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1. WSTEP

Dla lepszego przyblizenia warunkow migracji i akumulacji weglowodordéw istotnym
zagadnieniem jest okreslenie wielkosci i kierunkow przeptywu wod weglebnych w wyréz-
nionych kompleksach skat zbiornikowych.

Rozmieszczenie regionalne i lokalne zt6z ropy i gazu, ktore ulega ciaglym zmianom
w czasie, determinowane jest warunkami rownowagi wystgpujacymi w poziomach zbiorni-
kowych po kazdej przebudowie strukturalnej basenu. Polozenie akumulacji weglowodorow
wyznaczaja wobec tego warunki rownowagi zachodzace pomigdzy statyczna faza skaty
zbiornikowej a dynamiczna faza ptynow zlozowych, istniejace we wspotczesnym uktadzie
przestrzennym basenu naftowego, bez wzgledu na to, gdzie znajdowaty si¢ weglowodory
w poszczeg6lnych etapach rozwoju tego basenu [3, 4, 5]. Doskonatym narzgdziem dla oce-
ny potencjatu zasobowego oraz perspektyw poszukiwawczych basenéw naftowych jest za-
tem analiza hydrodynamiczna. Analiz¢ taka zastosowano dla analizy i oceny basenu perm-
skiego monokliny przedsudeckie;.

2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ BASENU PERMSKIEGO
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

Monoklina przedsudecka jest megastruktura zbudowana z kilku kompleksow struk-
turalnych: kaledonskiego, waryscyjskiego, laramijskiego oraz pokrywy polaramijskiej.
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Z punktu widzenia rozpoznania warunkow akumulacji interesujace sa kompleksy waryscyj-
ski oraz laramijski. Kompleks waryscyjski, stanowiacy podtoze dla utworéw permu zbudo-
wany jest w swej najwyzszej czesci z fliszowych utworéw dolnokarbonskich wykazujacych
wysoki stopien zaangazowania tektonicznego. W zasiggu monokliny, w rejonie jej potudnio-
wej czesci, zaznacza si¢ wystgpowanie kilku elementéw strukturalno-erozyjnych [8]:

— Dblok przedsudecki;

— zapadlisko zielonogorskie wypeltnione osadami saksonu;

— wal wolsztynski o dtugosci okoto 200 km i szerokosci 30—50 km, w wigkszos$ci pozba-
wiony osadéw saksonu;

— zapadlisko poznanskie wypeltnione klastycznymi osadami saksonu.

Elementy te mialy istotny wplyw na warunki tworzenia osadow permskich, szczegol-
nie czerwonego spagowca, ktorych sedymentacja rozpoczynala si¢ w najwigkszych obnize-
niach i przechodzita stopniowo na obszary potozone wyzej. Osady czerwonego spagowca
(saksonu) pokryte sa seria utwordw anhydrytowo-solnych cechsztynu, a nastgpnie triasu
i jury oraz kredy. Najmtodsza pokrywg na catym obszarze tworza utwory trzecio i czwarto-
rzgdu reprezentujace kompleks polaramijski.
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Rys. 1. Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca monokliny przedsudeckiej



Uktad przestrzenny utwordéw czerwonego spagowca jest ztozony. Wptynely na to takie
czynniki jak: uksztattowanie podpermskiej powierzchni morfologicznej, facjalno-litolo-
giczne warunki powstania osadow oraz ruchy gorotworcze gtéwnie fazy saalskiej. W stre-
fach okalajacych obszary alimentacyjne (wyniesienie wolsztynskie) powstawaty fluwialne
utwory autunu. Utwory te wykazuja duze zréznicowanie miazszo$ci zwiazane z sedymen-
togeneza na zréznicowanym morfologicznie obszarze podtoza (rys. 11 5).

Profil utworéw czerwonego spagowca reprezentowany jest, idac od stropu, przez szare
piaskowce drobnoziarniste w réznym stopniu zwigzlte oraz nizej lezace czerwono-rdzawe
piaskowce drobno i §rednioziarniste, ktore partiami sa rozsypliwe.

3. METODYKA ILOSCIOWEJ OCENY WARUNKOW
MIGRACJI I AKUMULACJI WEGLOWODOROW

Dla potrzeb modelowania hydrodynamicznego basenéw naftowych opracowano meto-
dyke ilosciowej oceny warunkow migracji i akumulacji weglowodoréw [4-10]. Metodyka
ta polega na wykonaniu kilkunastu map, ktére obejmuja:

1. Mapy strukturalne pozioméw wodo-ropo-gazonosnych z(x, y).
2. Mapy izopachytowe poziomoéw wodo-ropo-gazonosnych m(x, y).
3. Mapy parametréw zbiornikowych, t.j. mapg¢ wspotczynnika filtracji K, (x, y) oraz

mapg wspolczynnika przewodnosci hydraulicznej 7(x, y).

