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Instytut Geologiczny

ZASTOSOWANIE W ZSRR DOKEADNYCH BADAN GRAWIMETRYCZNYCH PRZY

BEZPOSREDNICH POSZUKIWANIACH ZLOZ ROPY.I GAZU

W ostatnich latach w ZSRR podjeto prébe zasto-
sowania dokladnych badaf grawimetrycznych w bez-
pofrednich poszukiwaniach z36% ropy i gazu. Me-
todyczno-doéwiadczalne profilowe 2zdjecla grawime-
tryczne wykonano na trzech zbotach rozpoznanych
pracami wiertniczymi. Wychodzae z parametréw fi-
zycznych zi6z, stosujac ETO, przeprowadzono obli-
czenia efektoéw anomalnych, pochodzgcych od prze-
myslowych zasob6éw ropy i gamu, w celu pordwna-
nia tych efektéw z wynikami badafi grawimetrycz-

nych, : :

Jednym z dofwiadezalnych obiektow, objetych
grawimetryeznym zdjeciem profilowym bylo Bier-
.czafiskie zloze ropy i gazu w rejonie Przedkaukazia
(2). Wigse sie ono z plaskg brachyantykling zazna-
czajaca sie juz w . utworach kredy gérnej (rye. 1),
jej kierunek mnozcigglofici — poludnilkowy. Przybli-
zone wymiary — 28 X 11 km., Kat upadku skrzydia
zachodniego okolo 1,6°, natomiast wschodniego ok.
3°, Przemyslowe zasoby zloza zalegaja w. utworach
albu (kreda dolna) zawierajgcych cienkie warstwy
piaskowcéw. Cisnienie zloza w okresie eksploatacii
obnizalo sie z 285 do 165 atm. Kontakt ropy i gazu
wystepowal na glebokoSci 2846. Efekiywmna migzszo§é
kolektoréw roponoénych z przemyslows zawartoscig
ropy wynosila 50 m. Pietro gazonofne o migiszo§el
115 m razem z aureola rozprzesirzendenia .osiggalo
migimzofé 500 m. Gestosé gazu w= 0,14 g/cm3, wraz
z kondensatem wynosita 0,8 "g/cms. Sredni wspdl-
czynnik gazomoénokci kolektoréw 80%.

Wykorzystujge ustalone mna podstawie wynikéw
wiercei parametry rozpozmanego zloZa ropy 1 gazu,
stosujac elektroniczng maszyne liczaeg ,Strieta 47
obliczono wielkoScl efektéw grawitacyjnych na po-
wierzchni ziemi dla modelu tré6jwymiarowego. W za-
leznoéei od zmian migiszofei pokladu produktywne-
go wyraia sie on ujemng amomalia sily ciezkoSci
0,21—0,48 mgala. Obliczony efelst grawitacyjny tatwo
mona zarejestrowaé wspbdlczeénie stosowanymi, pre-
- eyzyjnymi grawimetrami. )

Przeprowadzono rownlie: metodyczno-dodwiad-
czalne dokladne pomiary grawimetryczne na zioZach
ropy 1 gazu Mangyszlaku, polozonych na wschod-
nim wybrzerzu Morza Kaspijskiego. Na wspomnia-
nym obszarze objeto badanjemi geofizyeznym! dwa
gloza oznaczone umownie przez autora (4 nr 1
i nt 2. Wyniki wykonanych wiercefi wykorzystano

UKD 850.831:653.981,.982(47)

:dla ustalenia parametréw fizycznych badamych zl6Z,
jak i skal najblitszego otoczenia. Dla zl6Z Mangysz-

laku gestosé gazu wymosi 0,16—0,22 g/ems, za$§ ropy

0,6—0,8 g/om3. _ .

