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Stosowane dotychczas metody geofizyczne nie roz­
wiązują zagadnienia wykrywania horyzontów pro­
duktywnych w miocenie z powodu małych miąższości 
poszczególnych warstw oraz bardzo małych zróżnico­
wań opornościowych horyzontów produktywnych 
i wodnych. Spośród stosowanych metod geofizycznych, 
stosunkowo najlepsze zróżnicowanie w omawianych 
utworach uzyskuje się na krzywych potencjałów po­
laryzacji naturalnej. Na krzywych profilowania opor­
ności obserwuje się na ogół niskie tło oporności właś­
ciwych, przy czym uzyskiwane w niektórych przypad­
kach nieznaczne zróżnicowania są uwarunkowane 
zmianą zawartości! materiału ilastego, stopnia cemen­
tacji skał, a więc rozwojem facji piaszczystych. Ze 
względu na to, że kolektorami złóż mioceńskich są 
zwykle utwory ilasto-piaszczyste, w których wkładki 
piaszczyste mają miąższości bardzo małe - trudne 
jest a niekiedy nawet niemożliwe bezpośrednie wy­
dzielanie wszystkich wkładek przepuszczalnych za po­
mocą zwykle stosowanych metod geofizycznych. 

W Instytucie Naftowym opracow)rwuje się sposóh wy­
dzielania horyzontów ropno-gazowych w miocenie za 
pomocą opornościowego profilowania zmian zwillżal­
ności skał*. Sposób ten polega na dodaniu do płuczki 
wiertniczej podczas wiercenia substancji powierzch­
niowo-aktywnej, a następnie przeprowadzeniu mikro­
profilowania oporności. Powierzchniowo aktywnymi 
substancjami nazywamy takie, które wykazują zdol­
ność obniżania napięcia powierzchniowego na ciekłej 
lub stałej powierzchni rozdziału w wyniku adsorpcji 
tych substancji na danej powierzchni. Adsorpcja sta­
nowi wynik działania sił molekularnych nie zrówno­
ważonych na powierzchni i zawsze towarzyszy jej ob­
niżanie się napiecia powierzchniowego. Aby molekuła 
danej substancji mogła wykazywać własności po­
wierzchniowo-aktywne, powinna ona być zbudowana 
asymetrycznie z polarnej grupy hydrofilnej, która jest 
rozpuszczalna w wodzie ii z hydrofobnej grupy węglo­
wodorowej nie rozpuszczalnej w wodzie, lecz rozpusz­
czalnej w cieczach węglowodorowych. Najsilniejszymi 
powierzchniowo-aktywnymi substancjami są połącze­
nia chemiczne typu CnH2n+ 1-A, w których A jest 
grupą polarną. 

Według składu i własności chemicznych substancje 
powierzchniowo-aktywne dzielą się na dwie grupy (l): 
niejonogeniczne i jonogeniczne. Jonogeniczne substan­
cje dzielą się również na dwie grupy : 

a) anionoaktywne - tworzące w wodnych roztwo­
rach przy jonizacji powierzchniowo-aktywne aniony, 
w skład których wchodzi część węglowodorowa mole­
kuły ~ kationy stanowiące nieorganiczne jony, 

b) kationoaktywne - podlegające jonizacji w wod­
nych roztworach z tworzeniem się powierzchniowo­
-aktywnych kationów, składających się z węglowodo­
rowych grup i anionów zwykle nieorganicznych. 

Niejonogeniczne substancje powierzchniowo-aktyw­
ne charakteryzują się specyfilczną budową, która wa­
runkuje ich koloidalny charakter oraz odpowiednią 
aktywność powierzchniową. Posiadają one asymetrycz­
ną molekularną strukturę składającą się z grup po­
larnych i niepolarnych. Niejonogeniczne substancje 
nie wykazują zdolności dysocjacji na jony. Rozpusz­
czalność ich obniża się ze wzrostem temperatury 
w wyniku tworzenia się odpowiednich hydratów. 

• Patent PRL Nr 48711, autorzy: Zdzisława Balowa, Stanl­
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Działanie substancji powierzchniowo-aktywnej spro­
wadza się do tego, aby w miarę możności jak naj­
większą ilość ropy zawartej w przestrzeni porowej 
doprowadziiĆ do stanu swobodnego. Uzyskuje się to 
wówczas, gdy substancja powierzchniowo-aktywna 
silnie zmniejsza napięcie powierzchniowe na granicy 
ropa - woda oraz kąt zwilżania między ropą i po­
wierzchnią skały. Powierzchniowo-aktywne substancje 
stosuje się w szer,.egu gałęziach przemysłu dzięki ich 
zdolności zmieniania własności zwilżających danych 
powierzchni. 

