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1. WPROWADZENIE 
 

Zdobywając kwalifikacje zawodowe w zawodzie technik górnictwa otworowego 
będziesz przyswajać wiedzę i kształtować umiejętności z zakresu „Rozpoznawanie złóż ropy 
naftowej i gazu ziemnego”, korzystając z nowoczesnego modułowego programu nauczania.  

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakimi powinieneś dysponować przed 

przystąpieniem do nauki w tej jednostce modułowej,  
– cele kształcenia, czyli wykaz umiejętności jakie ukształtujesz podczas pracy z tym 

poradnikiem, 
– materiał nauczania, czyli co powinieneś wiedzieć, aby samodzielnie wykonać ćwiczenia, 
– pytania sprawdzające - zestawy pytań, które pomogą Ci sprawdzić, czy opanowałeś 

podane treści i możesz już rozpocząć realizację ćwiczeń, 
– ćwiczenia, które mają na celu ukształtowanie Twoich umiejętności praktycznych,  
– sprawdzian postępów, czyli zestaw pytań, na podstawie których sam możesz sprawdzić, 

czy potrafisz samodzielnie rozwiązać zadania i problemy z jakimi spotkałeś się 
w procesie kształcenia. 

– wykaz literatury, z jakiej możesz korzystać podczas nauki. 
 
W punkcie Pytania sprawdzające zapoznasz się z wymaganiami wynikającymi z potrzeb 

zawodu technika górnictwa otworowego. Odpowiadając na te pytania, po przyswojeniu treści 
z Materiału nauczania, sprawdzisz swoje przygotowanie do realizacji ćwiczeń, których celem 
jest uzupełnienie i utrwalenie wiedzy oraz ukształtowanie umiejętności intelektualnych 
i praktycznych.  

Po przeczytaniu każdego pytania ze Sprawdzianu postępów zaznacz w odpowiednim 
miejscu TAK albo NIE – właściwą, Twoim zdaniem, odpowiedź. Odpowiedzi NIE wskazują 
na luki w Twojej wiedzy i nie w pełni opanowane umiejętności. W takich przypadkach 
jeszcze raz powróć do elementów Materiału nauczania lub ponownie wykonaj ćwiczenie 
(względnie jego elementy). Zastanów się, co spowodowało, że nie wszystkie odpowiedzi 
brzmiały TAK.  

Po opanowaniu programu jednostki modułowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich 
umiejętności i wiadomości. Otrzymasz do samodzielnego rozwiązania test pisemny oraz 
zadanie praktyczne. Nauczyciel oceni oba sprawdziany i na podstawie określonych kryteriów 
podejmie decyzję o tym, czy zaliczyłeś program jednostki modułowej. W każdej chwili, 
z wyjątkiem testów końcowych, możesz zwrócić się o pomoc do nauczyciela, który pomoże 
Ci zrozumieć tematy ćwiczeń i sprawdzi, czy dobrze wykonujesz daną czynność. 
 
Bezpieczeństwo i higiena pracy 

Podczas realizacji programu jednostki modułowej musisz przestrzegać zasad ujętych 
w regulaminach, instrukcjach przeciwpożarowych, przepisach bezpieczeństwa i higieny 
pracy, ochrony środowiska wynikających z charakteru wykonywanych prac.  

Z zasadami i przepisami zapoznasz się w czasie nauki. 
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Schemat układu jednostek modułowych 

311[14].Z1 
Eksploatacja kopalin otworami 

wiertniczymi 

311[14].Z1.01 
Rozpoznawanie złóż ropy naftowej 

i gazu ziemnego 

311[14].Z1.02 
Wykonywanie pomiarów wgłębnych 

i pomiarów wydobycia kopalin 

311[14].Z1.03 
Badanie właściwości kopalin 

płynnych 

311[14].Z1.04 
Eksploatowanie samoczynne 

i gazodźwigiem ropy 
naftowej 

311[14].Z1.06 
Wydobywanie ropy naftowej 

przy użyciu pomp 
wgłębnych 

311[14].Z1.05 
Eksploatowanie 

złóż gazu ziemnego 

311[14].Z1.07 
Wydobywanie soli kamiennej  
i siarki otworami wiertniczymi 

311[14].Z1.08 
Wykonywanie zabiegów intensyfikacji 

wydobycia ropy naftowej 

311[14].Z1.09 
Prowadzenie wtórnych metod 

eksploatacji złóż ropy naftowej 

311[14].Z1.10 
Stosowanie przepisów prawa 
geologicznego i górniczego 

311[14].Z1.11 
Prowadzenie dokumentacji ruchu 
zakładu górnictwa otworowego 
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

  Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej uczeń powinien umieć: 
– posługiwać się podstawowymi pojęciami z zakresu geografii fizycznej, 
– określać kierunki geograficzne główne i pośrednie, 
– posługiwać się głównymi i pochodnymi jednostek wielkości fizycznych układu SI, takich 

jak: ciśnienie, temperatura, jednostki długości,  
– sporządzać wykresy i zestawienia tabelaryczne, 
– odróżniać i zamieniać skalę mapy, 
– czytać i interpretować mapy fizyczne, 
– określać rodzaje form morfologicznych,  
– wykonywać szkic zaobserwowanych w terenie form geologicznych, 
– posługiwać się tabelą stratygraficzną,  
– rozróżniać podstawowe skały i minerały, 
– rozpoznawać podstawowe kopaliny, 
– określać zastosowanie kopalin energetycznych, 
– korzystać z różnych źródeł informacji, 
– oceniać własne możliwości w działaniach indywidualnych i zespołowych, 
– stosować zasady współpracy w grupie, 
– uczestniczyć w dyskusji i prezentacji. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− zdefiniować pojęcie złoża ropy naftowej i gazu ziemnego, 
− wyjaśnić genezę ropy naftowej i gazu ziemnego, 
− określić warunki migracji i akumulacji węglowodorów w skorupie ziemskiej, 
− sklasyfikować i naszkicować pułapki ropno-gazowe, 
− określić rodzaje skał ropno-gazowych i skał nieprzepuszczalnych dla cieczy i gazów, 
− scharakteryzować właściwości skał zbiornikowych i metody ich badania, 
− sklasyfikować typy złóż ropy naftowej i gazu ziemnego, 
− rozpoznać na przekrojach typy złóż ropy naftowej i gazu ziemnego, 
− rozpoznać rodzaje wód złożowych, 
− wskazać rejony wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce i w świecie. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Powstawanie ropy naftowej i gazu ziemnego 
 
4.1.1. Materiał nauczania 
 
 W pierwszej połowie XIX w. jedynym kryterium świadczącym o występowaniu ropy 
naftowej były jej powierzchniowe objawy. Ropę naftową wydobywano zazwyczaj tam, gdzie 
występowały jej wycieki na powierzchnię. 

Ropa naftowa i gaz ziemny są naturalnymi związkami chemicznymi węgla i wodoru 
określanymi jako bituminy. Bituminy dzielimy na: 
− bituminy stałe – wosk ziemny, asfalt, łupki bitumiczne, 
− bituminy płynne – ropa naftowa, 
− bituminy gazowe – gaz ziemny.  

Bituminy przesączają się na powierzchnię wzdłuż pęknięć, powierzchni podziału, 
uskoków, powierzchni niezgodności lub też poprzez system połączonych szczelin w skałach. 
Na powierzchni pojawiają się one w postaci wycieków, źródeł i wychodni (rys. 1). Większość 
wycieków powstaje przez powolne wydzielanie się ropy naftowej z dużych skupisk, które 
wskutek denudacji znalazły się w pobliżu powierzchni w strefie przepuszczalnej. Ropa 
naftowa może wydostawać się również przez pęknięcia i powierzchnie uskoków. 

 

 
 

Rys. 1. Zależność między typowymi wychodniami węglowodorów (x) a strukturami wgłębnymi. [8, s. 16] 
A – wychodnie związane z odsłonięciem warstwy roponośnej i powierzchnią niezgodności, 
B – przejawy ropy naftowej wzdłuż odsłoniętego uskoku normalnego, 
C – przejawy ropy naftowej nad antykliną poprzecinaną uskokami, 
D – wycieki ropy naftowej związane z uskokiem odwróconym przechodzącym w nasunięcie, 
E – wycieki ropy naftowej związane z diapirem, 
F – wycieki ropy naftowej nad wysadem solnym, związane z pęknięciami występującymi  

w nadkładzie. 
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Wycieki ropy naftowej występują na obszarach zbudowanych ze skał osadowych. 
Niekiedy wycieki połączone są ze złożem, lecz częściej nie obserwuje się między nimi 
bezpośredniego związku. Wycieki są jedynym bezpośrednim dowodem występowania ropy 
naftowej na danym obszarze. Na podstawie wycieków zostało zlokalizowane występowanie 
ropy naftowej w okolicach najstarszej w Polsce kopalni Bóbrka. 

 
Pochodzenie ropy naftowej i gazu ziemnego 

Szybki rozwój przemysłu naftowego w drugiej połowie XIX w. wymagał wzmożonych 
poszukiwań i rozpoznania nowych złóż ropy naftowej oraz odpowiedniego rozwoju badań 
warunków ich powstawania i występowania w skorupie ziemskiej. Uczeni wysunęli teorie 
organicznego i nieorganicznego pochodzenia ropy naftowej i gazu ziemnego. 
 
Teorie nieorganicznego pochodzenia ropy naftowej 

W latach trzydziestych XIX w. została wysunięta przez rosyjskiego uczonego Lanca 
„hipoteza wulkaniczna”. Według tej hipotezy ropa naftowa powstała z węglowodorów 
wydzielających się w czasie erupcji magmy, które przenikają do porowatych skał osadowych 
i tworzą złoża ropy naftowej. 

W drugiej połowie XIX w. rosyjski chemik D. I. Mendelejew (1879) wysunął „hipotezę 
karbidową”, określił że działając parą wodną na węgliki metali ciężkich można otrzymać 
węglowodory. Mendelejew wyciągnął wniosek o możliwości powstania węglowodorów 
wchodzących w skład ropy naftowej, także i w warunkach naturalnych drogą wzajemnego 
oddziaływania pary wodnej na węgliki ciężkich metali, które jego zdaniem znajdują się 
w głębi Ziemi. 

W końcu XIX w. na podstawie teorii o nieorganicznej syntezie ropnych węglowodorów 
została wysunięta przez N. A. Sokołowa (1889) „hipoteza kosmiczna”, która określała że 
materiałem wyjściowym do powstania ropy naftowej były węglowodory, powstałe 
w zewnętrznej gazowej otoczce Ziemi w fazie wysokotemperaturowego rozwoju planety. 
W miarę stygnięcia Ziemi roztopiona magma wchłaniała je, i następnie w czasie tworzenia się 
skorupy ziemskiej gazowe węglowodory przenikały do skał osadowych i ulegały kondensacji, 
tworząc ropę naftową. Argumentem przemawiającym za tą genezą węglowodorów było 
wykazanie obecności metanu w otoczeniu niektórych ciał niebieskich. Argumentem natomiast 
przeciw było stwierdzenie bardzo nierównomiernego rozmieszczenia ropy w skorupie 
ziemskiej. Przykładem mogą być skały prekambru, kambru, triasu i plejstocenu, które mimo 
że wykazują znaczną porowatość i przepuszczalność, charakteryzują się ubóstwem 
węglowodorów. 
 Teorie nieorganicznego pochodzenia ropy i gazu oparte zostały tylko na badaniach 
laboratoryjnych stwierdzających możliwość syntezy węglowodorów w warunkach wysokich 
temperatur i ciśnień. Pominięto natomiast całkowicie kwestię ciągłości procesów od 
powstania węglowodorów do ich migracji i koncentracji. Teorie te nie wyjaśniają licznych 
ważnych związków i prawidłowości rozmieszczenia ropy i gazu, a przede wszystkim 
pionowej strefowości powstawania węglowodorów, fazowego ich stanu itp.  
 Pewne zjawiska podważają te teorie, są to głównie: 
− optyczna aktywność ropy naftowej tj. zdolność do skręcania płaszczyzny światła 

spolaryzowanego. Zjawisko to ogranicza się prawie wyłącznie do substancji 
organicznych i obserwowane jest tylko w warunkach przewagi składników 
biologicznych. 

− występowanie we wszystkich ropach naftowych kilku szeregów homologicznych 
związków węglowodorowych zawierających duże ilości pojedynczych członów. Znane 
związki tego typu mają pochodzenie wyłącznie organiczne i wątpliwe jest aby mogły 
tworzyć się z substancji nieorganicznej. 
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Teorie organicznego pochodzenia ropy naftowej 
 Teorie te wysuwane były również przez różnych badaczy począwszy od XIX wieku. 
Początkowo uważano, że ropa powstała z substancji organicznej pod wpływem ciepła Ziemi 
lub w wyniku działania temperatury ciepła skał na substancje organiczną w nich występującą. 
W tym czasie różnice poglądów sprowadzały się głównie do rodzaju materiału wyjściowego, 
określano go jako roślinny, zwierzęcy, roślinno-zwierzęcy. Najbardziej uzasadniony był 
pogląd G. Potonie, który uważał, że wyjściowym dla ropy był materiał zwierzęco-roślinno-
sapropelowy, którego nagromadzenie w dużych ilościach nastąpiło w okresach 
wcześniejszych oraz ma miejsce obecnie. Sam proces powstawania ropy naftowej uważał 
Potonie za powolną destylację niskotemperaturową.  

Zdaniem zdecydowanej większości geologów ropa naftowa powstała jako produkt 
rozkładu mikroorganizmów, glonów i wymarłych zwierząt wodnych, które żyły na Ziemi 
w dawnych okresach geologicznych, miliony lat temu.  

Współcześnie powszechnie przyjęta jest teoria Englera, Hoefera i Radziszewskiego, 
wywodząca pochodzenie ropy naftowej z organizmów żywych. Według tej teorii materiałem 
ropotwórczym były organizmy planktoniczne niższych roślin, w mniejszym zakresie 
organizmy bentoniczne.  

Od ostatnich kilku dziesiątków lat panuje pogląd, że powstanie ropy naftowej z substancji 
organicznej jest rezultatem stosunkowo rzadkiego współdziałania specyficznych warunków 
geochemicznych i fizycznych istniejących tylko lokalnie (w czasie i przestrzeni) w historii 
rozwoju skorupy ziemskiej.  

W procesach przemian substancji organicznej w węglowodory ropne biorą udział różne 
czynniki, a w szczególnie: 
− Procesy bakteryjne – We wczesnym stadium pogrzebania osadów, bakterie sprzyjają 

rozkładowi substancji organicznej w środowisku beztlenowym, pełniąc funkcję 
biokatalizatorów w procesie powstawania substancji bitumicznych. Oprócz tego bakterie 
mogą odgrywać ważną rolę w przemianach ropy naftowej, szczególnie w strefie jej 
kontaktu z wodą. 

− Czynniki katalityczne – Przy przemianie pogrzebanej substancji organicznej 
w węglowodory istotną rolę odgrywają katalizatory, którymi mogą być glinokrzemiany, 
minerały ilaste oraz procesy fermentacyjne zachodzące w skałach osadowych. 

