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Treœæ: Celem publikacji jest prezentacja wyników zastosowania programu Interactive Petrophysics
firmy Schlumberger w interpretacji parametrów petrofizycznych ska³ fliszowych w profilach 16 otwo-
rów usytuowanych we wschodniej czêœci Karpat Zewnêtrznych, w obszarze wychodni p³aszczowiny
skolskiej i œl¹skiej. Wartoœci parametrów pakietów piaskowcowych w poszczególnych profilach wier-
ceñ, w zakresie: mi¹¿szoœci, zailenia, porowatoœci i nasycenia wêglowodorami, zestawiono w tabelach
wg przynale¿noœci litostratygraficznej, porównuj¹c je nastêpnie z wynikami oznaczeñ laboratoryj-
nych zawartych w dokumentacjach wierceñ wykonanych przez PGNiG, Oœrodek Po³udnie w Jaœle.
Charakterystyka ich zmiennoœci zilustrowana jest wydrukami wyników interpretacji wybranych pro-
fili i histogramami rozk³adu zailenia i porowatoœci dla litofacji kroœnieñskiej, menilitowej i inocera-
mowej serii skolskiej, a tak¿e warstw kroœnieñskich (oraz przejœciowych) i menilitowych serii
œl¹skiej. Jako kryterium wydzieleñ dla poziomów piaskowcowych przyjêto wartoœæ zailenia poni¿ej
33.3% oraz porowatoœæ powy¿ej 3.5%.

S³owa kluczowe: Karpaty Zewnêtrzne, formacje fliszowe, seria œl¹ska i skolska, prospekcja naftowa,
profile wierceñ, interpretacja profilowañ geofizycznych, charakterystyka piaskowców ropo- i gazo-
noœnych

Abstract: The aim of the paper is to present results of application of the Schlumberger’s Interactive
Petrophysics software to interpretation of petrophysical parameters of flysch rocks in 16 well sections
located in the eastern Outer Carpathians, within the area of outcrops of the Skole and Silesian nappes.
Values of the parameters (thickness, clay content, porosity, hydrocarbon saturation) of sandstone
packages in particular well sections were compiled in tables according to their lithostratigraphic sta-
tus and then compared to results of laboratory determinations included in documentation of wells
drilled by the Polish Oil and Gas Company, South Branch in Jas³o. Characteristics of variability in
these parameters are illustrated by printouts of interpretation results for selected sections and by his-
tograms of distribution of the clay content and porosity for the Krosno, Menilite and Inoceramian
lithofacies in the Skole series, as well as for the Krosno (and Transition) and Menilite Beds in the
Silesian series. Clay content lower than 33.3% and porosity higher than 3.5% were accepted as the
criterion of distinction of sandstone horizons.

Key words: Outer Carpathians, flysch formations, Silesian and Skole series, prospecting for petro-
leum, well sections, interpretation of well logs, characteristics of oil- and gas-bearing sandstones
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Profil utworów fliszowych Karpat buduj¹ g³ównie osady turbidytowe o du¿ym zró¿ni-
cowaniu poszczególnych litofacji pod wzglêdem litologii, mi¹¿szoœci i parametrów petro-
fizycznych. W obrêbie poszczególnych formacji fliszowych wystêpuj¹ zarówno ska³y (pia-
skowce) o cechach zbiornikowych, jak i uszczelniaj¹ce je serie ilaste. Wertykalna i lateralna
zmiennoœæ tych osadów stwarza korzystne sytuacje dla ekranowania migracji wêglowo-
dorów. Geometria powierzchni ekranuj¹cych jest zazwyczaj bardzo z³o¿ona, wskutek in-
tensywnego zaanga¿owania tektonicznego serii fliszowych. Skomplikowany system fa³dów
i nasuniêæ sprzyja³ uformowaniu siê licznych pu³apek strukturalnych, niemiej g³êbokie roz-
ciêcia erozyjne przegubów antyklin odegra³y destrukcyjn¹ rolê, powoduj¹c olbrzymie straty
potencja³u akumulacyjnego szczególnie w obrêbie regionalnych wypiêtrzeñ tektonicznych,
m.in. w strefie antyklinorium p³aszczowiny skolskiej (Kuœmierek 2001).

Skomplikowane modele systemów naftowych jednostek strukturalno-facjalnych Karpat
Zewnêtrznych i drastyczna dyspersja ich potencja³ów wêglowodorowych stwarzaj¹ du¿e
zagro¿enie dla osi¹gniêcia pomyœlnych rezultatów z³o¿owych, uzasadniaj¹ce koniecznoœæ
wnikliwej analizy zarówno strukturalnych, jak i zbiornikowych uwarunkowañ akumulacji
wêglowodorów o zasobach przemys³owych. Aby uzyskaæ wiarygodn¹ ocenê dotychczas nie-
odkrytego potencja³u naftowego w badanym obszarze, niezbêdne jest odpowiednio precyzyj-
ne wyskalowanie parametrów petrofizycznych w obrêbie tzw. jednorodnych obiektów pro-
spekcyjnych, w zakresie ich zmiennoœci i rozk³adu przestrzennego, prowadz¹ce do uœciœle-
nia czterowymiarowych modeli wydzielonych podsystemów naftowych (Kuœmierek 2004).

W artykule prezentowane s¹ wyniki kompleksowej interpretacji parametrów petrofi-
zycznych utworów fliszowych, przeprowadzonej na podstawie pomiarów geofizyki wiert-
niczej, przy zastosowaniu programu Interactive Petrophysics firmy Schlumberger, wykona-
nych w ramach projektu pt. Badania transgraniczne wg³êbnych struktur geologicznych
brze¿nej strefy Karpat w aspekcie odkryæ i udostêpniania nowych z³ó¿ ropy naftowej i gazu
ziemnego. Analiz¹ objêto 16 odwiertów we wschodniej czêœci Karpat w obrêbie wychodni
p³aszczowin skolskiej i œl¹skiej (Fig. 1). W otworach tych przewiercano zró¿nicowany litolo-
gicznie profil osadów fliszowych, w wieku od starszej kredy po wczesny miocen (Fig. 2, 3).
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Fig. 1. Lokalizacja analizowanych otworów na tle mapy geologicznej Karpat Zewnêtrznych (frag-
ment mapy Jankowski, Kopciowski & Ry³ko red. 2004). Jednostka skolska: 13 – warstwy kroœnieñ-
skie górne – ³upki (dolny miocen), 14 – warstwy kroœnieñskie górne – piaskowce i ³upki (dolny
miocen), 15 – warstwy kroœnieñskie dolne (oligocen), 16 – warstwy przejœciowe (oligocen), 17 – margle
globigerinowe, warstwy menilitowe, piaskowce kliwskie (górny eocen-oligocen), 18 – piaskowce
kliwskie (oligocen), 25 – warstwy inoceramowe (senon-paleocen), 29 – warstwy spaskie (barrem-alb).
Jednostki œl¹ska i podœl¹ska: 34 – warstwy kroœnieñskie dolne (oligocen) 36 – warstwy menilitowe
(oligocen), a – z³o¿a w utworach fliszu karpackiego, b – nazwy fa³dów, c – linie trawersów, d – otwory

