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1. WPROWADZENIE

Zdobywajac kwalifikacje zawodowe w zawodzie technik gornictwa otworowego
bedziesz przyswaja¢ wiedze i ksztattowac umiejetnosci z zakresu ,, Rozpoznawanie ztéz ropy
naftowej i gazu ziemnego”, korzystajac z nowoczesnego modutowego programu nauczania

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne — wykaz umigjgtnosci, jakimi powiniene$s dysponowaé przed
przystapieniem do nauki w tej jednostce modutowey,

— cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejgtnosci jakie uksztattujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

— material nauczania, czyli co powinienes wiedzie¢, aby samodzielnie wykonac ¢wiczenia,

— pytania sprawdzajace - zestawy pytan, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates
podane tresci i mozesz juz rozpoczac¢ realizacje ¢wiczen,

— ¢wiczenia, ktére maja na celu uksztattowanie Twoich umiejetnosci praktycznych,

— sprawdzian postepdw, czyli zestaw pytan, na podstawie ktorych sam mozesz sprawdzic,
czy potrafisz samodzielnie rozwiaza¢ zadania i problemy z jakimi spotkates si¢

w procesie ksztalcenia,

— wykaz literatury, z jakie) mozesz korzysta¢ podczas nauki.

W punkcie Pytania sprawdzajace zapoznasz si¢ z wymaganiami wynikajacymi z potrzeb
zawodu technika gornictwa otworowego. Odpowiadajac na te pytania, po przyswojeniu tresci
z Materiatu nauczania, sprawdzisz swoje przygotowanie do realizacji ¢wiczen, ktorych celem
jest uzupetlnienie i utrwalenie wiedzy oraz uksztattowanie umigjetnosci intelektualnych
i praktycznych.

Po przeczytaniu kazdego pytania ze Sprawdzianu postepdw zaznacz w odpowiednim
miejscu TAK albo NIE — wiasciwa, Twoim zdaniem, odpowiedz. Odpowiedzi NIE wskazuja
na luki w Twojej wiedzy i nie w pelni opanowane umiegjgtnosci. W takich przypadkach
jeszcze raz powrd¢ do elementdw Materialu nauczania lub ponownie wykonaj ¢wiczenie
(wzglednie jego elementy). Zastandw si¢, co spowodowato, ze nie wszystkie odpowiedzi
brzmiaty TAK.

Po opanowaniu programu jednostki modutowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich
umigjetnosci i wiadomosci. Otrzymasz do samodzielnego rozwiazania test pisemny oraz
zadanie praktyczne. Nauczyciel oceni oba sprawdziany i na podstawie okreslonych kryteriéw
podejmie decyzje o tym, czy zaliczytes program jednostki modutowej. W kazdej chwili,
Z wyjatkiem testow koncowych, mozesz zwrdci¢ sie 0 pomoc do nauczyciela, ktéry pomoze
Ci zrozumiec tematy ¢wiczen i sprawdzi, czy dobrze wykonujesz dana czynnosgé.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji programu jednostki modutowej musisz przestrzega¢ zasad ujetych
w regulaminach, instrukcjach przeciwpozarowych, przepisach bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony srodowiska wynikajacych z charakteru wykonywanych prac.

Z zasadami i przepisami zapoznasz si¢ W czasie nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej uczen powinien umiec:

— postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu geografii fizyczne,

— okresla¢ kierunki geograficzne gtéwne i posrednie,

— postugiwac si¢ gtbwnymi i pochodnymi jednostek wielkosci fizycznych uktadu Sl, takich
jak: cisnienie, temperatura, jednostki dtugosci,

— gporzadza¢ wykresy i zestawienia tabelaryczne,

— odroznia¢ i zamienia¢ skalg mapy,

— czyta i interpretowac mapy fizyczne,

— okresla¢ rodzaje form morfologicznych,

— wykonywa¢ szkic zaobserwowanych w terenie form geologicznych,

— postugiwaé si¢ tabela stratygraficzna,

— rozréznia¢ podstawowe skaly i mineraty,

— rozpoznawa¢ podstawowe kopaliny,

— okredla¢ zastosowanie kopalin energetycznych,

— korzysta¢ z r6znych zrodet informacii,

— ocenia¢ wiasne mozliwosci w dziataniach indywidualnych i zespotowych,

— stosowat zasady wspoipracy w grupie,

— uczestniczy¢ w dyskusji i prezentaci.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- zdefiniowa¢ pojecie ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego,
- wyjasni¢ geneze ropy naftowej i gazu ziemnego,
- okresli¢ warunki migracji i akumulacji weglowodorow w skorupie ziemskiegj,
- sklasyfikowa¢ i naszkicowat putapki ropno-gazowe,
- okresli¢ rodzaje skat ropno-gazowych i skat nieprzepuszczalnych dlacieczy i gazéw,
- scharakteryzowa¢ wiasciwosci skat zbiornikowych i metody ich badania,
- sklasyfikowac typy z16z ropy naftowej i gazu ziemnego,
- rozpoznat na przekrojach typy zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego,
- rozpoznat rodzaje wod ztozowych,
- wskazac rejony wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce i w swiecie.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Powstawanieropy naftowe i gazu ziemnego

4.1.1. Material nauczania

W pierwszej potowie XIX w. jedynym kryterium swiadczacym o wystgpowaniu ropy
naftowej byly jej powierzchniowe objawy. Rope naftowa wydobywano zazwyczaj tam, gdzie
wystepowaly je wycieki na powierzchnie.

Ropa naftowa i gaz ziemny sa naturanymi zwiazkami chemicznymi wegla i wodoru
okreslanymi jako bituminy. Bituminy dzielimy na
- bituminy state —wosk ziemny, asfalt, tupki bitumiczne,

- bituminy ptynne — ropa naftowa,
- bituminy gazowe — gaz ziemny.

Bituminy przesaczaja si¢ na powierzchnig wzdituz peknigé, powierzchni podziatu,
uskokow, powierzchni niezgodnosci lub tez poprzez system potaczonych szczelin w skatach.
Na powierzchni pojawiaja si¢ one w postaci wyciekdw, zrodet i wychodni (rys. 1). Wigkszosé
wyciekdw powstaje przez powolne wydzielanie si¢ ropy naftowej z duzych skupisk, ktore
wskutek denudacji znalazty si¢ w poblizu powierzchni w strefie przepuszczalneg). Ropa
naftowa moze wydostawa¢ si¢ rowniez przez peknigciai powierzchnie uskokow.

Rys. 1. Zaezno$¢ miedzy typowymi wychodniami weglowodoréw (x) a strukturami wgtebnymi. [8, s. 16]
A —wychodnie zwigzane z odstonigciem warstwy roponosnej i powierzchnia niezgodnosci,
B — przejawy ropy naftowej wzdtuz odstonigtego uskoku normalnego,
C —przgjawy ropy naftowej nad antyklina poprzecinana uskokami,
D —wycieki ropy naftowej zwiazane z uskokiem odwréconym przechodzacym w nasuniecie,
E —wycieki ropy naftowej zwiazane z diapirem,
F —wycieki ropy naftowej nad wysadem solnym, zwiazane z peknigciami wystepujacymi
w nadktadzie,
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Wycieki ropy naftowej wystepuja na obszarach zbudowanych ze skat osadowych.
Niekiedy wycieki polaczone sa ze zlozem, lecz czgscigl nie obserwuje si¢ migdzy nimi
bezposredniego zwiazku. Wycieki sa jedynym bezposrednim dowodem wystepowania ropy
naftowe] na danym obszarze. Na podstawie wyciekéw zostato zlokalizowane wystepowanie
ropy naftowej w okolicach najstarszej w Polsce kopalni Bébrka.

Pochodzenie ropy naftowej i gazu ziemnego

Szybki rozwoj przemystu naftowego w drugiej potowie XIX w. wymagat wzmozonych
poszukiwan i rozpoznania nowych zt6z ropy naftowej oraz odpowiedniego rozwoju badan
warunkéw ich powstawania i wystgpowania w skorupie ziemskiej. Uczeni wysungli teorie
organicznego i nieorganicznego pochodzenia ropy naftowej i gazu ziemnego.

Teorie nieorganicznego pochodzenia ropy naftowej
W latach trzydziestych X1X w. zostata wysunigta przez rosyjskiego uczonego Lanca

»hipoteza wulkaniczna’. Wediug tej hipotezy ropa naftowa powstata z weglowodoréw

wydzielajacych sie w czasie erupcji magmy, ktére przenikaja do porowatych skat osadowych

i tworza ztoza ropy naftowey.

W drugigj potowie XIX w. rosyjski chemik D. I. Mendelegjew (1879) wysunat , hipoteze
karbidowa”, okreslit ze dziatgjac para wodna na wegliki metali cigzkich mozna otrzyma¢
weglowodory. Mendelejew wyciagnat wniosek o mozliwosci powstania weglowodorow
wchodzacych w sktad ropy naftowej, takze i w warunkach naturalnych droga wzajemnego
oddziatywania pary wodnej na wegliki cigzkich metali, ktére jego zdaniem znajduja si¢
w glebi Ziemi.

W koncu XIX w. na podstawie teorii 0 nieorganicznej syntezie ropnych weglowodoréw
zostata wysunicta przez N. A. Sokotowa (1889) , hipoteza kosmiczna’, ktéra okreslata ze
materiatem wyjsciowym do powstania ropy naftowej byly weglowodory, powstate
w zewnetrzne] gazowej otoczce Ziemi w fazie wysokotemperaturowego rozwoju planety.
W miarg stygnigcia Ziemi roztopiona magma wchianiata je, i nastgpnie w czasie tworzeniasig
skorupy ziemskiej gazowe weglowodory przenikaty do skat osadowych i ulegaty kondensacji,
tworzac rope naftowa. Argumentem przemawiajacym za ta geneza weglowodorow byto
wykazanie obecnosci metanu w otoczeniu niektorych ciat niebieskich. Argumentem natomiast
przeciw bylo stwierdzenie bardzo nierdwnomiernego rozmieszczenia ropy w skorupie
ziemskiegj. Przyktadem moga by¢ skaty prekambru, kambru, triasu i plejstocenu, ktére mimo
7ze wykazuja znaczna porowatos¢ i przepuszczalnosé, charakteryzuja sie ubdstwem
weglowodorow.

Teorie nieorganicznego pochodzenia ropy i gazu oparte zostaty tylko na badaniach
laboratoryjnych stwierdzajacych mozliwos¢ syntezy weglowodoréw w warunkach wysokich
temperatur i cisnien. Pominicto natomiast catkowicie kwestie¢ ciagtosci procesbw od
powstania weglowodorow do ich migracji i koncentracji. Teorie te nie wyjasnigja licznych
waznych zwiazkOw i prawidiowosci rozmieszczenia ropy i gazu, a przede wszystkim
pionowej strefowosci powstawania weglowodoréw, fazowego ich stanu itp.

Pewne zjawiska podwazaja te teorie, sa to gtdwnie:

- optyczna aktywnos$¢ ropy naftowe] tj. zdolnos¢ do skrecania plaszczyzny sSwiatla
gpolaryzowanego. Zjawisko to ogranicza si¢ prawie wylacznie do substancji
organicznych iobserwowane jest tylko w warunkach przewagi sktadnikdw
biologicznych.

- wystgpowanie we wszystkich ropach naftowych kilku szeregébw homologicznych
zwiazkéw weglowodorowych zawiergjacych duze ilosci pojedynczych cztonéw. Znane
zwiazki tego typu maja pochodzenie wylacznie organiczne i watpliwe jest aby mogty
tworzy¢ si¢ z substancji nieorganiczney.
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Teorie organicznego pochodzenia ropy naftowej
Teorie te wysuwane byty réwniez przez roznych badaczy poczawszy od XIX wieku.

Poczatkowo uwazano, ze ropa powstata z substancji organicznej pod wptywem ciepta Ziemi

lub w wyniku dziatania temperatury ciepta skat na substancje organiczna w nich wystepujaca.

W tym czasie réznice pogladdéw sprowadzaty sie gtéwnie do rodzaju materiatu wyjsciowego,

okreslano go jako roslinny, zwierzgcy, roslinno-zwierzecy. Najbardziej uzasadniony byt

poglad G. Potonie, ktéry uwazat, ze wyjsciowym dla ropy byt materiat zwierzeco-roslinno-
sapropelowy, ktérego nagromadzenie w duzych ilosciach nastapito w okresach
wczesniejszych oraz ma migjsce obecnie. Sam proces powstawania ropy naftowe] uwazat

Potonie za powolna destylacje niskotemperaturowa.

Zdaniem zdecydowanej wiekszosci geologbw ropa naftowa powstata jako produkt
rozktadu mikroorganizmow, glonéw i wymartych zwierzat wodnych, ktore zyty na Ziemi
w dawnych okresach geologicznych, miliony lat temu.

Wspdiczesnie powszechnie przyjeta jest teoria Englera, Hoefera i Radziszewskiego,
wywodzaca pochodzenie ropy naftowej z organizméw zywych. Wedtug tej teorii materiatem
ropotwérczym byty organizmy planktoniczne nizszych roslin, w mniejszym zakresie
organizmy bentoniczne.

Od ogtatnich kilku dziesiatkow lat panuje poglad, ze powstanie ropy naftowej z substancji
organiczngj jest rezultatem stosunkowo rzadkiego wspotdziatania specyficznych warunkéw
geochemicznych i fizycznych istnigjacych tylko lokalnie (w czasie i przestrzeni) w historii
rozwoju skorupy ziemskiej.

W procesach przemian substancji organicznej w weglowodory ropne biora udziat r6zne
czynniki, aw szczegolnie:

- Procesy bakteryjne — We wczesnym stadium pogrzebania osadéw, bakterie sprzyjaja
rozktadowi substancji organicznej w srodowisku beztlenowym, petlniac funkcje
biokatalizatoréw w procesie powstawania substancji bitumicznych. Oprdcz tego bakterie
moga odgrywa¢ wazna role w przemianach ropy naftowej, szczegllnie w strefie jej
kontaktu z woda.

- Czynniki katalityczne — Przy przemianie pogrzebangj substancji organicznej
w weglowodory istotna role odgrywaja katalizatory, ktorymi moga by¢ glinokrzemiany,
mineraty ilaste oraz procesy fermentacyjne zachodzace w skatach osadowych.

- Warunki termodynamiczne — Procesy powstawania ropy naftowej we wnetrzu Ziemi
zachodzity i zachodza prawdopodobnie przy temperaturach wahajacych si¢ w granicach
373-573 K, (100-300°C), a niekiedy moga odbywa¢ Sie przy temperaturach ponizej 373 K.
Wedtug teorii organicznych przyjmuje sig, ze materiatem ropotwérczym byty organizmy

planktoniczne nizszych roslin, w mniejszym zakresie organizmy bentoniczne. Jakas rolg

w tym procesie odegraty zapewne bakterie, zyjace w osadach dennych.

