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ANALIZA GESTOSCI I POROWATOSCI
Z BADAN LABORATORYJNYCH ORAZ WYNIKOW
POMIAROW OTWOROWYCH I OBLICZEN
W PROGRAMIE ESTYMACJA'W WYBRANYCH
OTWORACH W KARPATACH ZACHODNICH

Analysis of density and porosity measurements on cores
and results of density log and Estymacja calculations
in the selected wells in the West Carpathians

Jadwiga JARZYNA

Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska;
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow,
e-mail: jarzyna@uci.agh.edu.pl

Tre$é: Wykonano analiz¢ zmian ggstosci i porowatosci w wybranych otworach Karpat Zachodnich.
Wykorzystano wyniki badan laboratoryjnych z bazy PITAKA Polskiego Gornictwa Naftowego i Ga-
zownictwa S.A. oraz otworowe profilowania ggsto§ciowe i wyniki obliczenia ggsto$ci programem Es-
tymacja, a takze dane dotyczace kilkudziesigciu probek poddanych badaniom porozymetrycznym. Za-
obserwowano zgodno$¢ wynikow pochodzacych z rdznych zrédet. Zestawienie danych dotyczacych
roznych formacji litostratygraficznych w grupach otworow z tego samego rejonu pozwolito na wzajem-
ne uzupetnienie informacji. Charakterystyka ggsto§ciowa formacji litostratygraticznych zostata wyko-
rzystana do modelowania grawimetrycznego. Porowato$¢ i gestos¢ zostaty wlaczone do utworzenia
zgeneralizowanych modeli wlasnos$ci fizycznych wybranych formacji litostratygraficznych w Karpa-
tach Zachodnich.

Stowa kluczowe: ggstos$¢, porowatos¢, badania laboratoryjne, profilowania geofizyki otworowej, Kar-
paty Zachodnie

Abstract: The analysis of density and porosity changes was made for selected wells from the Western
Carpathians. Laboratory data from the PITAKA database of the Polish Oil and Gas Company together
with density logs and density values obtained from the Estymacja calculation as well as data for a few
dozen samples from mercury porosimetry measurements were used. The agreement of results from
different sources was observed. Data for different lithostratigraphic formations were set together for
groups of wells from the same region. This enabled information to be mutually supplemented. Density
characteristics of lithostratigraphic formations was used for gravity modeling. Porosity and density
were employed to create generalized models of physical properties of selected lithostratigraphic forma-
tions form the Western Carpathians.

Key words: density, porosity, laboratory measurements, well logs, Western Carpathians
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WSTEP

Zrédtem informacji o gestosci byty wyniki badan laboratoryjnych na probkach, wyniki po-
miarow geofizyki otworowej oraz wyniki obliczen prowadzonych w aplikacji Estymacja pro-
gramu GeoWin (Bata & Cichy 2006, Bata & Witek 2007).

Wyniki badan laboratoryjnych pochodzily z bazy danych PITAKA PGNiG S.A. Obej-
mowaty one porowato$¢ [%], przepuszczalno$¢ [mD] i ,,cigzar wlasciwy” [g/cm?], podane
w okreslonych przedziatach glgbokosciowych. W jednym interwale glgboko$ciowym wyste-
powalo czasem po kilka warto$ci analizowanych parametréw. Parametr okre§lany mianem
,cigzaru wlasciwego” jest gegstoscia, ale nie udato si¢ sprecyzowac, czy objgtosciowa, czy
mineralogiczng ze wzgledu na brak opisu, w jaki sposéb parametr ten byt mierzony. W nie-
ktorych przypadkach podana wartos¢ wydawata si¢ za wysoka jako gesto$¢ objgtosciowa
przy okreslonym typie litologii i podanej porowatosci.

Wspotcezynnik przepuszczalnosci byt podany jedynie sporadycznie, zatem, nie uwzgled-
niono go w prowadzonej analizie. Dodatkowa informacja o ggstosci objgtosciowej i minera-
logicznej dla 31 probek skat karbonu i dewonu z otworéw Jachowka 2k, Roczyny 3 i Lacho-
wice 7 pochodzita z badan porozymetrycznych wykonanych razem z badaniami MRJ (Jarzyna
et al. 2007). Wyniki badan laboratoryjnych z bazy PITAKA oraz podziat stratygraficzny
udostepnito PGNiG S.A.

Probki do badan laboratoryjnych nie byly pobierane réwnomiernie w profilach otwo-
row. Interwaty oprébowane najczesciej obejmowaty glebsze czgsci otwordw —utwory mioce-
nu autochtonicznego, karbonu, dewonu, zatem gestosé, GEST, i porowato$é, PORO, odnosity
si¢ tylko do tych wybranych odcinkéw. Wartosci srednie zostaty obliczone na podstawie roz-
nej liczby danych. Jedynie w kilku przypadkach dysponowano kilkudziesigcioma probkami
w danej formacji litostratygraficznej, zwykle liczba probek byta mata. W kilku przypadkach
podano warto$¢ parametrow na podstawie pojedynczych oznaczen.

Ggstosci objetosciowe z pomiaru, RHOB, oraz z obliczen w programie Estymacja,
RHEQ), obejmowaty najwigksze interwaly i §rednie warto$ci wyznaczone na ich podstawie sa
najbardziej wiarogodne.

Ggestos¢ wyznaczona na probkach skalnych zostala wykorzystana do oceny $redniej
wartos$ci tego parametru w wydzielonych poziomach stratygraficznych. Podobnie postgpowa-
no z porowatoscia. Obliczano $rednia geometryczna z wszystkich dostgpnych wartosci poro-
watosci oraz srednig arytmetyczna, niewiele rézniaca si¢ od geometrycznej, dla ggstosci. Ob-
liczenie $redniej geometrycznej w przypadku porowatosci pozwalato zminimalizowaé wplyw
warto$ci odstajacych, wyraznie rozniacych si¢ od wigkszosci danych w zbiorze. Zatozono, ze
warto$ci odstajace, duze porowatosci w przypadku analizowanych skat weglanowych, moga
nies¢ informacje o szczelinach, dlatego nie ignorowano ich, ale minimalizowano ich wktad
przy obliczaniu $redniej. Podobnie opracowano ggstos$¢ objetosciowa z pomiaru oraz ggstosé
objetosciowa bedaca wynikiem programu Estymacja.

Srednig gestosé w wydzielonych poziomach stratygraficznych wykorzystano dla two-
rzenia modelu w badaniach grawimetrycznych oraz do obliczenia impedancji akustyczne;j
1 wspotczynnikdéw odbicia w interpretacji sejsmicznej. Ggstosci wyznaczone na probkach, za-
rejestrowane podczas pomiaru oraz obliczone na podstawie przyjetego modelu litologiczno-
-porowatosciowego w aplikacji Estymacja, wykorzystano do obliczenia krzywych zmian
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gestosci z gleboko$cia z wykorzystaniem sieci neuronowych. Ggstosci oraz porowatos¢ wy-
znaczone dla wydzielonych poziomdéw stratygraficznych potaczono z danymi dotyczacymi
opornosci oraz predkosci i utworzono modelowe profile w wybranych otworach (Jarzyna &
Bata 2008).

