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Zasoby ropy naftowej w I1II piaskowcu cigzkowickim w zlozu Osobnica
(jednostka Slaska, polskie Karpaty zewngtrzne) —
uwarunkowania sedymentologiczne

Pawel Lis*

Oil resources of the third Cig¢zkowice sandstone in the Osobnica oilfield (Silesian Unit, Polish Outer
Carpathians) — sedimentological characteristic. Prz. Geol., 54: 597-604.

Summary. The study area is located in the central part of the Polish Outer Carpathians in the vicinity of Jasto.

Petroleum reservoir described here is the third Ciezkowice sandstone (Upper Paleocene), composed of channel fill
and depositional lobe succession. The Osobnica field is a part of an ancient deepwater fan system, referred to as the
Eastern Fan. Within this system, seven sandstone packages interbedded with mudstone/fine sandstone deposits were
recognized. The first, second and the third package are characterized by coarsening- and thickening-upward trends,
and are interpreted as depositional lobes. The overlying four packages, each roughly 40 m thick, show upward fining
and thinning and are interpreted as channel fill deposits. In the Osobnica field, the total resources are calculated at

about 491 500 tons, of which some 352 600 tons of oil were exploited until 2002. Map of resource arrangement and
structural modelling have indicated that the main factor controlling the distribution of hydrocarbons in the Osobnica field is the shape of
the structure, whereas facies development played a subordinate role. The main part of oilfields is in the SE elevated part of the Osobnica
anticline. Oil accumulated in both channel and lobe deposits, although channel fills appear to be slightly more oil prone.
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Ztoze Osobnica odkryte w 1953 r., jest zlokalizowane
we wschodniej czgéci polskich Karpat, w jednostce $laskie;j
(ryc. 1) w obrgbie tzw. fatdu Osobnicy, nalezacego do
duzego elementu tektonicznego, ktory kontynuuje si¢ ku
wschodowi jako fatd Bobrki—Rogow, a ku zachodowi jako
fald Biecza—Cigzkowic. Ogdlna dlugo$¢ tej struktury jest
rzedu kilkudziesigciu kilometrow.

Akumulacja ropy naftowej w ztozu Osobnica wystg-
puje w kilku horyzontach piaskowcowych w obrebie warstw
istebnianskich i trzech poziomach piaskowcow cigzkowickich,
ktére tworza dla weglowodorow pulapki antyklinalne.

Analiz¢ sedymentologiczna wykonano na podstawie
danych karotazowych, oraz opisow rdzeni zawartych w spra-
wozdaniach otworowych z lat 1953-2000. Do konstruowania
mapy zasobow wykorzystano mapy strukturalne oraz punkto-
we dane petrofizyczne, pochodzace z otworéw wiertniczych
(Mastowski i in., 1997). W oparciu o dane dotyczace parame-
trow zbiornikowych (przepuszczalnos¢, porowatos¢ efektywna,
migzszo$¢  efektywna, wspolczynnik nasycenia  woda,
wspdtczynnik zmiany objgtosci ropy w warunkach ztozowych
do warunkéw normalnych) obliczono zasoby ropy naftowe;j
zakumulowane w III poziomie piaskowcow cigzkowickich,
wizualizujac wyniki w postaci mapy. Postuzylo to do wyznacze-
nia najbardziej zasobnych obszarow ztoza.

Przeprowadzona analiza architektury, oparta na bada-
niach rozktadu wyréznionych facji osadowych w I11 pozio-
mie piaskowcow  cigzkowickich, pozwolita na
wyznaczenie indywidualnych stref w obrgbie tego pia-
skowca, definiujac je w kategorii utwordw powstatych w
réznych strefach facjalnych w systemie stozka podmor-
skiego. Przy interpretacji facji postuzono si¢ rowniez dany-
mi dotyczacymi mechanizméw depozycji tych utwordw.

Zestawienie analiz z mapami parametrow petrofizycz-
nych oraz mapa wielko$ci wydobycia, pozwala na okresle-
nie zwiazku migdzy wielkoscia akumulacji ropy naftowej,
a facjami/struktura ztoza.

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa; pawel. lis@pgi.gov.pl

Metodyka badan

Do analizy facjalnej, przedstawionej w niniejszej pra-
cy, postuzyty dwie zasadnicze grupy danych. Pierwsza z
nich byty opisy rdzeni (rdzenie z III poziomu piaskowcow
ciezkowickich zostaly zlikwidowane) zamieszczone w
sprawozdaniach otworowych, dokumentacjach geologicz-
nych oraz w dodatkach do dokumentacji. Na podstawie
tych danych dla 24 otworéw wiertniczych zostaly
sporzadzone prawie pelne profile litologiczne z trzeciego
poziomu piaskowcow cigzkowickich. Przy konstrukeji pro-
fili uwzgledniono wielko$¢ frakcji materiatu budujacego
skatg, zawarto$¢ materii organicznej, struktury sedymenta-
cyjne i tektoniczne, wystgpowanie mineralizacji kwarcowe;j
i kalcytowej, $lady weglowodorow, zawodnienie oraz inne
zauwazone cechy. Uzysk rdzeni w obrebie analizowanych
utworéow miescit si¢ w zakresie od 9% do 100%.

