
san¹ przez Journela i in. (1989) z uwzglêdnieniem rozwa¿añ
Haldorsena i Lake’a (1989).

Dla wêglowodorów pochodz¹cych z dolnej i œrodko-
wej czêœci famenu najbardziej prawdopodobn¹ drog¹
migracji jest doœæ dobrze przepuszczalny kompleks dolne-
go famenu z wyraŸnie zaznaczonym poziomem o podwy¿-
szonej przepuszczalnoœci. Migracja powy¿sz¹ stref¹
dociera do uskoków obrze¿aj¹cych wyniesienia tektonicz-
ne. Dalsze przemieszczanie wêglowodorów uzale¿nione
bêdzie od dro¿noœci stref uskokowych. W rejonie Stê¿ycy,
Ciecierzyna, Œwidnika i Pasmuga, z rozk³adu parametrów
zbiornikowych w megaskali wynika uszczelniaj¹ca rola
uskoków.

W tej sytuacji powsta³yby korzystne warunki do
wype³nienia pu³apek litologiczno-tektonicznych, szcze-
gólnie wobec uszczelniaj¹cego charakteru utworów dolne-
go karbonu. W zale¿noœci od relacji przepuszczalnoœci
stref uskokowych do przepuszczalnoœci ska³ zbiorniko-
wych, uskoki mog¹ tworzyæ bariery dla dalszej migracji
lateralnej lub stanowiæ drogi tranzytowe zasilaj¹ce wy¿ej
le¿¹ce kompleksy zbiornikowe. Niska przepuszczalnoœæ
pionowa warstw karboñskich przy ich dobrej przepusz-
czalnoœci poziomej, zw³aszcza w œrodkowej czêœci kom-
pleksu, powoduje poziom¹ migracjê wêglowodorów w
karbonie i ewentualne akumulacje w lokalnych przyusko-
kowych pu³apkach strukturalnych i litologicznych. W
przypadku uskoków dro¿nych dobra przepuszczalnoœæ
pozioma utworów karbonu wymusi migracjê wêglowodo-
rów do stref wychodni podmezozoicznych i ich rozprasza-
nie w nadk³adzie.

Jak wykaza³y modelowania relatywnie korzystne
warunki do akumulacji wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci

obszaru w strefie Stê¿yca–Garwolin. Utwory karbonu cha-
rakteryzuj¹ siê tutaj obecnoœci¹ wiêkszej iloœci dobrze
przewodz¹cych poziomów i sprzyjaj¹cymi warunkami do
powstania pu³apek litologicznych i litologiczno-stratygra-
ficznych. Warunki migracji i akumulacji wêglowodorów
wynikaj¹ce z rozk³adu parametrów petrofizycznych przed-
stawiono bardziej szczegó³owo w artykule Góreckiego i in.
(1999) i niepublikowanych materia³ach archiwalnych znaj-
duj¹cych siê m.in. w Zak³adzie Surowców Energetycznych
AGH.

Prezentowana praca zosta³a wykonana 1997 r. w
Zak³adzie Surowców Energetycznych Akademii Górni-
czo-Hutniczej w Krakowie na zlecenie PGNiG S.A.
Oddzia³ Biuro Geologiczne GEONAFTA w Warszawie.
Przy opracowaniu tematu wykorzystano oprogramowanie
firmy Landmark Graphics Corporation udostêpnione w
ramach programu wspierania badañ naukowych uniwersy-
tetów.
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Czynniki determinuj¹ce parametry przep³ywów fazowych w piaskowcach
karbonu z³o¿a Stê¿yca

Piotr Such*

Piaskowce zbiornikowe ze z³o¿a Stê¿yca wyró¿niaj¹ siê sze-
regiem cech pozwalaj¹cych na analizê przyczyn zmiennoœci
parametrów charakteryzuj¹cych przep³ywy fazowe. S¹ to takie
cechy jak bardzo ma³e zró¿nicowanie wielkoœci wspó³czynnika
porowatoœci (12–16%) przy wartoœciach ekstremalnych
9–20%, du¿a zwiêz³oœæ badanych piaskowców pozwalaj¹ca na
poprawne wykonanie pomiaru (Such, 1997). D³ugie serie
pomiarów wykonane dla piaskowców z tego z³o¿a zapewniaj¹
poprawnoœæ statystyczn¹ obliczeñ i korelacji.