W tabelach zamieszczono wartosci gestosci dla wyréznionych poziomdw stratygraficz-
nych w otworach znajdujacych si¢ na lub w poblizu profili wytypowanych do analiz grawime-
trycznych i sejsmicznych oraz w poblizu sondowan magnetotellurycznych wybranych do
reinterpretacji. Przygotowane dane zostaly uogolnione dla potrzeb modelowania grawime-
trycznego i sejsmicznego. W grupach otworow wystepujacych obok siebie przedstawiono
wyniki we wspdlnych tabelach.

GESTOSC I POROWATOSC W WYBRANYCH OTWORACH

Dane prezentowane w tabelach nie sa jednorodne. Zgromadzono wszystkie wyniki w celu
pelnego wykorzystania dostgpnych danych oraz pokazania zréznicowania wartosci w zalez-
no$ci od zrodta informacji. Opisy litologiczne wyst¢pujace w tabelach sa czasami bardzo
ogolnikowe. Jednak uznano, ze nawet skromna informacja o osrodku skalnym uswiadamia
czytelnikowi, jaka moze by¢ przyczyna rozbieznosci warto$ci analizowanych parametrow.

W tabeli 1 zamieszczono ggstosci i porowatos¢ skal wystepujacych w profilu otworu
Roczyny 3. Zrédtem danych byly wyniki obliczenia gestosci objetosciowej w aplikacji Esty-
macja, RHEQ, profilowanie gamma—gamma, RHOB, wyniki z bazy PITAKA — odpowiednio
GEST i PORO oraz wyniki badan porozymetrycznych — GEST OBJ i GEST MIN oraz poro-
watos$¢ FI. Ocena litologii pochodzita takze z bazy PITAKA, natomiast autorem podzialu
stratygraficznego byl Jarostaw Zacharski (Zacharski 2006). Wyniki w otworze Roczyny 3
pochodza ze wszystkich dostgpnych zrodet.

W tabeli 2 znajduja si¢ wyniki uzyskane dla otworu Wieprz 1. W tym przypadku dyspo-
nowano jedynie danymi z bazy PITAKA oraz wynikami uzyskanymi w aplikacji Estymacja.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki w otworach Wysoka 1, 2 1 3. W otworze Wysoka 1
gestos¢ objetosciowa zostata obliczona w aplikacji Estymacja, w otworze Wysoka 2 gestosé
i porowatos¢ w formacjach litostratygraficznych wyznaczono na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych z bazy PITAKA oraz wyliczono w programie Estymacja. W otworze Wyso-
ka 3 gestos¢ i porowatos¢ wyznaczono na rdzeniach. Pomiary w otworach grupy Wysoka
wykonano stosunkowo dawno i w§rod wynikow nie ma profilowania gamma—gamma. Trzy
otwory grupy Wysoka leza stosunkowo niedaleko, jednak nie zidentyfikowano w nich tych
samych poziomow litostratygraficznych. Gestosci wyznaczone na podstawie badan labora-
toryjnych réznia si¢ niewiele. Niektore rdznice sa skutkiem odmienne;j litologii, np. w otwo-
rach Wysoka 2 i Wysoka 3 pigtra karbonu sa zbudowane z innych utwordéw i maja inne
gestosei Srednie. Zaznacza sig takze wpltyw porowatosci. Utwory miocenu, wyksztatcone
podobnie, ale z przewaga innych typdw litologicznych w trzech omawianych otworach maja
nieco rozne gestosci.

W tabeli 4 znajduja si¢ wyniki dla otworu Chabowka 1. Ggsto$¢ i Srednia porowatosé
dla wydzielonych pozioméw stratygraficznych wyznaczono na podstawie wynikow z bazy
PITAKA oraz w wyniku obliczen w aplikacji Estymacja.
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Tabela (Table) 2
Ggestos¢ 1 porowatos$¢ w otworze Wieprz 1
Density and porosity in Wieprz 1 well
Hsti H m- | St afi .- )
Htr HSS h S’b,ol rgt?,agtri_ 'a Opislitologiczny | GEST | PORO | RHEQ
; 3 0
[m] [m] [m] Code graphy Lithol Ogy [glcm ] [/0] [glcm3]
Czwarto- gl ny, P' aski,
000| 500 500 Q rzed ZWIry 245
Quaternary clays, sands,
gravels
tupki,
formacja piaskowce,
500 57.00| 5200 wok | KOSnichska | mulowce 241
Krosno shales,
Formation sandstones,
mudstones
formacja tupki,
menilitowa piaskowce
57.00| 98.00| 41.00| wOm Menilite shales, 2.37
Formation sandstone
hupki pstre hupki pstre
98.00| 368.50| 270.50 | wEps ¢ | Variegated variegated 244
shales shales
itowce,
mutowce,
368.50 | 121500 | 84650| M miocen piaskowce 231 | 821 | 241
Miocene claystones,
mudstones,
sandstones
karbon gorny|  piaskowce,
(Silez) itowce,
1215.00 | 1505.00 290.00| C2 Upper Wegiel 228 | 828 | 239
Carboni- sandstones,
ferous claystones,
(Slesian) coal

Srednie wartoéci gestosci obliczone na podstawie danych z bazy PITAKA, GEST, sa
wyzsze niz obliczone programem Estymacja, RHEQ. Bardzo niskie porowato$ci w warstwach
hieroglifowych, ropianieckich i w dolnej czg$ci utwordéw kredy gérnej potwierdzaja podwyz-
szone gestosci.