Zioze nr 1 wystepuje w brachyantyklinie wydiu-
fonego ksztaltu ¢ wymiarach 24 X 8 km o amplitu-
dzie 120 m." Sumaryczny efekt wszystkich warstw
roponoénych wynosi kolo 300 m. Ponadio poziomy
roponofne posiadajg aureole gazowe. Przeprowadzo-
ne obliczenia efektéw anomalnych pochodzgcych od
struktury i zloza ropogazono$nego dla modelu iréjwy-
miarowego - z wykorzystaniem danych wykonanych
wiercef, stwierdzily iz wielkofé efektu grawitacyj-
nego w §Srodkowej czeSei struktury jest réwna
+0,78 mgala, za§ zoza —0,45 mgala. Réznica mig-
dzy anomalia obserwowang w obrazie wykonanego
zdjecia grawimeirycznego i wyznaczonym tlem re-
gionalnym stanowi resztkowy “efekt anomalny nad
struktura réwny -0,6—0,8) mgala i odpowiednie
minimum zwigzane ze zlozem o amplitudzie —
(0,3—0,6) mgala, Dostatecznie dobra zgodneié obli-
czonych 1 pomierzonych efektéw anomainych sity
clezkoci pozwala wnloskowaé, iz minitnum grawi-
metryczne wywolane jest przemystowymi . zasobami
zloza ropogazono$nego. . :

Zloie nr 2 znajduje sie w tej samej strefie tek-
tonicznej, co zloze nr 1, na przediuZenin wspdlnego
faldu brachyantyklinalnego. Przyblizony zarys .ztoZa
nr 2 posiada wymiary 10 X 50 km. Struktura bra-
chyantyklinaina o amplitudzie 150 m zaznacza sie
w utworach kredy dolnej. W zlozu nr 2 wyodrgbnio-
no trzy oddzielne pietra pokladéw produktywnych:
gérnego ~ gazonofnego (na glebokoSci 200—900 m),
fredniego — roponofnego (1000—1500 m) i dolnego —
ropogazonoSnego (1500—2000 m). Sumaryczna efek-
tywna migZszoéé gbrmego — gazomoSnego pigtra wy-
nosita 90 m, Sredniego — roponoénego 146 m i doil-
nego — ropogazonofnego 50—100 m (ryec. 2).

Teoretyczne obliczenia efektéw anomalnych przy
przyjeciu efektywmych gestofci badanego zloza nr 2
wskazujg, iz gazowe poklady o sumarycznej migz-
szofei 50 przy Sredmiej glebokoéci wystepowania
réwnej 500 m wywolijs anomalie — 0,37 mgala. Na-
tomiast poklad roponoSny o miagiszoSci 100 m przy
glebokofci zalegamia 1000—2500 m powoduje utwo-
rzenie sie anomalii réwnej —(0,20—0,30) mgaia. '
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1—3 skiadowe pola sily cleikofcd, 4 — kontury zloza w polu -
ealkowitego gradientu, 5 ~ zloze, 6 — maksimum caltkowi- .

tego gradientu ﬁlonowego.

Zarejestrowane pomiarami pole grawifacyjne nad
zlozem nr 2 charalteryzuje sie wyrafng dodatnia,
asymetryczng amomalig sily ciezkofci o amplitudzie
okolo 4 mgali. W czelci Srodkowe] struktury na tle
dodatniej anomalii Bouguera wydziela sie w sposéb
przejrzysty minimum grawimetryczne o amplitudzie
okolo —0,5 mgala. Przy zestawienfu wykreséw ano-
malii ceszthowych 2z przekrojem - geologicznym
stwierdwono, iz szerokiemnu na 3—3,5 km minimum
o wartofci —0,2 mgala odpowiadajg obszarowo roz-
czlonkowane horyzonty ropemofne, a banrdziej waska
anomalia o amplitudzie —0,5 mgala odpowiada . ho-
ryzontom gazonofnym. .

