
i K§-JG-1, w ktérym osady kambru stwierdzono w
przedziale glebokofciowym R660—3340 m, 44243
5036 m.

Niezaleznie od wyzej przedstawionych czynnikdéw
o perspektywicznofci osadéw kambru &wiadezg sto-~
sunkowo dobre wlasnoai zbiornikowe. Przeprowa-
dzone badania laboratoryjne wykazaly, iz wlasnofci
zbiornikowe osadéw kambru frodkowego sg zrbinico-
wane i tak w stropowych partiach od 5 do 10 m
wmiazszoci porowatoié waha sig od 1,48 do 9,7%, a
przepuszezalnoéé od 7,8 do 55 mdey. W nizszych par-
tiach wlasnoéci zbiornikowe osadéw kambru polep-
szajg sie i porowatofci ich wahaja si¢ od 15,0 do
24,0%, a nickiedy nawet do ok. 30%, przepuszczalnosé
natomiast od 297,0 do 1614,0 mdcy. W sporadycznym
przypadku stwierdzono nawet przepuszczalnoSé 2893,0
mdey (otw. D.W.-4). :

Wierceniami wykonanymi przez Instytut Geolo-
giczny i gérnictwo naftowe w stropowych partiach
osadéw kambru stwierdzono w rdzeniach stabe cbja-
wy ropy naftowej (w otworach 01—IG—2, DM-1
i Zr-2) i gazu ziemnego (w otworach G-1 i G-2. W
wyniku oprébowania tych otworéw uzyskano badZ
przyplyw solanki zgazowanej, badZ tez nie uzyskano
przyplywu medium zlozowego. Stropowe partie kam-
bru Srodkowego o miagzszosci 5 — 10 m byly oprébo-
wywane prawie we wazystkich wykonanych otworach
serdziowymi i prébinikami zloia.

Na podstawie wykonanych préb zlozowych stwier-
dzono, ze wydajnoSci sg bardzo zréinicowane i wyno-
sza od 0 do 32,4 m3h (otw. S1-2). Cifnienia zloZowe
sa réwne lub teZ wyisze od spodziewanych cifniefi
hydrostatyeznych. Mineralizacja wéd zlozowych waha
sie w granicach od 153 do 156 g/1 we wschodniej cze-
§ci syneklizy, w érodkowej wynosi od 127 do 165 g/1,
a w zachodniej od 177 do, 221 g/l. Solanki w przewa-
sajgce] wiekszofel przypadkéw sy typu chlorkowo-
-wapniowego. Wysoka mineralizacja wéd zloZowych
w zachodniej czefci syneklizy jest dodatkowym czyn-
nikiem zachecajgcym do poszukiwan z16Z ropy i gazu
w tym rejonie.

BADANIA Z ZAKRESU GEOFIZYEI WIERTNICZEY
STOSOWANE W OSADACH KAMBRU

W otworach wiertniczych syneklizy perybaltyc-
kiej w osadach kambru stosuje sie nizej podany ra-
cjonalny kompleks prac geofizycznych uzaleznianv
od typu przewiercanych skal i rodzaju stosowanych
pluczek wiertniczych. Nadmienié nalezy, Ze wyze]
wymienione osady przewiercane sg w przewazajace]
wiekszo§ei przy uzyciu pluczek typu chlorkowo-wap-
niowego lub itowo-bentonitowego.

Dla pluczek stodkich w pierwszym . okresie roz-
wiercania rejonu kompleks fen byt nastepujacy:

a) profilowanie potencjaléw polaryzacji naturalnej
PS

b) b’oczne sondowanie opornofci BSO zestawem
sond gradientowych nastepujgcych typéw: .