Substancja organiczna wraz z substancja mineralng utworzyla tzw. skaly macierzyste,
ktorymi byty utwory ilasto-mutowce, zawierajace obecnie resztki substancji organicznej, nie
przeobrazonel w bituminy. Skaty ilasto-mutowcowe, a zwilaszcza skaly ilaste sa zwykle
bogate w substancje wegliste, $wiadczace o ich macierzystosci dlaropy naftowej. W skatach
macierzystych wystepuja ponadto pewne ilosci bituminéw, mozliwych do wyekstrahowania
za pomoca rozpuszczalnikdw organicznych. Bituminy te wykazuja znaczne podobienstwo
chemiczne do ropy naftowej. Substancja wyjsciowa do utworzenia si¢ ropy naftowej, w mysl
tzw. teorii sapropelitowej, gromadzita si¢ w skali regionalnej i ulegata na dnie zbiornika
wodnego gniciu przechodzac w mut, zwany sapropelem.

Dalszy proces przeobrazen przebiegat bez dostepu tlenu pod wptywem czynnikow
geologicznych (temperatura, cisnienie) i prowadzit do utworzenia sie sapropelitéw (wegli
i tupkéw sapropelowych) w temperaturze ponizej 573 - 623 K, (300-350°C) i ropy naftowej
w temperaturze powyzej 573-623 K. Oprécz podwyzszonej temperatury i cisnienia
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czynnikami  wplywajacymi  jednoczesnie na przeobrazenie substancji organicznej
w weglowodory byto srodowisko redukcyjne, katalityczne oddziatywanie réznych substancii,
w tym i substancji radioaktywnych (uran, rad, tor) oraz dziatalnos¢ bakterii.
Substancje bitumiczne moga wystgpowac w postaci:
- ropy naftowej zawierajacej wigksza lub mniejsza ilos¢ rozpuszczonego gazu,
- pary, ktéra pod wptywem zmian temperatury i cisnienia moze zmieni¢ sie w gaz ziemny
lub rope naftowa,
- gestej podobnej do asfaltu ropy naftowe,
- czastek lub grup czastek weglowodorow.

W procesie powstawania bitumindw oraz ksztaltowania si¢ ztoza moze nastgpowad
przechodzenie czastek jednej substancji przez inna substancje, zjawisko ten nosi nazwe
dyfuzji.

Zawartos¢  weglowodorow rozproszonych w  skatach osadowych waha sie od
kilkudziesieciu graméw do kilku kg na 1 m® skaty (tabela.1)

Tabela 1. Zawartos¢ weglowodoréw w niektorych skaach (wg I. Wysockiego i in.) [6, s. 318]

Nazwa skaly Zawar tosé weglowodor 6w
[g/m?® skaly]

Lupki palne (bitumiczne) 6000

Wegle 5000

Ity 380-400
Skaly weglanowe 250-270
Aleuryty 190-230
Piaskowce 89-100

Migracjai akumulacja weglowodor éw w skorupie ziemskie .

Zaktada si¢, ze jest mato prawdopodobne, by ropa naftowa i gaz ziemny tworzylty si¢
wtych seriach skalnych, w ktérych sie¢ obecnie znajduja. Weglowodory te musiaty
przemieszcza¢ Sie¢ W seriach skalanych, czyli musialy migrowac. Przez migracje ropy
naftowej i gazu ziemnego rozumiemy dowolne przemieszczanie si¢ tych substancji
w skorupie ziemsKiej

Migracja weglowodorow nastepowata od ich utworéw macierzystych do nadlegtych skat
porowatych (migracja pierwotna). W obrebie zbiornikow (skat zbiornikowych) nastepowata
migracja wewnatrzzbiornikowa (migracja wtérna) powodujac rozdzielanie weglowodoréw
wedtug gestosci naropg naftowa i gaz ziemny (rys. 2).

Bezposrednia przyczyna migracji weglowodorow jest cisnienie statyczne nadlegtych
warstw skalnych (cisnienie goérotworu). Temperatura wplywata na lepkos¢ bituminéw
i mozliwosc¢ ich przejsciaw stan lotny.

Woda pemni rolg czynnika hydraulicznego, utatwigjac przeptyw weglowodoréw przez
pory i szczeliny w skatach. Przeptywajac przenosi ona krople ropy i gazu, swoim cisnieniem
hydraulicznym. Czg¢s¢ weglowodorow migruje w stanie rozpuszczalnym w wodzie. Krople
ropy i gazu po wyptynigciu na powierzchni¢ wody tacza si¢ ze soba i tworza wigksze
skupienia, niekiedy o charakterze ztozowym.

Pewna role w procesie migracji odegra¢ mogty sity kapilarne, atakze dyfuzja.
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Rys. 2. Tworzenie si¢ zt6z ropy naftowg i gazu ziemnego [Tissot, Welte, 1978]. [4, s. 152]
| —wczesne stadium rozwoju, 11 — zaawansowane stadium rozwoju
1 —piasek, 2 —wapien, 3 — piaskowiec, 4 —itowiec, 5 — gaz ziemny, 6 —ropa naftowa.

Migracja substancji bitumicznych zachodzi pod wptywem:
- cisnienia statycznego i dynamicznego,
- sily cigzkosci,
- czynnika hydraulicznego,
- zjawisk kapilarnych i dyfuzyjnych,
- innych czynnikow.

Cisnienie statyczne

Warunkiem gromadzenia si¢ substancji bitumicznej w osadach jest przykrycie skat
zawiergjacych szczatki organiczne nieprzepuszczalnymi osadami. W miarg wzrostu
miazszosci osadow nastepuje ich zageszczanie pod wplywem cigzaru warstw nadktadu.
Osady ilaste zageszczaja Si¢ bardzie] niz piaszczyste, a nasycajace je substancje sa wyciskane
do skat 0 mnigjszym zaggszczeniu. W centrum niecki nagromadzity si¢ osady o najwigkszej
Miazszosci wskutek tego na ity znajdujace si¢ na dnie tej czgsci niecki dziata maksymalne
cisnienie statyczne. Wskutek tego, ze naten sam osad ilasty ztozony na brzegach niecki dziata
cisnienie mnigjsze — substancje ruchliwe wyciskane sa z centrum niecki ku brzegom (rys. 2).
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Cisnienie dynamiczne

Skaly ulegaja zageszczeniu nie tylko pod wplywem cisnienia statycznego,
spowodowanego cigzarem lezacych na nich skal, lecz i pod wplywem cisnienia
dynamicznego zwiazanego z ruchami gorotworczymi. Pod wptywem cisnienia dynamicznego
skaty nie tylko moga ulega¢ zageszczeniu, ale i rozluznieniu spowodowanemu np.
powstawaniem spekan i szczelin, ktorymi przemieszcza si¢ ropa naftowa.

Sita ciezkosci

Przemieszczanie si¢ substancji nasycajacych skale i ich selektywna segregacja wedtug
cigzaru wilasciwego moze nastegpowa takze dzigki sile cigzkosci. W ziozu wystepuje ropa
naftowa, gaz ziemny i wody ztozowe, awigc trzy substancje o réznych ciezarach wiasciwych.
Ropa naftowa i gaz ziemny maja tendencje do przemieszczania si¢ ku gorze zgodnie
z upadem warstw. Sita powodujaca przemieszczanie bitumindéw ku gorze jest tym wigksza im
wigksze jest nachylenie warstw i im wigksza jest réznica migdzy cigzarem wiasciwym wody
zlozowsej 1 ropy naftows.

Czynnik hydrauliczny

Ruch wody w skale podlega prawom ruchu laminarnego i jest zgodny z prawem
Darcy’ego. Oznacza to, ze predkos¢ przeptywu wody przez dowolna warstwe jest
proporcjonalna do spadku cisnienia i odwrotnie proporcjonalna do diugosci drogi. Gdy skaty
wychodza na powierzchnig ziemi i zasilane 53 przez wody atmosferyczne od strefy zasilania
do czgici nizej lezacych, wzdluz warstw przepuszczalnych bedzie ptyneta woda. Woda
przeptywajaca w skatach zawierajacych bituminy porywa ze soba czasteczki ropy naftowej
I gazu ziemnego, po czym nastepuje ich selektywna segregacja wedtug cigzaru wiasciwego.

Zjawisko kapilarne

Przemieszczanie ropy naftowe i gazu ziemnego pod wptywem sit kapilarnych zachodzi
na bardzo matych odlegtosciach, a wigc nie odgrywa duzej roli. Ruch kropli ropy naftowej
pod wptywem dziatania sit kapilarnych zawsze odbywa sie od drobnych do duzych poréw
i moze by¢ skierowany we wszystkich kierunkach.

Zjawisko dyfuzji

Przechodzenie czastek jednej substancji przez inna substancje czyli dyfuzja, jest bardzo
rozpowszechnione dla weglowodoréw i przebiega zawsze w kierunku najmniejszego stezenia
substancji, co powoduje ze weglowodory beda dyfundowaé ku powierzchni. Skatami
o malym wspoétczynniku dyfuzji sa ity nasycone woda, gipsy, anhydryty, sol — a wigc
warstwy te sa dobra izolacja dla zt6z ropy naftowe) i gazu ziemnego.

Inne czynniki

Migracja ropy naftowej i gazu ziemnego moze odbywaé si¢ rowniez wskutek zmiany
objetosci poréw w skatach, ktéra moze by¢ wynikiem przekrystalizowania i rozpuszczania
mineratdw co prowadzi do zmiany objetosci warstwy.

Z migracja ropy naftowe i procesami jg wietrzenia wiaza Si¢ genetycznie utwory
gestociekle, maziste i state, zaliczane do naturalnych pochodnych ropy naftowej. W trakcie
migracji ropa ulega filtracji, wskutek czego oddziela si¢ biata ropa naftowa, barwy
jasnozoltawej, przezroczysta, o gestosci okoto 800 kg/m?® (0.8 g/cm®).

W wyniku odgazowania ropy migrujacej ku powierzchni Ziemi tworzy si¢ ozokeryt. Jest
to produkt zasobny w state weglowodory nasycone. W dotyku przypomina wosk i okreslany
jest jako wosk ziemny. Topi sie w temperaturze ponizej 373 K, (100°C), rozpuszcza sie
w benzyniei eterze.
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W strefie wyciekOw ropy na powierzchnie, ropa wietrzeje dajac takie produkty jak Kiry,

malty, asfalty itp. Kir przedstawia zageszczona i twardniejaca rope, gtdwnie parafinowa.
Malta jest produktem utleniania ropy bezparafinowej i przypomina czarna ropg naftowa.
Asfalty to utwory nieznacznie plastyczne, mickkie, barwy brunatno czarnej lub czarnej,
rozpuszczalne w benzynie.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

PONPRE

5.

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie byly pierwsze zaobserwowane przejawy ropy naftowe na powierzchni Ziemi?
Jakie znasz teorie nieorganicznego pochodzenia ropy naftowe?

Jakie procesy biora udziat w tworzeniu si¢ weglowodorow w skorupie ziemskigj?

Jak przebiega proces tworzenia si¢ ropy naftowej wediug obowiazujace] teorii
organicznej?

Jakie rodzaje migracji zachodza w tworzacym si¢ ztozu ropy naftowej?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie rysunku 1 (z Poradnika dla ucznia) oméw pierwotne objawy ropy naftowej

na powierzchni Ziemi, zwiazane z diastrofizmem, uzasadnij ich powstanie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zorganizowac stanowisko pracy,

2) przeczyta¢ doktadnie polecenie i zapisac je w zeszycie,

3) przeanalizowa¢ doktadnie rysunki,

4) sformutowac wnioski i zapisz je w zeszycie,

5) zaprezentowaé efekty swojej pracy,

6) dokona¢ samooceny pracy.
Wyposazenie stanowiska pracy:

- plansze pogladowe prezentujace zaleznos¢ migdzy typowymi wyciekami a struktura
wglebna,

- Poradnik dlaucznia,

- zesy,

- przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Przyporzadkuj poszczeg6lnym stwierdzeniom prawidtowe odpowiedzi.

1. Wedtug tej hipotezy ropa naftowa powstata A. Migracja pierwotna
z weglowodoréw wydzielajacych si¢ w czasie erupc;ji
magmy, ktora przenikata do porowatych skat osadowych.

2. Teoriatamowi o mozliwosci powstania weglowodorow B. Cisnienie statyczne

wchodzacych w sktad ropy naftowej, takze w warunkach
naturalnych droga wzajemnego oddziatywania pary wodnej
nawegliki cigzkich metali, ktore znajduja sie w giebi Ziemi.
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10.

1)

3)
4)
5)
6)
7)

Przy przemianie pogrzebane] substancji organicznej C. Biokatalizatory
w weglowodory istotna rolg odgrywaja glinokrzemiany,

mineraty ilaste oraz procesy fermentacyjne zachodzace

w skatach osadowych, okreslane jako:

Bezposrednia przyczyna migracji weglowodordw jest: D. Hipoteza karbidowa

Rolg czynnika hydraulicznego, utatwiajacego przeptyw

weglowodorow przez pory i szczeliny w skatach petni: E. Katalizatory
Przechodzenie czastek jednej substancji przez inna

substancja, to zjawisko okreslane jako: F. Hipoteza wulkaniczna
We wczesnym stadium pogrzebania osadow, bakterie G. Woda

sprzyjaja rozktadowi substancji organicznej w srodowisku
beztlenowym, sa one okreslane jako:

Migracja weglowodoréw od ich utworéw macierzystych H. Dyfuzja
do nadlegtych skat porowatych to:

Wycieki ropy naftowej wystepuja na obszarach |. Wtorna
zbudowanych ze skat:
W obrgbie zbiornikow (skat zbiornikowych) J. Osadowych

nastgpowata migracja
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zorganizowaé stanowisko pracy,

zaplanowaé przebieg wykonania ¢wiczenia,

doktadnie przeczyta¢ podane stwierdzenia,

przyporzadkowat poszczegdlnym stwierdzeniom poprawne odpowiedzi,
sporzadzi¢ w zeszycie notatke z przeprowadzonego ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,

dokona¢ samooceny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
plansze z opisem ¢wiczenia,
otéwek i gumka,

zeszyt.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) naszkicowac i omOwi¢ wycieki ropy naftowej na powierzchnig? 0 0
2) oméwi¢ proces powstawania ropy naftowej, wedtug obowiazujacej

teorii organicznej? 0 0
3) scharakteryzowaé zatozenia teorii nieorganicznych, pochodzenia ropy

naftowej i gazu ziemnego? 0 0
4) omowi¢ proces migracji ropy naftowej w tworzacym si¢ ztozu? 0 0
5) scharakteryzowaé produkty powstgjace podczas migracji ropy? 0 0
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4.2. Geneza zk6z ropy naftowe i gazu ziemnego

4.2.1. Material nauczania

W celu efektywnego prowadzenia prac poszukiwawczo-rozpoznawczych nalezy znaé
typy nagromadzen ropy naftowej i gazu ziemnego, ktore wystepuja w skorupie ziemskiej.
Nalezy rowniez poznat podstawowe prawa rzadzace zaleznosciami migdzy powstawaniem
i rozmieszczeniem nagromadzen bituminbw a réznymi czynnikami  geologicznymi
i geochemicznymi.

Aby w skatach nagromadzito si¢ dostatecznie duzo ropy naftowe lub gazu ziemnego, by
mogto powsta¢ ztoze, musi by¢ spetnione kilka warunkow:

- musza istnie¢ skaty ropo- i gazoszczelne — skaly izolujace — jak tupki ilaste, niespekane
i nieporowate wapienie, anhydryty lub sol kamienna, ktore zahamuja migracje
bituminow.

