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Tre$é¢: W wyniku poszukiwan weglowodoréw w osadach paleozoiku nalezacych do blokéw gornosla-
skiego i matopolskiego, pod przykryciem miocenu zapadliska przedkarpackiego, odkryto przemysto-
we nagromadzenia we¢glowodoréw w utworach dewonu oraz karbonu. Na obszarze niecki miechows-
kiej, w profilu paleozoiku objawy wystgpowania weglowodorow sa nieliczne, prawdopodobnie z powodu
braku uszczelnienia miocenskiego. W artykule zaprezentowano wyniki przestrzennego modelowania
zmiennosci litofacji i parametréw zbiornikowych, utworéw dewonu i karbonu oraz ich bezposred-
niego nadkladu — triasu i jury $rodkowej. Komputerowy model 3D o powierzchni ponad 1200 km?,
opracowano na podstawie danych sejsmicznych, laboratoryjnych i wynikow interpretacji geofizyki
wiertniczej, w rejonie Proszowice — Busko — Pinczéw. Uzyskane wyniki pokazuja, ze dominujace
w podtozu potudniowej niecki miechowskiej weglanowe utwory dewonu 1 karbonu stanowia stabe
skaty zbiornikowe, jednakze podstawowa przeszkoda dla powstania ,,paleozoicznych” akumulacji
jest brak regionalnego uszczelnienia dobrej jakosci.

Stowa kluczowe: niecka miechowska, parametry zbiornikowe, modelowanie komputerowe 3D, karbon,
dewon, ztoza weglowodorow

Abstract: As a result of hydrocarbon exploration in the Palacozoic formations of the Upper Silesian
and Matopolska blocks covered by the Miocene deposits of the Carpathian Foredeep, commercial hy-
drocarbon accumulations have been discovered in Devonian rocks (Lachowice, Stryszawa, Zalesie, and
Niwiska) and in Carboniferous rocks (Nosowka near Rzeszow, Marklowice). In the Miechow Trough,
hydrocarbon shows in the Palacozoic section are scarce, probably due to lacking Miocene seal. The pa-
per presents results of spatial variability modelling of the lithofacies and reservoir parameters in the De-
vonian and Carboniferous deposits and in their direct cover, i.e. Triassic and Jurassic rocks. The 3D
computer model for the area Proszowice — Busko — Pinczéw (1200 km?) was constructed on the basis of
seismic and laboratory data and results of geophysical well logging (Fig. 1). The obtained results indi-
cate that the Devonian and Carboniferous carbonate deposits which predominate in the basement of the
southern Miechow Trough represent poor reservoir rocks. However, it is the lack of good-quality re-
gional seal that has essentially interfered with formation of “Palacozoic” accumulations.

Key words: Miechow Trough, hydrocarbon deposits, reservoir parameters, Carboniferous, Devonian,
3D computer modeling
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WSTEP

Paleozoiczne podtoze zapadliska przedkarpackiego (ZPK), Karpat i niecki miechows-
kiej (NM) stanowia blok goérnoslaski (BG) oraz blok matopolski (BM), jednostki rozdzielo-
ne strefa dyslokacyjna Krakéw — Lubliniec (Buta 1994, 2000, Zaba 1999, Bula ef al. 2004,
Golonka et al. 2006, Oszczypko et al. 2006). Na ich obszarze od poczatku lat 50. ubieglego
wieku prowadzono intensywne poszukiwania weglowodoréw, ktére doprowadzity do od-
krycia nielicznych zt6z weglowodorow w utworach paleozoiku.

Ponizej wymieniono w porzadku stratygraficznym odkryte nagromadzenia weglowo-
dorow:

— w piaskowcach kambru oraz ordowiku i syluru w Uszkowcach oraz Cetyni (Obucho-
wicz 1963, Karnkowski 1969, 1993, Jawor & Baran 2004);

— w weglanach $rodkowego i gornego dewonu ztoza Lachowice i Stryszawa k. Zywca
(Jawor 1992, Baran et al. 1995, 1997, Jawor & Baran 2004) oraz Zalesie k. Rzeszowa
Rzeszowa (Maksym et al. 1998);

— w piaskowcach dewonu ztoze Niwiska (Obuchowicz 1963, Karnkowski 1993, 1999,
Jawor & Baran 2004, Mysliwiec ef al. 2000);

— w weglanach karbonu (wizenu), w rejonie Nosoéwki k. Rzeszowa (Czernicki & Moryc
1990, Karnkowski 1999);

— w piaskowcach gornego karbonu, w potudniowej czesci Gornoslaskiego Zagtebia We-
glowego ztoze Marklowice (Jawor & Baran 2004).

Wszystkie wymienione akumulacje odkryto pod regionalnymi pokrywami uszczelnia-
jacymi obejmujacymi utwory miocenu ZPK, a na potudniowym zachodzie — takze sfatdo-
wane Karpaty zewngtrzne. W podobnej pozycji strukturalnej, w SW przedtuzeniu bloku
gornoslaskiego, na obszarze Moraw odkryto liczne i stosunkowo duze ztoza weglowodorow,
w weglanowych utworach dewonu i/lub klastycznych osadach karbonu (Picha et al. 2006).

W paleozoicznym podtozu NM sukcesy poszukiwan naftowych ograniczaja si¢ do od-
krycia nielicznych objawow wystgpowania weglowodorow, z ktdrych najpowazniejsze to:

— obecno$¢ ptynnej ropy w wapieniach karbonu, w wierceniu Stomniki IG1 (Bukowy 1964);

— niewielki przyptyw ropy z utworow karbonu w wierceniu Grobla-33;

— obecno$¢ naciekdéw ptynnej ropy naftowej w szczelinowatych wapieniach i dolomitach
dewonu odwiertow Ksiaz Wielki IG1, Potok Maty IG1 i Wegrzynow IG1 oraz w sy-
lurskich tupkach w otworze Jaronowice IG1.

Ponadto stwierdzono réwniez plamy ptynnej lub §lady zwietrzatej ropy w utworach kar-
bonu i dewonu w odwiertach Dobiestawice-1, Mniszé6w-16, Niepotomice-11, Puszcza-14.
Objawy wystepowania gazu w profilach paleozoiku potudniowej czgsci NM byly jeszcze
stabsze (Jawor 1970, Papiernik ef al. 2006).

W kontek$cie wystegpowania zt6z ropy i gazu w utworach mezozoiku, stosunkowo do-
brego rozpoznania wiertniczego omawianego rejonu (Karnkowski 1993 i 1999, Papiernik et
al. 2006, Mysliwiec et al. 2006) oraz w zwiazku z istnieniem prognostycznego potencjatu
naftowego potwierdzonego wynikami modelowania (Goérecki et al. 2001, Dudek ef al. 2003,
Papiernik et al. 2006) mozna przypuszczaé, ze stabe wyniki poszukiwan naftowych w wa-
ryscyjskim podiozu NM (Fig. 1) moga by¢ spowodowane brakiem regionalnego miocen-
skiego badz wczesnomezozoicznego uszczelnienia skat dewonu i karbonu (Fig. 2, 3), ztymi
parametrami petrofizycznymi potencjalnych zbiornikéw paleozoicznych, niekorzystna sy-
tuacja strukturalng badz kombinacja wymienionych czynnikow.



Petrofizyczne uwarunkowania ropo-gazonosnosci utworow dewonu i karbonu... 343

A ; 0 10 20 km

Chmielnik

Dobieslawjec-1

SN
Grobla-N
t- l:,fﬂglfusﬁhsw"l'ﬁz“e uzyte do opracowania 4 - Duze uskoki na obszarze badan
- 2- Zarys modelu P-M-P .Dodéw—Z 5- Odwierty wykorzystane do modelowan 3D

6 - Linie przekrojéw uzytych do stworzenia
diagramow plotowych (Fig. 6-8 i 10-12)

% 3 - Z1oza ropy naftowej w utworach K.i J,

Fig. 1. Mapa lokalizacyjna modelu 3D Proszowice — Busko — Pinczéw (P-B-P)

Fig. 1. Location map of Proszowice — Busko — Pinczéw (P-B-P) 3D model. Explanations: 1 — seismic

profiles used to prepare model; 2 — outline of P-M-P model; 3 — oil fields in the Kc and J3 rocks;

4 — large faults on research area; 5 — boreholes used in 3D modeling; 6 — lines of sections used to
create fence diagrams (Figs 68 and 10-12)
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Fig. 3. Wychodnie paleozoiku na powierzchni niezgodno$ci podmezozoicznej i zasigg potencjalnie
uszczelniajacych utworow triasu dolnego, srodkowego, gornego oraz jury srodkowej w potudniowej
czgs$ci niecki miechowskiej

Fig. 3. Outcrops of Paleozoic formations onto the sub-Mesozoic unconformity surface and extent of

potentially sealing rocks of Lower, Middle and Upper Triassic and Middle Jurassic in the southern

Miechéw Trough. Explanations: 1 — boreholes reaching the sub-Permian surface; 2 — faults interpreted

from seismic survey: A — certain, B — presumable; 3 — faults observed at the top of Cretaceous and

on land surface; 4 — hypothetical dislocations interpreted in formations of the Paleozoic stage;

5 — extent of Upper Cretaceous rocks; 6 — regional structural cross section (see Fig. 1); 7 — extent of
J, rocks; 8 — extent of T; rocks; 9 — extent of T, + Tps rocks; 10 — extent of Tp, + Tp, rocks

W artykule przeanalizowano wptyw czynnikow litofacjalnych i petrofizycznych na
mozliwo$¢ wystgpowania zt6z weglowodoréw w utworach dewonu i karbonu w potudniowe;j
czeéci NM, wykorzystujac wyniki trojwymiarowego (3D) modelowania komputerowego,
wykonanego z zastosowaniem programu StrataModel (Landmark Graphics Corporation).
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Przeanalizowany model komputerowy ma ok. 1200 km? powierzchni i obejmuje w przybli-
zeniu prostokatny (Fig. 1) wycinek NM, potozony w rejonie miast Proszowice — Busko —
Pinczéw (P-B-P). Opracowano go na podstawie danych sejsmicznych, laboratoryjnych
i wynikow interpretacji geofizyki wiertniczej.

