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Sklad, geneza i Srodowisko generowania gazu ziemnego w utworach dolomitu
glownego zachodniej cz¢sci obszaru przedsudeckiego

Maciej J. Kotarba*, Wioletta Wigclaw*, Zofia Stecko*

Prawie wszystkie badane gazy ziemne dolomitu gtownego zostaty wytworzone z ropotworczego kerogenu typu II. Utwory dolomitu
glownego speiniajq role zarowno skaly macierzystej, jak i zbiornikowej. Zasadnicza czes¢ metanu i wyzszych weglowodorow
gazowych zostala wytworzona we wczesnej niskotemperaturowej fazie procesow termogenicznych. Sktadowa mikrobialna metanu jest
najwieksza w  zlozach: Jeniniec, Sulecin (czes¢ poludniowa), Lubiszyn i Czeklin, a mniejsza w zlozach Roézansko,
Barnowko—Buszewo—Mostno, Namyslin, Ownice, Stanowice i Zielin. Dane te Swiadcza, ze putapki tych ztoz byly juz uformowane i
uszczelnione na wstepnym, mikrobialnym stadium przeobrazenia kopalnej substancji organicznej dolomitu gtownego. Putapki te byty
sukcesywnie wypetniane weglowodorami termogenicznymi, ktore powstawaty na kolejnych wyzszych etapach przeobrazenia tej samej
substancji macierzystej. Tylko gaz ze ztoz Chlebowo oraz Sulecin (czes¢ potnocna) zostal wytworzony z kerogenu Il typu na
wysokotemperaturowym etapie procesow termogenicznych i najprawdopodobniej doplynat z utworow karbonu. Azot wchodzqcy w
sklad gazow dolomitu glownego, najprawdopodobniej w wigkszosci powstal z morskiej substancji organicznej podczas jej
przeobrazenia termogenicznego.

Stowa kluczowe: geneza gazu ziemnego, skata macierzysta, kerogen, izotopy trwate, basen cechsztynski, dolomit gtowny

Maciej J. Kotarba, Wioletta Wigctaw & Zofia Stecko — Composition, origin and habitat of natural gases in the Zechstein Main
Dolomite strata of the western part of the Fore-Sudetic area (SW Poland). Prz. Geol., 48: 429-435.

Summ ary. Geochemical characteristics of organic matter and origin of natural gases accumulated in the Zechstein Main Dolomite
strata of the western part of the Fore-Sudetic area have been presented in the paper. Almost all the analysed natural gases were gener-
ated from oil-prone type Il kerogen. The Main Dolomite strata play the role of both a source rock and reservoir. The basic part of the
methane and higher gaseous hydrocarbons were produced in the early low—temperature phase of thermogenic processes. The micro-
bial component for methane is bigger in the Jeniniec, southern part of Sulecin, Lubiszyn and Czeklin deposits and a smaller in the
Rozansko, Barnowko—Buszewo—Mostno, Namyslin, Ownice, Stanowice and Zielin deposits. These data prove that for the deposits
mentioned above the traps were already formed and sealed as early as the initial, microbial processes had taken place within the Main
Dolomite strata. The traps were successively supplied with thermogenic hydrocarbons generated from the same source organic matter
at a successively higher maturation stage. Only the gas from Chlebowo and the north part of the Sulecin deposits was generated from
type 11l kerogen at the high—temperature stage of thermogenic processes and most probably migrated from the Carboniferous strata.
Probably, nitrogen occurring in the Main Dolomite gases was generated mainly during the thermogenic stage of maturity of marine
organic matter.

Key words: origin of natural gases, source rock, kerogen, stable isotopes, Zechstein basin, Main Dolomite

Na obszarze przedsudeckim gtéwna skata zbiornikowa Namyslin—1, Roézansko—1; gaz towarzyszacy typowej

dla zt6z ropnych, ropno—gazowych i gazowych sa utwory
dolomitu gtownego cechsztynu (np. Obuchowicz, 1962;
Karnkowski, 1993). Sktad gazu ziemnego wystgpujacego
w obrebie tych utwordw wykazuje duza zmiennos¢, co jest
gtéwnie wywotane przez czynniki genetyczne (np.
Dabrowska-Zurawik 1 in., 1993; Karnkowski, 1993; Mak-
simov i in., 1982; Kotarba i in., 1992; Kotarba, 1998).