Druga grupa informacji uzupetniajacych opisy byty pro-
filowania geofizyki otworowej. Wykorzystano: profilowa-
nie neutron-gamma (PNG), profilowanie gamma (PG),
profilowania opornosci (PO), oraz profilowanie poten-
cjalow samoistnych (PS). Integracja krzywych geofizyki
otworowej z opisami rdzeni umozliwila przes§ledzenie i
korelacjg litologii w catym profilu, a nastepnie przeniesienie
tych informacji tam, gdzie brak byto materialu rdzeniowego.

Zamierzeniem niniejszej pracy bylo réwniez wskazanie
najistotniejszych cech decydujacych o rozktadzie wielkosci
zasobow ropy naftowej. W tym celu obliczono wielkosci zaso-
bow, przedstawiajac je w postaci mapy.

Podstawowa metoda obliczania zasobow weglowodo-
row jest metoda objgtosciowa, polegajaca na wyliczeniu
ilosci ropy naftowej zawartej w porach skaty. Aby wyniki
przyniosty zadowalajaca jako$¢, potrzebna jest duza ilosé
danych, takich jak: porowatos$¢ efektywna, przepuszczal-
no$¢ efektywna, miazszo$¢ efektywna, nasycenie woda,
wspotczynnik zmiany objgtosci ropy w warunkach
ztozowych do warunkéw normalnych. Wynika z tego, iz
metodg ta mozna stosowaé w przypadku dobrze poznanych
716z, na ktorych jest dokladnie rozpoznana zmiennosc¢
parametrow petrofizycznych.

Metodami alternatywnymi sa tzw. metody testow
hydrodynamicznych (Well Test), polegajace na stworzeniu
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Rye. 1. Fragment mapy geologicznej E czesci Karpat Fliszowych (za Swidzinskim, 1954; cze$ciowo reinterpretowana przez Jankow-

skiego, 2003) — niepublikowane

Fig. 1. Part of geological map of the Central Polish Carpathian (after Swidzinski 1954, partly reinterpreted by Jankowski, 2003) —

unpublished

stanu nierdwnowagi w odwiercie z jednoczesnym pomia-
rem reakcji ztoza na stworzone w nim zaburzenia. Reakcje
ztoza rejestruje sig poprzez pomiar zmiany cisnienia w cza-
sie. Dzigki doktadnej analizie pochodnych krzywych cis-
nienia, oraz podstawowych danych geologicznym, mozna
z jednego otworu, poprzez stworzenie modelu geometrycz-
nego kolektora, wyliczy¢ wielkos$¢ zasobow zloza.

Eksploatowane od lat 50. ztoze Osobnica jest dobrze
rozpoznane. Na obszarze ok. 1,6 km® znajduje si¢ ponad
150 otworow wiertniczych (ryc. 2). Tym samym istnieje
duzo danych petrofizycznych, ktore mozna wykorzystac
przy analizie ztozowej. Te fakty sklonity do obliczenia
zasobow ropy naftowej metoda objgtosciowa. Przy kon-
struowaniu modelu ztoza dokonano uproszczenia pole-
gajacego na tym, ze nie uwzgledniono uskokow dzielacych
ztoze na mniejsze fragmenty. Dla catego ztoza wykorzysta-
no ten sam parametr nasycenia woda. Takie uproszczenie,
przy tej ilosci danych nie jest znaczace dla obliczen wiel-
ko$ci zasobow. Pominigte uskoki moga stanowi¢ jedynie
elementy dzielace ztoze na bloki o ograniczonej, migdzy
soba, przepuszczalnos$ci.

Do modelowania parametréw ztozowych postuzyt pro-
gram ZMAPPIus firmy Landmark. Analogowe mapy poro-
watosci efektywnej 1 miazszosci efektywnej zostaly
zwektoryzowane i zaimportowane do programu, ktory stwo-
rzyl mapy izolinii powyzszych parametrow. Obliczenie
zasobow nastapito wedtug wzoru [1] w programie ArcView.
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Rys geologiczny

Ztoze Osobnica znajduje si¢ we wschodniej czgsci
ptaszczowiny §laskiej. W tym rejonie, wyrdzniaja si¢ dwie
strefy utworzone gtownie ze skat géornokredowych, i pale-
ogenskich (Ksiazkiewicz, 1972). Sa to antyklinorium
poludniowe i odpowiadajace mu synklinorium jasielskie.
Synklinorium jasielskie, ku potudniowemu wschodowi
przeksztalca si¢ w centralng depresj¢ karpacka.

Lezacy na obszarze centralnej depresji karpackiej fatd
Osobnicy nalezy do duzego elementu tektonicznego, ktory
wynurza si¢ na poludniowym wschodzie w okolicy
Rudawki Rymanowskiej i ciagnie si¢ przez Gigbokie,
Klimkéwke, Bobrke, Lezyny, Swierchowa do Osobnicy.

