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Jakosciowa i iloSciowa charakterystyka petrofizyczna
subfacji dolomitu gldéwnego w strefach paleogeograficznych

Wprowadzenie

Utwory dolomitu gléwnego stanowia zasadnicza formacj¢ roponosna i druga wazna
formacj¢ gazono$na Nizu Polskiego. Powstaly one w solono$nym basenie ewaporatowym
cechsztynu tworzac rafopodobna barierg, otaczajaca basen Srodkowoeuropejski. Warunki
sedymentacji i zwigzana z tym zmienno$¢ facjalna wptywaly, w sposob zasadniczy, na
wlasciwosci zbiornikowe dolomitu gtéwnego, determinujace migracj¢ i akumulacje weglo-
wodordow. Zrdznicowany litologiczno-facjalnie i migzszo§ciowo, ropo- i gazonosny poziom
dolomitu gtownego charakteryzuje si¢ ztozonym uktadem pojemnosciowo-filtracyjnym.

Wiele prawidet odno$nie lokalizacji zt6z ropy naftowej i kondensatowego gazu ziem-
nego zostato dotychczas juz stwierdzonych i rozpoznanych. Dotycza one rozwoju paleo-
geograficznego i paleotektonicznego dolomitu gtéwnego oraz rozktadu facji, spetniajacych
warunki systemu naftowego w wymiarze jakosciowym i ilosciowym, w tym réwniez udziatu
skatl macierzystych, zbiornikowych i uszczelniajacych wkomponowanych w uktad struktu-
ralny poziomu roponosnego (Depowski i in. 1978; Knieszner, Poleszak 1997; Semyrka
1985, 1998), oraz zagadnienia generowania i migracji Srodformacyjnej weglowodorow
(Kotarba i in. 1992, 1998; Kotarba 2000; Wagner, Kotarba, red. 2004).

Pomimo istnienia licznych standardowych oznaczen parametrow petrofizycznych, w dal-
szym ciagu nie jest znana charakterystyka rozktadu geometrii przestrzeni porowej na tle
rozwoju litofacjalnego dolomitu gtéwnego, a w konsekwencji rowniez, charakterystyka
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jakosciowa 1 pojemnosciowa tego zbiornika naftowego o stwierdzonej akumulacji ropne;j
i gazowo-kondensatowej. Wielkos$¢ z16z jest uwarunkowana, nie tylko objgtoscia putapki
zlozowej, ale przede wszystkim pojemnoscia efektywna przestrzeni porowej. Dlatego tez,
doktadne rozpoznanie i zbadanie metodami analitycznymi rozktadu wtasciwosci petro-
fizycznych w odniesieniu do poziomego rozktadu subfacji dolomitu gtownego oraz ich cha-
rakterystyki w pionowym profilu, z odniesieniem do rozpoznanych akumulacjami weglowo-
dorowych, jest podstawa argumentacji w typowaniu prognostycznych stref akumulacji.

W podjetej analizie cech zbiornikowych dolomitu gltéwnego badania sedymentolo-
giczno-petrograficzne daty podstawe do szczegdtowej interpretacji srodowiska depozyciji
w obrgbie analizowanej czg$ci basenu dolomitu gtéwnego. Szczegélne znaczenie maja
wyniki badan porozymetrycznych, ktore wptyngly na oceng parametréw granicznych dla
potencjalnej migracji ropy naftowej i gazu ziemnego w stosunku do typu i rozkladu ge-
ometrii przestrzeni porowej na drodze do akumulacji ztozowe;j.

Potaczenie analizy mikrofacjalnej ze szczegdtowa analiza sedymentologiczna pozwolito
na precyzyjna interpretacj¢ Srodowisk depozycji w obrgbie analizowanej czg$ci basenu
dolomitu gléwnego. Badaniami objgto profile z réznych stref paleogeograficznych — od
strefy pogranicza stoku z zatokowa réwnia basenowa, az do strefy szeroko pojgtej platformy
weglanowej (bariera i rownia platformowa). W strefie bariery wyodrgbniono dodatkowo jej
zewngtrzny i wewngetrzny stok, natomiast w obrgbie rowni platformowej strefy o wysokiej
i niskiej energii sedymentacji. Przetworzone w ten sposob profile obejmuja zardwno miaz-
szo$ciowe jak i litologiczno-facjalne zréznicowane sekwencje utworéw dolomitu gtéwnego
w analizowanych strefach paleogeograficznych platformy weglanowe;j.