- musza istnie¢ dostatecznie porowate lub szczelinowate skaty spetnigjace rolg zbiornikow,
w ktorych ropa i gaz moga Si¢ gromadzi¢ np. piaskowce skawernowane wapienie
i dolomity.

- Zbiorniki te, nazywane réwniez kolektorami, musza by¢ odpowiednio duze i ostoniete
skatami izolujacymi.

Poj ecie Ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego

Zasadniczym warunkiem do powstania ztoza ropy naftowe] czy gazu ziemnego jest
istnienie substancji bitumicznych, a wiec istnienie gdzies zrédia (skata macierzysta), skad
substancje te pochodza. Musza istnie¢ drogi migracji, ktérymi substancje przemieszczaty sie
pod wptywem jakichs sit az trafity do skat o cechach zbiornikowych (migracja pierwotna).
W skatach zbiornikowych powstate substancje migruja az zostana zatrzymane przez
przeszkode lub ograniczenie (migracja wtorna).

Cykl formowania si¢ zt6z ropy naftowej lub gazu ziemnego to caty proces ich tworzenia:
od nagromadzenie materii organicznej poprzez przemiany jakim podlega do powstania ztoza,
aw niektorych przypadkach do jego zniszczenia.

W procesie tworzenia si¢ ztoza wyroznia si¢ 4 etapy:

- | —nagromadzenie materii organicznej,

- Il — przeobrazenie substancji organicznej (diageneza, katageneza) — utworzenie Si¢
weglowodorow i poczatkowa migracja - migracja pierwotna,

- Ill—migracja masowa weglowodorow i formowanie si¢ zt6z — migracja wtorna,

- IV —przeformowanie sig¢, aw niektdrych przypadkach niszczenie z16z.

Kazdy z etapdw tworzenia sie¢ ztoza ma duze znaczenie dla powstawania zi0z ropy
naftowej lub gazu ziemnego.

W | etapie ngwigksze znaczenie ma pierwotny sktad materii organicznej typu
humusowego Iub sapropelowego i jg ilosci oraz geologiczno-geochemiczne warunki
gromadzenia sie osadow w basenie ($rodowisko redukcyjne lub utlenigjace w czasie
sedymentacji osaddw).

W |l etapie za szczegblnie wazne uwaza sie¢ warunki termodynamiczne (temperatura
i cisnienie),w jakich znajduja si¢ osady, zawierajace materi¢ organiczna.

W 11l etapie duza role odgrywa tektogeneza. Powstaja wowczas dogodne warunki do
migracji istnigjacych weglowodoréw i formowania sig z10z.

W IV etapie nastepuje przebudowa planu strukturalnego, aw jej wyniku przeformowanie
Si¢ zloza, przy czym moze wéwczas dojs¢ do jego zniszczenia.
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Rozmieszczenie weglowodor 6w w ztozu

Ztozem ropy naftowej lub ztozem gazu ziemnego, lub ogdélnie ztozem ropno-gazowym
nazywamy warstwe lub zespdt warstw porowatych lub szczelinowatych nasyconych ropa
naftowa i gazem ziemnym (rys. 3). Skale nasycona gazem lub ropa nazywa si¢ sSkala
zbiornikowa. W ztozu ropno-gazowym rozmieszczenie weglowodorow roznicuje sie wedtug
cigzaru wiasciwego (rys. 3irys. 4).
- W gorngj czesci ztoza wystepuje gaz ziemny — czapa gazowa,
- ponizej gazu ropa naftowa,
- w dolneg czesci, pod ropa wystepuja wody ztozowe, zazwyczaj zmineralizowane.
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Rys. 3. Ztoze ropy naftowej i gazu ziemnego. [4, s. 150]
1 —zbiornik ropy naftowsej, 2 — skaty zle przepuszczalne, 3 — ropanaftowa, 4 — gaz ziemny, 5 —woda.

- kontur roponosnosci — kontur ropa-woda,

- kontur wodonosnosci — zasieg strefy wodonosnej,

- zbiornik ropy naftowej — skata zbiornikowa,

- skaty zZle przepuszczalne — skaty o niskigj przepuszczalnosci,
- woda—woda zlozowa.
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Nagromadzenia ropy naftowe i gazu ziemnego w skorupie ziemskiej dziela si¢ na dwie
kategorie: nagromadzenia lokalne i regionalne.

Do kategorii lokalnych nagromadzen naleza:
1) Zztozaropy naftowej i gazu ziemnego,
2) polanaftowei gazowe.

Ztozem ropy naftowej i gazu ziemnego nazywamy lokalne nagromadzenie ropy i gazu
w przepuszczalnych i porowatych lub szczelinowatych skatach zbiornikowych majace energie
zdolna przepychac te substancje ze skat do odwiertu.

Polem naftowym i gazowym nazywamy miejsce wystepowania z16z ropy naftowej i gazu
ziemnego w réznych poziomach lub miejscach jednej struktury.

Do kategorii regionalnych nagromadzen naleza:
1) strefy ropo- i gazonosne,
2) okregi ropo- i gazonosne,
3) obszary ropo- i gazonosne,
4) prowincje ropo- i gazonosne,
5) ropo- i gazonosne systemy prowincji.

Strefa ropo- i gazonosna obejmuje kilka sasiadujacych ze soba i analogicznych pod
wzgledem budowy geologicznej pol naftowych i gazowych.

Okregiem ropo- gazonosnym nazywamy zbidr stref ropo- i gazonosnych zwiazanych
z jednym wielkim elementem geostrukturalnym.

Obszar ropo- i gazonosny jest czgscia okregu ropo- i gazonosnego. Obemuje on
jednostki tektoniczne nizszego rzedu, w ktérych wystepuje kilka pol naftowych i gazowych.

Prowincja ropo- i gazonosna jest zwiazana z obszarem ptytowym lub platformowym.
W jg sktad wchodzi wiele obszaréw ropo- i gazonosnych, o podobnych warunkach
powstawania i akumulacji ropy naftowe] i gazu ziemnego w poszczegolnych okresach
geologicznych.

Systemy prowincji ropo- i gazonosnych istnieja tylko na obszarach fatdowych. Pod tym
terminem rozumiemy wszystkie prowincje ropo- i gazonosne wystepujace w obrebie jednego
systemu fatdowego i genetycznie z nim zwiazane.

Rozmieszczeniei rodzaje wod ztozowych

Wody wystepujace i krazace w skorupie ziemskiej moga mie¢ rézne pochodzenie:

- magmowe (wody juwenilne), gdy powstaja ze skraplania pary wodnej pochodzacej ze
stygnacej magmy,

- atmosferyczne, pochodzace z opaddw ktére przenikaja w skaty,

- sedymentacyjne, to wody znajdujace si¢ w osadach, ktdre dostaja sie w gtab skorupy
ziemskigj,

- infiltracyjne, gdy wody infiltrowaly w skaty odstonicte na powierzchni ziemi, ktére
poznigj razem z nimi dostaty si¢ w glebsze partie skorupy ziemskiej,

- zrozktadu materii organiczne.

Wody towarzyszace ztozom ropy i gazu (rys. 4) naleza do najlepiej rozpoznanych wod
gtebinowych. Sa to przewaznie wody solankowe wystepujace w tych samych warstwach co
ropa naftowa oraz w warstwach wodonosnych nad ztozem ropy i pod nim (rys. 4). Wody
majace zwiazek ze ziozem ropy i gazu ziemnego dziela si¢ ze wzgledu na ich potozenie
w zbiorniku na:

1. Wody zewngtrzne, a wigC wyst¢pujace poza ztozem ropy naftowej czy gazu ziemnego,
wody te okreslane s3 jako, gérne, dolne i miedzyztozowe.

- Wody goérne - zgromadzone nad, a dolne pod ztozem, nie maja z warstwami

roponosnymi kontaktu.

- Wody migdzyztozowe - wystepuja migdzy warstwami izolujacymi.
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2. Wody ztozowe zwiazane bezposrednio ze ztozem, dzielimy je na
- wody podscielajace - wystepuja bezposrednio pod strefa nasycenia ropa naftowa lub
gazem ziemnym na catej szerokosci ztoza i ograniczaja akumulacje ropy od spagu
w obrgbie granic zloza
- wody okalgjace - brzezne - wystepuja W tej samej warstwie co ropa i ograniczaja
nagromadzenie bituminéw od zewnatrz otaczajac je.
3. Wody zwiazane — adhezyjne — wystepuja W ztozu razem z ropa naftowa lub gazem
ziemnym w pogtaci otoczek wokot ziaren mineralnych.
Cisnienie wody podscielajacej i okalajace] jest jednym z czynnikbéw ulatwigjacych
wydobycie ropy naftowe ze ztoza, jednak nieodpowiednia eksploatacja ropy naftowej moze
spowodowac zawodnienie ztoza i uniemozliwi¢ dalsza jego eksploatacje.

Rys. 4. Wody gtebinowe towarzyszace ztozu ropy naftowej. [2, s. 264]
1 —skaty ropo- i wodo nosne, 2 — skaty ropo- i wodoszczelne, 3 — skaty wypetnioneropa,
r — ropanaftowa, wp — woda podscielgjaca, wo — woda okal gjaca, wg —woda gérna, wd —woda dolna

Sktad chemiczny wod ztozowych wystepujacych w ziozach ropy naftowe czy gazu
ziemnego jest okreslony warunkami powstawania tych zt6z. Genetycznie wszystkie wody
Zwiazane ze zlozami ropy naftowej naleza do typu wod morskich, ale przewaznie sa on
bardziej zmineralizowane i przeobrazone np. w skutek procesdw biochemicznych woda
morska traci siarczany a wzbogaca si¢ w siarkowodor, zmniejsza si¢ w nigj zawartosé
magnezu, a wzrasta wapnia dajac wody okreslane jako wody typu chlorkowo-wapniowego,
ktore ;3 czesto wzbogacone w jod.

Najczescig) spotykanym typem wod ztozowych wystepujacych z ropa naftowa i gazem
ziemnym sa wody chlorkowo-wapniowo-sodowe zawiergjace w zwigkszonych ilosciach jod,
bor, brom, aw poblizu ztoza ropy naftowej cz¢sto kwasy naftenowe.

Inny typ wod ztozowych towarzyszacych ztozom ropy naftowej i gazu ziemnego to wody
weglanowo-sodowe, dla ktorych stosunek zawartosci jondw sodowych do chlorkowych jest
zawsze wigkszy od jednosci, a stosunek chlorkow do weglandw jest bardzo rézny. W silnie
zmineralizowanych wodach przewazaja chlorki, w stabiej zmineralizowanych weglany.
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Wystepujace czasami w ztozach ropy naftowej wody chlorkowo-siarczanowo-sodowe sa
stabigj zmineralizowane w skutek mieszania si¢ z infiltrujacymi wodami powierzchniowymi.

W zitozach ropy naftowej lub gazu ziemnego zngjduje Si¢ 5-6,5% wody zwiazanej
(adhezyjnej) nie bioracej czynnego udziatu w przeptywie mediéw przez pory i obecnie nie
dajace sie wydoby¢ ze ztoza znanymi sposobami. Jesli jednak w porach skaty oprécz wody
zZwiazanej znajduje si¢ wigksza ilos¢ wody ztozowej to bierze ona udziat w przeptywie.

Wody zngjdujace si¢ W zlozu maja inny cigzar wiasciwy i inna objetos¢ wiasciwa niz
wody wydobyte ze ztoza. Woda rozpuszcza w sobie gaz ziemny zaleznie od temperatury
i cisnienia, jednak w mniejszych ilosciach niz ropa naftowa. Podwyzszenie temperatury
obniza nieco rozpuszczalnos¢ gazu ziemnego w wodzie. Poza tym im wigksza jest ilos¢
rozpuszczonych w wodzie soli tym mniejsza jest rozpuszczalnosé w niej gazu.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie warunki musza by¢ spetnione aby powstato ztoze ropy naftowej i gazu ziemnego?
Jakie etapy wyrézniamy w procesie tworzenia si¢ ztoza?

Jak rozmieszczone sa weglowodory i wody w typowym ztozu ropno-gazowym?

Jakie wody towarzysza ztozom weglowodorow?

Jaki jest sktad wod ztozowych?

Jakie rodzaje nagromadzen ropy naftowej mozna wyodrebni¢ w skorupie ziemskiej?

onAWNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uzupetnij tabele wpisujac, w puste miejsca, poprawne okreslenia dotyczace klasyfikacji
genetycznej wod ztozowych. Postarg) sie okresli¢ sktad poszczegbdlnych wod na podstawie
dotychczasowej wiedzy i wiasnych obserwag;i.

Rodzaje wéd ztozowych Pochodzenie Wlammcl;vs(jl(dli?&lmﬁlzyszczem a
Z magmy
z opaddw atmosferycznych
sedymentacyjne
infiltracyjne
z rozktadu materii organiczne

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy przez utworzenie grup 2 osobowych,
2) przeczyta¢ doktadnie polecenie,
3) wykonac tabele w zeszycie,
4) sporzadzi¢ w zeszycie notatke z przeprowadzonego ¢wiczenia,
5) sformutowat wnioski z realizacji ¢wiczenia,
6) zaprezentowac efekty swojej pracy,
7) dokona¢ samooceny pracy,
8) uporzadkowa¢ stanowisko pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik dla ucznia,

zeszyt,

otowek, dtugopis.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj poszczegélnym stwierdzeniom prawidtowe odpowiedzi. Wynik pracy

przedstaw w tabeli: np.

Opis zjawiska lub procesu Odpowiedz
(1-10) (A=)

Opis zjawiska lub procesu:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

Do skat ropo- i gazoszczelnych naleza:

Nagromadzenie gazu ziemnego nad warstwa roponosna okreslane jest jako:

Do skat zbiornikowych naleza:

Wody wystepujace bezposrednio pod strefa nasycenia ropa naftowa lub gazem ziemnym
na calej szerokosci ztoza i ograniczajace akumulacje ropy od spagu w obrebie granic
ztozato:

Wody wystepujace w ztozu razem z ropa naftowa lub gazem ziemnym w postaci otoczek
wokot ziaren mineralnych to:

Jednym z czynnikéw utatwiajacych wydobycie ropy naftowej ze ztoza jest cisnienie
wywierane przez:

Migracja masowa weglowodoréw i formowanie si¢ 210z jest okreslana jako:

Po przeobrazeniu si¢ substancji organicznej w procesie diagenezy i katagenezy nastepuje:
Stabo zmineralizowane wody wystgpujace czasami w ztozach ropy naftowej to wody:

10) Wody ztozowe wzbogacone w jod to:

Odpowiedzi:

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

J)

1)
2)
3)
4)
5)
6)

chlorkowo-siarczkowo-sodowe,
wody podscielagjace i okalajace,
wody chlorkowo wapniowe,
wody podscielgjace,

migracja pierwotna,

wody adhezyjne.
migracjawtorna,

Czapa gazowa

tupki ilaste,

piaskowce.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowaé przebieg wykonania ¢wiczenia,

przeczyta¢ doktadnie opis zjawisk lub procesdw,

wybra¢ prawidiowe stwierdzenia wyjasniajace opis procesu lub zjawiska,
sporzadzi¢ w zeszycie tabele wedtug przyktadu w Poradniku dla ucznia,
wypetni¢ tabele wedtug podanego przyktadu,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,
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7)
8)

dokonat samooceny pracy,
przedstawi¢ pytania niezrozumiate lub wymagajace wyjasnienia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik dla ucznia,

zeszy,

otowek, dtugopis.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

narysowac¢ rozmieszczenie ropy, wody i gazu w ztozu?
wymieni¢ skaty zbiornikowe i ekranujace ztoze?

okresli¢ sktad chemiczny wod ztozowych?

omowi¢ wody gtebinowe zwiazane ze ztozem ropnym?

oméwi¢ rodzaje migracji weglowodoréw w skorupie ziemskigj?

