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Ztoze ropy naftowe] Wankowa w interpretacii
danych elektromagnetycznych

W rejonie ztoza Wankowa wykonane zostaly szczegétowe badania elektromagnetyczne wzdtuz jednej z linii sej-
smicznych, przebiegajacej w jego najblizszym sasiedztwie. Przeprowadzone prace geofizyczne miaty na celu we-
ryfikacje zatozen metodycznych dotyczacych wykrywania struktur ztozowych znajdujacych si¢ w piaskowcach me-
nilitowych. Pomiary zrealizowano za pomocg metod bazujacych na polach elektromagnetycznych, generowanych
w sposob naturalny i sztuczny. Konfrontacja wynikow uzyskanych z niezaleznych metod pozwolita na sprecyzo-
wanie i potwierdzenie dotychczasowych zatozen. Ostatecznym rezultatem byto wyznaczenie charakterystycznych
wskaznikow obecnosci struktur ztozowych.

Stowa kluczowe: Karpaty zewnetrzne, ztoza weglowodorow, warstwy menilitowe, struktury fliszowe, metody elek-
tromagnetyczne.

The “Wankowa” oilfield in electromagnetic data interpretation

Detailed electromagnetic measurements in the Wankowa deposit area along one of the seismic lines running nearby
were performed. Geophysical measurements were performed to verify the methodological assumptions related to
the detection of reservoir structures located in the menilite sandstones. The measurements were performed using
methods based on the electromagnetic fields generated naturally and artificially. Comparison of the results obtained
from independent methods, helped to clarify and confirm existing assumptions. The final result was to determine
the characteristic indicators of the reservoir structures presence.

Key words: Outer Carpathians, hydrocarbon deposits, menillite beds, flysch structures, EM methods.

Wstep

Ztoze ropy naftowej Wankowa nalezy do najwigkszych
w polskich Karpatach [5]. Zlokalizowane jest w zachodniej
czesci strefy ztozowej ciagnacej si¢ od Lodyny przez Lesz-
czowate az do Brelikowa (rysunek 1A). Wchodzi w sktad jed-
nostki skolskiej, zbudowanej z warstw inoceramowych (kreda
gbérna—paleocen), tupkow pstrych (eocen), warstw hierogli-
fowych (eocen gorny), warstw menilitowych (oligocen—dol-
ny miocen) oraz warstw kro$nienskich (oligocen gérny—mio-
cen). Model ztoza Wankowa przedstawiony jest na rysunku 1B
[4, 5]. Na obszarze tego ztoza, w poblizu miejscowosci Bre-
likéw, wykonane zostaty szczegdtowe badania elektroma-
gnetyczne wzdtuz jednej z linii sejsmicznych, przebiegajacej

w najblizszym sgsiedztwie zloza. Przeprowadzone prace
miaty na celu weryfikacje zatozen metodycznych dotycza-
cych rozpoznania struktur ztozowych, zbudowanych gtow-
nie z piaskowcoOw menilitowych. Do realizacji tego zadania
wykorzystano metody bazujace zaréwno na naturalnym polu
elektromagnetycznym, jak i polach sztucznie wzbudzanych.
Pomiary zrealizowane zostaty przez Przedsiebiorstwo Ba-
dan Geofizycznych Sp. z 0.0. przy zastosowaniu nowocze-
snej, wielofunkcyjnej aparatury pomiarowej kanadyjskie;j fir-
my Phoenix Geophysics Ltd. Do zobrazowania struktur zto-
zowych ,,Wankowej” opisanych w tym opracowaniu wyko-
rzystano metode AMT (ang. audio magnetotelluric method),
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opartg na rejestracji naturalnego pola elektromagnetyczne-
go Ziemi, metode¢ procesow przejSciowych (TDEM, ang.
time-domain electromagnetics method) oraz metodg polary-
zacji wzbudzonej (IP, ang. induced polarization), zarbwno
w domenie czasu (TDIP, ang. time domain induced polariza-
tion), jak 1 w domenie czestotliwosci (SIP, ang. spectral in-
duced polarization), z zastosowaniem ekwatorialnego uktadu
pomiarowego. Wyniki badan pozwolily na uzyskanie zgenera-
lizowanego obrazu geoelektrycznego osrodka geologicznego

