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Wprowadzenie

Wieloletnie badania dolomitu g³ównego na Ni¿u Polskim dostarczy³y du¿ej iloœci wy-
ników badañ laboratoryjnych, zarówno standardowych, obejmuj¹cych przede wszystkim gê-
stoœæ objêtoœciow¹, porowatoœæ efektywn¹ oraz przepuszczalnoœæ fizyczn¹, jak i zaawanso-
wanych, np. porozymetrii rtêciowej. Porozymetria okaza³a siê Ÿród³em nowych parametrów,
które by³y podstaw¹ zró¿nicowania utworów dolomitu g³ównego w aspekcie ró¿norodnych
mikrofacji oraz stref paleogeograficznych. Du¿a liczba wyników zapewni³a poprawnoœæ
statystyczn¹ i wiarygodnoœæ analiz. Dalsze prognozy poszukiwawcze na platformie wêgla-
nowej ni¿u polskiego zapocz¹tkowa³y szczegó³owe badania statystyczne z perspektyw¹
wykorzystania wyników w przysz³oœci.
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1. Szkic budowy geologicznej obszaru badañ

Badania przeprowadzono we wschodniej czêœci platformy Gorzowa, w zatoce Noteci
wraz z mikroplatform¹ Krobielewka, na pó³wyspie Grotowa oraz na fragmencie platformy
wielkopolskiej, siêgaj¹cym rejonu Pniew (rys. 1). Jest to perspektywiczny obszar, na którym
w dolomicie g³ównym odkryto na przestrzeni ostatnich lat liczne z³o¿a ropy naftowej i gazu
ziemnego (Czekañski i in. 2010).

Szczegó³owa analiza danych geologicznych i geofizycznych, a w szczególnoœci po³¹-
czenie analiz mikrostrukturalnych i sedymentologicznych, pozwoli³y na wydzielenie nastê-
puj¹cych œrodowisk depozycyjnych dolomitu g³ównego w omawianym obszarze: strefy
podnó¿a platformy wêglanowej, zbudowanej ze sk³onowych mu³ów wêglanowych o zró¿-
nicowanej mi¹¿szoœci, redeponowanych utworów frakcji piaszczystej i ¿wirowej; strefy
bariery wêglanowej, gdzie obserwacje mikroskopowe pozwoli³y na wydzielenie szerokiego
spektrum odmian mikrofacjalnych. Wyró¿niono m.in. wakstony peloidowe i peloidowo-
-bioklastyczne, pakstony i greinstony onkoidowo-ooidowe, pizoidowe, intraklastowe i in-
traklastowo-bioklastyczne, bandstony; strefy równi platformowej, gdzie analiza rdzeni,
poparta szczegó³owymi obserwacjami mikroskopowymi, pozwoli³a na wyró¿nienie wydzie-
leñ mikrofacjalnych, reprezentowanych przez: bandstony, madstony, wakstony, pakstony,
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badañ (Semyrka 2007, 2012)

Fig. 1. Location of study area (Semyrka 2007, 2012)



greinstony, flotstony, zbudowanych w ró¿nych proporcjach z ooidów, onkoidów, intra-
klastów, peloidów i bioklastów.

Profil dolomitu g³ównego cechuje siê zarówno mi¹¿szoœciowym jak i litologiczno-
-facjalnym zró¿nicowaniem tych stref (rys. 2). W ich obrêbie wyró¿niono trzy podstawowe
mikrofacje utworów: ziarnozwiêz³ych, czyli pakstonów, greinstonów, flotstonów i rud-
stonów; mu³ozwiêz³ych, czyli madstonów i wakstonów oraz mikrobialnych (bandstonów),
obejmuj¹cych zarówno maty, jak i budowle mikrobialne. Wydzielone mikrofacje charak-
teryzuj¹ siê nie tylko odmiennym rozwojem litologicznym, ale równie¿ zró¿nicowanymi
wielkoœciami parametrów petrofizycznych.

W badanych interwa³ach dolomitu g³ównego wyznaczono trzy mikrofacje (Semyrka
2013; Wagner, Kotarba, red. 2007; Jaworowski, Miko³ajewski 2007): mikrofacjê orga-
nogeniczn¹ (1), obejmuj¹c¹ maty mikrobialne, algowe, tworz¹ce bandstony, z powszechnie
wystêpuj¹cym mikrytem, mikrofacjê obejmuj¹c¹ utwory mu³ozwiêz³e (2), tworz¹ce mad-
stony i pakstony z materi¹ ilast¹, niskoporowate, z mo¿liwym mikrytem oraz mikrofacjê
ziarnozwiêz³¹ (3), utworzon¹ przez greinstony, z podrzêdnie wystêpuj¹cym mikrytem.
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Rys. 2. Profil dolomitu g³ównego w otworach Dzier¿ów-1k, Ciecierzyce-1 i Lubiatów-1

(Miko³ajewski i Buniak 2007, 2012)

Fig. 2. The Main Dolomite profile in Dzier¿ów-1k, Ciecierzyce-1 and Lubiatów-1 well

(Miko³ajewski i Buniak 2007, 2012)



Mikrofacja ziarnozwiêz³a by³a najczêœciej obserwowana w badanych interwa³ach dolomitu
g³ównego.

2. Analizy statystyczne danych

Analizy statystyczne przeprowadzono na wynikach badañ laboratoryjnych wykonanych
na próbkach dolomitu g³ównego z otworów wiertniczych: Grotów-1, -2, -5, -6, Lubiatów-1,
-2, -4, Miêdzychód-2, -4, -5, -6, Sieraków-1 i -4, Sowia Góra-1, -2k, -4, Ciecierzyce-1k, i -1,
Dzier¿ów-1k i -1k bis, Santok-1, Chrzypsko-2 i -3, Gnuszyn-1, Gorzów Wielkopolski-2,
Kaczlin-1, Krobielewko-2 i -5, Leszczyny-1 i -1k, Mokrzec-1, Pniewy-1, -2 i -3 (rys. 1).
W wymienionych otworach nierównomiernie opróbowany profil dolomitu g³ównego obej-
mowa³ zró¿nicowane mi¹¿szoœci od 8,5 m, z g³êbokoœci 3237,0–3245,5 m w profilu otworu
Leszczyny-1, do 87,5 m w profilu otworu Miêdzychód-5 z g³êbokoœci 3133,5–3221,0 m.