W celu wstepnego wyjasnienia powiazan i korelacji
genetycznych w ukladzie gaz ziemny—skata macierzysta
oraz okreslenia dalszych losow gazu ziemnego zwiazanych
z ewentualng migracja, zastosowano zestaw badan anali-
tycznych z zakresu geochemii naftowej. Do badan geoche-
micznych pobrano 22 probki potencjalnych skat
macierzystych (tab. 1, 2, ryc. 1) oraz 34 probki gazu ziem-
nego z akumulacji w weglanowych utworach dolomitu
glownego (tab. 3, ryc. 1). Gaz ten pochodzit zarowno ze
zt6z gazowych, jak i ropnych. Fizykochemiczne typy aku-
mulacji (tab. 3) wydzielono na podstawie kryteriow McCa-
ina (1990): gaz bezgazolinowy (dry gas, G.B.) —
Sulgcin—21; gaz kondensatowy (retrograde gas, G.K.) —
Chlebowo—10, Cychry—2, —4, Czeklin—1; gaz towa-
rzyszacy lekkiej ropie (volatile oil, L.R.) — Barnéwko—1,
-3, -4, Chartow—6, Gorzyca—1, -3, Mostno-1, -2, -4,

*Zalktad Surowcdw Energetycznych, Akademia Gomiczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; kotarba@uci.agh.edu.pl

ropie (black oil, T.R.) — Buszewo-1, -3, -7, —12, Jeni-
niec—1, Kosarzyn—1, —8, Lubiszyn—1, —3K bis, Masze-
wo—1, Retno—1, Rybaki-6, Sulgcin—8, -9, Zielin—1, -3K
bis. W przypadku dwoch probek gazu z przyptywdw nie-
przemystowych (Ownice—1 i Stanowice—2) nie udato si¢
ustali¢ fizykochemicznego typu akumulacji.

Metodyka badan analitycznych

Analizg pirolityczna wykonano za pomoca aparatu
Rock Eval II. Podstawy metodyczne tej analizy przedsta-
wiono w pracach Kotarba & Szafran (1985) i Wilczek
& Merta (1992). Ekstrakcje bituminow ze skaly prowadzo-
no w aparacie Soxhleta uzywajac jako czynnik ekstra-
hujacy mieszaning CH,Cl,~CH;OH (93:7 obj.). Asfalteny
wydzielono z bituminéw przez wytracaniec w heksanie;
otrzymane malteny rozdzielono na frakcje weglowodorow
nasyconych, weglowodoréow aromatycznych i zywic na
kolumnie chromatograficznej (20 x 0,6 cm, wypelnienie
silikazel-tlenek glinu 1:2 obj.) stosujac jako eluenty odpo-
wiednio heksan, benzen i mieszaning benzen—metanol (1:1
obj.).

Probki gazu ziemnego pobrano bezposrednio z odwier-
tu do wysokoci$nieniowych butli stalowych, a w przypad-
ku gazéw towarzyszacych ropie naftowej do szklanych
pojemnikow, stosujac jako ciecz wyporowa nasycony roz-
twor NaCl. Analizg sktadu czasteczkowego wykonano na
chromatografach gazowych Hewlett Packard 5890 Seria I,
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Rye. 1. Pogladowa mapa z lokalizacja otworéow z ktérych pobrano probki gazu i skaty z utworow
dolomitu gtéwnego zachodniej czgsci obszaru przedsudeckiego. Zasigg stref paleogeograficznych

wg Wagnera i in (2000)

Fig. 1. Sketch—map showing location of gas and rock sampled wells from Zechstein Main Dolomite
reservoir in the western part of Fore-sudetic area. Range of paleogeographical zones after Wagner et

al. (2000)
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Ryec. 2. Charakterystyka genetyczna kerogenu i jego stopien
przeobrazenia w utworach dolomitu glownego na podstawie
korelacji migdzy wskaznikiem wodorowym HI i temperaturg
Tnax (metoda Rock Eval). Kod otwordw jak w tab. 1

Fig. 2. Maturity and genetic characteristics of kerogen from the
Zechstein Main Dolomite strata based on hydrogen index HI and
temperature T,,,x (Rock Eval method). Well key as in tab. 1
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Ryc. 3. Charakterystyka genetyczna bituminéw na podstawie
korelacji sktadu trwatych izotopow wegla w weglowodorach aro-
matycznych i weglowodorach nasyconych. Klasyfikacja gene-
tyczna wg Sofera (1984). Numeracja probek jak w tab. 2

Fig. 3. Genetic characterization of bitumens in terms of 8"°C
(saturated hydrocarbons) and 8"C (aromatic hydrocarbons)
according to the categories of Sofer (1984). Well key as in tab. 2
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Ryec. 4. Sktad trwatych izotopow wegla w ropie naftowe;j i jej
poszczegdlnych frakcjach. Kod otwordow jak w tab. 2

Fig. 4. Stable carbon isotope composition of bitumens and their
individual fractions. Sample key as in table 2.
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Ryec. 5. Charakterystyka genetyczna gazow przy uzyciu korelacji
8"C(CH;) — Cpe. Klasyfikacja genetyczna wg Whiticara
(1994). Kod odwiertow jak w tab. 3