GEOLOGICZNE TLO MODELU KOMPUTEROWEGO
— WYKSZTALCENIE UTWOROW KARBONU, DEWONU,
TRIASU I JURY SRODKOWEJ
W POLUDNIOWEJ I CENTRALNEJ CZESCI
NIECKI MIECHOWSKIEJ ORAZ REJONACH PRZYLEGLYCH

Utwory dewonu

Utwory dewonu w potudniowej czgSci NM sg reprezentowane przez piaszczyste osady
zaliczane do oldredu oraz weglanowe osady Srodkowego i gornego dewonu. W potudnio-
wej czg¢sci NM miazszo$¢ dewonu waha si¢ od 0 m w strefach erozyjnego zdarcia do ponad
1600 m w otworze Mniszow-16 (Jawor 1970, Barbacki 2004), potozonym w SE narozu
opracowanego modelu.

Dewon dolny

Skaty dolnego dewonu zaliczane do emsu i czesciowo zigenu (Zelichowski & Jurkie-
wicz 1995) stwierdzono w licznych odwiertach na terenie NM i podtoza zapadliska przed-
karpackiego. Na obszarze centralnej i potudniowej czesci jednostki oraz w calej strefie
przedkarpackiej stwierdzone w otworach miazszosci Dy siggaja od 0 (w strefach dziatania
erozji pokarbonskiej) do 300 m w Mniszowie-16 (Jawor 1970, Barbacki 2004). W rejonie
Ksiaza Wielkiego, Jedrzejowa, Skalbmierza i Niwek w emsie istnialy obszary wyniesione,
podlegajace erozji (Zelichowski & Jurkiewicz 1995). Utwory te wyksztatcone sa w facji old-
redu, skladaja si¢ z naprzemianleglych kompleksow piaskowcow kwarcytowych oraz
mulowcow, szarych i brunatnowisniowych, a takze tupkéw (Karnkowski & Glowacki
1961, Tokarski 1962, Stemulak & Jawor 1963, Kicuta & Zakowa 1966, 1972, Jurkiewicz
& Zakowa 1969, 1972, Karnkowski 1969, Alexandrowicz 1970, Jawor 1970, Zajac 1975,
1981, Lenk 1993, Barbacki 2004, Jawor & Baran 2004).

Dewon Srodkowy i gorny

Dewon srodkowy i1 gorny na obszarze NM i w podtozu ZPK jest reprezentowany przez
utwory eiflu, zywetu (D,) oraz franu i famenu (D3). Osady te sa wyksztalcone jako dolomi-
ty zbite, skrytokrystaliczne, wapienie stromatoporoidowe i organodetrytyczne oraz wapienie
dolomityczne, margle, wapienie margliste barwy kremowoszarej i brunatnej. Podrzgdnie spo-
tykane sa w eiflu wkladki anhydrytow (Jurkiewicz 1975, Szulczewski et al. 1996). Stwier-
dzone za pomoca wiercen miazszo$ci dewonu srodkowego i gérnego, wahaja si¢ w czgsci
jednostki objetej modelem komputerowym od 0 m, w rejonie Opatkowic — Tropiszowa, do
ok. 1000 m w odwiercie Mniszé6w-16. W potudniowej czesci NM utwory dewonu na ogo6t
sa niezwykle jednorodne litologicznie i stabo oznaczone paleontologicznie, co uniemozli-
wia oddzielenie D, od D5 (Jawor 1970, Barbacki 2004).
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U schytku dewonu i na poczatku karbonu zmienno$¢ facjalna osadow na obszarze NM
byta silnie uwarunkowana tektonika fazy bretonskiej i batymetria zbiornika, w ktoérym ist-
niaty tektonicznie kontrolowane strefy splycen — tzw. platformy (Betka et al. 1996). Badany
obszar obejmuje platform¢ Opatkowic oraz marginalne strefy platform Krakowa i Wislicy
(Fig. 4); podobna struktura istniata prawdopodobnie w rejonie Kazimierzy Wielkiej. Zgod-
nie z powyzszym modelem na obszarze platform panowaty warunki ptytkowodne, w ktérych
osadzaty si¢ weglany organodetrytyczne, natomiast w strefach glebszego morza domino-
wata sedymentacja zailonych skat wegglanowych, w skrajnych przypadkach nawet itow.
Strefy sedymentacji platformowej odpowiadajace w znacznej mierze osiom antyklin obser-
wowanych w spagu kompleksu mezozoicznego (Fig. 3) zostaly na potudniowym obszarze
NM znacznie zredukowane lub, jak w rejonie Opatkowic, catkowicie zdarte.

Platforma Krakowa (2)
Platforma Nidy (1)

)Y
‘tobzow IG-1

N

Wegrzynow 1G-1

Basen Gor Swietokrzyski

Fig. 4. Model sedymentacji osadow dewonu goérnego i dolnego karbonu na obszarze bloku mato-
polskiego odpowiadajacego srodkowej czgéci niecki miechowskiej (Belka er al. 1996)

Fig. 4. Model of deposition of Upper Devonian and Lower Carboniferous sediments in the area of the
Matopolska Block, which corresponds with the middle Miechow Trough (Betka ez al. 1996). Explanations:
1 —Nida Platform; 2 — Cracow Platform; 3 — Opatkowice Platform; 4 — Holy Cross Mountains Basin

Karbon

Na obszarze NM w okresie od wezesnego turneju po namur A (miejscami) istniat nie-
wielki basen (baseny?) sedymentacyjny, o wielko$ci zmieniajacej si¢ w trakcie rozwoju
(Bukowy 1964, Bojkowski & Bukowy 1966, Kicuta & Zakowa 1966, 1972, Jurkiewicz &
Zakowa 1969, 1972). Do powstania zbiornikéw sedymentacyjnych doszto w wyniku wcze-
snokarbonskiej (turnej) transgresji. Morze wkroczylo wowczas od pdinocy na obszar o sil-
nie zroznicowanej morfologii, uksztaltowany przez ruchy goérotworcze faz bretonskiej i poz-
niejsza denudacj¢ (Jawor & Baran 2004), wystgpujaca gtownie w strefach antyklinalnych,
tworzacych w morfologii rodzaje platformowych wyniesien (Fig. 4, Belka et al. 1996).
W wielu miejscach sedymentacja C; na obszarach wyniesien rozpoczgta si¢ nieco pozniej,
bo we wczesnym wizenie, po wyraznym epizodzie erozji. Taka sytuacja jest widoczna
w profilu odwiertu Stomniki IG1 (Jawor & Baran 2004). Jednakze w rejonach obnizonych
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(w synklinach), np. w strefie Kobylniki — Radzanéw (wschodnia czg$¢ modelu), prawdopo-
dobnie przetrwaty reliktowe baseny, w ktorych sedymentacja nie zostal przerwana (Kicuta
& Zakowa 1966). Podobne sugestie co do ciaglosci sedymentacyjnej dewonu i karbonu
na obszarze podtoza ZPK wysunigto rowniez w odniesieniu do profili wiercen Zotcza-1
(Zatucza-1: Zakowa et al. 1963) i Gumniska-1 (Golonka & Zajac 1972).

Osadzone na poludniowym obszarze NM utwory karbonu w wigkszosci odwiertow
trudno jednoznacznie zakwalifikowac chronostratygraficznie, jednakze ze wzgledu na wy-
ksztalcenie facjalne na obszarze podloza NM i ZPK Jawor & Baran (2004) wydzielili trzy
kompleksy litostratygraficzne. Kompleks klastyczno-weglanowy reprezentuja najstarsze
osady zaliczane do turneju. W jego sktad wchodza piaskowce o czerwonym lub szaro-zielo-
nym zabarwieniu, zréznicowanej wielkosci ziarna, od drobno- do gruboziarnistych, a nawet
zlepiencowatych, a takze mutowce i itowce, na ogoét bezwapniste o zabarwieniu zielonym
i czerwonym, zwigzte i zbite. Profil osadow klastycznych przewarstwiaja wkladki wegla-
néw o grubosci od kilku do kilkudziesigciu centymetrow, najczesciej budujq je dolomity,
a takze itowce margliste i zailone wapienie pelityczne. Utwory weglanowe przewaznie wy-
stgpuja w Srodkowej i gornej czgsci tego kompleksu, ich udziat (laczna miazszo$¢) nie
przekracza kilku do kilkunastu procent. Osady te raczej nie wystepuja w otworach, z ktorych
profile wykorzystywano w trakcie modelowania (Jawor & Baran 2004).

Kompleks weglanowy (wapien weglowy) zostat zaliczony do nizszego wizenu (Jawor
& Baran 2004) na podstawie badan faunistycznych oraz mikrofaunistycznych (Moryc et al.
1990). Lokalnie sedymentacja kompleksu weglanowego mogla zaczynacé si¢ juz w turneju, np.
w profilu Zalesie-1 czy w profilu Tarnawa-1, gdzie turnej zostal udokumentowany (Matyja
2001). Kompleks weglanowy wystepuje na caltym obszarze wspotczesnego zasiggu karbonu.
Utwory tego kompleksu w poludniowej czgsci NM niemal nie zawieraja skat terygenicznych
— ich udziat w profilu nie przekracza kilkunastu procent. Buduja go wapienie, czgsto ze zrdz-
nicowanym udziatem dolomitow, dolomity krystaliczne, zbite, nickiedy mikrytowe, w réznych
odcieniach brazu 1 szarosci. Wérod wapieni wystepuja cienkie wktadki badz laminy itow-
cow 1 mutowcow czerwonawych, zielonych i szarych oraz, zwlaszcza w §rodkowej czgsci
tego profilu, ciemnobrazowe buly krzemieni. Skaty sa spgkane i skawernowane, a szczeliny
na ogot zabliznione kalcytem lub materiatem ilastym. W rejonie Nosowki k. Rzeszowa
utwory te stanowia skalg zbiornikowa dla ropy naftowej (Jawor & Baran 2004).

