JOZEF JAKUB ZIELINSKI
Instytut Naftowy

ZAGADNIENIE SZCZELINOWATOSCI I POJEMNOSCI
ZBIORNIKOW ROPNYCH W SKALACH WEGLANOWYCH

‘Wediug Levorsena juz od 1860 r. m6éwi sie w lite-
raturze geologicznej o porowaltosci Zbiornik6w ropno-
-gazowych, wywolanej przez spekanie i szczeliny.
E. B. Andrews opisujgc antykline Burning Springs
stwierdzit w 1861 r., ze ilo§¢ ropy w zlozu jest
wprost proporcjonalna do iloSci szezelin, W 1865 r.
T. Stewy Humnt wyrazit sie podobnie piszge, ze
szczeliny tworza zbiornik ropny. Ten sam poglad
wypowtiedziat w 1883 r. I. C. White moéwige, ze in-
tensywne zeszczelinowanie skaly jest konieczne do
sformowania pojemmnego zbiornika gazowego i ze
fakt ten ma miejsce na osiach amtyklin, gdzie na-
pliecia zginajgce sg mnajwieksze.

Wiszechstronnme studia nad zagadniemiem szoezeli-
nowato$ci rozpoczeto w USA okobo 1950 r. i juz
w marcu 1952 r. A.AP.G. zorganizowalo konferencje
na temat porowato$ci spekan. Potencjalne zbiorniki
z porowatoécig szczelinowg powstajg raczej w ska-
tach drobmoziamistych, slabo przepuszczalnych
i wzglednie kruchych, jak: czerty, kwarcyty, lupki
krzemionkowe, margle, waplienie, piaskowce drobno-
ziarniste i twardsze lupki. Podstawy Kklasyfikacji
zbiornikéw weglanowych i piaskowcowych ujat chy-
ba naljszerzej R. C. Craze (4), zakladajgc, ze roz-
mieszczenie i ruch plyméw w wapienjach zalezny
jest od tych samyich podstawowych praw, co w zbior-
nikach piaskowcowych. Zasadmnlicze réznice miedzy
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tymi zbiornikami, jesli si¢ pominie skiad chemiczny,
widzi Craze w wyksztalcemiu i warunkach powsta-
nia wolnej przestrzemi w skale. W wapieniach prze-
strzen ta wykazuje wielkg zmienmo$§¢ ksztaitow wy-
wolang procesami wtérnego nozpuszczania, rekry-
stalizacji i uszczelinowamia. Natomiast w piaskowcach
uksztaltowanie przestrzeni porowej =zalezy przede
wszystkim od geometrii kanatéw miedzyziarnowych,
ktore mimo czesto skomplikowanej formy nadaja
skale cechy stosunkowo regularnej budowy o bar-
dziej réwmomliernym rozkladzie porowatoSci i prze-

Ino$ci. Craze widzi cztery giéwme typy po-
rowatosci skat weglanowych przedstawione w tabeli.

Chombart (3) charakteryzujac pojecie pierwotnej
i wtoérnej struktury porowej uwaza, ze pierwsza
wystepuje w skalach weglanowych, ktérych ziarma
lub krysztaly poddane zostaly zgniatamiu, lityfikacji
albo zamuleniu. Skaly oolityczne, powstale przez
stracenie kalcytu wok6t jadra w ruchliwych piyt-
kich wodach, wykazuja porowato§¢ i przepuszczal-
no§é bardzo zblizong do piask6éw Srednioziarmistych
i stanowia doskomale poziomy produkitywne. Nato-
miast bardzo drobnokrystaliczne wapienie wykazujg
silng spoisto§é, maja bardzo niska porowaito$¢ i sa
praktycznie nieprzepuszczalne. Witérna struktura po-
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Typ porowa- v | Przepuszczalno$é
tofici Porowatosé % md
miedzykrysta-~ . .
lczna wysoka (20—35) | niska (1—10)
mikroziarnista
drobno-grubo-
ziarnista §rednia” (10—20) | $rednia (10)

miedzyziarno- | bardzo wysoka
wa (25—45) (300—5000)
szczelinowa niska (2—10) bardzo wysoka

kawernowa* niska do bardzo | $rednia do bardzo
wysokiej wysokiej

bardzo wysoka

* Proponowalbym oznaczenie ,,porowato$¢ jamista’.

rowa powstaje po zestaleniu sie skaly wskutek dia-
genezy pod wplywem dzialania rozpuszczajacego wod
bogatych w CO,, spekan i dolomityzacji.