Tak

0 B A

Nie

0 B A
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4.3. Charakterystyka skat zbior nikowych

4.3.1. Material nauczania

Skaly ropo-gazonosne, skaly nieprzepuszczalne

Osrodek skalny zawierajacy rope naftowa i gaz ziemny nazywa Si¢ W geologii
naturalnym zbiornikiem. Skatami zbiornikowymi sa skaly charakteryzujace sSi¢ znaczna
porowatoscia i przepuszczalnoscia. Wiasciwosci te wynikaja z istnienia w nich szczelin
i kawern oraz poréw miedzyziarnowych, nie wypetnionych spoiwem i woda reliktowa. Takie
puste przestrzenie wystepuja W stabo zwigztych piaskowcach, wapieniach kawernistych czy
dolomitach. Wtasnosci  zbiornikowe skat zostga zatarte wskutek silngj diagenezy
(katagenezy) skat, a zwlaszcza metamorfizmu czyli procesu przeobrazania si¢ skat pod
wplywem wysokiego cisnienia i temperatury.

Prawie wszystkie podziemne zbiorniki ropy naftowej i gazu ziemnego znaduja Si¢
w skatach osadowych, takich jak: piaski, piaskowce, wapienie i dolomity. W skatach
magmowych i metamorficznych ropa i gaz ziemny gromadza si¢ tylko w wyjatkowych
warunkach w obrecbie stref dyslokacji tektonicznych. Najbardziej rozpowszechnione
w przyrodzie sa zbiorniki piaskowo-piaskowcowe. Piaski przewazaja w osadach miodszych,
piaskowce zas w formacjach starszych. Osady te zbudowane s3 z ziaren i okruchéw
w ogromnej przewadze kwarcowych, scementowanych przewaznie lepiszczem ilastym,
wapiennym i krzemionkowym.

Oproécz piaskowcdw skatami zbiornikowymi sa wapienie i dolomity (skaty wapienne
sktadaja si¢ z ziaren kalcytu o roznej wielkosci, scementowanych czesto pelitowym
materiatem wapiennym submikroskopijnej wielkosci). Dolomity zbudowane sa z weglanu
wapnia i magnezu. Pod wzgledem strukturalnym tworza rézne odmiany, lecz w poréwnaniu
z wapieniami  wykazuja wigksza gruboziarnistos¢ | sa bardziej porowate. W skatach
weglanowych wystepuje prawie potowa wszystkich znanych zasobéw ropy naftowe). Duza
ilos¢ z16z ropy naftowej w wapieniach i dolomitach zlokalizowana jest na Bliskim
Wschodzie, w zachodnim Teksasiew USA i w zachodnie] Kanadzie.

Niekiedy skatami zbiornikowymi sa margle i kreda. Zbiorniki mieszane trafiaja Si¢
rzadko. Moga to by¢ réznorodne skaty wzajemnie przetawicowane.

Wiasnosci skat zbiornikowych i metody ich badania

Porowatos¢ skat jest gtbwnym parametrem okreslajacym wiasciwosci zbiornikowe skaty.
Wyraza ona stosunek objetosci pustych przestrzeni w skale do calej objetosci skaty.
Porowatos¢ wyraza si¢ zwykle w procentach.

Wszystkie skaty nawet magmowe takie jak granit czy bazalt maja puste przestrzenie.
Pojecie porowatosci zwiazane jest jednak najbardzigj ze skatami klastycznymi (ziarnistymi),
w ktorych pomigdzy ziarnami znajduja Si¢ puste przestrzenie. Porowatos¢ skat zmienia si¢
zreguly z gligbokoscia, srednio o 3-10%/km. Niekiedy jednak obserwuje si¢ wraz
z gicbokoscia wzrost porowatosci, spowodowany np. rozpuszczaniem spoiwa, tworzeniem si¢
szczelin itp.

Wyrdznia sie dwa typy porowatosci: miedzyziarnowa i szczelinowa. Porowatosé
miedzyziarnowa jest charakterystyczna dla skat klastycznych (piaskowce, mutowce).
Porowatos¢ szczelinowa, jako zjawisko wtérne wystepuje najczesciej w skatach
weglanowych (wapienie, dolomity). Porowatos¢ szczelinowa powstaje w czasie przerw
sedymentacyjnych, a erozyjne powierzchnie nieciaglosci sa najbardziel sprzyjajacym
warunkiem do powstawania szczelinowatosci. Szczelinowatos¢ moze zanikaé wskutek
réznych pézniejszych zjawisk, miedzy innymi takich jak diageneza.
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Oprécz porow w skatach budujacych skorupe ziemska wystepuja jeszcze inne puste

przestrzenie, a mianowicie jamy, mikroszczeliny powstate w wyniku peknig¢, czy kawerny,
powstate w wyniku zjawisk krasowych.

Z punktu widzenia genezy pory i puste przestrzenie wystepujace w skatach moga byc¢:
pierwotne — powstaja jednoczesnie ze skata. Naleza do nich: pustki migdzy czastkami,
z ktorych zbudowana jest skata, pustki powstate w skale wskutek rozktadu znajdujacych
Si¢ W nigj organizmOw, przestrzenie migdzy ptaszczyznami utawicen, pustki w skatach
magmowych powstate w czasie wydobywania si¢ gazow z magmy.

wtérne — utworzyty si¢ juz po powstaniu skaty, wskutek pézniejszych procesow. Naleza
do nich: pory, wylugowania powstale wskutek rozpuszczajacego dziatania krazacych
w skatach roztwordw, kawerny i szczeliny powstate wskutek zmnigjszania Si¢ objetosci
skaty, szczeliny i pustki powstate podczas wzrostu krysztatdw, szczeliny pochodzenia
tektonicznego, szczeliny i kawerny krasowe, przykryte mtodszymi osadami.
Udowodniono matematycznie ze:

wielkos¢ wspotczynnika porowatosci nie zalezy od wielkosci ziarn,

wielkos¢ wspbiczynnika porowatosci zalezy od wzajemnego rozmieszczenia i charakteru
utozenia ziarn,

wielkos¢ wspotczynnika porowatosci zlezy od ksztaltu ziarn i od stopnia ich obtoczenia.
Pory wystepujace w skale moga byc¢:

otwarte — komunikujace sie ze soba, przez ktére odbywa si¢ przeptyw,

zamkniete.
Wielkos¢ poréw jest bardzo rézna i zalezy od wielkosci ziarn, ich ksztaltu i utozenia

i stopnia cementacji spoiwem. Przyklady r6znej porowatosci skat  okruchowych
przedstawiono narysunku 5.

Rys. 5. Przyktady rézng porowatosci skat okruchowych. [2, s. 227]
a) pory w skaleréwnoziarnistg o ziarnach obtoczonych,
b) pory w skale nieréwno ziarniste,
c) pory w skaleréwnoziarnistg o ziarnach kanciastych,
d) poryw skaleréznoziarniste.
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W skatach porowatych wystepuja pory:

- nadkapilarne — o srednicy wigkszel od 0,5 mm — ciecz porusza si¢ w nich zgodnie
z ogblnymi prawami hydrauliki i ruch cieczy odbywa si¢ pod dziataniem sity ciezkosci,

- kapilarne — o s$rednicy 0,5-0,0002 mm — ruch w nich odbywa si¢ pod wptywem sit
kapilarnych i napigcia powierzchniowego, staty naptyw plynu do odwiertu, moze
odbywa¢ si¢ pod wplywem sit dziatgjacych z zewnatrz (energia sprezonego gazu,
cisnienie statyczne lub dynamiczne),

- subkapilarne — o $rednicy mnigjszej od 0,0002 mm — ruch ptynéw ztozowych moze
odbywac sie tylko przy podwyzszonej temperaturze i cisnieniu.

Na oceng porowatosci skat zbiornikowych skiada si¢ porowatos¢ bezwzgledna
i porowatos¢ efektywna. Wspotczynnik porowatosci wyraza sie zwykle w procentach.

n="2.100%
Ve
gdzie:
n —wspoiczynnik porowatosci bezwzglednej [%0],
V, — suma objetosci wszystkich pustek w skale zbiornikowej [m?],
Vs — catkowita objetosé skaly zbiornikowej [ m?].

M= == *100%
gdzie:
nw — Wspbitczynnik porowatosci efektywnej [%0],
Vi —sumaobjetosci pustek wzajemnie potaczonych ze soba w skale zbiornikowej [m?],
Vs — catkowita objetosé skaly zbiornikowej [m®].

Porowatos¢ efektywna jest zwykle o 20-50% mniejsza od porowatosci bezwzgledne
wskutek wystepowania wody kapilarnej i niepotaczonych poréw.

Tabela 2. WspGiczynnik porowatosci skat (wedtug Z. Pazdry). [2, s. 228]

. Wspdlczynnik
Rodza) scal por owat osci W%
Gleba 43 - 65
Torf 76 - 89
Ity plastyczne 35-70
Ity zwarte 18- 35
Lessy 40 - 60
Piaski 20-48
Piaskowce 09-28
Zwiry 20-55
Kreda piszaca 3,0-55
Wapieniei dolomity 02-70
Marmury 01-6,0
Gnejsy 0,1-25
Bazalty 0,2-22
Granity 0,2-30

Porowatos¢ wigkszosci skat zbiornikowych waha si¢ w granicach 5-45%, na og6t wynosi
10-20%, (tab. 2). Weglanowe skaly zbiornikowe maja zwykle mniejsza porowatosé
w poréwnaniu z piaskowcami, lecz ich przepuszczalnos¢ moze byé wicksza. Skaty
zbiornikowe, ktore maja porowatos¢ mniejsza niz 5% uwaza si¢ za nieproduktywne.
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W geologii ropy naftowej i gazu ziemnego wyrdznia si¢ porowatosc:
- minimalna: 0-5%,

- dtaba: 6-10%,

- dogateczna: 11-15%,

- dobra: 16—20%,

- bardzo dobra: 20-25%.

Wartos¢  porowatosci skat  zbiornikowych oznacza sie na podstawie badan
laboratoryjnych rdzeni wiertniczych lub probek okruchowych. Istnieje wiele metod geofizyKi
wiertniczej pozwalajacych na okreslenie wartosci wspéiczynnika porowatosci. Metody te
wykorzystuje si¢ w maksymalnym stopniu przy badaniu poszczegolnych z16z.

Zasadnicze znaczenie dla ruchu ropy w zbiorniku (zlozu) ma rozmieszczenie
przestrzenne i ksztait poréw. Dla ich okreslenia konieczne jest poznanie porowatosci
efektywnej. Na podstawie wartosci porowatosci efektywnej wszystkie skaty zbiornikowe
dzielimy na 3 klasy:

- dobre— n,wynosi 15-20%,
- $rednie — nywynosi 5-15%,
- 0 malym znaczeniu - n, jest mniejsza od 5%.

Biorac pod uwage geneze¢ wolnych przestrzeni wyrdzniamy porowatos¢ pierwotng
i wtérna. Porowatos¢ pierwotna zalezy od warunkéw  sedymentacyjnych  skaty,
rébwnomiernosci uziarnienia i wiasciwosci materiatu, z ktoérego zbudowana jest skata.
Porowatos¢ wtorna zalezy od spekania, szczelinowacenia konsolidacji skaty.

Szczelinowatosé skat
Szczeliny wystepujace w skatach sa réznego pochodzenia. Dzieli si¢ je natrzy grupy:

1) Syngenetyczne —tworza si¢ w wyniku kurczenia si¢ masy skalnej powstatej z krzepnacej
magmy. Objawia si¢ to pekaniem skal magmowych na bloki o okreslonym ksztalcie,
nazywanym ciosem. Szczeliny syngenetyczne moga by¢ utajone iuwidaczniaé si¢
dopiero w czasie wietrzenia skat, lub jawne - s3 wtedy widoczne i moga gromadzi¢ wolna
wode.

2) Tektoniczne — powstaja wskutek dziatania cisnien wywieranych na skaly w czasie
ruchéw tektonicznych. Wystepuja na grzbietach antyklin, w dnach synklin oraz w
strefach uskokow. Te odatnie maja najwigksze znaczenie, poniewaz nimi moga
przemieszczat si¢ wody wolne miedzy réznymi utworami wodonosnymi.

3) Wietrzeniowe — powstaja wskutek wietrzenia mechanicznego. Wystepuja one do
gigbokosci 20 m.

Szczeliny wszystkich typow, podobnie jak pory, dzielimy na 3 rodzaje:

1) nadkapilarne — o szerokosci wigkszej od 0,25 mm,

2) kapilarne — o szerokosci 0,25-0,0001 mm,

3) subkapilarne — o szerokosci mniejszej od 0,0001 mm.

Szczeliny nadkapilarne, a wigc te ktérymi woda moze si¢ swobodnie przemieszczac,

siegaja do gicbokosci najwyzej 1000 m.

Przepuszczalnosé skat
Pod pojeciem przepuszczalnosci skat rozumiemy sume wiasnosci fizycznych, ktére
pozwalaja na przemieszczanie si¢ w obrebie skat nasycajacych je cieczy lub gazow.
Przepuszczalnos¢ nie jest miernikiem faktycznej zawartosci ropy naftowej lub gazu
ziemnego w skale, ale okresla zdolnos¢ do przemieszczania si¢ i mozliwos¢ ich wydobycia ze
skaly. Wartos¢ wspdiczynnika przepuszczalnosci okresla sig w jednostkach powierzchni (m?).
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Wspdtczynnik przepuszczalnosci zalezy od:
- wielkosci porow,
- wzajemnego utozenia ziarn budujacych skalg,
- wysortowaniaziarn,
- cementacji ziarn,
- konfiguracji poréw,
- komunikacji migdzy porami,
szczelinowatosci skaty.
Wspolczynnlk przepuszczalnosci nie zalezy od wiasnosci przeptywajacych przez skale substancji
plynnych i gazowych. Wskutek przeptywu ptyndw moze jednak nastapi¢ zmiana przepuszczalnosci
skaly spowodowana przez: wyptukiwanie drobnych frakcji, zamulenie si¢ poréw lub
przegrupowanle Sie ziarn skalnych. Ze wzgledu nardzna przepuszczanosé skaty dzielimy na:
przepuszczalne do ktoérych zaliczamy: piaski, piaskowce, zwiry, zlepience (bez spoiwa
ilastego), spekane i porowate dolomity, wapienie i margle, brekcje porowate, spekane
tupki krystaliczne oraz spekane skaty magmowe.
- nieprzepuszczalne (o0 niskiej przepuszczalnosci), do ktérych zalicza sig: ity, itowce,
gipsy, sole. anhydryty, tupki margliste, piaskowce i zlepience o spoiwie ilastym, lite
i niespekane skaty magmowe i metamorficzne.
Mozna stwierdzi¢, ze dobre wiasnosci zbiornikowe wykazuja np. piaskowce
srednioziarniste o porowatosci powyzej 15% i przepuszczalnosci powyzej 300 - 10%° n, co
odpowiada 300 mD, (1mD =1 - 10™ n).