analizowane. Pozosta³e objaœnienia w: Jankowski et al. 2004

Fig. 1. Location of the analyzed wells against the background of the geological map of the Outer
Carpathians (a fragment of the map by Jankowski, Kopciowski & Ry³ko ed. 2004). Skole Unit: 13 –
Upper Krosno Beds – shales (Lower Miocene), 14 – Upper Krosno Beds – sandstones and shales
(Lower Miocene), 15 – Lower Krosno Beds (Oligocene), 16 – Transition Beds (Oligocene), 17 – Glo-
bigerina Marls, Menilite Beds, and Kliwa Sandstones (Upper Eocene-Oligocene), 18 – Kliwa Sand-
stones (Oligocene), 25 – Inoceramian Beds (Senonian-Paleocene), 29 – Spas Beds (Barremian-
-Albian). Silesian and Subsilesian units: 34 – Lower Krosno Beds (Oligocene), 36 – Menilite Beds
(Oligocene), a – oil and gas fields in the Carpathian flysch deposits, b – names of folds, c – lines of

traverses, d – analyzed wells; for remaining explanations see Jankowski et al. (2004)



Iloœciowa charakterystyka parametrów petrofizycznych ropo- i gazonoœnych... 49

20 km

S £ O W
A C J A

S L
O

V
A

K
I A

P O
L S K A

P
O

L A
N

D

U K
R A I N A

U
K

R
A

I N
E

S£ONNEGO

WÊGLÓWKI WARY

£ODYNY - WAÑKOWEJ
- WITRY£OWA

TELEŒNICY
-
OSZW

AROW
EJ

-
BYSTREGO

CZARNEJ, LIPIA, TARNAW
Y
-
W
IELOPOLA

POLANA
- OSTRE

RAJSKIEGO

ZATWARNICY

TYRAW
Y
SOLNEJ

-
MRZYG£ODU

GRABOW
N
ICY

SANOKA
POTOKA

IWONICZA

BÓBRKI - ROGÓW

NI¯NEJ
£¥KI

FOLUSZA - MRUKOWEJ

Potok

Turaszówka

Kobylany

Wêglówka
Wola

Jasienicka

Trzeœniów

Kroœcienko

Bóbrka
- Równe

- Rogi

Iwonicz Zdrój

Reglanka

Rudawka
Rymanowska

Tokarnia

Mokre

Iwonicz Pó³noc

Turze Pole
- Zmiennica

Grabownica
Witry³ów

Wara

H³omcza

Tyrawa
Solna

Zagórz
- P³owceTarnawa

- Wielopole

Wañkowa

£odyna

Brzegi Dolne

Rajskie

Zatwarnica Dwernik

Czarna

Lipie

Bystre

S³onne

Strachocina

Sanok
- Zab³otce

Stara Wieœ

Zboiska
Draganowa

PRZEMYŒL

TYCZYN

RZESZÓW

BRZOZÓW

RYMANÓW

SNINA

CISNA

BALIGRÓD

LESKO

KAÑCZUGA

STAWNE

BOBERKA

CHYRÓW

DOBROMIL

NI¯ANKOWICE

Bachórzec-1

Bzianka-1a

Cisowa IG-1

Drohobyczka-1

Dynów-1

K-1

Lutowiska-1
L-2

Paszowa-1

Polanki IG-1

Rozpucie-1

Rymanów-1

Suche Rzeki IG-1

Wara-6

Wydrne-1

Zatwarnica IG-1

Czarna-56

Dwernik-3

Smolnik-1

Fi
g.

3

Fi
g.

2

a c db
S³onne POTOKA

Wara-6Fig
. 3



50 B. Czopek, M. Szczygie³ & U. Baran

F
ig

.
2.

T
ra

w
er

s
B

uk
ow

sk
o

–
£

op
us

zk
a

W
ie

lk
a;

fr
ag

m
en

t
(w

g
K

uœ
m

ie
rk

a
20

09
):

1
–

w
ar

st
w

y
kr

oœ
ni

eñ
sk

ie
œr

od
ko

w
e

i
gó

rn
e,

2
–

w
ar

st
w

y
kr

oœ
ni

eñ
sk

ie
do

ln
e,

3
–

w
ar

st
w

y
pr

ze
jœ

ci
ow

e
(s

er
ii

m
en

il
it

ow
o-

kr
oœ

ni
eñ

sk
ie

j)
,

4
–

w
ar

st
w

y
m

en
il

it
ow

e,
5

–
w

ar
st

w
y:

hi
er

og
li

fo
w

e,
³u

pk
i

ps
tr

e,
pi

as
ko

w
ce

ci
ê¿

ko
w

ic
ki

e,
6

–
w

ar
st

w
y

is
te

bn
ia

ñs
ki

e,
w

ar
st

w
y

in
oc

er
am

ow
e

(f
or

m
ac

ja
z

R
op

ia
nk

i)
,

7
–

m
ar

gl
e

w
êg

lo
w

ie
ck

ie
i

³u
pk

i
ps

tr
e,

8
–

w
ar

st
w

y
sp

as
ki

e
i

³u
pk

i
ps

tr
e,

9
–

m
ar

gl
e

kr
ze

m
io

nk
ow

e
w

pr
of

il
u

se
ri

i
sk

ol
sk

ie
j,

10
–

w
ar

st
w

y
sk

aw
iñ

sk
ie

,
11

–
m

io
ce

n
m

³o
ds

zy
(b

ad
en

-s
ar

m
at

),
se

ri
a

au
to

ch
to

ni
cz

na
,

12
–

m
ez

oz
oi

k
i

pa
le

oz
oi

k,
13

–
pr

ek
am

br
,

14
–

pa
ra

au
to

ch
to

n
fl

is
zo

w
y:

pa
le

og
en

-k
re

da
(m

³o
ds

za
ju

ra
),

15
–

ot
w

or
y

rz
ut

ow
an

e
na

li
ni

ê
tr

aw
er

su

F
ig

.
2.