oraz powigzanie go z warunkami geologicznymi i tekto-
nicznymi w rejonie ztoza. Dzigki przeprowadzeniu badan
na obszarze dobrze rozpoznanym pod wzgledem geologicz-
nym i sejsmicznym mozliwa byta weryfikacja otrzymanych
wynikow, a tym samym sprawdzenie poprawnosci przyjetej
metodyki analizy danych elektromagnetycznych. Do wery-
fikacji wynikow interpretacji danych elektromagnetycznych
wykorzystano dane geologiczne i profilowania elektrometrii
otworowej z otworu wiertniczego Paszowa-1.

Zarys budowy geologicznej

Najstarszy element profilu jednostki skolskiej na anali-
zowanym obszarze stanowig warstwy inoceramowe. Wy-
ksztatcone sg one jako tupki, piaskowce cienkotawicowe oraz
margle [4]. Piaskowce warstw inoceramowych najczgsciej
sg szare lub popielatoszare, skorupowe, mikowe 1 wapniste,
w opisywanym rejonie badan zwykle cienkotawicowe. Po-
pielate tupki, ktore przetawicaja piaskowce, sg ilasto-wap-
niste. Zgodnie z modelem Raznego [5] powyzej warstw ino-
ceramowych zalegaja pstre tupki, zbudowane w znacznej
czesci z czerwonych 1 zielonych tupkow ilastych, w ktorych
mozna zauwazy¢ skrzemionkowane wktadki oraz cienkota-
wicowe piaskowce glaukonitowe [4, 5]. Nad pstrymi tupka-
mi w profilu jednostki skolskiej wystepuja warstwy hiero-
glifowe, w tym rejonie zbudowane z jasnoszarych lub po-
pielatych piaskowcow, nad ktorymi zalega seria warstw me-
nilitowych. Warstwy menilitowe charakteryzuja si¢ znacz-
ng zmienno$cig litologiczng, a przez obecnos$¢ piaskowca

kliwskiego — zmienng migzszoscia [4]. W obrgbie warstw
menilitowych wyrdznia si¢ warstwy podrogowcowe, two-
rzace stratygraficznie ich dolng czg¢$¢, nastepnie wystepu-
ja warstwy rogowcowe, piaskowce kliwskie i tupki menili-
towe. Piaskowce kliwskie, obecne na ogot powyzej srodko-
wej warstwy rogowcowej, czasami pojawiajg si¢ w obrebie
warstw podrogowcowych, zwickszajac migzszos$¢ catego
kompleksu. Czesto charakteryzujg si¢ wzglednie wysokimi
porowato$ciami i stanowig skat¢ zbiornikowa w putapkach
naftowych. Lupki menilitowe zazwyczaj sg bogate w mate-
ri¢ organiczng i w strefach, w ktorych osiaggnety dojrzatosé
termiczng, uwaza si¢ je za gtdéwna skate macierzysta dla ge-
nerowania weglowodorow.

Analiza profilowan geofizyki otworowej z otworu Paszo-
wa-1 dostarczyta danych o wlasnosciach geoelektrycznych
osrodka geologicznego. Na ich podstawie mozliwe bylto za-
lozenie, ze w rejonie ztoza Wankowa wystepuje korzystna
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Rys. 1. A— Mapa lokalizacyjna obszaru badan (zroédto podktadu: mapy archiwalne PBG Sp. z 0.0.); B — Model ztoza Wankowa
wedlug Raznego 1973 [5]: 1 — warstwy inoceramowe, 2 — warstwy pstrych tupkéw (czerwonych), 3 — warstwy hieroglifowe,
4 — warstwy menilitowe, S—warstwy krosnienskie dolne, 6 — horyzont roponos$ny
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sytuacja do wykorzystania metod elektromagnetycznych do
celow rozpoznawczych. Analizowane dane otworowe, po-
mierzone sondg potencjalowsg EL-14, wykazaty istnienie
wyraznego kontrastu opornosciowego pomiedzy warstwa-
mi menilitowymi a skatami otaczajacymi. Srednie warto-
$ci opornos$ci warstw inoceramowych wynosza ~5,2 Qm,
pstrych tupkéw (czerwonych) ~6,3 Qm, warstw hieroglifo-
wych ~9,8 Om, warstw menilitowych (piaskowcow kliw-
skich) ~97 Qm, warstw kro$nienskich dolnych ~43 Qm.

