ZDZISLAWA BALOWA

Ingstytut Naftowy

MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA IMPULSOWEGO PROFILOWANIA
NEUTRON—NEUTRON DO BADANIA KONTAKTU WODA—ROPA
NA TLE PERSPEKTYWICZNYCH SERII STRATYGRAFICZNYCH
I REGIONOW OBSZARU POLSKI

Od kilku lat tak w USA, jak i ZSRR do wydzie-
lania horyzontéw ropenoSnych oraz badania kontaktu
wodno-ropnego stosuje sie na skale przemystowa im-
pulsowe profilowanie neutron-neutron (IPNN) (1, 6,
8, 10). Oparte jest ono na wykorzystaniu impulsowe-
go Zrbédila neutrondéw (generatora) i pomiarze gestosci
neutronéw, ktére ulegly spowolnieniu i dyfuzji w ska-
lach. Gesto§é neutronéw zmniejsza sie w czasie zalez-
nie od ich Sredniego czasu Zycia v w badanym ofrod-
ku. Wielkodé © zaleiy przede wszystkim od skladu
chemicznego ofrodka, dlatego zwiekszenie zawartoSeci
pochianiajgcych pierwiastkéw w badanym ofrodku
prowadzi do szybszego zmniejszenia sie w nim w cza-
sie gestofci neutrondéw termicznych. W ten sposéb
mierzgc zmiany gestoSci neutronéw po okreflonym
czagsie od chwili wyslania impulsu neutronowego
mozna badaé charakter nasycenia skat ropg i wods,
a zwlaszcza wyznaczaé kontakt wodno-ropny.

W Polsce prowadzone sg intensywne prace przy-
. gotowawceze nad zastosowaniem impulsowego genera-
tora neutrondéw w praktyce przemystowej. Podstawe
analizy przeprowadzonej przez autorke w celu zba-
dania mozliwoSei zastosowania impulsowego profilo-
wania neutron-neutron w polskich warunkach geolo-
giczno-zloiowych do wydzielania horyzontéw produk-
tywnych i wyznaczania kontaktu wo'dno—ropnego W
- poszezegblnych rejonach poszukiwawezych i ser1ach
stratygraficznych stanowito:

— okreflenie wielko§ci §redniego czasu zveia neu-

tronéw termicznych dla réinych litologicznie typbw

skal i rejonéw poszukiwawczych (2):

-— okreflenie fredniego czasu Zvcia neutronéw dla
wéd zlozowych towarzyszacych zlozom ropy nafto-
wej (3);

— badanie réZnicowania sie fredniego czasu Zyecia
neutronéw termicznych w warstawie wodonoénej, ro-
ponodnej i na ich kontakecie zaleznie od porowatofci,
nasgveenia oraz mineralizacji wbéd zlozowvch (4, 5).

Na podstawie wprzeprowadzonych obliczefi oraz
analizy otrzymanych wynikéw zarysowuja sie pewne
mozliwoSci zastosowania impulsowych generatoréw
neutronéw w polskich warunkach geologiczno-zloZo-
wvch dla badania rooounoSnofei skal Mozliwofci te
.zostana naSwietlone na tle schematycznego vprzegladu
persnektywicznych dla voszukiwah ropy naftowej re-
gionéw geologicznych Polski (7, 9).

I. KAMBR — SYLUR

Jako bardzo perspektywiczne uwaZane sg utwory
kambru, nastepnie ordowiku i czeSciowo syluru ob-
szaru platformowego (wyniesienie %eby, synekliza
perybattycka, obnizernie podlaskie). W utworach tych
stwierdzono dobre warunki zbiornikowe oraz liczne
objawy ropy w piaskowcach kambryjskich.

Porowatoé Kp piaskowcéw kambru na obszarze
pdinocnej cze§ei syneklizy perybaltyckiej wynosi od
ok. 11 do 27%, a niekiedy nawet ponad 30%. W ob-
nizeniu podlaskim maksymalna ich porowato§é do-
chodzi do 22%. Zasolenie wéd zlozowych jest dosé
duze i wynosi od okolo 80 do 100 g/1 w czeéci- wschod-
niej obszaru, do okolo 200 g/l w zachodniej.