Kompleks klastyczny (facja kulmu) obejmuje utwory srodkowego i pdéznego wizenu
(m.in. Wdowiarz 1954, Czarnocki 1956, Karnkowski & Glowacki 1961, Czarniecki &
Kwiatkowski 1961, 1963, Moryc 1992, Jawor & Baran 2004), a lokalnie osady te obejmuja
réwniez najstarsze utwory namuru A (Moryc et al. 1990). W podiozu potudniowej czgsci NM
wystegpowanie tych utworoéw ma zasieg ograniczony do osiowej czgsci synkliny Stomnik —
Zielonej oraz synkliny Skalbmierza — Strzelc Wielkich — Jadownik (Jawor & Baran 2004).
Kompleks klastyczny jest zbudowany z szarych, ciemnoszarych, a nawet czarnych itowcow
i tupkow ilastych, z nielicznymi wktadkami mutowcow 1 piaskowcodw lyszczykowych, o miaz-
szo$ci od kilku do kilkunastu centymetrow. Sa to piaskowce $rednio- i drobnoziarniste,
o niskim stopniu wysortowania. Ich podstawowym sktadnikiem jest kwarc i mika, gtownie
biotyt. Utwory kompleksu klastycznego w synklinie Skalbmierza — Strzelc Wielkich — Jadow-
nik osiagaja migzszos¢ 500 m (Jawor & Baran 2004). W strefie objetej modelem utwory tego
kompleksu moga si¢ pojawia¢ w stropowych partiach karbonu w rejonie Kobylniki — Radza-
néw (E czgs¢ modelu), gdzie zaznacza sig znaczny wzrost ilosci materialow klastycznych.
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Alternatywny, formalny podziat stratygraficzny utworéw karbonu w NM zapropono-
wali Zelichowski & Jurkiewicz (1996), ktérzy wydzielili formacje wapieni i margli z Ko-
bylnik, obejmujaca skaty zdeponowane w przedziale czasowym od turneju po wczesny na-
mur. W jej sktadzie wyrdznili dwa ogniwa, w przyblizeniu odpowiadajace kompleksom
opisywanym przez Jawora & Baran (2004): ogniwo z Wegrzynowa (odpowiednik kom-
pleksu weglanowego) oraz ogniwo ze Stomnik (kompleks klastyczny). Wedlug koncepcji
prezentowanej przez Zelichowskiego (Zelichowski & Jurkiewicz 1996), rozktad miazszo$ci
i zmienno$¢ facjalna utworéw karbonu byla uwarunkowana w znacznym stopniu morfolo-
gia dna uksztaltowana w wyniku ruchow fazy bretonskiej. Przyktadowo w wizenie w strefach
podniesien (np. platforma Opatkowic) deponowane byty utwory weglanowe facji szelfowe;j
i platformowej, za§ w strefach obnizen osadzaly si¢ utwory wapienno margliste (Fig. 5).
Opisany schemat sedymentacji w ogolnych zarysach odpowiada modelowi Belki (op. cit.)

[ 1-utwory facji ilasto-mutowcowej I 3 - utwory weglanowe plytkiego szelfu
z platformami weglanowymi

- 2 - szelfowe osady wapienno-margliste ‘. z 4 - zasigg utworow gornej kredy

Fig. 5. Mapa litologiczno-migzszosciowa dolnego i srodkowego wizenu
(wg Zelichowski & Jurkiewicz 1996)

Fig. 5. Lithology and thickness map of Lower and Middle Visean (after Zelichowski & Jurkiewicz 1996).
Explanations: 1 — sediments of the clayey-muddy facies; 2 — shelfal calcareous-marly sediments; 3 — carbo-
nate sediments of the shallow shelf with carbonate platforms; 4 — extent of Upper Cretaceous rocks
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Trias dolny — pstry piaskowiec

Pstry piaskowiec dolny wystepuje w potnocnej czgsci NM, gdzie jest reprezentowany
przez zlepience i réznoziarniste piaskowce, z niewielkim udzialem mutowcow i itowcow,
bedace utworami rzecznymi (Kuleta 1995). Transgresywne osady srodkowego pstrego pia-
skowca zidentyfikowano w podtnocnej i srodkowej czesci niecki miechowskiej. Reprezen-
tuja je piaskowce, mutowce i itowce, rzadziej wktadki wapieni piaszczystych i zlepiencow
srédformacyjnych. Powyzej leza mulowce z gruztowatymi skupieniami weglanu wapnia
i wktadkami piaskowcow, powstate w srodowiskach typu playa (Kuleta 1995).

W poludniowej czgsci niecki miechowskiej (na S i SE od wiercen Jedrzejow 1G1 i Po-
tok Maty IG1) informacje o wyksztatceniu utworéw pstrego piaskowca srodkowego i dol-
nego sa bardzo skromne. Profil nierozdzielonych osadow pstrego piaskowca srodkowego
i dolnego (Tp; + Tp,) sktada si¢ tu niemal wytacznie z utworow klastycznych — glownie ce-
glastoczerwonych i czerwonofioletowych wapnistych itowcoéw i mutowcow, zawierajacych
wktadki mikowych piaskowcow drobnoziarnistych, rézowych, wisniowych i szarozielo-
nych, wapnistych. Spotykane sa réwniez wkladki brazowych, szarych badz (podrzednie)
fioletowoczerwonych zlepiencéw, w ktorych szkielet ziarnowy stanowia stabo obtoczone
wapienie. Sporadycznie spotykane sa gniazda gipsu. W strefach lokalnych wzrostow miaz-
szo$ci (rowdw?), np. w rejonie Dobiestawic-1 (403 m) czy Klimontowa-1 (>515.6 m),
prawdopodobnie wzrasta ilo§¢ materiatu gruboziarnistego (Jurka-Wantuch et al. 1998).

Trias Srodkowy

Kompleks triasu srodkowego na obszarze NM jest reprezentowany przez utwory retu')
i wapienia muszlowego. Ret reprezentowany jest przez mutowce, margle, wapienie i dolo-
mity z przewarstwieniami anhydrytu i gipsu, ktore na obszarze srodkowej i pdtnocnej NM
tworza cztery kompleksy litostratygraficzne (Jurkiewicz 1975), warstwy gipsowe dolne,
warstwy migdzygipsowe, warstwy gipsowe gorne, warstwy z Wilczkowic. W potudniowe;j
czgsci NM, w otworach przemyshu naftowego, utwordw retu nie rozdzielano stratygrafi-
cznie. Jego profil rozpoczyna sig tu si¢ szarymi wapieniami z wktadkami ciemnych margli
i wapieni drobnokrystalicznych, z podrzgdnie wystgpujacymi wktadkami gipsow i anhydry-
tow. Spotykane bywaja kilkumetrowe wktadki szarych dolomitéw lub wapieni dolomitycz-
nych z licznymi gniazdami anhydrytu (Jurka-Wantuch et al. 1995, 1998). Osady te byly
deponowane w facjach lagunowo-morskich (Barbacki 2004). W poludniowej czgsci NM
osady retu leza transgresywnie na utworach klastycznych triasu dolnego, a w niektorych
strefach, jak np. w rejonie Trzonowa — Lipéwki — Wechadlowa, bezposrednio na podtriaso-
wym podtozu (Fig. 1, 2).

W trakcie depozycji osadéow wapienia muszlowego (T,,) warunki sedymentacji byty
zblizone do panujacych w recie. Utwory T, wystepuja w poinocnej i srodkowej czgsci NM,
zanikajac na potudnie od Miechowa (Jurkiewicz 1974).W tej czg$ci jednostki, T,, jest re-
prezentowany przez wapienie, margle, rzadziej dolomity i wapienie dolomityczne. W wigk-
szo$ci reprezentuja one dolny wapien muszlowy, natomiast utwory srodkowego i gbérnego

D Ret pod wzgledem stratygraficznym nalezy do T, jednakze ze wzgledu na swoja geneze tworzy jeden kom-
pleks z utworami triasu $srodkowego.
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wapienia muszlowego sa silnie zredukowane lub wyksztalcone w sposob zblizony do osa-
dow kajpru (Zawidzka 1984, Kuleta et al. 1995).

W potudniowej czgsci NM, w dolnej czgséci profilu T,,, wystepuja wapienie z wkilad-
kami margli coraz liczniejszymi ku gorze profilu, w partiach przystropowych zaznacza sig
dominacja wapieni z lokalnymi przewarstwieniami margli. W profilu podrzgdnie wystgpuja
cienkie wktadki dolomitow, a miejscami skat siarczanowych (Jurka-Wantuch 1998).

Trias gorny

Trias gérny (T;) na obszarze niecki miechowskiej jest reprezentowany przez utwory
kajpru i retyku. Utwory kajpru osadzily si¢ prawdopodobnie na calym obszarze niecki
i rowniez wspolczesnie wystgpuja na niemal calym obszarze centralnej NM, brak ich na-
tomiast w poludniowo-wschodniej czgséci obszaru, w Ksigzu Wielkim i Wegrzynowie (Jur-
kiewicz 1974). Na poludniu obszaru wystgpowania, w rejonie Michatowa-1,-3, Lipowki-1
i Wechadlowa-1, trias gorny jest reprezentowany wiacznie przez osady kajpru, ktdry tworzy
takze izolowane ptaty w rejonie wiercen Ostréw-1 i Radzandow-2. W centralnej czgsci NM
rozpoznano osady kajpru dolnego (piaskowce i mutowce z przewarstwieniami itowcow,
a na potnocy — drobnoklastyczne serie itowegglowe) oraz trojdzielne osady kajpru gérnego.
Jego najnizsza czes¢, warstwy gipsowe dolne, stanowia anhydryty ,.trzewiowe” z przewars-
twieniami dolomitycznych wapieni bitumicznych lub dolomitow. Nad nimi zalegaja pstre
utwory mulowcowo-piaszczyste z wktadkami itowcow. Najwyzszy kajper tworza utwory
mutowcowo-ilaste ze skupieniami gipsow i anhydrytow (Hakenberg & Swidrowska 1996).
W potudniowej czgsci niecki miechowskiej utwordw kajpru nie rozdzielono stratygraficz-
nie, sa one reprezentowane przez pstre itowce, mutowce i podrzednie piaskowce (Jurka &
Wantuch 1998). Moryc (1971) osady kajpru w podtozu ZPK zalicza do kajpru dolnego,
wydaje si¢, ze w potudniowej czg¢sci NM sytuacja jest podobna.