− Warunki termodynamiczne – Procesy powstawania ropy naftowej we wnętrzu Ziemi 
zachodziły i zachodzą prawdopodobnie przy temperaturach wahających się w granicach 
373–573 K, (100-300oC), a niekiedy mogą odbywać się przy temperaturach poniżej 373 K. 
Według teorii organicznych przyjmuje się, że materiałem ropotwórczym były organizmy 

planktoniczne niższych roślin, w mniejszym zakresie organizmy bentoniczne. Jakąś rolę 
w tym procesie odegrały zapewne bakterie, żyjące w osadach dennych.  

Substancja organiczna wraz z substancją mineralną utworzyła tzw. skały macierzyste, 
którymi były utwory ilasto-mułowce, zawierające obecnie resztki substancji organicznej, nie 
przeobrażonej w bituminy. Skały ilasto-mułowcowe, a zwłaszcza skały ilaste są zwykle 
bogate w substancje węgliste, świadczące o ich macierzystości dla ropy naftowej. W skałach 
macierzystych występują ponadto pewne ilości bituminów, możliwych do wyekstrahowania 
za pomocą rozpuszczalników organicznych. Bituminy te wykazują znaczne podobieństwo 
chemiczne do ropy naftowej. Substancja wyjściowa do utworzenia się ropy naftowej, w myśl 
tzw. teorii sapropelitowej, gromadziła się w skali regionalnej i ulegała na dnie zbiornika 
wodnego gniciu przechodząc w muł, zwany sapropelem. 

Dalszy proces przeobrażeń przebiegał bez dostępu tlenu pod wpływem czynników 
geologicznych (temperatura, ciśnienie) i prowadził do utworzenia się sapropelitów (węgli 
i łupków sapropelowych) w temperaturze poniżej 573 - 623 K, (300–350oC) i ropy naftowej 
w temperaturze powyżej 573–623 K. Oprócz podwyższonej temperatury i ciśnienia 
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czynnikami wpływającymi jednocześnie na przeobrażenie substancji organicznej 
w węglowodory było środowisko redukcyjne, katalityczne oddziaływanie różnych substancji, 
w tym i substancji radioaktywnych (uran, rad, tor) oraz działalność bakterii.  
 Substancje bitumiczne mogą występować w postaci: 
− ropy naftowej zawierającej większą lub mniejszą ilość rozpuszczonego gazu, 
− pary, która pod wpływem zmian temperatury i ciśnienia może zmienić się w gaz ziemny 

lub ropę naftową, 
− gęstej podobnej do asfaltu ropy naftowej, 
− cząstek lub grup cząstek węglowodorów. 

W procesie powstawania bituminów oraz kształtowania się złoża może następować 
przechodzenie cząstek jednej substancji przez inną substancję, zjawisko ten nosi nazwę 
dyfuzji. 
 Zawartość węglowodorów rozproszonych w skałach osadowych waha się od 
kilkudziesięciu gramów do kilku kg na 1 m3 skały (tabela.1) 
 
Tabela 1. Zawartość węglowodorów w niektórych skalach (wg I. Wysockiego i in.) [6, s. 318] 

Nazwa skały Zawartość węglowodorów 
[g/m3 skały] 

Łupki palne (bitumiczne) 
Węgle 
Iły 
Skały węglanowe 
Aleuryty 
Piaskowce 

6000 
5000 

380-400 
250-270 
190-230 
89-100 

 
Migracja i akumulacja węglowodorów w skorupie ziemskiej. 

Zakłada się, że jest mało prawdopodobne, by ropa naftowa i gaz ziemny tworzyły się 
w tych seriach skalnych, w których się obecnie znajdują. Węglowodory te musiały 
przemieszczać się w seriach skalanych, czyli musiały migrować. Przez migrację ropy 
naftowej i gazu ziemnego rozumiemy dowolne przemieszczanie się tych substancji 
w skorupie ziemskiej 

Migracja węglowodorów następowała od ich utworów macierzystych do nadległych skał 
porowatych (migracja pierwotna). W obrębie zbiorników (skał zbiornikowych) następowała 
migracja wewnątrzzbiornikowa (migracja wtórna) powodując rozdzielanie węglowodorów 
według gęstości na ropę naftową i gaz ziemny (rys. 2). 

Bezpośrednią przyczyną migracji węglowodorów jest ciśnienie statyczne nadległych 
warstw skalnych (ciśnienie górotworu). Temperatura wpływała na lepkość bituminów 
i możliwość ich przejścia w stan lotny.  

Woda pełni rolę czynnika hydraulicznego, ułatwiając przepływ węglowodorów przez 
pory i szczeliny w skałach. Przepływając przenosi ona krople ropy i gazu, swoim ciśnieniem 
hydraulicznym. Część węglowodorów migruje w stanie rozpuszczalnym w wodzie. Krople 
ropy i gazu po wypłynięciu na powierzchnię wody łączą się ze sobą i tworzą większe 
skupienia, niekiedy o charakterze złożowym.  

Pewną rolę w procesie migracji odegrać mogły siły kapilarne, a także dyfuzja.  
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Rys. 2. Tworzenie się złóż ropy naftowej i gazu ziemnego [Tissot, Welte, 1978]. [4, s. 152] 
I – wczesne stadium rozwoju, II – zaawansowane stadium rozwoju 

1 – piasek, 2 – wapień, 3 – piaskowiec, 4 – iłowiec, 5 – gaz ziemny, 6 – ropa naftowa. 
 
 Migracja substancji bitumicznych zachodzi pod wpływem: 
− ciśnienia statycznego i dynamicznego, 
− siły ciężkości, 
− czynnika hydraulicznego, 
− zjawisk kapilarnych i dyfuzyjnych, 
− innych czynników. 
 
Ciśnienie statyczne  
 Warunkiem gromadzenia się substancji bitumicznej w osadach jest przykrycie skał 
zawierających szczątki organiczne nieprzepuszczalnymi osadami. W miarę wzrostu 
miąższości osadów następuje ich zagęszczanie pod wpływem ciężaru warstw nadkładu. 
Osady ilaste zagęszczają się bardziej niż piaszczyste, a nasycające je substancje są wyciskane 
do skał o mniejszym zagęszczeniu. W centrum niecki nagromadziły się osady o największej 
miąższości wskutek tego na iły znajdujące się na dnie tej części niecki działa maksymalne 
ciśnienie statyczne. Wskutek tego, że na ten sam osad ilasty złożony na brzegach niecki działa 
ciśnienie mniejsze – substancje ruchliwe wyciskane są z centrum niecki ku brzegom (rys. 2). 
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Ciśnienie dynamiczne 
 Skały ulegają zagęszczeniu nie tylko pod wpływem ciśnienia statycznego, 
spowodowanego ciężarem leżących na nich skał, lecz i pod wpływem ciśnienia 
dynamicznego związanego z ruchami górotwórczymi. Pod wpływem ciśnienia dynamicznego 
skały nie tylko mogą ulegać zagęszczeniu, ale i rozluźnieniu spowodowanemu np. 
powstawaniem spękań i szczelin, którymi przemieszcza się ropa naftowa. 
 
Siła ciężkości 
 Przemieszczanie się substancji nasycających skałę i ich selektywna segregacja według 
ciężaru właściwego może następować także dzięki sile ciężkości. W złożu występuje ropa 
naftowa, gaz ziemny i wody złożowe, a więc trzy substancje o różnych ciężarach właściwych. 
Ropa naftowa i gaz ziemny mają tendencję do przemieszczania się ku górze zgodnie 
z upadem warstw. Siła powodująca przemieszczanie bituminów ku górze jest tym większa im 
większe jest nachylenie warstw i im większa jest różnica między ciężarem właściwym wody 
złożowej i ropy naftowej. 
 
Czynnik hydrauliczny 
 Ruch wody w skale podlega prawom ruchu laminarnego i jest zgodny z prawem 
Darcy’ego. Oznacza to, że prędkość przepływu wody przez dowolną warstwę jest 
proporcjonalna do spadku ciśnienia i odwrotnie proporcjonalna do długości drogi. Gdy skały 
wychodzą na powierzchnię ziemi i zasilane są przez wody atmosferyczne od strefy zasilania 
do części niżej leżących, wzdłuż warstw przepuszczalnych będzie płynęła woda. Woda 
przepływająca w skałach zawierających bituminy porywa ze sobą cząsteczki ropy naftowej 
i gazu ziemnego, po czym następuje ich selektywna segregacja według ciężaru właściwego. 
 
Zjawisko kapilarne  
 Przemieszczanie ropy naftowej i gazu ziemnego pod wpływem sił kapilarnych zachodzi 
na bardzo małych odległościach, a więc nie odgrywa dużej roli. Ruch kropli ropy naftowej 
pod wpływem działania sił kapilarnych zawsze odbywa się od drobnych do dużych porów 
i może być skierowany we wszystkich kierunkach. 
 
Zjawisko dyfuzji 

Przechodzenie cząstek jednej substancji przez inną substancję czyli dyfuzja, jest bardzo 
rozpowszechnione dla węglowodorów i przebiega zawsze w kierunku najmniejszego stężenia 
substancji, co powoduje że węglowodory będą dyfundować ku powierzchni. Skałami 
o małym współczynniku dyfuzji są iły nasycone wodą, gipsy, anhydryty, sól – a więc 
warstwy te są dobrą izolacją dla złóż ropy naftowej i gazu ziemnego. 

 
Inne czynniki 
 Migracja ropy naftowej i gazu ziemnego może odbywać się również wskutek zmiany 
objętości porów w skałach, która może być wynikiem przekrystalizowania i rozpuszczania 
minerałów co prowadzi do zmiany objętości warstwy. 
 Z migracją ropy naftowej i procesami jej wietrzenia wiążą się genetycznie utwory 
gęstociekłe, maziste i stałe, zaliczane do naturalnych pochodnych ropy naftowej. W trakcie 
migracji ropa ulega filtracji, wskutek czego oddziela się biała ropa naftowa, barwy 
jasnożółtawej, przezroczysta, o gęstości około 800 kg/m3 (0.8 g/cm3). 
 W wyniku odgazowania ropy migrującej ku powierzchni Ziemi tworzy się ozokeryt. Jest 
to produkt zasobny w stałe węglowodory nasycone. W dotyku przypomina wosk i określany 
jest jako wosk ziemny. Topi się w temperaturze poniżej 373 K, (100oC), rozpuszcza się 
w benzynie i eterze. 
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 W strefie wycieków ropy na powierzchnię, ropa wietrzeje dając takie produkty jak kiry, 
malty, asfalty itp. Kir przedstawia zagęszczoną i twardniejącą ropę, głównie parafinową. 
Malta jest produktem utleniania ropy bezparafinowej i przypomina czarną ropę naftową. 
Asfalty to utwory nieznacznie plastyczne, miękkie, barwy brunatno czarnej lub czarnej, 
rozpuszczalne w benzynie. 
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie były pierwsze zaobserwowane przejawy ropy naftowej na powierzchni Ziemi? 
2. Jakie znasz teorie nieorganicznego pochodzenia ropy naftowej? 
3. Jakie procesy biorą udział w tworzeniu się węglowodorów w skorupie ziemskiej? 
4. Jak przebiega proces tworzenia się ropy naftowej według obowiązującej teorii 

organicznej? 
5. Jakie rodzaje migracji zachodzą w tworzącym się złożu ropy naftowej? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Na podstawie rysunku 1 (z Poradnika dla ucznia) omów pierwotne objawy ropy naftowej 
na powierzchni Ziemi, związane z diastrofizmem, uzasadnij ich powstanie. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy,  
2) przeczytać dokładnie polecenie i zapisać je w zeszycie, 
3) przeanalizować dokładnie rysunki, 
4) sformułować wnioski i zapisz je w zeszycie, 
5) zaprezentować efekty swojej pracy, 
6) dokonać samooceny pracy. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− plansze poglądowe prezentujące zależność między typowymi wyciekami a strukturą 

wgłębną, 
− Poradnik dla ucznia, 
− zeszyt, 
− przybory do pisania. 
 
Ćwiczenie 2 
 Przyporządkuj poszczególnym stwierdzeniom prawidłowe odpowiedzi. 
 
1. Według tej hipotezy ropa naftowa powstała  A. Migracja pierwotna 

z węglowodorów wydzielających się w czasie erupcji 
magmy, która przenikała do porowatych skał osadowych. 

 
2. Teoria ta mówi o możliwości powstania węglowodorów B. Ciśnienie statyczne 

wchodzących w skład ropy naftowej, także w warunkach 
naturalnych drogą wzajemnego oddziaływania pary wodnej 
na węgliki ciężkich metali, które znajdują się w głębi Ziemi. 
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3. Przy przemianie pogrzebanej substancji organicznej  C. Biokatalizatory 
w węglowodory istotną rolę odgrywają glinokrzemiany,  
minerały ilaste oraz procesy fermentacyjne zachodzące  
w skałach osadowych, określane jako: 

 
4. Bezpośrednią przyczyną migracji węglowodorów jest:  D. Hipoteza karbidowa 
 
5. Rolę czynnika hydraulicznego, ułatwiającego przepływ 

węglowodorów przez pory i szczeliny w skałach pełni: E. Katalizatory 
 
6. Przechodzenie cząstek jednej substancji przez inną 
 substancją, to zjawisko określane jako: F. Hipoteza wulkaniczna 
 
7. We wczesnym stadium pogrzebania osadów, bakterie G. Woda 
  sprzyjają rozkładowi substancji organicznej w środowisku 
 beztlenowym, są one określane jako: 
 
8. Migracja węglowodorów od ich utworów macierzystych  H. Dyfuzja 
 do nadległych skał porowatych to: 
 
9. Wycieki ropy naftowej występują na obszarach  I. Wtórna 
 zbudowanych ze skał: 
 
10. W obrębie zbiorników (skał zbiornikowych)  J. Osadowych 
 następowała migracja: 
  

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy,  
2) zaplanować przebieg wykonania ćwiczenia, 
3) dokładnie przeczytać podane stwierdzenia, 
4) przyporządkować poszczególnym stwierdzeniom poprawne odpowiedzi, 
5) sporządzić w zeszycie notatkę z przeprowadzonego ćwiczenia,  
6) zaprezentować efekty swojej pracy, 
7) dokonać samooceny pracy.  
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− plansze z opisem ćwiczenia, 
− ołówek i gumka, 
− zeszyt. 
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4.1.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 

 
Tak 

 
Nie 

1) naszkicować i omówić wycieki ropy naftowej na powierzchnię?   
2) omówić proces powstawania ropy naftowej, według obowiązującej 

teorii organicznej? 
 
 

 
 

3) scharakteryzować założenia teorii nieorganicznych, pochodzenia ropy 
naftowej i gazu ziemnego? 