Na figurze 1 przedstawiono wykres rozrzutu warto$ci gestosci wyznaczonych na pod-
stawie badan laboratoryjnych, GEST, i ggstosci objetosciowej obliczonej programem Estyma-
cja, RHEQ. Pojedyncze wyniki badan na probkach dopasowano do wynikéw obliczen. Roz-
rzut jest duzy, ale réznice wystepuja dopiero w setnych czesciach, co dla celéw zdefiniowanych
W pracy nie stanowi przeszkody.
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Tabela (Table) 4

Ggestos¢ i porowatosé w otworze Chabdwka 1
Density and porosity in Chabowka I well

262

261

26

2.60

2.62 2.64

2.66

RHEQ [g/cm3]

2.68

IS E® b | gymbol | swaygratia “tol(ggi'iz | GEST | PORO | RHEQ
i 0,
ml | (m | [ Code Sratigraphy | | nojoqy [gem3] | [%] | [g/em3)]
piaskowce
paleogen i tupki
5| 1600 | 1595 Pg Paleogene sandstones 2.45
and shales
kreda gorna pl?shliokwice
1600 | 1940 | 340 K2 Upper cndgones 253
Cretaceous
and shales
formacja
menilitowa ]
+formacja P ashliogce
1940 | 2610 | 670 | wOm Ekh | krosnieniska | (P 258
Menilite and shales
+Krosno
Formation
formacja piaskowce
hieroglifowa i tupki
2600 | 3540 | 940 wPhp Hieroglyphic | sandstones 2.64 0.91 261
Formation and shales
formacja piaskowce
ropianiecka i tupki
3540 | 4524 | 984 | wProp Ropianka sandstones 2.65 0.71 2.62
Formation and shales
spod kreda gorna plfshlioyce
4524 | otworu K2 Upper candeones | 266 | 069 | 262
bottom Cretaceous and shales
2.68 g
2.67 -
2.66 > /
g 2.65
s
2 264
7
& 2.63 *

Fig. 1. Zestawienie wynikdw oznaczenia ggstosci na probkach, GEST, z warto$ciami obliczonymi
w programie Estymacja, RHEQ, w otworze Chabowka 1

Fig. 1. Dispersion plot of density results from lab measurements, GEST,
and Estymacja calculation, RHEQ, in Chabowka 1 well
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W tabeli 5 znajduje si¢ zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych i ggstosci objgto-
Sciowej obliczonej w aplikacji Estymacja w otworze Zawoja 1. W bazie PITAKA dla otworu
Zawoja 1 znajduje si¢ 60 danych dla porowato$ci i gestosci, najwigcej probek znajduje si¢
w interwale wystepowania karpatu (30). Srednia geometryczna warto$é porowatosci oraz §red-
nia arytmetyczna warto$¢ gestosci obliczone w tym odcinku sa reprezentatywne. W pozosta-
lych interwatach odpowiadajacych jednostkom stratygraficznym liczebnos¢ probek jest mata.
Formacja lgocka w interwale 1965+2014 m jest reprezentowana przez jedna probke, ale ges-
tos¢ tej probki jest taka sama, jak Srednia gestos¢ probek w interwale 2164+2727 m, takze
odpowiadajacym formacji lgockie;j.

Tabela (Table) 5

Ggestos¢ 1 porowatos$¢ w otworze Zawoja 1

Density and porosity in Zawoja 1 well

HHs:r ||_|—|Sk§) h Strat_ygrafia Opis_litologiczny RHEQ | GEST | PORO
ml | [ [m] Stratigraphy Lithol ogy [g/cm3] | [g/em3] | [%]
50| 240 | 190 [niocen (meokreslore) 252
240 | 1250 | 1010 jedrllﬂoggjg‘agnﬂ{g‘a Sﬁg‘;%ﬁ;‘gg& 258 | 257 | 309
R
134311525 182 Varikgl;ie%sgheala varikg}a(tie%sgweales 263

formacjaistebnianska itotupki, piaskowce
15251965 | 440 | stebna Formation shaly clays, sandstones 260

formacjalgocka itowce, piaskowce
196520141 49 Lgota Formation claystones, sandstones 263 263 0.62
karpat (helwet) itowce, mutowce
2014121641 150 Carpatian (Helvetian) | claystones, mudstones 262
formacjalgocka piaskowce, tupki
2164 | 2727 563 Lgota Formation sandstones, shales 261 263 102
formacja
menilitowo-krosnienska piaskowce, tupki
2727 (3217 | 490 Menilite-Kr osno sandstones, shales 2.59 2.63 155
Formation

kreda dolna— eocen piaskowce, tupki

3217|3867 | 650| Lower Cretaceous— 2.58
Eocene sandstones, shales
karpat (helwet) itowce, mutowce,
3867 | 4825 | 958 Carpatian piaskowce; claystones, | 2.60 259 251
(Helvetian) mudstones, sandstones
Trias piaskowce, tupki
4825 | 4858 B Triassic sandstones, shales 259
karbon gorny (Silez) p aSkr?]VL\j'ﬁ)e’ 'sgwce’
4858 [ 5023 | 165 | Upper Carboniferous W 2.62 2.60 2,54

sandstones,

(Slesian) claystones, mudstones




Tabela (Table) 6

Ggestosé i porowatos¢ w otworach Wisniowa IG1, Wisniowa 3, Wisniowa 4 1 Wisniowa 6; Density and porosity in Wisniowa 1G1, Wisniowa 3, Wisniowa 4 and Wisniowa 6 wells

Wisniowa IG1 Wisniowa 3 Wisniowa 4 Wisniowa 6
Hstr Hsp | Sym- Opis 607‘0'_ Hstr | Hsp | Sym- Opis 6&?0_‘ Hstr | Hsp Sym- Opis O | Hstr | Hsp | Sym- Opis OOT'J)CVTO—-
Ht Hb | bal |litologiczny |y §§P\Z Ht | Hb | bol | litologiczny |uj §§§ Ht | Hb bl litologiczny | 2 | Ht | Hb | bol |litologiczny |2 5|0 §§§
[m] | [m] |Code| Lithology |© 2 [m] | [m] |Code| Lithology |© 2 m] | [m] Code Litnology | & | [m] | [m] | Code | Lithology |[X 3O =
tupki pstre
75.0 85.0 variegated 10| 640 | wK2s 244
shales
tupki zielone
czerwone
85.0| 267.5| K1 5 | 2275| FKN | green and red | 243|374 640 | 729 | wK2g 246
schists
2675| 315.0| E 72911312 K1 243|2.62]0.61
315.0| 430.0| E1 1312|1867 | JPS 24212.67| 137
piaskowce,
itowce, itowce,
mutowce karpat mutowce
2268.0 | 2647.0| M1 263316|2275|2323| M | cpedone |252|106| 50| 2100| Carpatian 24318672052 M | sandgtones, | 241 | 250|472
udstone claystones,
mudstones
Zlepience
2323|2332 M conglo- 2100 | 2325 M 2.46
merates
tupki,
2052|2080 Kt | "ePn® |256(262|231
limestones
piaskowce,
2080 |2003| Ke | gmdde 1558|243 253
marls
dolomity, wapienie, o
2647.0| 27566 | B | Mot | 253 2332|2460 B | OGN 262|213| 2325|2460 3 268]2093(2208| B | |roans 271|091
sandstones dolomites
wapienie piaskowce,
2756.6 | 27588 | 12 fgf'é’,?}'&b 274|110( 2460 | 2475| 2 | qiowe® |239|159] 2460 2400| 2 2.60
limestones mudstones
trias pstry
piaskowiec
2490 | 2562 | Triassic, 2.63
Bunter
Sandstone
Zlepience, piaskowce, mutowce,
2771.3|2891.0| Pz1 Coﬁg?ggga 2505|2613 | Cm | qpom<e | 245|497 2208|2318 | cm | PIBKOWCE |5 65| 2.73| 150
tes, breccia claystones sandstones
2318|2454 | Pr 2.58

