ZBIGNIEW KOTANSKI
Instytut - Geologliczny

C KONIECZNOSCI WPROWADZENIA NOWOCZESNYCH METOD BADAWCZY CH
W GEOLOGII WGEEBNEJ

Cz. 1)

W szerokiej dyskusji o planie piecioletnim badan

geologicznych w zakresie geologii wglebnej w Polsce
nie bylo wiladciwie dotychczas glosu w sprawach ime-
todologicznych. Wiszyistkie dotychezasowe wytyczne
oparte byly ma zaloZeniu, ze 'w ciggu najblizszych 5—
10 lat dtosowaé bedziemy ‘te same met'ody, ktére sto-
sujemy obecnie. Do‘tychk:zaﬂsowe opinie w %ej sprawie
byly rauczeJ uspokajajgce 1 sprowadzaty wsie do twier-
dzenia, Ze ‘w dziedzinie metod sbosowanych w geo-
logii wglgbnej na ogd nadazamy za przodujgcymi
krajami. Opinie takie =z pewuoﬁcia 59 @byt opiymi-
styczme. Nalezy stwierdzié, ge w stosunku do no-
woczesny'ch metod sbosorwanych w kartografii wgleb-

nej jesteSmy znacznie opéZnieni. Stan ten fjest tym .

bardziej niepokojacy, iz w dziedzinie metodylki badani
geoﬁzyczny'ch osiggnieto ostatnio u nas ‘wielki postep,
a planuje sie dalsze udoslkonalenia.

Udoskonalenie metodyki regionalnego karfowania

podloZza jest mozliwe nie tylko w stosunku do metod -

geofizycznych, lecz takZze w zakresie wglebnego kar-

towania geologicznego. O metodyce badani geofizycz-

nych dyskutuwje sie u mas wiele, lecz o metodyce
welebnego kartowania geologiczriego mie méwi sie nic

lub prawie nie. A tymczasern w itej wiasnie dziedzinie -

-osiggnieto ostatnio na $wiecie majwiekszy postep.

Musimny zdaé mobie sprawe z tego, Ze wlaselwy po-

step 'w badaniach ‘geologicznych nie Zostanie osiagnie-
ty dzieki rozszerzeniu frontu badan, czy tez uzyska-
niu zwiekszonych fumduszé6w mna badania w ‘poszulci-
waniu ropy, lecz malefy on przede wszystkim od wpro-
wadzenia mowoczesnej metodyki badah i ma koncen-

tracji maszych wysitkéw mna #$ci§le okre§lonych kie-

runkach. Wigzg sie z tym mie tylko perspekiywy no-
wych odkryé w62 ropy naffowej i gazu ziemmnego w

Polsce, lecz takze i mozliwodci poczynienia wielkich

oszezednofei w Srodkach finansowych, przeznaczonych

rokrocznie na poszukiwania weglowodoréw. Jesdli za-
stosujemy mowe metody badawcze, to woéwezas przy

tych samych nakladach finansowych mamy &zamse
uzyskania znacznie lepszych miz dotychczas rezulta-
téw, i to w o wiele krdotszym czasie.
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STOSOWANE DOTYCHCZAS METODY POSZUKGWWAN
NAFTOWYCH " -

W poszukiwaniach maftowych prowadzonych .p.tze'd.
wojng w St. Zj. i ZSRR przewazaly badania strukiu-.-