W obrgbie struktury Osobnica profil litologiczny jest
typowym profilem dla jednostki §laskiej (np. Slaczka &
Kaminski, 1998). W przedziale gorna kreda—dolny neogen,
sktada si¢ on z: warstw istebnianskich dolnych (kampan,
mastrycht), warstw istebnianskich gornych (paleocen),
piaskowcow cigzkowickich z przetawiceniami tupkow
pstrych (gorny paleocen-srodkowy eocen), warstw hiero-
glifowych (gorny eocen), margli globigerynowych
(eocen—oligocen), warstw menilitowych (dolny oligocen) i
warstw krosnienskich (dolny oligocen—najnizszy miocen).

Fald Osobnicy stanowi antykling nadnasuwcza
(Mastowski i in., 1997), podzielong tektonicznie,wzdtuz
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rozciaglosci, na dwa elementy nizszego rzedu. W struktu-
rze ztozowej zaznacza si¢ kilka blokow, oddzielonych od
siebie dyslokacjami poprzecznymi. W kolejnosci sa to blo-
ki: wschodni — Iglera, Osobnicy-Centrum i Osobnicy-Za-
chod. Horyzonty ropono$ne wystepujace tak w dolnych i
gornych warstwach istebnianskich jak i w trzech pozio-
mach piaskowcoéw cigzkowickich, ekranowane sa litolo-
gicznie przez tupki eocenskie i tupki istebnianskie.
Rowniez strefy dyslokacji podtuznych i poprzecznych, a
takze zwiazane z nimi utwory, moga stanowi¢ nieprze-
puszczalne skaty uszczelniajace (Mastowski i in., 1997).

Piaskowce ci¢zkowickie jako skala zbiornikowa. Prze-
prowadzone badania petrograficzne wykazaly zwiazek
wlasnos$ci zbiornikowych z uziarnieniem i skfadem mineral-
nym. Stosunkowo wysoki wspdtczynnik korelacji porowa-
tosci efektywnej 1 przepuszczalnosci ze suma zawartoSci
odpornych mechanicznie sktadnikéw okruchowych, wska-
zuje na ich rol¢ w zachowaniu porowatosci migdzyziarno-
wej w procesie kompakcji mechanicznej (Bromowicz i in.,
2001). Porowatos¢ efektywna na zlozu Osobnica w
horyzoncie III piaskowcoéw cigzkowickiech wynosi 13%
(Mastowski 1 in., 1997). Wielko$¢ przepuszczalnosci piaskow-
ca cigzkowickiego wynosi $rednio w catych Karpatach 1,46
mD (Bromowicz i in., 2001), natomiast Karnkowski (1993)
podaje iz wielko$¢ przepuszczalnos$ci na ztozu Osobnica dla I11
poziomu piaskowcow cigzkowickich wynosi §rednio 500 mD.
W obrebie zloza nie byly przeprowadzane doktadne analizy
wiasciwosci zbiornikowych w aspekcie facjalnym.

W literaturze miazszy kompleks piaskowcow cigzkowic-
kich opisywany jest jako ztozony z zespotu facji gruboziarni-
stych/zlepiencowatych,  grubotawicowych  piaskowcow,
okreslanych czgsto terminem fluksoturbidyty (sensu Dzutynski;
Dzutynski 1 in., 1959), w rzeczywistosci odpowiadajacych
catemu szeregowi utworéw powstajacych z wysokoskoncentro-
wanych splywow grawitacyjnych (por. Lowe, 1982). Termin ten
podkresla ich specyficzny mechanizm transportu i depozycji
(Dzutynski, 1959; Koszarski, 1963). Takie osady maja rowniez
cechy sptywow kohezyjnych, kolizyjnych, uptynnionego mate-
rialu oraz pradow zawiesinowych (Leszczynski, 1981).

Fluksoturbidyty moga wystgpowaé jako duze soczew-
kowate ciata w obrgbie utworow klastycznych. Ich utawi-
cenie jest mniej regularne niz osadow klasycznych pradow
zawiesinowych. Lawice maja zmienna miazszos$¢, czgsto
wyklinowuja sig i czgsto wykazuja amalgamacjg (Gradzin-
ski, 1986). Osady wysokoggstosciowe sa najczgsciej
pozbawione warstwowania; gldowna ich masg stanowia pia-
skowce, mniejszy udzial maja zlepience. Uziarnienie w
obrgbie fawic, zarowno w pionie, jak i w poziomie, jest bar-
dzo zmienne. Przewaza uziarnienie nieuporzadkowane i
normalne uziarnienie frakcjonalne, widoczne tylko we
frakcji najgrubszej. Spotyka sig takze uziarnienia frakcjo-
nalne wielokrotne i odwrocone (Lowe, 1981).