Spekania i szczeliny powstale przez kontrakcje
sedymentu w czasie jego zestalania lub przez ruchy
skorupy ziemskiiej, albo tez przez wymiane minera-
16w majg dzialanie podwéjne, gdyz z jednej strony
stwarzajg wiasng przestrzen porowa, a z drugiej
utatwiajag dostep wod gérmych do giebszych serii
skat.

Dolomityzacja powstaje w przypadku krazenia w
porach woé6d nasyconych Mg, powodujgc stopniowe
zastepowanie kalcytu przez dolomit; zmmiejszenie
objetoSci skaty dochodzi w takich razach nawet do
12%. W zZbiormikach weglanowych za gléwme krytemia
uwazane sg: porowato§¢ i uszczelinowanie, kryte-
rium przepuszczalno$ei jest trudniejsze do opano-
wania ze wzgledu mna ogrommng jego zmiennosé.
Wobec tego w ocenie zbiornik6w weglanowych na-
lezy stosowaé podejScie statystyczne przy mozliwie
najwiekszej ilosci ozmaczen mikro i makroskopo-
wych

W. A. Waldschmid (18) po przeprowadzeniu ok.
450 amaliz prébek skal i prawie wiszystkiich formacji
podaje klasyfikacje szczelin oparta o kryterium for-
my i wypelnienia ich przestrzeni wewnetrznej. Wy-
rézniono szczeliny: 1) ofwarte z widocznym rozsu-
nieciem §cian, 2) wypelmione zupeinie lub czeS§ciowo,
3) zamkniete, gdy rozsumiecie Scian jest niewidoczme.
Dalszy podzial oparto na przestrzennej orientacji
szezelin, wyroézZniajge orientacje: przypadkows, pio-
nowsa, poziomg, nachylong. Przedlozony dla przy-
kiladu wzér karty rejestracyjnej do celéw statystycz-
nych jest bardzo szczegblowy i zawiera ok. 40 po-
zycji.

Zagadnienie szczelinowatosSci zajmuje jedno z czo-
lowych miejsc w pracach Wisiesojuznogo Nauczno-
-Issledowatielskogo Gieologo-Rozwiedocznogo Insti-
tuta (WNIGRI) w Leningradzie. Instytut ten ogtosit
od 1958 r. szereg podstawowych prac teoretycznych
i stosowanych na tematy zwigzane ze szczelinowa-
toScia, ktére posunety znacznie naprzéd wiedze o tym
problemie. Prof. E. M. Smiechow, gléwmy badacz
tego zagadnienia w WNIGRI, podal definicje szczeli-
nowatosci jako poprzecinanie skaly makroszezelina-
mi i mikroszczelinami, przy czym wykluczyl z tego
pojecie pekhniecia rozsuwajgce poszczegdlne elementy
skal, tzn. uskoki, co mogloby podlegaé¢ dyskusji,
gdyz rbéznica miedzy uskokiem a szczeling polega
raczej na skali zjawiska. Smiechow zaproponowal
wyr6znienie trzech zasadmiczych. typdw szczelin wy-
mieniajgc: szczeliny pierwotme (diagenetyczne), tek-
toniczne i mieszane.

Najwazniejsze kryteria klasyfikacji szczelin WNIGRI
obejmuja nastepujgce charakterystyki: szerokos§é
rozwarcia 10—150 p, gesto$é wystepowania, ksztatt
i charakter przebiegu, stopien i substancja wypel-
mienia, stosunek do strukitury skaly, stosunek do
uwarstwienia, okresy nastepstwa (generacje). Ten
wyczerpujacy ‘wykaz moZna by uzupeini¢ tylko spe-
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cjalnymi zjawiiskami sedymentacji (jak np. stylo-
lity, geody, zjawiska krasowe), ktore Smiechow wy-.
mienia dopiero przy typizacji catych zbiornikéw
szezelinowych, wyrdzniajac typ: czysto szczelinowy,
kawernowy, stylolitowy i rozmaite kombinacje tych
typ6w z porowymi, dochodzgc do cyfry oSmiu, kt6-
T3 mozna by jeszcze powiekszyé. Najprosciej byloby
ograniczyé tem podzial do trzech typow.