Analiza opornos$ci wykazata, ze mozliwe jest wyznacze-
nie strefy kontaktowej pomiedzy warstwami menilitowy-
mi (piaskowcami kliwskimi) a kompleksami otaczajacy-
mi, charakteryzujacymi si¢ duzo nizszymi opornosciami.
Jak zostato wykazane w dalszej czgSci artykutu, znaczaca
roznica opornosci pomigdzy piaskowcami menilitowymi
a piaskowcami krosnienskimi — dolnymi (rysunek 2) stwa-
rza korzystng sytuacje dowykorzystania m.in. metody po-
laryzacji wzbudzone;.

Legenda:

1  wyzsze warstwy krosnienskie (tupki)

wyzsze warstwy kor$nienskie

2 (1pki i piaskowce)

3  nizsze warstwy kro$nienskie

4 warstwy przejsciowe

5 warstwy menilitowe, piaskowce kliwskie
6 | warstwy hieroglifowe

. warstwy inoceramowe

— UskoOKi
TTTTT trzecie w kolejnosci nasunigcie
m— zt0Ze Wankowa

e PrOfil S€jsSmiczny 7 - 5 - 10

s profil EM
ZW2A sondowanie magentolelluryczne

Rys. 2. Mapa geologiczna obszaru badan (wedlug [3], zmienione)

Charakterystyka metod badawczych i prace pomiarowe

Ponizej opisano wyniki badan przeprowadzonych me-
todg audio-magnetotelluryczna, proceséw przejsciowych
oraz polaryzacji wzbudzonej. Przedstawiony fragment dtuz-
szego profilu magnetotellurycznego zaprojektowany zostat
wzdtuz profilu sejsmicznego 7-5-10 (bedacego wiasnos$cia
PGNiG S.A.). Profil elektromagnetyczny przecina obszar
ztoza Wankowa w kierunku SW-NE w rejonie miejscowo-
$ci Brelikow (rysunek 1A).

W celu realizacji postawionego zadania w pierwszej kolej-
nosci zastosowano metode audio-magnetotelluryczng (AMT),
ktora polega na rejestracji dwoch sktadowych elektrycznych
1 trzech magnetycznych naturalnego pola elektromagnetycz-
nego. Pomiary wykonane zostaty z krokiem pomiarowym
rownym 40 m, wedhug schematu przedstawionego na rysun-
ku 3A. Konfiguracja pola zrédlowego pozwala na rejestra-
cj¢ plaskiej fali elektromagnetycznej, ktora pada prostopadle
do powierzchni Ziemi, co jest fundamentalnym zatozeniem
grupy metod magnetotellurycznych [8]. Takie zalozenie po-
zwala na wzglednie tatwe rozwiazanie zadania matematycz-
nego opisujacego rozktad pola indukowanego w ztozonym