wK2s — formacja istebnianska, Istebna Formation,; wK2g — formacja godulska, Godula Formation; K1 — kreda dolna, Lower Cretaceous; JPS — jednostka poslaska, Sub-Silesian Unit; FKN — flisz karpacki,
Carpatian flysch; E1 — eocen nierozdzielony, Eocene not divided; E1 — eocen dolny, Lower Eocene; M — miocen, Miocene; Kt — kreda, turon, Cretaceous, Turonian; Kc — kreda, cenoman, Cretaceous, Cenomanian;
J3 —jura gorna, Upper Jurassic; J2 — jura srodkowa, Middle Jurassic; T — trias pstry piaskowiec, Triassic, Bunter Sandstone; Cm —kambr, Cambrian; Pr — prekambr, Precambrian; Hstr, Ht — glebokos$¢ stropu, depth
of the top; Hsp, Hb — glebokos¢ spagu, depth of the bottom; h — miazszo$¢, thickness



Ggsto$¢ 1 porowato§¢ w otworach Andrychow 1, 2 1 3; Density and porosity in Andrychow 1, 2 and 3 wells

Tabela (Table) 7

Andrychow 2 Andrychéw 1 Andrychoéw 3
Hstr | Hsp Opis & | o _ | Hstr| Hsp [Sym- Opis & o | Hstr Hsp | Sym- Opis OQ|- &l o _
Ht | Hb &ggggl litologiczny E 5 §§ Ht | Hb | bol litologiczny E 5 §§. Ht Hb | bol litologiczny & EE 5 §§
m] | [m] Lithology 03 m] | [m] |Code Lithology 03 m] | [m] |Code Lithology X 30 3
hupki, piaskowce mutowce, piaskowce 1upk;]g}gk§awnggé?]gowce
4| 57|wDK123 shales, sandstones 150| 550 MWy |  mudstones, sandstones 26.0| 318.0| Mwy essandsiones, 2.33(233| 852
57| 220| wDK4 apienie, fupki 550 2150 JPS Jupli
- towce, piaskowce, tupki
hupki, piaskowce mu ’ ’
220| 414| JPS : 215.0( 375.0| M mudstones, shales, 242 | 1137
shales, sandstones wy andones
mutowce, piaskowce, tupki tupki, piaskowce
414| 545| Mwy wd;gggﬁ) r?gtles, 318.0| 4480| JPS shales, sandstones 2.35
mutowce, piaskowce, tupki
4480| 5250 Mwy | mudstones sandstones, (239|244 6.72
shales
. itowce, mulowce, piaskowce :
5451395 JPS aupk, piaskowce 246 | 7.97 | 375010500 JPS | claysiones, mudstones, | 2.34 | 1034 | 5250 9750 JPS Plaskowce 2442401151
! sanastones
1305 | 1472| K1 e 270 | 219
tupki, pia;}((eop\;vggc,emuiowce, hupki, piaskowce, mutowce
1472|1595 M chales. sandstones. udstones | 266 | 342 975.0(1201.0| M shales, sandstones, 243|245| 7.05
conglomerates mudstones
Zlepience
1201.0 [ 1287.0| M conglomerates 245(262| 6.07
. . iaskowce, tupki, mutowce
wapienie, lupki P ’ i
1595(1620| C1 ; 1287.0( 15120 Cn sandstones, shales, 245|243| 5.9
limestones, shales mudstones
piaskowce, tupki, mutowce
1512.0| 1643.0 | Cwi sandstones, shales, 2.63|257| 4.82
mudstones
1620 (1847| Dfa apienie, dolomity | 69 | 210 16430 | 1743.0| Dfa e suled 262|272| 206
1847 2077|  Dfr hsi it 281 | 127 17430(1994.0| Dfr (Ao 265|2.74| 053
2077|2090 Dgt e 1994.0 | 2020.0 | Dt [ 268|269| 1.08
2090|2263| De o ikl 278 | 234 2020.0(22130| De golomity 276|282| 1.20
2263| 2297| D1 plaskowce 261 | 397 22130 22580| D1 piaskowce 256|263| 3.39
kwarcyty piaskowce
2297 | 2464| Cm quartztes 242 | 993 2258.0| 2387.5| Cm Sandstones 2.56|255| 5.12
2387.5|2453.1] Pr 2.62

wDK 123 — formacja wierzowska, Verovice Formation; wDK4 — formacja 1gocka, Lgota Formation; JPS — jednostka poslaska, Sub-Silesian Unit; Mwy — miocen wyruszony, dislocated Miocene; K1 — kreda dolna, Lower
Cretaceous; M — miocen, Miocene; C1 — karbon, Carboniferous; Cn — karbon, namur, Carboniferous, Namurian; Cwi — karbon, wizen, Carboniferous, Visean; Dfa — dewon, famen, Devonian, Famennian; Dfr — dewon, fran,
Devonian, Frasnian; Dgt — dewon, zywet, Devonian, Givetian; De — dewon, eifel, Devonian, Eifelian; D1 — dewon dolny, Lower Devonian; Cm — kambr, Cambrian; Pr — prekambr, Precambrian; Hstr, Ht — gleboko$¢ stropu, depth
of the top; Hsp, Hb — glebokos$¢ spagu, depth of the bottom; h — miazszo$¢, thickness



Tabela (Table) 9

Gestos¢ 1 porowato$¢ w otworach Lachowice 3a i 7; Density and porosity in Lachowice 3a and Lachowice 7 wells