W wyniku studibw WNIGRI nad podstawami
szczelinowabosci, Smiechow (13) daje nastepujgce
podstawowe sformutowania:

1. Wiszystkie skaly skorupy ziemskiej sg mmiej lud
bardziej zeszczelinowane. Giéwne kierunki spekan
sq stale (NW i NE) i wizajemnie do siebie prosto-
padle. Oprocz tego istniejg systemy uzupelniajace
zorientowane w kierunku dwusiecznych kata kie-
runkéw giownych. Szczeliny w wiekszo$ci przypad-
kow ukladajg sie w dosé prawidiowe siatki geo-
metryczne. Na powierzchni ziemi lub w granicach
strefy zwietrzenia rozwijajg sie makroszczeliny, jako
pochodne mikroszczelin w glebi o tym samym kie-
runkiu.

2. Kierunki regionalne giéwhnyich systeméw szczeli-
nowato$ci sg w zasadzie nliezalezne od zmian w
przebiegu struktur.

3. Kierunki gtéwne szczelinowatoSci wydajg sie
byé zwigzame z osia wydZwignie¢ lub zapadlisk, gdy
kierunki skoSne zwigzane sa ze skrzydiami struk-
tury (sformutowamiie wstepne wymaga jeszcze dal-
szych badan).

4. Gesto§é wystepowania szczelin jest na og6l dosé
stala, odleglos¢é miedzy szczelinami wynosi ok.
3—10 cm, zaleznie od cech litologicznych skaly i wa-
runkow tekitonicznych.

5. Istnienie regionalnej szczelinowatoSci i prawi-
dlowo$§é ich orientacji nie mogg byé wyjasnione
jedynie tektomika, Zrédla tych zjawisk nalezy szukaéc
we wplyiwach planetarnych.

6. Pekniecia wiglebne w podiozu krystalicznym j w
pokrywie osadowej majg kierunki zgodne z glow-
nymi systemami szczelinowatoSci. W wiekszosci przy-
padké4w szczeliny odradzajg sie zachowujgc te same
kierunki gléwine.

7. Pekniecia wiglebne tworza kanaly prowadzace
plymy ku goérze; w poszczegbélnych poziomach straty-
graficznych nastepuje nagromadzenie sie bituminéw
i wéd w putapkach zbiornikowych.

8. W zbiormikach skalnych miedzyziarnowych #il-
tracja plyn6w zalezna jest od stanu wzajemnych po-
lgczen w przestrzeni porowej i zachodzi przewaznie
bez uwdzialu mikroszczelin; w zZbiornikach szczelino-
wych filtracja jest uwarumkowana obecnos$cia mikro-
szczelin lgczgcych kawerny i pory rozmiieszczone
w skale.

Do powyzszych sformulowan Aszirow (1960) do-
daje m.in. nastepujgce uwagi:

a) powstanie szczelin jest zwigzane 2z nieréwmno-
miernym przemieszczaniem sie blokow krystalicz-
nych podloza, ktére odbija sie w pokrywie podioza;

b) sa podstawy do pogladu, ze ruchy blokéw pod-
loza i rozluzmiajgce litosfere wahadlowe ruchy sko-
rupy ziemskiej zwigzane sg ze zjawiskami przesu-
nig¢t mas w plynnym jadrze Ziemi, wywolanymi
gléwmnie silg przyciggania Ksiezyca;

c) szczeliny wgltebne majg przewaznie orientacje
zblizong do pionowej.

Przechodzge do praktycznego zastosowania wiedey
o szczelinowato$ci stajemy przed pytaniem — jaka
jest rola szczelin w obliczaniu pojemmnosci zbiornika
ropnego i czy moga one by¢ w tym przypadku brane
pod uwage. Poglady ma pojemmo$é zbiormika szczeli-
nowatego sa obecnie wszechstronnie i zywo dysku-
towane, brak jednak jeszcze konkretnych i jedno-
znacznych rozwigzan. Wsréd badaczy tego zagadmie-
nia zaznaczajg sie dwa poglady, z ktérych pierwszy
reprezentowany przede wiszystkim przez zesp6l pra-
cowniké6w WNIGRI z prof. E. M. Smiechowem na
czele glosi, ze pojemmo$é zbiornika szczelinowatego



jest uwarunkowana {rzema =zasadniczymi parame-
trami:

1) pierwotng miedzyziarnowg przestrzenia porows
o wielkoSciach zwykle niskich (2—3—4, rzadko 10%);

2) przestrzenia witérng, na ktérg skladajg sig¢ ka-
werny mikrokrasowe, pustki, stylolity, szwy skalne
o wielkoSciach powazniejszych niz przestrzenie mie-
dzyziarnowe, stanowigce 15% i wiecej catkowitej po-
jemnosci skatly;

3) przestrzeniia porowg samych szczelin, ktére re-
prezentuja dziesigtki i setme oczeSci procentu catlej
pojemnos$ci skaty i tylko w wyjatkowych przypad-
kach moga okazaé sie¢ poré6wnywalne z objetoscig
wydobywanej ze zloza ropy. W tym przypadku mi-
kroszozeliny bylyby w zasadzie ograniczone do fil-
tracji pltyn6w lub gazu i stanowtityby jedymie kanaty
laczace przesirzenie miedzyziarmowe, kawerny i mi-
krokrasowe pustki.

Poglad drugi reprezentowany przez kota pracow-
niko6w przemysiu naftowego lub imstytutéw przemy-
stowych stwierdza, Ze pojemmno§é szczelinowa zbior-
nika wyznaczaja roéwniez szczeliny male, wieksze
i inne pustki. Opinia ta czesto oparta jest na bar-
dzo wysokich wydajnosciach zl6z weglanowych (Mek-
syk, Srodkowy Wischod, ZSRR), na przepadaniu w
czasie wiercenia narzedzi wiertniczych na glebokosé
nawet do kilku metréw, na masowych czesto kata-
strofalnych ucieczkach pluczki (do 500 m?® jedmora-
zowo), na stwierdzemiu w gtebi zloza makroszczelin
zdolnych nie tylko do filtracji, lecz takze do aku-
mulacji weglowodoréw, na stwiendzeniu wzajemnego
wplywu otworéow (interferencji wydajnosci) potozo-
nych nawet w kilkudziesiecio-kilometrowych odlegto-
Sciach jtp.

Gléwny zarzut, jaki stawia si¢ zwolennikom ma-
kroszezelinowatoSci w wanunkach dzisiejszych gie-
bokosci produkcji, dotyczy zakwestionowania auten-
tyczno$ci makroszezelin obserwowanych mewataplme
na wydobytych rdzeniach. Twlerdzi sie, ze mogly
one powstaé juz w czasie wyciggamja przewodu na
powierzchnie. Argument tem nie jest decydujacy,
gdyz pekmiecia w rdzeniu, jeSli nawet ulegly po-
wiekszeniu na powierzchni musialy powstaé na tle
zmiian tkwigcych w naturze skaty. W Polsce naj-
lepszym rozwigzaniem bytoby zastosowanie na sze-
roka skale hermetycznych koron do pobierania rdze-
ni. Brak tem usiluje si¢ wyréwmaé przynajmniej cze-
Sciowo przez pakowanie §wiezo wydobytych rdzeni
do szczelnych zbiornikéw wprowadzonych w prze-
myS$le przez T. Szure z Instyitutu Naftowego.

Charakterystyczna dla zblizania sie pogladow wy-
mienionych dwu grup badaczy jest praca J. F. Kilej-
nosowa (WNIGRI wyp. 228—1964), ktéry na pod-
stawiie badan ztoza ma&yszew‘sﬂchego zaklada, Ze w
Zbiorniku szczelinowym w pierwszym okresie roz-
budowy pola wydobywa sie rope szczelinows, po
czym nastepuje stopniowy doplyw z por do szczelin,
a przez nie do otworu. W koncowym bilansie zaso-
bow ilo§¢ ropy wydobyta, np. na polu matyszewskim
ze szczelin, wynositaby okolo 30% catej wyeksploa-
towanej ropy. Dotychczasowe badamia sg zgodme co
do tego, ze nasycemie i wydajno$é ze szczelin sg
duze (w granicach 100%), ciggle jednak daje sie
odczuwaé brak Scistych badan tych witasciwosci zbior-
aikowych.