przewodniku, ktorym w przypadku pomiarow AMT jest osro-
dek geologiczny. Zrodtem rejestrowanych pol sg odlegle wy-
fadowania atmosferyczne, trwajace permanentnie w strefie
réwnikowej. Impulsowe sygnaty elektromagnetyczne odbijaja
si¢ wielokrotnie od przewodzacych granic naturalnego falo-
wodu, jaki tworzy strefa dielektryczna pomigdzy powierzch-
nig Ziemi i spagiem jonosfery. W rezultacie na duzej odle-
glosci od miejsca generowania (wzbudzania) tych sygnatow
powstaje zinterferowane pole, rownolegle do granic falowo-
du, a wigc wspomniane powyzej gtowne zalozenie metody
magnetotellurycznej zostaje spelnione. Intensywno$¢ i czg-
stos$¢ wyladowan atmosferycznychw strefie okotorowniko-
wej zapewniaja ciaglos¢ wystgpowania wysokoczestotliwo-
sciowego pola naturalnego. Z praktycznego punktu widze-
nia zakres czestotliwosci tego pola zawiera si¢ w przedziale
od okoto 0,1 Hz do wielkos$ci rz¢du 10 kHz (zakres dziata-
nia aparatury pomiarowej dla pasma AMT). Do pomiaréw
zastosowano metodyke z wykorzystaniem punktu referen-
cyjnego (ang. remote reference site), na ktérym rejestrowa-
ne sg poziome sktadowe pola magnetycznego (rysunek 3A),
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uzywanew czasie przetwarzania danych do eliminacji wpty-
wu zaktocen elektromagnetycznych [8].

Nastepnie, w celu poréwnania z wynikiem uzyskanym
metoda AMT, zastosowano metod¢ TDEM (procesdéw przej-
Sciowych). Jest ona rzadko wykorzystywana, glownie z po-
wodu konieczno$ci uzycia specjalistycznego sprzetu pomia-
rowego oraz dedykowanego oprogramowania do interpreta-
cji tego rodzaju danych. Kluczowym problemem jest rowniez
sama akwizycja danych pomiarowych, ktéra w trudnymte-
renie karpackim przysparza szeregu powaznych probleméw
logistycznych. Jednak wykorzystanie tej metody pozwolito
na nowe spojrzenie na zastosowanie metod elektromagne-
tycznych w nielatwych karpackich warunkach struktural-
nych. Zroédtem sygnatu elektromagnetycznego w metodzie
TDEM jest nadajnik pradowy (ang. transmitter), potaczony
z petla nadawcza, zasilany przez generator pradowy [6]. Pe-
tle nadawcza tworzy jednozytowy miedziany przewod, uto-
zony na powierzchni terenu w formie kwadratu, prostokata
lub kota. Prad wzbudzany jest impulsowo, dzigki czemu we-
wnatrz badanego osrodka generowane jest zmienne pole elek-
tromagnetyczne (rysunek 3B). Indukowany prad poczatko-
wo kumuluje si¢ przy powierzchni ziemi, a nastepnie ptynie
w dol, powiekszajgc tym samym zasigg pola EM. Polu elek-
trycznemu, $cisle zwigzanemu z pradami wirowymi, zgod-
nie z rownaniami Maxwella, towarzyszy zmienne pole ma-
gnetyczne, ktore jest niezbedne do zastosowania opisywa-
nej metody. Na powierzchni mierzone jest ono za pomocg

cewki odbiorczej. Zmiany pola magnetycznego posrednio
niosg informacje¢ na temat rozktadu przewodnos$ci w bada-
nym osrodku. Pomiar odbywa si¢ w interwatach pomiedzy
kolejnymi wzbudzanymi impulsami. Mierzone jest nat¢zenie
wtornego pola magnetycznego, a konkretnie zmiany wartosci
pionowej sktadowej pola magnetycznego w czasie (krzywa
opadania). W przypadku opisywanych pomiarow jako petle
nadawczg zastosowano kwadrat o boku 400 m (rysunek 3B).
Dla zapewnienia odpowiednich warunkoéw pomiarowych pe-
tla nadawcza przesuwana byta wzdluz profilu pomiarowe-
go z krokiem As = 200 m, natomiast pomiary pionowej skta-
dowej pola magnetycznego realizowanoz krokiem pomiaro-
wym Ax =20 m, a wigc krokiem dwukrotnie zageszczonym
w stosunku do pomiarow AMT, co pozwolito na zwigksze-
nie rozdzielczo$ci poziomej metody.