Z punktu widzenia kryteriow genetycznych piaskowce
cigzkowickie mozna zaklasyfikowaé jako glgbokowodne
piaskowce masywne, wedlug terminologii wprowadzonej
przez Stowa i Johanssona (2000). Terminem tym wspomniani
autorzy definiuja grubotawicowe (>1 m), glebokowodne pia-
skowce, tworzace soczewkowate ciala. Geneza, zréznicowanie i
geometria osadow tego typu jest dos¢ stabo poznana; tym
samym przysparza wielu probleméw podczas studiow sedy-
mentologicznych, szczegolnie w obszarach stabo odstonigtych
lub analizowanych na podstawie danych otworowych. Zagad-
nienie to jest bardzo istotne, gdyz w wielu przypadkach glgboko-
wodne piaskowce masywne, tworza doskonate skaly zbiormikowe

dla weglowodordw, czego przykladem sa niedawne odkrycia ropy
naftowej 1 gazu ziemnego w osadach paleogenskich (ztoza Alba,
Gryphon, Balder) i mezozoicznych (zloza Agat, Galley, Kopervik)
na Morzu Potnocnym (Stow & Johansson, 2000).

W stosunku do piaskowcow cigzkowickich, w praktyce
poszukiwawczej i literaturze stosuje si¢ nastgpujacy
podziat, liczac od spagu warstw menilitowych ku dotowi: I
pstre tupki, I piaskowiec cigzkowicki, II pstre tupki, II pia-
skowiec cigzkowicki, III pstre tupki, III piaskowiec cigzko-
wicki. Na wschodzie jednostki §laskiej wyrézniono szesé
pakietéw piaskowcowo-tupkowych (Leszczynski, 1981).

Reprezentuja one glgbokomorskie osady zdeponowane
w systemie stozkéw podmorskich (Leszczynski 1981).
Poziomy piaskowcow cigzkowickich w Karpatach sa osa-
dem kilku cykli sedymentacyjnych, ktore zaznaczyty sig
intensywna dostawa osadow gruboklastycznych, przedzie-
lanych okresami spokoju zdominowanymi sedymentacja
pelagiczng tzw. lupkow pstrych. Cykle te trwaty od pdznego
paleocenu po srodkowy eocen (Leszczynski, 1981). Interpre-
towane sa rowniez jako utwory stozka basenowego zdepono-
wane w wielozestawie sekwencji niskiego stanu wzglednego
poziomu morza (Dziadzio i in., 2005). Osady tupkéw pstrych (1,
II, 1) interpretowane sa jako osady deponowane podczas
ciagdw transgresywnych i wysokiego stanu wzglednego pozio-
mu morza (Baszkiewicz i in., 2001; Dziadzio i in., 2006 ).
Srodowiska sedymentacii stozkow podmorskich skupiaja uwage
zwlaszcza geologdéw naftowych, gdyz piaskowce i zlepience
budujace stozek podmorski sa potencjalnymi kolektorami dla
weglowodoréw (Walker, 1978). Dotyczy to rowniez piaskow-
cow cigzkowickich, ktore sa jednymi z najlepszych skat zbiorni-
kowych Karpat. Poczatkiem rozpoznania stozkéw podmorskich
byla analiza ich ksztaltow i rozktadu paleopradow, a w podzniej-
szym czasie rozpoznawano je takze na podstawie pionowego
nastepstwa facji (np. Mutti, 1974).

W klasycznym, pionowym, progradacyjnym nastgp-
stwie facjalnym, wystgpujacym w rozwijajacym sig stozku
podmorskim (Walker, 1978), profil rozpoczyna si¢ od
drobnoziarnistych osadéw dystalnych czesci lobow depo-
zycyjnych, przechodzac w coraz grubsze osady kanatow
rozprowadzajacych (Walker, 1978). W profilach piaskow-
ca cigzkowickiego mozna zauwazy¢ podobne cechy.

III poziom piaskowcéw ciezkowickich w obrebie
struktury Osobnica

Piaskowce cigzkowickie ztoza Osobnica przeanalizowa-
no na podstawie opisow rdzeni oraz krzywych karotazowych.
Na podstawie danych z 24 otworéw w obrgbie III piaskowca
cigzkowickiego, wyrdzniono interwaly piaskowcowe oraz
interwaty mutowcowo-itowcowe. Migzszo$¢ osadow 11 pia-
skowca cigzkowickiego na ztozu Osobnica osiaga ponad 200
m, migzszo$¢ efektywna ztoza dochodzi do 100 m.

Na podstawie ksztattu krzywych karotazowych mozna
wydzieli¢ 7 gtownych pakietow piaskowcowych (ryc. 4).
Analizujac dane geofizyki otworowej zaobserwowano
zmienno$¢ miazszosci poszczegdlnych interwatow, ktora
waha si¢ w przedziale pomigdzy 5 a 40 m. Najbardziej
miazszy jest, liczac od dotu, piaty pakiet piaskowcowy
(ryc. 4, 5). Litologia poszczegdlnych pakietow piaskow-
cow oraz ksztalt krzywych geofizycznych pozwala na
wydzielenie, w obrgbie struktury Osobnica, dwoch
glownych facji: korytowej (kanatowej) i lobowej. Facja
wydzielona na ryc. 3 jako pozakorytowa nie jest rozpatry-
wana, gdyz nie stanowi potencjalnej skaty zbiornikowej;
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ponadto nie moze ona by¢ jednoznacznie wyznaczona bez
materiatu rdzeniowego.