Fig. 5. Genetic characterization of gases using 8“C(CHj) versus
Chc. Compositional fields after Whiticar (1994). Well key as in tab. 3
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Ryc. 6. Charakterystyka genetyczna gazow przy uzyciu korelacji
8" C(CH;) — OD(CH,). Klasyfikacja genetyczna wg Whiticara
(1994). Kod otwordw jak w tab. 3

Fig. 6. Genetic characterization of gases using 8 C(CHj) versus
OD(CH,4). Compositional fields after Whiticar (1994). Well key as in
tab. 3
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Ryec. 7. Charakterystyka genetyczna gazéw przy uzyciu korela-
cji 8°C(CH,) — 8" C(C,Hy). Przebieg krzywych przeobrazenia
w skali refleksyjnosci witrynitu wg Berner’a i Faber (1997).
Kod otworow jak w tab. 3

Fig. 7. Genetic characterization of gases using 6"”C(CH,) ver-
sus 8"*C(C,Hy). Positions of the vitrinite reflectance curves after
Berner i Faber (1997). Well key as in tab. 3
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Ryec. 8. Charakterystyka genetyczna gazoéw przy uzyciu korelacji
8BC(C,Hg) — 8"°C(C3Hg). Przebieg krzywej przeobrazenia dla
kerogenu typu II w skali refleksyjnosci witrynitu wg Bernera i
Fabera (1997). Kod odwiertow jak w tab. 3

Fig. 8. Genetic characterization of gases using 8'°C(C,Hg) ver-
sus 8"*C(C3Hg). Position of the vitrinite reflectance curve for type
II kerogen after Berner and Faber (1997). Well key as in tab. 3

wzgledem wzorca SMOW. Btad oznaczenia 5D wynosi
+3%eo.

Wyniki i dyskusja

Skala macierzysta. Wykonano geochemiczne badania
pirolityczne i izotopowe dla 22 prébek rdzeniowych z 7
odwiertéw (tab. 1 i 2). Wyniki tych analiz wykazaty, ze w
profilu weglanowych utworéw dolomitu glownego wyste-
puja zmienne ilosci rozproszonej substancji organicznej.
Zawarto$¢ catkowitego wegla organicznego (TOC) waha
si¢ od 0,15 do 6,25 % wag., $rednia 1,30 % wag. Badana
substancja organiczna ma charakter algowy — ropotwor-
czy (kerogen typu II), niekiedy z domieszka gazotworcze-
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Tab. 1. Wyniki analizy pirolitycznej Rock Eval

Otwor ood G'?('I’I‘l’;“’s'é (%T?Vfg.) (T"(":) S, S, Sy PI S4/Ss HI o1

Gérzyca-2 Gea-2 27435 023 | 43 | 085 | 052 | 027 | 062 | 193 | 226 17

2748,0 053 | nw | 411 | 140 | 024 | 075 | 583 | 264 45

27513 040 | 440 | 079 | 073 | 032 | 052 | 228 | 183 80

27592 371 | 445 | 235 | 1026 | 0400 | 019 | 102,60 | 277 3

27602 087 | 446 | 168 | 173 | 025 | 049 | 692 | 199 29

27918 091 | 448 | 029 | o061 | 017 | 032 | 359 67 19

Grzmisca-5 Grz-5 1995,7 005 | 438 | 012 | 037 | 055 | 024 | 067 | 247 367

Lubiszyn-3K | Lub-3K 31980 068 | 454 | 032 | 063 | 031 | 034 | 203 9 45

3205,7 066 | 455 | 065 | 087 | 024 | 043 | 362 | 131 36

Eagéw-1 Lag-1 2951,0 039 | 447 | 026 | 041 | 007 | 039 | 58 | 105 17
29544 0,17 90

2956,0 031 | 442 | 026 | 028 | 002 | 048 | 1400 | 84 6

29568 009 | 439 | o021 | o016 | 002 | 058 | 800 | 169 10

Miléw-1 Mil-1 2012,6 084 | 440 | 043 | 142 | 036 | 023 | 394 | 239 43

2026,0 152 | 440 | 083 | 364 | 031 | 019 | 1174 | 32 20

Podlesie-1 Pod-1 33022 217 | 487 | 080 | LI5S | 037 | 041 | 3,10 47 17

3303.4 192 | 495 | 086 | 091 | 025 | 049 | 364 57 13

3305.4 208 | 492 | 087 | 119 | 017 | 042 | 7,00 57 8

3307,0 124 | 496 | 249 | 069 | 020 | 078 | 345 56 16

33083 14 | 490 | 061 | 063 | 027 | 049 | 233 55 24

33106 625 | 48 | 255 | 624 | 064 | 029 | 975 100 10

Rézatisko-2 Roz-2 3210,1 236 | 49 | 053 | 133 | 014 | 028 | 950 56 5

TOC — catkowita zawarto$é¢ wegla organicznego; Tpna.x — temperatura, przy ktorej podczas krakingu kerogenu powstaje maksymalna ilo$¢ weglo-