Lachowice 1 Lachowice 3 L achowice 3a Lachowice 7
HHgtr Tﬁ? Symbol |'??IS BB e < Hﬁ’ Symbol |-Oﬁ)ls 5 EE = Hst? Symbol |'o|[|)IS R Hst? Symbol |-, |OIO'IS e
Code litolog. W 88& Ht | H Code litolog. L 88‘0—' Ht | H Code litolog. T o|l 88& Ht | H Code itologiczny  |T S| S|l © o=
[m] | [m] Lithology |© B [m] | [m] Lithology [© 3 [m] | [m] Lithology |X 3© I [m] | [m] Lithology |E 3 O 3
tupki, piaskowce,
utowce tupki, diaskopia piaskowce, tupki
5| 880 E shales, 2581217 5| 670 wOmo shales, 5[ 503| wOmo sandstones, 2.29 2712188 FKN 244
sandstones, sandstones shales
mudstones
tupki, piaskowce,
mutowce piaskowce, tupki tupki, piaskowce
880|2867| Ol shales, 261(1.25| 670| 920 wEps ¢ sandstones, 242822 | 503| 837| wEps ¢ shales, 2.28 2188(2442| FKN 2.47
sandstones, shales sandstones
mudstones
tupki, piaskowce,
mutowce piaskowce, tupki piaskowce, tupki
2867|3245 Ol shales, 920(1040| wK2i sandstones, 837(1031| wKa2i sandstones, 2.30
sandstones, shales shales
mudstones
piaskowce, tupki tupki, piaskowce
1040|1878 (wDK123| sandstones, 2.65]2.56(1031|1703|wDK123 shales, 2.40
shales sandstones
piaskowce, tupki tupki, piaskowce
1878|2948| wOk sandstones, 2.6411.991703{2910| wOk shales, 248
shales sandstones
hupki, piaskowce, tupki, piaskowce,
mutowce mutowce
2948|3661 M sandstones, 2.62|0.92 2910|3840 M sandstones, 2.57(2.55(3.53|2442|2740 M 258(255|269| 1.94
shales, shales,
mudstones mudstones
tupki, piaskowce,
mutowce
3245|3952 Mh sandstones, 2571157
shales,
mudstones
v(\j/afaien_ie, vc\‘/alpier)ie, o
olomity olomity wapienie
3952|4122|D2+D3 limestones, 2.68]1.76 3840|3890| D2+D3 limestones, 2.73(2.70(0.952740|2800| D3+D2(6) limestones 2.69|258|276| 1.12
dolomites dolomites
wapienie
2800|2918| D3+D2(5) limestones 270|269|282| 117
dolomity, itowce
2918|2982 | D3+D2(4) dolomites, 276|276 |2.88| 1.40
claystones
itowce, dolomity
2982(2985|D3+D2(3)| claystones, 2.65|266|285| 2.01
dolomites
dolomity, itowce
2985(3036|D3+D2(2)| claystones, 275|281|274| 0.79
dolomites
piaskowce piaskowce piaskowce
4122(4136| D1 sandstones 3890|3907 D1 sandstones 273 3036(3060| D1(1) sandstones 248
p ?{S(')(\S,\évece' piaskowce, tupki
4136(4525( Cm sandstones. 2.6410.68 3907|3930 Cm sandstones, 2.62 30603098 Cm 2441244|229|13.76
mudstones shales

E — eocen, Eocene; Ol — oligocen, Oligocene; wOmo — formacja magurska oligocenska, Magura Oligocene Formation; wEps_c — formacja pstrego eocenu, mottled Eocene Formation; wK2i — formacja inoceramowa, Inoceramian
Formation; wDK 123 — formacja lgocka, Lgota Formation; wOk — formacja kro$nieniska, Krosno formation; FKN — flisz karpacki, Carpatian flysch; M — miocen, Miocene; Mh — helwet-karpat, Helvetian-Carpatian; D3, D2 i D1 —
dewon gorny, srodkowy i dolny; Upper, Middle and Lower Devonian; D1(1), D3+D2(2), ..., D3+D2(5) — podziat stratygraficzny wg J. Zacharskiego (2006), stratigraphy acc. Zacharski J. (2006); Cm — kambr, Cambrian; Hstr, Ht
— glebokos¢ stropu, depth of the top; Hsp, Hb — gleboko$¢ spagu, depth of the bottom; h — miazszo$¢, thickness
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Fig. 2. Zalezno$¢ gestosci od porowatosci w otworze Zawoja 1

Fig. 2. Density vs. porosity dependence in Zawoja 1 well

Na figurze 2 przedstawiono zaleznos$¢ gestosci, GEST i porowatosci, PORO, uzyska-
nych z badan laboratoryjnych. Rozrzut punktow jest wynikiem zréznicowania litologicznego
skal w interwale 408+5015 m oraz btedow metod wyznaczenia ggstosci i porowatosci. Poro-
watosc¢ skat, glownie reprezentowanych przez tupki i piaskowce zmienia si¢ w przedziale od
0.62 do 8.33%, gesto$¢ natomiast od 2.48 do 2.75 g/cm?. Srednie wartosci GEST sa zblizone
do warto$ci RHEQ w wigkszo$ci przypadkow.

W tabeli 6 znajduja si¢ wyniki wyznaczenia gesto$ci w grupie otworow Wisniowa.
W otworach Wisniowa IG1 i Wisniowa 3 dysponowano jedynie wynikami oznaczen labora-
toryjnych z bazy danych PITAKA, GEST i PORO. W otworze Wisniowa 4 obliczono jedynie
warto$¢ gestosci objetosciowej w aplikacji Estymacja, RHEQ. Dla skat z profilu otworu Wis-
niowa 6 dostgpne byly wyniki z bazy PITAKA oraz wyniki obliczen ggstosci objgtosciowe;j
programem Estymacja. W tabeli 6 wystepuje wiele nieoznaczonych wartosci, dlatego, ze dys-
ponowano niejednorodnymi danymi oraz dlatego, ze w czterech otworach nie wyznaczono
wszystkich tych samych poziomow stratygraficznych. Analiza poszczego6lnych wynikow wska-
zuje na zgodnos$¢ danych. Na figurze 3 zestawiono wyniki oznaczen laboratoryjnych ggstosci
i porowatosci w otworach grupy Wisniowa. Najbardziej reprezentatywne i najlepiej skorelo-
wane (R?=0.78) sa dane dla piaskowcowo-itowcowo-mutowcowych utworéw miocenu w otwo-
rze Wisniowa IG1. Dobrze wkomponowuja si¢ takze mulowce i piaskowce kambru z otworu
Wisniowa 6. Wyniki dla weglanowych utworéw jury sa najbardziej rozproszone.

W tabeli 7 zgromadzono wyniki wyznaczenia ggstosci i porowatosci w grupie otworéw
Andrychéw. Na figurze 4 przedstawiono zalezno$¢ ggstosci, GEST, i porowatosci, PORO, ob-
liczonych jako $rednie dla formacji litostratygraficznych w otworze Andrychéw 3. Obie grupy
wynikéw badan laboratoryjnych dobrze koreluja ze soba. Widac jedna wartos$¢ odstajaca (11.51%
i 2.4 g/cm®), odpowiadajaca piaskowcom jednostki podslaskiej, JPS. Dla JPS dysponowano
kompletem 2 wynikow. Wartosci porowatosci i przepuszczalnosci wynosity odpowiednio:
10.74% 1 0.3 mD oraz 12.28% i 15.2 mD przy tej samej gestosci 2.4 g/em?. Na figurze 5 zilu-
strowano zalezno$¢ $rednich gestosci GEST i gestosci objgtosciowych RHEQ obliczonych
w programie Estymacja dla formacji litostratygraficznych. Wida¢ duza zgodnos¢ wynikow.
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Fig. 3. Wykres rozrzutu ggstosci i porowatosci z

badan laboratoryjnych w otworach grupy Wisniowa

Fig. 3. Dispersion plot of density and porosity from lab measurements in the Wisniowa wells