MO,5A0,1B
M1,0A0,1B

. M2,5A0,56B
M5,286A 0,828
M8,0A1,0B

¢) mikroprofilowanie opornosci mPO,

d) profilowanie frednicy Pér oraz mikroprofilowanie
frednicy mPér w przypadkach zapigé zerdziowego
prébnika zloza,

e) profilowanie gamma i neutron-gamma PG i PNG,

f) profilowanie krzywizny PK.,
dla pluczek stonych:

a) boczne sondowanie opornoci BSO w skréconym
nieco zestawie sond gradientowych,

b) sterowane profilowanie opornosci POst,
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Rye. 2. Charakterystyka geofizyczna piaszezysto-ila-

stych utworéw kambru przewierconych otworem B-4,

opornoéé wiasciwa ptu,cz'kio Rp = 2,7 omem przy temp.
7°cC.
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Fig. 2. Geophysical characteristics of sandy-clay

Cambrian strata penetrated by the borehole B-4;

specific reluctance of washer, Rp, equals 2.7 om-m
at air temperature 7°C. - .
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Ryc. 3. Zestawienie pomiaréw geofizyczngych w utwo-
rach kambry (otwér Z.G-4), opornosé wiadciwa plucz-
: #i Rp = 0,6 om-m przy temp. 5 °C.

¢) profilowanie érednicy Pér oraz mikroprofilowanie
frednicy mPér w przypadkach zapieé zZerdziowego
prébnika zloza, .

d) profilowanie gamma i neutron-gamma PG i PNG,

e) - profilowanie krzywizny PK. ' .
Powyzszeé zestawy pomiaréw geofizycznych dla

wyZej wymienionych przypadkéw na tle charakterys-

tyki geofizycznej utworéw kambru przedstawiono na
ryc. 2-1 8. W miare rozwiercania rejonu kompleks

prac geofizyki wiertniczej uzupelniany byt o:

— sterowane profilowanie opornoSci strefy - przyod-
‘wiertowej,

— sterowane mikroprofilowanie opornosci mPOst,

— symefryczne profilowanie opornofci POs.

.-Blorac pod uwage fakt, e w zachodniej czefci sy-
neklizy osady kambru zalegaja na glebokosei ponize]j
2500 m, a osady cechsztynu sg orurowane kolumnsg
techniczng, przy przewiercaniu tych osadéw stosowa-
ne sg pluczki slabo zmineralizowane- W zwiazku =z
tym zaleda si¢ stosowaé hastepujacy racjonalny kom-
pleks pomiar6w" geofizycznych: :

a) boczné sondowanie oporno$ci zestawem nastepuja-

. cych sond gradientowych:

- | MO5A0,1B '

M1,0A0,1B
. M2,5A0,5B
- M5,28A0,82B
MB8,0A1,0B
MI12,0A1,0B

Celowofé stosowania diugiej sondy gradientowej typu
M12, QAl, OB w zestawie sond BSO podyktowana jest
koniecznoScia poprawnej oceny opornosci wiaSciwej
poziomu, ze wzgledu na wystepowanie kolektor6w
piaskowcowych typu porowo-szczelinowatego. Dla
tych kolektor6w znamienftie sa glebokie strefy fil-
tracji. A )

b) symetryczne profilowanie opornofci POs,

¢). profilowanie indukeyjne PI,

d) mikroprofilowanie opornofci mPO z hydraulicz-

. hymi oprawkami elektrodowymi,

¢) profilowanie gamma i neutron-gamma PG i PNG
; uzupeinieniem profilowania gamma-gamma

) G‘G’, ) .

) profilowanie irednicy Pfr, -

g) profilowanie akustyczne PA,

h) profilowanie krzywizny, PK, - .

i} profilowanie gazowe Pgaz wykonywane przy uzy-
ciu automatycznych aparatur gazowych typu
AGKS-65, za ktérych pomoca mozna rejestrowaéd
poszerzony kompleks parametréw profilowania ga-
zZowego, jak: — zawarto§é sumaryczng weglowodo-
r6w w-Inieszance gazowopowietrznej w %, — wiel-

. ko&¢ wskazan gazowych w %, — zawartosé wzgled-~

- ng metanu: C,, etanu C,, propanu C;, butanu C,,

pentanu C;, heksanu C; w mieszance £a70Wopo-

Fig. 3. Geophysical profile of Cambrian strata pe-

netrated by the borehole Z.G.-4; specific reluctance

of washer, Ry, equals 0.% ome'm at air temperature
5°C. .