Ca³kowita liczba wyników porozymetrii rtêciowej wynosi³a 543, natomiast helowej –
2257 (tab. 1). Najliczniejszy zbiór stanowi³y dane dotycz¹ce mikrofacji ziarnozwiêz³ej (3)
(407 próbek dla porozymetrii rtêciowej, 1614 – dla helowej), natomiast najmniej liczny by³
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Tabela 1. Liczba próbek w badaniach porozymetrii rtêciowej i helowej z podzia³em na mikrofacje

Table 1. Number of samples in mercury and helium porosimetry with microfacies division

Porozymetria
Rtêciowa Helowa

mikrofacja

Nazwa otworu 1 2 3 razem 1 2 3 razem

Iloœæ próbek 26 110 407 543 196 447 1 614 2 257

Sowia Góra-1 0 27 29 56 0 45 31 76

Sowia Góra-2k 0 17 28 45 0 37 42 79

Sowia Góra-4 0 18 26 44 0 2 18 20

Lubiatów-1 1 10 34 45 2 18 79 99

Lubiatów-2 0 12 21 33 0 26 56 82

Lubiatów-4 0 17 23 40 0 36 27 63

Miêdzychód-4 2 3 32 37 9 6 130 145

Miêdzychód-5 2 0 25 27 13 1 151 165

Miêdzychód-6 4 3 10 17 19 25 49 93

Grotów-1 2 0 31 33 2 1 50 53

Grotów-2 4 0 36 40 6 7 39 52

Sieraków-1 4 3 49 56 5 5 87 97



zbiór danych dotycz¹cych mikrofacji organogenicznej (1) (26 próbek dla porozymetrii
rtêciowej, 196 – dla helowej). Mikrofacja mu³ozwiêz³a znalaz³a siê poœrodku, z repre-
zentacj¹ w postaci 110 próbek badanych w porozymetrii rtêciowej i 447 – w porozymetrii
helowej. W strefie równi platformowej wystêpuj¹ otwory: Ciecierzyce-1k, Grotów-1 i -2,
Santok-1 i Sieraków-1. Podnó¿e platformy wêglanowej reprezentuj¹ otwory Sowia Góra-1,
-2k i -4 oraz Lubiatów-1, -2 i -4. Strefê bariery wêglanowej reprezentuj¹ dane z otworów
Miêdzychód-4, -5 i -6 oraz Dzier¿ów-1k i -1k bis.

Analizowano wyniki porozymetrii rtêciowej, uzyskane w Katedrze Surowców Energe-
tycznych WGGiOŒ AGH w Krakowie oraz helowej, uzyskane w Instytucie Nafty i Gazu
w Krakowie. Przedmiotem badañ by³y nastêpuj¹ce parametry: przepuszczalnoœæ fizyczna,
K [mD], porowatoœæ efektywna, �ef [%], gêstoœæ szkieletowa, �m [g/cm3], gêstoœæ objê-
toœciowa, �b [g/cm3], œrednia kapilara, k_sr [µm], powierzchnia w³aœciwa porów, Sp [m2/g],
œrednica progowa k_p [µm], udzia³ porów o œrednicach >0,1 µm, r_0,1 [%], porowatoœæ
dynamiczna dla gazu, (�dyn.g) [%], udzia³ porów o œrednicach >1 µm, r_1,0 [%], poro-
watoœæ dynamiczna dla ropy, (�dyn.r) [%] (Burzewski i in. 2001; Bachleda-Curuœ i in.
1997). Obliczono podstawowe statystyki oraz wielkoœci charakteryzuj¹ce rozk³ady para-
metrów dla pe³nego zbioru danych oraz dla podzbiorów charakteryzuj¹cych mikrofacje oraz
poszczególne strefy paleogeograficzne. Szczegó³owa geologiczna prezentacja materia³u
skalnego wykorzystanego do badañ znalaz³a siê we wczeœniejszej pracy Romana Semyrki
(Semyrka 2013), gdzie zamieszczono petrofizyczn¹ charakterystykê subfacji dolomitu g³ów-
nego w strefach paleogeograficznych na obszarze pó³wyspu Grotowa.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe statystyki gêstoœci objêtoœciowej (�b) i szkie-
letowej (�m) oraz porowatoœci efektywnej (�ef), wyznaczonych na podstawie porozymetrii
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Tabela 2. Podstawowe statystyki parametrów wyznaczonych na podstawie badañ laboratoryjnych
porozymetrii rtêciowej (wiersz w kolorze bia³ym) i helowej (wiersz w kolorze szarym)

Table 2. Basic statistics of parameters determined from mercury (white line)
and helium (grey line) porosimetry

N œred. med. min. max. d kw g kw p 10 p 90 war. od. st. sk. kurt.

�b
543 2,40 2,40 1,64 2,92 2,27 2,57 2,11 2,68 0,05 0,22 –0,28 –0,16

2 855 2,55 2,58 1,32 3,68 2,41 2,73 2,23 2,82 0,05 0,23 –0,59 0,49

�m
543 2,76 2,78 2,16 3,01 2,71 2,82 2,65 2,85 0,01 0,10 –1,87 6,42

2 508 2,83 2,83 1,74 4,77 2,80 2,87 2,74 2,91 0,01 0,10 3,07 107,62

�ef
542 12,99 13,02 0,18 38,25 7,14 17,37 3,31 23,27 53,92 7,34 0,39 –0,19

3 383 9,09 7,37 0,00 33,01 2,98 13,6 1,17 20,00 52,61 7,25 0,87 0,04

N – liczba danych, œred. – œrednia arytmetyczna, med. – mediana, min. – wartoœæ minimalna, max. – wartoœæ
maksymalna, d kw, g kw – kwartyl dolny i górny, p 10 i p 90 – percentyl 10 i 90%, war. – wariancja, od. st. –
odchylenie standardowe, sk. – skoœnoœæ, kurt. – kurtoza



rtêciowej i helowej. By³y to parametry powtarzaj¹ce siê w obu grupach pomiarów. Za-
obserwowano rozbie¿noœci w uzyskanych wartoœciach. W uzasadnieniu rozbie¿noœci na
pierwszym miejscu rozwa¿ono liczbê danych, w po³¹czeniu z reprezentatywnoœci¹ mate-
ria³u u¿ytego do badañ. W przypadku porozymetrii rtêciowej liczba danych by³a wyraŸnie
mniejsza, niemniej istotna statystycznie. Mniejsza by³a tak¿e objêtoœæ materia³u u¿ytego do
badania. W porozymetrii helowej u¿ywano próbek w kszta³cie walców (o œrednicy 0,025 m
i wysokoœci 0,029 m), co wymaga³o wyboru twardszego fragmentu rdzenia. W porozymetrii
rtêciowej wystarczaj¹ce by³y okruchy skalne o objêtoœci oko³o 2 cm3. W ten sposób mo¿na
uzasadniæ wy¿sze œrednie wartoœci gêstoœci objêtoœciowej oraz ni¿sze wartoœci porowatoœci
efektywnej uzyskane w porozymetrii helowej. Wariancja i odchylenie standardowe, obser-
wowane na tym samym poziomie w obu grupach, wskaza³y na podobne zró¿nicowanie
danych w obu zbiorach. Niska wariancja i niskie odchylenie standardowe gêstoœci objê-
toœciowej informuj¹, ¿e analizowane wartoœci s¹ wyraŸnie skupione wokó³ œredniej. Wy¿sza
wariancja i odchylenie standardowe porowatoœci efektywnej œwiadcz¹ o wiêkszym zró¿-
nicowaniu wartoœci w obu zbiorach danych. Podane wartoœci minimalne i maksymalne
charakteryzuj¹ szerokoœæ zbiorów danych, natomiast kwartyle podaj¹ wartoœci, poni¿ej
których w przypadku dolnego znajduje siê 25% danych ze zbioru, a w przypadku górnego –
75% danych. W przypadku porowatoœci efektywnej (�ef) oznacza to, ¿e 50% danych
przyjmuje wartoœci miêdzy 7,14 a 17,37% dla zbioru danych z porozymetrii rtêciowej oraz
2,89 i 13,6% dla zbioru danych z porozymetrii helowej. Analiza percentyli w przypadku
porowatoœci efektywnej w zbiorze danych porozymetrii rtêciowej wskazuje, ¿e 90% wy-
ników znajduje siê w przedziale 3,31–23,27%. Zatem, w obu zbiorach dominuj¹ wysokie
wartoœci porowatoœci efektywnej.

