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WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ!

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W otworze Grochowice M 9 dane geofizyki wiertniczej
dostegpne sa jedynie w postaci zatacznika do opracowania
ztozowego (Dabrowska-Zurawik i in., 1985) i obejmuja
profil serii ztozowej z punktu widzenia poszukiwan weglo-
wodorow, dotyczacej piaskowcowych skat biatego spagow-
ca oraz ich nadktadu, az do spagowej cze¢Sci najstarszej soli
kamiennej (fig. 34). Wszystkie glebokosci na tym profilu
mierzone s3 od powierzchni terenu wzdtuz osi otworu.

W otworze wykonano pomiary analogowa aparatura
AKS/L Nr 208 (Gospodarczyk i in., 1980), ktorych spis
znajduje si¢ w tabeli 15.

W ramach realizacji niniejszego opracowania, scyfro-
wano analogowe profilowania otworéw ztozowych, znajdu-
jace si¢ w zalaczniku do dokumentacji ztozowej nr 18, pt.
Zestawienie (Wybranych — przyp. autora) pomiarow geofi-
zycznych wynikow prob laboratoryjnych prob ztozowych
w skali 1:500 (Dabrowska-Zurawik i in., 1985), dostepne

w Narodowym Archiwum Geologicznym pod nr 16002
CUG (Dgbrowska-Zurawik i in., 1985). Scyfrowane dane
pomiarowe geofizyki wiertniczej (zapisane w formacie pli-
kéw LAS — Log ASCII Standard) oraz cyfrowe dane z po-
miarow petrofizycznych wykonanych dla probek skat
z rdzeni wiertniczych znajduja si¢ w Centralnej Bazie Da-
nych Geologicznych pod numerem identyfikacyjnym otwo-
ru 26909, nazwa: ,,Grochowice-M-9”. Obecnie dostepne s3
jedynie dane geofizyki wiertniczej i oznaczen petrofizycz-
nych dla interwatu 1455-1625 m, obejmujacego najnizsza
czg$¢ cechsztynu. Dane te zestawiono na figurach 34 1 35.
Niestety, oryginalne zalaczniki z profilowaniami geo-
fizyki wiertniczej w skali 1:200 dla catego profilu otworu
Grochowice M 9 nie sg dost¢gpne. Prawdopodobnie mate-
riaty te znajduja si¢ w archiwum Przedsigbiorstwa Badan
Geofizycznych w Warszawie, ktore jest spadkobierca
Przedsigbiorstwa Poszukiwan Geofizycznych — wyko-

»
'

Fig. 34. Zestawienie dostepnych pomiaréw geofizyki wiertniczej dla spagowych utworéw cechsztynu,
scyfrowanych z zal. 18 do dokumentacji zloza gazu ziemnego Grochowice (Dabrowska-Zurawik i in., 1985)

Stratygrafia wg CBDG (weryfikacja 2008) zostata przyjeta z uwagi na dopasowanie jej wydzielen do glgbokosci geofizycznych. Skroty dla jednostek
litostratygraficznych: Nal — najstarsza sol kamienna, Cal — wapien cechsztynski, T1 — tupek miedzionosny, Bs — biaty spagowiec

Layout of the available well logs of the Lower Zechstein rocks. The data have been digitalized from the attachment No. 18
enclosed to the Grochowice gas deposit documentation (Dgbrowska-Zurawik et al., 1985)

Stratigraphy has been correlated with the well logging data (CBDG, verification 2008). Abbreviations for the lithostratigraphy: Nal — Oldest Halite, Ald —
Lower Anhydrite, Cal — Zechstein Limestone, T1 — Kupferschiefer, Bs — Weissliegend

! Opracowanie danych geofizyki wiertniczej wykonano m.in. w programie Techlog, ktory zostat udostepniony PIG-PIB przez Schlumberger Information

Solutions w celu prowadzenia prac naukowo-badawczych.
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nawcy pomiardéw, lecz nie zostaty udostepnione. Stano-
wig one wlasnos¢ Skarbu Panstwa i powinny by¢ ogolno-
dostepne dla zainteresowanych ich wykorzystaniem po
ztozeniu odpowiedniego wniosku w Narodowym Archi-
wum Geologicznym (NAG), jednak Przedsigbiorstwo Ba-
dan Geofizycznych odmawia udost¢pnienia tych danych.
Obecnie trwa postgpowanie w sprawie ich pozyskania
przez NAG.