wietrznej, — ilo&é odebranej pluczki po obiegu z

otworu, — postep wiercenia T3 min/m, — wspdl-
czynnik rozcieficzenia E m3/msS,

0 st = mPl stz
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2650

2675

2700

Ryc. 4. Zestawienie krzywej sterowanego profilowa-
nia (POst) i mikroprofilowania opornofci mPOst
(otwér Z.G.-4), :

Fig. 4. Curve of remote-controlled survey (POst) and
microscale registance reczord {miPOst) for the borehole
.G.-4, )
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2,75 m (b) od migiszofci warstwy. WartoSci podane
na krzywych POst oznaczajg stosunek opornoci wia-
§ciwej poziomu do opornofci wiadciwej skal otacea-
jacych Ruw/Rot.
Fig. 5. Relationship between records of remote control
resistance surveys, POst (a), and gradient plummet,
2.75 m long (b), and thickness of beds. Values marked
on POst curves represent relationship between spe-
cific resistance of a given horizon and specific
resistance of surrounding rocks, Rw/Rot.
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Ryc. 5. Zalesno$é wskaza® sterowanego profilowania ! .I :
opornofci POst (a) i sondy gradientowej o diugosei 0 ' ! .
1L
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(I

W przypadku stosowania pluczek zasolonych
Rpi <05 omun (z przyczyn geologiczno-technieznych)
przy przewiercaniu nimi osadéw kambru zaleca sig
stosowanie nastepujacego zestawu pomiaréw:

a) profilowanie gamma, neutron-gamma i gamma-
-gamma PG, PNG i PGG,

b) profilowanie akustyczne PA,

c) sterowane profilowanie opornosci POs; w komple-
cie z symetryczng sondg gradientows o dlugosci
AO=0,81 m i sondg gradientowa o diugosci AO =
= 2,75 m,

d) sterowane mikroprofilowanie opornofci mPOst,

e) profilowanie Srednicy Pér,

f) profilowanie krzywizny PK,

g) profilowanie gazowe Pgaz wykonywane przy uzy-
ciu automatycznych aparatur gazowych typu
AGKS-65.

Powyzsze zakresy pomiaréw geofizyki otworowej
powinny byé uzupeiniane o profilowanie ekscentrycz-
nofci otworu Pek oraz profilowanie termiczne PT
wykonywane przy ustalonej réwnowadze cieplnej dla
okreSlenia gradientu (stopnia) geotermicznego i wiel-
kofci temperatur co najmniej w trzech odwiertach
wybranych na strukiurze.

Ogblnie wiadomo, Zze jedynym Zrddliem informacji
o stopniu nasycenia warstw jest opornosé wiasciwa
poziomu. Przy stosowanych pluczkach stodkich mia-
rodajne wyniki oceny opornoSci wiaSciwej poziomu
uzyskuje sie¢ metodq sondowania opornofci. Efektyw-
nosé sondowania opornofci spada przy pluczkach za-
solonych w zaleznosci od stopnia zasolenia pluczki,
Analize efektywnofci BSO w warunkach stosowania
slonych pluczek wiertniczych przedstawia ryc. 4, na
ktérym podano krzywe przerysowane ze zbioru krzy-
wych teoretycznych BSO dla ofrodka dwuwarstwo-
wego. Przerywanymi liniami przedstawiono diugosci
stosowanych sond przy §rednicy otworu de = 0,216 m.
Rownolegle z krzywa o makSymalnej warto$ci opor-
nofci wlaSciwej poziomu R. przeprowadzono drugg
krzywa. Obszar zakreskowany miedzy tymi krzywy-
mi wyznacza blad w okrefleniu opornofci wilasciwej
warstwy Rw na podstawie bocznego sondowania opor-
nofci- Jak wynika z ryc. 4 najwigkszy biad w ocenie
oporno$ci wlasciwej poziomu wystepuje dla sond gra-
dientowych o diugosei od 0,55 do 2,75 m.