W ordowiku oraz dolnym sylurze skalami zbiorni-
kowymi- s3. gtéwnie wapienie zrostkowe, a -w- niekts-
rych. rejonach wystepujace. réwniez.w:-spagu -ordowi-
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ku piaskowce. W kambrze i ordow1ku, a zwlaszcza
w sylurze wysigpuja tez liczne serie ilaste, tworzgce
dobr};e uszezelnienie dla niZejleglych skat zb1ormko—
wYyc

Z powyzszej charakterystyki geologicznej mozna
wnioskowaé, Ze w utworach kambru-syluru beda ko-
rzystne Warunk1 dla zastosowania impulsowych pro-
filowafi neutronowych do badania ich roponofnofci.
Przemawia za tym zaréwno charakter zbiornika skal-
nego (porowate piaskowce i wapienie), jak i panujg-
ce tu stosunki- wodne (vux = 95—52 ps, gdy dla ropy
naftowej w = 206 us) (2, 3). By¢é moge, iZ pewne
ograniczenia moga wystapié przy badamu utworéw
perlspektywmznych syluru ze wzgledu na znaczne jego
zailenie

II. DEWON — KARBON

W rozpoznaniu obszaréw wystgpowania weglowo-
doréw w utworach dewonu i karbonu na czolowe
miejsce wysuwa sie obszar lubelski, gdzie stwierdzo-
no przemysiowy orzyplyw gazu z utwordw Srodkowe-
go dewonu, jak réwnieZz objawy ropy z utworbw gbr-
nego dewonu Oprérz tego notowano silne obJawy ro-
py w utworach karbonu gbérnego. Wydaje sie, Ze per-
spektywiczno§é omawianych utworéw wzrasta w kie-
runku NW, tj. w kierunku synklinorium warszaw-
skiego.

Na obszarze rowu lubelsluego za nana.rdz1eJ per-
spektywmzne uznaJe sie ogniwa Srodkowe i gérne de-
wonu, poniewaz wystepujace tu piaskowece, wapienie
i dolomitv posiadaja stosunkowo dobre wlasnofci
kolektorskie. 'W piaskowecach porowato§é wynosi do
kilkunastn orocent. Wapienie i dolomity swoje wilas-
noSci kolekiorskie zawdzieczaja licznym kawernom
i szczelinom, porowato$é jest w nich mmniejsza niz w
piaskoweach, gdyz dochodzi do 10%..

Z dotvchczasowvch obgerwacii wynika. ze w kar-
hnnie jako rerie kolektorskie godne uwagi sa wklad-
ki niaskowcbw karbonu gérnego. w ktérych porowa-
tofé efekivwna dochodzi do kilkunastu procent. Za
zbiornikowe moga tu byé réwniez uwazane skaly
weglanowe, o porowatofci dochodzacei do 10%. Wv-
stepuirre w poziomach karbonu i dewonu wody zlo-
zowe charakteryzuja sie znacznym zasoleniem.

Do obezaréw perspektywicznvch zalicza sie tak?e
reion vdéinocnei czefei svnklinorium brzeznego i czefé
satyklinoritm vomorskiego, W strefie tei. w obrebie
dewonu mozna wydzielié nastepujace serie kolektor-
skie:

— dewon dolny wyksztalcony gléwnie w postaci
plaskoweéw, o porowatofci od 0,3 do 15,5%); obser-
wowano tu jedynie nieznaczne §lady bitumindw;

— w dewonie Srodkowym najlepsze wlasno§ei ko-
lektorskie posiada kompleks plaskowcowy, porowa-
tofé piaskowcéw w otworze M-1 wynosi od 0,5 do
15,8%, W utworach tych byly czeste, lecz mew1e1k1e
przejawy bitumiczne;

— w_dewonie gébrnym wlasnofci kolektorsk1e po-
siadajg kawerniste wapienie i dolom1ty, ktére w ot-
worze G-1 dawaly flady ropy i gazu w rdzeniach
wiertniezych.

Serie kolektorskie karbonu na omamanym obsza—
rze. przedstawiajq . sig. nastepujgco: -
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— w karbonie dolnym serie piaskowcéw ilastych
i wapnistych, ktére w otworze G-1 posiadaja poro-
watoéé 0,8—9,3%;

— w karbonie gérnym serie ilasto-piaszezyste.

W karbonie nie notowano wiekszych przejawéw
bitumicznych. RéwnieZ i w tym rejonie wody zlozo-
we sa znacznie zmineralizowane.

Do obszarbw perspektywicznych o mniejszych roz-
miarach zalicza sie rejon przedgérza zachodniego oraz
paleozoiczna niecke miedzy wyniesieniem Puszczy
i Ropezyce. W rejonie tym wystepuja piaszczyste utwo-

ry dewonu dolnego i weglanowe osady dewonu érod- .

kowego i gérnego wibrnie porowate, w ktérych réw-
niez stwierdzono objawy ropy i gazu.