Histogram gêstoœci objêtoœciowej dla zbioru danych z porozymetrii rtêciowej po-
równano z rozk³adem normalnym (rys. 3a). Wspó³czynnik skoœnoœci rozk³adu gêstoœci
przyj¹³ wartoœæ ujemn¹, co œwiadczy o nieznacznym wyd³u¿eniu lewej ga³êzi rozk³adu.
Kurtoza równie¿ by³a ujemna, co wskazuje na bardziej sp³aszczony rozk³ad w porów-
naniu do normalnego. Kurtoza, czyli wspó³czynnik koncentracji, by³ potraktowany
jako wzglêdna miara skupienia wartoœci gêstoœci objêtoœciowej wokó³ œredniej. Nie-
wielka wartoœæ kurtozy by³a zgodna z niewielk¹ wariancj¹. Skupienie wartoœci gêstoœci
objêtoœciowej wokó³ œrednich z obu pomiarów potwierdzi³y tak¿e oba kwartyle, dolny –
wskazuj¹cy na wartoœæ gêstoœci, która wraz z ni¿szymi wartoœciami stanowi 25%
zbioru danych, oraz górny, który wskazuje na wartoœæ, która z mniejszymi stanowi
75% danych. Obie te statystyki s¹ bliskie œredniej gêstoœci objêtoœciowej, w obu
grupach danych. Podobne wnioski wyci¹gniêto na podstawie wartoœci obu percentyli
(10% i 90%).

Podobnie zinterpretowano wartoœæ skoœnoœci rozk³adu gêstoœci objêtoœciowej z porozy-
metrii helowej, gdzie ujemna wartoœæ wskaza³a równie¿ na wyd³u¿on¹ lew¹ ga³¹Ÿ rozk³adu.
Dodatnia kurtoza wskaza³a natomiast na bardziej smuk³y od normalnego rozk³ad gêstoœci
objêtoœciowej w tym przypadku. Taki wynik by³ zgodny z wy¿sz¹ œredni¹ wartoœci¹ gêstoœci
objêtoœciowej z porozymetrii helowej.
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Histogram porowatoœci efektywnej z porozymetrii helowej (rys. 3b) wykaza³ skoœnoœæ
dodatni¹, co wskaza³o na rozbudowan¹ praw¹ ga³¹Ÿ. Rozbudowana prawa ga³¹Ÿ oznacza
wiêksze zró¿nicowanie iloœci danych w wydzielonych klasach powy¿ej œredniej wartoœci
(9,09%). Mia³ tak¿e dodatni¹ kurtozê, która wskaza³a na bardziej smuk³y rozk³ad w po-
równaniu do normalnego. Kszta³t histogramu na rysunku 3b by³ potwierdzony wartoœ-
ciami porowatoœci efektywnej – œredni¹ i maksymaln¹ (tab. 2). Kurtoza by³a niewielka,

Semyrka i inni 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management 31(1), 123–140 129

10

0

20

30

40

L
ic

z
b

a
o

b
s
e

rw
a

c
ji

N
u

m
b

e
r

o
f
e

v
e

n
ts

50

60

70

Gêstoœæ objêtoœciowa Bulk density [g/cm ]3

2 0, 2 1, 2 2, 2 3, 2 4, 2 5, 2,6 2 7, 2 8, 2 9, 3 0, 3 1, 3 2,

3 9,

2 6,
2 8,

4 1,

5 3,

5 8,

8 8,

6 8,

11 2,

9 2,

7 4, 7 6,
7 0,

5 5, 5 5,

2 6,

1 8,

0 4,
0 2,

0 2 %,2 6,

Rys. 3a. Histogram rozk³adu gêstoœci objêtoœciowej dolomitu g³ównego, porozymetria rtêciowa

Fig. 3a. Histogram of bulk density distribution from the Main Dolomite, mercury porosimetry
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Fig. 3b. Histogram of effective porosity distribution from the Main Dolomite, helium porosimetry



czyli koncentracja danych wokó³ œredniej jest niewielka, o czym œwiadczy tak¿e du¿a
wariancja i odchylenie standardowe. Wartoœci kwartyli i percentyli w przypadku porowa-
toœci efektywnej w obu grupach pomiarowych potwierdzi³y wiêksze zró¿nicowanie zbiorów
danych.

3. Omówienie wyników porozymetrii rtêciowej
z uwzglêdnieniem podzia³u na mikrofacje

Podstawowe statystyki pozosta³ych parametrów (tab. 3) pos³u¿y³y do charakterystyki
zmiennoœci zbiorów danych. W tabeli 3 zawarto, obok wyników dla pe³nego zbioru danych
(kolor czarny), tak¿e wyniki dla facji (3) utworów ziarnozwiêz³ych (kolor niebieski) oraz
facji (2) utworów mu³ozwiêz³ych (kolor czerwony). Wiêkszoœæ parametrów zosta³a wyz-
naczona na podstawie porozymetrii rtêciowej, a przepuszczalnoœæ fizyczna na podstawie
standardowych pomiarów laboratoryjnych. W tabeli 3 wystêpuj¹ tylko wybrane wielkoœci,
które zosta³y wyznaczone na podstawie badañ porozymetrycznych. Wartoœæ œredniej kapi-
lary jest obliczona jako œrednia arytmetyczna œrednic badanych porów. Przy badaniach po-
rozymetrycznych zak³adano, ¿e pory maj¹ kszta³t cylindryczny. Promieñ porów (kapilar)
obliczano na podstawie wzoru Washburna, przy znajomoœci ciœnienia, które spowodowa³o
wejœcie rtêci do porów o danej œrednicy. Œrednica progowa definiowana by³a jako minimalna
wartoœæ œrednicy kapilary, która umo¿liwia³a wejœcie rtêci do ska³y. Powierzchniê w³aœciw¹
materia³u ziarnistego (ska³y) okreœlano jako powierzchniê przypadaj¹c¹ na jednostkê masy.
Procentowy udzia³ porów o œrednicach wiêkszych od 0,1 µm jest zwi¹zany z porowatoœci¹
dynamiczn¹ dla gazu, natomiast wiêkszych od 1 µm – z porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla ropy.
Porowatoœæ dynamiczna jest synonimem porowatoœci efektywnej ska³, ale jest odniesiona do
zdefiniowanej fazy wêglowodorowej – ropnej lub gazowej. Mo¿e równie¿ odnosiæ siê do
wód z³o¿owych.