4. Mapy mineralizacji wod ztozowych pozioméw wodo-ropo-gazono$nych M(x, y).
5. Mapy potencjometryczne wod ztozowych w przeliczeniu na shup wody stodkiej

HWS(x7 y)

6. Mapy wartosci bezwzglednych rownych predkosci filtracji wod ztozowych v(x, y).
8. Mapy wartosci bezwzglednych rownych przeptywow jednostkowych wod ztozowych

q(x, y).

9. Mapy potencjalnych putapek hydrodynamicznych dla ropy H.(x, y) i gazu ziemnego

Hy(x, y).

Mapa potencjometryczna wod ztozowych H,, (x, y) przedstawia rozktad pola hydrody-
namicznego. Zagadnienie rozkladu powierzchni potencjometrycznej wod wgtebnych spro-
wadza si¢ do rozwiazania uogolnionego roéwnania Laplace’a, ktore dla srodowiska hetero-
genicznego o zmiennej mineralizacji wod zlozowych oraz dla przeptywu stacjonarnego
(ustalonego), dwuwymiarowego bgdzie miato postaé [5, 6]:

VKWSVHWS (x, y)=0 )]

Warunkami brzegowymi dla rozwiazania powyzszego rownania sa wartosci potencjatu
H,,, wyznaczone w otworach wiertniczych wedtug wzoru:

H, =2z+pl, ()
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W réwnaniu (2) v,,, 0znacza cigzar wlasciwy wody stodkiej, N/m?; p oznacza cisnienie
ztozowe, Pa; natomiast z oznacza wysoko$¢ potozenia punktu pomiaru ci$nienia ztozowego
w stosunku do poziomu morza (lub wysoko$¢ potozenia stropu poziomu wodno-ropno-ga-
zowego w stosunku do poziomu morza), m.

Mapy wartosci bezwzglednych rownych predkosei filtracji wod ztozowych v(x,y)
zdefiniowane sa réwnaniem:

[V(x, )| = |Kiys (6, Y)VH 5 (x, )| 3)

Mapa wartosci bezwzglednych rownych predkosci filtracji pozwala na okreslenie kie-
runkow i predkosci przeptywu wod ztozowych w dowolnym punkcie przestrzeni porowe;j.

Mapy wartosci bezwzglgdnych réwnych przeptywow jednostkowych wod ztozowych
q(x, y) moga by¢ skonstruowane w oparciu o réwnanie:

|[qCx, )| =|T(x, y)VH s (x, y) )

Mapa wartosci bezwzglednych réwnych przeptywow jednostkowych wod ztozowych
pozwala na okreslenie objgtosci wody ztozowej, w przeliczeniu na wodg stodka, przepty-
wajacej w jednostce czasu przez jednostkowy przekroj o szerokosci 1 m i wysokosci row-
nej catkowitej miazszo$ci analizowanego profilu warstw, w dowolnym punkcie obszaru.

Metodyka konstrukcji map potencjalnych putapek ztozowych dla ropy H(x, y) i gazu
ziemnego H,(x, y) sprowadza si¢ do wykonania kilku stosunkowo prostych operacji alge-
braicznych, jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie wartosci przedstawionych na poszcze-
golnych mapach, zgodnie z rownaniami (5) i (6) [5, 6, 10]:

) Yol )Y, ()

ws

H,(x, y)=H,(x, y)—z(x, y 5)

’Yw(x’ y)_’\{ (x’ y)
H (5 9) = Ho (5, )2, ) 00 ®)

ws

Wyrazenia H,, , H, i H, oznaczaja potencjaly dla wody, ropy i gazu, wyrazone w me-
trach stupa wody stodkiej, okreslone dla tego samego punktu ztoza.

4. INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN HYDRODYNAMICZNYCH
BASENU PERMSKIEGO MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

Przedstawiona metodyka ilosciowej oceny warunkéw migracji i akumulacji weglowo-
dorow zostata zastosowana do analizy hydrodynamicznej basenu permskiego monokliny
przedsudeckiej (rys. 1-6).