W zasobach NAG znajduja si¢ natomiast dane geofizy-
ki wiertniczej dotyczace pozostatych 26 otworow doku-
mentujacych ztoze gazu ziemnego Grochowice. Ze wzgle-

du na pozniejszy czas ich wykonania (1980—-1991), stano-
wig cenny material przy rozpoznaniu budowy geologicz-
nej ztoza weglowodoréw w rejonie Grochowic, zawieraja-
cy bardziej nowatorskie i kompleksowe dane, niz
uzyskane podczas realizacji w 1978 r. rozpoznawczego
otworu Grochowice M 9, wykonanego w celu poszukiwan
7167 rud miedzi. Ze wzgledu na brak danych geofizyki
wiertniczej z catego profilu otworu Grochowice M 9 oraz
stosunkowo niewielka jego odlegtos¢ (2,5 km) do sasied-
niego otworu Grochowice 7, dokonano korelacji profilo-
wan z tych otworéw (fig. 36).

Tabela 15

Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych (wg Gospodarczyka i in., 1980)

List of well logs performed (after Gospodarczyk et al., 1980)

. , - , Glebokosé otworu podczas
Data wykonania badar Rodzaj wykon{:mych badan Interwat g1¢b0k05010wy badan wykonywania badan
ot (skrot) Depth interval !
Date of examination . The depth of the hole during
Type of examination [m] A
examination [m]
PG 0-300
PGG 0-300
PO 94-300
13.05.1978 303,50
PS 94-300
PSr 94-300
PK 0-300
PAc 81-1320
12.10.1978 - b.d.
mPSr 13615-1395
PG 250-1312
PNNt 250-1312
PNNnt 250-1312
PGG 250-1312
21.09.1978 1314,50
PO 310-1312
PS 310-1312
PSr 310-1312
PK 280-1310
PG 1250-1620
PNNt 1250-1620
PNNnt 1250-1620
PGG 1250-1620
22.11.1978 1622,00
PO 1317-1620
PS 1317-1620
PSr 1317-1620
PK 1260-1615
9.12.1978 PAc 20-1622 1630,00

PG — profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma; PNN — profilowanie neutron—neutron (t — termiczny, nt — nadtermicz-
ny); PGG — profilowanie gamma-— gamma; PS — profilowanie naturalnych potencjatow; PO — klasyczne profilowanie opornosci;
PSr — profilowanie $rednicy; PK — profilowanie krzywizny otworu; PAc — profilowanie cementomierzem akustycznym; mPSr —

mikroprofilowanie $rednicy; b.d. — brak danych

PG — gamma ray log; PNN — neutron-neutron log (t — thermal, nt — epithermal); PGG — gamma-gamma ray log; PS — spontancous
potential log; PO — conventional electrical log; PSr — caliper; PK — deviation log; PAc — cement-bound log; mPSr — microcaliper;

b.d. —lack of data
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Fig. 35. Zestawienie dostepnych pomiaréw petrofizycznych wykonanych dla probek bialego i czerwonego spagowca

Dane scyfrowane z zat. 18 do dokumentacji ztoza gazu ziemnego Grochowice (Dgbrowska-Zurawik i in., 1985). Bs — biaty spagowiec, Pcs — czerwony

spagowiec

Layout of the available petrophysical measurements of the core samples from the Weissliegend and Rotliegend rocks

The data have been digitalized from the attachment No. 18 enclosed to the Grochowice gas deposit documentation (Dabrowska-Zurawik et al., 1985).