1. Strefa basenowa i podnéza platformy weglanowej

Profile dolomitu gléwnego wystepujace w rejonie Lubiatowa, Sowiej Gory, Gnuszyna,
Kaczlina, Leszczyn, Mokrzca i Pniew umiejscowione sa na pograniczu stoku platformy
weglanowej z zatokowa rownia basenowa i sktadaja si¢ z basenowych i sktonowych mutéw
weglanowych oraz zréznicowanej migzszo$ci, redeponowanych utworoéw frakcji piasz-
czystej 1 zwirowej (Jaworowski, Mikotajewski 2007; Stowakiewicz, Mikotajewski 2009)
(rys. 4). Geneza sekwencji litologicznych profili wiaze si¢ z rozwojem platformy weg-
lanowej niskiego stanu morza, umiejscowionej ponizej ,,wlasciwej” platformy, zwigzanej
z wysokim stanem morza (Zdanowski 2003, 2004). Profile dolomitu gléwnego w analizo-
wanym rejonie charakteryzuja si¢ zblizonym typem wyksztalcenia osadow. Wystgpujace
w nich osady, to gtéwnie sublitoralne, weglanowe muly i muly piaszczyste (rytmity) oraz
redeponowane piaski i zwiry weglanowe, powstate ponizej podstawy falowania w wyniku
dziatalno$ci pradow trakcyjnych (rytmity piaszczyste), pradow zawiesinowych (turbidyty)
i sptywow grawitacyjnych (debryty i osuwiska). Wktadki flotstonow, ztozonych z frag-
mentow skal mulowych, byly deponowane ponizej podstawy falowania w wyniku splywow
grawitacyjnych o charakterze debrytow (Jaworowski 2004). Obserwacje mikroskopowe
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pozwolity na wydzielenie wielu odmian mikrofacjalnych, wsréd ktérych wyrdézniono m.in.
madstony, wakstony/pakstony peloidowe z bioklastami, pakstony onkoidowo-ooidowo-
-intraklastowe, flotstony intraklastowe oraz laminowane struktury biosedymentacyjne (bio-
laminoidy powstale w wyniku ewidentnej dziatalno$ci mikroorganizmow cjanobakteryj-
nych, by¢ moze takze glonowych (Wichrowska 2004). Pewne partie profili zbudowane sa
z utworow ziarnistych, w ktorych procesy diagenetyczne przyczynily si¢ do prawie cat-
kowitego zatarcia pierwotnych cech strukturalno-teksturalnych. Procesy te przyczynity si¢
takze do powstania zaré6wno znacznej porowatosci moldycznej jak i migdzykrystalicznej
oraz porowatosci wtornej (Kwolek, Mikotajewski 2010). Jedyny profil dolomitu gtownego,
pochodzacy ze strefy basenowej (Gorzow Wlkp.-2), zbudowany jest w przewadze z subli-
toralnych mutéw weglanowych o charakterze rytmitow. W strefie tej stwierdzono takze
slady bioturbacji o charakterze twardego dna. Profile litologiczne w strefie podnéza platform
i mikroplatform weglanowych charakteryzuja sig¢ czgsto zblizonym wyksztatceniem osadow.
Wystepujace w nich osady to gtownie muty weglanowe o charakterze rytmitéw oraz piaski
i zwiry weglanowe (Kwolek, Mikotajewski 2010).

2. Strefa bariery weglanowej

Profile dolomitu gléwnego rozpoznane w rejonie Migdzychodu, Chrzypska, Dzierzowa,
Pniew i Sierakowa zwiazane s3 z fragmentem przykrawgdziowej bariery oolitowej, obej-
mujacej zachodnia czg$é potwyspu Grotowa. Transgresja morza cechsztynskiego natrafita
w tej czgsci platformy na niezbyt urozmaicona morfologicznie powierzchnig, ktéra jednakze
w znaczny sposob determinowata wyksztatcenie utworéw weglanowych cyklotemow PZ1
i PZ2. Szczegélowa analiza tych osadéw wykazata, ze w omawianym rejonie mamy do
czynienia ze znacznym niekiedy zréznicowaniem mikrofacjalnym, bedacym efektem réznic
batymetrycznych (Jaworowski; Mikotajewski 2007). Réznice te powodowatly zmiany re-
zimow sedymentacyjnych ze zréoznicowaniem aktywnosci hydrodynamicznej i przyczynity
si¢ do powstania w obrebie bariery piaskow weglanowych oraz stref sedymentacji wysoko-
iniskoenergetycznej (Jaworowski 2004). Strefy wysokoenergetyczne zwiazane byty z lokal-
nymi kulminacjami, na ktérych rozwijaty si¢ ptycizny oolitowe. Strefy niskoenergetyczne
powstawaly na zapleczu barier i ptycizn oraz w wewnatrzbarierowych obnizeniach.