F. J. Kotiachow i Sieriebriennikow w swej ostat-
niej pracy (9) przytaczajg wynikii obserwacji szczelin
wykonanych aparatem Fas 1 na zlozu romaszkinskim
i rypnienskim, stwierdzajgc, ze na fotografiach daja
sie zaobserwowaé szczeliny o rozwarto$ci od 1 do 2
m/m. Fotografie wglebne daja podstawe do obliczania
wispotczynnika gestoSei szozelin opisamego przez Ko-
tiachowa w 1961 r. Barldzo ciekawie przedstawiajg
sie badania por6wnawcze wspoélczymnikéw gestosci
szczelin w rozmaitych wamnstwach nasyconych ropa
zloza woskresienskiego. Dane powyzsze wykazujg, ze
zwiekiszona szczelinowabo§é wigze sie z przegieciami
strukturalnymi, co stwierdza réwniez T. Birecki w

Rybakach, wprowadzajac w zasadzie ten sam wspét-
czynnik co Kotiachow (20).

W dalszym ciggu swej pracy Kotiachow sbwier-
dza, iz czesto masywowe partie zbiornikow rozbite sg
gesty siecig mikroszezelin o rozwarciu nie przewyz-
szajacym 0,1 m/m przy wspélczynniku gestosci 0,6—
2 cm/cm2 Ta sie¢ mikroszezelin miataby byé w za-
sadzie pojemmoscig szczelinowg zbiornikéw, a szczeli-
ny z wiekiszym rozwarciem powinny spelniaé role
kamalow drenujgeych, zabezpieczajgcych wysokg wy-
dajnoséé otwordw.

G. T. Obnatanow w pracy z 1964 r. (12) omawia
dyskusje, jaka ostatnio wywolata klasyfikacja skat
szczelinowych odnos$nie do znaczemia objeto$ci sa-
mych szczelin dla gromadzenia ropy i gazu. Twier-
dzi on, ze w skatach szczelinowatych naturalny zbior-
nik przez splot potgczonych kanaléw, dostarcza rope
do wysokoprzepuszczalnych szczelin, powodujacych
ruch ropy i gazu do otworéw. Przeplyw ropy i gazu
w aédak.k\h ofrodkach przechodzitby jakby przez dwa
stadia.

Jako przykiad nieregularmos$ci budowy zloza szcze-
linowatego Obmatamow podaje dwa sgsiednie otwory
w zitozu jiszymbajewskim: N 106 — 2z produkcjg
600 t/dobe oraz N 7 — polozony w odleghosci 75 m
od poprzedniego z produkcja zaledwie 3 t/dobe. Na
ztozu Karabulak otwor N 58 stracit 500 m3 pluczki,
a otwor N 30 — 850 ms3. Katastrofa ta jednak zo-
stala opanowana i otwoér uzyskal produkcje. Obma-
tanow przychyla sie¢ do pogladu R. S. Abdullina
(1959), ze obok dwu podstawowych klas zbiornikéw
w przyrodzie istnieje trzeci mieszany typ porowo-
-szczelinowy, w ktéorym w jednych warunkach lito-
logicznych filltracja ropy i gazu odbywa sie kama-
tami kapilarnymi, w innych ropa i gaz pitynie przez
szczeliny. Niezaleznie od skiadu litologicznego skatl,
rozwarcie szczelin w dolnym kambrze jakuckiego
amfiteatru wynosi 20—30 p, a miejscami 80 .

Na podstawtie badan strefy produktywnej Poiwys-
pu Apszeronskiego, pocigtego wiercemiami na prze-
strzeni od 60 do 520 m, porowato$¢ maleje w miare
wzrostu glebokosci od 25% w gormych poziomach do
12—14% w poziomach dolnych. Roazwarcie szczelin
maleje ze wuzrostem glebokosci. Na gieb. 1000 m
szczelinom pozostaje juz tylko rola kanatéw Ilgcza-
cych pokiad z otworem. Odmienne do§wiadczenia
uzyskuje sie (ustna informacja inz. My$ko) ma zlo-
zach w Sycylii Ragusa i Gela. Ropa i gaz pochodza
tu z triasowych dolomitGw Taormina, ktérych poro-
watbo§¢ nie przekracza 5%, a przepuszcezalno$é 1 md.
Strefy ropne majg migzszo§¢ 280 i 380 m i siegaja
do gteb. 2300 i 3500 m. Rdzenie z poziomu ropnego
zawierajg liczne kawerny o powtierzchni dochodzacej
do 20 cm? i szczeliny o rozwarciu w cm; kawermy
przechodzg w szczeliny, a w koncu zamikajg. Wediug
miejscowych geologobw produkcja pochodzi tu gitow-
nie ze szczelin i kawern. Wydajno§é dzienna otwo-
r6w dochodzi do 180 m3. Zioze Ragusa daje rocznie
z 41 otwor6w — 1,5 miln t ropy (1962). Podobne
dane podaje ré6wniez T. Rocco w pracy ,,Gela in Sicili
an unusual oil field” (Fifth World Petr. Congress,
Proceedings Section I. 1959). Rozpieto§é pogladow
cytowanych autoréw jest wiiec bardzo duza.