Facja lobowa. Budowa stozkéw podmorskich jest analizo-

bouef, 2004; Crews iin., 2000; Dziadzio i in., 2005; Prather i
in., 1998; Walker, 1978). I tak np. wedtug Muttiego & John-
sa (1978), na krzywych geofizyki otworowej PS, PG i PO
facje lobowe maja ksztalty zblizone do lejkowatych.

wana zarowno na podstawie powierzchniowych odstonig¢,
jak 1 na podstawie krzywych karotazowych, z ktorych
interpretowa¢ mozna litologig oraz posrednio porowatos¢,
wielkos$¢ ziarna oraz migzszo$¢ warstw. Metody te czgsto
sa faczone w jeden system badawczy pozwalajacy, tylko w
oparciu o krzywe geofizyczne, rekonstruowaé zmiennos¢ i
architekturg tych srodowisk (Baszkiewicz i in., 2001; Beau-

W I poziomie piaskowcow cigzkowickich w inter-
watach odpowiadajacych lobom depozycyjnym obserwu-
jemy grubienie warstw oraz wzrost wielkosci ziarna ku
gorze (ryc. 4). Wszystkie te cechy sa zauwazalne w profilu
litologicznym na badanym obszarze w cyklach 1-4. Tym
samym cztery pierwsze pakiety piaskowcowe mozna uznaé¢
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Ryc. 2. Mapa rozmieszczenia odwiertow na powierzchni, na ztozu Osobnica z uskokami i nasunigciem, stwierdzonymi w stropie 111
poziomu piaskowcow cigzkowickich
Fig. 2. Map showing the location of the wells piercing the top of the III Cigzkowice sandstone, showing faults in the Osobnica oilfield
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Ryec. 3. Trojwymiarowa korelacja litofacjalna, sporzadzona na podstawie krzywych karotazowych oraz opiséw rdzeni.
Fig. 3. 3D lithofacies correlation, based on geophysical logs and core descriptions
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za utwory lobéw depozycyjnych z istniejacymi w ich obrgbie,
prawdopodobnie, pobocznymi kanatami rozprowadzajacymi,
ktore wyodregbni¢ mozna na podstawie blokowych ksztattow
krzywych karotazowych (ryc. 4). Takie wyksztalcenie utwo-
roéw jest charakterystyczne np. dla rozwijajacego si¢ lobu sto-
zka podmorskiego, ktory prograduje na obszar réwni
basenowej (Walker, 1978). Na skutek progradacji nastg-
pujace po sobie utwory lobu zbudowane sa z coraz grubszego
ziarna. Utworami budujacymi loby depozycyjne w obrebie 111
piaskowca cigzkowickiego w ztozu Osobnica sg piaskowce
drobnoziarniste, $rednioziarniste i gruboziarniste.

Facja lobowa na ztozu Osobnica charakteryzuje si¢
zwigkszaniem wielko$ci ziarna ku gorze, zwigkszaniem
grubosci tawic ku gorze, srednio i gruboziarnistymi osada-
mi. Miazszo$¢ pakietow waha si¢ w przedziale pomigdzy
kilka a trzydzie$ci metrow.

Na syntetycznym profilu litologicznym, wykonanym
na podstawie opisow rdzeni, mozna zauwazy¢ generalna
tendencj¢ wzrostu wielko$ci ziarna ku goérze, od piaskow-
cow srednioziarnistych do zlepiencowatych (ryc. 5). Moze
to $wiadczy¢ o progradacyjnym charakterze opisywanego
cyklu piaskowcowego. Depozycja mogta nastgpowaé w
warunkach np. nadbudowy stozka podmorskiego, rozwi-
jajacego si¢ na sklonie basenu sedymentacyjnego, ale
podobne zmiany w trendach uziarnienia znane sa rowniez
w stozkach basenowych, szczegdlnie tych kontrolowanych
tektonicznie, czyli rozwijajacych si¢ w np. pétrowach.

Facja korytowa. Wedtug Muttiego & Johnsa (1978), Prathe-
raiin. (1998) na krzywych geofizyki otworowej PG, PO facje
kanatowe maja zmienne ksztatty w zaleznosci od odleglosci od
strefy zrodlowej oraz rodzaju dostarczanego materialu. Jako
strefy kanatlowe sa uznawane te, ktére w powiazaniu cech lito-
logicznych i sedymentologicznych z zapisem na krzywych
geofizyki otworowej maja ksztalty zblizone do: cylin-
drycznych, dzwonowatych, jajowatych i blokowych. W profilu
litologicznym charakteryzujacym facje kanatowe stozkéw pod-
morskich, obserwujemy cienienie warstw oraz spadek wielkosci
ziarna ku gorze. W literaturze sa opisywane takze sukcesje
kanatowe, w ktorych ziamo drobnieje ku gorze, przy jednoczesnym
wzroscie migzszosci fawic (np. Strzebonski, 2001). Na ztozu Osob-
nica z obrazu krzywych karotazowych mozna zinterpretowac ist-
nienie miazszych interwatlow piaskowcowych. Zatem pakiety
piaskowcowe 5-7 moga stanowi¢ utwory kanalow rozprowa-
dzajacych. Zbudowane s z: piaskowcow drobnoziaristych, sred-
nioziarnistych, gruboziamistych oraz piaskowcow zlepiencowatych
z otoczakami do 5 mm $rednicy (np. ryc. 4).