Najpierw poddano analizie pe³ny zbiór danych. Parametry przedstawione w tabeli 3 wy-
kaza³y podobne charakterystyki. Trzy pierwsze wielkoœci, silnie zwi¹zane ze sob¹ przez
pomiar, wykaza³y podobne cechy statystyczne – œredni¹ i medianê oddalone od siebie,
œredni¹ wiêksz¹ od mediany, co œwiadczy³o o prawostronnym rozk³adzie. Zaobserwowano
tak¿e dodatnie wartoœci skoœnoœci, potwierdzaj¹ce przedstawiony wniosek, i dodatnie kur-
tozy, wskazuj¹ce na smuklejsze, w stosunku do normalnego, rozk³ady parametrów. Podobne
cechy statystyczne wykaza³y tak¿e porowatoœæ dynamiczna dla gazu i ropy oraz liczby
porów o œrednicach odpowiednio wiêkszych od 0,1 i 1 µm. Wartoœci œrednich i median
by³y podobne. Skoœnoœci i kurtozy by³y niewielkie. W przypadku porowatoœci dynamicznej
dla gazu kurtoza by³a ujemna, co wskaza³o na minimalne sp³aszczenie rozk³adu w stosunku
do normalnego. W przypadku liczby porów o œrednicach wiêkszych o 1 µm skoœnoœæ
i kurtoza by³y ujemne. Skoœnoœæ by³a równie¿ ujemna w przypadku porów o œrednicach
wiêkszych od 0,1 µm. Liczby te wskaza³y na nieznacznie lepiej rozwiniêt¹ lew¹ ga³¹Ÿ
rozk³adu. Ekstremalnie wysokie wartoœci wariancji i odchylenia standardowego œrednicy

130 Semyrka i inni 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management 31(1), 123–140



Semyrka i inni 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management 31(1), 123–140 131

Tabela 3. Podstawowe statystyki parametrów wyznaczonych na podstawie badañ laboratoryjnych
uzyskanych dla pe³nego zbioru danych dolomitu g³ównego (kolor czarny),
mikrofacji 3 – utworów ziarnozwiêz³ych (kolor niebieski)
i mikrofacji 2 – utworów mu³ozwiêz³ych (kolor czerwony)

Table 3. Basic statistics of parameters determined from the laboratory measurements obtained
for the total data set of the Main Dolomite (black colour),
microfacies 3 – grainstones (blue colour) and microfacies 2 – mudstones (red colour)

œred. med. min. max. d kw g kw p 10 p 90 war. od. st. sk. kurt.

k_sr
[µm]

1,08 0,53 0 27,20 0,21 12,00 0,06 2,33 4,40 2,09 7,27 74,50

1,20 0,58 0 27,21 0,30 1,19 0,09 2,65 5,13 2,26 7,14 69,74

0,41 0,19 0 1,68 0,09 0,78 0,02 1,26 0,24 0,49 1,32 0,61

k_p
[µm]

9,42 3,00 0 100,20 1,00 10,00 0,40 30,00 223,72 14,96 2,94 10,48

10,23 3,00 0 100,20 1,00 12,00 0,60 30,00 252,44 15,89 2,82 9,52

9,40 1,50 0,10 70,00 0,60 5,50 0,10 40,00 330,74 18,19 2,44 5,44

Sp
[m2/g]

0,53 0,39 0 6,63 0,17 0,65 0,09 0,96 0,37 0,61 4,35 28,89

0,50 0,40 0 6,63 0,20 0,62 0,09 0,87 0,32 0,57 5,65 46,67

0,70 0,66 0 2,10 0,46 0,87 0,02 1,56 0,25 0,50 1,03 1,52

r_0,1 µm

89,29 98,00 0 100,00 93,00 100,00 60,00 100,00 412,24 20,30 –2,40 4,87

92,48 98,00 8,00 100,00 95,00 100,00 80,00 100,00 291,24 17,26 –3,24 9,96

79,04 91,00 10,00 100,00 67,00 98,00 23,00 100,00 709,64 26,64 –1,52 1,38

�dyn.g
[%]

12,34 12,80 0 36,37 6,03 17,02 1,61 22,64 58,49 7,65 0,30 –0,42

14,16 14,50 0,11 36,00 9,54 18,88 3,39 23,81 52,98 7,28 0,03 –0,28

9,48 6,42 0,29 36,37 4,38 14,80 0,60 20,67 80,43 8,97 1,51 2,37

r_1,0 µm

50,85 54,50 2,00 100,00 18,00 80,00 8,00 91,00 989,70 31,46 –0,07 –1,46

51,33 55,00 2,00 100,00 18,00 82,00 8,00 91,00 1021,44 31,96 –0,11 –1,49

37,96 25,00 3,00 100,00 10,00 65,00 6,00 91,00 982,84 31,35 0,70 –0,92

�dyn.r
[%]

7,76 6,50 0 34,40 1,30 12,40 0,48 18,80 52,61 7,25 0,92 0,14

8,79 8,42 0 28,97 1,50 13,50 0,48 20,00 56,53 7,52 0,67 –0,43

5,25 1,21 0,29 34,40 0,50 6,83 0,30 16,87 65,36 8,08 2,36 6,10

K [mD]

3,31 0,01 0 500,00 0 0,40 0 3,96 493,02 22,20 15,20 281,62

4,19 0,03 0 500,00 0 0,74 0 5,20 664,74 25,78 13,35 213,70

1,25 0 0 148,83 0 0,06 0 0,81 115,89 10,76 13,39 184,09

Oznaczenia jak w tabeli 2.



progowej, porów o œrednicach wiêkszych o 0,1 µm oraz wiêkszych od 1 µm wskaza³y na
du¿y rozrzut tych wartoœci wokó³ œredniej. Podobne cechy wykaza³a przepuszczalnoœæ
fizyczna, co wyraŸnie podkreœla zwi¹zek tych parametrów, a tak¿e wskazuje na obecnoœæ
szczelin.