Utwory retyku stwierdzono na poétnoc od Miechowa (Jurkiewicz 1974), sa one wy-
ksztatcone jako mutowce i ilowce. W dolnej partii towarzysza im przewarstwienia pias-
kowcow z wkladkami margli dolomitycznych, wapieni i dolomitow. W czgsci $rodkowe;j
w mulowcach obecne sa przewarstwienia piaskowcow i zlepiencow ztozonych z okruchow
wapieni, dolomitow, syderytow i toczencow ilastych. Czg§¢ najwyzsza zawiera obok mu-
lowcow takze itowce oraz rzadkie przewarstwienia piaskowcow i zlepiencow.

Wyksztalcenie osadow triasu gornego — zaréwno retyku, jak i kajpru — sprawia, ze sa
one potencjalnie dobrymi skatami uszczelniajacymi. Jednakze w strefie Pinczéw — Busko —
Proszowice (P-B-P) wyklinowuja si¢ w zachodniej czgsci obszaru badan (Fig. 1). Ponadto
tworza one niewielkie izolowane platy na wschodzie obszaru badan. Zrekonstruowane na
podstawie danych sejsmicznych i otworowych, miazszosci triasu goérnego w strefic P-B-P
(Gorecki et al. 2001) zmieniaja si¢ w zakresie od 0 do ponad 200 m (w odwiertach do
112.5 m).

Redukcja miazszosci triasu, a miejscami jego catkowity brak w potudniowej czgsci NM,
po czesci uwarunkowana batymetrig zbiornika triasowego, ktory w pdinocnej czesci jed-
nostki ulegal w trakcie retyku przeglgbieniu, za$ na potudniu w rejonie zapadliska przed-
karpackiego pozostawal wyniesiony (Dadlez et al. 1998).
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W poludniowej czgsci NM wspolczesny zasigg utwordw triasu jest rdwniez uwarun-
kowany erozja potriasowa, ktéra na obszarze calej niecki miechowskiej zredukowata
miazszosci retyku (Jurkiewicz 1974). Na potudniu w strefie Krakow — Krzeszowice —
Miechow — Tarndw, erozja byta intensywniejsza i doprowadzita do catkowitego usunigcia
osadow triasu (Barbacki 2004).

Jura Srodkowa

Jura $rodkowa w NM jest reprezentowana przez utwory bajosu, batonu i keloweju
(Jawor 1970, Golonka 1972, Morycowa & Moryc 1976, Hakenberg & Swidrowska 1996,
Ztonkiewicz 1999). W objetej modelowaniem poludniowej czgsci jednostki wystepuja tylko
dwie pierwsze jednostki. Utwory jury srodkowej na obszarze NM wykazuja miazszosci od
0 m w centralnej czgsci do 166 m na potnocy. W strefie P-B-P miazszo$¢ J, zmienia si¢
w zakresie od 0 m w rejonie Michatowa-1,-2 do 75 m w rejonie Nasiechowic — Stomnik. Na
poludniu utwory doggeru wyklinowuja si¢ w rejonie Ractawic, Skalbmierza i Kazimierzy
Wielkiej, Dobiestawic, za$ na NE w rejonie Radzanéw — Zabordéw — Bolestaw — Odmgt.

Na potudniu niecki bajos (gléwnie gorny) wystepuje lokalnie w rejonie Nasiechowice
— Skalbmierz — Stomniki, osiagajac maksymalne miazszosci do 41 m. Buduja go drobno-
ziarniste piaskowce z nielicznymi wkladkami itowcéw (czarne ity wegliste). Powszechnie
wystepuja soczewki i laminy wegla oraz detrytus ro§linny. Miejscami spotykane sa wktadki
gruboziarnistych piaskowcow. W gornej partii profilu wystgpuje kompleks mulowcow
o miazszosciach 2—7.5 m (Jurka-Wantuch et al. 1998).

W potudniowej czg$¢ niecki utwory batonu rozpoczynaja zlepience i piaskowce gru-
boziarniste (zle wysortowane), z czgstymi wktadkami (smugami) wegla. W wyzszych czg-
Sciach profilu przewazaja piaskowce drobnoziarniste, o spoiwie wapiennym z wkladkami
materialu grubszego. Substancja ilasta tworzy smugi w piaskowcach. Osady batonu stwier-
dzono niemal na calym obszarze wystgpowania J,; osiagaja one ok. 40 m w rejonie Do-
dowa — Skalbmierza.

W rejonie Skalbmierza i Kazimierzy Wielkiej do jury srodkowej zaliczaja si¢ rowniez
wapienie piaszczyste, seria gezowa i wapienie bulaste. Ich miazszo$¢ nie przekracza 10 m
(Golonka 1972, 1978). Serie permotriasu i srodkowej jury w potudniowej i potudniowo-
-zachodniej cze¢$ci niecki miechowskiej osadzaly si¢ w obnizeniach, wyrownujac morfologi¢
pohercynska (Burzewski 1969).

MODEL KOMPUTEROWY
— DANE WEJSCIOWE I METODYKA KONSTRUOWANIA

Do wykonania modelu zastosowano oprogramowanie StrataModel (Landmark Graphics
Corporation), do ktorego dane wejsciowe mozna podzieli¢ na trzy grupy.

Pierwsza stanowia dane dotyczace budowy strukturalnej w postaci map stropow wy-
branych poziomoéw stratygraficznych kenozoiku, mezozoiku oraz pdznego paleozoiku:
miocenu, gornej kredy bez cenomanu, gérnego oksfordu i kimerydu, dolnego i srodkowego
oksfordu, srodkowej jury, gérnego triasu, srodkowego triasu, dolnego triasu, karbonu i de-
wonu przygotowane w postaci siatek interpolacyjnych.
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Druga grupe danych stanowia wyniki laboratoryjnych oznaczen parametréw zbiorni-
kowych, wykonane na materiale rdzeniowym. Do przygotowania omawianego modelu wy-
korzystano oznaczenia litologii oraz pomiary wspolczynnika porowatosci w 31 otworach
wiertniczych.

Trzecia grupa danych to interpretacje geofizyki wiertniczej, obejmujaca krzywe litolo-
giczne, porowatosci i zailenia wykonane dla 15 otworéw wiertniczych. Do modelowania
wykorzystano litologiczno-ztozowe interpretacje krzywych geofizycznych wykonane przez
M. Grabska oraz B. Czopek (W: Gérecki et al. 2001).

Model strukturalny

Zasadniczym elementem przestrzennego modelu facjalno-zbiornikowego jest jego
osnowa strukturalna. Aby opracowa¢ osnowg geometryczna, w programie StrataModel wy-
korzystywany jest modut Stratigraphic Framework, ktorego zadaniem jest w pierwszej
kolejnos$ci podziat przestrzeni na jednostki stratygraficzne.

W przedstawianym modelu wydzielono neogen, kred¢ mlodsza ponad cenomanem,
cenoman (potencjalny horyzont ztozowy), jur¢ gorna — kimeryd i oksford, jur¢ srodkowa,
trias gorny, srodkowy i dolny, karbon gorny oraz nierozdzielny dewon. Mapy powierzchni
— stanowiace stropy poszczegolnych jednostek — obliczono w postaci regularnych siatek in-
terpolacyjnych (grid) z zastosowaniem programu ZMAP-Plus. Wigkszos$¢ z nich policzono
na podstawie interpretacji sejsmiki refleksyjnej dowiazanej do profili wiercen. Dodatkowo
osnowg geometryczng uzupetniono nieinterpretowanymi sejsmicznie granicami — stropu
kredy gornej oraz stropu kompleksu obejmujacego utwory oksfordu dolnego i srodkowego
(jura gorna). Siatki interpolacyjne uzyte do opracowania 0Snowy przygotowano w uprosz-
czony sposob, usuwajac z nich uskoki i filtrujac dyslokacje.

Kolejnym, nie mniej istotnym krokiem tworzenia modelu 3D, jest podzial wyodrgb-
nionych jednostek stratygraficznych na mniejsze interwaty, nazywane warstwami (layers).
Ma on za zadanie utworzenie mozliwie jednorodnych interwatow, umozliwiajacych po-
prawna (geologicznie) interpolacjg wielko$ci modelowanych parametrow. Miazszosci wy-
dzielanych warstw stanowia kompromis pomigdzy oczekiwana rozdzielczoscia modelu
a mozliwym do zaakceptowania czasem przetwarzania. Poza miazszoscia, drugim bardzo
waznym elementem zmienno$ci modelu strukturalnego jest okreslenie sposobu przebiegu
warstw wewnatrz kompleksow. Moga one przebiega¢ w sposob zgodny lub niezgodny
wzgledem komplekséw wyzej- i nizejlegtych.

Przyjeto nastgpujace zatozenia geologiczne i metodyczne dotyczace opisywanego
w artykule wycinka modelu:

— Utwory jury srodkowej oraz triasu dolnego, srodkowego i gornego podzielono na warstwy
(layers) o miazszosci 20-25 m, aby mozliwie doktadnie odzwierciedli¢ zdolnos¢ skat
budujacych te wydzielenia do tworzenia potencjalnych uszczelnien lub zbiornikow.

— Utwory karbonu i dewonu podzielono na warstwy o miazszosci 50 m. Taki, stosunko-
wo niedokladny (ze wzgledu na wysoki poziom usrednienia) podziat byt spowodowa-
ny zmienna, ale miejscami bardzo duza miazszoscia, a takze slabym geofizyczno-
-zlozowym rozpoznaniem omawianych kompleksow.
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— Na obszarze modelu P-B-P utwory karbonu sa w calosci zaliczone do karbonu dol-
nego — kompleksu weglanowego (Jawor & Baran 2004). Osady mtodszego kompleksu
klastycznego prawdopodobnie moga si¢ podrzg¢dnie pojawia¢ w rejonie odwiertow
Kobylniki — Radzanéw (E cz¢$¢ modelu).

— W omawianej czgsci modelu strukturalnego zatozono niezgodne zaleganie warstw
triasu 1 jury $srodkowej na utworach paleozoiku.

— Pomimo mozliwo$ci wystepowania nieznacznych luk sedymentacyjnych i niegodnosci
katowych migdzy T,, T,, T5 i J,, ze wzgledu na poétregionalny charakter modelu przy-
jeto wzajemnie zgodne zaleganie tych jednostek.

— Warstwowanie wewnatrz karbonu poprowadzono réwnolegle do spagu tej jednostki.
Zalegajace nizej utwory dewonu takze sa warstwowane rownolegle do spagu karbonu.
W omawianej strefie zachowanie ciagltosci sedymentacji pomigdzy dewonem i karbo-
nem wydaje si¢ uzasadnione (patrz wyzej, a takze: Kicuta & Zakowa 1966), zatozenie
takie prawdopodobnie jest zasadne.