Dla uzupehienia wynikéw obydwu powyzszych metod
wykonano pomiary polaryzacji wzbudzonej (IP) z wykorzy-
staniem uktadu ekwatorialnego, w ktorym dipol nadawczy
i odbiorczy sa wzgledem siebie rownolegle (rysunek 4). Me-
toda ta umozliwia pomiar zdolnosci osrodka geologicznego
do gromadzenia fadunkow. Polaryzacje wzbudzong mozna
okresli¢ przez obecno$¢ wygenerowanych wtornych pol elek-
tromagnetycznych pod wptywem impulsu pradu elektrycz-
nego [9]. Bezposrednig przyczyng tego zjawiska sg proce-
sy elektrochemiczne zachodzace w osrodku dwufazowym,
ktore powoduja powstawanie pol elektromagnetycznych.
Pod wptywem pola zewnetrznego procesy elektrochemiczne
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Rys. 3. Schemat uktadow pomiarowych AMT i TDEM stosowanych w rejonie ztoza Wankowa. A — schemat uktadu
pomiarowego AMT; B — schemat uktadu pomiarowego i przyje¢ta metodyka akwizycji dla metody TDEM
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uaktywniajg si¢, wywotujac zaburzenia stanu rownowagi
osrodka, ktory stopniowo powraca do niej w momencie wy-
taczenia impulsu [7]. Podczas tego procesu warstwy, obiek-
ty znajdujace si¢ w mierzonym osrodku, w zaleznos$ci od
budowy geologicznej, generuja sygnaty polaryzacji o r6z-
nej amplitudzie oraz r6znym czasie ich zanikania. Pomiar
i analiza tych sktadowych daja informacje na temat budo-
wy geologicznej osrodka. Zjawisko polaryzacji wzbudzo-
nej jest najbardziej intensywne, gdy w badanym osrodku
wystepuja mineraty o przewodnictwie elektronowym, dla-
tego metode t¢ stosuje si¢ gldéwnie do poszukiwania zt6z
rud. W literaturze opisano przypadki wykorzystania zjawi-
ska polaryzacji wzbudzonej do scharakteryzowania o$rod-
ka geologicznego pod katem wystepowania zt6z weglowo-
dorow [7]. Parametry, jakie opisuja zjawiska

polaryzacyjne, wchodzg w sktad tzw. urojo- i@
nej sktadowej przewodnosci osrodka. Nasy- .
cenie przestrzeni porowej przez weglowodory & - ®
powoduje wzrost warto$ci stalej zaniku pola - e
indukowanego, a w zwigzku z tym rejestracje 3
anomalnych wartoéci parametréw polaryza-

e °

¢ji wzbudzonej oraz tzw. przesunigcia fazo-
wego pomigdzy polem pierwotnym i indu-
kowanym [2]. Obecno$¢ pola pierwotnego

[
electrode spacing 40 m

prowadzi do gromadzenia nadmiaru dodatnich tadunkow na
granicy ztoza oraz tadunkow ujemnych w jego bezposrednim
sgsiedztwie. Nie zawsze anomalie, generowane w zwigzku
z obecnoscia strefy ztozowej, sa mozliwe do zarejestrowa-
nia na powierzchni. Wystepowanie weglowodoréw, a tym
samym mozliwos¢ ich migracji ku powierzchni, powoduje
zmiany geochemiczne w najblizszym otoczeniu ztoza. Takie
zjawisko prowadzi do tworzenia si¢ tzw. komina dyfuzyjne-
go, ktorego obecno$¢ rowniez bedzie przyczyna specyficz-
nych zmian mineralogicznych w strefie przypowierzchnio-
wej, bedacych zrodtem zauwazalnych anomalii geofizycz-
nych [7]. Typowy schemat pomiarowy wykorzystywany do
pomiaréw polaryzacji wzbudzonej w konfiguracji ekwato-
rialnej zaprezentowany zostal na rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego dla metody polaryzacji wzbudzonej (IP)
realizowany w rejonie ztoza Wankowa (brak skali)