Potaczenie analizy mikrofacjalnej ze szczegotowa analizg sedymentologiczna pozwolito
na odtworzenie $Srodowisk depozycji weglanowej (Jaworowski, Mikotajewski 2007). Obser-
wacje te pozwolily na wydzielenie wielu odmian mikrofacjalnych. Wyrézniono m.in. waks-
tony peloidowe i peloidowo-bioklastyczne, pakstony i greinstony onkoidowo-ooidowe,
pizoidowe, intraklastowe i intraklastowo-bioklastyczne, bandstony (laminoidy algowe, stro-
matolity) oraz flotstony i rudstony intraklastowe. Profile litologiczne dolomitu gtownego
w odwiertach zlokalizowanych w niewielkiej odlegtosci od siebie, cechuja si¢ zréznico-
wanym wyksztatceniem osadéw 1 miazszoscia warstw. To zrdéznicowanie wskazuje na
odmienny typ depozycji w zréznicowanych subsrodowiskach platformy wgglanowe;j.
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3. Strefa réwni platformowej

Profile dolomitu gtownego stwierdzone w rejonie Grotowa, Ciecierzyc, Krobielewka,
Santoka i Sierakowa zwiazane sa z fragmentem rowni platformowej, obejmujacej wschodnia
czg$¢ platformy Gorzowa, mikroplatform¢ Krobielewka oraz zachodnia czg$¢ potwyspu
Grotowa. W tym obszarze profile wiercen wykazuja zarowno miazszosciowe jak i litolo-
giczno-facjalne zréznicowanie utworéow dolomitu. Analiza rdzeni, poparta szczegélowymi
obserwacjami mikroskopowymi, pozwolita na wyr6znienie szerokiego spektrum wydzielen
mikrofacjalnych, reprezentowanych przez: bandstony, madstony, wakstony, pakstony, grein-
stony, flotstony — zbudowane w réznych proporcjach z ooidow, onkoidow, intraklastow,
peloidow i bioklastow. Utwory mikrobialne tworza zaréwno budowle (trombolity), maty jak
i cienkie biolaminy stabilizujace osad weglanowy. Taka réznorodno$¢ osadow $wiadczy
o zmiennych warunkach sedymentacji w obrgbie réoznych subsrodowisk depozycji wegla-
nowej panujacych na obszarze pdinocnej czesci pdtwyspu Grotowa (Jaworowski 2004;
Jaworowski, Mikotajewski 2007).

4. Charakterystyka jakosciowa i ilo§ciowa
utworow dolomitu gléwnego

Na podstawie wynikow badan porozymetrycznych przedstawiono charakterystyke pa-
rametrow petrofizycznych dolomitu gtéwnego w zakresie: kwalifikacji pojemnosciowe;j
catej populacji prob dolomitu gldéwnego, oceny parametréw petrofizycznych dolomitu glow-
nego w obrebie poszczegodlnych stref paleogeograficznych oraz oceny parametrow pe-
trofizycznych dolomitu gltéwnego dla wydzielonych subfacji.

O kwalifikacji naftowej dolomitu gtdéwnego w skali wszystkich subfacji analizowanego
obszaru decyduje rozklad porowatosci efektywnej i dynamicznej dla gazu i ropy.

Porowato$¢ efektywna rozktada si¢ tu w sposob zrownowazony i w poszczegdlnych
klasach pojemnosciowych przedstawia si¢ nastepujaco (rys. 1):

— 12% w klasie bardzo niskiej pojemnosci,

— 24% w klasie niskiej pojemnosci,

— 32% w klasie $redniej pojemnosci,

— 15% w klasie wysokiej pojemnosci,

— 17% w klasie bardzo wysokiej pojemnosci.

Zblizony do porowatosci efektywnej skat jest rozktad klas pojemnosci w przedziale
porowatos$ci dynamicznej dla gazu. Wynosi on:

— 18% w klasie bardzo niskiej pojemnosci,

— 22% w klasie niskiej pojemnosci,

— 32% w klasie $redniej pojemnosci,

— 12% w klasie wysokiej pojemnosci,

— 16% w klasie bardzo wysokiej pojemnosci.
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W poréwnaniu do rozktadu porowatosci efektywnej i dynamicznej dla gazu, wystgpuje
zroéznicowany rozktad poszczegolnych klas pojemnosciowych w odniesieniu do porowatosci
dynamicznej dla ropy. Przedstawia si¢ nastgpujaco:

— 43% w klasie bardzo niskiej pojemnosci,

— 23% w klasie niskiej pojemnosci,

— 19% w klasie $redniej pojemnosci,

— 7% w klasie wysokiej pojemnosci,

— 8% w klasie bardzo wysokiej pojemnosci.

Strefa rowni platformowej dolomitu gldwnego reprezentowana jest w profilach wiercen
obszaru Ciecierzyc, Grotowa, Santoka i Sierakowa. Srednie warto$ci gestosei szkieleto-
wej dolomitu gtéwnego w obrebie tej subfacji, wyliczone na podstawie 166 prob wynosza
ps = 2,76 g/cm3, a gestoéci objetosciowej p, = 2,38 g/cm3. Porowato$¢ efektywna k, tych
utwordw to 13,94%, przy wielkosci $redniej kapilary @ = 0,49 um i powierzchni wlasciwej
S =0,61 m?/g.