Rozpuszczalne w wodzie powierzchniowo-aktywne 
substancje zmieniają fiQ:yko-chemiczne zjawiska na 
powierzchni kontaktu ropy, wody i skały. Zmiany te 
są uwarunkowane obecnością adsorbowanej warstwy 
molekuł lub jonów substancji powierzchniowo-aktyw­
nej, a więc i obniżeniem powierzchniowego napięcia 
na granky rozdziału faz; zmianą warunków prze­
mieszczania ropy w kapilarach i porach skalnych; 
rozluźnieniem emulsji wody w ropie i in. Powierzch­
niowo-aktywne substancje adsorbują się na skałach. 
Charakter adsorpcji zależy od właściwości substancji 
oraz powierzchni! adsorbenta. Największą zdolność 
adsorpcyjną wykazują powierzchnie cząstek ilastych, 
szczególnie w stanie dyspersyjnym, tak jak to ma 
miejsce np. w ilastych roztworach. Przy tym zasad­
nicze znaczenie ma mineralogiczna charakterystyka 
iłów oraz ich własności fizyko-chemiczne. 

Obecność rozpuszczalnych soli w składzie skał wy­
kazuje główny wpływ na roztwory substancji po­
wierzchniowo-aktywnych. Typ substancji i jej stęże­
nie w roztworze wybiera się zależnie od charakteru 
własności ropy, warunków wiercenia, składu mineral­
nego i litologicznego skał oraz chemicznego składu 
wód złożowych. Znajomość własności< ropy potrzebna 
jest dlatego, iż powierzchniowo-aktywne substancje 
niejednakowo obniżają napięcie powierzchniowe rop 
z różnych rejonów. A więc wielkość napięcia po­
wierzchniowego zależy nie tylko od natury substancji 
powierzch~iowo-aktywnej, lecz i od charakteru ropy. 
Znając mineralny i litologiczny skład skał można 

przewidzieć intensywność adsorpcji substancji na po­
szczególnych typach skał. Na ilastych skałach sub­
stancje adsorbują się intensywnie, szczególnie niejo­
nogeniczne i kationoaktywne. Przy przewiercaniu 
takich skał stężenie substancji powierzchniowo-ak­
tywnej w roztworze powinno być zwiększone. Na 
piaskowcach i kwarcytach adsorpcja jest nieznaczna. 
Konieczność znajomoścU chemicznego składu wód zło­
żowych jest związana z tym, że sole mineralne roz­
puszczone w wodzie intensywnie oddziaływują z mo­
lekułami (jonami) anionoaktywnych powierzchniowo­
-aktywnych substancji, co prowadzi do nieodwracal­
nych reakcji chemicznych, a mianowi<cie do tworzenia 
się nierozpuszczalnych soli. Dla sporządzenia po­
wierzchniowo-aktywnych roztworów celowe jest wy­
korzystywać rozpuszczalne w wodzie •substancje ka­
tiono-aktywne i niejonogeniczne. Zaletą ich jest to, 
że nie zmieniają swoich własności w wodach zminera­
lizowanych. W wyniku adsorpcji substancji powierzch­
niowo-aktywnej na powierzchni cząstek skały nastę­
puje zmiana charakteru zwilżalności. Powoduje to 
zmiany rozkładu płynów w przestrzeni porowej do 
nowego układu równowagi stanowilącego nowy wa­
runek zwilżalności, a zarazem następują zmiany opor­
ności (2, 3). W normalnych warunkach woda złożowa 
jest fazą zwilżającą, a ropa niezwUżającą. 
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Główną właściwością substancji powierzchniowo­
-aktywnej zastosowanej w niniejszym opracowaniu 
jest jej zdolność odwracania charakteru zwi:lżainości 
(ropa przechodzi w fazę zwilżającą). W przypadkach 
skał zwilżonych ropą oporności są większe niż dla 
skał zwilżonych wodą. A więc w wyniku dodania od­
powiedniej substancji powierzchniowo-aktywnej do 
płuczki wiertniczej następuje wzrost oporności skał 
nasyconych ropą (gazem). W praktyce wzrost 0por­
ności horyzontów produktywnych osiąga 100% i wię­
cej, gdy oporność horyzontów wodonośnych i skał 
płonnych pozostaje nie zmieniona (niska). 