T
ra

ve
rs

e
B

uk
ow

sk
o

–
£

op
us

zk
a

W
ie

lk
a;

a
fr

ag
m

en
t

(a
ft

er
K

uœ
m

ie
re

k
20

09
):

1
–

M
id

dl
e

an
d

U
pp

er
K

ro
sn

o
B

ed
s,

2
–

L
ow

er
K

ro
sn

o
B

ed
s,

3
–

T
ra

ns
it

io
n

B
ed

s
(o

f
th

e
M

en
il

it
e

–
K

ro
sn

o
S

er
ie

s)
,

4
–

M
en

il
it

e
B

ed
s,

5
–

H
ie

ro
gl

yp
hi

c
B

ed
s,

V
ar

ie
ga

te
d

S
ha

le
s,

an
d

C
iê

¿k
ow

ic
e

S
an

ds
to

ne
s,

6
–

Is
te

bn
a

B
ed

s
an

d
In

oc
er

am
ia

n
B

ed
s

(R
op

ia
nk

a
F

or
m

at
io

n)
,

7
–

W
êg

ló
w

ka
M

ar
ls

an
d

V
ar

ie
ga

te
d

S
ha

le
s,

8
–

S
pa

s
B

ed
s

an
d

V
ar

ie
ga

te
d

S
ha

le
s,

9
–

S
il

ic
eo

us
M

ar
ls

in
th

e
se

ct
io

n
of

th
e

S
ko

le
S

er
ie

s,
10

–
S

ka
w

in
a

B
ed

s,
11

–
L

at
e

M
io

ce
ne

(B
ad

en
ia

n-
S

ar
m

at
ia

n)
,

A
ut

oc
ht

ho
no

us
S

er
ie

s,
12

–
M

es
oz

oi
c

an
d

P
al

eo
zo

ic
,1

3
–

Pr
ec

am
br

ia
n,

14
–

fl
ys

ch
pa

ra
au

to
ch

th
on

:P
al

eo
ge

ne
-C

re
ta

ce
ou

s
(L

at
e

Ju
ra

ss
ic

),
15

–
w

el
ls

pr
oj

ec
te

d
on

to
th

e
tr

av
er

se



Iloœciowa charakterystyka parametrów petrofizycznych ropo- i gazonoœnych... 51

F
ig

.3
.T

ra
w

er
s

B
rz

eg
iG

ór
ne

–
K

ru
ke

ni
ch

i;
fr

ag
m

en
t(

w
g

K
uœ

m
ie

rk
a

20
09

).
O

bj
aœ

ni
en

ia
–

ja
k

do
fi

gu
ry

2

F
ig

.3
.T

ra
ve

rs
e

B
rz

eg
iD

ol
ne

–
K

ru
ke

ni
ch

i;
a

fr
ag

m
en

t(
af

te
r

K
uœ

m
ie

re
k

20
09

).
E

xp
la

na
ti

on
s

as
fo

r
fi

gu
re

2



Wyniki analizy ujêto w zestawieniach tabelarycznych, odrêbnie dla pakietów piaskow-
cowych serii kroœnieñskiej (oligocen-wczesny miocen), menilitowej (oligocen) oraz warstw
inoceramowych (m³odsza kreda-starszy paleocen). Piaskowce te, uszczelnione pakietami
ilastymi, nale¿¹ do potencjalnych ska³ zbiornikowych ropy i gazu (Kuœmierek & Semyrka
2003), z uwagi na ich przemys³ow¹ produktywnoœæ. Piaskowce kroœnieñskie s¹ ska³¹ zbior-
nikow¹ w polach ropnych: Czarna, Tarnawa – Wielopole, Mokre i Rajskie (Fig. 1), z któ-
rych w obszarze wschodniej czêœci p³aszczowiny œl¹skiej uzyskano dotychczas najwy¿sze
wydobycie ropy naftowej 600.4 tys. ton (Marcinkowski & Szewczyk 2008). W profilu serii
skolskiej za najlepsz¹ ska³ê zbiornikow¹ uznawane s¹ piaskowce kliwskie prze³awicaj¹ce
litofacjê ³upków menilitowych. Najwy¿sze wydobycia z tych piaskowców uzyskano na po-
lach Wañkowa i £odyna, ³¹cznie oko³o 1786 tys. ton. Z³o¿a w warstwach inoceramowych:
Wara, H³omcza i S³onne odznaczaj¹ siê znacznie ni¿sz¹ produktywnoœci¹ (Marcinkowski
& Szewczyk 2008).

Wszystkie analizowane otwory usytuowane s¹ poza zasiêgiem dotychczas rozpozna-
nych i udokumentowanych z³ó¿ (Fig. 1), nieliczne opróbowania dawa³y œlady wêglowodo-
rów w rdzeniach i s³abe przyp³ywy gazu ziemnego. W obrêbie antyklinorium p³aszczowiny
skolskiej opracowano profile otworów wiertniczych: Drohobyczka-1, Dynów-1, Bachórzec-1
i Cisowa IG-1, a w jej synklinorium wewnêtrznym usytuowane s¹ omawiane otwory:
KuŸmina-1, Paszowa-1, Rozpucie-1 i Wara-6. W czêœci pó³nocno-zachodniej rozpatrywa-
nego obszaru jednostki œl¹skiej analizowano profile otworów: Rymanów-1 i Bzianka IG-1,
natomiast w czêœci po³udniowo-wschodniej: Polanki IG-1, Wydrne-1, Lutowiska-1 i -2,
Zatwarnica IG-1 oraz Suche Rzeki IG-1.

Zbiór obejmuj¹cy parametry petrofizyczne, obliczone programem Interactive Petro-
physics, uzupe³niono wynikami badañ laboratoryjnych: porowatoœci, przepuszczalnoœci
i gêstoœci prób rdzeniowych, wykonanych przez PGNiG, Oœrodek Po³udnie w Jaœle. W obu
zestawieniach jako kryterium kwalifikuj¹ce piaskowce do ska³ zbiornikowych przyjêto:
wartoœæ porowatoœci ponad 3.5% i przepuszczalnoœci powy¿ej 0.1 mD (Burzewski et al.
2001). W tabelach dokumentuj¹cych wyinterpretowane parametry pakietów piaskowcowych
zamieszczono dla porównania pe³ny zestaw badañ, z pominiêciem kryterium porowatoœci.

PROCEDURA INTERPRETACJI GEOFIZYCZNEJ

Interpretacjê przeprowadzono, korzystaj¹c z programu Interactive Petrophysics firmy
Schlumberger. Program ten cechuje ³atwoœæ wprowadzania danych wejœciowych, zapisanych
w ró¿nych formatach, zarówno w sposób ci¹g³y, jak i punktowy, przy równoczesnym
przedstawieniu graficznym danych i mo¿liwoœci ich interaktywnego korygowania, obejmu-
j¹cego poprawki przek³amañ zapisu krzywych, a tak¿e wprowadzenie poprawek uwzglêd-
niaj¹cych warunki otworowe, rodzaj sond pomiarowych, co umo¿liwia do³¹czony pakiet
poprawek „regionalnych” (dla okreœlonych aparatur pomiarowych).

Podstawowym krokiem analizy geofizycznej by³o ustalenie reperów dla utworów
„czystych” (w minimalnym stopniu zailonych) oraz ilastych (³upków). Okreœlono wielkoœci
porowatoœci w utworach reperowych oraz wartoœci opornoœci. Program Interactive, dziêki
do³¹czonemu pakietowi pozwalaj¹cemu na iloœciow¹ interpretacjê archiwalnego, klasycz-
nego zestawu sond elektrycznych, gradientowych i potencja³owych (Ba³a et al. 1999), po-
zwala na obliczenie opornoœci rzeczywistej, opornoœci strefy przemytej i strefy filtracji oraz

52 B. Czopek, M. Szczygie³ & U. Baran



wielkoœæ strefy przemytej i filtracji. Na ich podstawie mo¿liwe by³o okreœlenie nasycenia
warstw wzd³u¿ otworu wiertniczego. Do obliczeñ wprowadzano poprawkê na œrednicê
otworu oraz parametry p³uczki wiertniczej. Temperaturê – gdy nie by³y wykonywane jej
pomiary – okreœlano na podstawie gradientu lub minimum dwóch punktów pomiarowych.
W interpretacji iloœciowej program wymaga³ opracowania dodatkowej krzywej porowa-
toœci z pomiaru gêstoœci b¹dŸ prêdkoœci fali akustycznej w oœrodku skalnym.