 
 

 
 

4) omówić proces migracji ropy naftowej w tworzącym się złożu?   
5) scharakteryzować produkty powstające podczas migracji ropy?   
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4.2. Geneza złóż ropy naftowej i gazu ziemnego 
 
4.2.1. Materiał nauczania 
 

W celu efektywnego prowadzenia prac poszukiwawczo-rozpoznawczych należy znać 
typy nagromadzeń ropy naftowej i gazu ziemnego, które występują w skorupie ziemskiej. 
Należy również poznać podstawowe prawa rządzące zależnościami między powstawaniem 
i rozmieszczeniem nagromadzeń bituminów a różnymi czynnikami geologicznymi 
i geochemicznymi. 
 Aby w skałach nagromadziło się dostatecznie dużo ropy naftowej lub gazu ziemnego, by 
mogło powstać złoże, musi być spełnione kilka warunków: 
− muszą istnieć skały ropo- i gazoszczelne – skały izolujące – jak łupki ilaste, niespękane 

i nieporowate wapienie, anhydryty lub sól kamienna, które zahamują migrację 
bituminów. 

− muszą istnieć dostatecznie porowate lub szczelinowate skały spełniające rolę zbiorników, 
w których ropa i gaz mogą się gromadzić np. piaskowce skawernowane wapienie 
i dolomity. 

− zbiorniki te, nazywane również kolektorami, muszą być odpowiednio duże i osłonięte 
skałami izolującymi. 

 
Pojęcie złoża ropy naftowej i gazu ziemnego 

Zasadniczym warunkiem do powstania złoża ropy naftowej czy gazu ziemnego jest 
istnienie substancji bitumicznych, a więc istnienie gdzieś źródła (skała macierzysta), skąd 
substancje te pochodzą. Muszą istnieć drogi migracji, którymi substancje przemieszczały się 
pod wpływem jakichś sił aż trafiły do skał o cechach zbiornikowych (migracja pierwotna). 
W skałach zbiornikowych powstałe substancje migrują aż zostaną zatrzymane przez 
przeszkodę lub ograniczenie (migracja wtórna).  

Cykl formowania się złóż ropy naftowej lub gazu ziemnego to cały proces ich tworzenia: 
od nagromadzenie materii organicznej poprzez przemiany jakim podlega do powstania złoża, 
a w niektórych przypadkach do jego zniszczenia. 

W procesie tworzenia się złoża wyróżnia się 4 etapy: 
− I – nagromadzenie materii organicznej, 
− II – przeobrażenie substancji organicznej (diageneza, katageneza) – utworzenie się 

węglowodorów i początkowa migracja - migracja pierwotna, 
− III– migracja masowa węglowodorów i formowanie się złóż – migracja wtórna, 
− IV – przeformowanie się, a w niektórych przypadkach niszczenie złóż. 

Każdy z etapów tworzenia się złoża ma duże znaczenie dla powstawania złóż ropy 
naftowej lub gazu ziemnego. 

W I etapie największe znaczenie ma pierwotny skład materii organicznej typu 
humusowego lub sapropelowego i jej ilości oraz geologiczno-geochemiczne warunki 
gromadzenia się osadów w basenie (środowisko redukcyjne lub utleniające w czasie 
sedymentacji osadów). 

W II etapie za szczególnie ważne uważa się warunki termodynamiczne (temperatura 
i ciśnienie),w jakich znajdują się osady, zawierające materię organiczną. 

W III etapie dużą rolę odgrywa tektogeneza. Powstają wówczas dogodne warunki do 
migracji istniejących węglowodorów i formowania się złóż. 

W IV etapie następuje przebudowa planu strukturalnego, a w jej wyniku przeformowanie 
się złoża, przy czym może wówczas dojść do jego zniszczenia. 
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Rozmieszczenie węglowodorów w złożu 
Złożem ropy naftowej lub złożem gazu ziemnego, lub ogólnie złożem ropno-gazowym 

nazywamy warstwę lub zespół warstw porowatych lub szczelinowatych nasyconych ropą 
naftową i gazem ziemnym (rys. 3). Skałę nasyconą gazem lub ropą nazywa się skałą 
zbiornikową. W złożu ropno-gazowym rozmieszczenie węglowodorów różnicuje się według 
ciężaru właściwego (rys. 3 i rys. 4). 
− w górnej części złoża występuje gaz ziemny – czapa gazowa, 
− poniżej gazu ropa naftowa, 
− w dolnej części, pod ropą występują wody złożowe, zazwyczaj zmineralizowane. 
 

 
Rys. 3. Złoże ropy naftowej i gazu ziemnego. [4, s. 150] 

1 – zbiornik ropy naftowej, 2 – skały źle przepuszczalne, 3 – ropa naftowa, 4 – gaz ziemny, 5 – woda. 
 

− kontur roponośności – kontur ropa-woda, 
− kontur wodonośności – zasięg strefy wodonośnej, 
− zbiornik ropy naftowej – skała zbiornikowa, 
− skały źle przepuszczalne – skały o niskiej przepuszczalności, 
− woda – woda złożowa. 
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Nagromadzenia ropy naftowej i gazu ziemnego w skorupie ziemskiej dzielą się na dwie 
kategorie: nagromadzenia lokalne i regionalne.  

Do kategorii lokalnych nagromadzeń należą: 
1) złoża ropy naftowej i gazu ziemnego, 
2) pola naftowe i gazowe. 

Złożem ropy naftowej i gazu ziemnego nazywamy lokalne nagromadzenie ropy i gazu 
w przepuszczalnych i porowatych lub szczelinowatych skałach zbiornikowych mające energię 
zdolną przepychać te substancje ze skał do odwiertu. 

Polem naftowym i gazowym nazywamy miejsce występowania złóż ropy naftowej i gazu 
ziemnego w różnych poziomach lub miejscach jednej struktury. 

Do kategorii regionalnych nagromadzeń należą: 
1) strefy ropo- i gazonośne, 
2) okręgi ropo- i gazonośne, 
3) obszary ropo- i gazonośne, 
4) prowincje ropo- i gazonośne, 
5) ropo- i gazonośne systemy prowincji. 

Strefa ropo- i gazonośna obejmuje kilka sąsiadujących ze sobą i analogicznych pod 
względem budowy geologicznej pól naftowych i gazowych. 

Okręgiem ropo- gazonośnym nazywamy zbiór stref ropo- i gazonośnych związanych 
z jednym wielkim elementem geostrukturalnym. 

Obszar ropo- i gazonośny jest częścią okręgu ropo- i gazonośnego. Obejmuje on 
jednostki tektoniczne niższego rzędu, w których występuje kilka pól naftowych i gazowych. 

Prowincja ropo- i gazonośna jest związana z obszarem płytowym lub platformowym. 
W jej skład wchodzi wiele obszarów ropo- i gazonośnych, o podobnych warunkach 
powstawania i akumulacji ropy naftowej i gazu ziemnego w poszczególnych okresach 
geologicznych. 

Systemy prowincji ropo- i gazonośnych istnieją tylko na obszarach fałdowych. Pod tym 
terminem rozumiemy wszystkie prowincje ropo- i gazonośne występujące w obrębie jednego 
systemu fałdowego i genetycznie z nim związane. 
 
Rozmieszczenie i rodzaje wód złożowych 
 Wody występujące i krążące w skorupie ziemskiej mogą mieć różne pochodzenie: 
− magmowe (wody juwenilne), gdy powstają ze skraplania pary wodnej pochodzącej ze 

stygnącej magmy, 
− atmosferyczne, pochodzące z opadów które przenikają w skały, 
− sedymentacyjne, to wody znajdujące się w osadach, które dostają się w głąb skorupy 

ziemskiej, 
− infiltracyjne, gdy wody infiltrowały w skały odsłonięte na powierzchni ziemi, które 

później razem z nimi dostały się w głębsze partie skorupy ziemskiej, 
− z rozkładu materii organicznej. 
 Wody towarzyszące złożom ropy i gazu (rys. 4) należą do najlepiej rozpoznanych wód 
głębinowych. Są to przeważnie wody solankowe występujące w tych samych warstwach co 
ropa naftowa oraz w warstwach wodonośnych nad złożem ropy i pod nim (rys. 4). Wody 
mające związek ze złożem ropy i gazu ziemnego dzielą się ze względu na ich położenie 
w zbiorniku na: 
1. Wody zewnętrzne, a więc występujące poza złożem ropy naftowej czy gazu ziemnego, 

wody te określane są jako, górne, dolne i międzyzłożowe. 
− Wody górne - zgromadzone nad, a dolne pod złożem, nie mają z warstwami 

roponośnymi kontaktu. 
− Wody międzyzłożowe - występują między warstwami izolującymi. 
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2. Wody złożowe związane bezpośrednio ze złożem, dzielimy je na:  
− wody podścielające - występują bezpośrednio pod strefą nasycenia ropą naftową lub 

gazem ziemnym na całej szerokości złoża i ograniczają akumulację ropy od spągu 
w obrębie granic złoża. 

− wody okalające - brzeżne - występują w tej samej warstwie co ropa i ograniczają 
nagromadzenie bituminów od zewnątrz otaczając je. 

3. Wody związane – adhezyjne – występują w złożu razem z ropą naftową lub gazem 
ziemnym w postaci otoczek wokół ziaren mineralnych. 
Ciśnienie wody podścielającej i okalającej jest jednym z czynników ułatwiających 

wydobycie ropy naftowej ze złoża, jednak nieodpowiednia eksploatacja ropy naftowej może 
spowodować zawodnienie złoża i uniemożliwić dalszą jego eksploatację.  
 

 
 

Rys. 4. Wody głębinowe towarzyszące złożu ropy naftowej. [2, s. 264] 
1 – skały ropo- i wodo nośne, 2 – skały ropo- i wodoszczelne, 3 – skały wypełnione ropą, 

r – ropa naftowa, wp – woda podścielająca, wo – woda okalająca, wg – woda górna, wd – woda dolna 
   
 Skład chemiczny wód złożowych występujących w złożach ropy naftowej czy gazu 
ziemnego jest określony warunkami powstawania tych złóż. Genetycznie wszystkie wody 
związane ze złożami ropy naftowej należą do typu wód morskich, ale przeważnie są on 
bardziej zmineralizowane i przeobrażone np. w skutek procesów biochemicznych woda 
morska traci siarczany a wzbogaca się w siarkowodór, zmniejsza się w niej zawartość 
magnezu, a wzrasta wapnia dając wody określane jako wody typu chlorkowo-wapniowego, 
które są często wzbogacone w jod. 
 Najczęściej spotykanym typem wód złożowych występujących z ropą naftową i gazem 
ziemnym są wody chlorkowo-wapniowo-sodowe zawierające w zwiększonych ilościach jod, 
bor, brom, a w pobliżu złoża ropy naftowej często kwasy naftenowe. 
 Inny typ wód złożowych towarzyszących złożom ropy naftowej i gazu ziemnego to wody 
węglanowo-sodowe, dla których stosunek zawartości jonów sodowych do chlorkowych jest 
zawsze większy od jedności, a stosunek chlorków do węglanów jest bardzo różny. W silnie 
zmineralizowanych wodach przeważają chlorki, w słabiej zmineralizowanych węglany. 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 20 

Występujące czasami w złożach ropy naftowej wody chlorkowo-siarczanowo-sodowe są 
słabiej zmineralizowane w skutek mieszania się z infiltrującymi wodami powierzchniowymi.  
 W złożach ropy naftowej lub gazu ziemnego znajduję się 5-6,5% wody związanej 
(adhezyjnej) nie biorącej czynnego udziału w przepływie mediów przez pory i obecnie nie 
dające się wydobyć ze złoża znanymi sposobami. Jeśli jednak w porach skały oprócz wody 
związanej znajduje się większa ilość wody złożowej to bierze ona udział w przepływie. 
 Wody znajdujące się w złożu mają inny ciężar właściwy i inną objętość właściwą niż 
wody wydobyte ze złoża. Woda rozpuszcza w sobie gaz ziemny zależnie od temperatury 
i ciśnienia, jednak w mniejszych ilościach niż ropa naftowa. Podwyższenie temperatury 
obniża nieco rozpuszczalność gazu ziemnego w wodzie. Poza tym im większa jest ilość 
rozpuszczonych w wodzie soli tym mniejsza jest rozpuszczalność w niej gazu.  
 
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1 Jakie warunki muszą być spełnione aby powstało złoże ropy naftowej i gazu ziemnego? 
2. Jakie etapy wyróżniamy w procesie tworzenia się złoża? 
3. Jak rozmieszczone są węglowodory i wody w typowym złożu ropno-gazowym? 
4. Jakie wody towarzyszą złożom węglowodorów? 
5. Jaki jest skład wód złożowych? 
6. Jakie rodzaje nagromadzeń ropy naftowej można wyodrębnić w skorupie ziemskiej? 
 
4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Uzupełnij tabelę wpisując, w puste miejsca, poprawne określenia dotyczące klasyfikacji 
genetycznej wód złożowych. Postaraj się określić skład poszczególnych wód na podstawie 
dotychczasowej wiedzy i własnych obserwacji.  
 

Rodzaje wód złożowych Pochodzenie Własności, skład, zanieczyszczenia 
wód złożowych 

 z magmy  
 z opadów atmosferycznych  

sedymentacyjne   
infiltracyjne   

 z rozkładu materii organicznej  
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy przez utworzenie grup 2 osobowych, 
2) przeczytać dokładnie polecenie, 
3) wykonać tabelę w zeszycie, 
4) sporządzić w zeszycie notatkę z przeprowadzonego ćwiczenia,  
5) sformułować wnioski z realizacji ćwiczenia, 
6) zaprezentować efekty swojej pracy, 
7) dokonać samooceny pracy,  
8) uporządkować stanowisko pracy. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− Poradnik dla ucznia, 
− zeszyt, 
− ołówek, długopis.  
 
Ćwiczenie 2 

Przyporządkuj poszczególnym stwierdzeniom prawidłowe odpowiedzi. Wynik pracy 
przedstaw w tabeli: np.  
 

Opis zjawiska lub procesu 
(1–10) 

Odpowiedź 
(A–J) 

  

 
Opis zjawiska lub procesu: 
1) Do skał ropo- i gazoszczelnych należą: 
2) Nagromadzenie gazu ziemnego nad warstwą roponośną określane jest jako: 
3) Do skał zbiornikowych należą: 
4) Wody występujące bezpośrednio pod strefą nasycenia ropą naftową lub gazem ziemnym 

na całej szerokości złoża i ograniczające akumulację ropy od spągu w obrębie granic 
złoża to: 

5) Wody występujące w złożu razem z ropą naftową lub gazem ziemnym w postaci otoczek 
wokół ziaren mineralnych to: 

6) Jednym z czynników ułatwiających wydobycie ropy naftowej ze złoża jest ciśnienie 
wywierane przez: 

7) Migracja masowa węglowodorów i formowanie się złóż jest określana jako: 
8) Po przeobrażeniu się substancji organicznej w procesie diagenezy i katagenezy następuje: 
9) Słabo zmineralizowane wody występujące czasami w złożach ropy naftowej to wody: 
10) Wody złożowe wzbogacone w jod to: 
 
Odpowiedzi: 
A) chlorkowo-siarczkowo-sodowe, 
B) wody podścielające i okalające, 
C) wody chlorkowo wapniowe, 
D) wody podścielające, 
E) migracja pierwotna, 
F) wody adhezyjne. 
G) migracja wtórna, 
H) czapa gazowa 
I) łupki ilaste, 
J) piaskowce. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) zaplanować przebieg wykonania ćwiczenia, 
2) przeczytać dokładnie opis zjawisk lub procesów, 
3) wybrać prawidłowe stwierdzenia wyjaśniające opis procesu lub zjawiska, 
4) sporządzić w zeszycie tabele według przykładu w Poradniku dla ucznia, 
5) wypełnić tabelę według podanego przykładu, 
6) zaprezentować efekty swojej pracy, 
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7) dokonać samooceny pracy, 
8) przedstawić pytania niezrozumiałe lub wymagające wyjaśnienia. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− Poradnik dla ucznia, 
− zeszyt, 
− ołówek, długopis.  
 