Przedstawione parametry petrofizyczne, przy udziale 91,28% por o $rednicy powyzej
0,1 um 140,5% wigkszej od 1 pm decyduja o wielkosci porowato$ci dynamicznej dla gazu
kge na poziomie 13,82% i porowato$ci dynamicznej dla ropy kg, = 7,05% (tab. 1).

Profile odwiertéw w obszarze Dzierzowa i Migdzychodu usytuowane sa w obrgbie
bariery weglanowej (rys. 4, tab. 1). Wyniki 114 prob rdzeniowych dolomitu gtéwnego
w tej strefie wykazuja, ze $rednia gesto$¢ szkieletowa wynosi pg = 2,79 g/cm3, a objetos-
ciowa p, = 2,41 g/cm3. Przecigtna $rednica kapilary @ = 0,54 um, powierzchnia wlasciwa
S=0,70 m?/g, $rednica progowa ® = 13,55 um decyduja o wielkosci porowatosci efektywnej
ke =13,97. Udzial poréw o $rednicy powyzej 0,1 pm (85,64% ) i udziat porow > 1 pm
(43,8%) decyduja o porowato$ci dynamicznej dla gazu kg, = 13,34% i dlaropy kg =7,14%.

Wyniki badan porozymetrycznych w obszarze bariery weglanowej wykazuja wyraz-
na dwudzielnos$¢ regionalng (tab. 1). Zdecydowanie wyzsze parametry petrofizyczne dolo-
mitu gldéwnego zwiazane sa ze strefa Dzierzowa, gdzie warto$ci porowatosci efektywnej,
dynamicznej dla gazu i ropy wynosza odpowiednio k, = 17,72%, kgg = 17,09% i 11,74%.
W obszarze Migdzychodu parametry te sa wyraznie nizsze i wynosza k, = 11,06%,
kag = 10,13% 1 kgp = 4,07%.

Parametry petrofizyczne dolomitu gtownego w strefie podnéza platformy weglanowej,
oznaczone dla populacji 263 prob, wykazuja, ze ich $rednia ggsto$¢ szkieletowa wynosi
ps=2,74 g/cm3, a objetosciowa p, = 2,40 g/cm3, $rednia kapilara ® = 1,78 pm, powierzchnia
wlasciwa S = 0,40 m%/g. Te wielkoéci w powiazaniu z 66,3% udziatem por > 0,1 um
162,3% > 1 um decyduja o wielkosciach porowatosci efektywnej &, na poziomie 13,35%,
dynamicznej dla gazu kg, =12,8% i dynamicznej dla ropy kg = 9,88% (tab. 1).

Badaniom porozymetrycznym poddano 543 prob rdzeniowych, z ktérych 25 reprezentuje
subfacj¢ bandstonow, 111 utworéw mutozwigztych i 407 ziarnozwigztych.

Bandstony charakteryzuja si¢ podwyzszona gesto$cia szkieletowa py = 2,79 g/cm3 i ob-
nizona gestoscia objetosciowa 2,47 g/cm3, co posrednio dowodzi wysokiej porowatosci
efektywnej 12,09%. Srednia kapilara tych utworéw wynosi 0,49 um, powierzchnia wlasciwa



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

A AK

POLSK

04

—

686 vI°oL vO°11 7806 TL0t €€°0 69°C STzl wT 9LT 144 P-BIOD BIMOS
P11 €€°89 L1Y1 0168 €L'Y1 €50 (4! r6'y1 Se'T 9LT Sy 2C-BI0H BIMOS
119 LS*8S LTS ¥1°06 L99 o 00°1 788 6¥°C €LT 9¢ [-8I0D BIMOS
9y 0S‘Ly 68°8 S0‘es (349 vLO €5°0 166 6¥°C LLT ()4 P-moerqny
01°C1 0,89 £pEl 00°L8 81°01 0€0 ¥8°C £8°¢l 9¢€°C vLT 33 ¢-mojeIqny
Lyl 8S°¥8 18°91 95°66 S0zl €70 LO'T 0691 9T°C 0LT Sy [-moreIqny
[omoue[3dm Aurrojyerd ezoupod ejong
0L LY*61 80°L 169 LLO €0°1 SI°LI '8 09°C ¥8C L1 9-POYIAZPIIN
0S°1 9T°LI 91°6 0€°06 1T 790 0€°0 8L6 1s°C 8LC LT S-POYOAZpdIN
809 Iv'ce SI'pI T8 b€ 690 50 8671 9¢€C 8LC LE #-POUIAZPIIIN
0971 9089 8L°61 18°S6 £8°0€ £5°0 08°0 1734 0T'C LLT 91 SIq Y [-MozIo1zg
88°8 (4839 6€Y1 LY'16 98°LT 19°0 €5°0 6T°S1 9¢C 6LC L1 A[-mozId1Zq
fomoue[3dm A1o11Bq BJONS
¥S'S 6€°LE €8°CI 9106 96°C Sso Se‘0 LE€T 1v'c 6LC 9¢ [-MO3eISIS
L6%€ v¥'6T °0°8 ST'C8 95y 08°0 €0 618 ¥SC €LT 8¢C [-qojues
€6°¢ €8°¢cT S6°L1 0616 €T°C LSO 90 LLTT e 9L ()4 T-M9)0ID
81°¢S L9V1 SH'v6 69°¢ LEO 201 1671 9¢€C LLT 33 [-M03010)
89°C1 vh'8S 9961 €€°L6 95°L $9°0 $9°0 S1'oc 61°C SL'T 6 M [-9942131031)
[omowrojrerd rumor ejong
o |l | et fwd] | [Few] | [u] o] | [l | [qwoss]