Bs — Weissliegend, Pcs — Rotliegend

INTERPRETACJA DANYCH GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Przesunigcie gltgboko$ci wiertniczej (rdzenia) wzgle-
dem glebokosci geofizycznej w najnizszym odcinku po-
miarowym wynosi ok. 4 m (ustalone dla stropu tupku mie-
dziono$nego), w zwigzku z czym w dalszych rozwaza-
niach korzystano z litostratygrafii uzgodnionej gtgboko-
Sciowo z geofizyka wiertniczg w tym interwale (CBDG,
weryfikacja 2008).

Przebieg dostepnych krzywych geofizyki wiertniczej
jest typowy dla utworéw cechsztynskich z tego rejonu. Sil-
niej zailone utwory w interwatach wystepujacych na glebo-
kosciach ok. 1489—-1495; 15221532 i 1536—1545,5 m mani-
festuja si¢ dodatnimi anomaliami na krzywej profilowania
gamma (por. fig. 34) i znajduja odzwierciedlenie w opisie
litologicznym rdzeni (Wagner, ten tom). Uwagg zwraca za-
skakujaco niska warto$¢ anomalii na krzywej profilowania
gamma zwigzana z tupkiem miedziono$nym T1 (glebokosé¢
z pomiaréw geofizycznych ok. 1620,5-1623,2 m — por. fig.
34), gdyz zazwyczaj utwory tupku miedziono$nego gene-
ruja najwigksza dodatnig anomali¢ na krzywej gamma
w catym profilu otworu (por. przebieg krzywej gamma
w otworze Grochowice 7 — fig. 36). W otworze Grochowice
M 9 anomalia zwigzana z tupkiem miedziono$nym ma wy-
raznie mniejszg amplitud¢ od anomali z glgbokosci ok.
1592,5-1597,1 m i jest niewiele wigksza od anomalii z gle-
bokosci 1582—-1589 m (por. fig. 34). Obie te anomalie nie
znajduja uzasadnienia w litologii wedlug opisu rdzeni,
gdyz w interwatach tych stwierdzono obecno$¢ jasnosza-
rych (niezailonych) anhydrytow masywnych (por. Wagner,
ten tom). Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ specy-

ficzne wyksztalcenie mineralogiczne tego anhydrytu lub
niedoktadny opis rdzeni (na podwyzszone zailenie wskazu-
je réwniez profilowanie neutronowe), niemniej nalezy row-
niez wzia¢ pod uwagg nastgpujace techniczne aspekty po-
miaru i jego archiwizacji, ktére mogg odpowiadac za prze-
bieg profilowania gamma:

— niestabilna praca sondy gamma — krzywa profilowa-
nia gamma (PG) dost¢pna dla otworu Grochowice
M 9 wykazuje podwyzszenie wskazan przy przejsciu
z anhydrytu dolnego Ald do najstarszej soli kamien-
nej Nal, tymczasem w otworze Grochowice 7 przej-
$cie to pozostaje bez wigkszego wplywu na ksztatt
krzywej PG; efekt ten moze by¢ spowodowany nie-
doktadnym postawieniem spagowej granicy Nal na
podstawie profilowan geofizyki wiertniczej, co jest
jednak obecnie niemozliwe do weryfikacji z uwagi
na bardzo ograniczony zestaw innych pomiaréw do-
stepnych dla poziomu Nal; na niekorzys$¢ tej hipote-
zy $wiadczy mata gitebokos¢ otworu, a co za tym
idzie stosunkowo niewielkie temperatury panujace
prawdopodobnie w otworze (ok. 55°C);

— rezultat nieprecyzyjnego przerysowania i przeskalo-
wania pomiaréw z ozalidow podczas tworzenia za-
tacznika nr 18 lub w trakcie cyfrowania pomiarow
z tegoz zatacznika, cho¢ ta przyczyna wydaje si¢
mato prawdopodobna.