4.2.4. Sprawdzian postępów  
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) narysować rozmieszczenie ropy, wody i gazu w złożu?   
2) wymienić skały zbiornikowe i ekranujące złoże?   
3) określić skład chemiczny wód złożowych?   
4) omówić wody głębinowe związane ze złożem ropnym?   
5) omówić rodzaje migracji węglowodorów w skorupie ziemskiej?   
 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 23 

4.3. Charakterystyka skał zbiornikowych 
 
4.3.1. Materiał nauczania 
 
Skały ropo-gazonośne, skały nieprzepuszczalne 

Ośrodek skalny zawierający ropę naftową i gaz ziemny nazywa się w geologii 
naturalnym zbiornikiem. Skałami zbiornikowymi są skały charakteryzujące się znaczną 
porowatością i przepuszczalnością. Właściwości te wynikają z istnienia w nich szczelin 
i kawern oraz porów międzyziarnowych, nie wypełnionych spoiwem i wodą reliktową. Takie 
puste przestrzenie występują w słabo zwięzłych piaskowcach, wapieniach kawernistych czy 
dolomitach. Własności zbiornikowe skał zostają zatarte wskutek silnej diagenezy 
(katagenezy) skał, a zwłaszcza metamorfizmu czyli procesu przeobrażania się skał pod 
wpływem wysokiego ciśnienia i temperatury. 

Prawie wszystkie podziemne zbiorniki ropy naftowej i gazu ziemnego znajdują się 
w skałach osadowych, takich jak: piaski, piaskowce, wapienie i dolomity. W skałach 
magmowych i metamorficznych ropa i gaz ziemny gromadzą się tylko w wyjątkowych 
warunkach w obrębie stref dyslokacji tektonicznych. Najbardziej rozpowszechnione 
w przyrodzie są zbiorniki piaskowo-piaskowcowe. Piaski przeważają w osadach młodszych, 
piaskowce zaś w formacjach starszych. Osady te zbudowane są z ziaren i okruchów 
w ogromnej przewadze kwarcowych, scementowanych przeważnie lepiszczem ilastym, 
wapiennym i krzemionkowym.  

Oprócz piaskowców skałami zbiornikowymi są wapienie i dolomity (skały wapienne 
składają się z ziaren kalcytu o różnej wielkości, scementowanych często pelitowym 
materiałem wapiennym submikroskopijnej wielkości). Dolomity zbudowane są z węglanu 
wapnia i magnezu. Pod względem strukturalnym tworzą różne odmiany, lecz w porównaniu 
z wapieniami wykazują większą gruboziarnistość i są bardziej porowate. W skałach 
węglanowych występuje prawie połowa wszystkich znanych zasobów ropy naftowej. Duża 
ilość złóż ropy naftowej w wapieniach i dolomitach zlokalizowana jest na Bliskim 
Wschodzie, w zachodnim Teksasie w USA i w zachodniej Kanadzie.  

Niekiedy skałami zbiornikowymi są margle i kreda. Zbiorniki mieszane trafiają się 
rzadko. Mogą to być różnorodne skały wzajemnie przeławicowane. 
 
Własności skał zbiornikowych i metody ich badania  

Porowatość skał jest głównym parametrem określającym właściwości zbiornikowe skały. 
Wyraża ona stosunek objętości pustych przestrzeni w skale do całej objętości skały. 
Porowatość wyraża się zwykle w procentach. 

Wszystkie skały nawet magmowe takie jak granit czy bazalt mają puste przestrzenie. 
Pojęcie porowatości związane jest jednak najbardziej ze skałami klastycznymi (ziarnistymi), 
w których pomiędzy ziarnami znajdują się puste przestrzenie. Porowatość skał zmienia się 
z reguły z głębokością, średnio o 3-10%/km. Niekiedy jednak obserwuje się wraz 
z głębokością wzrost porowatości, spowodowany np. rozpuszczaniem spoiwa, tworzeniem się 
szczelin itp.  

Wyróżnia się dwa typy porowatości: międzyziarnową i szczelinową. Porowatość 
miedzyziarnowa jest charakterystyczna dla skał klastycznych (piaskowce, mułowce). 
Porowatość szczelinowa, jako zjawisko wtórne występuje najczęściej w skałach 
węglanowych (wapienie, dolomity). Porowatość szczelinowa powstaje w czasie przerw 
sedymentacyjnych, a erozyjne powierzchnie nieciągłości są najbardziej sprzyjającym 
warunkiem do powstawania szczelinowatości. Szczelinowatość może zanikać wskutek 
różnych późniejszych zjawisk, między innymi takich jak diageneza.  
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Oprócz porów w skałach budujących skorupę ziemską występują jeszcze inne puste 
przestrzenie, a mianowicie jamy, mikroszczeliny powstałe w wyniku pęknięć, czy kawerny, 
powstałe w wyniku zjawisk krasowych. 

Z punktu widzenia genezy pory i puste przestrzenie występujące w skałach mogą być:  
− pierwotne – powstają jednocześnie ze skałą. Należą do nich: pustki między cząstkami, 

z których zbudowana jest skała, pustki powstałe w skale wskutek rozkładu znajdujących 
się w niej organizmów, przestrzenie między płaszczyznami uławiceń, pustki w skałach 
magmowych powstałe w czasie wydobywania się gazów z magmy. 

− wtórne – utworzyły się już po powstaniu skały, wskutek późniejszych procesów. Należą 
do nich: pory, wyługowania powstałe wskutek rozpuszczającego działania krążących 
w skałach roztworów, kawerny i szczeliny powstałe wskutek zmniejszania się objętości 
skały, szczeliny i pustki powstałe podczas wzrostu kryształów, szczeliny pochodzenia 
tektonicznego, szczeliny i kawerny krasowe, przykryte młodszymi osadami. 
Udowodniono matematycznie że: 

− wielkość współczynnika porowatości nie zależy od wielkości ziarn, 
− wielkość współczynnika porowatości zależy od wzajemnego rozmieszczenia i charakteru 

ułożenia ziarn, 
− wielkość współczynnika porowatości zleży od kształtu ziarn i od stopnia ich obtoczenia. 

Pory występujące w skale mogą być: 
− otwarte – komunikujące się ze sobą, przez które odbywa się przepływ, 
− zamknięte. 

Wielkość porów jest bardzo różna i zależy od wielkości ziarn, ich kształtu i ułożenia 
i stopnia cementacji spoiwem. Przykłady różnej porowatości skał okruchowych 
przedstawiono na rysunku 5. 

 

 
 

Rys. 5. Przykłady różnej porowatości skał okruchowych. [2, s. 227] 
a) pory w skale równoziarnistej o ziarnach obtoczonych, 
b) pory w skale nierówno ziarnistej, 
c) pory w skale równoziarnistej o ziarnach kanciastych, 
d) pory w skale różnoziarnistej.  
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W skałach porowatych występują pory: 
− nadkapilarne – o średnicy większej od 0,5 mm – ciecz porusza się w nich zgodnie 

z ogólnymi prawami hydrauliki i ruch cieczy odbywa się pod działaniem siły ciężkości, 
− kapilarne – o średnicy 0,5–0,0002 mm – ruch w nich odbywa się pod wpływem sił 

kapilarnych i napięcia powierzchniowego, stały napływ płynu do odwiertu, może 
odbywać się pod wpływem sił działających z zewnątrz (energia sprężonego gazu, 
ciśnienie statyczne lub dynamiczne), 

− subkapilarne – o średnicy mniejszej od 0,0002 mm – ruch płynów złożowych może 
odbywać się tylko przy podwyższonej temperaturze i ciśnieniu. 

 
Na ocenę porowatości skał zbiornikowych składa się porowatość bezwzględna 

i porowatość efektywna. Współczynnik porowatości wyraża się zwykle w procentach. 
 

n =  . 100%  
gdzie: 
 n – współczynnik porowatości bezwzględnej [%],  
 Vp – suma objętości wszystkich pustek w skale zbiornikowej [m3], 
 Vs  – całkowita objętość skały zbiornikowej [ m3]. 
 

nw =  . 100% 
gdzie: 
 nw – współczynnik porowatości efektywnej [%], 

Vw – suma objętości pustek wzajemnie połączonych ze sobą w skale zbiornikowej [m3], 
 Vs – całkowita objętość skały zbiornikowej [m3]. 
 

Porowatość efektywna jest zwykle o 20–50% mniejsza od porowatości bezwzględnej 
wskutek występowania wody kapilarnej i niepołączonych porów. 

 
Tabela 2. Współczynnik porowatości skał (według Z. Pazdry). [2, s. 228] 

Rodzaj skał Współczynnik  
porowatości w% 

Gleba 
Torf 
Iły plastyczne 
Iły zwarte 
Lessy 
Piaski 
Piaskowce 
Żwiry 
Kreda pisząca 
Wapienie i dolomity 
Marmury 
Gnejsy 
Bazalty 
Granity 

43 - 65 
76 - 89 
35 - 70 
18 - 35 
40 - 60 
20 - 48 
0,9 - 28 
20 - 55 
3,0 - 55 
0,2 - 7,0 
0,1 - 6,0 
0,1 - 2,5 
0,2 - 2,2 
0,2 - 3,0 

 
Porowatość większości skał zbiornikowych waha się w granicach 5–45%, na ogół wynosi  
10–20%, (tab. 2). Węglanowe skały zbiornikowe mają zwykle mniejszą porowatość 
w porównaniu z piaskowcami, lecz ich przepuszczalność może być większa. Skały 
zbiornikowe, które mają porowatość mniejszą niż 5% uważa się za nieproduktywne. 
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W geologii ropy naftowej i gazu ziemnego wyróżnia się porowatość: 
− minimalną: 0–5%, 
− słabą: 6–10%, 
− dostateczną: 11–15%, 
− dobrą: 16–20%, 
− bardzo dobrą: 20–25%. 

Wartość porowatości skał zbiornikowych oznacza się na podstawie badań 
laboratoryjnych rdzeni wiertniczych lub próbek okruchowych. Istnieje wiele metod geofizyki 
wiertniczej pozwalających na określenie wartości współczynnika porowatości. Metody te 
wykorzystuje się w maksymalnym stopniu przy badaniu poszczególnych złóż. 

Zasadnicze znaczenie dla ruchu ropy w zbiorniku (złożu) ma rozmieszczenie 
przestrzenne i kształt porów. Dla ich określenia konieczne jest poznanie porowatości 
efektywnej. Na podstawie wartości porowatości efektywnej wszystkie skały zbiornikowe 
dzielimy na 3 klasy: 
− dobre – nw wynosi 15–20%, 
− średnie – nw wynosi 5–15%, 
− o małym znaczeniu - nw jest mniejsza od 5%. 

Biorąc pod uwagę genezę wolnych przestrzeni wyróżniamy porowatość pierwotną 
i wtórną. Porowatość pierwotna zależy od warunków sedymentacyjnych skały, 
równomierności uziarnienia i właściwości materiału, z którego zbudowana jest skała. 
Porowatość wtórna zależy od spękania, szczelinowacenia konsolidacji skały. 

 
Szczelinowatość skał 

Szczeliny występujące w skałach są różnego pochodzenia. Dzieli się je na trzy grupy: 
1) Syngenetyczne – tworzą się w wyniku kurczenia się masy skalnej powstałej z krzepnącej 

magmy. Objawia się to pękaniem skał magmowych na bloki o określonym kształcie, 
nazywanym ciosem. Szczeliny syngenetyczne mogą być utajone i uwidaczniać się 
dopiero w czasie wietrzenia skał, lub jawne - są wtedy widoczne i mogą gromadzić wolną 
wodę. 

2) Tektoniczne – powstają wskutek działania ciśnień wywieranych na skały w czasie 
ruchów tektonicznych. Występują na grzbietach antyklin, w dnach synklin oraz w 
strefach uskoków. Te ostatnie mają największe znaczenie, ponieważ nimi mogą 
przemieszczać się wody wolne między różnymi utworami wodonośnymi. 

3) Wietrzeniowe – powstają wskutek wietrzenia mechanicznego. Występują one do 
głębokości 20 m. 
Szczeliny wszystkich typów, podobnie jak pory, dzielimy na 3 rodzaje: 

1) nadkapilarne – o szerokości większej od 0,25 mm, 
2) kapilarne – o szerokości 0,25–0,0001 mm, 
3) subkapilarne – o szerokości mniejszej od 0,0001 mm. 

Szczeliny nadkapilarne, a więc te którymi woda może się swobodnie przemieszczać, 
sięgają do głębokości najwyżej 1000 m. 
 
Przepuszczalność skał 

Pod pojęciem przepuszczalności skał rozumiemy sumę własności fizycznych, które 
pozwalają na przemieszczanie się w obrębie skał nasycających je cieczy lub gazów.  

Przepuszczalność nie jest miernikiem faktycznej zawartości ropy naftowej lub gazu 
ziemnego w skale, ale określa zdolność do przemieszczania się i możliwość ich wydobycia ze 
skały. Wartość współczynnika przepuszczalności określa się w jednostkach powierzchni (m2). 
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Współczynnik przepuszczalności zależy od: 
− wielkości porów, 
− wzajemnego ułożenia ziarn budujących skałę, 
− wysortowania ziarn, 
− cementacji ziarn, 
− konfiguracji porów, 
− komunikacji między porami, 
− szczelinowatości skały. 
Współczynnik przepuszczalności nie zależy od własności przepływających przez skałę substancji 
płynnych i gazowych. Wskutek przepływu płynów może jednak nastąpić zmiana przepuszczalności 
skały spowodowana przez: wypłukiwanie drobnych frakcji, zamulenie się porów lub 
przegrupowanie się ziarn skalnych. Ze względu na różną przepuszczalność skały dzielimy na: 
− przepuszczalne do których zaliczamy: piaski, piaskowce, żwiry, zlepieńce (bez spoiwa 

ilastego), spękane i porowate dolomity, wapienie i margle, brekcje porowate, spękane 
łupki krystaliczne oraz spękane skały magmowe. 

− nieprzepuszczalne (o niskiej przepuszczalności), do których zalicza się: iły, iłowce, 
gipsy, sole. anhydryty, łupki margliste, piaskowce i zlepieńce o spoiwie ilastym, lite 
i niespękane skały magmowe i metamorficzne. 