euzorureudp Ei\%ow < — Ez\A Hﬁow < MWMMSQ BMIOSEIM . ereqidey ma\sbx&w akowomowwfo mBBEouMNm yoqoid R—

ssoremosod gsoremolod TUpPaI§ | BIUYOZIOIMO BIUPAIS 95018M010 95038 95038 vqzor|
Ty u Ty u @ S @ ¥ °d °d

sa[iyo1d 9[oy210q Ul IWO[O(] UIRJA JO S} NS SJUWAINSLIW JLIOWISOI0]
1d4714vVL
uad1a1m yoeijoid m 03aumor3 mywojop yoAuzoAnawkzoiod uepeq MOMNIUAM QIUIIMEISIZ
1 V144Vl




www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADE

105

SP'8 8L°0S r9°cl 65°€6 €76 6%°0 S9°l 91yl LET 9LT ofzdImzoOuIRIZ AIOMIN) | LOY
L9'S 60°€S 6L 68°18 809 ¥9°0 T80 76°8 15T SLT opzdmzopw KoM | 111
6L'S 91Tk 08°01 T5°s8 L96 79°0 6¥°0 60°C1 L¥'T 6L°C Auoyspueq | §T
0, 0,
el (%] ] ol | [wd] | Bwl | [wi] | ] [wo] | [ewoyd)
Adoi e|p nze3 e[p
wnl ] < wr ‘0 < | emoSoid | emrosem erefidey | eumARQJO | BMOIOSO0ID[QO | BMOIQ[AIYZS sq01d
puzoleukp K1od puzoleukp K1od eorupals |eruyozioimod| erupais | osojemorod 9501833 2503533 ©I50[0)I'] 12901
osoyemorod osojemorod HUpaIs | BIUozIdt HupaIs | 9%o¥ 2501 290} ' ' ©QqzoI]
Yy u ry u @ S ® ¥ °d ‘d
SOIORJQNS 9JIWO[O(] UTRJA JO SJUQWIAINSEAW OIJOWISOI0]
cd14dvL
1foeyqns yoAuo[a1zpAm e[p 03oumols nyrwojop yoAuzoAnowikzoiod yepeq MoyIUAM QIUIME)ISIZ
cvI1davil




www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl
I

106

S = 0,62 m?/g, przy $rednicy progowej 9,67 um. Udziat por o $rednicy powyzej 0,1 pm
w ilosci 85,52% i 42,16% por o $rednicy > 1 um, decyduje o wielkosci porowatosci
dynamicznej dla gazu = 10,80% i 5,79% dla ropy (tab. 2).

Utwory mulozwiezle przy porowatosci efektywnej 8,92% maja srednia ggstos¢ szkie-
letowa ps = 2,75 g/em3 i objetosciowa 2,51 g/cm3. Srednia kapilara tych utworéw wynosi
0,82 pm, powierzchnia wtasciwa 0,64 m?/g, a $rednica progowa 6,08 pm. Porowato$é
dynamiczna dla gazu, przy 81,89% udziale por o $rednicy powyzej 0,1 pm wynosi 7,92%,
a porowatos¢ dynamiczna dla ropy 5,67%, przy 53,09% udziale por o $rednicy powyzej 1 pm
(tab. 2).

Utwory ziarnozwiezle, przy podwyzszonych parametrach petrofizycznych, cechuja si¢
gestoscia szkieletowa na poziomie py = 2,76 g/cm3 i gestoscia objetosciowa 2,37 g/cm3.
Porowatos¢ efektywna tych utworéw wynosi 14,16%, a $rednia kapilara, relatywnie wysoka
to 1,65 um. Srednica progowa wynosi 9,43 pm, a powierzchnia wtasciwa 0,49 m2/g. Udzialy
por o Srednicy > 0,1 um 93,59% i 50,78% powyzej | pm stanowia o porowatosci dyna-
micznej dla gazu = 13,64% 1 dynamicznej dla ropy = 8,45%.