Nieliczne oznaczenia petrofizyczne zostaty wykonane

w trakcie sporzadzania dokumentacji ztoza gazu ziemnego
Grochowice (Dabrowska-Zurawik i in., 1985) tylko na
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Fig. 36. Korelacja profili otworéw wiertniczych Grochowice M 9 i Grochowice 7

Mapa glebokoscei stropu czerwonego spagowca w ztozu gazu ziemnego Grochowice na podstawie Dabrowskiej-Zurawik (1985)

Correlation of the stratigraphy between the Grochowice M 9 and Grochowice 7 borehole

Map of the depth of the Rotliegend top surface according to Dabrowska-Zurawik (1985)

probkach rdzenia osadéw biatego i czerwonego spagowca
(fig. 35), w zwiazku z tym nie moga by¢ skalibrowane z po-
miarami geofizyki wiertniczej (por. fig. 34). Srednia poro-
wato$¢ utworow biatego i czerwonego spagowca wynosi
11,64%, za$ przepuszczalnos¢ 8,66 mD. Przy petnej infor-
macji dotyczacej. warunkoéw panujacych w otworze oraz
typu uzytej sondy neutronowej (powinny by¢ one zapisane
w materiatach archiwizowanych przez Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych w Warszawie), mozna by pokusi¢ si¢
o wprowadzenie poprawki na srednice, standaryzacje i re-
kalibracj¢ wskazan tej sondy, np. wedtug metodyk opisa-
nych w pracach Szewczyka (1976) oraz Romana i innych

(2017), w celu okreslenia porowatosci neutronowej i catko-
witej w profilu odwiertu.

Otwor wiertniczy Grochowice M 9 znajduje si¢ w rejonie
potudniowej granicy dodatniej anomalii termicznej, obejmu-
jacej centralng cze$¢ monokliny przedsudeckiej, w ktorej
temperatura w warunkach ustalonej rownowagi termicznej
na glebokosci 2 km wynosi ok. 73°C (Szewczyk, 2010), zas
wielko§¢ strumienia cieplnego to ok. 90 mW/m? (Szewczyk,
Gientka, 2009). W pobliskim otworze wiertniczym Dryzyna
M 5 (pomiar wykonany po tygodniowej stdjce), temperatura
w spagu cechsztynu wyniosta 55,8°C, za$ $redni gradient
geotermiczny 2,99°C/100 m (Gospodarczyk i in., 1980).



Badania sejsmiczne w okolicy otworu Grochowice M 9 127

Sylwia KIJEWSKA, Andrzej GEUSZYNSKI

BADANIA SEJSMICZNE W OKOLICY OTWORU GROCHOWICE M 9

Otwoér Grochowice M 9 zlokalizowany jest w zasiegu
eksploatowanego od ponad 30 lat ztoza gazu ziemnego
Grochowice, z tego powodu w jego sasiedztwie wykonano
liczne odwierty oraz badania geologiczne i geofizyczne.
W trakcie rozpoznawania zloza w okolicy omawianego
otworu wykonano 27 otworéw nawiercajacych osady czer-
wonego spagowca (Dgbrowska-Zurawik i in., 1985) i po-
mierzono ponad 20 linii sejsmicznych 2D (Bojdys, 1991).

W otworze Grochowice M 9 nie wykonano pomiarow
profilowania akustycznego, ani predkosci $rednich. Z tego
powodu w celu dowigzania sejsmiki do danych otworo-
wych, wspomagano si¢ danymi geofizyki wiertniczej ze
znajdujgcego si¢ ok 8,5 km na potnoc otworu Stawa IG 1
(Kijewska, 2015), w tym wykonana specjalnie dla tego
otworu syntetyczna krzywa akustyczna (Szewczyk, 2015).
Naste¢pnie po dowigzaniu danych sejsmicznych do otworu
przeprowadzono interpretacj¢ analizowanego profilu sej-
smicznego, pomierzonego w 1991 r. na zlecenie PGNiG
przez Geofizyke Krakow (Bojdys, 1991). Pozwolita ona na
identyfikacje¢ gtownych horyzontéw sejsmicznych wyzna-
czajacych stropy: czerwonego spagowca, cechsztynu,
pstrego piaskowca dolnego, srodkowego i géornego, wapie-
nia muszlowego oraz regionalng powierzchni¢ niezgodno-
$ci, bedaca w tym rejonie rownoczesnie stropem triasu, po-
wyzej ktorego znajduja si¢ utwory kenozoiku. Chaotyczny
zapis sejsmiczny ponizej spagu cechsztynu oraz brak otwo-
row przewiercajacych caty czerwony spagowiec uniemozli-
wia interpretacje glebszych (niz spag cechsztynu) horyzon-
tow sejsmicznych.