Szczegó³owa analiza wartoœci w tabeli 3 pozwoli³a tak¿e na porównanie podstawowych
statystyk parametrów wyznaczonych na podstawie badañ laboratoryjnych dla wszystkich
danych dolomitu g³ównego oraz dla utworów ziarnozwiêz³ych i mu³ozwiêz³ych. Dla wszyst-
kich parametrów jest zachowany nastêpuj¹cy uk³ad: najwy¿sze wartoœci przyjmuj¹ pa-
rametry dla ska³ mikrofacji (3) (utworów ziarnozwiêz³ych), poœrednie – wartoœci policzone
dla wszystkich danych, najni¿sze wartoœci – ska³y mikrofacji (2) (utworów mu³ozwiêz³ych).
Wiêksze ró¿nice zaobserwowano miêdzy wartoœciami w ca³ym zbiorze danych a war-
toœciami charakterystycznymi dla utworów mu³ozwiêz³ych, w porównaniu do ró¿nic miêdzy
wartoœciami w ca³ym zbiorze danych a wartoœciami charakterystycznymi dla utworów
ziarnozwiêz³ych. Takie relacje potwierdzaj¹ stwierdzenie, ¿e mikrofacja (3) utworów ziar-
nozwiêz³ych dominuje w badanej populacji próbek. Skoœnoœæ, bêd¹ca miar¹ asymetrii
rozk³adu, okaza³a siê ujemna dla rozk³adów porów o œrednicach wiêkszych od 0,1 µm
(w trzech grupach danych) oraz dla rozk³adów porów o œrednicach wiêkszych od 1 µm
(w grupie wszystkich danych i dla mikrofacji 3). Rozk³ad porów o œrednicach wiêkszych od
1 µm dla danych mikrofacji (2) charakteryzowa³ siê skoœnoœci¹ dodatni¹. Ujemna skoœnoœæ
potwierdzi³a bardziej rozbudowan¹ lew¹ ga³¹Ÿ rozk³adu, czyli dominacjê i wiêksze zró¿-
nicowanie porów o bardzo ma³ych œrednicach. Kurtoza okaza³a siê ujemna, a skupienie
danych wokó³ œredniej s³absze w przypadku porowatoœci dynamicznej dla gazu oraz
w przypadku porowatoœci dynamicznej dla ropy, ale jedynie dla grupy danych mikrofacji (3).
Wzajemne powi¹zanie analizowanych wielkoœci miêdzy sob¹ i mo¿liwoœæ wyznaczenia
jednych na podstawie drugich by³y wyraŸnie widoczne na podstawie wspó³czynników
korelacji wzajemnej (tab. 4 i 5).

W pe³nym zbiorze danych wysokie wspó³czynniki korelacji zaobserwowano miêdzy
gêstoœci¹ objêtoœciow¹ i porowatoœci¹ efektywn¹ w obu grupach danych (dla wyników
porozymetrii rtêciowej r = –0,87, a dla helowej r = –0,95). Wysokie wspó³czynniki korelacji
wyst¹pi³y równie¿ miêdzy porowatoœci¹ efektywn¹ a porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla gazu
(r = 0,99) oraz dla ropy (r = 0,81). Podobne relacje, ale przy znacznie ni¿szych wspó³-
czynnikach korelacji, wyst¹pi³y miêdzy porowatoœci¹ efektywn¹ a procentowym udzia³em
porów o œrednicach wiêkszych od 0,1 µm, oraz udzia³em porów o œrednicach wiêkszych od
1 µm. Odpowiednie relacje miêdzy porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla gazu (�dyn.g) a liczb¹
porów o œrednicach wiêkszych od 0,1 µm (r_0,1) oraz porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla ropy
(�dyn.r) a liczb¹ porów o œrednicach wiêkszych od 1 µm (r_1,0) mia³y wspó³czynniki
korelacji wy¿sze i odpowiednio równe 0,59 i 0,78. Relacje miêdzy œredni¹ kapilar¹, œrednic¹
progow¹ i powierzchni¹ w³aœciw¹ a porowatoœci¹ efektywn¹ charakteryzowa³y siê nie-
wielkimi wspó³czynnikami korelacji. Takie zale¿noœci pozostawa³y w zgodzie z nisk¹
korelacj¹ miêdzy przepuszczalnoœci¹ a porowatoœci¹ efektywn¹ i gêstoœci¹ objêtoœciow¹
(odpowiednie wartoœci r = 0,21 i –0,20).
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Wybrane zale¿noœci korelacyjne (porowatoœæ dynamiczna dla gazu vs. porowatoœæ
efektywna (r = 0,99) i porowatoœæ dynamiczna dla ropy vs. porowatoœæ efektywna (r = 0,81))
zilustrowano na wykresach rozrzutu (rys. 4), gdzie odrêbnie zaznaczono dane pochodz¹ce
z ró¿nych otworów. Pojedyncze wartoœci z otworu Grotów-2 i Santok-1 mo¿na potraktowaæ
jako odstaj¹ce (rys. 4a). Pozosta³e wartoœci s¹ zgromadzone wzd³u¿ przek¹tnej wykresu.
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Tabela 4. Wspó³czynniki korelacji wzajemnej miêdzy parametrami uzyskanymi z porozymetrii rtêciowej;
pe³ny zbiór danych – kolor czarny, mikrofacja (3) utworów ziarnozwiêz³ych – kolor niebieski,
mikrofacja (2) utworów mu³ozwiêz³ych – kolor czerwony

Table 4. Cross-correlation coefficients between parameters determined from mercury porosimetry;
total data set – black colour, grainstones microfacies (3) – blue colour,
mudstones microfacies (2) – red colour

�b �ef
k_sr
[mm]

pow. w³.
[m2/g]

k_p [mm] r_0,1 mm
�dyn.g

[%]
r_1,0 mm

�dyn.r
[%]

�b

1

1

1

–0,87

–0,85

–0,82

–0,34

–0,33

–0,39

0,22

0,10

0,27

–0,37

–0,30

–0,32

–0,48

–0,42

–0,48

–0,97

–0,85

–0,83

–0,50

–0,52

–0,55

–0,78

–0,75

–0,79

�ef

–0,87

–0,85

–0,82

1

1

1

0,33

0,32

0,41

0,34

–0,17

–0,20

–0,19

0,29

0,27

0,50

0,47

0,47

0,99

0,99

0,97

0,42

0,46

0,43

0,81

0,78

0,87

k_sr
[mm]

–0,34

–0,33

–0,39

0,33

0,32

0,41

1

1

1

–0,29

–0,30

–0,31

0,48

0,46

0,76

0,23

0,19

0,37

0,34

0,33

0,46

0,46

0,45

0,52

0,50

0,49

0,45

pow. w³.
[m2/g]

0,22

0,18

0,26

–0,19

–0,17

–0,20

–0,29

–0,30

–0,31

1

1

1

–0,25

–0,24

–0,38

–0,72

–0,68

–0,78

–0,30

–0,27

–0,42

–0,50

–0,46

–0,62

–0,34

–0,33

–0,43

k_p [mm]