‘ralne, polegajgce ma szukaniu coraz %o mowych ‘wy-:

niesiefi — struktur, z ktérymi. wigzaly sie.przemyisi~
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Ryc. 1. Rozbicie litologiczne - profilu - wiertniczego -nd
trzy giowne typy litologiczne. Zsumoivane  migiszodci -
poszczegblnych typéw litologicznych- sg podstawq do -
konstrukcji map odpowiednich- izolitéw i moge: stuzyc.
do konstrukcji innych map litologicznych ilodciowych.
33 m - ogblna migzszo§¢ jednostki stmtygmf-icznej,.-‘
32 m — sumaryczno mMigzszoéé pw.skowcéw, 34 m
summ'yczna, migzszoéé tupkow, 1T m — suma.rycznu-----
migzszosé weglanéw :
Fig. 1. Lithologic breakdown of a well log mto three

mdain rock types as a Dasis for construction’ of the
isolith maps and other quantztatwe ‘lithologic maps.
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Ryc. 2. Mapa izolitow piaskowcowych (izolinie suma-
rycznej miqiszo$ci piaskowcow) z naloZong na nig
mapq iloSci warstw piaskowcéw (szrafura). Na jednej
mapie jest tu przedstawiona zmiennodé pozioma i pio-

we zloza ropy mnaftowej i gazu ziemmego. Struktury
takie mozna bylo znaleZé, poczatkowo na podstawie
powierzchniowych map geologicznych. PéZniej, szeze-
g6lnie w czasie wojny i po wojnie, rozwinely sie ba-
dania geofizyczne, z ktérych dla celéw strukturalnych
najwieksze znaczenie majg badania sejsmiczne.

Stosowana u mas obecnie podstawowa metodyka
poszukiwania struktur wglebnych polega na powszech-
nym uzywaniu ilosciowych map, przedstawiajgcych
uksztaltowanie ‘jakiej§ powierzchni za pomocg linii
jednakowego wyniesienia, czyli izohips. Na tych ma-
pach zaznaczaja sie struktury, bedace potencjalnymi
putapkami, w ktérych mogly powstaé zloza ropy
i gazu.

Mapy strukturalne, znane u nas gléwnie jako tzw.
mapy powierzchni spaggowej i stropowej, sg powszech-
nie stosowane w poszukiwaniach naftowych w Polsce
i Igcznie z mapami odkrytymi sg mapami stosowany-
mi w opracowaniach regionalnych, takich jak mono-
klina przedsudecka, region ldubelski i parasynklino-
rium warszawskie. Obok mich, szczegélnie w Gérno-

nowae piaskowcéw pensylwanu (gérny karbon) w
Oklahomie. Wg Slossa i Dapplesa, 1952.
Fig. 2. Confederate Zone — mnet sand isopache and
number of sands — Carter County, Oklahoma. (Sloss
and Dapples, 1952).

slaskim Zaglebiu Weglowym, wykonywane sg mapy
stratoizohips, bedace mapami strukturalnymi jakiejs
wybranej warstwy.

Coraz cze$ciej opracowywane sa u mas takze ma-
py migzszosciowe (izopachytowe), choé "praktyka, a
szczegblnie metodyka fch stosowania mie jest jeszeze
upowszechniona, nie méwigc o tym, ze wnioski ply-
nagce z tej analizy sg najczesciej niepelne badZ niezbyt
prawidlowe. Przyklad prawidlowo pojetej analizy
migzszo$ciowe]j stanowi opracowanie monokliny przed-
sudeckiej przez J. Sokolowskiego i walu kujawsko-
-pomorskiego przez R. Dadleza i S. Marka (z uwzgled-
nieniem danych z przekrojéw sejsmicznych).

Mniejszg uwage przywigzywano dotychczas w Pol-
sce do map litofacjalnych, zwlaszcza do przedstawia-
jacych zmiennoéé¢ litologiczng w sposéb ilociowy.
Istnieje co prawda kilka préb tego rodzaju (A. Cze-
kaj, J. Krolicka, A. Zelichowski), mapy litologiczne
iloéciowe nie staly sie jednak u mas dotychczas jed-
nym z podstawowych narzedzi w poszukiwaniach maf-
towych, tak jak na to zaslugujg i jak to ma miejsce
w Stanach Zjednoczonych i1 Zwigzku Radzieckim.
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Ryc. 3. Mapa litofacjalna grupy Trinity (kreda Teksa-

su) opracowana mna podstawie empirycznego podzialu

trojkata klasyfikacyjnego z wwzglednieniem wspbl-

czynnika klastycznosci i wspodlczynnika piaskowcowo-

-tupkowego. Naniesione sq takze izopachyty. Wg For-
gotsona, 1960.