2.90
2.80

&' 270

£

L 260

=2

= 2.50

W 2.40
2.30

220
0.00

‘e

**

6.00 800 10.00 12.00 14.00

PORO [%]

200 4.00

Fig. 4. Srednie gestosci i porowatosci dla
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Fig. 4. Means of density and porosity for
lithostratigraphic formations from lab measure-
ments for Andrychow 3 well
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obliczone w programie Estymacja w otworze
Andrychow 3

Fig. 5. Means of density for lithostratigraphic
formations from lab measurements and from
Estymacja program in Andrychéw 3 well

(Table) 8

Ggestosc¢ i porowatos$¢ w otworze Jachéwka 2k (glebokosé wg wiercenia)

Density and porosity in Jac

howka 2k well (drilling depth)

2 |z
. m =

Hstr | Hsp | Y™ o grafia | OIS 2 2l 2|2 =[O E|= 2 A
Ht | Hb [ bol Sratiaraoh litologiczny |T ol o Eéb’ S|b> S (%]
[m | [m] Code oAy | ithology  |X 3O 3 i é% kS,

formacja

cigzkowicka piaskowce

31490 | 1487 | wEkc Ciezkowice sandstones 249| 257|344

Formation

hupki pstre hupki pstre
1490|1506 | 16| wEps| Variegated variegated | 2.46

shales shales




Analiza ggsto$ci i porowatosci z badan laboratoryjnych oraz wynikéw pomiardw otworowych...

51

Tabela (Table) 8 cd.
. I
HArHs | Y™ sraygratia | OPS 1225 E 2 <|C BIE | A
Ht Hb (i bol Sratiaraoh litologiczny |T ol o gé'(l_) Q'U_) ] [%]
[ml | [ Code oAy | ithology  |Z O 3 o EL(})J ks
~ formacja tapki,
. | inoceramowa piaskowce
1506 | 1890 | 384 [ wK2i Inocer amian shales, 250(257)4.82
Formation sandstones
jednostka hupki,
$laska piaskowce
1890|2240 | 350| JSL Slesian shales, 243
Unit sandstones
piaskowce,
Miocen tupki, zlepience
2240|2535 295| M Mi sandstones, |[256|2.61|1.21
iocene
shales,
conglomerates
karpat
z olistolitami Zlepience,
fliszowymi piaskowce
2535|3310 775| Mhol Carpafian | conglomerates, 2.61|266|1.82
with flysch sandstones
olistolites
karbongorny | piaskowce, 5511249 (022|275]|2.79|1.32
(Slez) itowce, wegiel
3310(3548| 238| C2 Upper sandstones,
Carboniferous claystones,
karbon, wizen Wr?]p;reTLe'
3548 3642| 94| Cwi | Carboniferous, | "ot 2.70
Visean ! ones,
marls
dewon, famen .
3642 (3726| 84| Dfa | Devonian, “"rvrag%rr‘:; 272|022
Famennian
dewon, fran wapienie,
3726|3862 | 136| Dfr | Devonian, dolomity 5 g9 258|259 | 0.40
Frasnian limestones,
dolomites
dewon wapienie,
srodkowy dolomity
3862|4167 | 305| D2 Middle limestones, 2.76
Devonian o_IoIon*ites
dewon dolny p;ie\sk%iv Ce,
4167 |4182| 15| D1 Lower %pst ce
Devonian SaNaSIones,
conglomerates
piaskowce
Kkambr tupki, zlepience
4182 (4281 99| Cm Cambrian sandstones, |2.53
shales,
conglomerates
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W tabeli 8 znajduja si¢ wyniki oznaczenia ggstosci i porowato$ci w otworze Jachowka
2k. Obejmuja one dane bazy PITAKA, wyniki obliczenia ggstosci objetosciowej w aplikacji
Estymacja oraz wyniki badan porozymetrem rt¢gciowym. Wprawdzie w bazie danych PITA-
KA znajduja si¢ takze wyniki dla otworu Jachéwka 1, ale nie zostaty one wlaczone do niniej-
szego pracowania ze wzgledu na duzy rozrzut wynikow. W tabeli 8 przedstawiono szczegoto-
we wydzielenie warstw wystepujacych w interwale 3+2240 m. Dla nich podano $rednie warto$ci
gestosci i porowatosci. Niewielkie roznice zacieraja sig, gdy podamy gestosci srednie wedtug
podziatu stratygraficznego okreslajacego jedynie utwory plaszczowiny magurskiej w inter-
wale 3+188 m oraz utwory ptaszczowiny $laskiej i podslaskiej w interwale 188+2240 m.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki dla otworow Lachowice 1, 3, 3a i 7. Wyniki z bazy
danych PITAKA obejmuja wszystkie otwory, dodatkowo w otworach L3a i 7 obliczono ge-
stos¢ objetosciowa programem Estymacja. W otworze L7 byl takze wykonany pomiar ggsto-
$ci porozymetrem rteciowym. Interwaly, w ktérych wystepuja dane w poszezegdlnych otwo-
rach sa roztaczne, zatem, mozna poréwnac ze soba tylko niektore wyniki.

Na figurze 6 przedstawiono wykres zaleznosci ggstosci i porowatosci z badan laborato-
ryjnych w otworach Lachowice. Najwigcej danych miesci si¢ w przedziale ggstosci od 2.5 do
2.9 g/cm?® i porowatosci od bliskich zera do ok. 5. Cztery wyniki wychodza poza ten przedzial.
Wysoka porowato$cia charakteryzuja si¢ dwie probki kambryjskie z otworu Lachowice 7 oraz
formacja kro$nienska i utwory pstrego eocenu w otworze L3. Wysoka porowatos$¢ i stosunko-
wo niska gestos$¢ piaskowcowo-itowcowych utworéw kambru w Lachowicach 7 nie koreluje
z niska porowatoscia i stosunkowo wysoka gestoscia podobnych litologicznie utworéw kam-
bruw Lachowicach 1 (baza danych PITAKA) i wysoka gestoscia obliczona programem Esty-
macja w otworze Lachowice 3a.

.1
29 {54 -
> 0“’ K]
28 {2 L3a| |
t o L7
— < 3
2 27 et
(3] *
EPPRE. oS
=Y R 4
po| BN
o 25 * e
>
*
24
2.3 - -
2.2
0 5 10 15 20

PORO [%]

Fig. 6. Wykres rozrzutu dla ggstosci, GEST, i porowatosci, PORO, w otworach Lachowice 1, 3,3a17
Fig. 6. Dispersion plot of density, GEST, and porosity, PORO, in Lachowice 1, 3, 3a and 7 wells
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W tabeli 10 wpisano $rednie warto$ci ggstosci i porowato$ci wyznaczone na probkach
skal w otworach Dobczyce 5 i 6 w interwale wystgpowania fliszowych formacji istebnianskie;j
i godulskiej, piaskowcow i lupkéw kredy goérnej oraz mutowcow i piaskowcow miocenu.
W otworze Dobczyce 6 wystepuja tez dane dla wapieni jury gornej. W tym otworze obliczono
takze gestos¢ objetosciowa wykorzystujac program Estymacja.