Interpretacja wynikéw badan

Interpretacja danych przeprowadzona zostata przy wy-
korzystaniu oprogramowania WinGLinkfirmy Geosystem-
SRL., udostepnionego przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie, ktore pozwala na wykonanie pelnego prze-
twarzania danych AMT/MT i TDEM. Interpretowane byly
wyniki inwersji jednowymiarowych 1D wedlug algorytmu
Occama. Modelowanie jednowymiarowe zaktada brak zmien-
nosci lateralnej opornosci, co oznacza zatozenie osrodka
ptasko-réwnoleglego. Inwersja jednowymiarowa wedtug
Occama zaklada automatyczne obliczanie rozktadu oporno-
$ci w o$rodku na podstawie krzywych amplitudowych i fa-
zowych [1]. Podstawa ww. metody jest dgzenie do uzyska-
nia rozwigzania w postaci, w miar¢ mozliwo$ci, wygtadzo-
nego modelu, dzigki czemu przekroje wynikowe nie posia-
dajg wyraznie widocznych kontrastow. Modelem startowym
dla tego typu inwers;ji jest osrodek ptasko-rownolegly z migz-
szos$ciami rosngcymi z glebokos$cig, w skali logarytmiczne;j.

Wybor sposobu interpretacji, wykorzystujacego wylacz-
nie inwersj¢ jednowymiarowa, podyktowany byt koniecz-
no$cig poréwnania wynikéw uzyskanych z dwéch nieza-
leznych metod (AMT, TDEM). Zastosowane oprogramo-
wanie pozwala na obliczenie dla krzywych TDEM modeli
jednowymiarowych oraz pdzniejsze ich ztozenie w postaci

pseudosekcji 2D. Dla pomiaréw AMT wykonano ten sam
rodzaj inwersji (rysunek 5), a obliczenia przeprowadzono
dla tzw. mody elektrycznej (polaryzacji elektrycznej — TE),
a wigc takiej, dla ktorej sktadowa elektryczna byta zgodna
z biegiem warstw, natomiast sktadowa magnetyczna prosto-
padta do ich upadu. Wyniki interpretacji dla jednej i drugiej
metody wskazuja, w postaci wysokooporowej anomalii, na
obecno$¢ piaskowcow kliwskich formacji menilitowe;j za-
legajacej niemal pionowo. Sekwencja opornosci odpowiada
zatozonej kolejnosci warstw na podstawie modelu Raznego
(rysunek 1B). Zmiany warto$ci w czgsci wysokooporowe;j
$wiadczg o intensywnym zaawansowaniu tektonicznym stre-
fy zlozowej, co zostato zaznaczone na przekrojach przery-
wanymi czerwonymi liniami (rysueki 5, 6). Wyniki inwersji
dla metod AMT i TDEM sg generalnie zbiezne. Na obydwu
rysunkach anomalia wysokooporowa, zwigzana z wyst¢po-
waniem struktury zbudowanej z piaskowcow kliwskich, jest
zlokalizowana w tym samym miejscu, co potwierdza popraw-
no$¢ wykonanej inwersji. W przypadku obydwu zastosowa-
nych metod bardzo wyraznie zaznacza si¢ takze granica wy-
sokooporowych piaskowcow menilitowych i niskooporowe-
go kompleksu, zbudowanego z lupkow menilitowych, warstw
hieroglifowych, pstrych tupko, i warstw inoceramowych.
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Wyniki inwersji 1D, wedhlug algorytmu Occama, zesta-
wiono z rezultatami pomiaréw polaryzacji wzbudzonej. Jako
reprezentatywne wybrano dwa parametry polaryzacyjne: pa-
rametr fazowy (ang. phaseparameter) oraz polaryzowalnos¢
(ang. chargeability), pomierzone dla dwoch poziomoéw gle-
bokosciowych, wynikajacych z geometrii ekwatorialnego
uktadu pomiarowego (rysunek 4). Jak wspomniano we wste-
pie, silny kontrast oporno$ci pozwolit na powstanie efektu

polaryzacyjnego (efektu naskorkowego) na kontakcie pia-
skowcow menilitowych z niskooporowym otoczeniem, cze-
go efektem sg zmiany warto$ci parametru fazowego oraz po-
laryzowalnosci. Parametry te stanowia dodatkowe wskaznik,
pozwalajace na potwierdzenie obecnosci strefy kontaktu, jak
rowniez daja mozliwo$¢ okonturowania same;j strefy ztozo-
wej. Odznaczajg si¢ one znaczng zmiang wartosci parame-
tru fazowego. Na podstawie pomiaréw [P wyznaczono dwie