wodorow; S; — zawarto$¢ wolnych weglowodorow [mg HC/g skaty]; S, — szczatkowy potencjat genetyczny [mg HC/g skaty]; S; — zawartos¢ CO,
[mg CO,/g skaty]; PI—wskaznik generowania= S;/(S;+ S,); Hl — wskaznik wodorowy [mg HC/g TOC]; Ol — wskaznik tlenowy [mg CO,/g TOC]

go kerogenu typu III (ryc. 2 i 3). Korelacja sktadu trwatych
izotopéw wegla w asfaltenach i kerogenie (ryc. 4) $wiad-
czy, ze wszystkie bituminy sa zawsze syngenetyczne z
kerogenem. Temperatura T, waha od 436 do 496°C (tab.
1, ryc. 2), co wskazuje, ze substancja ta jest dojrzata, o
zrdznicowanym stopniu przeobrazenia termogenicznego,
ktéry wzrasta z potudnia ku pétnocy od poczatkowej fazy
niskotemperaturowej  (,,okno ropne”) (Gorzyca-2,
Grzmiaca—5, Lagow-1, Mitdéw—1, Podlesie—1), przez
koncowa fazg niskotemperaturowa (Lubiszyn—3K), az do
fazy wysokotemperaturowej (,,okno gazowe”) (Réz-
ansko—2 i Podlesie—1) (tab. 1, ryc. 1i2).
Gaz ziemny. Warto$ci wskaznikow czasteczkowych, sto-
sunkow izotopowych oraz koncentracji azotu i helu wahaja
si¢ w nastgpujacych przedziatach (tab. 1): wskaznik weglo-
wodorowy Cyc 0d 0,6 do 21,1, wskaznik i—-C,/n—C4 0d 0,36
do 1,37, wskaznik CDMI od 0,0 do 8,2%, koncentracja
azotu od 3,3 do 97,6 %, koncentracja helu od 0,0 do 0,12 %,
5"C(CH,) 0d —56,8 do —33,7%o, 5D(CH,) 0od —292 do ~171
%o, 5"°C(C,Hy) od —41,6 do —30,2%o, 5" C(C;Hs) od —29,7
do —25,0%o, 5"°C(CO,) od 12,8 do +2,0%o, 5" °N(N,) od
7,6 do 15,9 %o. Wyniki analiz sktadu czasteczkowego i izo-
topowego gazu ziemnego z wybranych z16z ropno—gazo-
wych i gazowych znajdujacych si¢ w putapkach dolomitu
glownego przedstawiono w tab. 3 oraz naryc. 5 do 11.
Wartosci wskaznikow geochemicznych wskazuja, ze
prawie wszystkie badane gazy ziemne s3 genetycznie
zwiazane z ropa naftowa (ryc. 5-9) i zostaly wytworzone
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z ropotworczego kerogenu typu II (ryc. 7, 8). Odmienna
charakterystyke geochemiczna (ryc. 5-9 i 11) wykazuje
jedynie gaz ziemny z akumulacji w poinocnej czesci ztoza
Sulecin ( Sulecin—21) i Chlebowo ( Chlebowo—10), ktore-
g0 geneza zostanie omowiona oddzielnie. Zasadnicza czg-
§¢ etanu 1 propanu powstala we wczesnej fazie
niskotemperaturowych procesé6w termogenicznych (ryc. 7,
8). Wigksza czg$¢ metanu wytworzyla si¢ rowniez w tej
fazie procesu termogenicznego, przy czym badania sktadu
trwatych izotopow wegla i wodoru w metanie (ryc. 5, 6)
wykazaty, ze pewna czg$¢ tego skladnika gazowego
zostata wygenerowana juz na etapie przeobrazen mikro-
bialnych. Sktadowa mikrobialna metanu jest najwigksza w
ztozach: Jeniniec, Sulecin (czg$¢ potudniowa), Lubiszyn i
Czeklin, a mniejsza w zlozach Roézansko, Barnoéw-
ko—Busgewo—Mostno, Namyslin, Ownice, Stanowice i
Zielin. Swiadczy to o wezesnym uformowaniu si¢ w obre-
bie utworéow dolomitu gltéwnego putapek zlozowych
uszczelnionych od gory anhydrytem podstawowym, ktore
juzna etapie generowania metanu mikrobialnego mogty go
zatrzymac. Do tych putapek doptywat niskotemperaturo-
Wy gaz termogeniczny razem z ropa naftowa, ktore wytwo-
rzyly si¢ pdzniej, gdy skata macierzysta znalazta si¢ na
wyzszym etapie przeobrazenia. Gaz ziemny w pozostatych
akumulacjach Chartéow, Cychry, Gorzyca, Kosarzyn,
Maszewo, Retno i Rybaki zawiera wytacznie sktadowa ter-
mogeniczna, co wskazuje, ze w stadium wytwarzania
metanu mikrobialnego putapki tych akumulacji nie byly
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Tab. 2. Wyniki analizy skladu trwalych izotopéw wegla w biuminach, ich