Istotnym atutem Interactive Petrophysics jest mo¿liwoœæ wydzielania na ekranie
w sposób interaktywny odcinków, w których nastêpuje zmiana parametrów fizycznych œle-
dzonych na krzywych wejœciowych oraz zmiana parametrów reperowych. Interpretator ma
mo¿liwoœæ wyboru modelu zailenia, modelu porowatoœci i wzorów obliczeñ nasycenia
w zale¿noœci od danych, którymi dysponuje. Ze wzglêdu na ograniczony zestaw pomiaro-
wy do obliczeñ zailenia, porowatoœci i nasycenia przyjmowano wzór Archiego oraz model
neutronowy. Stosuj¹c ten wzór, za³o¿ono, ¿e przy niepewnej jakoœci pomiarów b³¹d inter-
pretacji bêdzie najmniejszy. Mo¿liwoœæ równoczesnego wprowadzenia na wykres interpre-
tacyjny danych laboratoryjnych: porowatoœci [%], ciê¿aru w³aœciwego [g/cm3] oraz ciê¿aru
objêtoœciowego [g/cm3] u³atwia³a analizê danych wejœciowych i interpretacjê.

Zasadniczy problem stanowi³a jakoœæ pomiarów wejœciowych. W nielicznych otworach
wykonano pomiar akustyczny, czasami tylko w niepe³nym profilu, równie¿ brak by³o po-
miaru gêstoœci oœrodka. Wymaga³o to tworzenia tzw. krzywej syntetycznej gêstoœci na pod-
stawie innych pomiarów (zailenia, porowatoœci). Analizê wykonywano na podstawie po-
miarów archiwalnych z lat 1963–1994 aparaturami o zró¿nicowanej konstrukcji i technice
dzia³ania wymagaj¹cymi ró¿nej metodyki opracowania pomiarów. Do interpretacji wyko-
rzystano zestawy scyfrowanych pomiarów geofizycznych w systemie LAS, z wycechowa-
nymi ju¿ pomiarami radiometrycznymi, poza otworami Suche Rzeki IG-1 i Zatwarnica
IG-1, w których radiometriê przeliczano na jednostki umowne API, uwzglêdniaj¹c parame-
try wiercenia. W wielu otworach pomiary radiometryczne wykonywane by³y w zarurowa-
nym otworze, niekiedy odcinkami, przez podwójn¹ kolumnê rur (w otworach: KuŸmina-1,
Bachórzec-1, Wydrne-1), co bardzo utrudni³o, a nawet uniemo¿liwi³o, szczegó³ow¹ inter-
pretacjê iloœciow¹ cienkich warstw piaszczystych. Jakoœæ pomiarów geofizycznych na ogó³
by³a niska, dysponowano tylko podstawowym zestawem pomiarów. Stwarza to pewne
ograniczenia w mo¿liwoœci dok³adnej analizy iloœciowej, st¹d te¿ podane wielkoœci para-
metrów fizycznych mog¹ byæ obarczone pewnym b³êdem.

ANALIZA PARAMETRÓW PETROFIZYCZNYCH
WYBRANYCH KOMPLEKSÓW

POD K¥TEM MO¯LIWOŒCI AKUMULACJI WÊGLOWODORÓW

Litofacja kroœnieñska (oligocen-wczesny miocen)
w obszarze p³aszczowiny skolskiej (Tab. IA)

W otworach Drohobyczka-1, KuŸmina-1, Paszowa-1 i Rozpucie-1, usytuowanych w ob-
szarze wewnêtrznego synklinorium p³aszczowiny skolskiej, przewiercano utwory formacji
kroœnieñskiej o mi¹¿szoœciach pozornych od 590 m (Drohobyczka-1) do 1669 m (KuŸmina-1)
przy braku górnych ogniw tych warstw. W odwiercie Paszowa-1 stwierdzono trzykrotne
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powtórzenie warstw kroœnieñskich, mi¹¿szoœæ pe³nej sekwencji (tj. górnych, œrodkowych
i dolnych) wynosi 3073 m, a przy upadach warstw 50–70° odpowiada mi¹¿szoœci rzeczy-
wistej rzêdu 1500 m. Pod tymi utworami w wymienionych profilach otworów wystêpuj¹
³upki menilitowe z piaskowcami kliwskimi, a ni¿ej – warstwy hieroglifowe i pstre ³upki
eoceñskie.

Analiza wykaza³a, ¿e utwory serii kroœnieñskiej w profilu otworu Drohobyczka-1 s¹
mocno zailone (œrednio 65.5%). W Paszowej, mimo piaszczysto-mu³owcowego charakteru
profilu (œrednie zailenie 44%), bez wyraŸnych przewarstwieñ ilastych, pakiety piaskowcowe
maj¹ na ogó³ porowatoœci poni¿ej 3%. W pozosta³ych odwiertach obserwuje siê równie¿
przewagê litotypu piaskowcowego, w otworze KuŸmina-1 (Fig. 4) œrednie zailenie wynosi
43.9%, a w otworze Rozpucie-1 (Fig. 5) – ok. 41.4% przy porowatoœci 6.3%. W obu tych
otworach obecne s¹ pakiety piaskowców o porowatoœciach rzêdu 7–8%, malej¹cych ku
sp¹gowi serii do 4–5% (Fig. 6).

Litofacja kroœnieñska (oligocen) w obszarze p³aszczowiny œl¹skiej (Tab. IB)

W otworach: Bzianka-1A, Rymanów-1, Wydrne-1, Polanki IG-1, Lutowiska-1, -2, Za-
twarnica IG-1 i Suche Rzeki IG-1, usytuowanych we wschodniej czêœci centralnego syn-
klinorium karpackiego w nawierconym profilu fliszowym dominuje litofacja kroœnieñska.
Profil litologiczny tych warstw o ³¹cznej mi¹¿szoœci 2685 m, podœcielony litofacj¹ menili-
tow¹ i pstrymi ³upkami eocenu, zosta³ przewiercony w otworze Bzianka-1A (Fig. 7). W pozo-
sta³ych otworach wystêpuje tylko dolna czêœæ tych utworów (warstwy kroœnieñskie dolne),
ze znacznym udzia³em piaskowców. Niepe³na mi¹¿szoœæ osadów kroœnieñskich dolnych, przy
stromym nachyleniu warstw, przekracza 3000 m w profilu Lutowiska-1 (Fig. 3), a w pro-
filu Wydrne-1 3539 m. Pomiêdzy warstwami kroœnieñskimi a le¿¹cymi ni¿ej menilitowymi
wydzielane jest ogniwo warstw przejœciowych.