Tabela (Table) 10

Ggestos¢ i porowatos¢ w otworach Dobczyce 516

Density and porosity in Dobczyce 5 and Dobczyce 6 wells

Dobczyce 5 Dobczyce 6
Hstr | Hsp | Sym- Opis &' O _ | Hstr | Hsp | Sym- Opis o | =2 | O _
Ht | Hb | bol | litolog. nE §§ Ht | Hb | bol | litolog. [£5 ns §§
[m] | [m] | Code| Lithology |© 2 [m] | [m] | Code| Lithology |E2|OD
mutowce, piaskowce,
" piaskowce, " hupki,
N hupki N mutowce
10| 976 é mudsiones, 255(1012| 15(1290 é sandsones, 243(239|4.16
sandstones, shales,
shales mudstones
o | . Tupki, o | Piaskowce,
| piaskowce 3 mutowce
976 | 1090 é chales, 1290 | 1407 é sandsones, 252(256|0.86
sandstones mudstones
piaskowce,
hupki
1090 | 1597 | K1 sandstones, 252 1.34
shales
mutowce, piaskowce,
piaskowce mutowce
1597 | 1912| M mudsiones, 253| 3.4 1407|1949 | Mb3 sandsones, 261|252|264
sandstones muds_tor}es
1949 (1984 | J3 |mg::; 268[270|0.15

wK2s — formacja istebnianska, Istebna Formation; wK2g — formacja godulska, Godula Formation; K1 —
kreda dolna, Lower Cretaceous; M —miocen, Miocene; Mb3 — baden gorny, Upper Badennian; J3 —jura
gorna (Malm), Upper Jurassic (Malm)

Wyniki badan laboratoryjnych dobrze koreluja ze soba. Na figurze 7 przedstawiono
wykres rozrzutu dla ggstosci i porowatosci oznaczonych w badaniach laboratoryjnych w obu
otworach. W tabeli 11 znajduja si¢ rownania regresji i wspotczynniki determinacji dla da-
nych z obu otworéw osobno oraz dla wspolnej grupy D5 + D6. Podobne wspdtezynniki R2
oraz podobne wspolczynniki w rownaniach regresji potwierdzaja sp6jnos¢ danych. Analiza
wynikow w tabeli 11 wskazuje, ze wyniki odnosza si¢ do skal tych samych formacji straty-
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graficznych o podobnym wyksztatceniu litologicznym, wystepujacych na zblizonych giebo-
ko$ciach. Najwyzsze porowatosci i stosunkowo niskie gestosci zarejestrowano dla formacji
istebnianskiej w otworze Dobczyce 5. W otworze Dobczyce 6 gesto$¢ w piaskowcach tej
formacji jest jeszcze nizsza (zaréwno dla danych z bazy PITAKA jak i dla wynikow obliczen
w programie Estymacja), ale porowatos¢ juz nie jest tak wysoka, jak w otworze D5. Znaczna
porowato$¢ w poréwnaniu do wapieni jury przedstawiaja takze piaskowcowo-mulowcowe
utwory miocenu w otworze D6.
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Fig. 7. Wykres rozrzutu dla ggstosci i porowato$ci wyznaczonych w badaniach laboratoryjnych
w otworach Dobczyce 51 6

Fig. 7. Dispersion plot of density and porosity from lab measurements in Dobczyce 5 and 6 wells

Tabela (Table) 11

Roéwnania regresji dla zaleznosci GEST = f(PORO) w otworach Dobczyce 51 6
Regression equations GEST = f(PORO) in Dobczyce 5 and Dobczyce 6 wells

Otwoér Roéwnanie Wspblczynnik determinacji
Well Equation Deter mination coefficient
Dobczyce 5 y =-0.0201x + 2.5947 0.81
Daobczyce 6 y =-0.0226x + 2.5820 0.83
Dobczyce5i 6 | y =-0.0218x + 2.5877 0.81

W tabeli 12 znajduja si¢ wyniki badan laboratoryjnych z bazy PITAKA w kilku pozio-
mach litostratygraficznych w otworze Trzebunia 2. Najwyzsze porowatosci wystgpuja w utwo-
rach triasu (1 probka) oraz doggeru (9 prébek). Stosunkowo wysoka porowatos$¢ pokazuja
utwory miocenu sfaldowanego (27 probek), wyksztatcone w postaci piaskowcow, mutowcow
i tupkéw oraz tupki piaszezyste karbonu (1 probka).

Na figurach 8a i b przedstawiono wykresy rozrzutu dla ggstosci i porowato$ci w otwo-
rze Trzebunia 2 dla wszystkich danych (Fig. 8a) oraz dla wydzielonych kompleksow litostra-
tygraficznych (Fig. 8b). Dane sa skorelowane ze soba w obu przypadkach. Obliczenie $red-
nich geometrycznych dla porowato$ci zminimalizowato wptyw wartosci odstajacych,
wystepujacych w stosunkowo duzej ilo$ci w utworach miocenu autochtonicznego.
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Tabela (Table) 12

Ggestos¢ i porowatos¢é w otworze Trzebunia 2

Density and porosity in Trzebunia 2 well

Fisir Hsp h | Symbol Stratygrafia _ Opis 2| Qe
Ht Hb [m] Code Stratigraph litologiczny RN 2,
(m | [m] grapny Lithology 0B
miocen mutowce,
sfatdowany piaskowce, tupki
2791.0 | 2945.0 | 154.0 Msf Folded mudstones, 260 | 2.69
Miocene sandstones, shales
miocen autocht. hupki, anhydryty
29450 | 3355.0 | 410.0 Mbl Autocht. Miocene |  shales, anhydrites 263 | 0.75
juramam wapienie, itowce
3355.0 | 3580.0 | 225.0 J3 JurassicMalm | limestones, claystones 263 | 157
jura dogger wapienie, piaskowce
3580.0 | 3585.0 5.0 2 Jurassic Dogger | limestones, sandstones 254 | 838
itowce, mulowce,
trias piaskowce
3585.0 | 3675.0 90.0 T Triassic dlaystones, mudstones, 249 | 10.08
sandstones
karbon hupki piaszczyste
3675.0 | 3840.0 | 165.0 C Carboniferous sandy shales 258 | 223
dewon dolomity
3840.0 | 3936.0 96.0 D2 Devonian Dolomites
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Fig. 8a. Wykres rozrzutu dla ggstosci i porowa-
tosci w otworze Trzebunia 2 dla wszystkich da-
nych