Wspdlczynnik nasycenia (K )

Badajac w uzyskanych rdzeniach wiertniczych stopien nasycenia porow i szczelin woda,
ropa i gazem, mozna wnioskowa 0 wiasnosciach zbiornikowych skat. Zdolnos¢ ta
charakteryzuje wspotczynnik nasycenia - stosunek objetosci poréw wypetnionych ropa
naftowa, gazem lub woda do catkowitej objgtosci przestrzeni porowej skaty zbiornikowe.

Kn=n/ny
gdzie:
n —wspditczynnik porowatosci bezwzgledne) [%],
nw — WspOtczynnik porowatosci efektywnej [%0].

Zasoby zloza przemystowe

Zasobami przemystowymi ztoza nazywa si¢ stosunek ilosci ropy mozliwej do wydobycia
ze ztoza do catkowitej jgj ilosci w ztozu. Zasoby ztoza przemystowe zaleza od cisnienia jakie
istnigje w zbiorniku, ilosci gazu zawartego w ropie, lepkosci ropy, przepuszczalnosci skaty
zbiornikowej i metody eksploataci.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie cechy posiada osrodek skalny?

Ktéra z wilasciwosci skaty moze zmienia¢c si¢ pod wptywem wymywania czastek
skalnych przez wodg?

Kiedy porowatos¢ skat jest ngjwicksza?

Na skutek jakich procesdw porowatos¢ skat moze si¢ zmniejsza¢ podczas eksploatacii?
Od jakich cech osrodka skalnego zalezy przepuszczalnosé i porowatosc?

Jak okreslamy wspotczynnik nasycenia?

Jak obliczy¢ porowatosc i przepuszczalnosé¢ skat?

NP

NoOgkw
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj poszczegélnym stwierdzeniom prawidtowe odpowiedzi. Wynik pracy

przedstaw w tabeli: np.

Opis zjawiska lub procesu Odpowiedz
(1-10) (A=)

Opis zjawiska lub procesu:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Stosunek ilosci ropy mozliwej do wydobycia ze ztoza do catkowitej jej ilosci w ziozu
okresla:

Stosunek objetosci porow wypetnionych ropa naftowa, gazem lub woda do catkowitej
objetosci przestrzeni porowej skaty zbiornikowej okresla

Wspdtczynnik przepuszczalnosci zalezy migdzy innymi od:

Szczeliny wystepujace w skatach — o szerokosci 0,25-0,0001 mm okreslane sa jako:

Pory wystepujace w skatach — o srednicy wigkszej od 0,5 mm okreslane sa jako:

Pustki, ktore powstgja wskutek cisnien wywieranych na skaly w czasie ruchow
w skorupie ziemskigj okreslane sa jako:

Pustki powstate wskutek rozpuszczajacego dziatania krazacych w skatach roztworow
okreslane 4 jako:

Pory wystepujace w skale ktérymi przeptywaja ptyny ztozowe okreslane sa jako:

Do skat nie przepuszczalnych naleza:

10) Do skat przepuszczalnych naleza:

Odpowiedzi:

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)
1)

J)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

wiasnosci przeptywajacych ptyndw ztozowych przez osrodek skalny,
wzajemnego utozenia ziaren budujacych skalg,

zasoby zloza przemystowe,

wspotczynnik nasycenia,

szczelinowate wapienie,

szczeliny tektoniczne,

pory otwarte,

pory wtorne,

nadkapilarne,

anhydryty.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zaplanowa¢ przebieg wykonania ¢wiczenia,

przeczyta¢ doktadnie opis zjawisk lub procesdw,

wybra¢ prawidiowe stwierdzenia wyjasniajace opis procesu lub zjawiska,
sporzadzi¢ w zeszycie tabele wedtug przyktadu w podrgczniku,

wypetni¢ tabele wedtug podanego przyktadu,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,

dokonat samooceny pracy,

przedstawi¢ pytania niezrozumiate lub wymagajace wyjasnienia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik dla ucznia,

zeszyt,

otowek, dtugopis.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

zdefiniowat pojecie porowatosci | szczelinowatosci?

okresli¢ od czego zalezy przepuszczalnosc skat?

obliczy¢ wspotczynnik przepuszczalnosci skat?

sklasyfikowac pory i szczeliny wedtug roznych kryteriow?
sklasyfikowac skaty zbiornikowe wedtug porowatosci efektywnej?

Tak

OO0OOgoo

Ooooo0oZ
o
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4.4. Budowai rodzaje zt6z weglowodor 6w

4.4.1. Material nauczania

Zbiorniki i putapki ropy i gazu

Jednym z zasadniczych warunkéw koniecznych do powstawania ztoza ropy naftowej
I gazu ziemnego jest istnienie zbiornika naturalnego.

Zbiornikiem naturalnym nazywamy porowata i przepuszczalna skatg, w ktorej gromadzi
Si¢ ropa naftowa, gaz ziemny i woda ztozowa. Ksztait zbiornika naturalnego zalezy od jego
usytuowania w stosunku do otaczajacych go skat 0 niskigl przepuszczalnosci (warstw
izolujacych).

Pod wptywem ksztaitu wyrdznia si¢ zbiorniki:

- warstwowe,
- Mmasywowe,
- 0 ksztattach nieregularnych.

Zbiorniki warstwowe (rys. 6) sa ograniczone na znacznej powierzchni od spagu i od
stropu skatami 0 niskigj przepuszczinosci. Warstwy w zbiorniku maja stosunkowo dsata
grubos¢ i state wyksztatcenie litologiczne. Warstwy te tworza piaski, piaskowce, mutowce
i wapnie kawerniste. Ztoza moga zawiera¢ nawet kilka zbiornikbw warstwowych,
rozdzielnych skatami izolujacymi. Miejsce nagromadzenia si¢ weglowodorow nazywa si¢
putapka, ktéra stanowi rodzaj zamknigcia zbiornika. W zbiornikach warstwowych putapki
wystepuja w przegubach siodet lub tez miedzy warstwami izolujacymi.

Ze wzgledu narodzaj putapki, ztoza dzieli si¢ na:

- siodiowe,
- ekranowe (tektoniczne, stratygraficznie, litologicznie).

Rys. 6. Zespdt zbiornikéw warstwowych ropy naftowej oraz gtéwne rodzaje putapek. [4, s. 159]
1 —skata zbiornikowa, 2 — skata 0 niskigj przepuszczalnosci, 3 —ropa naftowa i gaz ziemny,
a—c—rodzaje putapek: a—tektoniczna (uskok), b — stratygraficzna (wyklinowanie i niezgodnos¢ katowa),
¢ — litologiczna (zmiana porowatosci skaty)

Zbiorniki masywowe (rys. 7) zawiergja szereg warstw przypuszczalnych, ktore sa
rozdzielone przez skaty izolujace. Skaty zbiornikowe sa zwykle zréznicowane litologiczne
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i stratygraficzne. Najczescigj zbiorniki masywowe tworza skaty weglanowe (wapienno-
dolomitowe). W zbiornikach masywowych nie ma zgodnosci utozenia warstw z granica wod,
kierunkiem ruchu cieczy oraz przebiegiem granicy wody z ropa i ropy z gazem. Ze wzgledu
narodzaj putapek wyréznia si¢ zbiorniki masywowe: strukturalne, erozyjne, biologiczne.
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Rys. 7. Zbiornik masywowy (nigednorodny litologicznie) oraz gtéwne rodzaje putapek. [4, s. 160]
1 —wapienie, 2 — piaskowce, 3 —skaly o niskig przepuszczalnosci, 4 —gaz ziemny, 5 —ropa naftowa,
a—c—rodzaje putapek: a— strukturalna, b — erozyjna, ¢ — biogeniczna (rafowa)

Zbiorniki o ksztattach nieregularnych wystepuja w skatach o zwigkszonej porowatosci
i przepuszczalnosci, gdy nastepuje lokalna zmiana tych wiasnosci. Zbiorniki te moga by¢
ograniczone albo skatami o niskigj przepuszczalnosci, albo tez skatami wodonosnymi.

Strukture zbiornikow o ksztaltach nieregularnych, ograniczonych ze wszystkich stron
skatami izolujacymi, przedstawiono narysunku 8.

— L UL

B

e —
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Rys. 8. Zbiorniki o ksztatcie nieregularnym. [4, s. 161] 1 — skata 0 niskigl przepuszczalnosci, 2 — ropa naftowa
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Klasyfikacja 46z

Ztoza weglowodorow mozna klasyfikowaé biorac pod uwage:

- warunki geotektoniczne wystepowania,
- forme i budowe 716z,

- sktad i stan fazowy weglowodorow,

- wielkos¢ zasobow.

Najwigksze znaczenie praktyczne (poszukiwanie i rozpoznawanie z10z) maja klasyfikacje
oparte na znajomosci formy i budowy zt6z. Istnieje wiele innych klasyfikacji, ktore biora pod
uwage np. wewnetrzne warunki ztoza. Sity dziatajace w ztozach pozwalaja wyrézni¢ ztoza
hydrauliczne, gazowo-ekspansyjne (naporowe) i grawitacyjne. Zréznicowanie wedtug sit
wystepujacych w ztozu ma znaczenie przy eksploatacji ztoz.

Warunki geotektoniczne wystepowania zt6z ropy i gazu moga by¢ zwiazane z obszarami
platformowymi (ztoza platformowe) i obszarami przejsciowymi (ztoza subgeosynklinalne).

Ztoza platformowe zajmuja powierzchnig Kilku tysiecy kilometrow kwadratowych. Ropa
wystepuje zwykle w skatach weglanowych. Ztoza sa zlokalizowane w brzeznych czgsciach
pokryw i ich obnizeniach, gdzie wzrasta grubos¢ skat osadowych. Maja nieostre kontury,
poziome utozenie warstw z zaznaczajacymi si¢ fatdami wielkopromieniowymi

Ztoza geosynklinalne-fatdowe zwiazane sa z kompleksami skat ilasto-klastycznych
0 znacznej miazszosci, silnie zaburzonych tektonicznie. Tektonike fatdowa komplikuja
struktury dysjunktywne. Fatdy maja duze i zmienne upady, znaczne wydtuzenie niekiedy do
dziesiatek Kkilometrow. Zioza skupiaja Sie¢ w brzeznych partiach pasm goérskich,
w zapadliskach przedgorskich, nieckach molasowych i zapadliskach srédgoérskich.

Ztoza subgeosynklinalne maja niektore cechy zitéz platformowych (litologia, grubos¢
warstw, tektonika), pozostate cechy zt6z geosynklinalno-fatdowych.

Forma i budowa zt6z maja duze znaczenie przy pracach geologiczno-poszukiwawczych
i rozpoznawczych. Weglowodory skupuja sie zwykle w stropowych partiach zbiornikéw.
Przypadki nagromadzenia weglowodorow w synklinach sa rzadkie i maja miejsce, gdy
w ztozu nie wystepuja wody wgtgbne.

Tak jak dla ksztaltu zbiornikdéw, tak i dla zt6z wyrdznia si¢ formy warstwowe,
masywowe i ograniczone nieregularnie ze wszystkich stron. Zamknigcie zbiornika (putapka)
moze przedstawia¢ lokalne uwypuklenia skat o niskigl przepuszczalnosci, moze by¢
utworzone zmiana przepuszczalnosci 1 porowatosci zbiornika, wyklinowaniem warstw
przepuszczalnych, obecnoscia uskokéw, wysadéw, intruzji skat magmowych itp. W tych
przypadkach forma zi6z jest wyznaczona uksztaltowaniem struktur, rodzajem putapek,
wiasnosciami skat, stosunkami wodnymi, roznicami w gestosci gazu, ropy i wody.

Ze wzgledu na forme wyréznia si¢ zwykle ztoza:
1) zamknigte tektonicznie, do ktorych naleza:
- zZlozaw antyklinach,
- zZlozawokdt wysadu solnego,
- zZlozawokot intruzji skat magmowych,
2) zamknigte stratygraficznie, do ktérych naleza:
- zlozaw wyklinowujacych si¢ warstwach,
- zlozaw pogrzebanym korycie rzecznym,
- Zlozaw réfie,
- Zloza zamknigte mtodszymi osadami,
- Zloza zamknigte facjalnie.
3) kombinowane.
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Wymienione formy zi6z wykazuja r6zne wyksztatlcenie w zaleznosci od warunkOw

geotektonicznych. Na obszarach platformowych sa to formy rozlegte, utozone poziomo,
tagodnie sfatdowane lub tarasowe. Na obszarach geosynklinalno-fatdowych sa to formy
wydtuzone, waskie, strome, o skomplikowanej tektonice.

Skiad i stan fazowy weglowodorow moze by¢ takze podstawa klasyfikacji z10z.
Ztoza weglowodorow moga by¢:

jednofazowe (ropne, gazowe, kondensatowe),

dwufazowe (ropno-gazowe, gazowo-ropne, gazowo-wodne, gazowo-kondensatowe),
trojfazowe (ropno-kondensatowo-gazowe).

Tabela 3. Typy zt6z weglowodoréw wedtug ich sktadu jakosciowego [K. Beca, |. Wysocki,] [4, s. 164]

Typy Ztoza Podstawowy skiad Stosunek fazowy Produkty eksploatacji
ropaz rozpuszczonym .
Ropny ropa gazem ropai gaz kondensatowy
Ropno-gazowy gaz podscielony ropa gazu wiecegj niz ropy gaz kondensatowy i ropa
Gazowo-ropny ropaz czapa gazowa ropy wiecg niz gazu gaz kondensatowy i ropa
gaz zawiergjacy
Ropno-kondensatowo- rozpuszczone S gaz kondensatowy,
gazowy lekkie frakcje ropy gazu wiecey niz Topy kondensat i ropa
i podéci(_alon_y ropa
gaz zawierajacy
Gazowo-kondensatowy rozpuszczone - gaz kondensatowy
: ; i kondensat
lekkie frakcje ropy
Kondensatowy lekkie frakcje ropy kondensat
gaz kondensadowy B gaz kondensatowy i gaz
Gazowy i gaz suchy suchy
Gazowo-wodny tzw. twardy gaz - gaz kondensatowy

4.4.2. Pytania sprawdzajace

S wWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie s3 rodzaje putapek tworzacych ztoza weglowodorow?

Kiedy ztoze spetnia warunki ztoza masywowego?

Jakie 53 cechy ztoza warstwowego?

Kiedy powstaja zloza zamknigte?

Co jest cecha charakterystyczna z16z platformowych?

W obrebie jakich skat powstgja ztoza warstwowe?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przedstaw w postaci tabeli cechy zi6z wedtug podziatu ze wzgledu na warunki
geotektoniczne.
Rodzgj ztoza Wystepowanie Tektonika Litologia
platformowe

geosynklinalno-fatdowe

subgeosynklinalne
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1)
2)
3)
4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy i zespdt 2 osobowy,
sporzadzi¢ w zeszycie tabele wypetnic ja,

sformutowa¢ pytania wynikajace z realizacji ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,

dokona¢ samooceny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
Poradnik dla ucznia,

literatura o r6znych formach z16z,
zeszy,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj poszczegélnym stwierdzeniom prawidtowe odpowiedzi. Wynik pracy

przedstaw w tabeli: np.