—— 15t IP level-phase
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— = 11 IP level-chargeability

~ = 2nd IP leve-chargeabiity Z0N€ A
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g o
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Rys. 5. Zestawienie wyniku inwersji 1D wediug algorytmu Occama dla danych AMT
oraz wyniku pomiaréw polaryzacji wzbudzone;j
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anomalne strefy, wynikajgce ze zmiany przesunigcia fazowe-
go i polaryzowalnosci (rysunki 5, 6). Nad ztozem stwierdzo-
noduze zréznicowanie parametrow polaryzacji wzbudzone;.
Nad samym zlozem (strefa A, rysunki 5, 6) obserwowany jest
wzrost warto$ci polaryzacji, co odpowiada geoelektryczne-
mu modelowi ztoza [8]. Ciekawa wydaje si¢ rowniez ano-
malna warto§¢ parametru przesunigcia fazowego, widoczna
na rysunkacu 5, 6 — strefa B.

artykuty

Obserwujac wyniki AMT, nie mozna wprost okresli¢ zrodta
zarejestrowanych anomalii. Jest to jednak mozliwe na podsta-
wie wynikow metody TDEM, ktére charakteryzuja si¢ wick-
szg rozdzielczo$cia, dzigki czemu mozna wyrdzni¢ anomalig
geoelektryczng, zlokalizowang na drugim poziomie $ledze-
nia IP (rysunek 6, strefa B). Obszar ten zostat zaznaczony na
rysunku czarng obwiednig. Taka anomalia wskazywaé moze
lokalizacje strefy ztozowej z nagromadzeniem weglowodorow.
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Rys. 6. Zestawienie wyniku inwersji 1D wedtug algorytmu Occama dla danych TDEM
oraz wyniku pomiaréw polaryzacji wzbudzone;j
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Podsumowanie i wnioski

Przedstawione powyzej wyniki badan potwierdzajg przy-
datno$¢ kompleksu metod elektromagnetycznych w bezpo-
srednich poszukiwaniach zt6z weglowodorow, zwlaszcza ztoz
zalegajacych wzglednie ptytko, w skomplikowanych litolo-
gicznie, facjalnie i tektonicznie strukturach fliszowych Kar-
pat zewnetrznych. W prospekceji naftowej wykorzystujace;j
metody elektromagnetyczne problem stanowi¢ moze (w tym
obszarze) warstwowa budowa zloza oraz litologiczno-tek-
toniczny charakter putapek ztozowych. Skutkiem takiej sy-
tuacji bedzie rejestrowanie anomalii elektromagnetycznych

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 9, s. 673—680

niedajacych dobrej rozdzielczosci, ale przedstawiajgcych
zgeneralizowany obraz geoelektryczny strefy ztozowej, co
zostato zobrazowane na zamieszczonych w tekscie rysun-
kach. Pomimo tych niedoskonatosci, jak wskazujg dane lite-
raturowe, wyniki uzyskane za pomocg metod elektromagne-
tycznych stanowig wskaznik potwierdzajacy istnienie ano-
malnych stref wyinterpretowanych na podstawie badan sej-
smicznych. Kolejnym etapem interpretacji danych geofizycz-
nych bedzie planowana w dalszej kolejnosci kompleksowa
interpretacja z rezultatami prac sejsmicznych.

Artykul nadestano do Redakcji 16.07.2015 r. Zatwierdzono do druku 4.08.2015 r.

Artykul opracowany zostat na podstawie badan wykonanych w ramach projektu pt. Eksperymentalna oraz kompleksowa i wielowa-

riantowa interpretacja danych sejsmicznych, magnetotellurycznych, grawimetrycznych i otworowych jako narzedzie poprawy efek-

tywnosci badan strukturalnych i ztozowych — Program Badan Stosowanych I1I (realizacja badan 2015-2017; finansowanie — NCBiR).
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