Fig. 8a. Dispersion plot for density and porosity
in Trzebunia 2 well for the full data set

Fig. 8b. Wykres rozrzutu dla $rednich ggstosci
i porowato$ci w otworze Trzebunia 2 dla wydzie-
lonych formacji litostratygraficznych

Fig. 8b. Dispersion plot for means of density and
porosity in Trzebunia 2 well for lithostratigraphic
formations
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PODSUMOWANIE

Analizg gestosci i porowatosci wykonano w celu przedstawienia zmiennos$ci tych parametrow
w formacjach przewierconych otworami na obszarze Karpat Zachodnich. Dysponowano wy-
nikami r6znorodnych badan w otworach, czyli jedynie danymi punktowymi. Skomplikowana
budowa geologiczna Karpat Zachodnich nie pozwolita na interpolacj¢ wynikoéw, a prowadze-
nie korelacji warstw wydzielonych w pojedynczych otworach byto bardzo trudne. Przeanali-
zowano 1 zebrano w tabelach $rednie wartosci ggstosci z réznych zrédet oraz porowatosé
wyznaczong z badan laboratoryjnych. Najwyzsze wartosci gestosci (GEST) zwykle pocho-
dzily z badan laboratoryjnych z bazy PITAKA. Te dane byly dobrze skorelowane z porowato-
scig (PORO) oraz pozostawaly w zgodzie z wynikami innych metod. Ggstosci z pomiaru,
RHOB, i bedace wynikiem obliczen w programie Estymacja, RHEQ, uzupetniaty braki w wy-
nikach badan laboratoryjnych.

Wiarogodnos¢ wynikow, oceniana na podstawie liczby danych wykorzystanych do ob-
liczenia $rednich wartos$ci dla formacji litostratygraficznej jest bardzo zréznicowana. W wigk-
szosci przypadkow liczba probek byta mata. Czgsto w grupach otworéw wystepowaly dane
w réznych formacjach litostratygraficznych. Zostaty one zamieszczone we wspolnych tabe-
lach dla wzajemnego uzupetniania informacji.

Srednie gesto$ci wyznaczone dla formacji litostratygraficznych zostaly wykorzystane
do modelowania grawimetrycznego (Grabowska et al. 2007) oraz do obliczenia impedancji
akustycznej i wspotczynnikdéw odbicia w interpretacji sejsmicznej (Pietsch ef al. 2007). Ge-
stos¢, razem z opornoscia, predkoscia fal sprezystych oraz porowatoscia i innymi parametra-
mi wyznaczanymi na podstawie pomiarow geofizyki otworowej zostata wykorzystana do utwo-
rzenia uogo6lnionych modeli parametrycznych w wybranych otworach (Jarzyna & Bata 2007).
Zamieszczone wykresy rozrzutu i linie korelacyjne w niektorych przypadkach maja na celu
pokazanie, ze mozna wymiennie wykorzysta¢ dane z roznych zrodet.

Z przedstawionej analizy widac¢, ze utwory fliszowe oraz karbonskie maja wyzsze poro-
watoSci, przy zmieniajacych si¢ gestosciach objgtosciowych. Weglanowe utwory dewonu maja
generalnie wyzsze gestosci. Porowatosci tych utworéow zwykle sa niskie. Utwory jury i kredy
dolnej takze charakteryzuja si¢ stosunkowo duzymi warto$ciami porowatosci. Dobre skorelo-
wanie gestosci i porowatosci moze by¢ podstawa wnioskowania o jednym parametrze na pod-
stawie drugiego.

Praca zostala wykonana w czasie realizacji projektu badawczego nr 4 T12 B 025 28
Ministerstwa Nauki i Informatyzacji pt. ,, Nowe aspekty interpretacji wynikow pomiarow geofi-
zycznych dla weryfikacji mozliwosci poszukiwania weglowodorow w Karpatach Zachodnich ™.
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Summary

Density and porosity analysis was made to show variability of those parameters in geological
profiles in several boreholes in the Polish West Carpathians. Laboratory measurement results
of porosity, PORO and density, GEST, from the PITAKA POGC data base, Estymacja inter-
pretation results, RHEQ, and bulk density log values, RHOB, were used. Results of mercury
porosimetry measurements from 31 samples of the Carboniferous and Devonian rocks from
Lachowice 7 well, Roczyny 3 well and Jachowka 2k well were also included. All data in the
analysis came from wells, so, they represented information focused on vertical depth axis in
different sites and, due to great tectonic changeability of rock formation in the study area, it
can not be extrapolated. Geometric means for porosity and arithmetic means for density were
calculated. Porosity, PORO, and density, GEST, from the PITAKA data base were well corre-
lated. Density, GEST, was the highest among compared values of RHOB, RHEQ and porosi-
metry results. Credibility of mean values of discussed parameters was based on a number of
data included. In several cases of lithostratigraphic formations only single values were availa-
ble. Means of density were used for gravity modeling and for reflection coefficient calcula-
tions for seismic interpretation. Density and porosity and resistivity together with other para-
meters obtained from logs were applied to prepare generalized models of rock parameters in
several sites for magnetotelluric interpretation. Correlation functions with high correlation
coefficients and dispersion plots presented in a few cases illustrate possibility of mutual exchange
of parameters. Correlation of GEST and RHEQ in Chabowka 1 well is presented in figure 1.
Great dispersion is observed but scales at both axis showed that variability of parameters is not
very big. Laboratory results of porosity vs. density in Zawoja 1 well are shown in figure 2.
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Dispersion plot of density, GEST, and porosity, PORO, in the group of Wisniowa wells for
various lithostratigraphic formations is included in figure 3. Means of density and porosity for
lithostratigraphic formations determined from lab measurements from Andrychéw 3 well are
in figure 4. Very good correlation is observed for means of density determined from lab me-
asurements on plugs and from Estymacja program for lithostratigraphic formations in Andry-
chow 3 well (Fig. 5). Density, GEST, and porosity, PORO, in Lachowice wells (1, 3, 3a and 7)
are presented in figure 6. Dispersion plot of density and porosity from lab measurements in
Dobczyce 5 and 6 wells is shown in figure 7. Three correlation equations: separately for bore-
holes D5 and D6 and for the whole data set, respectively, are included (Tab. 11). Dispersion
plot for density and porosity in Trzebunia 2 well for the full data set and for the means deter-
mined for the lithostratigraphic formations are presented in figure 8. Density and porosity data
from boreholes: Roczyny 3, Wieprz 1, Wysoka 1, 2, 3, Chaboéwka 1, Zawoja 1, group of
Wisniowa wells, Andrychow 3, Jachowka 2k, Lachowice 1, 3, 3a and 7, Dobczyce 5 and 6 are
presented in tables 1-10, and data from Trzebunia 2 well in table 12, respectively.