Przeanalizowano zale¿noœci przepuszczalnoœci fazo-
wych dla gazu, wody i ropy oraz nasycenia rezydualnego
od przepuszczalnoœci absolutnej, wymiaru fraktalnego,
zwil¿alnoœci, g³êbokoœci zalegania, œrednicy progowej i
temperatury z³o¿owej.

Analizie korelacyjnej poddano wyniki otrzymane dla
pomiarów przepuszczalnoœci wzglêdnych w uk³adach

woda-gaz i woda-ropa. W szczególnoœci analizowano maksy-
malne wartoœci przepuszczalnoœci wzglêdnych dla wody,
gazu i ropy oraz wartoœci odpowiadaj¹cych im nasyceniom
rezydualnym. Te wartoœci przepuszczalnoœci wzglêdnych
okreœla siê jako przepuszczalnoœci bazowe.

W badaniach korelacyjnych wykorzystano wyniki 98
badañ przepuszczalnoœci wzglêdnych z siedmiu odwiertów
ze z³o¿a Stê¿yca, obejmuj¹cych interwa³y od 1637,5 do
2477,5 m. Badane ska³y charakteryzowa³y siê wspó³czyn-
nikami porowatoœci rzêdu 9,14–20,74% oraz wspó³czyn-
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Przepuszczalnoœæ
absolutna [mD]

Przepuszczalnoœæ
bazowa dla gazu

Przepuszczalnoœæ
bazowa dla ropy

0–10 0,4 0,42

10–50 0,56 0,45

50–100 0,58 0,51

Tab. 1. Przeciêtne wartoœci przepuszczalnoœci wzglêdnych
dla z³o¿a Stê¿yca



nikami przepuszczalnoœci absolutnej od 0,1 do 232 mD. Z
posiadanej bazy danych usuniêto 7 pomiarów (odwierty
S-1, S-2, S-6) ze wzglêdu na uszkodzenie badanych ska³
podczas przep³ywu wody z³o¿owej (przepuszczalnoœci
wzglêdne dla gazu i ropy ni¿sze od 0,3). Analiza petrogra-
ficzna badanych rdzeni pozwoli³a na stwierdzenie, ¿e
uszkodzenie ma charakter mechaniczny (wyrywanie ziaren
ska³y przez przep³ywaj¹ca wodê i zatykanie gardzieli
porów) W sumie analizie poddano 89 pomiarów

Przeanalizowano wszystkie parametry mog¹ce mieæ
wp³yw na wielkoœci przep³ywów fazowych. By³y to: poro-
watoœæ, przepuszczalnoœæ absolutna, rozk³ad œrednic
porów, temperatury z³o¿owe, g³êbokoœæ zalegania badanej
ska³y oraz kontakt powierzchni ska³y z rop¹ (Such, 2002).

Jednorodnemu rozk³adowi porowatoœci odpowiada
du¿e zró¿nicowanie przepuszczalnoœci efektywnej. Nie ma
¿adnej istotnej korelacji miêdzy tymi wielkoœciami.

Równie¿ próba skorelowania otrzymanych wyników z
temperaturami, pozycj¹ badanej próbki oraz odwiertu w
z³o¿u, kontakt badanej ska³y z rop¹ oraz g³êbokoœæ zalega-
nia nie da³a ¿adnych istotnych wyników.

Analiza wyników badañ porozymetrycznych przy
pomocy macierzy korelacyjnych wykonana dla ska³ zbiorni-
kowych wykaza³a szereg korelacji. S¹ to zale¿noœci: prze-
puszczalnoœæ — œrednica progowa, przepuszczalnoœæ —
histereza. Innymi s³owy, przepuszczalnoœæ zale¿y w decy-
duj¹cym stopniu od rozk³adu œrednic porów oraz od ich
kszta³tu. Bardziej dok³adna, fraktalna analiza parametrów
fizycznych wykazuje, ¿e g³ównym czynnikiem determi-
nuj¹cym przep³ywy przez ska³y jest kszta³t porów oraz para-
metry modelu sieciowego czyli iloœæ dro¿nych kana³ów w
przestrzeni porowej mog¹cych transportowaæ p³yny
z³o¿owe o œrednicach wiêkszych od 3 :m.