Analizowany profil sejsmiczny zorientowany jest w kie-
runku NNW-SSE, czyli sko$nie do przebiegu gtéwnych
stref tektonicznych (NW-SE). Monoklinalny upad w kie-
runku NE osadéw monokliny/homokliny przedsudeckiej,
widoczny w czes$ciach SSE i NNW analizowanego profilu
sejsmicznego, jest zaburzony przez wystgpowanie szeroko-
promiennej antykliny widocznej w centralnej czgsci profi-
lu, gdzie zlokalizowany jest otwor Grochowice M 9 (fig.
37). Antyklina ta wyst¢puje ponad regionalnym wyniesie-
niem Bielawy-Trzebnica, zwanym rowniez wyniesieniem
Bielaw (Mazur i in., 2010), przebiegajacym w przedperm-
skim podtozu na kierunku NW-SE. Ze strefag wyniesienia
Bielawy-Trzebnica zwigzane jest wystgpowanie kilkunastu
716z gazu ziemnego, w tym ztoza Grochowice, ktore znaj-
duje si¢ w przegubie brachyantykliny (w stropie czerwone-
g0 spagowca) utworzonej w wyniku wielkopromiennych
deformacji tektonicznych warstw permo-mezozoicznych
(fig. 37).

W plytszej czgsci brachyantykliny sa widoczne w obre-
bie osadéw triasowych dwa niewielkie uskoki rozcinajace
strop dolnego triasu, ktore najprawdopodobniej powstaty
w trakcie formowania si¢ tej wielkopromiennej struktury.
Pomigdzy otworami Grochowice M 9 i Zabiele S-474

(otwor ograniczajacy od potnocy ztoze rud miedzi Bytom
Odrzanski) zinterpretowano niewielkie nasunigcie zako-
rzenione najprawdopodobniej w solach cechsztynskich i pro-
pagujace w dolng cz¢$¢ osadéw dolnego triasu.

Powstanie wielkopromiennych deformacji tektonicz-
nych o charakterze brachyantykliny i towarzyszacych jej
uskokow w utworach podkenozoicznych rejonu otworu
Grochowice M 9 wiaza¢ nalezy z kompresyjnym/transpre-
syjnym etapem inwersji basenu z przetomu kredy i paleo-
genu (Krzywiec, 2002, 2006) Jednak doktadniejszg ocene
wieku powstania tych struktur uniemozliwia brak osadow
mtodszych od triasu srodkowego.

Widoczne w obrazie sejsmicznym osady cechsztynskie
charakteryzuja si¢ wystepowaniem reflekséw o duzych am-
plitudach dodatnich i ujemnych, spowodowanych znaczny-
mi roznicami predkosci fal sejsmicznych i gestosci warstw
anhydrytu, soli i wgglanow. Epikontynentalny cechsztyn
przykryty jest osadami pstrego piaskowca dolnego, repre-
zentowanego przez osady ptytkiego srodladowego niskoza-
solonego zbiornika, ktory okresowo wysychat (Szyperko-
-Teller, Moryc, 1988; Becker, ten tom; Kuberska i in., ten
tom). Horyzonty sejsmiczne w obrgbie pstrego piaskowca
dolnego sa nieciagle, co moze wskazywaé na zréznicowane
warunki sedymentacji. Dodatkowo w odlegtosci ok. 2,5 km
na NNW od omawianego otworu, na obrazie sejsmicznym
widoczne jest skosne utozenie refleksow sejsmicznych (fig.
37), ktére mozna wiaza¢ z prawdopodobnym wystgpowa-
niem klinoform, stwierdzonych rowniez na linii sejsmicz-
nej w otoczeniu otworu Stawa IG 1 (Kijewska, 2015). Ba-
sen sedymentacyjny pstrego piaskowca srodkowego wyka-
zywal ruchliwo$¢ i wyrazne tendencje transgresywne
(Szyperko-Teller, Moryc, 1988; Kuberska i in., ten tom).