Dluzsze sondy gradientowe przy slonych plucz-
kach daja nieco lepsze wyniki w ocenie opornofci
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Rye. 6. Analiza efektywnos$ci BSO w warunkach sto-
nej pluczki wiertniczej, wartodci podane na krzywych
oznaczajq opornofci wiasciwe warstwy Ruw(Rpt=

0,064 om.m, do 0,216 m, AO — dlugosé sondy)

Fig. 6. Analysis of effectively of BSO wunder con-

ditions of salt washer; numbers marked on curves

represent specific reluctane of beds, Ru(Rp: = 0,4
omm; do=0.216 m; AO — length of plummet.

wiaSCIWE) poziomu, memmej jeanax bigd ten me jesi
mnuejszy niz 25%. W zwigzku z powyiszym W przy-
paasach stonych piuczek nie jest wskazane stosowa-
me bocznego sonaowania opornodci, poniewaz zado-
walajagce wyniki uzyskuje si¢ jedynie za pomocg ste-
rowanego profilowania opornosci. Metoda sterowane-
go protilowania opornosci charakieryzuje si¢ dobra
zdolnoScig rozdzieleza przy dowolnej mineralizacji
ptuczki. Krzywe sterowanego profilowania opornokci
szezegélowo odzwierciedlajq wlasnofei elektryczne
sKaf praskowcowo-ilastych, jeSli me jsinieje w nicn
przenikanie filtratu pluczkowego. W przypadku pod-
wyzZszajacego przenikania filtratu w poziomie krzywe
te odzwierciedlajg opornoé wlaSciwg strefy filtracji
i moga byé¢ wykorzystane do okreSlenia jej paramet-
réow.

Przy nieglebokim obniZajgcym przenikaniu filtra-
tu luczlowego w poziomie (D < 4—bdo) krzywe ste-
rowanego profilowania opornofci mogg byé wykorzy-
stane do okreflenia opormosci wlasawej poziomu. W
zwigzku z tym najbardziej sprzyjajacym warunkiem
stosowalno§ci sterowanego profilowania opornosci
jest brak podwyzszajgcego i obniZajacego giebokiego
przenikania filtratu pluczkowego w, poziomach zbior-
nikowych. Na ryc. 5 przedstawiono wykresy, pozwa-
lajace poréwnaé zdolnoS§é rozdzielezg sond sterowa-
nego profilowania opornofci i sondy gradientowe]
o dlugosci AO = 2,7 m.

Wykresy powyisze skonstruowano dla ofrodka
dwuwarstwowego; pozwalaja one oceni¢é w jakim
stopniu rézni si¢ pozorna opornofé wiaSciwa Rpo od
rzeczywistej opornoéci wlaSciwej poziomu Ry Zzalez-
nie od wplywu ofrodka otaczajacego przy rbéinej
migZszofci warstwy badanej. Za pomocg sterowane-
go profilowania opornofci uzyskujemy wartofci Rpo
bliskie wartoSci Rw przy dowolnych opornosciach
wilaSciwych ofrodka otaczajacego Ro:, gdy migZszosé
warstwy badanej przewyZsza 1 m (ryc. 5a). Wplyw
skal otaczajgcych na wskazania sondy gradientowej
o dlugofci AO = 2,75 m jest znaczny, jefli migiszolé
warstwy przewyzsza diugo§é sondy (rye. Bb). Przy



sondach o diugoSciach AO = 5,69 i 85 m zaznacza
sie jeszcze wiekszy wplyw skal otaczajacych.

Ze wzgledu na to, Ze w zachodniej cze§ci synekli-
zy osady kambru w poszczegblnych kompleksach pia-
skowcowych sg mniejednorodne i przewarstwiane cien-
kimi wkladkami ilastymi najbardziej efektywna dla
wydzielenia serii kolektorskich w tych komplek-
sach w mwarunkach zasolonych pluczek okazala sie
metoda poréwnania wekazafh na krzywej sterowanego
profilowania opornosci i sterowanego mikroprofilowa-
mia opornoSci. Poréwinujgc wspomniane krzywe moz-
na wydzielié w profilu osadéw kambru zaréwno po-
ziomy z podwyzszajacym lub obnizajacym przenika-
mniem filiratu pluczkowego lub wnieprzepuszczalne.
Opornoéci wlalciwe warstwy pomierzone sonda late-
rologows je§li sg wieksze niz opormoSci wilasciwe po-
mierzone mikrosondsg laterologows traktuje sig jako
rezultat obnizajgcego przenikamia filtratu pluczkowe-
go, ktére jest charakterystyczne dla pozioméw ropo-
-gazonosnych i na odwrét, oporno§ci wlasciwe stre-
fy przyodwiertowej wigksze od wielkoSci opornosci
wlasciwej warstwy okreflonej metoda sterowanego
profilowania opormoSci POst trakiuje sie jako wy-
nik podwyzszajacego przenikania filtratu, co typowe
jest dla pozioméw wodonoénych lub mieprzepuszczal-
nych.