Na badanym obszarze zapewne istniato kilka kanatow
rozprowadzajacych, u wylotu ktérych formowaty si¢ dru-
gorzedne loby depozycyjne. Nalezy pamigtaé, iz badany
obszar stanowi mata cz¢s$¢ duzego basenu sedymentacyj-
nego, rozciagajacego si¢ na przestrzeni kilkudziesigciu
kilometrow. Zatem migracja kanatdéw w czasie i przestrze-
ni powoduje, ze stozek zbudowany jest z zazgbiajacych si¢
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Rye. 4. Zgeneralizowany profil pionowy w obrebie 11l piaskowca cigzkowickiego w antyklinie Osobnicy, oparty na podstawie
danych z otw. Os. 127; A — interpretacje krzywych geofizycznych na schematycznym blokdiagramie, B — schematyczny rozktad
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Fig. 4. General profile through the third Cigzkowice sandstone on the Osobnica anticline, based on the Os. 127 well; A— shows the
interpretation of well logs, B — displays the schematic grain-size trends in sandstone packages, C — shows changes in bed thickness,

D — shows shape of well logs and their interpretation
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ze soba osadow kanalowych, miedzykanalowych, pozaka-
natowych i lobowych (ryc. 3). Utwory te wielokrotnie
powtarzaja si¢ zar6wno w obrgbie poszczegolnych pozio-
moéw piaskowcow cigzkowickich, jak tez w obrgbie indy-
widualnych miazszych kompleksow piaskowcowych,
jakim jest III piaskowiec cigzkowicki.

Horyzont ropono$ny zloza Osobnica buduja gtownie
piaskowce $rednioziarniste, gruboziarniste i zlepiencowate,
jednak w profilu pionowym wystgpuja réwniez osady drob-
noziarniste. Sa one swiadectwem odcinkdw czasu spokojne;j
sedymentacji lub depozycji w strefie pozakorytowe;.

Po przeanalizowaniu wszystkich materialbw mozna
stwierdzi¢, ze wyr6zniona facja korytowa na ztozu Osobnica
charakteryzuje si¢ zmniejszaniem wielkosci ziarna ku gorze,
zmniejszaniem grubosci tawic ku goérze i wystgpowaniem
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sow rdzeni z 24 otwordw ze ztoza Osobnica
Fig. 5. Synthetic lithological section based on core description, for
24 wells from the Osobnica oilfield
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$rednio-, gruboziarnistych i zlepiencowatych utworéw kla-
stycznych (zawieraja otoczaki do 5 mm $rednicy). Miazszos¢
pakietow, jest wigksza niz utworéw lobowych, waha si¢ w
przedziale pomigdzy kilka a czterdziesci metrow.

Jednakze analizujac dodatkowo krzywe karotazowe
mozna zauwazy¢, ze wzrost wielkosci ziarna ku gorze nie
jest jednoznaczny we wszystkich otworach. Na podstawie
przeprowadzanych rozwazan mozna uznaé, iz piaskowce
cigzkowickie prawdopodobnie sa osadami stozka rowni
basenowej. Nie zauwaza si¢ cech charakterystycznych dla
stozkow sklonu, a te ktore dominuja, gtdéwnie wystepuja w
stozkach rowni basenowej. Cykliczne wyksztalcenie osa-
dow moze $wiadczy¢ o autocyklicznosci zjawisk depozycji
nie zwiazanej z progradacja, a jedynie z migracja koryt roz-
prowadzajacych i okreslonym stosunkiem wielkosci subsy-
dencji do ilosci dostarczanego materiatu.

Zasoby ropy naftowej na zlozu Osobnica

Dla obliczania metoda objgtosciowa pierwotnych zaso-
bow ztoza ropy naftowej, wykorzystuje sig proste wyliczenia
sumarycznej objetosci skaly zbiornikowej przez okreslenie
objgtosci  przestrzeni porowo-szczelinowej wypelnionej
weglowodorami, przeliczonej na warunki powierzchniowe
(magazynowe). Do obliczenia pierwotnych zasobow postuzyt
wzor (Szostak, 2000):

i‘ Fihi®i(1- Swi)

i=1 Bi H

gdzie:

F — powierzchnia ztoza,

h — miazszo$¢ efektywna,

® — porowatos¢ efektywna,

S,, —wspoélczynnik nasycenia woda,

B — wspotczynnik zmiany objgtosci ropy w warun-
kach ztozowych do warunkéw normalnych,

i — kolejne oczko siatki obliczeniowe;.