Mapa strukturalna stropu utwordéw czerwonego spagowca (saksonu) zostata przedsta-
wiona na rysunku 1.
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Mapa potencjometryczna wod ztozowych w utworach czerwonego spagowca (rys. 2)
przedstawia rozktad pola hydrodynamicznego, gtdéwne kierunki przeptywu, a takze potoze-
nie obszaréw zasilania i drenazu oraz wzglednego zastoju. Wartosci naporéw hydraulicz-
nych w utworach czerwonego spagowca sa bardzo wysokie i wynosza od 150 do 530 me-
trow stupa wody stodkiej n.p.m. Wody podziemne ptyna od centralnej czgséci basenu dolno-
permskiego w kierunku jego wychodni, tj. z potnocnego wschodu na potudniowy zachod,
napotykajac na swej drodze na przeszkodg w postaci wyniesienia wolsztyfnskiego. Wynie-
sienie olsztynskie stanowi barier¢ hydrauliczna na drodze przeptywu tych wod i ma istotny
wplyw na rozmieszczenie zt6z weglowodoréw w utworach czerwonego spagoweca.

Rys. 2. Mapa potencjometryczna wod wglebnych w utworach
czerwonego spagowca monokliny przedsudeckiej

Z mapy réwnych predkosci filtracji dla wody ztozowej (rys. 3) wynika, ze predkosci
filtracji wod podziemnych sa stosunkowo wysokie i wynosza od kilku do 190 cm/rok. Liczne
akumulacje ztozowe wystepuja w strefach o obnizonej predkosci filtracji, ponizej 100 cm/rok.
Zmniejszenie predkoscei filtracji nastgpuje w rejonie wyniesienia olsztynskiego (po obydwu
jego stronach), ktore stanowi niejako zapore dla przeptywajacych wod wglebnych.

Z mapy przeplywow jednostkowych wod wglebnych w utworach czerwonego spa-
gowca (rys. 4) wynika, ze wielkosci przeptywow jednostkowych wahaja si¢ w przedziale
od 1,0 do 60,0 m*/rok. Ztoza weglowodorow wystepuja w strefach o obnizonych warto-
Sciach przeptywow tj. ponizej 12 m?/rok.
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Ojasnienia:

Rys. 3. Mapa warto$ci bezwzglednych rownych predkoscei filtracji wod wglebnych
w utworach czerwonego spagowca monokliny przedsudeckiej

sz ziemnego

‘granica zasiegu unword

Rys. 4. Mapa przeplywow jednostkowych wod wglebnych w utworach
czerwonego spagowca monokliny przedsudeckiej
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Na tle przekroju hydrogeologicznego I-I' (rys. 5) przedstawiono rozktad naporéw hy-
draulicznych oraz kierunki przeptywu wod wglebnych w utworach czerwonego spagowca.
Z danych przedstawionych na rysunku 5 wynika, Ze ci$nienia ztozowe sa rowne cisnieniom
hydrostatycznym lub sa wyzsze od hydrostatycznych oraz ze przeptywy wod wglebnych sa
odsrodkowe.
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5.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Sumujac wyniki rozwazan hydrodynamicznych przeprowadzonych dla basenu perm-

skiego monokliny przedsudeckiej, mozna stwierdzi¢, ze:

ci$nienia zlozowe sa rowne ci$nieniom hydrostatycznym lub sa wyzsze od hydrosta-
tycznych (rys. 5);

kierunki przeptywu wod wglgbnych sa odsrodkowe (rys. 2-5);

predkosci przeptywu wod wglebnych sa stosunkowo wysokie i wynosza od 0,05 do
1,90 m/rok (rys. 3);

wielkos$ci przeptywow jednostkowych wod wglebnych w utworach czerwonego spa-
gowca sa rowniez wysokie i wynosza od 1,0 do 60,0 m*/rok (rys. 4);

licznym akumulacjom ztozowym towarzysza wody o lokalnie obnizonych wartosciach
predkosci przeptywu wod weglebnych (rys. 3) i lokalnie obnizonych wartos$ciach prze-
plywéw jednostkowych tych wod (rys. 4).

Na tle przedstawionej hydrodynamicznej klasyfikacji basenow naftowych [1, 2, 5-10]

mozna stwierdzi¢, ze dolnopermski basen monokliny przedsudeckiej jest basenem odsrod-
kowym (mtodym) (rys. 6) i nalezy do basenéw o wysokiej perspektywicznos$ci dla wystepo-
wania weglowodordéw. Potencjalne putapki ztozowe w utworach czerwonego spagowca
zwiazane sg ze strefami o podwyzszonej mineralizacji wod wgtebnych oraz obnizonej pred-
kosci filtracji i obnizonej wymianie tych wod. Zasadniczy wpltyw na rozmieszczenie z16z
weglowodorow ma wyniesienie wolsztynskie. Zloza weglowodoréw wystepuja w strefach
stagnacji wod ztozowych, tj. przed wyniesieniem wolsztynskim — w niecce poznanskiej 1 za
wyniesieniem wolsztynskim — w niecce zielonogorskiej.
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