 Można stwierdzić, że dobre własności zbiornikowe wykazują np. piaskowce 
średnioziarniste o porowatości powyżej 15% i przepuszczalności powyżej 300 ∙ 10-15 m2, co 
odpowiada 300 mD, (1mD = 1 ∙ 10-15 m2). 
 
Współczynnik nasycenia (Kn)  

Badając w uzyskanych rdzeniach wiertniczych stopień nasycenia porów i szczelin wodą, 
ropą i gazem, można wnioskować o własnościach zbiornikowych skał. Zdolność tą 
charakteryzuje współczynnik nasycenia - stosunek objętości porów wypełnionych ropą 
naftową, gazem lub wodą do całkowitej objętości przestrzeni porowej skały zbiornikowej.  
 

Kn = n / nw 
gdzie: 
 n – współczynnik porowatości bezwzględnej [%], 
 nw – współczynnik porowatości efektywnej [%]. 
  
Zasoby złoża przemysłowe 
 Zasobami przemysłowymi złoża nazywa się stosunek ilości ropy możliwej do wydobycia 
ze złoża do całkowitej jej ilości w złożu. Zasoby złoża przemysłowe zależą od ciśnienia jakie 
istnieje w zbiorniku, ilości gazu zawartego w ropie, lepkości ropy, przepuszczalności skały 
zbiornikowej i metody eksploatacji.  
 
4.3.2. Pytania sprawdzające 

 
Odpowiadając na pytania sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 

1. Jakie cechy posiada ośrodek skalny? 
2. Która z właściwości skały może zmieniać się pod wpływem wymywania cząstek 

skalnych przez wodę? 
3. Kiedy porowatość skał jest największa? 
4. Na skutek jakich procesów porowatość skał może się zmniejszać podczas eksploatacji? 
5. Od jakich cech ośrodka skalnego zależy przepuszczalność i porowatość? 
6. Jak określamy współczynnik nasycenia? 
7. Jak obliczyć porowatość i przepuszczalność skał? 
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4.3.3. Ćwiczenia 
 

Ćwiczenie 1 
 Przyporządkuj poszczególnym stwierdzeniom prawidłowe odpowiedzi. Wynik pracy 
przedstaw w tabeli: np.  
 

Opis zjawiska lub procesu 
(1–10) 

Odpowiedź 
(A–J) 

  

  
Opis zjawiska lub procesu: 
1) Stosunek ilości ropy możliwej do wydobycia ze złoża do całkowitej jej ilości w złożu 

określa: 
2) Stosunek objętości porów wypełnionych ropą naftową, gazem lub wodą do całkowitej 

objętości przestrzeni porowej skały zbiornikowej określa: 
3) Współczynnik przepuszczalności zależy między innymi od:  
4) Szczeliny występujące w skałach – o szerokości 0,25–0,0001 mm określane są jako: 
5) Pory występujące w skałach – o średnicy większej od 0,5 mm określane są jako: 
6) Pustki, które powstają wskutek ciśnień wywieranych na skały w czasie ruchów 

w skorupie ziemskiej określane są jako: 
7) Pustki powstałe wskutek rozpuszczającego działania krążących w skałach roztworów 

określane są jako: 
8) Pory występujące w skale którymi przepływają płyny złożowe określane są jako: 
9) Do skał nie przepuszczalnych należą: 
10) Do skał przepuszczalnych należą: 

  
Odpowiedzi: 
A) własności przepływających płynów złożowych przez ośrodek skalny, 
B) wzajemnego ułożenia ziaren budujących skałę, 
C) zasoby złoża przemysłowe, 
D) współczynnik nasycenia, 
E) szczelinowate wapienie, 
F) szczeliny tektoniczne, 
G) pory otwarte, 
H) pory wtórne, 
I) nadkapilarne, 
J) anhydryty. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) zaplanować przebieg wykonania ćwiczenia, 
2) przeczytać dokładnie opis zjawisk lub procesów, 
3) wybrać prawidłowe stwierdzenia wyjaśniające opis procesu lub zjawiska, 
4) sporządzić w zeszycie tabele według przykładu w podręczniku, 
5) wypełnić tabelę według podanego przykładu, 
6) zaprezentować efekty swojej pracy, 
7) dokonać samooceny pracy, 
8) przedstawić pytania niezrozumiałe lub wymagające wyjaśnienia. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− Poradnik dla ucznia, 
− zeszyt,  
− ołówek, długopis.  

 
4.3.4. Sprawdzian postępów 
      
Czy potrafisz: 
 

 
Tak 

 
Nie 

1) zdefiniować pojęcie porowatości i szczelinowatości?   
2) określić od czego zależy przepuszczalność skał?   
3) obliczyć współczynnik przepuszczalności skał?   
4) sklasyfikować pory i szczeliny według różnych kryteriów?   
5) sklasyfikować skały zbiornikowe według porowatości efektywnej?   
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4.4. Budowa i rodzaje złóż węglowodorów 
 
4.4.1. Materiał nauczania 
 
Zbiorniki i pułapki ropy i gazu 

Jednym z zasadniczych warunków koniecznych do powstawania złoża ropy naftowej 
i gazu ziemnego jest istnienie zbiornika naturalnego. 

Zbiornikiem naturalnym nazywamy porowatą i przepuszczalną skałę, w której gromadzi 
się ropa naftowa, gaz ziemny i woda złożowa. Kształt zbiornika naturalnego zależy od jego 
usytuowania w stosunku do otaczających go skał o niskiej przepuszczalności (warstw 
izolujących). 

Pod wpływem kształtu wyróżnia się zbiorniki: 
− warstwowe, 
− masywowe, 
− o kształtach nieregularnych. 
 Zbiorniki warstwowe (rys. 6) są ograniczone na znacznej powierzchni od spągu i od 
stropu skałami o niskiej przepuszczlności. Warstwy w zbiorniku mają stosunkowo stałą 
grubość i stałe wykształcenie litologiczne. Warstwy te tworzą piaski, piaskowce, mułowce 
i wapnie kawerniste. Złoża mogą zawierać nawet kilka zbiorników warstwowych, 
rozdzielnych skałami izolującymi. Miejsce nagromadzenia się węglowodorów nazywa się 
pułapką, która stanowi rodzaj zamknięcia zbiornika. W zbiornikach warstwowych pułapki 
występują w przegubach siodeł lub też między warstwami izolującymi.  
 Ze względu na rodzaj pułapki, złoża dzieli się na: 
− siodłowe, 
− ekranowe (tektoniczne, stratygraficznie, litologicznie). 
 

 
 

Rys. 6. Zespół zbiorników warstwowych ropy naftowej oraz główne rodzaje pułapek. [4, s. 159] 
1 – skała zbiornikowa, 2 – skała o niskiej przepuszczalności, 3 – ropa naftowa i gaz ziemny, 

a – c – rodzaje pułapek:  a – tektoniczna (uskok), b – stratygraficzna (wyklinowanie i niezgodność kątowa), 
c – litologiczna (zmiana porowatości skały) 

 
 Zbiorniki masywowe (rys. 7) zawierają szereg warstw przypuszczalnych, które są 
rozdzielone przez skały izolujące. Skały zbiornikowe są zwykle zróżnicowane litologiczne 
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i stratygraficzne. Najczęściej zbiorniki masywowe tworzą skały węglanowe (wapienno-
dolomitowe). W zbiornikach masywowych nie ma zgodności ułożenia warstw z granicą wód, 
kierunkiem ruchu cieczy oraz przebiegiem granicy wody z ropą i ropy z gazem. Ze względu 
na rodzaj pułapek wyróżnia się zbiorniki masywowe: strukturalne, erozyjne, biologiczne. 

 

 
Rys. 7. Zbiornik masywowy (niejednorodny litologicznie) oraz główne rodzaje pułapek. [4, s. 160] 

1 – wapienie, 2 – piaskowce, 3 – skały o niskiej przepuszczalności, 4 – gaz ziemny, 5 – ropa naftowa, 
a – c – rodzaje pułapek: a – strukturalna, b – erozyjna, c – biogeniczna (rafowa) 

    
Zbiorniki o kształtach nieregularnych występują w skałach o zwiększonej porowatości 

i przepuszczalności, gdy następuje lokalna zmiana tych własności. Zbiorniki te mogą być 
ograniczone albo skałami o niskiej przepuszczalności, albo też skałami wodonośnymi.  

Strukturę zbiorników o kształtach nieregularnych, ograniczonych ze wszystkich stron 
skałami izolującymi, przedstawiono na rysunku 8. 

 

 
 

Rys. 8. Zbiorniki o kształcie nieregularnym. [4, s. 161] 1 – skała o niskiej przepuszczalności, 2 – ropa naftowa 
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Klasyfikacja złóż 
Złoża węglowodorów można klasyfikować biorąc pod uwagę: 

− warunki geotektoniczne występowania, 
− formę i budowę złóż, 
− skład i stan fazowy węglowodorów, 
− wielkość zasobów. 
 Największe znaczenie praktyczne (poszukiwanie i rozpoznawanie złóż) mają klasyfikacje 
oparte na znajomości formy i budowy złóż. Istnieje wiele innych klasyfikacji, które biorą pod 
uwagę np. wewnętrzne warunki złoża. Siły działające w złożach pozwalają wyróżnić złoża 
hydrauliczne, gazowo-ekspansyjne (naporowe) i grawitacyjne. Zróżnicowanie według sił 
występujących w złożu ma znaczenie przy eksploatacji złóż. 
 Warunki geotektoniczne występowania złóż ropy i gazu mogą być związane z obszarami 
platformowymi (złoża platformowe) i obszarami przejściowymi (złoża subgeosynklinalne).  

Złoża platformowe zajmują powierzchnię kilku tysięcy kilometrów kwadratowych. Ropa 
występuje zwykle w skałach węglanowych. Złoża są zlokalizowane w brzeżnych częściach 
pokryw i ich obniżeniach, gdzie wzrasta grubość skał osadowych. Mają nieostre kontury, 
poziome ułożenie warstw z zaznaczającymi się fałdami wielkopromieniowymi 

Złoża geosynklinalne-fałdowe związane są z kompleksami skał ilasto-klastycznych 
o znacznej miąższości, silnie zaburzonych tektonicznie. Tektonikę fałdową komplikują 
struktury dysjunktywne. Fałdy mają duże i zmienne upady, znaczne wydłużenie niekiedy do 
dziesiątek kilometrów. Złoża skupiają się w brzeżnych partiach pasm górskich, 
w zapadliskach przedgórskich, nieckach molasowych i zapadliskach śródgórskich. 

Złoża subgeosynklinalne mają niektóre cechy złóż platformowych (litologia, grubość 
warstw, tektonika), pozostałe cechy złóż geosynklinalno-fałdowych. 

Forma i budowa złóż mają duże znaczenie przy pracach geologiczno-poszukiwawczych 
i rozpoznawczych. Węglowodory skupują się zwykle w stropowych partiach zbiorników. 
Przypadki nagromadzenia węglowodorów w synklinach są rzadkie i mają miejsce, gdy 
w złożu nie występują wody wgłębne. 

Tak jak dla kształtu zbiorników, tak i dla złóż wyróżnia się formy warstwowe, 
masywowe i ograniczone nieregularnie ze wszystkich stron. Zamknięcie zbiornika (pułapka) 
może przedstawiać lokalne uwypuklenia skał o niskiej przepuszczalności, może być 
utworzone zmianą przepuszczalności i porowatości zbiornika, wyklinowaniem warstw 
przepuszczalnych, obecnością uskoków, wysadów, intruzji skał magmowych itp. W tych 
przypadkach forma złóż jest wyznaczona ukształtowaniem struktur, rodzajem pułapek, 
własnościami skał, stosunkami wodnymi, różnicami w gęstości gazu, ropy i wody. 

 
Ze względu na formę wyróżnia się zwykle złoża:  

1) zamknięte tektonicznie, do których należą: 
− złoża w antyklinach, 
− złoża wokół wysadu solnego, 
− złoża wokół intruzji skał magmowych, 
2) zamknięte stratygraficznie, do których należą: 
− złoża w wyklinowujących się warstwach, 
− złoża w pogrzebanym korycie rzecznym, 
− złoża w rafie, 
− złoża zamknięte młodszymi osadami, 
− złoża zamknięte facjalnie. 
3) kombinowane. 
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 Wymienione formy złóż wykazują różne wykształcenie w zależności od warunków 
geotektonicznych. Na obszarach platformowych są to formy rozległe, ułożone poziomo, 
łagodnie sfałdowane lub tarasowe. Na obszarach geosynklinalno-fałdowych są to formy 
wydłużone, wąskie, strome, o skomplikowanej tektonice. 

Skład i stan fazowy węglowodorów może być także podstawą klasyfikacji złóż. 
Złoża węglowodorów mogą być: 

− jednofazowe (ropne, gazowe, kondensatowe), 
− dwufazowe (ropno-gazowe, gazowo-ropne, gazowo-wodne, gazowo-kondensatowe), 
− trójfazowe (ropno-kondensatowo-gazowe). 
 
Tabela 3. Typy złóż węglowodorów według ich składu jakościowego [K. Beca, I. Wysocki,] [4, s. 164] 
 

Typy złoża Podstawowy skład Stosunek fazowy Produkty eksploatacji 

Ropny ropa ropa z rozpuszczonym 
gazem ropa i gaz kondensatowy 

Ropno-gazowy gaz podścielony ropą gazu więcej niż ropy gaz kondensatowy i ropa 

Gazowo-ropny ropa z czapą gazową ropy więcej niż gazu gaz kondensatowy i ropa 

Ropno-kondensatowo-
gazowy 

gaz zawierający 
rozpuszczone 
lekkie frakcje ropy 
i podścielony ropą 

gazu więcej niż ropy gaz kondensatowy, 
kondensat i ropa 

Gazowo-kondensatowy 
gaz zawierający 
rozpuszczone 
lekkie frakcje ropy 

– gaz kondensatowy 
i kondensat 

Kondensatowy lekkie frakcje ropy  kondensat 

Gazowy gaz kondensadowy 
i gaz suchy – gaz kondensatowy i gaz 

suchy 

Gazowo-wodny tzw. twardy gaz – gaz kondensatowy 

 
4.4.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie są rodzaje pułapek tworzących złoża węglowodorów? 
2. Kiedy złoże spełnia warunki złoża masywowego? 
3. Jakie są cechy złoża warstwowego? 
4. Kiedy powstają złoża zamknięte? 
5. Co jest cechą charakterystyczną złóż platformowych? 
6. W obrębie jakich skał powstają złoża warstwowe? 
 
4.4.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Przedstaw w postaci tabeli cechy złóż według podziału ze względu na warunki 
geotektoniczne. 
 

Rodzaj złoża Występowanie Tektonika Litologia 
platformowe    

geosynklinalno-fałdowe    
subgeosynklinalne    
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 Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) zorganizować stanowisko pracy i zespół 2 osobowy,  
2) sporządzić w zeszycie tabelę wypełnić ją, 
3) sformułować pytania wynikające z realizacji ćwiczenia, 
4) zaprezentować efekty swojej pracy, 
5) dokonać samooceny pracy. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− Poradnik dla ucznia, 
− literatura o różnych formach złóż, 
− zeszyt, 
− przybory do pisania. 
 