Powierzchnie ztoza nalezy traktowaé tu jako 100 m” - i,
gdzie ,,i” to ilo§¢ oczek regularnej siatki interpolacyjne;j.
Mapy miazszosci efektywnej 1 porowatosci efektywnej
zostaly stworzone na podstawie kolejno 63 142 danych punk-
towych-odwiertow. Analizowane wspotczynniki migzszoscei i
porowatosci zostaty uzyte do obliczen jako mapy, co poskutko-
walo doktadniejszymi wynikami. Wspotczynnik nasycenia
woda, ze wzglgdu na brak danych z otwordéw, wyznaczono
arbitralnie jako 0,7 dla catego horyzontu (Mastowski — inf.
ustna, 2004). Jako wielko$¢ wspotczynnika zmiany objgtosci
ropy naftowej w warunkach ztozowych do warunkéw normal-
nych przyjeto 1,06 podobnie jak w piaskowcach istebnianskich
(Kuk & Mastowski, 2002).

Przy wyznaczeniu wspoélczynnikéw nasycenia woda
oraz wspodtczynnikach zmiany objgtosci uwidaczniaja si¢
braki metody objgtosciowej. Wspotczynniki te zostaty
wyznaczone jako wartosci $rednie dla calego horyzontu.
Przy obliczaniu zasobow nalezy pamigtac o tym iz rzeczy-
wiste, doktadne ilosci ropy naftowej nie sa mozliwe do obli-
czenia w sposob bezbtedny. Nie jesteSmy w stanie poznaé
rozktadu wartosci parametrow, w takiej ilosci, jak zmienia
si¢ to rzeczywiscie w budowie geologicznej. Najlepszym
wyjsciem z tej sytuacji jest stworzenie doktadnych map oraz
uzycie oprogramowania z odpowiednim algorytmem. To
rozwiazanie pozwala ograniczy¢ btedy do minimum. Na
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ztozu Osobnica, wykorzystany do obliczania zasobow, wzor
[1], po podstawieniu danych przybiera nast¢pujaca postac:
2 = hi- ®i- const. [2]

i=1

Wykorzystany wzor [1], postuzyt do obliczenia geolo-
gicznych zasobow ropy naftowej. Zasoby geologiczne sta-
nowia podstawe do obliczenia zasobow przemystowych.
Wspotczynnik przeliczenia zasoboéw geologicznych na
wydobywalne, zalezy od rodzaju wgglowodoréow. Dla III
poziomu piaskowcow cigzkowickich przyjeto jego wartosé¢
0,3. Wielko$¢ ta zostata przyjeta dla ztoz karpackich dla
tego typu kolektorow 1 podobnych  warunkéw
eksploatacyjnych. Gtownymi czynnikami decydujacymi o
wielkosci tego wspotczynnika sa: temperatura, lepkosé
ropy a takze ksztalt poréw (Tokarski i in., 1962).

Obliczone zasoby geologiczne dla III piaskowca cigzkowic-
kiego na ztozu Osobnica wynosza 1 927 522 m’, przy gestosci
ropy 0,85 g/cn’ jest to 1 638 393 t (ryc. 6). Zasoby wydobywal-
ne na ztozu Osobnica wynosza 49 1518 t. Na tle innych polskich
7167 jest to niewielkie ztoze.

Ze ztoza Osobnica, do 2002 r. wydobyto z Il poziomu
piaskowcow cigzkowickich ok. 352 000 t ropy naftowej,
ze $rednig wydajnoscia z otworu ok. 2,3 t/d. Wedtug wyko-
nanych obliczen do wydobycia pozostato ok. 139 000 t
ropy naftowej, co przy eksploatacji 30 odwiertami, przy
sredniej wielko$ci wydobycia z otworu ok. 2,3 t/d, pozwoli
na wydobywanie do ok. 2008 r.

Na zlozu Osobnica ropa naftowa jest eksploatowana
takze z warstw istebnianskich. Catkowite zasoby ztoza
wynosza ok. 590 tys. t ropy naftowej (Karnkowski, 1993),
czyli wigkszos¢ weglowodorow jest zakumulowana w
horyzoncie III piaskowca cigzkowickiego.

Powiazanie wielkos$ci akumulacji ropy naftowej
z facjami horyzontu ropono$nego
III piaskowca cigzkowickiego

Najwigksze zasoby ropy naftowej znajduja si¢ w SE czg¢-
$ciztoza. W tej cze$ci migzszos¢ efektywna horyzontu ropo-
nosnego jest zdecydowanie najwigksza. Moze to miec
zwiazek np. z przyuskokowym zwigkszeniem migzszosci
lawic, badz przy zalozeniu, ze sedymentacja odbywata si¢ w
rezimie aktywnych potrowéw (Dziadzio i in., 2006) mogto
nastgpowa¢  lokalne, uprzywilejowane zwigkszanie
migzszosci wywotane niejednorodno$cia obnizania si¢ dna
basenu, w ktorym nastgpowato zwigkszenie miazszo$ci osa-
du. Rozktad facji korytowych i lobowych jest w przyblize-
niu rowny na catej powierzchni ztoza (ryc. 3). Analizujac
krzywe karotazowe zauwazy¢ mozna iz nie ma prostej rela-
cja pomiedzy facja, a iloscia zakumulowanej ropy. Predesty-
nowany do wigkszego nagromadzenia wgglowodordw jest
siodmy pakiet I piaskowca cigzkowickiego wyksztatcony
w facji interpretowanej jako korytowa. W tej warstwie zano-
towano najwigksze przyplywy ropy naftowej, nawet ponad
9 t/d (srednia wielko$¢ przyptywu to 2,3 t/d).