— Niska jako$¢ materialow sejsmicznych uniemozliwita stworzenie wiarygodnego mo-
delu strukturalnego (sejsmicznego) stropu dolnego dewonu. Z kolei mata liczba wier-
cen przewiercajacych D, utrudnia pewna rekonstrukcj¢ miazszosci. Z tej przyczyny
model schematycznie odwzorowuje zmienno$¢ facjalng i petrofizyczna D,, ktory jest
ukazany jako najglebsza warstwa w obrgbie nierozdzielnego kompleksu dewonskiego.
Modelowanie parametréw zbiornikowych dewonu wykonano na podstawie danych la-
boratoryjnych i krzywych geofizycznych z siedmiu wiercen na obszarze badan.

W ostatnim etapie opracowania osnowy geometrycznej wyznaczone warstwy podzielo-
no na bloki, zgodnie z rozmiarami ,,oczka” siatki interpolacyjnej wejsciowych map struk-
turalnych — w omawianym modelu odleglo$¢ ta wynosi 300 m w kierunkach X i Y.
W efekcie powstal model 3D sktadajacy si¢ 800 tysigcy rownolegloscianow, tzw. woksli
(voxels), bedacych w praktyce znieksztalconymi sze$cianami. Pojedynczy blok modelu jest
uznawany za jednorodny i wszystkim parametrom przypisywana jest jednolita warto$¢.

Zarys metodologii przestrzennego (3D) modelowania
watrybutéw” zmiennos$ci geologicznej i petrofizycznej

»Rozprzestrzenienie” danych w obrebie osnowy geometrycznej polega na przypisaniu
wielkos$ci zadanego parametru do kazdego bloku przecinanego przez oprébowane profile
odwiertow. Jesli w obrebie bloku znajdzie si¢ wigeej niz jeden pomiar, ich wielkosci na
ogo6! jest usredniana. Gdy tego uczyni¢ nie mozna, np. jesli parametrem jest zakodowana
cyfrowo litologia, przypisywana jest wartos¢, ktdra najczesciej wystepuje w komorce mo-
delu. Nastgpnym etapem modelowania jest interpolacja wprowadzonych i wstegpnie prze-
tworzonych danych wzdhiz warstw modelu.

Rekonstrukcja zmienno$ci litologicznej

Litologia ma niewatpliwie najwigkszy wplyw na wlasciwos$ci skat, dlatego uznano, ze
powinna stanowi¢ parametr kontrolujacy tworzenie kolejnych modeli. Litologia bedac
zmienna typu dyskretnego, nie moze podlega¢ interpolacji, co wymusza uzycie algorytmow
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stochastycznych. W celu redukcji szumu wykonywanych jest szereg przejsciowych (robo-
czych) modeli stochastycznych, ktére w wyniku przetwarzania statystycznego pozwalaja
stworzy¢ model finalny. Dyskretny model litologiczny jest kalkulowany w wyniku oblicze-
nia najliczniejszej (modalnej) litologii w poszczegdlnych komoérkach. Modele parametréw
petrofizycznych wykazujacych zmienno$¢ ciagla obliczono w wyniku usredniania danych
wejsciowych w komorkach ,,gridu” 3D.

Wykonano 40 roboczych modeli odzwierciedlajacych stochastyczny rozktad litologii
i na tej podstawie policzono model finalny obrazujacy najczgsciej wystepujaca litologig.
Wiarygodnos¢ takiej estymacji mozna okresli¢, obliczajac w kazdym z blokéw wielkos¢
bedaca stosunkiem liczby rozwiazan najczestszych do wszystkich (czyli 40), majaca wy-
miar prawdopodobienstwa (jest liczba w zakresie od 0 do 1).

Rekonstrukcja zmiennosci wspélczynnikéw porowatosci i zailenia

Wielko$§¢ wspodtczynnika porowato$ci oszacowano na podstawie pomiarow geofizyki
wiertniczej oraz oznaczen laboratoryjnych. Dlatego tez dane te nie mogly by¢ jednocze$nie
wykorzystane, nie zdecydowano si¢ takze na pominigcie do§¢ licznych danych laborato-
ryjnych. Zbadano stopien ich korelacji, przedstawiajac dane geofizyczne i laboratoryjne
z analogicznych interwaléw wiercen na wykresie. W celu uniknigcia blgdéw wynikajacych
z rdznic pomigdzy miara wiertnicza i geofizyczna, a takze wyeliminowania szumow dane
zostaly usrednione w interwatach odpowiadajacych miazszosciom warstw modelu. Dla nie-
rozdzielonej populacji wspotczynnik korelacji R? wyniost 0.3. Po doktadniejszej analizie
wyr6zni¢ mozna bylo dwa istotnie rdzniace si¢ podzbiory — dla pozioméw mezozoicznych
o znacznym udziale stosunkowo wysokoporowatych utwordéw klastycznych oraz dla pozio-
moéw paleozoicznych z dominacja niskoporowatych utwordw weglanowych. W pierwszym
z nich wspolczynnik R? wzrést do 0.35, przy zaleznosci regresyjnej Py, = = 0.55-Pyeort+ 2.7
(gdzie Py, — porowato$¢ oznaczana laboratoryjnie na rdzeniach, P, — porowato$¢ liczona
na podstawie krzywych geofizycznych). W drugim wspétczynnik R? jest nizszy (ok. 0.1),
a uzyskana zalezno$¢ Py, = 0.31-Pg,,,+ 0.8; w celu poprawy estymacji wspotczynnika po-
rowatosci w tym przypadku zdecydowano si¢ na ptynna zmiang wspotczynnikow regresji
ze zmiang glgbokosci.

Obliczone réwnania prostych regresji daty mozliwos¢ potaczenia obydwu wspomnia-
nych grup danych, przy czym dane geofizyczne zostalty dopasowane do laboratoryjnych,
poniewaz przyjeto, ze pomierzony w ten sposob wspdtczynnik porowatosci jest blizszy
porowatosci efektywnej okreslajacej wiasciwosci zbiornikowe skat.

Tak przygotowany zestaw danych poddano interpolacji w obrgbie wydzielonych
warstw modelu w sposob kontrolowany uzyskanym wczes$niej modelem litologicznym, co
oznacza ograniczenie wybieranych w procesie interpolacji danych nie tylko z okreslonej
warstwy, ale tez okreslonej litologii. Skutkiem tej metody byto jednak pojawienie si¢ sze-
regu obszarow, szczego6lnie tych odleglych od najblizszego punktu (odwiertu) pomiarowe-
g0, gdzie nie mozna bylo uzyska¢ rozwiazania. W zwiazku z tym wykonana zostata kolejna
interpolacja, niekontrolowana juz litologia. W tych strefach model uzupetniono, wprowadza-
jac wartosci obliczone w wyniku estymacji niekontrolowane;j litologicznie. Ponadto uznano,
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ze w obszarach, gdzie wiarygodno$¢ modelu litologicznego jest niska, lepiej jest obliczy¢
wielko$¢ wspotczynnika porowatosci jako $rednia wazona z obydwu modeli, a jako para-
metr wagi zastosowa¢ wspomniane powyzej prawdopodobienstwo okreslenia litologii.

Uzyskany ostatecznie modelowy rozktad wspotczynnika porowatosci nalezy wigc ro-
zumie¢ jako $cisle kontrolowany litologia w obszarach ggsciej oprobowanych i o wysokiej
pewnosci przypisanej litologii oraz majacy w réznym stopniu charakter trendu regionalne-
go w wypadku obszarow slabiej rozpoznanych wiertniczo.

Opracowanie rozktadu wspoétczynnika zailenia nie wymagato, jak w przypadku poro-
watos$ci, dodatkowych analiz i przetwarzania danych wejsciowych, poniewaz pochodzity
one wylacznie z interpretacji krzywych geofizyki wiertniczej. Ostateczny model rozktadu
wspoélczynnika zailenia powstat analogicznie jak opisany powyzej model porowatoSci.

Okreslenie polozenia i jakoSci przewarstwien majacych charakter uszczelniajacy

W celu wskazania warstwy mogacej stanowi¢ uszczelnienie dla migracji ptynnych we-
glowodordéw przyjeto nastgpujace zatozenia:

— Aby przewarstwienie mogto stanowi¢ uszczelnienie, jego porowato$¢ nie powinna prze-
kracza¢ 3%, natomiast wspotczynnik zailenia utwordéw klastycznych powinien by¢
wyzszy od 50%, a w wypadku utworow weglanowych od 35%.

— Zeby dana warstwa, ktorej miazszo$¢ w omawianym modelu wynosi z reguty ponad
20 m, mogta by¢ uszczelnieniem, wystarczy obecno$¢ w niej pojedynczego przewars-
twienia spelniajacego powyzsze wymogi o miazszosci znacznie mniejszej od samej
warstwy modelu, czyli w praktyce 0.25 m jako rozdzielczos¢ (krok probkowania)
pomiaréw geofizycznych.

— Jako$¢ uszczelnienia, ktére moze zapewni¢ dane przewarstwienie, zalezy w rownym
stopniu tak od porowatosci, jak i zailenia.

— W celu ilosciowego wyrazenia stopnia uszczelnienia obliczono je jako parametr
wedlug nastgpujacego kryterium: przewarstwieniu majacemu graniczne wlasnosci
zbiornikowe, tj. porowatos$¢ 3% oraz zailenie 50% (klastyczne) albo 35% (weglano-
we), przypisuje si¢ jako$¢ rowna 0; w skrajnym przypadku, tj. porowatos¢ 0%, zailenie
100% (w odniesieniu do weglandw 67%), przypisuje sig¢ jako$¢ rowna 1; we wszyst-
kich posrednich przypadkach jako$¢ uszczelnienia zmienia si¢ liniowo w zalezno$ci
od porowatosci i zailenia od 0 do 1.

Odwzorowanie rozprzestrzenienia skat zbiornikowych i uszczelniajacych, spelniajacych
powyzsze zatozenia, wymagato obliczenia dodatkowych modeli. Usrednione wyniki mode-
lowania przedstawiono na figurze 13.