Fig. 3. Isopach and ratio-type lithofacies map of Co-
manchean Trinity group. (Forgotson, 1960). :

Zagadnienie to jest o tyle wazne, ze wiekszo§é
zl6z ropy maftowej i gazu ziemnego, odkrytych po
wojnie zaré6wno w ZSRR, jak i w St. Zj., Kanadzie,
na Saharze i Bliskim Wschodzie pochodzi z zamknieé
zlozowych typu [litologiczno-stratygraficznego.

Jedliby chcie¢ jak majogélniej scharakteryzowac
mapy geologiczne, stosowane dotychezas w Polsce w
dziedzinie geologii wglebnej i w poszukiwaniach naf-
towych, to trzeba stwierdzié, ze dominowala w {ym
zakresie przede wszystkim tendencja do konstrukeji
wylacznie ,map faktéw”, za jakie uznano geologiczne
mapy odkryte (mapy dzisiejszych zasiegéw), mapy
dzisiejszych miazszosci i mapy zasiegéw facjalnych
(nie precyzujac najczeSciej, czy chodzi o pierwotne,
czy o dzisiejsze zasiegi). Takie mapy stanowia wpraw-
dzie rejestracje znmanych juz faktéw, przedstawiajgc
ich obraz statyczny, lecz nie mogg by¢é pomocg w wy-
krywaniu struktur pogrzebanych, zamknieé zlozowych
typu litologiczno-stratygraficznego i drég migracji we-
glowodoréw w innych ukladach strukturalnych i w
odmiennych planach strukturalnych. Rekonstrukcja
tych planéw, ich zmiany i dynamiczne przedstawienie
— oto cel, stawiany przed nowoczesnymi poszukiwa-
miami naftowymi. Dla potrzeb poszukiwawczych dane
dostarczone w wyniku analizy paleotektonicznej, pa-
leogeologicznej, paleogeograficznej i paleohydrogeo-
logicznej sg takimi samymi lub nawet wazniejszymi
faktami, niz stosunki geologiczne obecnie stwierdzone.
Réwnie wazny jest np. fakt, iz utwory sylurskie byly
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Ryc. 4. Mapa litofacjalna grupy Trinity (kreda Teksa-
su) opracowana ne podstawie klasyfikujacej funkeji D.
Naniesione sq takzZe izopachyty. Wg Forgotsona, 1960.

Fig. 4. Classifying-function D litofacies map of Co-
manchean Cretaceous Trinity group. (Forgotson, 1960).

niegdy$§ na wyniesieniu mazurskim, niz stwierdzony
obecnie fakt, ze ich tam mie ma. Potwierdza sie tu
znany paradoks, ze w profilu geologicznym o wiele
bardziej interesujace jest to, czego nie ma, niz to
co jest.

NOWOCZESNE METODY POSZUKIWAN NAFTOWYCH

Nowoczesne metody poszukiwan naftowych, wy-
pracowane po wojnie w Zwigzku Radzieckim i Sta-
nach Zjednoczonych, polegaja na zastosowaniu dwéch
nowych metod. Do znanych u nas nowoczesnych me-
tod geofizyczno-strukturalnych dochodzi mianowicie
jeszcze metoda iloéciowej analizy litofacjalnej oraz
iloSciowa metoda analizy paleotektonicznej.