Duzy postep w dziedzinie obserwacji zi6z ropno-
-gazowych pod ziemig prezyniosa zapewne badania
projektowane przez Instytut Naftowy w robotach
gorniczych Komblinatu Miedzi w Lubinie, ktérego
zoza lezg w cechiszZtynie prawie bezposSrednio ponizej
serii weglanowo-anhydrytowej, wykazujgcej w otwo-
rach poszukiwawczych miejscami silne objawy rop-
no-gazowe.

W dalszym ciggu pracy autor chcialby potozyé
glowny nacisk na aspekt metodyki obliczamia zaso-
bow w zlozach szczelinowatych, jako wiskazéwki
przy wyborze sposobu obliczan w warunkach pol-
skich. Wydaje sie, ze za punkt wyjScia mozma by
przyja¢ metode zasbtosowang przez J. F. Kilejnosowa
na zloZu matyszewiskim, w ktérej zaproponowal on
obliczanie zasobdw osobno dla czeSci szczelinowej,
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a osobno dla czeSci porowej za pomocg dwu wspol-
czynnik6w dla czesci mikrroszezelinowej i miedzy-
ziarmowej. Dla czesci szczelinowej Kilejnosow zasto-
sowal wspolczynnik porowatosci szczelinowej w wy-
sokoéci zaledwtie 0,0005, biorgc pod uwage tylko mi-
kroszczeliny. W zwiigzku z tym nadal pozostawalyby
poza obliczeniem weszystkie maﬂcroszczeh‘nny, kawerny
i inne pustki, ktére dadzg si¢ wizualnje zaobserwo-
wa¢ na rdzeniach przy uwaznym przegladzie, je$li
sie¢ do tego przystgpi metodycznie.

Rozwligzanie tego problemu postawiit autor przed
wispotpracownikiem Pracowni Geologii Ziozowe) In-
stytutu Naftowego T. Bireckim, ktéry od trzech lat
gromadzit bardzo skrupulatnie makroskopowe opisy
rdzeni z serii produktywnych, notujgc gesto$é spe-
kan réwnoleglych i prostopadiych do uwamstwienia
oraz diugos¢ spekan prostopadiych do uwarstwienta,
kat upadu szczelin nachylonych, spos6b ich wypel-
nienia i rozwarcia (20).

Na podstawie powyaszego materiatu T. Birecki za-
proponowal oryginalng metode ujecia wspoélczynnika
makroszczelinowato$ci przez obliczenie sumarycznej
diugosci spekan zar6wno podiuznych, jak i poprzecz-
nych i odniesienie ich do powierzchni piongwej 1 m?
przy zatozeniu Sredmiego rozwarcia. Przykladowo dla
bloku otworu Rybaki 1, diugo$¢ wiszystkich spekan
na pow. 1 m2 — wynosita ok. 20 000 m/m. Przyjmujac
§rednie rozwarcie szczeliny w wysokoéci 0,5 m/m
otrzymalibySmy jako powierzchnie wszystkich szczelin
liczbe 10 000 m/m2, co w stosunku do powierzchni ca-
lego kwadratu (1000000 m/m2?) daje 1% porowato$ci
makroszczelinowej.