Przedstawione warto$ci porowato$ci efektywnej i dynamicznej dla gazu i ropy wskazuja
na utwory ziarnozwigzte jako najlepsze skaty zbiornikowe w obrgbie utworow dolomitu
gléwnego w analizowanym obszarze.

Przeprowadzona analiza porozymetryczna dolomitu gtéwnego w poszczegdlnych pro-
filach wiercen sprowadza charakterystyke zbiornikowa poszczegodlnych jego mikrofacji do
przedstawionych ponizej ustalen regionalnych.
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Porowatosc efektywna [%]
Rys. 1. Histogram porowatos$ci efektywnej w analizowanych profilach wiercen
oparty na pomiarach porozymetrem rtgciowym

Fig. 1. Effective porosity histogram from analysed drilling profiles based
on mercury porosimetry measurements
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Rys. 2. Histogram porowatosci dynamicznej dla gazu w analizowanych profilach wiercen
oparty na pomiarach porozymetrem rtgciowym

Fig. 2. Dynamic porosity for gas histogram from analysed drilling profiles based
on mercury porosimetry measurements
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Rys. 3. Histogram porowato$ci dynamicznej dla ropy w analizowanych profilach wiercen

oparty na pomiarach porozymetrem rtgciowym

Fig. 3. Dynamic porosity for oil histogram from analysed drilling profiles based
on mercury porosimetry measurements
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W obszarze weglanowej rowni platformowej utwory subfacji bandstonéw zlokali
zowano w profilach odwietrow Grotow 1, Grotow 2 i Sierakow 1. Sg to skaty zbiornikowe
o niskiej i §redniej pojemnosci dla gazu i niskiej dla ropy, o porowym typie przestrzeni
porowej. Utwory tej subfacji maja nieco gorsze parametry utwory tej subfacji posiadaja
w rejonie Sierakowa, gdzie charakteryzuja si¢ niskimi wskaznikami pojemno$ciowymi dla
gazu i bardzo niskimi dla ropy, w porowym typie przestrzeni porowej (rys. 2).

Utwory subfacji mulozwiezlej stwierdzone w profilach otwordéw Santok 1 i Sierakéw 1,
to skaty zbiornikowe o niskiej pojemnosci dla gazu. W odniesieniu do ropy pojemnosci
zbiornikowe o porowym typie przestrzeni porowej sa niskie w profilach odwiertu Santok 1
i bardzo niskie w profilu Sierakowa 1 (rys. 3). Utwory subfacji ziarnozwiezlej, wystgpujace

Grotéw - 1 ’ gl’. 3203.05 m. Porowatos¢ efektywna
A - obszar rowni basenowej ket = 15.12%
Porowatosc¢ dynamiczna dla gazu
CUMULATIVE INTRUSION vs PORE SIZE kdg = 15.12%
P, Porowatos¢ dynamiczna dla ropy
0,660 kar = 12.49%
) o / Powierzchnia wlasciwa
£ ~ $=0.02m%g
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=2 3
E = l ps = 2.78 glem
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% 0.020 po = 2.36 glem’
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g e @ =1.26 um
¥ -t <0
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M 'deYCh 6d - 6! g" 3201.70 m Porowatosé efektywna
B- obszar bariery weglanowe;j ket = 4.45%
Porowatos¢ dynamiczna dla gazu
CUMULATIVE INTRUSION vs PORE SIZE keg = 0.60%
Porowatosé dynamiczna dla ropy
0.016 = kdr = 0.50%
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é o013 S$=1.57mlg
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£ o008 A '
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100 10 1 0.4 0.01 b =010 ym
PORE SIZE DIAMETER (um) Pory > 0.1 pm = 20%
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Rys. 4. Krzywa rozktadu $rednic porow utworéw subfacji bandstonow w profilach otworow

Fig. 4. Pore diameter distribution curve for bandstones subfacies in borehole profiles
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w profilach wiercen Grotow 1, Grotéw 2, Sierakow 1, Santok 1, w obszarach Grotowa
i Sierakowa charakteryzuja si¢ Srednimi pojemnosciami dla gazu i niskimi dla ropy, o po-
rowym typie przestrzeni porowej. Nieco gorsze, bo w klasie niskiej dla gazu i ropy, rowniez
o porowym charakterze przestrzeni porowej to utwory subfacji ziarnistej w rejonie Santoka
(rys. 4). Utwory subfacji bandstonow stwierdzono w obszarze bariery weglanowej w pro-
filach odwiertéw Dzierzow 1k, Dzierzow 1k bis i Migdzychdd 4, 5, 6. W zaleznosci od
potozenia w profilu litostratygraficznym wykazuja znaczaca zmienno$¢ pojemnosciowa.
W rejonie Dzierzowa sa to skaty zbiornikowe klasy $redniej i bardzo wysokiej dla gazu i od
niskiej do bardzo wysokiej dla ropy, o porowym typie przestrzeni porowej. W obszarze
Migdzychodu utwory tej subfacji charakteryzuja si¢ bardzo niskimi i niskimi pojemnosciami