Rozmieszczenie poziomow zbiornikowych

Aby okresli¢ potozenie potencjalnych pozioméw zbiornikowych w obrgbie modelu,
przyjeto odpowiednie zatozenia. W przypadku utwordow klastycznych za skalg zbiornikowa
uznano warstwg o porowatosci powyzej 5% (w odniesieniu do podlegajacych silniejszej
kompakcji utworow paleozoiku — 3%) i zaileniu mniejszym niz 30%. W utworach weglano-
wych za zbiornikowe uznano warstwy o takich samych warto$ciach progowych porowato-
$ci oraz wspotezynniku zailenia mniejszym niz 25%. Dla kazdego bloku (woksla) uznanego
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za zbiornikowy obliczona zostala jego miazszo$¢, co zostalo wykorzystane w pdzniejszym
etapie do opracowania map sumarycznych miazszo$ci zbiornikdéw w wybranych komplek-
sach stratygraficznych (Fig.10)

Wyniki modelowania parametréw zbiornikowych

Wyniki wykonanych modelowan przestawiono wycinkowo w postaci tzw. diagramow
ptotowych obejmujacych szes¢ przekrojow (Fig. 6-8, 10-12). Trzy z nich poprowadzono
w przyblizeniu réwnolegle do osi struktur paleozoicznych (P1-P3), natomiast pozostate
prostopadle do nich (P4—P6). Przedstawione obrazy ,,zrotowano” wzgledem potnocy geo-
graficznej, tak by uzyska¢ optymalng czytelno§¢ diagramu. Wyniki modelowania 3D moga
by¢ réwniez prezentowane w postaci map odzwierciedlajacych syntetycznie zmienno$¢ para-
metru w zadanym interwale stratygraficznym. Autorzy na mapach przedstawili sumaryczna
migzszos¢ skal zbiornikowych dewonu i karbonu (Fig. 9) oraz jako$¢ uszczelnien triaso-
wo-dolnojurajskich (Fig. 13).

Jako$¢ skal zbiornikowych dewonu i karbonu
ZMIENNOSC LITOLOGII

Utwory dewonu $rodkowego i goérnego w omawianej strefie sa zdominowane przez
skaty weglanowe, glownie wapienie i dolomity tworzace wyraznie wyodrgbnione warstwy
(Fig. 6). W profilu dewonu margle stanowia nieliczne wktadki w nizszej czgsci profilu.
W dolnej czgsci profilu wystgpuja liczne wkladki utworow klastycznych, glownie piaskow-
cow i itowcow. W uproszczony sposdb odwzorowuja one ukltad warstw dewonu dolnego
(patrz wyzej).

W kompleksie dolnokrabonskim zaznacza si¢ dominacja skat weglanowych — glownie
wapieni. W NE czgéci modelu, w rejonie pokazanym na profilu P3, pojawiaja si¢ liczne
przewarstwienia dolomitow. W przyspagowych partiach karbonu widoczne sa wktadki
margli, ifowcow, mutowcoéw 1 niekiedy piaskowcow, stanowiace nie wigeej niz 10% pro-
filu. W rejonie potozonym na NE od otworu Kazimierza Wielka-1 i SE od odwiertu Ko-
bylniki-1, (P6 i P2), w partii przystropowej profilu karbonu, pojawiaja si¢ liczne wktadki
piaskowcow 1 itowcow. Obszar ten moze stanowi¢ NE krawedz strefy, w ktorej osadzaty
si¢ utwory kompleksu klastycznego (facja kulmu).

ZMIENNOSC WSPOLCZYNNIKA ZAILENIA

Wielko§¢ wspotczynnika zailenia utworow dewonskich na ogoét nie przekracza 20%
(Fig. 7). Wyjatek stanowia dolnodewonskie utwory klastyczne, w ktorych zailenie waha sig
pomiedzy 30-50%. W potudniowo-wschodniej czg¢§¢ obszaru badan (synklina Skalbmierz
— Mniszowa, antyklina Kazimierzy Wielkiej) zailenie utworow D; przekracza 50%. Natom-
iast w NE strefie modelu (przekroje P6 i PS na pétnoc od P2, oraz P3) zailenie D, jest zde-
cydowanie nizsze i nie przekracza 40%. Charakterystyczna cecha modelowanego rozkta- du
jest stosunkowo regularny spadek zailenia ku stropowi dewonu. W rezultacie na catym ob-
szarze badan w wyzszej czgéci profilu dewonu zailenie oscyluje wokot wartosci 10%. Do-
piero w przystropowej warstwie nast¢puje jego ponowny wzrost do ok. 15-20%.



358 B. Papiernik, A.P. Lapinkiewicz & W. Gorecki

DODOW-2 SKAIiBMIERZ-3 SKALBMIERZ-2 MICHALOW-1

|- -3500

2:)00 4{)00 6:)00 XFOO 1:)000 ll2000 1;1000 1I6000 1?000 2:)000 2I2000 2:‘000 2I6000 2I8000 3(I)000 3I2000 3?000 8000 32}000

Fig. 6. Zmienno$¢ litofacjalna utworéow karbonu i dewonu w rejonie Proszowice — Busko —Pinczow:

A) diagram plotowy na podstawie modelu 3D; B) zmiennos$¢ litofacjalna wzdtuz przekroju P5

(na podstawie modelu 3D). Litologia widoczna na analizowanych profilach: 1 — anhydryt; 2 — dolomit;

3 — wapienie; 4 — margle; 5 — opoki; 6 — sole; 7 — ifowce i mutowce; 8 — piaskowce z itowcami;
9 — piaskowce; 10 — zlepience; 11 — brak danych

Fig. 6. Lithofacial variability of Carboniferous and Devonian formations in the Proszowice — Busko —

Pinczow region: A) fence diagram based on the 3D model; B) lithofacial variability along the P5

cross section (based on the 3D model). Explanations: Lithologies present in analysed sections:

1 — anhydrite; 2 — dolomite; 3 — limestone; 4 —marl; 5 — gaize; 6 — salts; 7 — claystone and mudstone;
8 — sandstone with claystone; 9 —sandstone; 10 — conglomerate; 11 — lack of date
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Fig. 7. Zmiennos$ci zailenia utworéw karbonu i dewonu w rejonie P-B-P: A) diagram plotowy na
podstawie modelu 3D; B) zmienno$¢ litofacjalna wzdhuz przekroju P5 (na podstawie modelu 3D)

Fig. 7. Variability of clay content in the Carboniferous and Devonian rocks in the Proszowice —
Busko — Pinczow region: A) fence diagram based on the 3D model; B) lithofacial variability along
the P5 cross section (based on the 3D model)

Utwory karbonu wykazuja najwyzsze zailenie (15-35%) w przyspagowym wycinku
profilu, o miazszosci ponad 100 m. Zjawisko to zaznacza si¢ na calym obszarze modelu.
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Wydaje sig, ze wystgpowanie zwigkszonego zailenia w spagu karbonu i w stropie dewonu
potwierdza zalozenie cigglosci sedymentacji na obszarze badan, przyjete do budowy mode-
lu sedymentacyjnego.

W wyzszej czgsci profilu karbonu zailenie rowniez jest niskie, zmieniajac si¢ od ok. 5
do <20%, zaréwno w seriach weglanowych, jak i w klastykach, w rejonie Kobylnik-1.

Podsumowujac, niskie zailenia komplekséw dewonu i karbonu sprawia, ze biorac pod
uwagg tylko ten parametr, niemal caly ich profil nalezatoby uzna¢ za potencjalna skale
zbiornikowa. Brak warstw o wysokim zaileniu w obrgbie karbonu i dewonu bardzo ograni-
cza mozliwo$¢ wystepowania zt6z weglowodorow wewnatrz tych kompleksow.

ZMIENNOSC WSPOLCZYNNIKA POROWATOSCI

Wielko§¢ wspodtczynnika porowatosci w catym profilu dewonu jest bardzo niska.
Wzdhuz wszystkich analizowanych przekrojow nie przekracza on 5% niezaleznie od zaile-
nia czy wyksztatcenia litologicznego.

Nieco lepiej w tym wzgledzie prezentuja si¢ utwory karbonu. Przewarstwienia o poro-
watosci 5-8% w strefie przyspagowej obserwuje si¢ w rejonie odwiertow Pawlowice-305
i Kazimierza Wielka-10 oraz w synklinie Skalbmierza. Warstwy te czgsto odpowiadaja
wktadkom skat klastycznych, jednakze wyzsze porowato$ci pojawiaja si¢ w tej strefie,
takze w weglanach (Fig. 7). Podobne wielkosci wspolczynnika porowatosci obserwowane
sa rowniez w przyspagowych partiach karbonu, w strefie wyklinowania, na p6énocnym
skrzydle platformy Opatkowic. Nieznaczny wzrost (3—5%) porowato$ci uwidacznia sig¢
w s$rodkowej czesci profilu karbonu, w zachodniej i centralnej czgéci przekroju P1 oraz
wzdhluz przekroju P5.

Wkiadki o porowatosci ok. 5-8% uwidaczniaja si¢ takze ok. 50 m ponizej stropu karbo-
nu w centralnej czgsci przekroju 6, przy jego krzyzoéwcee z P2 (rejon odwiertu Kobylniki-1)
oraz w utworach karbonu na S skrzydle antykliny Kazimierzy Wielkiej (Fig. 8).

MIAZSZOSC POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

W analizowanej strefie kompleks dewonsko-karbonski (przewaznie weglanowy) cha-
rakteryzuje duza zmienno$¢ miazszosci. W osiowej czesci platformy (antykliny) Opatkowic
jest on calkowicie zerodowany. Nad antykling (platforma) Kazimierzy Wielkiej, utwory
mtodszego paleozoiku sg reprezentowane tylko przez dewon, a ich miazszo$¢ jest zreduko-
wana do ok. 750 m. Maksymalne miazszosci kompleks ten osiaga w interpretowanym sej-
smicznie depocentrum, lezacym pomigdzy Pinczowem i Buskiem oraz w rozlegtlej strefie
przebiegajacej od odwiertu Dziatoszyce-1 (1250 m) przez Skalbmierz-3, rejon Pawlo-
wic-305 po Mniszéw-16 (>2000 m, Fig. 9). Ponadto na E od odwiertéw Wechadtow-1 i Li-
poéwka-1 zaznacza si¢ interpretowane na podstawie sejsmiki depocentrum obejmujace
wylacznie utwory dewonu (miazszos$¢ >1250 m).