poszczegélnych frakcjach i kerogenie

Kod Glgbokosé Sklad grupowy (% wag.) Trwale izotopy 5"C (%o)
Odwiert
otworu (m) nas. aro. Zyw. asf. nas. bit. aro. ZywW. asf. ker.
Goérzyca—2 Gea—2 2759,2 46 16 23 15 -27,0 -26,5 -25,6 -25,8 -25,9 -25,7
Grzmiaca—5 | Grz—5 1995,7 19 19 14 48 -26,1 -23.8 -24,1 -24,1 -23,0 -22,2
Lubiszyn—-3K | Lub—3K 3205,7 54 21 17 8 -27,4 -26,8 -26,2 -26,9 -26,9 -26,5
Lagow—1 Lag-1 2951,0 29 15 12 44 -26,6 -26,0 -25,6 —26,2 -25,8 —24,6
Mitow—1 Mil-1 2026,0 11 27 17 45 -29,2 -29,1 -29,4 -28,9 -29,1 -28,7
Rozansko—2 | Roz-2 3210,1 33 41 16 10 =272 -26,0 -24,6 —26,6 -27,3 -26,0
nas. — weglowodory nasycone; aro. — wegglowodory aromatyczne; zyw. — zywice; asf.— asfalteny; bit. — bituminy; ker. — kerogen
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Ryec. 10. Charakterystyka genetyczna gazéw przy uzyciu kore-
lacji 6"*C(C0O,) — CDMI. Klasyfikacja genetyczna zmodyfiko-
O Canet wana wg Jendena i in. (1993). Kod odwiertow jak w tab. 3
. Fig. 10. Genetic characterization of gases using 6C(CO,)
Jont versus CDMI. Compositional fields modified after Jenden et al..
| | | (1993). Well key as in tab. 3
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Rye. 9. Sktad trwatych izotopow wegla w metanie, etanie i pro-
panie. Kod odwiertow jak w tab. 3
Fig. 9. Stable carbon isotope composition in methane, ethane
and propane. Well key as in tab. 3

jeszcze uformowane. Najbardziej przeobrazona byta sub-
stancja organiczna, z ktérej wytworzyl si¢ gaz termoge-
niczny akumulowany w ztozach Zielin i Rozansko (ryc. 7,
8). Na tym etapie badan nie mozna jeszcze doktadnie okre-
$li¢ stopnia przeobrazenia substancji organicznej etapu ter-

Rye. 11. Korelacja sktadu trwatych izotopéw azotu w gazowym
azocie 1 jego stgzenia w sktadzie gazu ziemnego. Pola genetycz-
ne gazu z utworéw cechsztynu oraz czerwonego spagowca i kar-
bonu zmodyfikowano wedtug Gerlinga i in. (1997) i Kotarby
(1998). Kod odwiertow jak w tab. 3

Fig. 11. Correlation of stable nitrogen isotope composition of
gaseous nitrogen and its concentration in natural gases. Genetic
fields for natural gases from Zechstein and Rotliegend and Carboni-
ferous strata modified from Gerling et al. (1997) and Kotarba (1998)

_)

mogenicznego, ktoéry zmienia si¢ od 0,6 do 1,2% w skali
refleksyjnosci witrynitu (ryc. 7, 8). Bgdzie to mozliwe
dopiero po wykonaniu badan sktadu trwalych izotopow
wegla macierzystego kerogenu. Polozenie krzywych na
ryc. 71 8 wstepnie ustalono na podstawie $redniej wartosci

\ \ \ \
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Tab. 3. Wyniki analiy skladu trwalych izotopéw wegla, wodoru i azotu oraz wartosci wskaznikow geochemicznych gazéw