Pakiety piaskowcowe w obrêbie warstw kroœnieñskich charakteryzuj¹ siê zmiennym
zaileniem i porowatoœci¹; cienkie przek³adki czystych piaskowców osi¹gaj¹ porowatoœæ do
15% (œrednia porowatoœæ ca³ego pakietu poni¿ej 13%). Œrednie zailenie warstw kroœ-
nieñskich zmienia siê w granicach od ok. 42 do 52% i w poszczególnych otworach wynosi:
Bzianka-1A i Rymanów-1 – 48.9% , Wydrne-1 – 48.1%, Polanki IG-1 – 52%, Lutowiska-1
i -2 – odpowiednio 43 i 44.9%, Zatwarnica IG-1 – 41.6% oraz Suche Rzeki IG-1 – 50%.

Litofacja menilitowa (oligocen) w obszarze p³aszczowiny skolskiej (Tab. IC)

W otworach Drohobyczka-1 i Dynów-1 utwory litofacji menilitowej s¹ mocno zredu-
kowane (mi¹¿szoœæ rzêdu 75 m). W odwiertach KuŸmina-1, Paszowa-1 i Rozpucie-1
mi¹¿szoœci tych utworów zmieniaj¹ siê, osi¹gaj¹c – odpowiednio – 648 m, 845 m, 771 m
(w otworze Rozpucie-1 nie zosta³y przewiercone). Œrednie zailenie warstw menilitowych
w otworze KuŸmina-1 wynosi 40.6%, œrednia porowatoœæ 4%. Zbli¿on¹ wielkoœæ – 42.9%
zailenia i 6% porowatoœci – okreœlono dla otworu Rozpucie-1. W obu odwiertach wydzie-
lono pakiety piaskowców: w otworze KuŸmina-1 (Fig. 4) o mi¹¿szoœciach 16–140 m i po-
rowatoœciach do 12%, w otworze Rozpucie-1 o mi¹¿szoœciach 8.75 – 74.75 m i porowa-
toœciach do 10%. W odwiercie Paszowa-1 wystêpuj¹ piaskowce o bardzo niskich porowa-
toœciach, œrednie zailenie formacji menilitowej w tym otworze wynosi 42.4%.
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Fig. 5. Rozpucie-1 (p³aszczowina skolska). Profil litologiczny otworu i parametry petrofizyczne
zinterpretowane w programie Interactive Petrophysics

Fig. 5. Rozpucie-1 well (Skole Nappe). Lithologic section and petrophysical parameters interpreted
with application of the Interactive Petrophysics software
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Fig. 6. Histogram rozk³adu: zailenia VCL (A) i porowatoœci PHI (B) w pakietach piaskowcowych
formacji kroœnieñskiej w otworach Rozpucie-1 i KuŸmina-1 (p³aszczowina skolska): 1 – wartoœæ

œrednia, 2 – odchylenie standardowe

Fig. 6. Histogram of distribution of the clay content VCL (A) and porosity PHI (B) in sandstone
packages of the Krosno Formation in the Rozpucie-1 and KuŸmina-1 wells (Skole Nappe): 1 – mean

value, 2 – standard deviation

A)

B)
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Litofacja menilitowa (oligocen) w obszarze p³aszczowiny œl¹skiej (Tab. ID)

W otworach usytuowanych na obszarze p³aszczowiny œl¹skiej utwory litofacji menili-
towej o mi¹¿szoœciach rzeczywistych rzêdu 150–180 m przewiercano (z wyj¹tkiem otworu
Bzianka-1A) pod przykryciem warstw przejœciowych. W obrêbie tej serii wystêpuje szereg
przewarstwieñ (pakietów) piaskowcowych o porowatoœciach w przedziale 4–10% (Fig. 7, 8).
W porównaniu z otworami le¿¹cymi na obszarze p³aszczowiny skolskiej œrednie zailenie
kompleksu menilitowego jest wy¿sze i w poszczególnych otworach wynosi: Bzianka-1A –
50.7% (porowatoœæ 5%), Polanki IG-1 – 48.7% (porowatoœæ 4.5%), Rymanów-1 – 52.9%,
(porowatoœæ 3%), Suche Rzeki IG-1 – 56.9% i Zatwarnica IG-1 – 48.9%.

Warstwy inoceramowe (kreda m³odsza-paleocen)
w obszarze p³aszczowiny skolskiej (Tab. IE)

Najpe³niejszy profil warstw inoceramowych przewiercony zosta³ w otworach Dynów-1,
Bachórzec-1 i KuŸmina-1 o mi¹¿szoœciach – odpowiednio – 2520 m, 2260 m i 2090 m, co,
przy uwzglêdnieniu k¹ta nachylenia warstw, odpowiada mi¹¿szoœciom rzeczywistym: 2077 m,
1787 m i 1952 m. W otworach Dynów-1 i KuŸmina-1 utwory inoceramowe wystêpuj¹ pod
seriami eoceñsko-oligoceñskimi. Otwór Bachórzec-1 wykonany zosta³ w obrêbie wychodni
tych utworów (Fig. 1, 2). Seriê inoceramow¹ w tym otworze przewiercono na g³êbokoœci
0–2260 m nad marglami krzemionkowymi i ³upkami pstrymi o ³¹cznej mi¹¿szoœci 183 m
oraz warstwami spaskimi (na g³êbokoœci 2443–3822 m) w j¹drowej czêœci pochylonego
fa³du (Fig. 2). Le¿¹ce ni¿ej margle krzemionkowe i nawiercone na g³êbokoœci 3902 m war-
stwy inoceramowe (nieprzebite do koñcowej g³êbokoœci 4050 m) stanowi¹ ju¿ odwrócone
skrzyd³o tego fa³du.

W œwietle interpretacji profilu geologicznego otworu KuŸmina-1 na g³êbokoœci 4117 m
przewiercono w obrêbie tych utworów przegub antykliny obalonej ku NE (Kuœmierek et al.
2006). Profil warstw inoceramowych (g³êbokoœæ 2455–4545 m) jest doœæ monotonny,
w przewadze mu³owcowi-piaszczysty (œrednie zailenie 47.6%), bez wyraŸnych, grubszych
przewarstwieñ piaskowców b¹dŸ rozdzielaj¹cych je ³upków.

W otworach Bachórzec-1, Dynów-1 i Wara-6, mniej lub bardziej wyraŸnie, zaznacza
siê dwudzielnoœæ omawianej serii na kompleksy: górny z wiêkszym udzia³em piaskowców
równoczeœnie o podwy¿szonej porowatoœci, i ni¿szy w przewadze ilasto-mu³owcowy
z cienkimi przewarstwieniami piaszczystymi. Œrednie zailenie warstw inoceramowych
w podanych otworach wynosi (odpowiednio): 52.4%, 56.3%, 47.6% i 51.9%. W otworze
Drohobyczka-1 dwudzielnoœæ kompleksu zanika, warstwy inoceramowe o nieco wy¿szym
zapiaszczeniu (œrednie zailenie 50%) przewiercono dwukrotnie, na g³êbokoœci 10–1030 m
i 1830–3430 m, z licznymi pakietami piaszczystymi, zw³aszcza w ni¿szej czêœci profilu.
W odwiercie Paszowa-1 œrednie zailenie kompleksu wynosi 51.3%, wœród serii ilasto-
-mu³owcowych wystêpuj¹ piaskowce nieposiadaj¹ce porowatoœci.