Opis zjawiska lub procesu Odpowiedz
(1-10) (A-J)

Opis zjawiska lub procesu:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Zbiorniki te sa ograniczone na znacznej powierzchni od spagu i od stropu skatami
o niskigj przepuszczalnosci. Warstwy w zbiorniku maja stosunkowo stata gruboscia
i state wyksztatcenie litologiczne.

Zbiorniki te wystepuja w skatach o zwigkszonej porowatosci i przepuszczalnosci, gdy
nastepuje lokalna zmiana tych wiasnosci. Moga by¢ ograniczone albo skatami o niskiej
przepuszczalnosci, albo tez skatami wodonosnymi.

W obregbie zbiornika wystepuje szereg warstw przypuszczalnych, ktore nie sa rozdzielone
prze skaty o niskigj przepuszczalnosci.

Zloza te tacza cechy takie jak litologia, grubos¢ warstw, tektonika i pozostate cechy
dwaoch pozostatych typow z16z.

Ztoza te zajmuja powierzchnig kilku tysiecy kilometrow kwadratowych. Maja nieostre
kontury, poziome utozenie warstw z zaznaczajacymi Si¢ fatdami wielkopromiennymi.
Z1oza te zwiazane sa z kompleksami skat ilasto-klastycznych o znacznej miazszosci,
silnie zaburzonych tektonicznie. Tektonike fatdowa komplikuja struktury dysjunktywne.
Ztoza do ktorych naleza ztoza w antyklinach, ztoza wokét wysadu solnego, ztoza wokét
intruzji skat magmowych to ztoza:

Ztoza do ktorych naleza ztoza w wyklinowujacych si¢ warstwach, ztoza w pogrzebanym
korycie rzecznym, ztoza w rafie to ztoza

Gaz podscielony ropa wystepuje w ztozach okreslanych jako:

10) Ropa z czapa gazowa wystepuje w ztozach okreslanych jako:

Odpowiedzi:

A)
B)
C)
D)

zbiorniki o ksztalcie nieregularnym,
zloza zamknigte stratygraficznie,
zloza zamkniete tektonicznie,

ztoza subgeosynklinalne,
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E) Zzlozaropno-gazowe,
F) zloza gazowo-ropne,
G) zbiorniki warstwowe,
H) zbiorniki masywowe,
I) ztozageosynklinalne,
J) zlozaplatformowe.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ doktadnie opis zjawisk lub procesow,
2) wybra¢ prawidiowe stwierdzenia wyjasniajace opis procesu lub zjawiska,
3) sporzadzi¢ w zeszycie tabele wedtug przyktadu w podreczniku,
4) wypetni¢ tabele wedtug podanego przyktadu,
5) zaprezentowac efekty swojej pracy,
6) dokona¢ samooceny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Poradnik dlaucznia,
- Zesoy,
- oldwek, diugopis.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) poda¢ definicjg putapki ztozowej? 0 0
2) narysowat rodzaje putapek ztozowych? 0 0
3) scharakteryzowac typy zt6z ropnych? 0 0
4) scharakteryzowat ztoza o réznej budowie? 0 0
5) dokona¢ podziatu z16z ze wzgledu na forme? 0 0
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45. Zloza weglowodor 6w

45.1. Material nauczania

Rejony wystegpowania zk6z ropy i gazu na swiecie

Ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego Sa znane na wszystkich kontynentach. Ubytki
zasob6w na ladach spowodowaly zwrdcenie uwagi na zasoby wystepujace na szelfach.

Wielkos¢ wydobycia z dna mérz szelfowych osiaga 20% ogélnego wydobycia w swiecie
i udziat ten ma tendencje wzrostowa. Podziat zasobéw pomigdzy poszczegdlne kontynenty
i ich szelfy jest nastepujacy:

- Aza69,4% (w tym Zatoka Perska > 56%)
- AmerykaPin. 14,2%

- Afryka8,5%

- AmerykaPid. 5,2%

- Europa2,4%

- Austraia0,3%

W Europie wielkie ztoza ropy naftowej wystepuja w WNP (Wsp6lnota Niepodlegtych
Panstw) i pod dnem Morza Potnocnego. Na Morzu Pétnocnym ztozami dysponuje Norwegia
i Wielka Brytania. Liczace si¢ zasoby maja Rumunia, Wtochy, Dania i Niemcy. Znacznymi
zasobami gazu ziemnego dysponuje Holandia.

Sposréd krajdw WNP najwieksze zasoby ma Roga, ktora posiada na platformie
rosyjskiej 6 prowincji roponosnych i dwie prowincje w zapadliskach przedgoérskich,
tj. przeduralska i potnocnokaukaska. Najwigksze sa ztoza wotzansko-uralskie na platformie,
ktorych liczba przekracza 920 i zlokalizowane sa w wielkopromieniowych strukturach
(koputowych) na gtebokosci 1-2 km. Zbiornikami sa piaskowce dewonskie i terygeniczno-
weglanowe utwory karbonskie. Najwicksze ze z16z jest Romaszkino o powierzchni okoto
4tys. kmP®. Zawiera ono kilkadziesiat nieciagtych pozioméw roponosnych, ktére tworza
réznoziarniste piaskowce gérno dewonskie o grubosci tacznej 30-50 m. Ze ztoza Romaszkino
wydobyto ponad 800 min ton ropy. Mnigjsze sa ztozatimano-peczorskie, ktore zlokalizowane
Ssa na glebokosci 1000-3500 m w piaskowcach dewonskich oraz szczelinowatych
i kawernistych wapieniach karbonsko-dewonskich. Putapki maja charakter litologiczny,
stratygraficzny i masywowy. Na obszarze Karpat ztoza prowincji fatdowe] wystepuja na
Ukrainie i w Rumuni.

Wiekszos¢ z16z na szelfie Morza PoOmnocnego rozmieszczone jest potudnikowo
w systemie rowow tektonicznych. Zbiornikami ropy i gazu sa piaskowce jury i w mniejszym
stopniu wapienie kredy i piaskowce paleogenu. Najwicksze ztoze to Statfjord w sektorze
norweskim i Brent w sektorze brytyjskim. Zasoby Morza Pétnocnego mozliwe do wydobycia
szacuje sie na okoto 3 mld ton ropy naftowej i 2800 mld m® gazu ziemnego.

W Ameryce PoOinocnel najwigksze ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego wystepuja
w USA, wigkszos¢ z nich w potnocnej Alasce. W zapadlisku potnocnej czesci Alaski ztoza
ropy i gazu wystepuja w skatach w ztozach terygenicznych triasu, jury i kredy zloza te
zlokalizowane sa gtownie na platformowym obrzezeniu obszaru i zwiazane sa z brachy
antyklinami i strefami uskokow. Najwickszym ztozem o wymiarach 64 km x 32 km jest
Prudhoe Bay w zapadlisku Umiat. Koncentracja weglowodoréw wiaze sSie w nim
z niezgodnoscia katowa w utworach dolnej kredy.

Znaczne zasoby wystepuja W obszarze ropo- i gazonosnym zapadliska permskiego
w Teksasie Wschodnim i na ptaskowyzu Wielkich Réwnin USA. Zbiornikami s3 tu
wapiennie, dolomity i piaskowce permskie tworzace brachyantykliny z erozyjnymi lub
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rafowymi wypigtrzeniami, niekiedy monokliny. Zasoby ropy naftowe szacuje si¢ tu na3,1
mid ton a gazu ziemnego na 3100 mid .

Pozogtate obszary ropo- i gazonosne USA to Zagiebie Wewngtrzne Zachodnie i Zagtehie
Zatoki Meksykanskiej. W Meksyku, nad Zatoka Meksykanska zlokalizowane sa ztoza ropy
naftowe] i gazu ziemnego na szelfach. Skatami zbiornikowymi sa wapnie, dolomity
i piaskowce kredy i trzeciorzedu.

W Ameryce Potudniowej wazne gospodarczo ztoza znajduja si¢ w Wenezueli i Kolumbii.
W Wenezueli i w zapadlisku Maracaibu wystepuja roponosne piaskowce i szczelinowate
wapienie kredy i trzeciorzedu. Wzdtuz pin.-wsch. Brzegu jeziora Maracaibo rozciaga si¢ na
ditugosci 70 km i szerokosci 35 km jedno z najwigkszych pdl roponosnych swiata— Boliwar.

W Afryce nawazniejsze zloza wystepuja w Libii, Algierii i Nigerii. Gldwne ztoza
zlokalizowane sa w obszarze saharyjsko-libijskim, ciagnacym si¢ od Algierii przez Tunezje,
Libig do Egiptu.

W Algierze wazne gospodarczo jest zloze ropy naftowej Hassi Messaoud w obrgbie
piaskowcow kambryjskich przykrytych utworami triasu i zloze gazu ziemnego Hassii R mel,
ktore tworzy kopute w piaskowcach triasowych przykrytych utworami solonosnymi.

W Libii najwigksze ztoza koncentruja si¢ w zapadlisku Zatoki Syrt. Nagwigksze z nich
jest ztoze Serir o zasobach do 2 mid ton. Skatami zbiornikowymi sa piaskowce gornej kredy,
utozone niezgodnie na fundamencie prekambryjskim i przykryte niezgodnie itowcami.
Struktura ztoza o charakterze wyniesienia (walu) jest pocigta uskokami.

W Azji wydzieli¢ mozna trzy obszary ropo- i gazonosne o duzym znaczeniu
gospodarczym. Sa to Bliski Wschdd i Srodkowy Wschéd, Azji pin.-wsch. oraz platforma
syberyjska. Najzasobniejsza prowincja roponosna s$wiata jest obszar Zatoki Perskig.
Wystepuje tu ponad 56% zasobdéw swiata, zlokalizowanych w duzych i ogromnych
(gigantycznych) ztozach. Najwigksze ztoza wystepuja w Arabii Saudyjskigj, Zjednoczonych
Emiratach Arabskich, Kuwejcie, Iraku i Iranie. Obszar roponosny Zatoki Perskiej
rozprzestrzenia si¢ od wschodniego sktonu Taurusu na pétnocy do Morza Arabskiego na Pid.-
wschodzie, gdzie jego czes¢ przykryta jest wodami Zatoki Perskigj. Sa to gtdwnie zioza
ropne, rzadziej gazowo-ropne. Ropo- i gazonosnos¢ jest tu zwiazana z utworami permskimi
(dolomity i wapieni€), jurajskimi (dolomity i wapienie), kredowymi (wapienie, piaskowce
i aleuryty), paleocensko-eocenskimi (dolomity) i miocensko-oligocenskimi (wapienie).
Zbiornikami sa przewaznie skrasowane i szczelinowate wapienie, utozone w formie
antyklini brachyantyklin oraz wystepujace w obrebie wysadow solnych. Wiekszos¢ zasobdw
zalega na gtebokosci 1-3 tys. m.

Potudniowokaspijski obszar roponosny rozciaga Sig pomigdzy Kaukazem Duzym
i Kaukazem Matym w Azerbejdzanie i przechodzi w kierunku potudniowo-wschodnim przez
Morze Kaspijskie do Gor Elburs w Iranie. Potudniowa czes¢ Morza Kaspijskiego stanowi
centralng cze$¢ tego obszaru roponosnego. Roponosnosé jest zwiazana z antyklinalnymi
strukturami  utworow trzeciorzedu. Dominujacymi zbiornikami s3 piaskowce. Ztoza sa
wielopoktadowe (do 40 poktadow), zwykle z czapa gazowa. Stryktury antyklinalne pocicte sa
uskokami, tworzac budowe blokowa. Poziomy roponosne wystepuja na gtebokosciach 300-
3900 m. Nagjbardziej zasobny jest obszar Potwyspu Apszeronskiego (Baku).

Obszar zachodniosyberyjski rozciaga si¢ pomi¢dzy Uralem na zachodzie i Jenisgjem na
wschodzie (wraz z Polwyspem Jamal). Ropo i gazonosne piaskowce jurajskie i kredowe
tworza ponad 40 warstw produktywnych. Grubos¢ poszczegolnych warstw produktywnych
wynosi 15-20 m. Ztoza ropy wystepuja do gigbokosci 3 tys. m, gazu do 1,5 tys. m. Ztoza
koncentruja si¢ w strukturach antyklinalnych. Jedno z najwigkszych i najbardziej zasobnych
W ropg i gaz jest ztoze Samotlor zlokalizowane w piaskowcach. Na kontynencie Australijskim
najwicksze jest ztoze gazu i ropy Gippsland, w ktérym zbiornikami s3 piaskowce paleocenu-
eocenu, wystepujace na giebokosci 100—-3100 m.
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Wystepowanie z6z ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce
Ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego na terenie Polski wystepuja w Karpatach,
Przedgorzu Karpat (Zapadlisko Przedkarpackie) i na obszarze platformy paleozoicznej (Niz

Polski). Pojedyncze ztoza gazu ziemnego odkryto w Synklinorium Lubelskim aropy naftowe
w Syneklizie Perybaityckiej (rys. 9).
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Rys. 9. Gléwne regiony geol ogiczne Polski z uwzglednieniem wystepowania waznigjszych ztéz gazu ziemnego
i ropy naftowej. [5—tom 1, s. 30] - ztoza gazu Ziemnego, 2 - ztozaropno — gazowe, 3 - ztozaropy naftowe.

Ztoza ropy naftowej skupigja Si¢ gtdwnie w pigciu seriach geologicznych. Sa to: flisz
karpacki, utwory karbonu, kompleks jurajsko-kredowy zapadliska przedkarpackiego, dolomit
gtéwny cechsztynu i osady kambru, ich procentowy udziat przedstawiarys. 10.
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Rys. 10. Zasoby ropy naftowej w Polsce wedtug serii geologicznych. [5—tom 1, s. 26]

Zloza gazu ziemnego wystepuja w utworach miocenu i saksonu, w dolomicie
gtownym cechsztynu, utworach dewonu, karbonu i we fliszu karpackim, ich procentowy
udziat przedstawiarys. 11.
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Rys. 11. Zasoby gazu ziemnego w Polsce wedtug serii geologicznych. [5—tom 1, s. 26]

Ztoza ropy naftowe wystepuja w nastepujacych obszarach:

- w Karpatach—rys. 12,

- naPrzedgoérzu Karpat (Zapadlisku Przedkarpackim) —rys. 12,

- na Nizu Polskim, na Monoklinie Przedsudeckiej, w okolicach Poznania, Gorzowa
Wielkopolskiego, na Pomorzu Zachodnim oraz na Pomorzu Gdanskim i przylegtym
szelfie Baltyku —rys. 15, rys. 17,

- naobszarze lubelskim.

Jednym z pierwszych w $wiecie obszaréw, gdzie w drugiej potowie XI1X w. rozpoczeto
wydobycie ropy naftowej byty Karpaty, w strefie od Gorlic po Borystaw i Drohobycz.