ILOSCIOWE MAPY LITOFACJALNE

Zasada konstrukeji ilo§ciowych map litologicznych
(litofacjalnych), opracowana w szczegblnie wszech-
stronny sposéb w ©St. Zj. polega na przedstawianiu
litologii w odniesieniu do miaZszosci, jaka majg w
profilu wiertniczym poszczegdlne skladniki litologicz-
ne. Mozna sie przy tym oprzeé zaré6wno na bezpo-
$rednich danych z badania rdzeni wiertniczych, jak
i profilowaniu karotazowego. Wynika to z faktu, ze
wyrdznia sie tylko najprostsze skladniki — teryge-
niczne, ilaste i weglanowe. W miare potrzeby mozna
oczywiscie wyroznié i inne, bardziej dostosowane do
aktualnie istniejacego profilu skladniki, takie fak:
wegiel, rézne odmiany piaskowcéw i wapieni oraz
ewaporaty. Mozna w ten sposéb przedstawié zaréwno
udzial jednego skladnika (ryc. 1, system fjednosklad-
nikowy), jak i proporcje dwéch i trzech skladnikéw
(system dwu i tréjskladnikowy), a takze stosunki sy-
stemu wieloskladnikowego.

Opierajac sie na tych prostych danych, ktére moze
zebraé kazdy odpowiednio przeszkolony i opierajacy
sie ma okreé§lonej instrukcji technik geologiczny, moz-
na skonstruowaé réznego rodzaju mapy litologiczne,
takie jak mapy izolitéw (ryc. 2 i 8), mapy procento-
‘we, réznorodne mapy wspélezynnikéw (stosunkéw, np.
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Ryc. 5. Mapa litofacjalna grupy Trinity (kreda Teksa-
su) opracowana na podstawie funkcji izoentropii. Na-
niesione sq réwniez izopachyty. Wg Forgotsona, 1960.
Fig. 5. Entropy-function lithofacial map of Coman-
chean Cretaceous Trinity group. (Forgotson, 1960).
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Rye. 6. Mapa litofacjalna grupy Trinity (kreda Teksa-

su) przedstawiajgca odchylenia od optymalnej facji.

Naniesione sq takze izopachyty. Wg Forgotsona, 1960.

Fig. 6. Facies-departure map of Comanchean Creta-
ceous Trinity group. (Forgotson, 1960).
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Rye. 7. Izosinusowa mapa gradientéw wzgérz Si Meade
i Turk Hollows w stanie New York (B), powyzej
mapa topograficzna tych wzgérz (A). W analogiczny
sposéb moga byé analizowane wszelkie mapy iza-
rytméw (np. mapy strukturalne, miqzszosciowe i ilo-
Sciowe mapy litologiczne). Wg Strahlera, 1956.
Fig. 7. Contour topographic (A) and isosinal map (B)
of Si Meade and Turk Hollows. (Strahler, 1956).

wspolezynnik klastycznoéei i wspélezynnik piaskowco-
wo-lupkowy) i wreszcie réznorodne mapy usrednio-
mego skladu litologicznego. Z tych ostatnich mozna
wymieni¢ takie jak mape opartg o empiryczny po-
dzial tréjkata klasyfikacyjnego w systemie tréjsklad-
nikowym (ryc. 3), mapy oparte o funkcje Kklasyfiku-
jacg D (ryc. 4), mapy izoentropii, mapy odchylefi od
optymalnej facji i wreszcie réinego rodzaju mapy,
przedstawiajace zmienno§¢ pionowa w profilu, ilosé
i migzszo$¢ okreslonego typu warstw (por. rye. 2), ko-
lejno$é mastepstwa itp. Kazda z tych map opiera sie
na okreslonym wzorze definiujagcym i stuzy okreélo-
nym celom. Nalezy umieé dobieraé odpowiednie ro-
dzaje map litologicznych (a jest ich okolo 50) do roz-
wigzywania konkretnych zadan. Czesto wazne wnios-
ki wynikajg z nakladania jednych map na drugie
(por. ryc. 2—86).

Wszystkie te mapy skladaja sie z izolinii (izarytm),
ktére mogg by¢ nastepnie analizowane i przetwarzane
(podobnie jak izolinie ma mapach strukturalnych oraz
geofizycznych) metodami statystycznymi, biorge pod
uwage gradienty (ryc. 7), stopien zageszczenia i wia-
rygodnoéei danych oraz regionalne trendy i lokalne
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Ryc. 8. Mapa izolitbw piaskowcowych poziomu Rey-
nolds w Oklahomie. Wg Dapplessa i Slossa, 2 Krum-
beina, 1956.