Z przedstawionej charakierystyki perspektywicz-
nych utworéw dewonu i karbonu wynika, ze w rowie
lubelskim wystepujg korzystne warunki dla zasto-
sowania impulsowych profilowait neufronowych.
Skaly zbiornikowe tak dewonu, jak i.karbonu po-
siadajg bowiem odpowiednie porowatoSci oraz mi-
neralizacje wéd zlozowych zabezpieczajace (w przy-
pradku odpowiednich nasycefi ropg) dostateczne zréz-
nicowanie wartofci Sredniego czasu Zycia neutronéw
termicznych miedzy roponofng a wodonosng czefcig
zbiornika (4). Podobnie przedstawia sie zagadnienie
badania utworéw dewonu w synklinorium i antykli-
norium pomorskim, natomiast wystepujace tu zailenie
utwor6w karbonu w powainym stopniu ograniczy
mozliwo§ci prowadzenia tych badan (5).

III. PERM

W permie perspekiywiczne sg utwory czerwonego
spagowca, wapienia podstawowego i dolomitu gléw-
nego cechsztynu. Perspekiywy poszukiwanh w utwo-
rach czerwonego spggowca oraz wapienia podstawo-
wego zarysowuja sie najwyraZniej na obszarze mo-
nokliny przedsudeckiej. Na podstawie licznych wier-
cefi stwierdzono, iz porowate piaskowce czerwonego
spagowca (Srednio Kp = 12%) oraz wapienia podsta-
wowego cechsztynu (ok. T%) tworzg tu przewaznie
jeden zbiornik masywowy nasycony gazem ziemnym.

Drugim obszarem, gdzie utwory czerwonego spg-
gowca wystepuja na glebokofci dogodnej dla penetra-
cji wiertniczej, jest czefé synklinorium i antyklino-
rium pomorskiego oraz NW obrzeienie Gér Swicto-
krzyskich.

Ropo i gazonoénoéé utworéw dolomitu gléwnego
cechsztynu stwierdzona zostala dotychczas tylko na
monoklinie przedsudeckiej, gdzie uzyskano przemy-
slowsg produkcje ropy naftowej. Porowato§é skat we-
glanowych dolomitu gléwnego jest bardzo mala
i zwykle nie przekracza kilku procent, a sporadyczne
probki wykazujg nporowatoSé do kilkunastu procent
(Kp = 0,3 — 0,8% na zlozu Pomorsko, poniZej 5%
na zlozu Rybaki). Mineralizacja wé6d zioZowych jest
wysoka i wynosi przewaznie powyzej 200 g/l

Objawy weglowodoréw w utworach cechsztynu
stwierdzono vonadio w rejonie synklinorium war-
szawskiego. Silne przejawy ropy zaobserwowano na
wyniesieniu Eeby oraz antyklinorium pomorskim.
Wyksztalecenie litologiczne kolektoré6w w NW Polsce
jest znacznie korzystniejsze niz na monoklinie przed-
sudeckiej. Porowatofé dolomitu gléwnego jest wielo-
krotnie wyZsza niz w roponofnych zlozach monokli-
ny przedsudeckiej. Réwniez w syneklizie perybal-
tyckiej sg duze mineralizacie i np. wynoszg od ok.
80 g/1 w czebci wschodniej do ponad 100 g/l w czeScl
$rodkowej. :

Na podstawie powyzszej charakterystyki oraz wy-
nikéw teoretycznej analizy, dotyczacej mozliwo5ci
wykorzystania Sredniego czasu zZycia neufronéw ter-
micznych do badania kontakiu wodno-ropnego (4, 5)
mozna sadzié, Ze zastosowanie impulsowych gene-
rator6w neutronéw w utworach dolomitu gléwmego
cechsztynu mozliwe bedzie, oczywiScie w oprzvpadku
nasycenia kolekiora ropa w SW czefci Polski ze
wzgledu na wspomniane juz wysokie mineralizacje
wéd zlozowych, podwyiszone { na ogdl stale porowas
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toSci oraz stale charakterystyki §redniego czasu zy-
cia neutronéw termicznych w mineralnym szkielecie
skat (2). Na monocklinie przedsudeckiej mimo wyso-
kich mineralizacji wéd i staloSci chemicznego skladu
szkieletu skal, mala porowato§é, a przede wszystkim
jej zmienno§¢é — powaZnie ogranicza, a niekiedy
wrecz uniemeoiliwia zastosowanie impulsowych gene-
ratoréw neutronéw.