akumulowanych w utworach dolomitu gléwnego

Kod Typ Interwal Stezenie (% obj.) Wskazniki 3%C |sD  |3"C |s"C |5"N |§"C
Barnowko-1* | Bar—1 LR. [3051,0-3095,9 |52,2 0,010 |6,6 [1,0 ]0,63 |-52,0|-230 |-34,5|-28,7 |na. |na.
Barnéwko—3 Bar-3 LR.  [3041,5-3095,7 |53,2 0,019 |66 |1,7 [060 |-523|-242 |-364 |-284 |14,0 |-12,3
Barndwko—4 Bar—4 LR. |3093,0-3098,8 | 54,1 0,015 |81 [1,3 |046 |-52,1|-248 |-34,8 |-27,7 13,0 |-9.2
Buszewo—1 Bus-1 TR. [3106,0-3145,0 | 39,2 0,000 |40 |35 [049 |-52,5|-240 |-36,1 | -28,2|13,3 | —6.0
Buszewo-3 Bus-3 TR. [3091,0-3094,2 |37,6 0,012 3,6 |20 ]0,52 |-52,6|-242 |-37,6 |-28,6 |13,7 |-9,0
Buszewo—7 Bus—7 TR. [3117,0-3150,0 |35,8 0,013 3,9 |28 10,55 |-52,0|-239 |-36,7 |-28,8 19,3 |-128
Buszewo—12 Bus-12 |TR. |3116,5-3137,0 | 47,8 0,015 |42 |12 049 |-51,6 |-238 |-36,2 | -27,9|9,2 |-10,0
Chartow—6* Cha-6 LR. |27455-2763,0 | 50,2 n.a. 2,1 10,6 045 |-48,6 |-231 |-36,0 |-28,0 |11,2 |na.
Chlebowo-10  |Chb-10 |G.K. [1720,5-1730,5 | 74,3 0,090 |50 |04 |041 |-33,8|-171 |-38,8 |-27,7 |n.a. |na.
Cychry—2% Cyc-2 GK. |2994,0-3004,8 |91,1 n.a. 23 33 [042 |-473|-234 |-383 |-28,1 |na. |na.
Cychry—4 Cyc—4 GK. [2959,2-2992,0 90,9 0,008 |27 |51 [036 |-47,8|-236 |-38,8 |-29,1 (12,7 |-8,6
Czeklin—1* Czn-1 GK. [1390,0-1411,0 |85,5 n.a. 6,1 1,7 |- 54,8 |na. |-37,8 |-29,2 |14,2 |na.
Gorzyca—1* Gea-1 LR. |2704,7-2740,5 | 58,8 0,020 |3,5 |05 0,52 |-48,0 |-244 |-36,6 |-28,8 |142 |na.
Gorzyca—3* Gcea-3 LR. [2720,5-2738,8 |55,5 n.a. 22 05 [042 |-47.8 |-238 |-36,8 |-28,9 |12,8 |na.
Jeniniec—1* Jen—1 TR.  [2921,0-2925,0 |3,3 0,048 1,0 |01 ]0,58 |-56,8|-292 |-37,9 |-25,0 |n.a. |n.a.
Kosarzyn—1* Ksr—1 TR. [1753,5-1788,0 |23,6 0,020 |12 10,7 |0,46 |-46,6 |-230 |-36,4 |-28,0 |n.a. |na
Kosarzyn—8 Ksr—8 TR. [1810,7-1817,5 12,9 0,025 0,6 |13 |045 |-482|-238 |-37,4|-292|76 |-6,0
Lubiszyn—1* Lub-1 TR. [3109,5-3133,0 |39,6 0,080 |22 0,0 |042 |-50,3|-255 |-36,9 |-28,2 |n.a. |na.
Lubiszyn—3K bis | Lub-3K bis | T.R.  |3203,0-3216,0 | 37,6 0,030 |23 |38 047 |-512|-248 |-34,8 |-29,7 |13,3 |na.
Maszewo—1* Mas—1 TR.  |1657,0-1666,0 | 34,8 0,069 |1,7 |02 043 |-44,6 219 |-412 |-27,6 |na. |na.
Mostno—1% Mos—1 LR. [3034,0-3093,5 52,8 0,120 |62 0,7 0,58 |-51,4|-244 |-357 |-27,3 |12,4 |na.
Mostno—2 Mos—2 LR. [3032,5-3047,5|50,7 8l. 48 1,7 062 |-51,5-232 |-36,8 |-28,1 |159 |-1,4
Mostno—4 Mos—4 LR. [3076,0-3094,4 | 46,6 0,013 |40 [1,2 10,552 |-52,2|-243 |-36,9 |-28,3 |13,0 |-12,7
Namyslin—1 Nam-1 LR. |3140,0-3143,0 |5,7 0,020 |83 |65 [049 |-53,1|-228 |-33,8 |-27,6 10,0 |-5,0
Ownice—2* Own-2 |b.d. 2737,0-2782,5 | 85,0 n.a. 14 |04 048 |-51,2|-258 |-37,3 |-27,5 10,5 |na.
Retno—1 Ret—1 TR.  |1700,0-1730,0 | 40,0 0,112 |19 |08 [0,57 |-47,6 |-240 |—41,6 |-28,5|11,4 |-68
Roézansko—1% Roz-1 LR. [32004-3218,5 (31,3 0,015 |21,1 |13 [0,82 |-51,7 |-211 |-31,3 |-25,1 |na. |-7.8
Rybaki—6* Ryb-6 TR. [1708,5-1668,0 | 15,9 0,025 |1,1 |01 |0,64 |-472|-230 |-39,6 |-28,6 |n.a. |n.a.
Stanowice—2 Stn-2 b.d. 3129,0-3140,0 | 61,6 0,018 |40 |1,1 0,53 |-52,9 |-242 |-37,4 |-27,8 |13,6 |-10,6
Sulecin—21%* Sul-21 G.B. [2911,5-2926,0 |97,6 n.a. 46 |22 0,60 |-33,7|-201 |-30,2 | 26,4 |12,9 |na.
Sulecin—8* Sul-8 TR. [2911,5-2926,0 | 28,9 n.a. 11,2 0,0 [1,37 |-54,1|-269 |-36,9 |-28,5 |14,5 |na.
Sulgcin-9* Sul-9 TR.  [2659,5-2730,0 | 27,2 n.a. 70 100 [0,55 |-543|-270 |-353 |-28,1 |na. |na.
Zielin-1 Zil-1 TR. |32143-3227,1 | 14,4 0,040 |153 |82 0,58 |-51,3|-219 |-31,8 |-26,8 |94 |na.
Zielin—3K bis Zil-3K bis | TR.  |3214,3-3228,0 | 12,7 0,028 |98 |58 0,64 |-52,5|-221 |-31,2|-26,6 11,5 |20