Miedzychéd - 6, gt. 3164.00 m Porowatos¢ efektywna

A - obszar bariery weglanowej ket = 3.86%

Porowatosé dynamiczna dla gazu
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F . ket = 2.39%
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CUMULATIVE INTRUSION vs PORE SIZE kdg = 2.00%
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kdr = 1.4%
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Rys. 5. Krzywa rozktadu $rednic porow utworéw subfacji mutozwigztej w profilach otworéw

Fig. 5. Pore diameter distribution curve for mudstones and wackestones subfacies in borehole profiles
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dla gazu i ropy, o porowym typie przestrzeni porowej (rys. 5). Utwory subfacji mulo-
zwiezlej, zlokalizowane w profilach otworéw Miedzychdd 4 1 6, reprezentuja skaty zbiorni-
kowe o bardzo niskiej i niskiej pojemnosci zbiornikowej w porowym i porowo-szczelino-
wym typie przestrzeni porowej. W tych samych profilach wiercen wystgpuja utwory
ziarnozwiezle. W rejonie Dzierzowa tworza one skaly zbiornikowe na pograniczu niskiej,
sredniej 1 wysokiej pojemnosci dla gazu, oraz $redniej dla ropy, w porowym i porowo-
-szczelinowym typie przestrzeni zbiornikowej (rys. 6).

W obszarze podnozia weglanowej rowni platformowej utwory bandstonéw mozna
zakwalifikowac¢ do porowych skat zbiornikowych o niskiej pojemnosci dla gazu i bardzo
niskiej dla ropy w porowym typie przestrzeni filtracji.
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Rys. 6. Krzywa rozktadu $rednic porow utworéw subfacji ziarnozwigztej w profilach otworéw

Fig. 6. Pore diameter distribution curve for packstones, greinstones,
floatstones and rudstones subfacies in borehole profiles
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Parametry petrofizyczne utworow mulozwiezlych kwalifikuja je do skat zbiornikowych
w klasie niskiej pojemnosci dla gazu i ropy. Analiza parametréw petrofizycznych mikrofacji
utworow ziarnistych wykazuje, ze kwalifikuje si¢ ona do skal zbiornikowych $redniej,
a tylko lokalnie wysokiej pojemnos$ci dla gazu i niskiej, $redniej i wysokiej dla ropy,
co przedstawia klasyczny jedno- i wielomodalny typ porowy przestrzeni zbiornikowej,
z czgsto towarzyszacymi systemami mikroszczelin.

Podsumowanie

Analiza mikrofacjalna wraz ze szczegélowa analiza sedymentologiczna umozliwilty
wydzielenie srodowisk depozycyjnych dolomitu gléwnego w omawianym obszarze.

Profil dolomitu gléwnego cechuje si¢ zarowno miazszosciowym jak i litologiczno-
-facjalnym zréznicowaniem stref: podndza platformy weglanowej, bariery i rowni platfor-
mowej. W ich obrgbie wyrdzniono trzy podstawowe subfacje utwordw ziarnozwigzlych,
mulozwigzlych i mikrobialnych (bandstonéw), ktére charakteryzuja si¢ zréznicowanymi
parametrami petrofizycznymi.

Dla oceny parametrow petrofizycznych tych subfacji wykorzystano dostgpny zbidr
danych porozymetrycznych, na podstawie ktorych wykonano oceng i kwalifikacjg¢ naftowa
dolomitu glownego. Wykonana ocena pozwolita na wskazanie typu przestrzeni porowe;j,
z okresleniem jej umownych klas pojemnosciowych. W wyniku badan stwierdzono, ze
bandstony mozna zakwalifikowa¢ do porowych skal zbiornikowych niskiej i1 Sredniej
pojemnosci dla gazu oraz bardzo niskiej i niskiej pojemnosci dla ropy w porowym typie
przestrzeni filtracji. Parametry petrofizyczne utworéw mutozwiezlych kwalifikuja je do skat
zbiornikowych w klasie niskiej pojemnosci, lokalnie $redniej pojemnosci dla gazu i ropy.
Analiza parametrow petrofizycznych mikrofacji utworéow ziarnozwiezlych wykazuje, ze
kwalifikuje si¢ ona do skat zbiornikowych $redniej, lokalnie wysokiej pojemnosci dla gazu
i niskiej, lokalnie $redniej i wysokiej dla ropy o jedno- i wielomodalnym typie porowym
przestrzeni zbiornikowej, z czgsto towarzyszacymi systemami szczelin.