IV. TRIAS

Na calym obrzeieniu sedymentacyjnego basenu
Srodkowopolskiego zwanego tez wielkopolskim zaréw-
no od strony platformy prekambryjskiej, jak teZz mo-
nokliny przedsudeckiej oraz Go6r Swietokrzyskich
utwory mezozoiczne, w tym takZe triasu ulegajs wy-
rafnemu wydZwignieciu 1 wyklinowaniu. Opréez tego
wewnatrz basenu wystepuja drugorzedne formy
strukturalne w przewazajgcej czeSci zwigzane z telk-
tonikg solng, w ktérych mogly znaleZé pomieszeze-
nie weglowodory migrujace z glebi basenu. Strefa
synklinorium szczecifskiego oraz sfrefa przejbcia
z monokliny przedsudeckiej w synklinorium mogilesi-
sko-16dzkie tworzg dostatecznie izolowany pas, w
ktérym weglowodory mogly zachowaé sie w pulap-
kach strukturalnych. Na obszarze tym w poludniowe]
czeSci niecki 16dzkiej stwierdzono §lady ropy w utwo-
rach kajpru, Objawy weglowodoréw notowano réw-
niez w synklinorium warszawskim oraz pomorskim.

Do skat zbiornikowych w triasie przede wszystkim
zalicza sie plaskowce dolnego i Srodkowego psirego
piaskowca. Obok plaskowcéw bardziej zbitych i zailo-
nych (mulowcowych) wystepujg tu piaskowce o poro-
watoSciach zwiekszonych, osiggajgeych okolo 20%.
Dalej mozna wyr6znié poziomy perspektywiczne wa-
pieni naleZzgcych do dolnege wapienia muszlowego
oraz piaskowce dolnego i gérnego kajpru (piaskowiec
trzeinowy). WiasnoSci zbiornikowe piaskowebw kajpru
sg nieco gorsze niz dolnego i Srodkowego pstrego
piaskowea, porowatosci ich bowiem wahaja sie w gra-
nicach 10-—-12%.

Analizy wéd triasu wykazuia, Ze utwory te sa na
og6l dobrze izolowane. mineralizacje wéd zloZzowych
sa rzedu 50100 g/l. Doiychczas w utworach triasu
odkryto jedno zloZe gazu ziemnego na Przedgérzu
Karpat oraz notowano niezbyt liczne objawy w In-
nych rejonach. .

MozliwoSel zastosowania impulsowych generato-
réw neutronbw w omawianych uftworach (w przy-
padku dostatecznego nasvecenia ich ropa) zarysowuisg
sie dla vporowatvch piaskowedw vstrego piaskowea,
a takze dla wapieni muszlowego wapienia. Ze wzgle-
du na wystepujace tu niZsze mineralizacie wéd niz
w paleozoiku nalezy spodziewaé sie mnieiszego kon-
trastu wielkoéci Sredniego czasu Zycia neutronbéw ter-
micznych miedzy ropnnoSna a wodonofna czefcig
warstwy. Znacznie bardziej ograniczona bedzie moz-
liwo8é badania zbiornikowvch skal kajoru 7 vpowodu
zailenia tych utwordw oraz niZszej porowatoecl (2, 5).

V. JURA — KREDA — TRZECIORZED

Utwory jury 1 kredy wystepuig na terenie wiek-
szej czefei NiZu Polskiego, Przedgérza oraz Karpat.
W przypadku dostatecznej izolacii za perspektywiczne
uwazane sg wapienie keloweju i kimerydu oraz piasz-
czyste utwory liasu, doggeru i dolnej kredy. Utwory
pilaszezyste charakteryzuja sie dobrymi wlasnofciami
zbiornikowymi, ich frednia porowato§é wynosi okolo _
15%, a czasami nawet ponad 20%. Réwniez do§é duze
porowatofci posiadajs wapienie (np. w synklinorium
warszawskim od 9—20%). Persvekiywy poszukiwafi
w jurze i kredzie na obszarze nlatformowym sg zni-
kome. Obserwuie sie tu wyslodzenie wéd do glebo-
kofci okolo 1000 m. W nrzypadku wige wezefniejsze-
go nagromadzenia weglowodoréw zaistnieé mogly
niekorzystne warunki ich rachowania wskntek pro-
cesbw migracji, Na nozostalei czefei Nitu Polskiegn,
w niecce miechowskiei. na Przedgérzu i w Karpatach
stwierdzono liczne objawy ropy i gazu w utworach
kredgworjurajskich oraz odkryto zloza tych kopalin.