Fig. 8. Net sand thickness, Reynolds zone, West Brock
area, Carter County, Oklahoma. (Krumbein, 1956, af-
ter Dapples and Sloss).

Rye. 10. Mapae dzisiejszych miqészoéei jako podstawa

do rozwazan nie tylko o subsydencji, lecz takie o

péiniejszym wyniesieniu. Postuzyla ona do konstruk-

cji mapy pierwotnych migiszoéci (paleoizopachyt); por.

rye. 11 i 12. Mapa inspirowana na stosunkach stwier-
dzonych na Nizu Polskim.

Fig. 10. Map of present thickness, as a basis to con-

struction of the map primary thickness (paleoiso-

pach} — compare figs. 11 and 12. Diagrammatic map

inspired by the situation known in the Polish Low-
land.

odchylenia od tych trendéw (tzw. stafysiyczne mapy

rezydualne — rye. 8 1 9).

Konstrukeja réznego rodzaju iloséciowych map lito-
logicanych ma przede wszystkim ma celu wytypowa-
nie miejsc, gdzie z punkitu widzenia litologiczno-fa-
cjalnego istnieja najwieksze szanse matrafienia na ko-
lektor o opiymalnej facjl. Powigzanie ‘takich map z
mapami strukturalnymi, z mapami szczegblnych cech
kolektora i z mapami plynéw towarzyszgcych musi
daé efekty produkcyjne.

Jedna z walet iloSciowych map litologicznych po-
lega ma tym, Ze uzyskuje sie na nich przebieg facji,
zupelnie niezalezny od przypuszezen i intencii wyko-
nujgcego je geologa. Jest to szczegdlnie waine wobec
istnienia licznych przykladéw dostosowywania map
facjalnych 1 paleogeograficznych do milodszych pla-
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Ryc. 9. Mapy regionalnych i lokalnych trendéw w

zmianach miqiszoéci piaskowedw poziomu Reynolds

w Oklahomie (A), wykonane metodq profilbw wygla-
dzonych (B). Wg Krumbeina, 1956.

Fig. 9. Regional and local effects maps of West Brock
area obtained by profile method. (Krumbein, 1956).

x

néw strukturalnych -— do wyniesien, kiére powstaly
znacznie péfmiej i mie mialy Zadnego wplywu na
uprzednio istniejgcg paleogeografie (rye. 10—12). Przy-
ktady tego rodzaju ujeé mozna przytoczyé takve 6 z
Polgki -— choéby przyjmowanie istnienia w paleo-
geografil takich dzisiejszych lub stosunkowo mitodych
wyniesiefi, jak: Géry Swietokrzyskie, blok przedsu-
d wyniesienie mazursko-suwallskie i wymiesienie
tukowskie, Obiektywizm w przedstawlamiu przebiegu
facji — oto zasadnicza zalets iloSciowych map lito-
logicznych.

Nie nalezy sie przy tym obawiaé, by ten obiekty-
wizm przerodzit sie w mechaniczne wykonywanie
map fosciowych, gdyZz jak mzwykle w geologii, tak §
w tym przypadku zawsze pozostanie jeszeze spora
doza dowolnosci w wykreSlaniu izarytm, co pozwala
na wykorzystanie wszystkich wiadomosei, nawet tych,
ktére nie wynikajg bezposrednio z podstawowych da-
nych i majg charakier hipotetyczny. W wykreflaniu



Ryc. 11. Sumaryczna mapa litofacjalna opracowana
na podstawie danych litologicznych. Widaé tu, i wy-
niesienie o kierunku NW-—SE jest mlodsze od sedy-
mentacji i nie mialo na niq wplywy. Mapa inspiro-
wana na stosunkach stwierdzonych na Nizu Polskim.