–0,19

–0,32

–0,32

0,34

0,29

0,27

0,48

0,46

0,76

–0,25

–0,24

–0,38

1

1

1

0,25

0,19

0,44

0,34

0,28

0,35

0,50

0,49

0,60

0,48

0,44

0,46

pory
>0,1 mm

–0,48

–0,42

–0,48

0,50

0,47

0,47

0,23

0,19

0,37

–0,72

–0,68

–0,78

0,25

0,19

0,44

1

1

1

0,59

0,56

0,65

0,42

0,35

0,67

0,41

0,35

0,58

�dyn.g
[%]

–0,97

–0,85

–0,83

0,99

0,99

0,97

0,34

0,33

0,46

–0,30

–0,27

–0,42

0,34

0,28

0,35

0,59

0,56

0,65

1

1

1

0,45

0,48

0,57

0,81

0,78

0,91

pory
>1 mm

–0,50

–0,52

–0,55

0,42

0,46

0,43

0,46

0,45

0,52

–0,50

–0,46

–0,62

0,50

0,49

0,60

0,42

0,35

0,67

0,45

0,48

0,57

1

1

1

0,78

0,82

0,74

�dyn.r
[%]

-0,78

–0,75

–0,79

0,81

0,78

0,87

0,50

0,49

0,55

–0,34

–0,33

–0,43

0,48

0,44

0,46

0,41

0,35

0,58

0,81

0,78

0,91

0,78

0,82

0,74

1

1

1



Zale¿noœæ porowatoœci dynamicznej dla ropy w funkcji porowatoœci efektywnej (rys. 4b)
pokaza³a wiêkszy rozrzut danych. W tym przypadku, jako odstaj¹ce mo¿na uznaæ dane
z otworu Santok-1 oraz Grotów-2 i Lubiatów-4. Wysok¹ odwrotn¹ korelacjê zanotowano
miêdzy procentowym udzia³em porów o œrednicach wiêkszych od 0,1 mm a powierzchni¹
w³aœciw¹ (r = –0,72). Fakt ten potwierdza obni¿aj¹cy wp³yw zailenia na porowatoœæ
i przepuszczalnoœæ, tak¿e w utworach wêglanowych. Wysoka korelacja miêdzy porowa-
toœci¹ dynamiczn¹ dla gazu i ropy (r = 0,81) potwierdza intuicyjny wniosek, ¿e przestrzeñ
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Tabela 5. Wspó³czynniki korelacji wzajemnej miêdzy parametrami uzyskanymi z porozymetrii helowej,
pe³ny zbiór danych

Table 5. Cross-correlation coefficients between parameters determined from helium porosimetry,
total data set

�b [g/cm3] �ef [%] K [mD] logK

�b [g/cm3] 1 –0,95 –0,20 –0,66

�ef [%] –0,95 1 0,21 0,69

K [mD] –0,20 0,21 1 0,35

logK –0,66 0,69 0,35 1
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Rys. 4. Wykres rozrzutu porowatoœci dynamicznej dla gazu vs porowatoœæ efektywna

oraz porowatoœci dynamicznej dla ropy vs. porowatoœæ efektywna; dolomit g³ówny, porozymetria rtêciowa

Fig. 4. Scatterplot of dynamic porosity for gas vs. effective porosity and dynamic porosity for oil vs.

effective porosity, the Main Dolomite, mercury porosimetry



porowa otwarta dla ruchu ropy jest tak¿e drog¹ ruchu gazu. Stosunkowo niskie wspó³-
czynniki korelacji miêdzy porowatoœci¹ efektywn¹ a procentowym udzia³em porów o œred-
nicach wiêkszych od 0.1 mm (r = 0,5) oraz o œrednicach wiêkszych od 1 mm (r = 0,42),
przy równoczeœnie wysokich wspó³czynnikach korelacji miêdzy porowatoœci¹ efektywn¹
a porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla gazu (r = 0,99) i ropy (r = 0,81) œwiadcz¹ o obecnoœci
szczelin i ich wp³ywie na ruch mediów porowych.

W tabeli 4 zestawiono tak¿e wspó³czynniki korelacji dla podzbiorów danych obej-
muj¹cych mikrofacjê (3) utworów ziarnozwiêz³ych oraz mikrofacjê (2) utworów mu³o-
zwiêz³ych. Wspó³czynniki korelacji w tych grupach zachowuj¹ siê podobnie, co do znaku
i wartoœci, jak dla pe³nego zbioru danych. Taki wynik potwierdza jednorodnoœæ dolomitu
w sensie ogólnym, przy zachowaniu zró¿nicowania niektórych w³asnoœci w podgrupach
charakteryzuj¹cych mikrofacje. Na przyk³ad wzrostowi œredniej kapilary utworów ziarno-
zwiêz³ych towarzyszy wzrost œrednicy progowej (r = 0,46), a w takim samym przypadku
w utworach mu³ozwiêz³ych wspó³czynnik korelacji wynosi 0,76. Wzrost œredniej kapilary
w mikrofacji (3) skorelowany by³ z procentowym udzia³em porów o œrednicach powy¿ej
1 µm (r = 0,45), a tak¿e z porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla ropy (r = 0,49). Podobne zwi¹zki
korelacyjne dotyczy³y tak¿e utworów mu³ozwiêz³ych, gdzie dodatkowo wzrostowi œredniej
kapilary towarzyszy³ wzrost porowatoœci efektywnej (r = 0,41). Œrednica progowa utworów
ziarnozwiêz³ych tworzy³a tak¿e umiarkowane zwi¹zki z porowatoœci¹ dynamiczn¹ dla ropy
(r = 0,44), a tak¿e udzia³em porów o œrednicach powy¿ej 1 µm (r = 0,49). W przypadku
utworów mu³ozwiêz³ych sytuacja jest podobna. W niektórych przypadkach wspó³czynniki
korelacji miêdzy parametrami utworów mu³ozwiêz³ych s¹ wyraŸnie wy¿sze w porównaniu
z odpowiednimi wielkoœciami dla ca³ego zbioru i utworów ziarnozwiêz³ych, np. przy
korelacji powierzchni w³aœciwej i procentowego udzia³u porów o œrednicach wiêkszych od
0,1 µm. Taki wynik wskazuje na wp³yw zailenia oraz bardzo drobnoziarnistej frakcji
mineralnej na badany zwi¹zek.

4. Charakterystyka parametrów w strefach paleogenicznych

Wykonano podzia³ danych ze wzglêdu na strefy paleogeniczne zwi¹zane z procesami
sedymentacyjnymi. Obliczono podstawowe statystyki parametrów wyznaczonych na pod-
stawie badañ porozymetrii rtêciowej (tab. 6).