W tej masie skaly zbiornikowe spetniajace wyzej opisane kryteria stanowia wktadki
o sumarycznej migzszosci do 490 m. Ich przestrzenna dystrybucja nie jest jednak $cisle
powiazana z miazszo$ciami catkowitymi kompleksu. Teze¢ tg zilustrowano na przyktadzie
dominujacych w przedstawianej strefie utworé6w weglanowych (Fig. 9). W depocentrum
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potozonym pomigdzy Buskiem a Pinczowem sumaryczna miazszo$¢ potencjalnych zbior-
nikéw rzadko zbliza si¢ do 200 m, i to nie w strefach maksymalnych miazszosci kom-
pleksu, gdyz tam jest prawdopodobnie nizsza od 100 m.
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Fig. 8. Zmiennosci porowatosci utworéw dewonu i karbonu w rejonie P-B-P: A) diagram ptotowy na
podstawie modelu 3D; B) zmienno$¢ litofacjalna wzdhuz przekroju P5 (na podstawie modelu 3D)

Fig. 8. Variability of porosity in the Carboniferous and Devonian rocks in the Proszowice — Busko —
Pinczow region: A) fence diagram based on the 3D model; B) lithofacial variability along the PS5 cross
section (based on the 3D model)
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Fig. 9. Mapa miazszosci sumarycznej zbiornikow w utworach weglanowych dewonu i karbonu

Fig. 9. Map of total thickness of the reservoirs in Devonian and Carboniferous carbonate rocks. Expla-

nations: 1 — boreholes with petrophysical parameters determined basing on well logging data; 2 — bore-

holes with petrophysical parameters determined basing on laboratory measurements; 3 — boreholes

with petrophysical parameters determined basing on well logging data and laboratory measurements;

4 — isochores of the Devonian and Carboferous deposits; 5 — oil fields in the K. and J; rocks; 6 — extent
of Devonian rocks; 7 — extent of Carboniferous rocks
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Stosunkowo bliski zwiazek miedzy miazszoscia catkowita a sumaryczna miazszoscia
skal zbiornikowych zaznacza si¢ w potudniowej czgsci obszaru badan, gdzie strefa zwigk-
szonej miazszo$ci zbiornikdw pokrywa si¢ dobrze z opisana wyzej strefa Dziatoszyce —
Skalbmierz — Mniszow.

Sytuacja przedstawiona na figurze 9 pokazuje réwniez, iz utwory dewonu w wigkszosci
przypadkoéw nalezy uznaé za catkowicie pozbawione wlasciwosci zbiornikowych. W obre-
bie dewonskiego depocentrum na W od Lipoéwki-1 nie wystgpuja skaty zakwalifikowane do
klasy zbiornikow, za§ w rejonie antykliny Kazimierzy Wielkiej ich sumaryczna miazszo$¢
jest na 0got nizsza od 100 m, pomimo bardzo niskich wymagan progowych w odniesieniu
do weglanowych skat zbiornikowych paleozoiku.

Rozprzestrzenienie utworow triasowych i jury srodkowej jest na obszarze badan bardzo
nieréwnomierne, rzadko wystepuja jednoczesnie wszystkie ich ogniwa (Fig. 2, 13). Sumarycz-
na miazszo$¢ kompleksu jest stosunkowo nieduza we wschodniej czgSci obszaru badan,
osiagajac 150-250 m. Na zachodzie miazszo$¢ sumaryczna wzrasta do >200 m (maks. 450 m).
Lokalne anomalie miazszosci wystgpuja na potudniu, gdzie miazszo$¢ omawianego kom-
pleksu osiaga 300 m w rejonie otworu Ractawice-2 i ok. 550 m w rejonie Pawlowic-305.

ZMIENNOSC LITOLOGII

Trias dolny (Tp; + Tp,) ilasto-mutowcowo-piaszczysty najwigksza miazszos$¢ osiaga
w rejonie otworu Plawowice-305 (ponad 300 m) w S czg$ci analizowanego obszaru. Jego
utwory wystepuja takze w czgSci centralnej oraz NE, na ogdét w postaci warstwy ilasto-
-piaszczystej.

Trias srodkowy wyksztatcony w facji weglanowej — wapieni i wapieni marglistych
z nielicznymi wktadkami dolomitdéw i innych skal — wystepuje na znacznej czgsci obszaru,
poza jego potudniowym skrajem. Osigga miazszos$¢ srednio 100-200 m. W poéinocnej czg-
$ci wystepuja wkiladki skat klastycznych.

Trias gorny zbudowany z utwordéw ilasto-mutowcowych, wystepujacy gtownie w czg-
sci N, a takze czg$ciowo centralnej 1 zachodniej, osiaga niekiedy znaczng miazszo$¢ — do
ponad 200 m ($rednia to ok. 100 m).

Jura srodkowa wyksztalcona jest jako piaskowce z wkladkami itowcow i mutowcow.
Miazszo$¢ jej utworow nie przekracza kilkudziesigeiu metrow (Fig. 10).

ZMIENNOSC WSPOLCZYNNIKA ZAILENIA

Zailenie skat klastycznych dolnego triasu zawiera si¢ zwykle w zakresie 35-60%.
W strefach obnizonej miazszo$ci wynosi ok. 50—60%, a w strefach zwigkszonej miazszosci
(na brzegach) zailenie w dolnej czgsci jest nizsze — 25-35%. Jest to spowodowane wigkszym
udzialem piaskowcow.

Stosunkowo jednorodny jest rozktad zailenia skat weglanowych $rodkowego triasu —
na wszystkich przekrojach od ok. 20% przy stropie do ok. 35% przy spagu (z wyjatkiem
czesei N, gdzie zailenie osiaga 50%).

Wspblezynnik zailenia utwordéw goérnego triasu jest najwyzszy sposrod utwordw
mezozoiku i mtodszego paleozoiku na calym modelowanym obszarze i wynosi od 60% do po-
nad 70%. Podobnie jak model porowatosci, takze i w tym przypadku model wspotczynnika
zailenia utwordéw gornego triasu w strefach najwigkszej jego miazszosci nie jest petny (Fig. 11).
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Fig. 10. Zmienno$¢ litofacjalna utwordéw triasu i jury srodkowej w rejonie P-B-P: A) diagram

plotowy na podstawie modelu 3D; B) zmienno$¢ litofacjalna wzdtuz przekroju P5 (na podstawie

modelu 3D). Litologia widoczna w analizowanych profilach: 1 — anhydryt; 2 — dolomit; 3 — wapienie;

4 — margle; 5 — opoki; 6 — sole; 7 — itowce i mutowce; 8 — piaskowce z itowcami; 9 — piaskowce;
10 — zlepience; 11 — brak danych

Fig. 10. Lithofacial variability of Triassic and Middle Jurassic formations in the Proszowice — Busko

— Pinczow region: A) fence diagram based on the 3D model; B) lithofacial variability along the P5 cross

section (based on the 3D model). Lithologies present in analysed sections: 1 — anhydrite; 2 — dolomite;

3 — limestone; 4 — marl;, 5 — gaize; 6 — salts; 7 — claystone and mudstone; 8 — sandstone with
claystone; 9 —sandstone; 10 — conglomerates; 11 — lack of date
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Fig. 11. Zmiennosci zailenia utwordéw triasu w rejonie P-B-P: A) diagram plotowy na podstawie
modelu 3D; B) zmiennos¢ litofacjalna wzdtuz przekroju P5 (na podstawie modelu 3D)

Fig. 11. Variability of clay content in the Triassic rocks in the Proszowice — Busko — Pifczow regio:
A) fence diagram based on the 3D model; B) lithofacial variability along the P5 cross section (based
on the 3D model)

ZMIENNOSC WSPOLCZYNNIKA POROWATOSCI

Utwory klastyczne dolnego triasu odznaczaja si¢ miejscami duza porowatoscia — po-
nad 15%, szczegolnie w rejonie otworu Pawlowice-305, poza tym zmienia si¢ ona zwykle
od 2-5% przy spagu do ok. 8% w czgsci przystropowej.
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Wspolezynnik porowatosci weglanowych utworow triasu srodkowego ma dos¢ réwno-
mierny rozklad na poziomie 4-6%, utwory zdeponowane w dolnej czg¢sci profilu T, (z wy-
jatkiem N czgsci) cechuje jednak wyzsza porowato$¢ rzedu 7-8%. Lokalnie w okolicach otwo-
réw Trzondéw-2 i Wislica-2, -3 oraz w czgsci N przy stropie porowatos$¢ przekracza 10%.

Poniewaz osady goérnego triasu cechuje znaczne zrdéznicowanie miazszosci, w stre-
fach, gdzie jest ona najwigksza, model porowatosci jest niekompletny z powodu braku do-
statecznego ich rozpoznania wiertniczego. W pozostatych strefach porowatos¢ jest wyrow-
nana i wynosi 4-6%, wyjatkiem jest rejon otworu Trzonow-2 z przewarstwieniami piasz-
czysto-mutowcowymi do 8% (Fig. 12).

JAKOSC PRZEWARSTWIEN USZCZELNIAJACYCH

Jako$¢ usrednionych uszczelnien triasowo-dolnojurajskich przedstawiono w formie
mapy, na tle miazszosci i zasiggoéw poszczegélnych ogniw kompleksu stratygraficznego
triasu 1 jury srodkowej (Fig. 13). Wielko$¢ parametru przedstawionego na mapach to suma
jakosci wszystkich uszczelnien z warstw, gdzie je stwierdzono w obrgbie danego kom-
pleksu. Znaczenie tego parametru w sensie iloSciowym omowiono w podrozdziale Okresle-
nie potozenia i jakosci przewarstwien majacych charakter uszczelniajacy. Zsumowana jak-
05¢ uszczelnien z szeregu ,,przetawicen” nalezy rozumieé¢ nastgpujaco: jesli wynosi ona np.
3.0 to oznacza, ze wWystgpuja trzy przewarstwienia o jakosci 1 albo sze$¢ przewarstwien
o jakosci 0.5 itd.