Pozostawiajac blizszy opis metody T. Bireckiemu
autor proponuje wprowadzenie do obliczenn zasobéw
zt6z szczelinowatych w Polsce trzeciego czlonu na
zasoby makroszczelinowe, obok czton6w na zasoby
mikroszczelin i przestrzemi mliedzyziarnowsj. Zmo-
dyfikowane wzory na zasoby w skalach szczelino-
watych (M. A. Zdanow: Metoda obliczenia zasob6w
z¥6z ropy, 1955) przedstawialyby sie, wedlug autora,
nastepujaco:

Qmikr =V * Qmikr * pt «ks - y-1

Qziar =V * @ziar *uuk -y-n

Qmakr = V * @makr * ks *y-m

Ostateczne zasoby Q = Qmixr + Qziar + Qmakr.

Propozycja powyzsza da niewatpliwie cyfry zaso-
béw dla zl6z weglanowych przecigtnie wyzsze niz sie
obecnie przyjmuje, przypuszczalnie jednak bedg one
bardziej prawdopodobne.

Objasnienie oznaczen:

Qmixr = zasoby przemyslowe w mikroszczelinach,
Qziar = zasoby przemystowe w przestrzeni miedzy-
Ziarnowej,

Qmakr = zasoby przemystowe w makroszczelinach,

V = pojemno$é zloza produktywnego w ms3,

@mikr — Qziar — ©makr = WspOlczynniki porowatoSci

mikroszczelinowej przestrzeni miedzyziarnowej i ma-

kroszczelinowej,

u = masycenie ztoza,

k, ks = wydajnoéé ztoza,

y = ciezar wla$ciwy ropy na powierzchni,

n = wsp6iczynnik przeliczeniowy na rope znajdujg-
jacag sie w zlozu.

Przyjete wspotczynniki:

@mikr = 0,002 dla dolomitu giéwmego (mgr J. Padu-
szyhski na podstawie badan szlifow),

@ziar = 0,04 jak wyzej (na podstawie pomiaréw
metodami klasycznymi — mgr T. Szu-
ry i mgr J. Paduszynskiego),

®Pmakr = 0,01 jak wyzej (na podstawie pomiaré6w ma-
kroszczelinowatoSci dr T. Bireckiego).
V = pojemno$é zioza w ms3.
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Ze wzgledu na jednorodno$é skiadu dolomitu giow-
nego, wysoko§¢ V — autor przyijgt jednakowa dla
wszystkich trzech cztondw wzoru.

1 = wspoétczynnik nasycenia = 0,9,

Ze wrgledu na szczelinowo-ziarnowy typ zioza przy-
jeto 10% zawartoéci wody zwigzamej w ziozu:

k = wspélczynnik wydajnoSci zloza (oddamie) = 0,3.

Dla przestrzemi miedzyziarnowej (Zdanow):

= wspbiczynnik wydajnosci zloza = 0,9.

Dla przestrzeni szczelinowej (WNIGRI):

Yy = ciezar wlasciwy ropy na powierzchni = 0,857
(Lab. Poszuk. Nafit. Krakoéw),

= wispotczynnik przeliczeniowy na 1 gat. ropy «
zhozu.
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SUMMARY

After a short introduction dealing with the begin-
ings of studies on the fissuring of rocks in the U.S.A.
the author sums up all opinions on fractured carbo-
nate rock basins, pronounced by the Russiam, Ameri-



can, Polish and other jnvestigators. It appears that
the works conducted in WINIGRI ((Leningrad) by the
team under the guidance of professor E. Smiekhov
are at the head of the theoretical research works, at
present. Hence, about 100 scientific papem are a
result of these works.

Two main types of fissures have been distinguished
as follows: primary, diagemetical fissures and second-
ary tectonical fissures. As a rule, both types occur
in the rocks. The following are types of basins
distinguished by E. Smiekhov: purely fissured, ca-
vernous and stylolitic types. Here belong also various
combinations of these types with the porous ones,
(together 8 types).

Opinions on fissured basins are being intensely
discussed at present. According to the WNIGRI’s
opinion the void spaces belonging only to the fissures
represent scarcely some tenths or hundredths of one
per cent in the total bulk of the mocks. At a depth
below 1000 metres there are found microfissures only:
as a rule, their part is restricted to the filtration of
fluids and gases through the rock pores. The second
view, represented Tather by the co-workers of the
petroleum industry centres and of 'the industrial
institutes in the 'Soviet Union and in Poland, is
based on the fact that the fissure volume of a basin
is also determined by macrofissures which are able
not only to filtrate, but also ‘to accumulate fluids
and gases.