Fliszowy profil przewiercony w otworze Cisowa IG-1 (Fig. 9. 10) zbudowany jest
g³ównie z warstw inoceramowych (95%), powtarzaj¹cych siê czterokrotnie w kolejnych
³uskach oraz ogniwa z Cisowej – piaskowców cienko³awicowych i ³upków identyfikowa-
nych z litofacj¹ warstw inoceramowych dolnych (Kotlarczyk 1988) lub ich wydzieleniem
wœród margli krzemionkowych (Gucik et al. 1979).
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64 B. Czopek, M. Szczygie³ & U. Baran

O
tw

ór
W

el
l

W
A

R
S

T
W

Y
M

E
N

IL
IT

O
W

E
–

P
£

A
S

Z
C

Z
O

W
IN

A
Œ

L
¥

S
K

A
/M

E
N

IL
IT

E
B

E
D

S
–

SI
L

E
SI

A
N

N
A

P
P

E

G
³ê

bo
ko

œæ
w

ys
tê

po
w

an
ia

D
ep

th
of

oc
cu

rr
en

ce
M

i¹
¿s

zo
œæ

T
hi

ck
ne

ss

P
ar

am
et

ry
pa

ki
et

ów
pi

as
ko

w
co

w
yc

h
P

ar
am

et
er

s
of

sa
nd

st
on

e
pa

ck
ag

es

S
tr

op
T

op
S

p¹
g

B
as

e
S

tr
op

T
op

S
p¹

g
B

as
e

M
i¹

¿s
zo

œæ
T

hi
ck

ne
ss

Z
ai

le
ni

e
C

la
y

co
nt

en
t

P
or

ow
at

oœ
æ

P
or

os
it

y
N

as
yc

en
ie

Sa
tu

ra
ti

on

[m
]

[m
]

[m
]

[m
]

[m
]

[m
]

[%
]

[%
]

[%
]

B
zi

an
ka

-1
A

26
90

.0
28

57
.0

16
7.

0
28

03
.0

0
28

26
.2

5
23

.2
5

38
.2

46
6.

77
1

99
.0

84

31
90

.0
33

50
.0

16
0.

0
28

26
.2

5
28

45
.0

0
18

.7
5

14
.3

89
8.

81
9

89
.6

77

32
69

.5
0

32
79

.5
0

10
.0

0
19

.4
66

6.
85

6
10

0.
00

0

33
05

.5
0

33
19

.5
0

14
.0

0
22

.3
42

6.
25

3
89

.7
40

33
31

.5
0

33
50

.0
0

18
.5

0
22

.6
87

6.
55

5
99

.3
24

P
ol

an
ki

IG
-1

28
75

.0
33

01
.0

42
6.

0
29

97
.5

0
30

53
.2

5
55

.7
5

33
.9

32
5.

96
5

99
.1

42

30
53

.2
5

30
67

.2
5

14
.0

0
15

.5
23

9.
46

9
91

.5
23

30
91

.5
0

31
49

.0
0

57
.5

0
23

.9
11

5.
24

5
96

.8
08

R
ym

an
ów

-1

24
95

.0
31

52
.0

65
7.

0
24

95
.0

0
25

40
.0

0
45

.0
0

25
.8

65
6.

56
1

10
0.

00
0

32
25

.0
32

76
.0

51
.0

26
59

.0
0

26
72

.2
5

13
.2

5
23

.5
45

4.
30

2
84

.8
93

33
17

.0
36

70
.0

35
3.

0
30

08
.0

0
30

24
.5

0
16

.5
0

32
.7

94
8.

25
7

10
0.

00
0

35
02

.2
5

35
77

.0
0

74
.7

5
30

.6
01

4.
97

7
96

.4
78

S
uc

he
R

ze
ki

IG
-1

29
40

.0
30

20
.0

80
.0

30
59

.2
0

30
69

.2
0

10
.0

0
27

.1
71

6.
05

6
10

0.
00

0

31
50

.0
35

02
.0

35
2.

0
30

85
.0

0
30

95
.4

0
10

.4
0

26
.3

26
5.

67
2

99
.9

63

Z
at

w
ar

ni
ca

IG
-1

20
16

.0
25

73
.0

55
7.

0
21

55
.0

0
21

92
.0

0
37

.0
0

22
.5

33
8.

18
6

99
.8

03

25
22

.0
0

25
73

.0
0

51
.0

0
30

.3
24

4.
10

0
93

.3
11

T
ab

el
a

(T
ab

le
)

ID

Z
es

ta
w

ie
ni

e
pa

ra
m

et
ró

w
pe

tr
of

iz
yc

zn
yc

h
se

ri
i

pi
as

ko
w

co
w

yc
h

w
ar

st
w

m
en

il
it

ow
yc

h
je

dn
os

tk
i

œl
¹s

ki
ej

zi
nt

er
pr

et
ow

an
e

pr
zy

za
st

os
ow

an
iu

pr
og

ra
m

u
In

te
ra

ct
iv

e
P

et
ro

ph
ys

ic
s

C
om

pi
la

ti
on

of
pe

tr
op

hy
si

ca
l

pa
ra

m
et

er
s

of
sa

nd
st

on
e

se
ri

es
in

th
e

M
en

il
it

e
B

ed
s

of
th

e
Si

le
si

an
U

ni
t,

in
te

rp
re

te
d

w
it

h
ap

pl
ic

at
io

n
of

th
e

In
te

ra
ct

iv
e

P
et

ro
ph

ys
ic

s
so

ft
w

ar
e



Iloœciowa charakterystyka parametrów petrofizycznych ropo- i gazonoœnych... 65

Fig. 7. Bianka-1A (p³aszczowina œl¹ska). Profil litologiczny otworu i parametry petrofizyczne
zinterpretowane w programie Interactive Petrophysics

Fig. 7. Bzianka-1A well (Silesian Nappe). Lithologic section and petrophysical parameters inter-
preted with application of the Interactive Petrophysics software
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Fig. 8. Histogram rozk³adu zailenia VCL (A) i porowatoœci PHI (B) w pakietach piaskowcowych
formacji kroœnieñsko-menilitowej w otworze Bianka-1A (p³aszczowina œl¹ska): 1 – wartoœæ œrednia,

2 – odchylenie standardowe

Fig. 8. Histogram of distribution of the clay content VCL (A) and porosity PHI (B) in sandstone
packages of the Menilite-Krosno Formation in the Bzianka-1A well (Silesian Nappe): 1 – mean

value, 2 – standard deviation

A)

B)
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Fig. 9. Cisowa IG-1 (p³aszczowina skolska). Profil litologiczny otworu i parametry petrofizyczne
zinterpretowane w programie Interactive Petrophysics

Fig. 9. Cisowa IG-1 well (Skole Nappe). Lithologic section and petrophysical parameters interpreted
with application of the Interactive Petrophysics software
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Serie piaszczyste w profilu otworu s¹ bardziej jednorodne w przeciwieñstwie do s¹-
siednich wierceñ, gdzie w wydzielonych pakietach dominuj¹ drobnowarstwowe przerosty
ilasto-piaszczyste. Œrednie zailenie tych utworów wynosi 51.1%, a porowatoœæ 3.9%.