Ćwiczenie 2 
 Przyporządkuj poszczególnym stwierdzeniom prawidłowe odpowiedzi. Wynik pracy 
przedstaw w tabeli: np.  
 

Opis zjawiska lub procesu 
(1–10) 

Odpowiedź 
(A–J) 

  

 
Opis zjawiska lub procesu: 
1) Zbiorniki te są ograniczone na znacznej powierzchni od spągu i od stropu skałami 

o niskiej przepuszczalności. Warstwy w zbiorniku mają stosunkowo stałą grubością 
i stałe wykształcenie litologiczne.  

2) Zbiorniki te występują w skałach o zwiększonej porowatości i przepuszczalności, gdy 
następuje lokalna zmiana tych własności. Mogą być ograniczone albo skałami o niskiej 
przepuszczalności, albo też skałami wodonośnymi.  

3) W obrębie zbiornika występuje szereg warstw przypuszczalnych, które nie są rozdzielone 
prze skały o niskiej przepuszczalności. 

4) Złoża te łączą cechy takie jak litologia, grubość warstw, tektonika i pozostałe cechy 
dwóch pozostałych typów złóż. 

5) Złoża te zajmują powierzchnię kilku tysięcy kilometrów kwadratowych. Mają nieostre 
kontury, poziome ułożenie warstw z zaznaczającymi się fałdami wielkopromiennymi. 

6) Złoża te związane są z kompleksami skał ilasto-klastycznych o znacznej miąższości, 
silnie zaburzonych tektonicznie. Tektonikę fałdową komplikują struktury dysjunktywne. 

7) Złoża do których należą złoża w antyklinach, złoża wokół wysadu solnego, złoża wokół 
intruzji skał magmowych to złoża: 

8) Złoża do których należą złoża w wyklinowujących się warstwach, złoża w pogrzebanym 
korycie rzecznym, złoża w rafie to złoża:  

9) Gaz podścielony ropą występuje w złożach określanych jako:  
10) Ropa z czapą gazową występuje w złożach określanych jako: 

  
Odpowiedzi: 
A) zbiorniki o kształcie nieregularnym, 
B) złoża zamknięte stratygraficznie, 
C) złoża zamknięte tektonicznie, 
D) złoża subgeosynklinalne, 
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E) złoża ropno-gazowe, 
F) złoża gazowo-ropne, 
G) zbiorniki warstwowe, 
H) zbiorniki masywowe, 
I) złoża geosynklinalne, 
J) złoża platformowe. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) przeczytać dokładnie opis zjawisk lub procesów, 
2) wybrać prawidłowe stwierdzenia wyjaśniające opis procesu lub zjawiska, 
3) sporządzić w zeszycie tabele według przykładu w podręczniku, 
4) wypełnić tabelę według podanego przykładu, 
5) zaprezentować efekty swojej pracy, 
6) dokonać samooceny pracy. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− Poradnik dla ucznia, 
− zeszyt,  
− ołówek, długopis.  

 
4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) podać definicję pułapki złożowej?   
2) narysować rodzaje pułapek złożowych?   
3) scharakteryzować typy złóż ropnych?   
4) scharakteryzować złoża o różnej budowie?   
5) dokonać podziału złóż ze względu na formę?   
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4.5. Złoża węglowodorów 
 
4.5.1. Materiał nauczania 
 
Rejony występowania złóż ropy i gazu na świecie 
 Złoża ropy naftowej i gazu ziemnego są znane na wszystkich kontynentach. Ubytki 
zasobów na lądach spowodowały zwrócenie uwagi na zasoby występujące na szelfach.  
 Wielkość wydobycia z dna mórz szelfowych osiąga 20% ogólnego wydobycia w świecie 
i udział ten ma tendencję wzrostową. Podział zasobów pomiędzy poszczególne kontynenty  
i ich szelfy jest następujący: 
− Azja 69,4% (w tym Zatoka Perska > 56%) 
− Ameryka Płn. 14,2% 
− Afryka 8,5% 
− Ameryka Płd. 5,2% 
− Europa 2,4% 
− Australia 0,3%  

W Europie wielkie złoża ropy naftowej występują w WNP (Wspólnota Niepodległych 
Państw) i pod dnem Morza Północnego. Na Morzu Północnym złożami dysponuje Norwegia 
i Wielka Brytania. Liczące się zasoby mają Rumunia, Włochy, Dania i Niemcy. Znacznymi 
zasobami gazu ziemnego dysponuje Holandia.  

Spośród krajów WNP największe zasoby ma Rosja, która posiada na platformie 
rosyjskiej 6 prowincji roponośnych i dwie prowincje w zapadliskach przedgórskich, 
tj. przeduralską i północnokaukaską. Największe są złoża wołżańsko-uralskie na platformie, 
których liczba przekracza 920 i zlokalizowane są w wielkopromieniowych strukturach 
(kopułowych) na głębokości 1–2 km. Zbiornikami są piaskowce dewońskie i terygeniczno-
węglanowe utwory karbońskie. Największe ze złóż jest Romaszkino o powierzchni około 
4 tys. km2. Zawiera ono kilkadziesiąt nieciągłych poziomów roponośnych, które tworzą 
różnoziarniste piaskowce górno dewońskie o grubości łącznej 30–50 m. Ze złoża Romaszkino 
wydobyto ponad 800 mln ton ropy. Mniejsze są złoża timano-peczorskie, które zlokalizowane 
są na głębokości 1000–3500 m w piaskowcach dewońskich oraz szczelinowatych 
i kawernistych wapieniach karbońsko-dewońskich. Pułapki mają charakter litologiczny, 
stratygraficzny i masywowy. Na obszarze Karpat złoża prowincji fałdowej występują na 
Ukrainie i w Rumuni. 

Większość złóż na szelfie Morza Północnego rozmieszczone jest południkowo 
w systemie rowów tektonicznych. Zbiornikami ropy i gazu są piaskowce jury i w mniejszym 
stopniu wapienie kredy i piaskowce paleogenu. Największe złoże to Statfjord w sektorze 
norweskim i Brent w sektorze brytyjskim. Zasoby Morza Północnego możliwe do wydobycia 
szacuje się na około 3 mld ton ropy naftowej i 2800 mld m3 gazu ziemnego. 

W Ameryce Północnej największe złoża ropy naftowej i gazu ziemnego występują 
w USA, większość z nich w północnej Alasce. W zapadlisku północnej części Alaski złoża 
ropy i gazu występują w skałach w złożach terygenicznych triasu, jury i kredy złoża te 
zlokalizowane są głównie na platformowym obrzeżeniu obszaru i związane są z brachy 
antyklinami i strefami uskoków. Największym złożem o wymiarach 64 km x 32 km jest 
Prudhoe Bay w zapadlisku Umiat. Koncentracja węglowodorów wiąże się w nim 
z niezgodnością kątową w utworach dolnej kredy. 

Znaczne zasoby występują w obszarze ropo- i gazonośnym zapadliska permskiego 
w Teksasie Wschodnim i na płaskowyżu Wielkich Równin USA. Zbiornikami są tu 
wapiennie, dolomity i piaskowce permskie tworzące brachyantykliny z erozyjnymi lub 
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rafowymi wypiętrzeniami, niekiedy monokliny. Zasoby ropy naftowej szacuje się tu na 3,1 
mld ton a gazu ziemnego na 3100 mld m3.  

Pozostałe obszary ropo- i gazonośne USA to Zagłębie Wewnętrzne Zachodnie i Zagłębie 
Zatoki Meksykańskiej. W Meksyku, nad Zatoką Meksykańską zlokalizowane są złoża ropy 
naftowej i gazu ziemnego na szelfach. Skałami zbiornikowymi są wapnie, dolomity 
i piaskowce kredy i trzeciorzędu.  

W Ameryce Południowej ważne gospodarczo złoża znajdują się w Wenezueli i Kolumbii. 
W Wenezueli i w zapadlisku Maracaibu występują roponośne piaskowce i szczelinowate 
wapienie kredy i trzeciorzędu. Wzdłuż płn.-wsch. Brzegu jeziora Maracaibo rozciąga się na 
długości 70 km i szerokości 35 km jedno z największych pól roponośnych świata – Boliwar.  

W Afryce najważniejsze złoża występują w Libii, Algierii i Nigerii. Główne złoża 
zlokalizowane są w obszarze saharyjsko-libijskim, ciągnącym się od Algierii przez Tunezję, 
Libię do Egiptu.  

W Algierze ważne gospodarczo jest złoże ropy naftowej Hassi Messaoud w obrębie 
piaskowców kambryjskich przykrytych utworami triasu i złoże gazu ziemnego Hassii R’mel, 
które tworzy kopułę w piaskowcach triasowych przykrytych utworami solonośnymi. 

W Libii największe złoża koncentrują się w zapadlisku Zatoki Syrt. Największe z nich 
jest złoże Serir o zasobach do 2 mld ton. Skałami zbiornikowymi są piaskowce górnej kredy, 
ułożone niezgodnie na fundamencie prekambryjskim i przykryte niezgodnie iłowcami. 
Struktura złoża o charakterze wyniesienia (wału) jest pocięta uskokami. 

W Azji wydzielić można trzy obszary ropo- i gazonośne o dużym znaczeniu 
gospodarczym. Są to Bliski Wschód i Środkowy Wschód, Azji płn.-wsch. oraz platforma 
syberyjska. Najzasobniejszą prowincją roponośną świata jest obszar Zatoki Perskiej. 
Występuje tu ponad 56% zasobów świata, zlokalizowanych w dużych i ogromnych 
(gigantycznych) złożach. Największe złoża występują w Arabii Saudyjskiej, Zjednoczonych 
Emiratach Arabskich, Kuwejcie, Iraku i Iranie. Obszar roponośny Zatoki Perskiej 
rozprzestrzenia się od wschodniego skłonu Taurusu na północy do Morza Arabskiego na Płd.-
wschodzie, gdzie jego część przykryta jest wodami Zatoki Perskiej. Są to głównie złoża 
ropne, rzadziej gazowo-ropne. Ropo- i gazonośność jest tu związana z utworami permskimi 
(dolomity i wapienie), jurajskimi (dolomity i wapienie), kredowymi (wapienie, piaskowce 
i aleuryty), paleoceńsko-eoceńskimi (dolomity) i mioceńsko-oligoceńskimi (wapienie). 
Zbiornikami są przeważnie skrasowane i szczelinowate wapienie, ułożone w formie 
antyklini brachyantyklin oraz występujące w obrębie wysadów solnych. Większość zasobów 
zalega na głębokości 1–3 tys. m.  
 Południowokaspijski obszar roponośny rozciąga się pomiędzy Kaukazem Dużym 
i Kaukazem Małym w Azerbejdżanie i przechodzi w kierunku południowo-wschodnim przez 
Morze Kaspijskie do Gór Elburs w Iranie. Południowa część Morza Kaspijskiego stanowi 
centralną część tego obszaru roponośnego. Roponośność jest związana z antyklinalnymi 
strukturami utworów trzeciorzędu. Dominującymi zbiornikami są piaskowce. Złoża są 
wielopokładowe (do 40 pokładów), zwykle z czapą gazową. Stryktury antyklinalne pocięte są 
uskokami, tworząc budowę blokową. Poziomy roponośne występują na głębokościach 300-
3900 m. Najbardziej zasobny jest obszar Półwyspu Apszerońskiego (Baku). 
 Obszar zachodniosyberyjski rozciąga się pomiędzy Uralem na zachodzie i Jenisejem na 
wschodzie (wraz z Półwyspem Jamal). Ropo i gazonośne piaskowce jurajskie i kredowe 
tworzą ponad 40 warstw produktywnych. Grubość poszczególnych warstw produktywnych 
wynosi 15–20 m. Złoża ropy występują do głębokości 3 tys. m, gazu do 1,5 tys. m. Złoża 
koncentrują się w strukturach antyklinalnych. Jedno z największych i najbardziej zasobnych 
w ropę i gaz jest złoże Samotlor zlokalizowane w piaskowcach. Na kontynencie Australijskim 
największe jest złoże gazu i ropy Gippsland, w którym zbiornikami są piaskowce paleocenu-
eocenu, występujące na głębokości 100–3100 m.  
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Występowanie złóż ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce 
 Złoża ropy naftowej i gazu ziemnego na terenie Polski występują w Karpatach, 
Przedgórzu Karpat (Zapadlisko Przedkarpackie) i na obszarze platformy paleozoicznej (Niż 
Polski). Pojedyncze złoża gazu ziemnego odkryto w Synklinorium Lubelskim a ropy naftowej 
w Syneklizie Perybałtyckiej (rys. 9). 
 

 
 

Rys. 9. Główne regiony geologiczne Polski z uwzględnieniem występowania ważniejszych złóż gazu ziemnego 
i ropy naftowej. [5 – tom 1, s. 30] - złoża gazu ziemnego, 2 - złoża ropno – gazowe, 3 - złoża ropy naftowej. 

 
Złoża ropy naftowej skupiają się głównie w pięciu seriach geologicznych. Są to: flisz 

karpacki, utwory karbonu, kompleks jurajsko-kredowy zapadliska przedkarpackiego, dolomit 
główny cechsztynu i osady kambru, ich procentowy udział przedstawia rys. 10. 
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Rys. 10. Zasoby ropy naftowej w Polsce według serii geologicznych. [5 – tom 1, s. 26] 
 
Złoża gazu ziemnego występują w utworach miocenu i saksonu, w dolomicie 

głównym cechsztynu, utworach dewonu, karbonu i we fliszu karpackim, ich procentowy 
udział przedstawia rys. 11. 

 

 
 

Rys. 11. Zasoby gazu ziemnego w Polsce według serii geologicznych. [5 – tom 1, s. 26] 
 
Złoża ropy naftowej występują w następujących obszarach: 

− w Karpatach – rys. 12, 
− na Przedgórzu Karpat (Zapadlisku Przedkarpackim) – rys. 12, 
− na Niżu Polskim, na Monoklinie Przedsudeckiej, w okolicach Poznania, Gorzowa 

Wielkopolskiego, na Pomorzu Zachodnim oraz na Pomorzu Gdańskim i przyległym 
szelfie Bałtyku – rys. 15, rys. 17, 

− na obszarze lubelskim. 
 

Jednym z pierwszych w świecie obszarów, gdzie w drugiej połowie XIX w. rozpoczęto 
wydobycie ropy naftowej były Karpaty, w strefie od Gorlic po Borysław i Drohobycz.  

Eksploatację ropy naftowej na skalę przemysłową podjęto ze złoża Bóbrka koło Krosna 
po uruchomieniu w 1854 r. przez Ignacego Łukasiewicza pierwszej w świecie kopalni ropy 
naftowej. Pierwsze złoże gazu ziemnego w Polsce rozpoczęto eksploatować w okolicy Jasła 
w 1908 r. Obecnie zapotrzebowanie na ropę Polska pokrywa prawie w całości importem. 
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Rys. 12. Złoża ropy naftowej i gazu ziemnego we wschodniej części Karpat i ich Przedgórza. [5 - tom 2, s. 20] 
1 - złoża ropy naftowej, 2 - złoża gazu ziemnego, 3 - złoża siarki, 4 - utwory miocenu typu stebnickiego 

i paraautochtonu oraz jednostki z Głobic (nierozdzielne), 5 - utwory miocenu leżące na fliszu karpackim,  
6 - północny zasięg utworów miocenu, 7 - brzeg Karpat. 