Badania grawimetryczne zwigzane z poszukiwa-
niamd zi6Z ropy 1 gazu naleZy realizowaé w dwu
etapach. W pierwszym etapie wykonuje sie grawi-
.metryczne adjecie powierzchniowe o réwnomiernym
rozmieszezeniu punktéw pomiarowych. Glownym je-
go celem - jest wykrycie i udokumentowanie lokal-
nych struktur geologicznych. Gestoé takiego =zdje-
cia zalezy od rozmiaréw i glebokofci zalegania roz-
poznawanych obieltéw geologicznych,

W drugim etapie dla oceny perspektywicznosci
wystepowania Topy i gazu w obregbie struktur wy-
‘krytych pracami geofizyecznymi wykonuje sie bardzo
dokladne grawimetryczne zdjgcie profilowe. Zada-
niem tych badai jest stwiendzenie i udokumentowa-
-nie miniméw grawimetrycznych, zwiagzanych z prze-
mystowymi nagromadzeniami ropy i gazu. '

W ZSRR wykonano badamia grawimetryczne na’

oméwionych ftrzech zlozach przy uZyciu grawime-
trow. GAK-TT. Grawimelryczne 2zdjecie profilowe
realizowano z zastosowaniem prac geodezyjnych ty-
czae profile i wykonujgc niwelacje dla okreslenia
wysoko§ci stanowisk pomiarowych, W ten spos6b
ostateczny blad anomalii uzalezniony jest gléwnie
od dokladno$ci wykonania samych obserwacji gra-
wimetrycznych. Zdjecie wykonano przy wezajemnym
odstepie profili od 2 do 25 km z uwgzglednieniem
ich przedtuzenia na odleglo§é 0,5—1 km poza kontu-
ry badanej struktury. Odstep migdzy punktami gra-
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Ryc. 2. Rezultaty bada?® grawimefrycznych na zioiu
: ar 2.

1 — obserwowana anomalla sily ciezkoSci, 2 — anomalia
uzyskana przy. zastosowaniu metody wariacjl (R=2 km),
8 — wykres drugich pochodnych sity clezkosci, 4 — obliczo-
na anomalia sily cieikoSci, § -~ anomalla resztkowa sily
cigzkogel, 8 — obliczona Irzywa sity cleikoScl od II do XII
gazono$nych warstw, 7 — obliczona krzywa sily ciezkofei
od XIII do XVIII roponofnych warstw, 8 — obliczona krzy-
wa sily ciezkosci od XIX do XXIII ropogazonoénych warstw,
9 — sumaryezna krzywa sily cieikosci, 10 — pokiady ropo-
nofne, 11 — Fokl'ady. gazowe, 12 — wykresy ecatkowitego
gradientu plonowego obliczone dla roznych glebokosci.

wimetrycznymi wynosit 100—200 m. W celu zwiek-
szenia dokladnofci prac. wykonywanych grawimetra-
mi GAK-TT stosowano odpowiednia metodyke po-
miaru, eliminujgea czeSciowo nieliniowy plyw
zmian dryftu. Punkty osnowy zdjecia zakladano w
ten spos6b, aby znajdowaly sie¢ w miejscach zatama-
nia wykresu dryftu stosowanego aparatu. W obrebie
.badanego =zloza bierezafiskiego wykonane zdjecie
profilowe charakberyzuje sig bledem okreflenia ano-
malii réwnym 0,04 mgala. Ogélnie w bezposred-
nich poszukiwaniach zl6z ropy i gazu niezbedme jest
wykonywanie szczegélowych zdjeé grawimetrycznych
z zapewnieniem okreSlenia anomalii sily ciezkosci z
dokladnoSciag nie mniejsza niz *(0,06—0,1) mgala,

Ustalenie na podstawie wynikéw wiercet para-
metréw fizycznych oraz = zasobbéw przemystowych
omawianych zi6z umlodliwily wykonanie scistej in-
terpretacji geofizycznej. Dla kazdego zloza oddziel-
nie stosujge "ETO, olareflono efekiy grawitacyjne
zwigzane z ‘wystepowaniem weglowodoréw, a nastep-
nie dokonano poréwnafi z wynikami profilowych ba-
dafi grawimefrycznych.