Chc=CHy/(CyHgt+C3Hg); CDMI = [CO,/(CO,+CH4)]*100 (%); T.R. — typowa ropa; L.R. — lekka ropa; G.K. — gaz kondensatowy; G.B. — gaz bezgazoli-
nowy; b.d. — brak danych; n.a. — nie analizowano; §l. — $lad; * — oznaczenie st¢zenia azotu i helu wykonano w laboratoriach przemystu naftowego

5"C kerogenu z utwordéw dolomitu gléwnego na obszarze
badan (tab. 2).

Ditlenek wegla znajduje si¢ w niewielkich ilosciach w
sktadzie badanych gazoéw. Brak go jedynie w sktadzie gazu
z Lubiszyn—1 oraz Sulgcin—8 i Sulgcin—9. Wartos¢ wska-
znika CDMI waha si¢ od 0,0 do 8,2% (tab. 3). Genetycznie,
jest on mieszaning sktadowej mikrobialnej i termogenicz-
nej, przy czym ta pierwsza w najwigkszej ilosci jest obecna
w gazie z odwiertow Zielin—3K bisi Mostno—2 (ryc. 10).

Wskazniki czasteczkowe i stosunki izotopowe bada-
nych gazow nie wykazuja zadnej zaleznosci od strefowosci
paleogeograficznej skaty zbiornikowej (ryc. 5—8), co moze
swiadczy¢, ze wigkszos$¢ badanych gazéw jest epigene-
tyczna i przymigrowala do istniejacych miejsc akumulacji.

Wartosci wskaznikow i parametrow geochemicznych i
izotopowych (tab. 3; ryc. 2—-10) wskazuja, ze gaz ziemny
akumulowany w utworach dolomitu gléwnego pobrany z
odwiertéw Chlebowo—10 i Sulgcin—21 wytworzyt si¢ na
wysokotemperaturowym etapie procesOw termogenicz-
nych z kerogenu III typu. Nie jest on wigc zwiazany gene-
tycznie z utworami dolomitu  gltownego, ale
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najprawdopodobniej przymigrowal do nich z utworow kar-
bonskich, gdyz podobnymi warto§ciami wskaznikdéw i
parametrow geochemicznych charakteryzuja si¢ gazy aku-
mulowane w kompleksie karbon—czerwony spagowiec—
wapien cechsztynski (Kotarba, 1998; Kotarba i in., 1993).
Odmienna charakterystyka genetyczna gazu ziemnego
z odwiertow Sulgcin—8 1 -9, ktory jest genetycznie
zwiazany z ropa naftowa i pochodzi z kerogenu II typu, od
gazu z odwiertu Sulgcin-21, $wiadczy o tym, ze na polu
Sulgcin istnicja dwie niezalezne akumulacje, najprawdo-
podobniej oddzielone od siebie tektonicznie.

Gaz ziemny akumulowany w utworach dolomitu
glownego zawiera azot od 3,3% (Jeniniec—1) do 97,6%
(Sulgcin—21) (tab. 3, ryc. 11). Geneza azotu w gazie ziem-
nym jest zwiazana z uwolnieniem go w procesach prze-
obrazenia substancji organicznej, wglgbnymi procesami
abiogenicznymi (juwenilnymi) lub pozostatoscia praat-
mosfery w srodowisku sedymentacji (Gerling i in., 1997;
Jenden i in., 1988; Kroos i in., 1993; Miiller i in., 1973).
Naryc. 11 przedstawiono korelacjg sktadu trwatych izoto-
poOw azotu w gazowym azocie z jego st¢zeniem w sktadzie
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badanych gazéw na tle danych dla gazéw z utwordw
cechsztynu oraz czerwonego spagowca i karbonu z pol-
skiej i niemieckiej czg$ci basenu permskiego (Gerling i in.,
1997; Kotarba, 1998). Izotopowo cig¢zszy azot z utworow
dolomitu gtéwnego, ktorego 5'°N(N,) waha sie od 7,6 do
15,9%o0 najprawdopodobniej w wigkszosci wytworzyt si¢
z morskiej substancji organicznej podczas jej przeobraze-
nia termokatalitycznego. Dla poréwnania lzejszy izotopo-
wo azot gazu akumulowanego w utworach czerwonego
spagowca 1 karbonu uwolnit si¢ z ladowej (humusowej)
substancji organicznej (Gerling i in., 1997; Kotarba, 1998).
Duze zréznicowanie zawartosci azotu i sktadu trwatych
izotopow azotu w sktadzie gazu pdinocnej (Sulgcin 21) i
potudniowej (Sulgcin 8 i 9) czegsci pola Sulgcin odpowied-
nio 97,6% 1 129%o oraz ok.28%1 14,5%o (tab. 3) $wiadcza
rowniez 1 o odmiennej genezie tych gazow.