Parametry najlepszych ska³ zbiornikowych (porowatoœæ
powy¿ej 18% i przepuszczalnoœæ powy¿ej 150 mD s¹ homo-
geniczne: przepuszczalnoœæ bazowa dla gazu równa
0,7–0,73, przepuszczalnoœæ bazowa dla ropy 0,58–0,6, prze-
puszczalnoœæ bazowa dla wody 0,19–0,22 i nasycenie rezy-
dualne rzêdu 48–52%. S¹ to dobrze wysortowane piaskowce
o niezaburzonej przestrzeni porowej. Przestrzeñ porowa
ska³ o ni¿szych porowatoœciach i przepuszczalnoœciach
zosta³a zmieniona przez procesy diagenetyczne, które w
ogromnej wiêkszoœci spowodowa³y pogorszenie siê
w³aœciwoœci filtracyjnych tych utworów (tylko w kilku przy-
padkach obserwuje siê polepszenie zdolnoœci transportu

p³ynów z³o¿owych). Rozrzut tych parametrów wzrasta³
wraz z obni¿aniem siê przepuszczalnoœci i porowatoœci.
Tabela 1 ilustruje zale¿noœæ przeciêtnych wartoœci prze-
puszczalnoœci bazowych od przepuszczalnoœci absolutnej.

W analizie korelacyjnej odrzucono próbki uszkodzone
przez przep³yw wody z³o¿owej, przyjmuj¹c arbitralnie war-
toœæ 0,3 jako graniczn¹. Tym niemniej niskie wartoœci prze-
puszczalnoœci bazowych, chocia¿ wy¿sze od 0,3 te¿ wynikaj¹
z uszkodzenia przestrzeni porowej przez przep³yw wody
z³o¿owej.

Wnioski

1. Wartoœci przepuszczalnoœci wzglêdnych zale¿¹ w
decyduj¹cym stopniu od wykszta³cenia przestrzeni poro-
wej badanych ska³ (œrednic progowych, kszta³tu porów
oraz iloœci dro¿nych kana³ów w przestrzeni porowej).
Czynnikiem kontroluj¹cym te procesy jest diageneza.
Pozycja danej ska³y w z³o¿u g³êbokoœæ zalegania i tempe-
ratury nie maj¹ istotnego wp³ywu na przep³ywy fazowe.

2. Ska³y s¹ silnie wodozwil¿alne. Daje to w efekcie
ma³y rozrzut wartoœci przepuszczalnoœci bazowych dla
wody i niskie œrednie wartoœci tego parametru.

3. Ze wzrostem przepuszczalnoœci absolutnej rosn¹ war-
toœci œrednie przepuszczalnoœci bazowych dla gazu i ropy

4. W rozk³adach wartoœci przepuszczalnoœci bazowych
dla gazu i wody mo¿na wyró¿niæ po trzy wartoœci modalne.
Odpowiadaj¹ im trzy typy krzywych rozk³adu œrednic
porów o okreœlonych wymiarach fraktalnych.

5. Przepuszczalnoœæ absolutna, œrednica progowa i
wymiar fraktalny s¹ parametrami determinuj¹cymi
przep³ywy fazowe dla piaskowców karbonu ze z³o¿¹
Stê¿yca. Maj¹c te parametry mo¿na oszacowaæ wszystkie
wielkoœci charakteryzuj¹ce przep³ywy fazowe dla tego
z³o¿a.
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Zastosowanie kompleksowego profilowania akustycznego (KPA) do okreœlania
parametrów sprê¿ystych ska³ na przyk³adzie otworów

z synklinorium lubelskiego

Tomasz M¹dry*

Celem posteru jest przedstawienie niektórych mo¿li-
woœci kompleksowego profilowania akustycznego oraz
kierunków jego zastosowania w poszukiwaniach wêglo-
wodorów.

Kompleksowe profilowanie akustyczne (KPA) umo¿li-
wia rejestracjê fal: pod³u¿nych, poprzecznych, pseu-
do-Rayleigha, Stoneley’a. Sonda Full Wave Sonic (FWS)
bêd¹ca na wyposa¿eniu grup pomiarowych Geofizyki
Toruñ jest jedyn¹ tego typu sond¹ w Polsce (stan na dn.
22.05.2003).

Kompleksowe profilowanie akustyczne (KPA) stoso-
wane jest w celu:
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