W szczegélnofci w szerokim zakresie przeprowa-
dzono finterpretacje dla zloza nr 2. Rezultaty tych
prac ilustruje ryc. 2. Wykresy od 6 do 8 przedsta-
wiaja efekty grawitacyjne trzech produktywnych pig-
ter zloza: gérnego — gazonosnego (6), fredniego —
roponoSnego (7) i dolnego — ropogazonoSnego (8).
Sumaryczny efekt grawitacyjny produlstywnych po-

kladéw ropy i gazu ilustruje wykres 9. -Amplituda.

ujemnej anomalii sily ciezkodei przekracza tu war-
toé 0,5 mgala.

Zesp6l wykreséw od 1 do 5 (rye. 2) obrazuje me-
tody i wyniki interpretacji zdjecia grawimetryczne-

go. Oprécz krzywej pola obserwowanego (1) sporza- -

dzono wykresy drugich pochodnych sity clezkoSci (3)
oraz anomalii resztkowych (5). Na uwage zashuguje
sposéb okreflenia anomalii resztkiowych sily -ciez-
kofcl dla =zdjecia profilowego. Oddzielenia tla ano-
malnego zwigzanego z budows samej strukiury od
. wplywéw wywolanych zloiem ropogazowym doko-
. nano z zastosowaniem szeregu Lagramge’a. Prace ra-
chunkowe wykonano przy. uzyciu elektronicznych ma-
szyn liczgeych, zasieg wydeielonych anomalii reszt-
kowych odpowiada w przyblizeniu konturom =zloza
nr 2,

Metoda interpretacji wymnikéw pomiaréw grawi-
metrycznych najbardziej zalecang przy wykrywaniu
 produktywnych pokladéw ropy i gazu jest metoda
*W. M. Bieriezkina (1) — analitycznego obliczania
calkowitego gradientu pionowego. Stosowano jg za-
“réwno przy opracowaniu rezultatéw azdjecia grawi-
“. metrycznego i bierezanskiego zloza ropogazono$nego
" irye. 1), jak i Mamgysztaku (ryc. 2). Prace rachunio-
‘'we realizowano z zastosowaniem elektronicznej maszy-
"ny lezgcej typu B.E.SM-2. Zaleta wspommnianej me-
‘tody jest mozliwosé okre§lenia na podstawie wykre-
s6Gw ecalkowitego gradientu pionowego sily cieZkosci
G przyblizoriego zasiegu granic zloza, jak i oceny gle-
bokosci jego zalegania. Nad strukturami antyklinalny-
mi i brachyantyklinami, zawierajagcymi produktywne
zasoby ropy i gazu na wykresach catkowitego gra-
dientu stwierdza sie wystepowanie lokalnych mini-
“iumbw grawlmetrycznych, ograniczonych z obu stron
: maksymami. - . : :

Dodatnie anomalie (ryc. 1) odpowiadaja w przy-
blizeniu granicom poziomego zasiegu zioza. Natomiast
‘obliczenie caltkowitego gradientu poziomego G w dol-
nej polprzestrzeni dla zioZa nr 2 pozwolito przeéle-
dzié charakter zmian pola anomalnego wraz ze
wzrostem glebokoSci, Na wykresach catkowitego gra-
dientu na réinych-poziomach {ryec. 2) widaé jak lokal-
' ne minimum przejawia sie coraz bardziej intensyw-
nie postepujac od powierzchni do centrum zalegania
pokladéw. Natomiast zmniejsza sl¢ wraz ze warostem
dalszych gtebokofci. Na pozliomie — 2000 m ma wy-
kresie zamika ujemna anomalia, a pozostaje tylko
."dodatnia, odpowiadajgca Hstniejgcemu wyniesieniu.
. Badania strefy zmniejszania sie intensywnofei i za-
niku ujemmej anomalii grawimetrycznej w obra_zie
calkowitego - gradientu poziomego na rémych pozio-
mach pozwala ustalié przyblizony zasieg glebokoscio-
- wy zloia. .