Miazszos$¢ pstrego piaskowca srodkowego na analizo-
wanym profilu wykazuje nieznaczne zmiany. W szczycie
antykliny horyzonty sejsmiczne sa poprzerywane i wyka-
zujg stosunkowo niskie amplitudy w poréwnaniu z reflek-
sami na skrzydtach fatdu. Jednak pomimo wickszej ciaglo-
$ci horyzontoéw, maja one zmienny charakter, przejawiajacy
si¢ nieregularnym wzmocnieniem sygnatu wzdluz po-
szczegolnych horyzontow oraz laczeniem si¢ amplitud o tej
samej polaryzacji w jeden ,,szeroki” refleks. Miejscami wy-
kazuja rowniez brak ciaglosci, ale nie zaznaczaja si¢ wykli-
nowania.

Wyraznie ciagtymi horyzontami wskazujacymi na wy-
rownang sedymentacj¢ odznacza si¢ wyzejlegta warstwa
osadow pstrego piaskowca gornego. Migzszo§¢ warstwy
zmienia si¢ w niewielkim zakresie i w czgsci NNW profilu
jest ona nieco mniejsza, niz w czeéci SSE. Horyzonty sej-
smiczne sg ciagte i jedynie w spagowej czesci sg poprzery-
wane. Wyraznie podwyzszona amplituda horyzontu sej-
smicznego w $rodkowej czgsci pakietu moze pochodzié
prawdopodobnie od stwierdzonych w otworze warstw z an-
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Fig. 37. Interpretacja profilu sejsmicznego zlokalizowanego w poblizu otworu Grochowice M 9

Interpretation of 2D seismic section located near the Grochowice M 9 borehole

hydrytem (na glgbokosci 559,5-566,5 m), ktory wykazuje
duze predkosci fal, w porownaniu z utworami warstw sa-
siednich.

Profil triasu $rodkowego w otworze Grochowice M 9
ogranicza si¢ do wystepowania osadéw wapienia muszlo-
wego dolnego, kiedy miato miejsce maksimum transgresji
morskiej oraz niepelnego profilu wapienia muszlowego
srodkowego. Zapis obrazu falowego w tych osadach jest
zmienny. Ciagte i wyrazne horyzonty sejsmiczne s3 roz-
dzielane przez horyzonty o braku ciagtosci.

W NNW czesci profilu widoczne sa takze osady kajpru,
znane z okolic otworu Stawa IG 1, a ktorych erozyjna gra-
nica znajduje si¢ ok. 5 km na potnoc od otworu Grochowi-
ce M 9. Z analizy obrazu falowego profilu sejsmicznego

mozna wnioskowac, ze osady kajpru, zerodowane w pobli-
zu otworu Grochowice M 9, mogty cz¢sciowo zachowac si¢
w przegubie synkliny znajdujacej si¢ na SSE od otworu
(fig. 37).

Na zinterpretowanym przekroju widoczne jest erozyjne
$cigcie zafatdowanych osadow triasu przez regionalng po-
wierzchni¢ nieciaglosci, ktora stanowi granicg pomigdzy
utworami triasu oraz paleogenu. Horyzont sejsmiczny cha-
rakteryzuje si¢ wyraznym, ciagtym refleksem (fig. 37).
Zdeponowane bezposrednio na utworach triasu osady pale-
ogenu i neogenu w zapisie sejsmicznym widocznym na
analizowanym profilu maja przebieg zgodny z powierzch-
nig niezgodnosci, a horyzonty sejsmiczne wykazuja zmien-
ng cigglos¢.
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