Mozna zauwazy¢ silng korelacje strefy najlepszych uszczelnien z zasiggiem wystgpo-
wania utwordéw gornotriasowych o najwyzszym zaileniu. Ponadto w dwu strefach obserwu-
je si¢ podwyzszona jakos$¢ uszczelnien — w otoczeniu otworu Kostki Mate-2 oraz migdzy
otworami Stroézyska-5 i Ostrow-1 na SE brzegu modelu. W pierwszym przypadku wynika
to z lokalnego wzrostu ilo$ci przewarstwien uszczelniajacych w §rodkowym triasie, a w dru-
gim — ze wzrostu migzszosci i zailenia triasu dolnego.

PODSUMOWANIE

Na obecnym etapie badan mozna wyciagnac szereg roboczych wnioskow dotyczacych
naftowe] perspektywiczno$ci utworow pigtra waryscyjskiego w kontekscie ich wyksztatce-
nia facjalno-zbiornikowego oraz rozwoju utwordéw ekranujacych.

Przedstawione wyniki polregionalnego modelowania pokazuja, ze pomimo niskiego
zailenia utwory dewonu w analizowanym wycinku NM stanowig skale o bardzo stabych
whasnos$ciach zbiornikowych, o porowatosci rzadko osiagajacej 5%. Bardziej perspektywi-
czna skala zbiornikowa sa utwory weglanowe karbonu, gdzie wystepuja strefy wzglednie
wysokich porowatosci (do 7%) w przyspagowej i przystropowej partii profilu (Fig. 8) —
w rejonie Kobylnik-1 na E, Mniszowa — Skalbmierza na S oraz (w mniejszym stopniu)
Krzyzanowic Dolnych w centralnej czg$ci obszaru badan.

Formutujac wnioski odno$nie do wiasciwosci zbiornikowych karbonu i dewonu, trzeba
podkresli¢, ze obecnie nieznana jest wielko$¢ porowatosci szczelinowej utwordw dewonu,
a parametr ten w skatach weglanowych moze osiagac¢ znaczace wielkosci.
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Fig. 12. Zmienno$¢ porowatos$ci utwordéw triasu i jury srodkowej w rejonie P-B-P: A) diagram
plotowy na podstawie modelu 3D; B) zmiennos¢ litofacjalna wzdtuz przekroju P5 (na podstawie
modelu 3D)

Fig. 12. Variability of porosity in the Triassic and Middle Jurassic rocks in the Proszowice — Busko —
Pinczow region: A) fence diagram based on the 3D model; B) lithofacial variability along the P5
cross section (based on the 3D model)



368 B. Papiernik, A.P. Lapinkiewicz & W. Gorecki

Proszowice
@4«
&

Koniusza™
.

~N

° 1- Wiercenie z oznaczeniami parametréw petrofizycznych w 5 - Ztoza ropy naftowej w utworach K i J;
na podstawie geofizyki wiertniczej 6 - Zasica utwordw Tp 4T
a 2 - Wiercenie z laboratoryjnymi pomiarami parametrow T - cgu ow Ip P
petrofizycznych e, 7- Zasigg utworéw T,+Tp,
° 3 - Wiercenie z oznaczeniami parametrow petrofizycznych 8 - Zasi bw T
- na podstawie geofizyki wiertniczej 1 badan laboratoryjnych - Zasigg utworow T,
700— 4 - Izochory kompleksu spag T, - strop J, T 9 - Zasieg utwordw

Fig. 13. Mapa jakosci uszczelnien triasu dolnego, sSrodkowego i gérnego oraz jury srodkowej

Fig. 13. Map of quality of the Lower, Middle, Upper Triassic and Middle Jurassic seals. Explana-

tions: 1 — boreholes with petrophysical parameters determined basing on well logging data; 2 — bore-

holes with petrophysical parameters determined basing on laboratory measurements; 3 — boreholes

with petrophysical parameters determined basing on well logging data and laboratory measurements;

4 — isochores of the complex T, base — J, top; 5 — oil fields in the K. and J; rocks; 6 — extent of Tp,+ Tp,
rocks; 7 —extent of T, + Tps rocks; 8 —extent of T rocks; 9 — extent of J, rocks
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Stosunkowo duze szanse na znalezienie horyzontu zbiornikowego w utworach karbo-
nu i w mniejszym stopniu dewonu mogtyby wistnie¢ w poludniowej czgsci obszaru badan,
w strefie Dziatoszyce — Pawlowice — Mniszow (Fig. 9). Jednakze rejon ten ma zdecydowa-
nie najstabsze uszczelnienie triasowe (Fig. 13), a brak warstw o wysokim zaileniu w obre-
bie karbonu i dewonu bardzo ogranicza mozliwo§¢ wystgpowania ztdéz weglowodorow
wewnatrz tych kompleksow.

Utwory jury $rodkowej maja najwigkszy zasigg sposrod badanych komplekséw me-
zozoicznych (Fig. 13). Buduja je osady piaszczyste z wkladkami itow, jednakze obserwo-
wane zailenie jest na tyle niskie, ze osady J, nie moga by¢ uznane za skalg uszczelniajaca.

Najkorzystniejsze wtasciwosci uszczelniajace wykazuja utwory T; (kajpru). Uwidacz-
nia si¢ to szczegdlnie dobrze na diagramach litologicznych (Fig. 10) i zailenia (Fig. 11) oraz
na mapie jakosci uszczelnien (Fig. 13). Niestety utwory triasu goérnego maja najmniejszy
zasigg 1 wystgpuja przede wszystkim w strefie, gdzie miazszos¢ kompleksu waryscyjskiego
jest silnie zredukowana na skutek erozji.

Weglanowe osady triasu srodkowego rowniez nie stanowia horyzontu ekranujacego.
Miejscami wykazuja do$¢ wysokie porowatosci. W przysztosci bgda one przedmiotem
bardziej szczegotowej analizy, takze w kontekScie wyksztalcenia strukturalnego stropu
jednostki.

Klastyczne utwory triasu dolnego tylko miejscami maja zailenie osiagajace 50%, po-
nadto osady te wykazuja bardzo niskie miazszoS$ci, za§ w strefach, gdzie sa one wyzsze, T
jest wyksztatcony w facjach piaszczystych.

Podsumowujac, niska ciaglos¢ lateralna pokryw triasowych i srodkowojurajskich oraz
ich zmienne, na og6l niezbyt wysokie zailenie sprawiaja, ze warstwy te nie moga byc
uznane za warstwy stanowiace regionalne uszczelnienie. W najlepszym wypadku mogtyby
one pehi¢ funkcj¢ lokalnego uszczelnienia dla niewielkich nagromadzen wegglowodorow,
cho¢ i to wydaje si¢ mato prawdopodobne.

Badania bedqce podstawq niniejszego artykutu autorzy wykonali w ramach prac wlas-
nych pt. ,,Analiza prospekcji wybranych rejonéw niecki miechowskiej” finansowanych przez
WGGIOS. Modelowania i wspomagane komputerowo interpretacje wykonano z wykorzysta-
niem programow ZMAP-Plus, StratModel i SeisWorks przekazanych Zakladowi Surowcow
Energetycznych AGH przez Landmark Graphics Corporation w wyniku realizacji programu
wspierania badan naukowych uniwersytetow (Agreement No. 2003-COM-020272).
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Summary

Fifty years’ petroleum exploration in southern Poland has resulted in the discovery of
seven hydrocarbon deposits in the Devonian and Carboniferous formations of the Upper
Silesian Block and Matopolska Block. As well the accumulations discovered in the Devo-
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nian formations as in the Carboniferous formations have been screened by Miocene rocks
of the Carpathian Foredeep, which form a regional seal in areas where they rest directly on
Paleozoic.

Up to the present, hydrocarbon deposits have not been discovered in the Variscan
basement of the Miechéw Trough (Fig. 1). Absence of the Miocene seal (Fig. 2) is a factor
that radically reduces prospects of this area. Therefore, the principal conditions of preserva-
tion of hydrocarbon accumulations in the Paleozoic formations would have been satisfied
by existence of an adequate Mesozoic seal including the Lower, Middle and Upper Triassic
and Middle Jurassic rocks (Fig. 3) or occurrence of sealing horizons within the Devonian
and Carboniferous formations themselves. The paper presents results of spatial (3D) com-
puter modeling of variations in the lithology and reservoir properties, which was carried out
with application of the SeisWorks, ZMAP-Plus and StrataModels programs (from Land-
mark Graphics Corporation) in the southern Miechéw Trough (the Proszowice — Busko —
Pinczow region).

To construct the computer model, assumptions based on results of previous geological
research were utilized (Figs 4, 5). Input data included seismic (to elaborate the stratigraphic
scheme), well log interpretation (lithology, clay content, porosity) and laboratory analyses
(lithology and reservoir properties). The modeling results have demonstrated that the Devo-
nian formations (as well clastic D; rocks as D,+D; rocks dominated by limestones and
dolomites) (Fig. 6), despite their low clay content (Fig. 7) are characterized by very poor
porosity (Fig. 8).

The Carboniferous rocks that belong to the carbonate complex are dominated by lime-
stones and dolomites with insignificant admixture of marls and in places, especially at the
top, of sandstones. In spite of slightly higher clay content, the rocks reveal a little better po-
rosity (Figs 6-8), which still does not reach 8%. In the Devonian and Carboniferous com-
plex, total thickness of rocks qualified as reservoir rocks ranges from 0 to about 500 m
(Fig. 9).

The quality of the Triassic and Middle Jurassic seals is variable but rather poor. The
Ty, Tp, T3 and J, rocks have generally low thickness and variable extent. Taking the clay
content and porosity into consideration, the best seal for the Paleozoic reservoirs would
have been formed by the T; rocks, extent of which is limited to the western part of the
study areas. Locally, also the T; rocks can have quite good sealing properties (Figs 10—12).
The T, and J, rocks reveal too good reservoir properties to recognize them to be seals. As
a result, in the Proszowice — Busko — Pinczéw area the rocks with good sealing properties
occur in the western part (Fig. 13) where potential Variscan reservoirs either are absent or
are represented only by Devonian or have small thickness (Figs 3, 9, 13). Moreover, the
best potential seals do not rest directly upon Paleozoic formations. All these factors deter-
mine that prospects for discovering hydrocarbon deposits in the southern Miechéw Trough
should be considered to be poor.