Nadlegle utwory trzeciorzedu posiadajg dostatecz-
ne migzszosci dla nagromadzenia weglowodoréw je-
dynie na terenie Przedgérza Karpat ﬂiszowych
Najwieksze perspektywy odkrycia ropy wigZza sie
z glebokimi faldami w utworach fliszu oraz ich mezo-
zoicznym podiozem. Na Przedgérzu odkryto kilka zi6z
gazu ziemnego, gléwnie w ilasto-piaszezystych utwo-
rach miocenu. Dalsze perspekiywy poszukiwawcze
w tym rejonie zarysowuja sie w utworach sarmatu,
a zwlaszcza mezozoiku (kreda, jura) zaré6wno przed
czolem Karpat, jak i pod ich nasunieciem,

Mineralizacja w6d zloZzowych w utworach juraj-
skich waha sie 10 g/1 do 100 g/l, z tym Ze w wiek-
szofcl przypadkéw jest rzedu 50 g/l. Mineralizacje
wod zlozowych kredy i trzeciorzedu sg mniejsze.

Zastosowanie impulsowych generatoréw neutro-
néw do badania roponofnofci zbiornikéw jurajsko-
-kredowych oraz trzeciorzedowych wydaje sie niece-
lowe. Mimo Ze omawiane kolektory charakteryzuja
sie na ogél wysokimi porowatoSciami, to wystepujace
w nich niskie mineralizacje w6d zlozowych oraz za-
ilenie tych utworéw praktycznie uniemozliwig zréini-
cowanie sie wielkofci Sredniego czasu Zycia neutro-
néw termicznych miedzy roponoéng a wodonoéng
czefcig warstwy (4, 5).

WNIOSKI

Sumujac mozna stwierdzié, iz korzystne warunki
dla zastosowania impulsowych profilowafhi neutrono-
wych w polskich warunkach geologiczno-zltozowych
wystapia w przypadku badania zbiornikowych skat
paleozoiku. Przemawiajg za tym wysokie mineraliza-
cje wod zlozowych, na ogét wysokie porowatofci
skal zbiornikowych oraz mata zmiennof¢é chemicznego
skladu mineralnego tych skat

Dla utworéw milodszych, ze wzgledu na male mi-
neralizacje w6d zloZowych oraz znaczne zailenie skal,
zastosowanie impulsowych generatoréw neufronéw do
badania roponofnoéci warstw oraz badania poloZenia
kontaktu wodno-ropnego bedzie mocno ograniczone,
a w wielu przypadkach wrecz niemozliwe. W takich
bowiem warunkach albo w ogble nie uzyska sie od-
powiednich zréinicowafi wielkoSci Sredniego czasu
neufronéw termicznych miedzy roponoSnymi a wodo-
noénymi poziomami, albo rézZnice te beds zbyt matle,
aby mozZna na ich podstawie uzyskaé mformac:e od-
noénie roponoénofci badanych utworéw.

SUMMARY

The paper presents perspectives concerning the
possibilities of using impulse neutron logging in
examining the water-oil contact under Polish geolo-
gical conditions. These possibilities are presented in
the light of a schematic review of sedimentary basins
and geological regions of Poland, promising in search
for crude oil. It has been ascertained that the best
conditions for studying the water-oil contact, by
means of imoulse neutron generators are within the
most reservoir rocks of Palaeozoic age.

W praktyce, nawet w najbardziej sprzyjajacych
warunkach geologiczno-zlozowych, nieodzowne bedzie
kompletowanie badafi prowadzonych impulsowym ge-
neratorem neutronéw ze standardowymi profilowa-
niami geofizycznymi.
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NI MCCHEeNORARMA KOHTARTA BOTA — HedThH ® yCIO-
RUAX ParrooOCTDaHeHuA 3anexedr medT B Ilomsme.
PaccysRneHrss INMOBOZATCA R VBAZKE C YCIOBHAMMK
empoeaus  GaccelfHOR M TeoJIOTHYECEMX  DETHOHOB
ITor~Immf. TEeDNCHEKTHMBHBIX JJIA TIOUCROB HedTH,

Komcratupyercal, d49ro HauboNlee OraroompuATHbBIS
YCHOBWUA RS WMCCICHOBAHMA KOHTAKTa BoAa — HedTh
C IIOMOIOBLIO MMITYIBLCHBIX X TIeHeDaTOPOB
CVITIECTEYIOT B OCONBOMMECTEE MaJICO30MCEMX - IIOPOZ,.
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