Rozpatrujac wszystkie dane mozna wysnu¢ wniosek, iz
ilo$¢ nagromadzonej ropy naftowej nie jest zwiazana z
wyksztatceniem facjalnym, w pewnym stopniu uprzywile-
jowana jedynie moze by¢ facja korytowa. Wigksze nagro-
madzenie wgglowodorow w skatach tej facji moze mieé
zwiazek z wigksza porowatoscia efektywna w utworach
bardziej gruboziarnistych. Na podstawie wykonanych ana-
liz zauwazy¢ mozna, ze wielko$¢ nagromadzenia weglo-
wodorow zalezy od pozycji strukturalnej putapki ztozowe;j.

Wystepowanie akumulacji wgglowodoréw w utworach
korytowych i lobéw depozycyjnych jest spowodowane ich
litologia. Wykonane badania potwierdzaja, iz facje te inter-
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Ryc. 6. Mapa rozktadu zasobow ropy naftowej na ztozu Osobnica.
Fig. 6. Map of the oil resources distribution on the Osobnica oilfield

603



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 7, 2006

pretowane jako efekt depozycji w systemie stozkow pod-
morskich, sa dobrymi kolektorami dla weglowodorow iich
analiza nawet na matym fragmencie ma ogromne znacze-
nie dla rozwiazania probleméw zwiazanych z rozmiesz-
czeniem skat zbiornikowych w Karpatach.

‘Whioski

O W obrgbie zloza Osobnica w III poziomie pia-
skowcow cigzkowickich wyznaczono, facje korytowe i
loboéw depozycyjnych, oraz przeprowadzono probg okre-
$lenia ich poziomego i pionowego nastgpstwa. W profilu
III piaskowca cigzkowickiego na ztozu Osobnica wydzie-
lono siedem pakietow piaskowcowych, oddzielonych od
siebie utworami drobnoziarnistymi.

O Zinterpretowano progradacyjne cechy osadow III
piaskowca cigzkowickiego w pakietach 1-4. Utwory te
moga reprezentowa¢ osady lobow depozycyjnych.
Miazszo$¢ lobow depozycyjnych waha si¢ w granicach od
kilku do okoto trzydziestu metrow.

0 W pakietach 5-7 stwierdzono agradacyjno-retrogradacyjne
wyksztatcenie utworow Il poziomu piaskowcdw cigzkowickich.
Utwory te zinterpretowano jako koryta rozprowadzajace, majace
migzszos¢ w granicach od kilku do ok. czterdziestu metrow.

0 Najbardziej zasobna czg$cia zloza jest czgs¢ SE.
Wydaje sig, ze to rodzaj pulapki zioZowej 1 wlasciwosci
zbiornikowe decydowaty o mlgraCJl ropy naftowej w tym
kierunku. Rowniez w tej czg§ci miazszosé efektywna 1T
piaskowca cigzkowickiego jest najwigksza — waha si¢ w
granicach od czterdziestu do siedemdziesigciu metrow.

1 Obliczono metoda objgtosciowa zasoby dla III pia-
skowca cigzkowickiego. Zasoby wydobywalne wynosza
491518 t.

(1 Mapa rozktadu zasobow ropy naftowej ma odzwierciedle-
nie w mapie ilosci wydobycia ropy z I piaskowca cigzkowic-
kiego na ztozu. Otwory, z ktorych wydobyto najwigksze ilo-
$ci tego surowca pokrywaja si¢ ze strefami najwigkszej
zasobnosci widocznymi na mapie rozktadu zasobéw w opra-
cowaniu analizy geologiczno-ztozowej struktury Osobnica
(Mastowski i in., 1997).

O Nie ma  wyraznej korelacji ~ pomigdzy
wyksztalceniem facjalnym, a ilo§cig weglowodorow. Nie-
znaczne wigksze akumulacje mozna wiaza¢ z facjami
korytowymi. Jednak gléwnym czynnikiem decydujacym o
rozktadzie akumulacji wielkosci ropy naftowej jest anty-
klinalna forma putapki ztozowej. Facje kanatowe i lobowe
sa dobrymi kolektorami dla wegglowodorow.
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materiatow geologiczno-naftowych podczas pisania pracy magi-
sterskiej a takze za wnikliwa recenzj¢, cenne uwagi i dyskusje
dotyczace tego opracowania. Autor dzigkuje takze firmie PGNiG
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