Pozytywne rezultaty metodyczno-do$wiadezalnych
prac grawimetrycznych wykonanych na wielu zna-
nych zlozach ropogazono$nych pozwolily przystapié do
realizowania w ZSRR w rejonie Mangyszlaku
i Ustiurtu amnalogicznych badaf na strukturach obje-
tych pracami geofizycznymi, a nie rozpoznanych
“wierceniami posmukiwawczymi. Dokladnymi bada-
niami grawimetrycznymi objeto siedem takich struk-
tur. W wyniku przeprowadzonej interpretacji wylko-
-nanych - prac cztery struktury wytypowano jako per-
spektywiczne ze wazgledu na -wystgpowanie ropy
i gazu. Wykonane po badaniach geofizycznych wier-
- .cenia poszukiwawecze potwierdzily wystiepowanie za-

-sob6w. przemyslowych: weglowodor6w w trzech
strukturach (tiengifiska, kurganbajska, arstanowska).

W chwili obecnej podobne préby =zastosowania
metody grawimetrycznej przy bezpoSrednich poszu-
kiwaniach ropy i gazu sa prowadzone réwmiez w
Stanach Zjednoczonych. Fakt ten potwierdza sam
tytul zbiorowego opracowania (nie wygloszonego) geo-
tizykéw amerykafiskich T. H. Mc Cullona i C. E.
Corbata: ,Wykrywanie zbiornikéw naftowych przy

"zastosowaniu wysokoczulej grawimetrii”® (3). Doklad-

nymi badaniami grawimetrycznymi objeto wybrane
obiekty o lgcznej powierzchni okolo 1000 km? regio-
néw tak bogatych w rope, jak Los Angeles w Kali-
fornii. Pozytywnych wynik6w badan grawimetrycz-
nych malezy oczekiwaé na obszarach plytkiego wy-
stepowania zbiornikéw w niezerodowanych utworach
kenozoicznych, o duzej miagZszofci pokladéw ropo-
gazonofnych. Nalezy jednakize pamietaé réwniez
o tym, iz ujemne anomalie grawimetryczne o malej
amplitudzie moge pochodzi¢ od zmian litologicznych,
a wlee 1 gestosciowych wutwordw trzeciorzedu
ii czwartorzedu, zmian nie wwigzanych z weglowo~
lorami.

WNIOSKI

1. Oméwione w artykule wyniki metodyczno-

. dofwiadczalnych badafh sgrawimetrycznych wykona-

nych w ZSRR potwierdzaja tak od strony teoretycz-
nej, jak i praktycznej celowodé wmastosowania grawi-
metrii ‘przy bezpoSrednich poszukiwaniach przemy-
stowych nagromadzef ropy i gazu.

2. Dokladne badania grawimeiryczne mogg mieé
zastosowanie w poszukiwaniach zaréwno z6z ropo-
gazonoénych, jak i oddzielnie wystepujgcych zbiorni-
kéw ropy Iub gazu. Z danych gestoSciowych oraz
uzyskanych rezultatébw badafi przeprowadzonych w
ZSRR wynika, iz poktady gazowe posiadaja wiekszy
wplyw na powstawanie ujemnych anomalii grawi-
metrycznych mniz zloza ropy o tej samej migzszoSci
i gleboko$ci zalegania.

3. Uwaza sie za wskazane wykonanie metodycz-
no-doSwiadczalnych badaf na istniejgcych ztozach
gazu {np. rejonu lubaczowskiego) w celu potwierdze-
nia mozliwoSci zastosowania w Polsce metody gra-
wimetrycznej przy poszukiwamiach zbiornikéw z na-
gromadzeniami weglowiodoréw. Stosowane w kraju

~grawimetry Sharpe’a o, wysokiej dokladnoSci zapew-

niaja dokumentowanie anomalii o amplitudzie
0,2—0,5 mgala, kiére mogg pochodzié od przemysio-
wych z16% ropy i gazu.

4, Nalezy jednak mieé na wzgledzie ograniczome
mozliwoSei stosowania metody grawimetryeznej do
bezpofrednich poszukiwah z16Zz ropy i gazu, zwlasz-
cza na obszarach objetych halokinezg. Trudnofci mo-
gq sie wigzaé z rozdzielaniem réémych wplywow

" grawitacyjnych, gdyz zaré6wno struktury solne, jak

i zloZa WQg.lvovwo'dsoer wywoluja ujemmne anomalie.
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