 
W Karpatach złoża ropy naftowej i gazu ziemnego występują w 5 głównych jednostkach 

tektonicznych (rys. 12). Poczynając od południa ku północy są to następujące jednostki: 
magurska, dukielska, śląska, podśląska i skolska.  

Skałami zbiornikowymi ropy naftowej i gazu ziemnego są piaskowce fliszowe 
o zmiennym wykształceniu litologicznym, wieku kredowego. Występują one we wschodniej 
części Karpat, Utwory fliszowe tworzą długie i wąskie fałdy antyklinalne. Grubość fliszu 
w Karpatach wschodnich przekracza 5 tys. metrów. Są to głównie piaskowce, przewarstwione 
iłowcami, mułowcami, marglami i zlepieńcami o znaczeniu podrzędnym. 

Węglowodory gromadzą się we wszystkich poziomach piaskowców fliszu, jeżeli mają 
korzystne własności zbiornikowe i są uszczelnione skalami ilastymi.  

W utworach fliszowych Karpat, występują złoża typu strukturalnego, rzadziej 
strukturalno-litologicznego. Są to złoża warstwowe z wodą okalającą. Zasoby złóż dochodzą 
najczęściej do 400 tys. t. Największe złoże Rudawka Rymanowska zawiera 106,87 tys. ton 
zasobów wydobywalnych. Największe wydobycie uzyskano ze złoża Grabownica (3,86 tys. 
ton w 1997 r.) i złoża Wańkowa (4,43 tys. ton w 1997 r.).  

Złoże Grabownica (rys. 13) znajduje się w okolicy Brzozowa. Eksploatowane jest od 
1899 roku. Jako skały zbiornikowe zawiera piaskowce lgockie i godulskie, tworzące strukturę 
antyklinalną. Złoże to ma związek z fałdem antyklinalnym o skomplikowanej budowie 
w części jądrowej. Antyklina podzielona jest przez dyslokacje na kilka bloków. Złoże należy 
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do typu warstwowego. Produktywne są piaskowce dolnej kredy. Roponośne piaskowce 
przeławicowane są warstwami łupków o łącznej miąższości 400 m. Poziomy roponośne 
znajdują się na głębokości 300 - 1050 m. Porowatość piaskowców wynosi średnio 6 do 12% 
i nie przekracza 23% . Przepuszczalność wynosi ponad 200 . 10-15 m2, (200 mD). Skład ropy 
jest zróżnicowany zarówno pod względem chemicznym jak i fizycznym. Zasoby łączne 
wynoszą 873,55 tys. ton. 

 

 
 

Rys. 13. Złoże ropy naftowej Grabownica. (wg J. Dudka 1973). [5 - tom 2, s. 64] 
 1 – 7 - utwory dolnej kredy, 8 – utwory górnej kredy (warstwy godulskie), 9 – piaskowce istebniańskie,  

 10 – łupki istebniańskie, 11 – pstre łupki, 12 – piaskowce ciężkowickie, 13 – rogowce, 14 – łupki 
menilitowe, 15 – dolne warstwy krośnieńskie, 16 – złoże ropy naftowej. 

 
Na Przedgórzu Karpat złoża ropy naftowej występują w utworach podłoża 

trzeciorzędowego, tj. w osadach mezozoicznych typu platformowego. Ropa naftowa 
koncentruje się głównie w węglanowych utworach jury, a ponadto (wyjątkowo) 
w piaskowcach kredy, znajdujących się przeważnie pod uszczelniającymi utworami ilastymi 
miocenu. Złoża na Przedgórzu Karpat zawierają 6,9% zasobów Kraju. Największe zasoby 
wielkości 3,7 tys. ton, ma złoże Jastrząbka Stara, a największe wydobycie złoże Grobla- 
Pławowice (6,95 tys. ton w 1997 r.) i złoże Nosówka (16,60 tys. ton w 1997 r.).  
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 Złoże Nosówka (rys. 14) tworzą utwory węglanowe wizenu (dolny karbon). Naturalny 
zbiornik ropy naftowej tworzy seria wapieni przewarstwionych cienkimi pakietami mułowcowo-
łupkowymi, o porowatości o 0–5%. Przepuszczalność wynosi średnio (25–27).10-15 m2,  
(25–27 mD). Stropowa powierzchnia karbonu dolnego (kulm) jest powierzchnią erozyjną dlatego 
miąższość warstw karbońskich zmienia się w przedziale od 40 do 188 m.  
 

 
 

Rys. 14. Złoże ropy naftowe Nosówka. [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 złoża ropy naftowej. 

 
Obszar Niżu Polskiego rozpościerający się od tarczy bałtyckiej na północy po masyw 

Sudetów i antyklinorium dolnego Sanu na południu tworzy intrakratoniczne zapadlisko 
wypełnione osadami paleo- i mezozoicznymi z cienką osłoną utworów kenozoicznych. 
Zainteresowanie Niżem Polski jako potencjalnym obszarem występowania złóż gazu 
ziemnego i ropy naftowej datuje się od lat trzydziestych ubiegłego stulecia. 

Na Niżu Polskim złoża ropy naftowej występują w dolomicie głównym, na Monoklinie 
Przedsudeckiej (rys. 15) oraz w okolicach Poznania, Gorzowa Wielkopolskiego, na Pomorzu 
Zachodnim. Na Pomorzu Gdańskim i przyległym szelfie Bałtyku roponośność jest związana 
ze szczelinowatymi piaskowcami kambru. Złoża należą do masywowych, z pasywną wodą 
podścielającą o gazowo-ekspansywnych warunkach eksploatacji. Zasoby stanowią 86,8% 
zasobów krajowych, a wydobycie roczne stanowi 57,5% wydobycia Kraju. Jest to wynik 
odkrycia złoża BMB (Barnówko – Mostno – Buszewo) o zasobach dwukrotnie 
przewyższających dotychczasowe zasoby kraju. Największe zasoby ma złoże Górzyca 
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(967,05 tys. ton) i ostatnio odkryte złoże BMB a największe wydobycie w 1997 r. uzyskano 
ze złóż Buk (14,41 tys. ton) i Zielin (13,92 tys . ton).  

 

 
 

Rys. 15. Złoża gazu ziemnego i ropy naftowej na obszarze Monokliny Przedsudeckiej [5 - tom 1, s. 74] 
3 – granice jednostek geologicznych, 2 – zasięg występowania czerwonego spągowca,  
3 – złoża ropy naftowej, złoża gazu ziemnego, 5 – złoża ropno gazowe, 6 – otwory,  
7 – otwory z wydobyciem gazu. 

  
W złożu Górzyca (rys. 16) węglowodory występują w utworach węglanowych, poziomu 

dolomitu głównego na głębokości poniżej 2704,5 m o miąższości efektywnej wynoszącej 
10 m. Wyżej występuje czapa gazowa o wysokości 30 m. Zasoby wynoszą 1-1,5 mln ton 
a gazu ziemnego 1,5 – 2 mld m3 (w warunkach normalnych). Złoże to zlokalizowane jest 
w części stropowej węglanowych utworów rafowych poziomu dolomitu głównego. 
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Rys. 16. Złoże ropno gazowe Górzyca [5 – tom 1, s. 144] 
 1 – otwór z wydobyciem ropy z gazem, 2 – otwór z ropą, 3 – otwór z gazem, 4 – otwór z gazem 

zlikwidowany, 5 – izolinia stropu dolomitu głównego, 6 – obszar czapy gazowej, 7 – strefa złożowa 
ropna, 8 – linia przekroju. 

 
Lokalizację złóż ropy naftowej i gazu ziemnego na obszarze Pomorza pokazano na rys. 17. 
 

 
 

Rys. 17. Mapa występowania złóż ropy naftowej i gazu ziemnego na obszarze Pomorza. [5 – tom 1, s. 147] 
1 – złoża gazu, 2 - złoża ropy, 3 – otwory z ropą. 

 
Złoże Kamień Pomorski (rys. 18) jest strukturą typu masywowego, występuje 

w utworach dolomitu głównego. Skała zbiornikowa ma charakter porowo szczelinowy 
i tworzą ją wapienie i dolomity jasno szare i szare, silnie spękane, skawernowane (jamiste) 
o miżąszości efektywnej 22 m. Porowatość wynosi 6% maksymalna przepuszczalność jest 
bardzo wysoka. Zasoby złoża oceniane są 1,9 mln ton. 
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Rys. 18. Złoże ropy naftowej Kamień Pomorski [5 – tom 1, s. 156] 
1 – otwór z wydobyciem ropy, 2 – otwór gazowy negatywny, 3 – otwór służący do zasilania złoża przez 
zatłoczenie wody, 4 – otwory kierunkowe, 5 – linie stropu dolomitu głównego, 6 – obszar złoża ropy, 7 – linia 
przekroju. 

 
Na obszarze lubelskim na uwagę zasługuje duża częstotliwość występowania przejawów 

ropy i gazu w utworach karbonu, dewonu i kambru, obserwowanych w rdzeniach, w płuczce 
wiertniczej i płynach złożowych. Objawy te to wycieki ropy naftowej, niewielkie przypływy 
gazu ziemnego oraz nasycenie ropą rdzeni. 
 

Złoże ropy naftowej Świdnik (rys. 19) występuje w utworach piaszczystych karbonu 
górnego. 
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Rys. 19. Złoże ropy naftowej Świdnik w utworach karbonu górnego [5 – tom 1, s. 168] 
1 – otwór z gazem, 2 – otwór z gazem zlikwidowany, 3 – otwór z wydobyciem ropy, 4 – otwór z ropą 

zlikwidowany, 5 – otwór negatywny, 6 – izolinie stropu roponośnego piaskowca namuru,  
7 – dyslokacje, 8 – obszar złoża ropy, 9 – linia przekroju. 

 
Złoża gazu zimnego 
 Złoża gazu ziemnego występują podobnie jak złoża ropy naftowej: 
− w Karpatach, 
− na Przedgórzu Karpat (Zapadlisko Przedkarpackie), 
− na Niżu Polskim w regionie przedsudecko wielkopolskim i na Pomorzu Zachodnim, 
− na obszarze lubelskim. 
 Gaz ziemny tworzy złoża samodzielne, złoża z ropą naftową i złoża z kondensatem 
gazowym. Lokalizację złóż w Polsce przedstawia rysunek 9. 
 W Karpatach złoża gazu ziemnego występują w utworach kredy i trzeciorzędu. Są to 
złoża samodzielne, złoża z ropą naftową i złoża z kondensatem gazowym. Skałami 
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zbiornikowymi są piaskowce, uszczelnione seriami iłowców. Porowatość piaskowców nie 
przekracza 10–12%, a przepuszczalność sięga dziesiątków m2.10-15 (mD). Powierzchnia 
największych złóż gazu dochodzi do 3–3,5 km2. W złożach znajduje się szereg warstw 
produktywnych.  
 Zasadniczym składnikiem gazu ziemnego jest metan występujący w ilości powyżej 80%. 
W złożach rejonu Gorlice-Sanok poziomy produktywne występują na głębokościach  
1250–1285 m, tworzą je piaskowce krośnieńskie dolnego oligocenu (trzeciorzęd). 
 Złoże gazu ziemnego Szalowa-Heddy (rys. 20) oddalone o 10 km od Gorlic powstało po 
nasunięciu płaszczowiny magurskiej na jednostkę śląską. Jest to złoże typu warstwowego, gaz 
ziemny występuje w strukturze obalonego fałdu ekranowanego tektonicznie przez ilasto 
piaszczysty nadkład oraz kilku metrową warstwę łupków. Skałą zbiornikową jest biały 
piaskowiec ciężkowicki. 
 

 
 

Rys. 20. Złoże gazu ziemnego Szalowa-Heddy [5 – tom 2, s. 43] 
1 – gaz ziemny, 2 – woda, 3 – skały izolujące. 

 
 

Złoże Strachocina (rys. 21) położone na północny wschód od Sanoka, to złoże gazu 
ziemnego w którym warstwami produktywnymi są piaskowce czarnorzeckie leżące na 
głębokości 750 m. Złoże występuje w strukturze antyklinalnej i ma charakter złoża 
warstwowo-masywowego. 
 Do 1990 r. ze złoża Strachocina wydobyto 4,372 mld m3 gazu (w warunkach 
normalnych), w chwili obecnej złoże jest podziemnym zbiornikiem gazu. 
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Rys. 21. Złoże gazu ziemnego Strachocina [5 – tom 2, s. 60] 
1 – piaskowce krośnieńskie, 2 – łupki istebniańskie, 3 – II łupki pstre, 4 – II łupki zielonoszare z piaskowcami 
hieroglifowymi, 5 – I łupki pstre, 6 – I łupki zielonoszare, 7 – rogowce, 8 – łupki menilitowe, 9 – warstwy 
krośnieńskie, 10 – złoże gazu ziemnego, I – II – III – gazonośne poziomy piaskowców istebniańskich. 

 
 Na Przedgórzu Karpat złoża związane są z utworami jury i miocenu. Gazonośne są 
piaskowce jury środkowej i górnej. Najlepszymi skałami zbiornikowymi gazu w Zapadlisku 
Przedkarpackim są piaskowce badenu i sarmatu (miocen) o porowatości do 20–30% i dobrej 
przepuszczalności.  

Perspektywiczne są skały węglanowe typu kawernisto - szczelinowatego dolnego 
karbonu i górnego dewonu. Perspektywę odkrycia złóż gazu w tych zbiornikach wiąże się ze 
środkową i zachodnią częścią zapadliska. Mioceńskie złoża gazu ziemnego są związane 
z brachantyklinami o małych amplitudach. Zawierają one zwykle szereg poziomów 
gazonośnych.  

Wzdłuż brzegu Karpat występują ponadto złoża mioceńskie ekranowane nasunięciem 
fliszu karpackiego. Największe złoża gazu ziemnego odkryto w utworach miocenu wzdłuż 
brzegu Karpat, pomiędzy Przemyślem i Tarnowem. Złoża gazu ziemnego mają gazowo- 
ekspansywne warunki eksploatacji. Zasoby gazu w zapadlisku stanowią 41,6% zasobów 
kraju, a wydobycie z tych złóż stanowi 33,5% wydobycia gazu w Kraju.  

W złożu gazu ziemnego Przemyśl (rys. 22) produktywne są piaskowce mioceńskie 
występujące na głębokościach 810–2650 m. Z punktu widzenia złożowego w złożu można 
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wydzielić trzy główne pakiety poziomów produktywnych zwanych złożami: 1) złoże 
Jaksmanice zalegające na głębokości 600–900 m, 2) złoże Maćkowice zalegające na 
głębokości 900–1250 m, 3) złoże Przemyśl zalegające na głębokości 1400–2600 m. 