Podsumowanie

W profilu wgglanowych utworéw dolomitu glownego
zachodniej czgsci obszaru przedsudeckiego wystepuja
zmienne ilosci rozproszonej substancji organicznej
(zawarto$¢ TOC waha si¢ od 0,15 do 6,25% wag., Srednia
1,30% wag.). Substancja ta posiadajaca charakter algowy
— ropotworczy (kerogen typu II) niekiedy z nieznaczna
domieszka gazotworczego kerogenu typu IlI jest dojrzata,
0 zroznicowanym stopniu przeobrazenia termogenicznego,
ktéry wzrasta z potudnia ku pétnocy od poczatkowej fazy
niskotemperaturowej (,,okno ropne”) az do fazy wysoko-
temperaturowej (,,okno gazowe”) (Rézansko—2 i Podle-
sie—1).

Prawie wszystkie badane gazy ziemne sa genetycznie
zwiazane z ropa naftowa i zostaly wytworzone z ropo-
tworczego kerogenu typu II. Wigksza cz¢$¢ metanu
powstata we wczesnej fazie niskotemperaturowych proce-
sow termogenicznych, przy czym pewna czg$¢ tego
sktadnika gazowego zostala wytworzona juz na etapie
przeobrazen mikrobialnych. Najwigksza sktadowa gene-
tyczna metanu mikrobialnego (bakteryjnego) jest zawarta
w gazie zt6z Jeniniec, potudniowa czgs¢ pola Sulecin,
Lubiszyn i Czeklin, a mniejsza sktadowa tej odmiany gene-
tycznej metanu w gazie zt6z Rozansko, Barndéwko—Busze-
wo—Mostno, Namyslin, Ownice, Stanowice i Zielin.
Swiadczy to o wczesnym uformowaniu si¢ w obrebie
utworow dolomitu gtéwnego putapek ztozowych uszczel-
nionych od goéry anhydrytem podstawowym, ktdre juz na
etapie generowania metanu mikrobialnego mogly go
zatrzymacé. Do tych putapek doptywatl niskotemperaturo-
Wy gaz termogeniczny razem z ropa naftowa, ktore wytwo-
rzyly si¢ pozniej, gdy skata macierzysta znalazta si¢ na
Wwyzszym etapie przeobrazenia. Gaz ziemny w pozostatych
akumulacjach Chartow, Cychry, Goérzyca, Kosarzyn,
Maszewo, Retno i Rybaki zawiera wytacznie sktadowa ter-
mogeniczna, co wskazuje, ze w stadium wytwarzania
metanu mikrobialnego putapki tych akumulacji nie byty
jeszcze uformowane. Stopien przeobrazenia substancji
organicznej etapu termogenicznego, wstgpnie mozna okre-
$li¢ na 0,6 do 1,2% w skali refleksyjnosci witrynitu. Wigk-
szos¢ badanych weglowodoréw jest epigenetyczna
i najprawdopodobniej przymigrowata do istniejacych
miejsc akumulacji.

Ditlenek wegla, ktory znajduje si¢ w niewielkich ilo-
$ciach w sktadzie prawie wszystkich badanych gazow jest
mieszaning sktadowej mikrobialnej i termogeniczne;j.

Gaz ziemny akumulowany w utworach dolomitu
glownego z otworow Chlebowo—10 i Sulgcin—21 wytwo-
rzyl si¢ na wysokotemperaturowym etapie procesow ter-

mogenicznych z kerogenu III typu. Nie jest on wigc
zwiazany genetycznie z utworami dolomitu gtdéwnego, ale
najprawdopodobniej przemigrowat do nich z utwor6ow kar-
bonskich.

Azot wchodzacy w sktad gazéw dolomitu gtownego,
najprawdopodobniej w wigkszosci powstal z morskiej sub-
stancji organicznej, podczas jej przeobrazenia termokatali-
tycznego, natomiast azot gazu akumulowanego w
utworach czerwonego spagowca i karbonu uwolnit si¢ z
ladowej (humusowej) substancji organiczne;j.
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