Eksploatacje ropy naftowej na skalg przemystowa podj¢to ze ztoza Bébrka koto Krosna
po uruchomieniu w 1854 r. przez Ignacego Lukasiewicza pierwszej w swiecie kopalni ropy
naftowej. Pierwsze ztoze gazu ziemnego w Polsce rozpoczeto eksploatowaé w okolicy Jasta
w 1908 r. Obecnie zapotrzebowanie naropg Polska pokrywa prawie w catosci importem.
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Rys. 12. Ztozaropy naftowe i gazu ziemnego we wschodnig czesci Karpat i ich Przedgdrza. [5 - tom 2, s. 20]
1 - Ztozaropy naftowej, 2 - ztoza gazu ziemnego, 3 - zZtoza darki, 4 - utwory miocenu typu stebnickiego
i paraautochtonu oraz jednostki z Gtobic (nierozdzielne), 5 - utwory miocenu lezace na fliszu karpackim,
6 - pétnocny zasieg utworGw miocenu, 7 - brzeg Karpat.

W Karpatach ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego wystepuja w 5 gtéwnych jednostkach
tektonicznych (rys. 12). Poczynajac od potudnia ku poétnocy sa to nastepujace jednostki:
magurska, dukielska, slaska, podslaska i skolska.

Skatami  zbiornikowymi ropy naftowel i gazu ziemnego Sa piaskowce fliszowe
0 zmiennym wyksztatceniu litologicznym, wieku kredowego. Wystepuja one we wschodnie
czesci Karpat, Utwory fliszowe tworza diugie i waskie fatdy antyklinalne. Grubosé¢ fliszu
w Karpatach wschodnich przekracza 5 tys. metréw. Sa to gtdwnie piaskowce, przewarstwione
itowcami, mutowcami, marglami i zlepiencami o znaczeniu podrzgdnym.

Weglowodory gromadza si¢ we wszystkich poziomach piaskowcow fliszu, jezeli maja
korzystne wiasnosci zbiornikowe i sa uszczelnione skalami ilastymi.

W utworach fliszowych Karpat, wystepuja ztoza typu strukturalnego, rzadziej
strukturalno-litologicznego. Sa to ztoza warstwowe z woda okalgjaca. Zasoby 716z dochodza
najczescie] do 400 tys. t. Najwigksze ztoze Rudawka Rymanowska zawiera 106,87 tys. ton
zasobow wydobywalnych. Najwieksze wydobycie uzyskano ze ztoza Grabownica (3,86 tys.
tonw 1997 r.) i ztoza Wankowa (4,43 tys. ton w 1997 r.).

Ztoze Grabownica (rys. 13) znajduje si¢ w okolicy Brzozowa. Eksploatowane jest od
1899 roku. Jako skaty zbiornikowe zawiera piaskowce Igockie i godulskie, tworzace strukture
antyklinalna. Ztoze to ma zwiazek z fatdem antyklinalnym o skomplikowane] budowie
w czesci jadrowe). Antyklina podzielona jest przez dyslokacje na kilka blokéw. Ztoze nalezy

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

40



do typu warstwowego. Produktywne sa piaskowce dolnej kredy. Roponosne piaskowce
przetawicowane sa warstwami tupkéw o tacznej miazszosci 400 m. Poziomy roponosne
znajduja si¢ na gigbokosci 300 - 1050 m. Porowatos¢ piaskowcdw wynosi srednio 6 do 12%
i nie przekracza 23% . Przepuszczalnoé¢ wynosi ponad 200 10%° m?, (200 mD). Skiad ropy
jest zroznicowany zarowno pod wzgledem chemicznym jak i fizycznym. Zasoby taczne
wynosza 873,55 tys. ton.
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Rys. 13. Ztoze ropy naftowe Grabownica. (wg J. Dudka 1973). [5 - tom 2, s. 64]
1 -7 - utwory dolng kredy, 8 —utwory gérng kredy (warstwy godulskie), 9 — piaskowce istebnianskie,
10 —tupki istebnianskie, 11 — pstre tupki, 12 — piaskowce ciezkowickie, 13 —rogowce, 14 —tupki
menilitowe, 15— dolne warstwy krosnienskie, 16 — ztoze ropy naftowey.

Na Przedgorzu Karpat zloza ropy naftowg wystepuja w utworach podioza
trzeciorzedowego, tj. w osadach mezozoicznych typu platformowego. Ropa naftowa
koncentruje sie gtébwnie w weglanowych utworach jury, a ponadto (wyjatkowo)
w piaskowcach kredy, znajdujacych si¢ przewaznie pod uszczelniajacymi utworami ilastymi
miocenu. Ztoza na Przedgorzu Karpat zawieraja 6,9% zasobow Kraju. Najwieksze zasoby
wielkosci 3,7 tys. ton, ma zloze Jastrzabka Stara, a najwigksze wydobycie ztoze Grobla-
Plawowice (6,95 tys. ton w 1997 r.) i ztoze Nosdwka (16,60 tys. ton w 1997 r.).
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Zloze Nosdwka (rys. 14) tworza utwory weglanowe wizenu (dolny karbon). Naturalny
zbiornik ropy naftowej tworzy seria wapieni przewarstwionych cienkimi pakietami mutowcowo-
tupkowymi, o porowatosci o 0-5%. Przepuszczalnoi¢é wynos érednio (25-27)107"° n,
(2527 mD). Stropowa powierzchnia karbonu dolnego (kulm) jest powierzchnia erozyjna dlatego
Miazszos¢ warstw karbonskich zmieniasie w przedziale od 40 do 188 m.

Nosowka 1

Rys. 14. Ztoze ropy naftowe Nosdwka. [5 - tom 2, s. 173]
1 - miocen, 2 - flisz karpacki, 3 - miocen jednostka stebnicka, 4 - miocen autochtoniczny,
5 - karbon dolny (kulm), 6 - karbon dolny (wizen), 7 - ordowik i sylur, 8 - flity prekambryjskie,
9 - powierzchnia erozyjna, 10 - obszar ztoza ropy naftowe.

Obszar Nizu Polskiego rozposcierajacy si¢ od tarczy baltyckiej na pétnocy po masyw
Sudetéw i antyklinorium dolnego Sanu na potudniu tworzy intrakratoniczne zapadlisko
wypetnione osadami paleo- i mezozoicznymi z cienka ostona utworéw kenozoicznych.
Zainteresowanie Nizem Polski jako potencjalnym obszarem wystepowania ztéz gazu
ziemnego i ropy naftowej datuje si¢ od lat trzydziestych ubiegtego stulecia.

Na Nizu Polskim ztoza ropy naftowej wystepuja w dolomicie gtéwnym, na Monoklinie
Przedsudeckiej (rys. 15) oraz w okolicach Poznania, Gorzowa Wielkopolskiego, na Pomorzu
Zachodnim. Na Pomorzu Gdanskim i przylegtym szelfie Baltyku roponosnosé jest zwiazana
ze szczelinowatymi piaskowcami kambru. Zitoza naleza do masywowych, z pasywna woda
podscielajaca 0 gazowo-ekspansywnych warunkach eksploatacji. Zasoby stanowia 86,8%
zasobow krajowych, a wydobycie roczne stanowi 57,5% wydobycia Kraju. Jest to wynik
odkrycia ztoza BMB (Barnbwko — Mostno — Buszewo) o zasobach dwukrotnie
przewyzszajacych dotychczasowe zasoby kraju. Najwicksze zasoby ma ztoze Gorzyca
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(967,05 tys. ton) i ostatnio odkryte ztoze BMB a najwicksze wydobycie w 1997 r. uzyskano
ze 716z Buk (14,41 tys. ton) i Zielin (13,92 tys.. ton).
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Rys. 15. Ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej na obszarze Monokliny Przedsudeckig [5 - tom 1, s. 74]
3 —granice jednostek geologicznych, 2 — zaseg wystepowania czerwonego spagowca,
3 —ztozaropy naftowe), ztoza gazu ziemnego, 5 — ztozaropno gazowe, 6 — otwory,
7 — otwory z wydobyciem gazu.

W Ztozu Gorzyca (rys. 16) weglowodory wystepuja w utworach weglanowych, poziomu
dolomitu gtéwnego na gitebokosci ponize] 2704,5 m o0 migzszosci efektywnej wynoszacej
10 m. Wyzej wystepuje czapa gazowa 0 wysokosci 30 m. Zasoby wynosza 1-1,5 min ton
agazu ziemnego 1,5 — 2 mld m® (w warunkach normalnych). Zloze to zlokalizowane jest
w czesci stropowej weglanowych utwordw rafowych poziomu dolomitu gtéwnego.

N2 “-‘2&00\5 :r
o3 s A_Hg
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Rys. 16. Ztoze ropno gazowe Gorzyca [5—tom 1, s. 144]

1 — otwér z wydobyciem ropy z gazem, 2 — otwor z ropa, 3 — otwor z gazem, 4 — otwér z gazem

Zlikwidowany, 5 —
ropna, 8 —linia przekroju.

izolinia stropu dolomitu gtéwnego, 6 — obszar czapy gazowej, 7 — strefa zZtozowa

Lokalizacje zt6z ropy naftowe) i gazu ziemnego na obszarze Pomorza pokazano narys. 17.
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Rys. 17. Mapa wystepowania zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego na obszarze Pomorza. [5 —

1 - ztoza gazu, 2 - ztozaropy, 3 — otwory z ropa.

Zloze Kamien Pomorski (rys. 18) jest struktura typu masywowego, wystepuje
w utworach dolomitu gtdwnego. Skata zbiornikowa ma charakter porowo szczelinowy
i tworza ja wapienie i dolomity jasno szare i szare, silnie spekane, skawernowane (jamiste)
0 mizaszosci efektywnej 22 m. Porowatosé¢ wynos 6% maksymalna przepuszczalnosé jest

bardzo wysoka. Zasoby ztoza oceniane sa 1,9 min ton.
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Rys. 18. Ztoze ropy naftowel Kamien Pomorski [5—tom 1, s. 156]
1 — otwor z wydobyciem ropy, 2 — otwlr gazowy negatywny, 3 — otwOr stuzacy do zaslania zZloza przez
zattoczenie wody, 4 — otwory kierunkowe, 5 — linie stropu dolomitu gtéwnego, 6 — obszar ztoza ropy, 7 — linia
przekroju.

Na obszarze lubelskim na uwage zastuguje duza czestotliwos¢ wystepowania przejawow
ropy i gazu w utworach karbonu, dewonu i kambru, obserwowanych w rdzeniach, w ptuczce
wiertniczej i ptynach ztozowych. Objawy te to wycieki ropy naftowe), niewielkie przyptywy
gazu ziemnego oraz nasycenie ropa rdzeni.

Zloze ropy naftowe] Swidnik (rys. 19) wystepuje w utworach piaszczystych karbonu
gornego.
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Rys. 19. Ztoze ropy naftowe Swidnik w utworach karbonu gérnego [5—tom 1, s. 168]
1 —otw6r z gazem, 2 — otwdr z gazem zlikwidowany, 3 — otwér z wydobyciem ropy, 4 — otwor z ropa
zlikwidowany, 5 — otwér negatywny, 6 —izolinie stropu roponosnego piaskowca namuru,
7 —dyd okacje, 8 —obszar ztozaropy, 9 — linia przekroju.

Ztoza gazu zimnego
Ztoza gazu ziemnego wystepuja podobnie jak ztozaropy naftowey:
- w Karpatach,
- naPrzedgérzu Karpat (Zapadlisko Przedkarpackie),
- naNizu Polskim w regionie przedsudecko wielkopolskim i na Pomorzu Zachodnim,
- naobszarze lubelskim.
Gaz ziemny tworzy zloza samodzielne, ztoza z ropa naftowa i zloza z kondensatem
gazowym. Lokalizacje zt6z w Polsce przedstawia rysunek 9.
W Karpatach ztoza gazu ziemnego wystepuja w utworach kredy i trzeciorzedu. Sa to
zloza samodzielne, zloza z ropa naftowa i zloza z kondensatem gazowym. Skatami
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zbiornikowymi sa piaskowce, uszczelnione seriami itowcoéw. Porowatos¢ piaskowcow nie
przekracza 10-12%, a przepuszczalnosé siega dziesiatkéw m*10™ (mD). Powierzchnia
najwickszych z6z gazu dochodzi do 3-35 km?. W ziozach znagjduje si¢ szereg warstw
produktywnych.

Zasadniczym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan wystepujacy w ilosci powyzej 80%.
W zlozach rejonu Gorlice-Sanok poziomy produktywne wystepuja na giebokosciach
12501285 m, tworza je piaskowce krosnienskie dolnego oligocenu (trzeciorzed).

Zloze gazu ziemnego Szalowa-Heddy (rys. 20) oddalone o 10 km od Gorlic powstato po
nasunieciu ptaszczowiny magurskiej na jednostke $laska. Jest to ztoze typu warstwowego, gaz
ziemny wystepuje w strukturze obalonego faldu ekranowanego tektonicznie przez ilasto
piaszczysty nadktad oraz kilku metrowa warstwe tupkow. Skata zbiornikowa jest biaty
piaskowiec cigzkowicki.

Rys. 20. Ztoze gazu ziemnego Szalowa-Heddy [5 —tom 2, s. 43]
1 —gaz ziemny, 2 —woda, 3 — skaty izolujace.

Zloze Strachocina (rys. 21) potozone na pétnocny wschdd od Sanoka, to ztoze gazu
ziemnego w ktérym warstwami produktywnymi sa piaskowce czarnorzeckie lezace na
gigbokosci 750 m. Zloze wystgpuje w strukturze antyklinalngl i ma charakter zloza
warstwowo-masywowego.

Do 1990 r. ze zloza Strachocina wydobyto 4,372 mld m® gazu (w warunkach
normalnych), w chwili obecngj ztoze jest podziemnym zbiornikiem gazu.
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Rys. 21. Ztoze gazu ziemnego Strachocina[5—tom 2, s. 60]
1 — piaskowce krosnienskie, 2 — tupki istebnianskie, 3 — I tupki pstre, 4 — Il tupki zielonoszare z piaskowcami
hieroglifowymi, 5 — | tupki pstre, 6 — | tupki zielonoszare, 7 — rogowce, 8 — tupki menilitowe, 9 — warstwy
krosnienskie, 10 — ztoze gazu ziemnego, | — Il — I1I — gazonosne poziomy piaskowcow istebnianskich.

Na Przedgorzu Karpat ztoza zwiazane sa z utworami jury i miocenu. Gazonosne sa
piaskowce jury srodkowej i gornej. Najlepszymi skatami zbiornikowymi gazu w Zapadlisku
Przedkarpackim sa piaskowce badenu i sarmatu (miocen) o porowatosci do 20-30% i dobrej
przepuszczalnosci.

Perspektywiczne s skaly weglanowe typu kawernisto - szczelinowatego dolnego
karbonu i gérnego dewonu. Perspektywe odkrycia ztéz gazu w tych zbiornikach wiaze si¢ ze
srodkowa i zachodnia czgscia zapadliska. Miocenskie ztoza gazu ziemnego Sa zwiazane
z brachantyklinami o matych amplitudach. Zawieraja one zwykle szereg pozioméw
gazonosnych.

Wzdiuz brzegu Karpat wystepuja ponadto ztoza miocenskie ekranowane nasunigciem
fliszu karpackiego. Najwigksze ztoza gazu ziemnego odkryto w utworach miocenu wzdtuz
brzegu Karpat, pomigdzy Przemyslem i Tarnowem. Zloza gazu ziemnego maja gazowo-
ekspansywne warunki eksploatacji. Zasoby gazu w zapadlisku stanowia 41,6% zasobow
kraju, a wydobycie z tych zt6z stanowi 33,5% wydobycia gazu w Kraju.