Jako substancję powierzchniowo-aktywną zastoso­
wano związek chemiczny "HDM"o stężeniu 0,5 g/l 
w płuczce wiertniczej. Po przewi!erceniu otworu wiert­
niczego na płuczce, w której znajdowała się substan­
cja "HDM", wykonano eksperymentalne pomiary geo­
fizyczne. Ze względu na to, że zastosowana substancja 
jest adsorbowana na powierzchniach cząstek w stre­
fie przyodwiertowej, a obszar leżący głębiej wykazuje 
niezmienioną oporność strefy filtracji, przeprowadza­
no pomiary milkroprofilowania oporności sondą o dłu­
gości 2,54 cm oraz 5,08 cm. W przedziałach, gdzie wy­
stępują warstwy nasycone gazem (ropą) obserwuje się 
wyraźny wzrost wartości oporności. 

2 3 4 s 6 ohmm 
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Na rycinie przedstawiono wynik pomiarów przepro­
wadzonych w otworze Ż-111 metodą opornościowego 
mikroprofilowania zmian zwilżalności. W przedziale 
głębokości 800-810 m obserwuje siQ znaczny wzrost 
oporności osiągający nawet 100% w stosunku do skał 
otaczających. Przedział ten odpowiada znanemu gazo­
wemu horyzontowi tortońskiemu. W omawianym 
otworze wiertniczym, oprócz znanego ogólnie horyzon-

tu gazowego, stwierdzono równi,eż występowanie dwu 
innych horyzontów gazowych, a mianowicie: na głębo­
kości 408-548 m oraz 597-625 m. 

W obecnej chwili w Zakładzie Geofizyki Instytutu 
Naftowego w dalszym ciągu prowadzone są prace 
eksperymentalne związane z wykorzystaniem opor­
nościowego profilowania zmian zwilżalności do wy­
dzielania horyzontów ropno-gazowych w utworach 
mioceńskich. 
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SUMMARY 

The so far applied geophyska'l methods do not resol­
ve the problem of detecting pay horizons in the Mio­
cene formations, mainly due to smali thicknesses of 
the individual beds and because of low differentia­
tion between pay and watered horizons. 

The Fetroleurn Institute is now elaborating a tech­
nique of testing the Mi-ocene oil-gas horizons by 
means of resistivity miorologging of changes in moi­
sture absorption of rocks. 

The present paper gives a description of this me­
thod. 

PE310ME 

IlpMMeHHI0~11ecH B HaCTOH~ee BpeMH reo<f>M3Wl:eC­
KMe MeTO~hi He pernalOT sonpoca o BbiHBJieHMM rrpo­
~YKTMBHbiX ropi130HTOB B MMOQeHe BCJie~CTBI1e He60Jib­
lllMX MO~HOCTef!: OT~eJibHbiX CJIOeB H BecbMa . MaJibiX 
pa3Jiwrn:f!: Me:JK~Y npo~yKTMBHbiMH H BO~HbiMI1 rOpH-
30HTaMM. 

B He<l>THHOM 11HCTI1TYTe pa3pa6aTbmaeTCH cnoco6 
onpe~eJieHM.fi Heq:JTera30HOCHbiX rOPJ130HTOB B M~IOQe­
He npH TIOMO~H npc><lli1JIHpOBaHM.fi H3MeHeHMH YBJia:JK­
HeHI1li TIOpO~ MeTO~OM COTipOTI1BJieHI1H. 

B cTaTI>e co~ep:lKMTCH oTIMcaHMe noro MeTo~a. 
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KATASTROFY I AWARIE ZAPOR \VYWOLANE WARUNKAMI GEOLOGICZNYMI 

WSTĘP 

Żywiołowy rozwój budownictwa wodnego, jaki od 
przeszło 25 lat obserwuje się w świecie bez względu 
na szerokość geograficzną, oznacza budowę obiektów 
piętrzących w najróżniejszych (często bardzo skompli­
kowanych) warunkach ~eologicznych. Jak wynika 
z załączonego zestawienia wysokość zapór wszystkiCh 
typów rośnie niemal w postępie geometrycznym 
(rycina). 
Często lokalizacja obiektu piętrzącego dyktowana 

jest korzystnymi warunkami topograficznymi lub 

164 

UKD 627.81.004.6:55:624.13(100.2) 

względami technicznymi, czy też ekonomicznymi, któ­
re mogą nie pokrywać się z miejscem o dogodnych 
warunkach geologicznych. Czasem dzieje się wprost 
przeciwnie. Do "ulubionych" miejsc lokalizacji zapór 
należą przewężenia, przełomy dolin, miejsca występo­
wania progów skalnych w dnie itp. Wystarczy choć­
by zacytować kilka najbardziej znanych przykładów 
dla potwierdzenia tego faktu. Sian-Myn-Sia, Glen 
Canyon, Bhakra, Nurek, Kariba, Monteynard, a ostat­
nio Dżerdapu (Żelazna Brama). 

Ale właśnie takie miejsca, zależnie od swej genezy, 
octznaczają się obecnością dyslokacH tektonicznych, 