Zaobserwowano niewielkie zró¿nicowanie niektórych parametrów. Charakterystyki gê-
stoœci objêtoœciowej s¹ bardzo podobne, mieszcz¹ siê w zbli¿onych zakresach. Œrednia
arytmetyczna jest nieco wy¿sza jedynie dla strefy bariery wêglanowej. Podobne stwierdzenie
przedstawiono dla porowatoœci efektywnej oraz procentowego udzia³u porów o œrednicach
wiêkszych ni¿ 0,1 mm i porowatoœci dynamicznej dla gazu. W strefie bariery wêglanowej,
w przypadku œredniej kapilary i œrednicy progowej, zauwa¿ono wystêpowanie maksymalnych
wartoœci odbiegaj¹cych znacznie od odpowiednich liczb charakteryzuj¹cych strefy równi
platformowej i podnó¿a platformy. W przypadku wymienionych wielkoœci zastosowano
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obliczenie œredniej harmonicznej w celu wyeliminowania wartoœci skrajnych. Wymie-
nione wielkoœci ró¿nicuj¹ badane ska³y w odmiennych œrodowiskach sedymentacyjnych.
W strefie podnó¿a platformy zaobserwowano najwy¿sze wartoœci procentowego udzia³u
porów o œrednicach wiêkszych ni¿ 1 µm oraz porowatoœci dynamicznej dla ropy, co
skutkowa³o najwy¿szymi wartoœciami œrednich wymienionych parametrów. Najwy¿sze war-
toœci tych parametrów wystêpowa³y w otworach Lubiatów-1 i -2. Œrednie harmoniczne
obliczone dla œredniej kapilary i œrednicy progowej w tej strefie tak¿e przybra³y wartoœci
najwy¿sze, mimo i¿ wartoœci maksymalne nie by³y najwiêksze.

Wnioski

Wyniki badañ laboratoryjnych porozymetrii rtêciowej rozszerzaj¹ znacznie informacjê
o skale zbiornikowej (dolomicie g³ównym).

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej porównano parametry petrofi-
zyczne trzech mikrofacji i stwierdzono, ¿e utwory ziarnozwiêz³e charakteryzowa³y siê
najlepszymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi. Dla tych utworów stwierdzono wysok¹ œredni¹
porowatoœæ efektywn¹ oraz wysok¹ œredni¹ porowatoœæ dynamiczn¹ dla gazu i ropy. Utwory
te charakteryzowa³y siê tak¿e wysok¹ przepuszczalnoœci¹.
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Tabela 6. Podstawowe statystyki parametrów wyznaczonych na podstawie badañ porozymetrii rtêciowej
dla danych dolomitu g³ównego z ró¿nych strefach paleogenicznych

Table 6. Basic statistics of parameters determined from the mercury porosimetry of the Main Dolomite
in the different paleogenic zones

Liczba próbek/strefa
�b

[g/cm3]
�ef [%]

k_sr
[µm]

Sp
[m2/g]

k_p
[µm]

r_0,1
[%]

�dyn.g
[%]

r_1,0
[%]

�dyn.r
[%]

166/równi
platformowej

min. 2,19 8,49 0,31 0,37 2,23 82,25 8,02 23,83 3,97

max. 2,54 20,15 1,02 0,80 7,56 97,33 19,66 58,44 12,68

œred. 2,39 13,94 0,56 0,59 4,12 91,28 13,42 40,46 6,53

114/bariery
wêglanowej

min. 2,20 8,41 0,53 0,53 0,77 69,41 7,08 17,26 0,70

max. 2,60 21,54 11,15 1,03 27,86 95,81 19,78 68,06 14,60

œred. 2,41 14,00 0,59 0,70 2,37 85,64 12,91 28,94 2,05

263/podnó¿a
platformy

min. 2,26 8,82 0,53 0,23 3,43 83,05 8,27 47,50 4,64

max. 2,49 16,90 2,69 0,74 20,72 99,56 16,81 84,58 14,72

œred. 2,39 12,77 1,26 0,43 8,13 89,99 12,20 66,30 9,88

Pogrubion¹ czcionk¹ zaznaczono wartoœæ œredniej harmonicznej.



Stwierdzono du¿y procentowy udzia³ próbek mikrofacji (3) w badanej populacji próbek
dolomitu g³ównego. Próbki tej mikrofacji stanowi³y 75% (w badaniach porozymetrii rtê-
ciowej) i 72% (w badaniach porozymetrii helowej) ca³ej populacji. Taki wniosek jest
korzystny z punktu widzenia dalszych prac poszukiwawczych w dolomicie g³ównym, gdy¿
pozwala za³o¿yæ, ¿e 72–75% przewierconego dolomitu g³ównego nale¿y do mikrofacji (3)
utworów ziarnozwiêz³ych. Stwierdzono tak¿e, ¿e ró¿nica miêdzy wartoœciami parametrów
wyznaczonymi dla ca³ej grupy danych i zbioru próbek mikrofacji (3) nie jest du¿a. Mo¿na
zatem przyj¹æ, ¿e badania parametrów na ca³ym zbiorze danych s¹ reprezentatywne w za-
kresie w³asnoœci zbiornikowych dla próbek nale¿¹cych do mikrofacji utworów ziarno-
zwiêz³ych.

Badania przeprowadzone w grupach danych pochodz¹cych z otworów odwierconych
w ró¿nych strefach paleogenicznych, zwi¹zanych ze œrodowiskiem sedymentacji, pozwo-
li³y stwierdziæ, ¿e w strefie bariery wêglanowej wybrane parametry przyjmuj¹ wartoœci
wyraŸnie ró¿ni¹ce siê od odpowiednich liczb w strefach równi platformowej i podnó¿a
platformy.

Wykonana analiza statystyczna poszerzy³a informacjê o parametrach zbiornikowych ska³
i u³atwi³a ich szybk¹ klasyfikacjê pod wzglêdem stref sedymentacyjnych na obszarze
platformy oraz ocenê mikrofacji utworów ziarnozwiêz³ych o najlepszych w³asnoœciach
do gromadzenia i oddawania wêglowodorów w dolomicie g³ównym.

Wyniki stanowi¹ce podstawê artyku³u uzyskano w ramach projektów badawczych: Grant KBN

nr 4 T12B 0427 i nr N N525 348538, NCN Kraków prowadzonych przez dr. in¿. Romana Semyrkê

w latach 2004–2007 i 2010–2012

Spis symboli

�b [g/cm3] – gêstoœæ objêtoœciowa,
�m [g/cm3] – gêstoœæ szkieletowa,
�ef [%] – porowatoœæ efektywna,
�dyn.g [%] – porowatoœæ dynamiczna dla gazu,
�dyn.r [%] – porowatoœæ dynamiczna dla ropy,
K [mD] – przepuszczalnoœæ fizyczna,
Sp [m2/g] – powierzchnia w³aœciwa,
r_0,1 [%] – procentowy udzia³ porów o œrednicach wiêkszych od 0,1 µm,
r_1,0 [%] – procentowy udzia³ porów o œrednicach wiêkszych od 1 µm,
k_sr [µm] – œrednia kapilara,
k_p [µm] – œrednica progowa,
min – wartoœæ minimalna,
max – wartoœæ maksymalna,
œred. – wartoœæ œrednia,
med. – mediana,
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d kw – kwartyl dolny,
g kw – kwartyl górny,
p 10 – percentyl 10%,
p 90 – percentyl 90%,
war. – wariancja,
od. st. – odchylenie standardowe,
sk. – skoœnoœæ,
kurt. – kurtoza,
r – wspó³czynnik korelacji.
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ANALIZA STATYSTYCZNA PARAMETRÓW MIKROFACJI DOLOMITU G£ÓWNEGO
W GRANICZNEJ STREFIE PLATFORMY WÊGLANOWEJ