W zlozu gazu ziemnego Przemysl (rys. 22) produktywne sa piaskowce miocenskie
wystepujace na glebokosciach 8102650 m. Z punktu widzenia ztozowego w ztozu mozna
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wydzieli¢c trzy gtéwne pakiety poziomow produktywnych zwanych ztozami: 1) zioze
Jaksmanice zaleggjace na giebokosci 600900 m, 2) ztoze Matkowice zalegajace na
gtebokosci 900-1250 m, 3) ztoze Przemysl zalegajace na gigbokosci 1400-2600 m.

Rys. 22. Przekrdj geol ogiczny przez ztoze gazu ziemnego Przemysl [5 —tom 2, s. 163]
1 — prekambr, 2 — jednostka skol ska, 3 — jednostka stebnicka, 4 — miocen autochtoniczny, 5 — czwartorzed,
| — XII — poziomy gazonosne.

Zloze gazu ziemnego Tarnogrod (rys. 23) jest wielowarstwowym ziozem
wystepujacym w utworach dolnego sarmatu w kilku piaszczystych poziomach, $rednio na
glebokosci 938 — 1113 m. Nagstarsze utwory budujace ztoze to kambryjskie piaskowce
kwarcytowe i tupki o barwie fioletowo szarej, tworzace warswy majace upad 50 — 60° . Na
warstwach tych niezgodnie leza utwory miocenu wyksztalcone jako piaskowce i tupki
baranowskie oraz anhydryty. Wyzej lezy ilasto-piaszczysta, w obrebie, ktorej wystepuje kilka
cienkich warstw majacych do 15 m migzszosci

I Tarnegrid=1 Wela Apratasgha - ]
| 4 HE
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Rys. 23. Z toze gazu ziemnego Tarnogréd — Wola Rézaniecka [5 —tom 2, s. 152] 1 — poziom gazonosny.

Na Nizu Polskim zloza gazu ziemnego wystepuja gtdwnie w regionie przedsudecko-
wielkopolskim w utworach permu i na Pomorzu Zachodnim w utworach karbonu i permu.
Gaz wystgpuje w ztozach typu masywowego i blokowego. Nawazniejszym obszarem
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gazonosnym jest Monoklina Przedsudecka i rejon Poznania. Ztoza wystepuja tu w gornym
czerwonym spagowcu, a ponadto w wapieniu cechsztynskim i dolomicie gtdwnym. Na
Zachodnim Pomorzu, pomigdzy Szczecinem i Koszalinem, ztoza gazu ziemnego stwierdzono
w gornym czerwonym spagowcu.

W zlozu gazu Wierzchowice (rys. 24) gaz ziemny wystgpuje w utworach wapienia
cechsztynskiego (perm) i czerwonego spagowca (trias). Ztoze ma charakter masywowy, skate
zbiornikowa tworza szare i czerwone piaskowce drobnoziarniste, oraz weglanowe utwory
wapienia cechsztynskiego o wyraznej dwudzielnosci. Seria stropowa jest bardziej porowata
i sSkawernowana, dolna zas bardziej zbita i porowata. Po zakonczeniu eksploatacji ztoze
Wierzchowice w chwili obecnej jest podziemnym magazynem gazu ziemnego.
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Rys. 24. Ztoze gazu ziemnego Wierzchowice (wg T. Zotnierczuka, R. Urbanskiego) [5 —tom 1, s. 86]
1 —otwér z gazem ziemnym pozytywny, 2 — otwor z gazem zlikwidowany, 3 — otwor negatywny,
4 —jzolinie stropu wapienia cechsztynskiego, 5 — linia przekroju.

Zloze gazu ziemnego Biatogard (rys. 25) zlokalizowane jest w utworach piaszczystych
karbonu gérnego, na glebokosci 3101-3161 m. Catkowite zasoby oceniono na 570 min m®
gazu (w warunkach normalnych).
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Ztoze ropno - gazowe Daszewo (Karlino) (rys. 25) odkryte w 1980 r. wystepuje
w utworach dolomitu gtéwnego. W trakcie dowiercania do serii ztozowej na gtebokosci
2842 — 2930 m nastapita erupcja a poznigj pozar ropy i gazu ziemnego. Udokumentowane
zasoby okreslono ma 400 tys. ton.
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Rys. 25. Ztoze gazu ziemnego Biatogard i ropy naftowe] Daszewo [5 —tom 1, s. 154]
1 — otwor z gazem, 2 — otwor z wydobyciem ropy, 3 — otwér negatywny, 4 — otwory kierunkowe,
5 —izolinie stropu serii piaskowcowych gornego karbonu, 6 — uskoki, 7 — obszar ztozowy,
8 —linia przekroju

Prace poszukiwawcze na obszarze lubelskim prowadzone sa od 1956 r. i doprowadzity
onedo odkrycia zt6z gazu ziemnego: Komarow, Minkowice, Ciecierzyn, Melgiew, Stezyca,
Wilga.
Zloze gazu ziemnego Ciecierzyn (rys. 26) znajduje si¢ w obrgbie Lublina. Gaz
nagromadzony jest w utworach weglanowych dewonu gornego (fran), na gigbokosci 3840 m.
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Skata zbiornikowa ma porowatos¢ gtéwnie szczelinowa o0 wartosci okoto 3,5%, a srednia
przepuszczalnosé wynosi 1:10™ m?, (1 mD). Srednia miazszosé zioza wynosi 75 m a jego
powierzchnia 30 km?. Zasoby udokumentowane dla otworéw Ciecierzyn 1 i 2 ustalono na
1,3 mld m® gazu (w warunkach normalnych).
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Rys. 26. Ztoze gazu ziemnego Ciecierzyn [5—tom 1, s. 172]
1 — otwor z wydobyciem gazu ziemnego, 2 — otwor z gazem zlikwidowany, 3 —izolinie warstwy
gazonosng franu — seriaweglanowa, 4 — uskoki, 5 — obszar ztoza gazu, 6 — linia przekrojul.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jakich obszarach na swiecie wystepuje ropa naftowai gaz ziemny?
2. Najakich obszarach Polski wystepuje ropa naftowa i gaz ziemny?
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3. Jaka budowe tektoniczna maja ztozaropy i gazu na obszarze Polski?
4. W jakich skatach zbiornikowych wystepuje ropa naftowa i gaz ziemny w ztozach na
poszczegolnych obszarach Polski?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokongj charakterystyki wybranego obszaru roponosnego na swiecie, wyniki przedstaw
W ponizszej tabeli.

Lp. Kontynent Obszary roponosne i gazonosne Ztoza Charakterystyka

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy i zespét 2-osobowy,
2) sporzadzi¢ w zeszycie tabele | wypetni¢ ja po uzgodnieniu odpowiedzi,
3) sformutowaé pytania wynikajace z realizacji ¢wiczenia,
4) zaprezentowacé efekty swojej pracy,
5) dokona¢ samooceny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Zesoy,
- przybory do pisania,
- Poradnik dlaucznia,
- literatura o r6znych obszarach wystepowania z16z.

Cwiczenie 2.
Przedstaw w postaci zestawieniaw tabeli charakterystyke wystepowania zt6z ropy i gazu
w wybranym obszarze w Polsce.

Kopalina Budowa Skaty

Lp. Obszar wystgpowania Nazwa zioza (ropa/ gaz) zZloza Zbiornikowe

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zorganizowat stanowisko pracy i zespét 2 osobowy,
2) sporzadzi¢c w zeszycie tabelg | wypelnic ja,
3) sformutowaé pytania wynikajace z realizacji ¢wiczenia,
4) zaprezentowaé efekty swojej pracy,
5) dokona¢ samooceny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Zes,
—  przybory do pisania,
— Poradnik dlaucznia,
— literatura o obszarach wystepowania weglowodoréw w Polsce.
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4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ obszary wystepowaniaropy i gazu w Europie? 0 0
2) wymieni¢ obszary wystgpowaniaropy i gazu w Azji? 0 0
3) wymieni¢ obszary wystgpowania ropy i gazu na kontynencie

amerykanskim? 0 0
4) wymieni¢ obszary wystepowaniaropy i gazu w Polsce? 0 0
5) wskaza¢ na mapie ztozaropy i gazu w Polsce? 0 0
6) scharakteryzowa¢ wybrane ztoze weglowodoréw wystepujace w Polsce? [ 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

INSTRUKCJA OGOLNA

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Odpowiedzi udzielgj tylko na zataczonej karcie odpowiedzi.
Karte odpowiedzi podpisz imieniem i nazwiskiem.

PWONPE >

INSTRUKCJA SZCZEGOLOWA

Zestaw zadan testowych sktada si¢ z zadan wielokrotnego wyboru.

Zadania wielokrotnego wyboru maja 4 wersje odpowiedzi, z ktérych jedna jest

prawidiowa. Prawidtowa odpowiedz nalezy zakreslic we wiasciwym miejscu na karcie

odpowiedzi.

2. W przypadku pomyiki btedna odpowiedz nalezy uja¢ w kétko i ponownie zakresli¢
odpowiedz prawidiowsa.

3. Jezeli udzielenie odpowiedzi na jakies pytanie sprawia Ci trudnosc to opusc je i przejdz
do zadania nast¢pnego. Do zadan bez odpowiedzi mozesz wréci¢ poznie.

4. Czas przeznaczony na przeprowadzenie sprawdzianu 60 minut, w tym czas na udzielanie

odpowiedzi 50 minut.

NP

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Do bitumindéw nie naleza
a) antracyt.
b) ozokeryt.
C) gazziemny.
d) ropanaftowa.

2. Wskaz, ktore z ponizszych zdan jest prawidtowe

a) bituminy nie przesaczaja sie na powierzchnie wzdtuz peknie¢, uskokéw, powierzchni
niezgodnosci lub tez poprzez system potaczonych szczelin w skatach.

b) bituminy przesaczaja si¢ na powierzchni¢ wzdtuz peknigé, powierzchni podziatu,
uskokow, powierzchni niezgodnosci lub w systemie potaczonych szczelin w skatach.

C) bituminy zatrzymuja si¢ na powierzchni¢ w obrebie pgknig¢, powierzchni podziatu,
powierzchni uskokow i w systemie szczelin zwietrzelinowych.

d) bituminy gromadza si¢ na powierzchni wzdtuz peknigé, powierzchni podziatu,
powierzchni niezgodnosci lub tez w szczelinach krasu powierzchniowego.

3. Zjawisko przechodzenie czastek jednej substancji przez inna substancja, ktére zachodzi
podczas procesu tworzenia si¢ bituminéw to
a) dyfuzja
b) parowanie.
c) metamorfizm.
d) uweglanowienie.
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10.

11.

Migracja masowa weglowodoréw i formowanie sie ztéz (migracjawtérna), to
a) | etap formowaniasi¢ zloza.

b) 1l etap formowaniasi¢ ztoza.

c) |1l etap formowania si¢ ztoza.

d) 1V etap formowaniasi¢ ztoza.

W Il etapie formowania si¢ ztoza za szczeg6lnie wazne uwaza si¢ warunki
a) datyczne.

b) dynamiczne.

C) epejrogeniczne.

d) termodynamiczne.

W ziozu ropno-gazowym rozmieszczenie weglowodorow réznicuje si¢ wedtug cigzaru
wiasciwego, co powoduje ze w gornej czesci zbiornika wystepuje

a) wodagorna

b) ropanaftowa

C) Czapagazowa.

d) czapaasfaltowa.

Zawartoscia weglowodoréw rowna 6000 g w 1 m® skaly charakteryzuja sic
a ily.

b) wegle.

c) tupki pane.

d) akaty weglanowe.

Migracji substancji bitumicznych nie powoduje
a) silacigzkosci.

b) sitaodsrodkowa

c) zjawiskakapilarne.

d) zjawiskadyfuzyjne.

Zbior stref ropo- i gazonosnych zwiazanych z jednym wielkim elementem
geostrukturalnym nazywamy

a) okregiem ropo- i gazonosnym.

b) obszarem ropo- i gazonosnym.

C) prowincja ropo- i gazonosna.

d) strefa ropo- i gazonosna.

Do skat zbiornikowych nie naleza
a ily.

b) dolomity.

C) wapienie.

d) piaskowce.

Stosunek objetosci pustych przestrzeni w skale do catej objetosci skaty okreslany jest
jako

a) szczelnosé.

b) porowatoscé.

c) wodochtonnosé.

d) przepuszczalnosé.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pory kapilarne maja wymiary
a 01+05mm.

b) 0,5+ 0,0002 mm.

c) 0,0002 + 0,0004 mm.

d) 0,0004 + 0,0005 mm.

Szczeliny tworzace sie¢ w wyniku kurczenia sig¢ masy skalnej powstate] z krzepnacej
magmy tworza szczelinowatos¢ okreslang jako

a) erozyjna.

b) tektoniczna.

C) wietrzeniowa.

d) syngenetyczna.

Wspdtczynnik przepuszczalnosci skat zalezy od (ktore z podanych stwierdzen
jest nieprawdziwe)

a) komunikacji migdzy porami.

b) wysortowania ziarn tworzacych skale.

C) wzajemnego utozenia ziarn budujacych skale.

d) wiasnosci przeptywajacych przez skate substancji ptynnych i gazowych.

Podwyzszona temperaturai cisniene sa warunkiem do ruchu ptynéw ztozowych w porach
a) kapilarnych.

b) subkapilarnych.

c) nadkapilarnych.

d) ponadkapilarnych.

Biorac pod uwage rodzaj putapek ztoza wsrdd 16z masywowych wyrdzniamy zbiorniki
a) erozyjne.

b) warstwowe.

c) zaburzone tektonicznie.

d) o ksztattach zr6znicowanych.

Zbiorniki te zawieraja szereg warstw przepuszczalnych, ktére nie s3 rozdzielone prze
skaty o niskigj przepuszczalnosci. Skaty zbiornikbw sa zwykle zréznicowane
litologicznei stratygraficzne. Najczgscigj tworza je skaly weglanowe (wapienno-
dolomitowe). Sa to zbiorniki

a) rafowe.

b) mieszane.

C) masywowe.

d) warstwowe.

Pierwsza w $wiecie kopalnia ropy naftowej uruchomiona zostala przez lgnacego
Lukasiewiczaw

a 1785r.

b) 1854r.

c) 19%4r.

d) 1985r.
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19. Jednym z pierwszych w swiecie obszaréw, gdzie w drugiej potowie XIX w. rozpoczeto
wydobycie ropy naftowej byty
a) Sudety.
b) Karpaty.
c) Niz Polski.
d) Zapadlisko Przedkarpackie.

20. Do zt6z produkujacych rope naftowa nalezy ztoze
a) Swidnik.
b) Biatogard.
c) Ciecierzyn.
d) Wierzchowice.

21. Do ztéz gazowych nalezy ztoze
a) BMB.
b) Przemysl.
c) Nosdwka.
d) Grabownica

22. Do zt6z ropno-gazowych nalezy ztoze
a) Gorzyce.
b) Przemysl.
c) Grabownica
d) Kamien Pomorski.
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Imieg i nazwisko

Rozpoznawanie zt0z r opy naftowe] i gazu ziemnego

Zakresl poprawng odpowiedz.
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6.

W

0.

10.

11.
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