Fig. 11. Generalized lithofacial map, based on the
quantitative data. It is evident, that the NW-—SE
swell is younger that sedimentation and did not in-
fluenced them. Diagrammatic map inspired by the
situation known in the Polish Lowland.

izarytm wszystkich {ypéw map ilosciowych, nie tylko
litologicznych, dobrze jest zmaé charakter powierzchni
" lub warunkéw palecgeograficznych odeinka czagu, do
kiérego sie ome odnosza, ¢o pozwoli ma nadanie ich
- przebiegowi odpowiedniego charakteru. Jak dotad, to
nie zagraza nam zbytnia mechanizacja w sporzadza-
niu map iloSclowych, lecz raczej niedopracowania me-
- todologiczne. ’ .

Istniejgce u nas mapy paleogeograficzne czy mapy -

facjalne nie byly wykonywane na podstawie metod
obiektywnych, co spowodowalo, Ze stracily one mma-
cznie na aktualnoSci, NaleZy dazyé do tego, by wy-
konywane obecnie w Instytucie Geologicznym mapy
litologiezno-paleogeograficzne w ramach RWPG przed-
- stawialy (litologiczne dane iloSciowe w oparciu o
oblektywne mapy litologiczno-llofciowe i by przebleg
siref facjalnych byt na nich wrysowywany na pod-
" stawie przebiegu izolinii usrednionych map lHtologicz-
nych i nie byt dostosowany do marzuconych z goéry
ram tektonicznych, ktérych istnienie w owym ezasie
trzeba dopiero udowodnié. - T

Zadania stawiane przed Instytutem Geologicanym
w zwigzku ze wiepllpracg krajéw socjalistycznych w
ramach RWIPG nale?y uznaé za dogodng szamse opa-
(Summary will be inserted with the second part of
the paper, in the next number)

Rye. 12. Mapa pierwoinych migiszosci (paleoizopachy-
towea), odtworzonych na podstawie zachowanych migz-
szofci i analizy sumarycznej iloSciowej mapy lto-
facjalnej. Dopiero taka maps migiszoéciowa moze sie
staé podstawq do rekonstrukcjt paleogeograficznych,
paleotektonicznych, paleohydrogeologicznych i do kon-
strukcji map strukturalnych.
1 — ‘palecizopachyty, 2 — izopachyta Zerowa na obszarach
podleglych péiniejmzef evozji.

Fig. 12. Paleoisopach map, constructed on the basis

of the isopach map of present thickness and in re-

sult of analysis of the generalized lithofacial map.

This map may be the suitable basis for the paleo-

geographic, paleotectonic, paleohydrodynamic and pa~

leostructural analysis. Map inspired .by the situation
known in the Polish Lowland.

1 — paleoisopachs, 2 — zero isopachs on the territories sub-
Jected by subsequent erosion.

nowania nowoczesnych mebod stosowanych w geolo-
gii wglebnej w przodujacych krajach $wiata 4 za do-
gkonaly okazje dokonania nowej syntezy lLitologiczno-
-paleogeograficznej, majacej pierwszoplanowe znacze-
nie dla poszukiwai mnaftowych w [Poisce.

Nalezy doprowadzié¢ do tego, eby iloSciowe mapy
litologiczne spelnialy dwa podstawowe zadania:

1) powinny sie¢ one staé takim miezbednym narze-
dziem w biezgecych pracach poszukiwawczych, ja-
kim sg obecnie mapy geofizycmme i strukturalne;

2) w oparciu o te wlasnie mapy powinny byé fwo-
rzone nowe syntezy paleogeograficzne, paleotek-
toniczne i strukturalne.

Obiektywne mapy litofacjalne i biofacjalne sg tak-
ze podstawg konstruldcii map formacyjnych, jednego
z zasadniczych marzedzi analizy paleotelktonicznej.
(Pesiome Oyner mOMeELIeHO ITOCHe BTOPOH HacTy B Cie-
AYIOLLEM HOMEPE XKYPHaJIa)
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