 

 
 

Rys. 22. Przekrój geologiczny przez złoże gazu ziemnego Przemyśl [5 – tom 2, s. 163] 
1 – prekambr, 2 – jednostka skolska, 3 – jednostka stebnicka, 4 – miocen autochtoniczny, 5 – czwartorzęd,  

I – XII – poziomy gazonośne. 
 
 Złoże gazu ziemnego Tarnogród (rys. 23) jest wielowarstwowym złożem 
występującym w utworach dolnego sarmatu w kilku piaszczystych poziomach, średnio na 
głębokości 938 – 1113 m. Najstarsze utwory budujące złoże to kambryjskie piaskowce 
kwarcytowe i łupki o barwie fioletowo szarej, tworzące warstwy mające upad 50 – 60o . Na 
warstwach tych niezgodnie leżą utwory miocenu wykształcone jako piaskowce i łupki 
baranowskie oraz anhydryty. Wyżej leży ilasto-piaszczysta, w obrębie, której występuje kilka 
cienkich warstw mających do 15 m miąższości  

 

 
Rys. 23. Z łoże gazu ziemnego Tarnogród – Wola Różaniecka [5 – tom 2, s. 152] 1 – poziom gazonośny. 
 
Na Niżu Polskim złoża gazu ziemnego występują głównie w regionie przedsudecko- 

wielkopolskim w utworach permu i na Pomorzu Zachodnim w utworach karbonu i permu. 
Gaz występuje w złożach typu masywowego i blokowego. Najważniejszym obszarem 
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gazonośnym jest Monoklina Przedsudecka i rejon Poznania. Złoża występują tu w górnym 
czerwonym spągowcu, a ponadto w wapieniu cechsztyńskim i dolomicie głównym. Na 
Zachodnim Pomorzu, pomiędzy Szczecinem i Koszalinem, złoża gazu ziemnego stwierdzono 
w górnym czerwonym spągowcu. 
 W złożu gazu Wierzchowice (rys. 24) gaz ziemny występuje w utworach wapienia 
cechsztyńskiego (perm) i czerwonego spągowca (trias). Złoże ma charakter masywowy, skałę 
zbiornikową tworzą szare i czerwone piaskowce drobnoziarniste, oraz węglanowe utwory 
wapienia cechsztyńskiego o wyraźnej dwudzielności. Seria stropowa jest bardziej porowata 
i skawernowana, dolna zaś bardziej zbita i porowata. Po zakończeniu eksploatacji złoże 
Wierzchowice w chwili obecnej jest podziemnym magazynem gazu ziemnego. 
 

 
Rys. 24. Złoże gazu ziemnego Wierzchowice (wg T. Żołnierczuka, R. Urbańskiego) [5 – tom 1, s. 86] 

 1 – otwór z gazem ziemnym pozytywny, 2 – otwór z gazem zlikwidowany, 3 – otwór negatywny,  
 4 – izolinie stropu wapienia cechsztyńskiego, 5 – linia przekroju. 
 

Złoże gazu ziemnego Białogard (rys. 25) zlokalizowane jest w utworach piaszczystych 
karbonu górnego, na głębokości 3101–3161 m. Całkowite zasoby oceniono na 570 mln m3 
gazu (w warunkach normalnych). 
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Złoże ropno - gazowe Daszewo (Karlino) (rys. 25) odkryte w 1980 r. występuje 
w utworach dolomitu głównego. W trakcie dowiercania do serii złożowej na głębokości 
2842 – 2930 m nastąpiła erupcja a później pożar ropy i gazu ziemnego. Udokumentowane 
zasoby określono ma 400 tys. ton.  

 

 
 

Rys. 25. Złoże gazu ziemnego Białogard i ropy naftowej Daszewo [5 – tom 1, s. 154] 
1 – otwór z gazem, 2 – otwór z wydobyciem ropy, 3 – otwór negatywny, 4 – otwory kierunkowe,  
5 – izolinie stropu serii piaskowcowych górnego karbonu, 6 – uskoki, 7 – obszar złożowy,  
8 – linia przekroju 

 
Prace poszukiwawcze na obszarze lubelskim prowadzone są od 1956 r. i doprowadziły 

onedo odkrycia złóż gazu ziemnego: Komarów, Minkowice, Ciecierzyn, Mełgiew, Stężyca, 
Wilga.  
 Złoże gazu ziemnego Ciecierzyn (rys. 26) znajduje się w obrębie Lublina. Gaz 
nagromadzony jest w utworach węglanowych dewonu górnego (fran), na głębokości 3840 m. 
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Skała zbiornikowa ma porowatość głównie szczelinową o wartości około 3,5%, a średnia 
przepuszczalność wynosi 1.10-15 m2, (1 mD). Średnia miąższość złoża wynosi 75 m a jego 
powierzchnia 30 km2. Zasoby udokumentowane dla otworów Ciecierzyn 1 i 2 ustalono na 
1,3 mld m3 gazu (w warunkach normalnych). 
 

 

 
 

 
 

Rys. 26. Złoże gazu ziemnego Ciecierzyn [5 – tom 1, s. 172] 
 1 – otwór z wydobyciem gazu ziemnego, 2 – otwór z gazem zlikwidowany, 3 – izolinie warstwy 

gazonośnej franu – seria węglanowa, 4 – uskoki, 5 – obszar złoża gazu, 6 – linia przekroju. 
 
4.5.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. W jakich obszarach na świecie występuje ropa naftowa i gaz ziemny? 
2. Na jakich obszarach Polski występuje ropa naftowa i gaz ziemny? 
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3. Jaką budowę tektoniczną mają złoża ropy i gazu na obszarze Polski? 
4. W jakich skałach zbiornikowych występuje ropa naftowa i gaz ziemny w złożach na 

poszczególnych obszarach Polski? 
 
4.5.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Dokonaj charakterystyki wybranego obszaru roponośnego na świecie, wyniki przedstaw 
w poniższej tabeli. 
 

Lp. Kontynent Obszary roponośne i gazonośne Złoża Charakterystyka 
     

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy i zespół 2-osobowy,  
2) sporządzić w zeszycie tabelę i wypełnić ją po uzgodnieniu odpowiedzi, 
3) sformułować pytania wynikające z realizacji ćwiczenia, 
4) zaprezentować efekty swojej pracy, 
5) dokonać samooceny pracy.  

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− zeszyt, 
− przybory do pisania, 
− Poradnik dla ucznia, 
− literatura o różnych obszarach występowania złóż. 
 
Ćwiczenie 2. 

Przedstaw w postaci zestawienia w tabeli charakterystykę występowania złóż ropy i gazu 
w wybranym obszarze w Polsce. 
 

Lp. Obszar występowania Nazwa złoża Kopalina 
(ropa / gaz) 

Budowa 
złoża 

Skały 
zbiornikowe 

      

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy i zespół 2 osobowy,  
2) sporządzić w zeszycie tabelę i wypełnić ją, 
3) sformułować pytania wynikające z realizacji ćwiczenia, 
4) zaprezentować efekty swojej pracy, 
5) dokonać samooceny pracy.  

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– zeszyt, 
– przybory do pisania, 
– Poradnik dla ucznia, 
– literatura o obszarach występowania węglowodorów w Polsce. 
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4.5.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 

 
Tak 

 
Nie 

1) wymienić obszary występowania ropy i gazu w Europie?   
2) wymienić obszary występowania ropy i gazu w Azji?   
3) wymienić obszary występowania ropy i gazu na kontynencie 

amerykańskim?   
4) wymienić obszary występowania ropy i gazu w Polsce?   
5) wskazać na mapie złoża ropy i gazu w Polsce?   
6) scharakteryzować wybrane złoże węglowodorów występujące w Polsce?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
 
A. INSTRUKCJA OGÓLNA 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
3. Odpowiedzi udzielaj tylko na załączonej karcie odpowiedzi. 
4. Kartę odpowiedzi podpisz imieniem i nazwiskiem. 

 
B. INSTRUKCJA SZCZEGÓŁOWA 
1. Zestaw zadań testowych składa się z zadań wielokrotnego wyboru. 
2. Zadania wielokrotnego wyboru mają 4 wersje odpowiedzi, z których jedna jest 

prawidłowa. Prawidłową odpowiedź należy zakreślić we właściwym miejscu na karcie 
odpowiedzi. 

2. W przypadku pomyłki błędną odpowiedź należy ująć w kółko i ponownie zakreślić 
odpowiedź prawidłową. 

3. Jeżeli udzielenie odpowiedzi na jakieś pytanie sprawia Ci trudność to opuść je i przejdź 
do zadania następnego. Do zadań bez odpowiedzi możesz wrócić później. 

4. Czas przeznaczony na przeprowadzenie sprawdzianu 60 minut, w tym czas na udzielanie 
odpowiedzi 50 minut. 

 
ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH   
 
1. Do bituminów nie należą 

a) antracyt. 
b) ozokeryt. 
c) gaz ziemny. 
d) ropa naftowa. 

 
2. Wskaż, które z poniższych zdań jest prawidłowe 

a) bituminy nie przesączają się na powierzchnię wzdłuż pęknięć, uskoków, powierzchni 
niezgodności lub też poprzez system połączonych szczelin w skałach. 

b) bituminy przesączają się na powierzchnię wzdłuż pęknięć, powierzchni podziału, 
uskoków, powierzchni niezgodności lub w systemie połączonych szczelin w skałach. 

c) bituminy zatrzymują się na powierzchnię w obrębie pęknięć, powierzchni podziału, 
powierzchni uskoków i w systemie szczelin zwietrzelinowych. 

d) bituminy gromadzą się na powierzchni wzdłuż pęknięć, powierzchni podziału, 
powierzchni niezgodności lub też w szczelinach krasu powierzchniowego. 

 
3. Zjawisko przechodzenie cząstek jednej substancji przez inną substancją, które zachodzi 

podczas procesu tworzenia się bituminów to 
a) dyfuzja. 
b) parowanie. 
c) metamorfizm. 
d) uwęglanowienie.  



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 56 

4. Migracja masowa węglowodorów i formowanie się złóż (migracja wtórna), to 
a) I etap formowania się złoża. 
b) II etap formowania się złoża. 
c) III etap formowania się złoża.  
d) IV etap formowania się złoża. 

 
5. W II etapie formowania się złoża za szczególnie ważne uważa się warunki 

a) statyczne. 
b) dynamiczne. 
c) epejrogeniczne. 
d) termodynamiczne. 

 
6. W złożu ropno-gazowym rozmieszczenie węglowodorów różnicuje się według ciężaru 

właściwego, co powoduje że w górnej części zbiornika występuje 
a) woda górna. 
b) ropa naftowa. 
c) czapa gazowa. 
d) czapa asfaltowa. 

 
7. Zawartością węglowodorów równą 6000 g w 1 m3 skały charakteryzują się  

a) iły. 
b) węgle. 
c) łupki palne. 
d) akały węglanowe. 

 
8. Migracji substancji bitumicznych nie powoduje 

a) siła ciężkości. 
b) siła odśrodkowa. 
c) zjawiska kapilarne. 
d) zjawiska dyfuzyjne. 

 
9. Zbiór stref ropo- i gazonośnych związanych z jednym wielkim elementem 

geostrukturalnym nazywamy 
a) okręgiem ropo- i gazonośnym. 
b) obszarem ropo- i gazonośnym. 
c) prowincją ropo- i gazonośną. 
d) strefą ropo- i gazonośną. 

 
10. Do skał zbiornikowych nie należą 

a) iły. 
b) dolomity. 
c) wapienie. 
d) piaskowce. 

 
11. Stosunek objętości pustych przestrzeni w skale do całej objętości skały określany jest 

jako 
a) szczelność. 
b) porowatość. 
c) wodochłonność. 
d) przepuszczalność. 
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12. Pory kapilarne mają wymiary 
a) 0,1 ÷ 0,5 mm. 
b) 0,5 ÷ 0,0002 mm. 
c) 0,0002 ÷ 0,0004 mm. 
d) 0,0004 ÷ 0,0005 mm. 

 
13. Szczeliny tworzące się w wyniku kurczenia się masy skalnej powstałej z krzepnącej 

magmy tworzą szczelinowatość określaną jako 
a) erozyjną. 
b) tektoniczną. 
c) wietrzeniową. 
d) syngenetyczną. 

 
14. Współczynnik przepuszczalności skał zależy od (które z podanych stwierdzeń 

jest nieprawdziwe) 
a) komunikacji między porami. 
b) wysortowania ziarn tworzących skałę. 
c) wzajemnego ułożenia ziarn budujących skałę. 
d) własności przepływających przez skałę substancji płynnych i gazowych. 

 
15. Podwyższona temperatura i ciśniene są warunkiem do ruchu płynów złożowych w porach 

a) kapilarnych.  
b) subkapilarnych. 
c) nadkapilarnych. 
d) ponadkapilarnych. 

 
16. Biorąc pod uwagę rodzaj pułapek złoża wśród złóż masywowych wyróżniamy zbiorniki 

a) erozyjne. 
b) warstwowe. 
c) zaburzone tektonicznie. 
d) o kształtach zróżnicowanych. 

 
17. Zbiorniki te zawierają szereg warstw przepuszczalnych, które nie są rozdzielone prze 

skały o niskiej przepuszczalności. Skały zbiorników są zwykle zróżnicowane 
litologiczne i stratygraficzne. Najczęściej tworzą je skały węglanowe (wapienno-
dolomitowe). Są to zbiorniki 
a) rafowe. 
b) mieszane. 
c) masywowe. 
d) warstwowe. 

 
18. Pierwsza w świecie kopalnia ropy naftowej uruchomiona została przez Ignacego 

Łukasiewicza w 
a) 1785 r. 
b) 1854 r. 
c) 1954 r. 
d) 1985 r. 
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19. Jednym z pierwszych w świecie obszarów, gdzie w drugiej połowie XIX w. rozpoczęto 
wydobycie ropy naftowej były 
a) Sudety. 
b) Karpaty. 
c) Niż Polski. 
d) Zapadlisko Przedkarpackie. 

 
20. Do złóż produkujących ropę naftową należy złoże 

a) Świdnik. 
b) Białogard. 
c) Ciecierzyn. 
d) Wierzchowice. 

 
21. Do złóż gazowych należy złoże 

a) BMB. 
b) Przemyśl. 
c) Nosówka. 
d) Grabownica. 

 
22. Do złóż ropno-gazowych należy złoże 

a) Górzyce. 
b) Przemyśl. 
c) Grabownica. 
d) Kamień Pomorski. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 

Imię i nazwisko ..................................................................................................................... 
 
Rozpoznawanie złóż ropy naftowej i gazu ziemnego 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź. 
 

Nr 
zadania Odpowiedź Punkty 

1 a b c d  

2 a b c d  

3 a b c d  

4 a b c d  

5 a b c d  

6 a b c d  

7 a b c d  

8 a b c d  

9 a b c d  

10 a b c d  

11 a b c d  

12 a b c d  

13 a b c d  

14 a b c d  

15 a b c d  

16 a b c d  

17 a b c d  

18 a b c d  

19 a b c d  

20 a b c d  

21 a b c d  

22 a b c d  

Razem:  
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