Zgodnie z obserwacjami makroskopowymi, mikroskopowymi i wynikami badan porozy-
metrycznych mozna stwierdzi¢, ze w ocenie dolomitu gtdéwnego w kategoriach skat zbior-
nikowych podstawowym problemem jest stopien i charakter rozwoju systemow szczelin, tak
powszechnych w jego obrgbie. W odniesieniu do dolomitu glownego w obrgbie analizo-
wanego obszaru, dominujaca rol¢ w porowatosci szczelinowej odgrywaja mikroszezeliny
w przedziale 2-3% pojemnosci.
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JAKOSCIOWA 1 ILOSCIOWA CHARAKTERYSTYKA PETROFIZYCZNA SUBFACJI DOLOMITU GEOWNEGO
W STREFACH PALEOGEOGRAFICZNYCH

Stowa kluczowe

Dolomit gtéwny, subfacje, porozymetria, parametry petrofizyczne

Streszczenie

Analiza mikrofacjalna wraz ze szczegétowa analiza sedymentologiczna umozliwity wydzielenie na oma-
wianym obszarze $rodowisk depozycyjnych dolomitu glownego oraz okreslenie odrgbnych subfacji.

W obrebie analizowanego obszaru w strefie bariery weglanowej utwory dolomitu gtéwnego, wyksztatcone
w subfacji bandstonow, prezentuja typ skaty zbiornikowej o charakterze porowym w klasie bardzo niskiej, niskiej
pojemnosci dla gazu i bardzo niskiej dla ropy. W obrebie strefy rowni platformowej dolomit gtéwny tej subfacji ma
charakter skaty zbiornikowej typu porowego niskiej i $redniej klasy pojemnosciowej dla gazu i niskiej dla ropy.

Subfacja utworow mutozwigztych dolomitu gtéwnego w strefie podndza platformy weglanowej reprezentuje
typ skaty zbiornikowej o niskiej, sporadycznie $redniej pojemnosci dla gazu i bardzo niskiej i niskiej dla ropy, przy
porowym lub porowo-szczelinowym wyksztatceniu przestrzeni porowej. Podobne cechy zbiornikowe subfacja ta
wykazuje w obrgbie strefy bariery weglanowej, gdzie wyniki analiz porozymetrycznych kwalifikuja ja do skat
zbiornikowych bardzo niskiej i niskiej pojemnosci dla gazu i bardzo niskiej dla ropy, o charakterze porowym
i porowo-szczelinowym.

Subfacja utworéw ziarnozwigztych, w obszarze strefy podnoza platformy weglanowej charakteryzuje sig
$rednia i wysoka pojemnoscia zarowno dla gazu jak i ropy, o typie przestrzeni zbiornikowej porowej i szcze-
linowo-porowej.
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W strefie bariery weglanowej cechy te sa bardzo zréznicowane, od niskiej pojemnosci do wysokiej dla gazu,
oraz niskiej i bardzo niskiej dla ropy, przy porowym i porowo-szczelinowym charakterze przestrzeni zbiornikowe;j.
W obszarze rowni platformowej dolomit gtéwny reprezentuje gtownie porowy charakter przestrzeni porowe;j,
w klasie $redniej pojemnosci dla gazu i niskiej dla ropy.

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE PETROPHYSICAL CHARACTERISTICS OF MAIN DOLOMITE SUBFACIES
IN PLEOGEOGRAPHICAL ZONES
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Main Dolomite, subfacies, porosimetry, petrophysical parameters

Abstract

This work focuses on analysis and characterization of petrophysical properties of the Main Dolomite strata
in the study area, against the background of its paleogeographic and facial development. The microfacial analysis,
together with detailed sedimentological analysis, made it possible to distinguish the depositional environments of
the Main Dolomite succession in the study area. The Main Dolomite is characterized by diversity in thickness,
lithology, and facial development of the following zones: foot of the carbonate platform, barrier, and platform
plain. Three principal sub-facies were distinguished there grainstones, mudstones, and boundstones (the microbial
sub-facies). These sub-facies reveal diversified petrophysical parameters. The analysis is based on the results of
porosimetric measurements which enable assessment and qualification of this horizon from the point of view of its
hydrocarbon reservoir capacity and pore space character. Principles of porous rock qualification in terms of
hydrocarbon reservoirs include mainly assessment of effective and dynamic porosities for oil and gas, bulk and
framework densities, and pore space geometry (distribution of predominating pore diameters and specific surface
of the pore space). This assessment refers to the pore space in which processes of migration and accumulation of
reservoir fluids occur. Statistical analysis of the petrophysical parameters revealed their relationships within
the distinguished lithofacial zones, which also represent an important solution.