W wymienionych otworach seria inoceramowa podœcielona jest marglami krzemion-
kowymi i ³upkami pstrymi. W otworze Wara-6 (Fig. 2) warstwy inoceramowe powtarzaj¹
siê trzykrotnie w normalnych skrzyd³ach kolejnych ³usek, najni¿sze prawdopodobnie le¿¹
na warstwach spaskich (Szyszkowska & Zieliñska – dokumentacja otworu), jednak brak
profilowañ geofizyki otworowej z dolnej czêœci otworu nie pozwala na okreœlenie parame-
trów warstw le¿¹cych w bezpoœrednim kontakcie z utworami spaskimi, uznawanymi za po-
tencjaln¹ ska³ê macierzyst¹ do generowania wêglowodorów gazowych (Matyasik 1994,
Kuœmierek 2001).

Zestawienie wyników badañ laboratoryjnych rdzeni (Tab. IIA–E)

Dane z badañ laboratoryjnych porowatoœci efektywnej, przepuszczalnoœci, gêstoœci
objêtoœciowej i w³aœciwej prób rdzeniowych pochodz¹ z archiwów górnictwa naftowego,
pe³ny zbiór obejmowa³ 61 otworów. W celu dowi¹zania do wyników analizy przeprowadzo-
nej programem Interactive Petrophysics zbiór ten w zestawieniach tabelarycznych (Tab. II)
ograniczono do utworów analizowanych tym programem. Usuniêto równie¿ próbki o poro-
watoœciach poni¿ej 3.5%. Pe³ny zestaw badañ (z pominiêciem kryterium porowatoœci mini-
malnej) przedstawiono, dla porównania, w obrêbie pakietów piaskowcowych wydzielonych
w ramach interpretacji programem Interactive Petrophysics w tabeli I. Przyk³ady korelacji
parametrów porowatoœci i przepuszczalnoœci okreœlonych na podstawie badañ laboratoryj-
nych z profilem litologicznym i krzyw¹ porowatoœci, opracowanymi w programie Interactive
Petrophysics, przedstawiono dla serii kroœnieñsko-menilitowej na obszarze p³aszczowiny
skolskiej w otworze Rozpucie-1, litofacji kroœnieñskiej i warstw przejœciowych p³aszczowi-
ny œl¹skiej w otworze Lutowiska-1, a dla warstw inoceramowych w otworze Bachórzec-1
(Fig. 11).

Poziomy piaskowcowe ³¹cz¹ siê w grube (ponad 100-metrowe) pakiety, niekiedy bar-
dziej jednorodne (np. Rozpucie-1 w warstwach kroœnieñskich – Fig. 5, Cisowa IG-1 w war-
stwach inoceramowych – Fig. 9) i o znacznych mi¹¿szoœciach, czêœciej jednak tworz¹ cienkie,
liczne przewarstwienia poœród serii ilastych. Przyk³adowo w profilu otworu Wara-6 w war-
stwach inoceramowych mo¿na wydzieliæ ok. 75 przewarstwieñ piaskowców o mi¹¿szoœci
2–72 m, a w otworze Wydrne-1 w warstwach kroœnieñskich ok. 180 o mi¹¿szoœci 2–130 m.

Wed³ug przyjêtych kryteriów kwalifikacji ska³ zbiornikowych warstwy inoceramowe
powinny zostaæ zaliczone do ska³ uszczelniaj¹cych ze wzglêdu na generalnie bardzo niskie
przepuszczalnoœci – poza próbami pobranymi w otworze Drohobyczka-1 z rdzenia
w g³êbokoœci 2415.1–2421.0 m o przepuszczalnoœci do 65.54 mD i porowatoœci 18.8%.
W formacji kroœnieñskiej i menilitowej, obok przepuszczalnoœci zerowych, wystêpuj¹ prze-
puszczalnoœci przekraczaj¹ce wartoœæ krytyczn¹. W serii kroœnieñskiej s¹ to jednak nadal
przepuszczalnoœci niskie, poni¿ej 1 mD (tylko jeden pomiar w odwiercie Drohobyczka-1
wykaza³ przepuszczalnoœæ 64.040 mD przy porowatoœci 17.7%). W litofacji menilitowej,
w zasiêgu p³aszczowiny skolskiej, w otworach KuŸmina-1 i Paszowa-1 okreœlono maksy-
malne przepuszczalnoœci 0.19 i 0.1 mD przy porowatoœciach (odpowiednio) 15.1% i 5.8%.

Iloœciowa charakterystyka parametrów petrofizycznych ropo- i gazonoœnych... 71
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Na znacznie lepsze parametry petrofizyczne wskazuj¹ badania warstw menilitowych
w otworze Rozpucie-1: porowatoœci miêdzy 5 a 13.5% przy przepuszczalnoœciach do 122.6 mD,
co pozwala na zakwalifikowanie piaskowców w tym otworze do klasy ska³ zbiornikowych
o œredniej pojemnoœci. Pogarszanie siê w³asnoœci zbiornikowych tych warstw w partiach
stropowych wi¹zane jest ze stopniowym przejœciem w osady litofacji kroœnieñskiej i zwiêk-
szon¹ obecnoœci¹ spoiwa wapnistego (Szczygie³ & Kuœmierek 2008). Ze wzglêdu na ma³y
zasób danych (zbadane dwie próbki w otworze Rymanów-1 o przepuszczalnoœci zerowej)
nie mo¿na oceniæ piaskowców wystêpuj¹cych wœród litofacji menilitowej na obszarze
p³aszczowiny œl¹skiej.

Na odmienne kryteria klasyfikacji ska³ zbiornikowych wskazuje Such (2007), zwracaj¹c
uwagê na mo¿liwoœæ transportu w wyniku dyfuzji niewielkich iloœci p³ynów ju¿ w utwo-
rach o przepuszczalnoœciach < 0.01 mD, a ska³y o przepuszczalnoœci 0.01 mD zalicza do
ska³ o bardzo niskiej (ale wymiernej) przepuszczalnoœci.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki interpretacji parametrów petrofizycznych formacji
fliszowych, wykonanej przy zastosowaniu oprogramowania Interactive Petrophysics firmy
Schlumberger, dla 16 g³êbokich odwiertów usytuowanych w po³udniowo-wschodniej czêœci
Karpat, w obrêbie p³aszczowin skolskiej i œl¹skiej (Fig. 1–3). Wyniki analizy ujêto w zesta-
wieniach tabelarycznych dla pakietów piaskowcowych wystêpuj¹cych w obrêbie litofacji
oligoceñsko-wczesnomioceñskich serii menilitowo-kroœnieñskiej oraz warstw inoceramo-
wych (m³odsza kreda-starszy paleocen) (Tab. I). Zbiór obejmuj¹cy parametry petrofizyczne
obliczone programem Interactive Petrophysics uzupe³niono wynikami badañ laboratoryj-
nych prób rdzeniowych, wykonanych przez PGNiG, Oœrodek Po³udnie w Jaœle (Tab. II).