In addition, the author gives some data from his
practice and from literature that prove the opinions
mentioned above. To the end of his paper the author
draws some conclusions concerning calculation method
of resources in fissured carbonate rock deposits, and
recommends to use, besides thin section method, also
macroscopic examination of drill cores, according to
the method elaborated by T. Birecki in the Petroleum
Institute.

PE3IOME

ITocyie KpaTKOro BCTYILIEHMS Ha TeMy IepPBBIX McCle-
JoBaHmit TpemmHoBaTocT B CIIIA aBTOp wm3Jjaraer
B3MIAABI Ha npobjeMy TpPEIUMHHBIX KapOOHATHBIX
KOJIIGKTOPOB COBETCKMX, aMEpPUMKaHCKUX, IIOJIBCKUX
¥ APYTMX uccliefoBaTelieii. Benyliee MeCcTO B TeOpeTHU-
YeCKMX MCCJIeJOBAHMAX 3aHMMAIOT PaboThl KOJJIEKTHBA
BHUTPU (JlemnHrpan), IpoBOAVMEIE TIOZ PYKOBOACTBOM
npocd. E. CMexoBa, UTOrOM KOTOPBLIX SABJISETCA OKOJO
100 Hay4YHBIX TPYZAOB.

PaznmuyaroTcsa ABa OCHOBHBIX BHMAA TPEILMH: II€PBUY-
HbIe (OAMareHeTMYEecKMe) ¥ BTOPUUHBIE (TEKTOHMYECKMe).
Yame Bcero B NOPOAAaxX COBMeCTHO Habmiopmarorca o6a
Buzaa TpemmH. E. CMeX0B BhIfieNIseT CJEAYIOIMEe TUIbI
KOJIJIEKTOPOB: COOCTBEHHO TPELIMHHBI, KaBEePHO3HbI,
CTMJIOJIMTOBBIA WM Ppas3iuMyHble MoAuMMMKAIMY STUX
TUIIOB C IIOPUCTHIMM (BMecTe 8 THIOB).

B3raaasl Ha eMKOCTh TPEILMHHOrO KOJIEKTOpa B Ha-
cTosllee BpeMsa OOCyKAaloTcA BcecTOpoHHe. IIo MHe-
HuAM uccaepoBarener BHUTPY mnoJsioe npoCTPaHCTBO
caMMX TpPELVH COCTaBJSET HREeCAThIE M COTbIe JOJU
IIPOLIEHTa OT BCei eMKOoCTM rnopoasl. Ha rayGure Gonn-
meir 1000 M NIPUCYTCTBYIOT, TI0 MX MHEHMIO, TOJBKO
MMKPOTPEIIMHBI ¥ UMX POJIb OTPAaHNMYIMBAETCH, B OCHOB-
HOM, (buabTpaumeit KUAKOCTM M rasa MeEXKAY IyCTO-
TaMyu B Tiopoze. JIpyroil B3ryAx, BbICKA3LIBAaEMbIl KakK
npaBmii0 paGoTHMKaMyu He(MTAHON NPOMBIILIIEHHOCTH
M NOPOU3BOACTBEHHBIX MHCTUTYTOB CCCP u Iloabium,
COCTOMT B TOM, YTO TPELIMHHAsA €MKOCTb KOJIJIEKTOpa
omnpezeNIAeTcs TaKikKe M MaKpOoTpellyHaMy, CIrocob-
CTBYIOLLIMMM HE TOJBKO (bMIAbTpauum, HO M aKKyMyJifd-
MM XKUAKOCTM YU ra3a. ABTOP NPUMBOAUT PAXA AaHHBIX
U3 JUTEepaTyphl M NIPaKTUKM, KOTOPhIE TOATBEPIKAAIOT
9TOT B3IJAA, a B 3aKJIOYEHMM CTaTbU OIpefesser
CBOM BBIBOABI OTHOCUTENBHO BbIGOpa MeToja ompepese-
HUA 3anacoB B KapOOHATHBIX TPELIMHHBIX MECTOPOIK-
HeHuax. PeKoMeHAyeT NPUMEHATbh HapAAy C MEeTOAOM
um@dOoB MaKPOCKOMMYECKOEe MCCJIeAOoBaHMe KepHa II0
merony HedTaHHOro MHCTHMTYTa, pa3paboTaHHOMY
T. Bupengmum.