Na ryc. 6 zestawiono krzywe sterowanego profilo-
wania POst i mikroprofilowania opornofci mPOst
zarejestrowane w tej samej skali w profilu osadbéw

SUMMARY

Possibilities of the oocurrence of oil iy Middle
Cambrian deposits of the Peribaltic syneclize, and
particularly of its western part, are discussed. Geo-
- physical well logging methods hitherto applied are
characterized and ways of their optimalization pre-
sented. Geological-geophysical characteristics of Cam-
brian deposits as a whole, as well as of particular
sandstone horizons, “A”, ”B” and "C”, are given.
Possible explorative perspectives are discussed on
the basis of correlation accepted herein.

kambru w otworze ZG—4. Z pordwnania obu krzy-

wych stwierdzono w przedziale glebokoSciowym

2636,0 — 2647,0 m przewyzszenie opornofci wilaSciwej

warstwy zarejestrowamne] sonds laterologowg w sto-

sunku do wskazafi zarejestrowanych mikrosonds la-
terologowyg Ksterowanego mikroprofilowania oporno-

§ci). Przypadek fen jest m.n. charakterystyczny dla

kolektoré6w o miskich wiasnoSciach zbiornikowych, co

w pelni potwierdzilo opréhowanie otworu Zerdziowym

prébnikiem zloza. Podkrefli¢ nalezy, Ze za pomocg

obecnie wykonywanego kompleksu prac geofizycznych

w otworach wierconych w rejonie syneklizy mozna

rozwigzywaé nastepujgce zagadnienia:

— rozdzielenie profilu wg skiadu litologicznego,

— wydzielenie w profilu pozioméw zbiornikowych,

— okreflenie poloZenia kontaktu woda-ropa,

— typowanie pozioméw do oprébowania prébnikami
zloza oraz ustalanie przedzialdéw glebokoSciowych
do perforacji rur okladzinowych,

— wydzielanie w kolektorach przewarstwiefi ilastych
i stabo przepuszczalnych,

— okreflenie parametréw niezbednych do obliczenia
zasobé6w ropy i gazu, w tym okreflenie granic
warstw i efekiywnych migZszobci, a takze wsp6l-
czynnika nasycenia ropg oraz porowatofci,

PE3IOME

B craree nHa ocHOBaHMM o00OmeHMs pPe3yJBETATOB
reoJIOrO-IIOMCKOBEIX PaboT, NPOoBEeAEHHLIX HA ILIOIAAM
TIpnbGanTuicKoit CUHEKJM3bI, SHAAM3UDPYETCH Iep-
CIIEKTUMBHOCTH CpeaEero rembGpus, ocobenso B 32 1ag-
HOM YaCTM CMHEKJANM3EL JeTalpHO paCCMATPMBA' TCA
OpUMEeHAEMbBIE JO CHX IIOP KOMIIJIEKCHBIE METOABI 'Oe-
(bMSM‘IeCKOI'O HMCCICAOBAHUA CKBaXWH M BEIIBUTAIOTCHA
NPeAJIOKEeHNA [0 PalMOHANLHOMY MCIIOJIH30BAHMIO Te0-
NpyMeHAeMble O CUX TIOP KOMIIJIEKCHBIE MeTOIbL! Ireo-
4yecKas XapaxTepUcTMEa Iopol KeMmOpus € y9eToMm
BBIJICJIEHHLIX B CcpefHeM XeMOGpUM TECYaHMKOBLIX TO-
pmM3oHTOB ,,A”, ,,B” u ,C”. YrKazaHsl HEepPCHCKTHUBHBIE
pastonbl, 00OCHOBAHHBIE NPOBEAEHHOI KOppeIsuMeit.
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