Oprogramowanie Interactive Petrophysics firmy Schlumberger daje mo¿liwoœæ inter-
aktywnego uzupe³niania danych i wprowadzania poprawek, co jest jego du¿¹ zalet¹, na uwa-
gê zas³uguje równie¿ mo¿liwoœæ wyprowadzania wyników w ró¿nych formach, graficznych
i tabelarycznych (zaprezentowanych po czêœci w artykule; Fig. 4–10), u³atwiaj¹cych ze-
stawianie i wykorzystanie wyników w analizach geologicznych. Pewnym mankamentem,
wymagaj¹cym uzupe³nienia innymi badaniami, jest brak pakietu do okreœlenia przepusz-
czalnoœci ska³.

Z przedstawionych zestawieñ parametrów zbiornikowych serii (pakietów) piaskowco-
wych (Tab. I i II) wynika, ¿e przy przyjêciu kryterium porowatoœæ 3.5% i przepuszczalnoœæ
0.1 mD za doln¹ granicê dla ska³y zbiornikowej (Burzewski et al. 2001) badane piaskowce
mo¿na zaliczyæ co najwy¿ej do grupy ska³ zbiornikowych o niskiej pojemnoœci. Do grupy
ska³ zbiornikowych o œredniej pojemnoœci zdecydowanie nale¿¹ piaskowce kliwskie wœród
formacji menilitowej w odwiercie Rozpucie-1, o porowatoœciach do 13.5% i przepuszczal-
noœciach do 122.6 mD (Fig. 11). W pozosta³ych otworach, mimo wystêpowania pakietów
piaskowcowych o porowatoœciach utrzymuj¹cych siê w granicach 5–15% (Tab. I), rzadko
wystêpuj¹ przepuszczalnoœci wy¿sze od krytycznej 0.1 mD, sporadycznie przekraczaj¹c
1 mD (Tab. II) w otworze Drohobyczka-1 w warstwach kroœnieñskich (jedna próbka o przepusz-
czalnoœci 64.04 mD) i inoceramowych (cztery próbki o przepuszczalnoœci 1.81–65.54 mD).
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Uzyskane wyniki nie tylko przybli¿aj¹ mo¿liwoœci akumulacyjne badanych ska³
w systemie naftowym, ale równie¿ uœciœlaj¹ przebieg ewentualnych dróg migracji wêglo-
wodorów miêdzy „kuchni¹” generowania a pu³apk¹. Du¿a zmiennoœæ w obrêbie posz-
czególnych litofacji i wykazane niezbyt dobre, na ogó³, parametry petrofizyczne (szcze-
gólnie bardzo niskie przepuszczalnoœci lub ich brak) opisywanych utworów, zestawione ze
skomplikowanym modelem tektonicznym rozpatrywanego obszaru (Fig. 2, 3) wykluczaj¹ –
w przewadze – wystêpowanie d³u¿szych odcinków dróg migracji subhoryzontalnej poprzez
przestrzeñ porow¹.

Autorki serdecznie dziêkuj¹ prof. dr. hab. in¿. Janowi Kuœmierkowi za wnikliwe uwagi
merytoryczne oraz mgr. in¿. Julianowi Krachowi za t³umaczenia anglojêzyczne i uwagi
edytorskie.

Do opracowania i realizacji ww. projektu wykorzystano program do interpretacji
krzywych geofizyki wiertniczej Ineractive Petrophysics przekazany WGGiOŒ AGH do celów
statutowych przez firmê Schlumberger SIS.

Analizê wykonano w ramach realizacji polsko-ukraiñskiego projektu badawczego
PBS/PUPW/6/2005 „Badania transgraniczne wg³êbnych struktur geologicznych brze¿nej
strefy Karpat w aspekcie odkryæ i udostêpnienia nowych z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziem-
nego”.
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Summary

The paper presents results of interpretation of petrophysical parameters in flysch for-
mations, which was run with application of the Interactive Petrophysics software from
Schlumberger for 16 deep wells located in the southeastern part of the Carpathians, within
the range of the Skole and Silesian nappes (Figs 1–3). Results of the analysis were com-
piled in tables for sandstone packages occurring within the Oligocene-Early Miocene litho-
facies of the Menilite-Krosno Series and within the Inoceramian Beds (Late Cretaceous-
-Early Paleocene) (Tab. I). The set that comprised the petrophysical parameters computed
with the Interactive Petrophysics software was supplemented by results of laboratory tests
of core samples, carried out by the Polish Oil and Gas Company, South Branch in Jas³o
(Tab. II).

The Schlumberger’s Interactive Petrophysics software allows us to interactively sup-
plement data and to introduce corrections, which represent its great advantages. Worthy of
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notice is the ability to deliver results in various graphical and tabular forms (presented
partly in this paper; Figs 4–10), which facilitate compilation of the results and application
to geological analyses. Absence of a package for determination of rock permeability is
a drawback which requires supplementing the results with other investigations.

It results from the presented compilations of reservoir parameters in the sandstone se-
ries (packages) (Tabs I and II) that when adopting the criterion of porosity 3.5% and per-
meability 0.1 to represent the lower limit of a reservoir rock (Burzewski et al. 2001), the in-
vestigated sandstones can be numbered at most among the group of reservoir rocks with
low capacity. The Kliwa Sandstones in the Rozpucie-1 well, revealing porosities up to
13.5% and permeabilities up to 122.6 mD (Fig. 11), most certainly belong to the group of
reservoir rocks with moderate capacity. In remaining wells, despite the occurrence of sand-
stone packages with porosities from 5 to 15% (Tab. I), permeabilities higher than the criti-
cal 0.1 mD are rare, sporadically exceeding 1 mD (Tab. II) in the Drohobyczka-1 well in
the Krosno Beds (1 sample with permeability of 64.04 mD) and Inoceramian Beds (3 sam-
ples with permeabilities from 1.81 to 65.54 mD).

The obtained results not only approximate the accumulation potential of the investi-
gated rocks within the petroleum system, but also constrain the run of possible hydrocarbon
migration pathways between the generation “kitchen” and traps. High variability within
particular lithifacies and the demonstrated not very good, in general, patrophysical parame-
ters in the strata under description (especially the very low or zero-value permeabilities),
combined with the complicated tectonic model of the study area (Figs 2, 3), most frequently
except existence of any longer segments of the pathways of subhorizontal migration
through the pore space.
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