S ³ o w a k l u c z o w e

dolomit g³ówny, platforma wêglanowa, œrodowiska depozycyjne, mikrofacje,

Gorzów, Grotów, Krobielewko

S t r e s z c z e n i e

Du¿a liczba wyników badañ laboratoryjnych parametrów zbiornikowych dolomitu g³ównego na
obszarze platformy wêglanowej, w rejonie wschodniej czêœci platformy Gorzowa, w zatoce Noteci
wraz z mikroplatform¹ Krobielewka, na pó³wyspie Grotowa, oraz na fragmencie platformy wiel-
kopolskiej, siêgaj¹cym rejonu Pniew umo¿liwi³a wykonanie wiarygodnych analiz statystycznych.
Standardowe badania na próbkach ska³ (gêstoœci objêtoœciowej, porowatoœci efektywnej i prze-
puszczalnoœci fizycznej) wzbogacone zosta³y o wyniki pomiarów porozymetrii rtêciowej. Wyniki
badañ laboratoryjnych, przede wszystkim porozymetrii rtêciowej, rozszerzy³y znacznie informacjê
o skale zbiornikowej (dolomicie g³ównym) i przyczyni³y siê do wydzielenia ró¿norodnych mikrofacji
oraz stref paleogeograficznych.

Na podstawie wyników przeprowadzonej analizy statystycznej porównano parametry petro-
fizyczne trzech mikrofacji i stwierdzono, ¿e utwory ziarnozwiêz³e charakteryzowa³y siê najlepszymi
w³aœciwoœciami zbiornikowymi. Dla tych utworów stwierdzono wysok¹ œredni¹ porowatoœæ efek-
tywn¹ oraz wysok¹ œredni¹ porowatoœæ dynamiczn¹ dla gazu i ropy. Utwory te charakteryzowa³y siê
tak¿e wysok¹ przepuszczalnoœci¹.

Stwierdzono du¿y procentowy udzia³ próbek mikrofacji utworów ziarnozwiêz³ych w badanej
populacji próbek dolomitu g³ównego. Próbki tej mikrofacji stanowi³y 75% (w badaniach porozymetrii
rtêciowej) i 72% (w badaniach porozymetrii helowej) ca³ej populacji. Taki wniosek jest korzystny
z punktu widzenia dalszych prac poszukiwawczych w dolomicie g³ównym, gdy¿ pozwala za³o¿yæ,
¿e 72–75% przewierconego dolomitu g³ównego nale¿y do mikrofacji utworów ziarnozwiêz³ych.
Stwierdzono tak¿e, ¿e ró¿nica miêdzy wartoœciami parametrów wyznaczonymi dla ca³ej grupy danych
i zbioru próbek mikrofacji utworów ziarnozwiêz³ych nie jest du¿a. Mo¿na zatem przyj¹æ, ¿e badania
parametrów w ca³ym zbiorze danych s¹ reprezentatywne w zakresie w³aœciwoœci zbiornikowych dla
próbek nale¿¹cych do mikrofacji utworów ziarnozwiêz³ych.

Badania przeprowadzone w grupach danych pochodz¹cych z otworów odwierconych w ró¿nych
strefach paleogenicznych, zwi¹zanych ze œrodowiskiem sedymentacji, pozwoli³y stwierdziæ, ¿e
w strefie bariery wêglanowej wybrane parametry przyjmuj¹ wartoœci wyraŸnie ró¿ni¹ce siê od
odpowiednich danych w strefach równi platformowej i podnó¿a platformy.

Wykonana analiza statystyczna poszerzy³a informacjê o parametrach zbiornikowych ska³ i u³a-
twi³a ich szybk¹ klasyfikacjê pod wzglêdem stref sedymentacyjnych na obszarze platformy oraz
ocenê mikrofacji utworów ziarnozwiêz³ych o najlepszych w³aœciwoœciach do gromadzenia i odda-
wania wêglowodorów w dolomicie g³ównym.
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STATISTICAL ANALYSIS OF THE MAIN DOLOMITE MICROFACIES PARAMETERS
IN THE BOUNDARY ZONE OF CARBONATE PLATFORM

K e y w o r d s

the Main Dolomite, carbonate platform, depositional environment, microfacies,

Gorzów, Grotów, Krobielewko

A b s t r a c t

Reliable statistical analysis was carried out for the Main Dolomite reservoir parameters on the area
of carbonate platform in the vicinity of the east part of Gorzów Platform, in the Noteæ Bay, together
with Krobielewko Microplatform, on the Grotów Peninsula and on the part of Wielkopolska Platform,
reaching Pniewy region thanks to large number of laboratory measurements results. The standard
measurements on the core samples (bulk density, effective porosity and absolute permeability) were
enriched by mercury porosimetry results. Laboratory measurements results, especially mercury
porosimetry, extended considerably information about the reservoir rock (the Main Dolomite) and
contributed to the separation of diverse microfacies and paleogeographic zones.

Petrophysical parameters of the three microfacies were compared based on the results of statistical
analysis. It was found that grainstones were characterized by the best reservoir parameters. For these
microfacies high average effective porosity and average dynamic porosity for oil and gas were
discovered. Additionally, grainstones characterized by high permeability.

High percentage of grainstones microfacies samples was detected in the analyzed population
of the Main Dolomite. Grainstones samples constituted 75% (in the mercury porosimetry) and 72%
(in the helium porosimetry) of the total population. Such a conclusion was advantageous from the
viewpoint of further exploration works in the Main Dolomite, as it allowed assume that 72–75% of
the drilled Main Dolomite belongs to the grainstones microfacies. It was also found that the difference
between the values of the parameters determined for the entire group of data and a set of grainstones
samples was not large. Therefore, it could be assumed that the parameters analysis on the entire set of
data were representative in terms of reservoir properties for the samples belonging to the grainstones
microfacies.

Studies carried out in the groups of data from the wells drilled in the different paleogenic zones,
connected with sedimentation environment, revealed that selected parameters from the carbonate
barrier significantly differed from the corresponding values in the platform plain and platform slope.

Statistical analysis expanded the information about reservoir parameters of the rocks and
facilitated their rapid classification in terms of sedimentation zones in the area of the platform and
grainstones evaluation with the best properties for the accumulation and migration of hydrocarbons
in the Main Dolomite.
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