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Analiza przepływów fazowych w skałach zbiornikowych czerwonego spągowca 
z południowej części niecki poznańskiej i południowo-wschodniej części 

monokliny przedsudeckiej 

Piotr Such*, Grzegorz Leśniak* 

Wykonano długą serie pomiarową oznaczeń przepusz­
czalności względnych dla eolicznych i fluwialnych pia­
skowców zbiornikowych górnego czerwonego spągowca. 
W sumie wykonano 30 oznaczeń dla próbek z 8 odwiertów. 
Przebadany materiał obejmował skały o przepuszczalno­
ściach od 1 do 1800 mD. 

Badano zachowanie się takich parametrów jak nasyce­
nie rezydualne wodą oraz wielkość przepuszczalności 
względnej dla nasycenia wodą odpowiadającego nasyce­
niu rezydualnemu. Dodatkowym aspektem badań była ana­
liza wpływu wody złożowej przepływającej przez badane 
skały na ich przestrzeń porową. 

Badane próbki można podzielić na trzy grupy: 
1 - skały o niskiej przepuszczalności, nie przekra­

czającej wartości 2 mD; 
2 - skały o przepuszczalnościach liczonych w mD 

równych liczbowo porowatościom analizowanych próbek 
liczonych w procentach; 

3 - bardzo dobre skały zbiornikowe o przepuszczal­
nościach znacznie przekraczających 100 mD. 

Analizując przebiegi krzywych przepuszczalności 

względnych podzielono wszystkie badane krzywe prze­
puszczalności względnych na dwie grupy. Pierwsza grupa 
reprezentuje skały odporne na przepływ wody złożowej; 
parametry krzywych przepuszczalności względnych w tej 
grupie zachowują się w sposób regularny, maksymalna 
przepuszczalność względna dla wody przekracza wartość 
0,2, a przepuszczalność względna dla gazu dla nasycenia 

rezydualnego wodą przekracza wartość 0,55. Obie te war­
tości zależą od ilości mikroporów w badanej przestrzeni 
porowej oraz od wartości przepuszczalności efektywnej 
dla gazu. Druga grupa reprezentuje skały których prze­
strzeń porowa zmienia się pod wpływem przepływu wody 
złożowej, przy czym zmiany te są funkcją różnorodnych 
procesów zachodzących w przestrzeni porowej takich jak 
pęcznienie minerałów ilastych, występowanie illitu 
włóknistego, mechaniczne uszkodzenia przestrzeni poro­
wej przez przepływająca wodę. W zależności od stopnia 
uszkodzenia pomierzone parametry wahają się w szerokich 
granicach. W krańcowych warunkach może nastąpić 
całkowite zatrzymanie przepływu wód złożowych przez 
próbkę. Wartości maksymalne przepuszczalności względ­
nej dla wody spadają do wielkości ok. 0,.03 - 0,11, prze­
puszczalność względna dla gazu dla nasycenia 
rezydualnego obniża się do wartości ok. 0,11-0,3, przy 
czym wielkość obniżenia jest głównie funkcją stopnia 
uszkodzenia skały. Parametrem, odpornym na uszkodzeni 
jest wartość nasycenia rezydualnego dla wody, która jest 
określona przez zawartość mikroporów w przestrzeni 
porowej oraz frakcji ilastej w materiale skalnym. 

Dla wszystkich analizowanych skał o niskiej przepusz­
czalności przepływ wody złożowej powoduje całkowite 
wstrzymanie przepływu. Dla skał z pozostałych grup, krzy­
we przepuszczalności względnej zależą w decydującym 
stopniu od ilości i składu frakcji ilastej. 

Skały macierzyste w podłożu czerwonego spągowca w basenie polskim 

Halina Merta** 

W piaszczystych osadach czerwonego spągowca na 
obszarze Niżu Polskiego są zakumulowane znaczace ilości 
gazu ziemnego. Utwory te spełniają jedynie rolę skały 
zbiornikowej, w obrębie której lokalizują się różnego typu 
pułapki złożowe. 

Zródłem dla tych węglowodorów jest materia orga­
niczna, występująca najczęściej w formie rozproszonej w 
osadach stanowiących podłoże czerwonego spągowca. 
Utworami potencjalnie macierzystymi dla węglowodorów 
są ilasto-mułowcowe i węglanowe serie karbonu, bądź 
węglanowe i ilasto-węglanowe osady dewonu. Miąższość 
skał macierzystych jest bardzo zróżnicowana - od kilku­
dziesięciu metrów w niektórych otworach wiertniczych 
zlokalizowanych w brzeżnych partiach basenu do ponad 
500 m w jego części centralnej. 

*Instytut Górnictwa Naftowego i Gazownictwa, 
ul. Lubicz 25a, 31-503 Kraków 

**PGNiG S.A. Oddział Biuro Geologiczne Geonafta 
ul.Jagiellońska 76,03-301 Warszawa 

W ocenie jakości skał macierzystych i określeniu ich 
dojrzałości do generowania węglowodorów wykorzystuje 
się w PGNiG, podobnie jak w światowej geochemii nafto­
wej, wiele technik analitycznych. Do podstawowych 
metod badawczych należą: 

- piroliza metodą Rock-Eval pozwalająca oszacować 
całkowitą zawartość, potencjał generacyjny i rodzaj mate­
rii organicznej oraz określić stopień jej dojrzałości, 

poprzez określenie wielkości temperatury T max, 

- mikroskopia optyczna prowadząca do oznaczenia 
rodzaju macerałów charakteryzujących typ substancji 
organicznej, a także określenia jej stopnia przeobrażenia, 
wyrażonego wielkością refleksyjności światła witrynitu 
CRo)· 

W rozwoju badań geochemicznych w Biurze Geolo­
gicznym Geonafta od początku lat osiemdziesiątych wyko­
nano wiele oryginalnych opracowań geochemicznych 
zawierajacych mapy dojrzałości materii organicznej 
sporządzane na podstawie obliczeń wskaźnika termicz­
no-czasowych przeobrażeń substancji organicznej - TTI 
i pomiary refleksyjności witrynitu. 
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W analizie basenu prowadzącej do wyznaczenia stref 
optymalnych dla pro sp ekcji naftowej, warunkiem koniecz­
nym jest odtworzenie warunków temperaturowych jakim 
poddane były osady potencjalnie macierzyste w całej histo­
rii ich geologicznego rozwoju. Temperatura jest bowiem 
tym czynnikiem, który wywiera największy wpływ na 
przemiany obecnej w osadach substancji organicznej w 
węglowodory ciekłe bądź gazowe. Odtworzenie historii 
pogrążenia utworów potencjalnie macierzystych, prowa-

dzona w różnych strefach polskiej części basenu czerwone­
go spągowca, pozwoliła na określenie momentu wejścia 
tych osadów w poszczególne fazy generowania węglowo­
dorów ciekłych lub gazowych. 

Wyniki wielu kompleksowych analiz pozwoliły stwier­
dzić, iż na przeważającym obszarze Niżu Polskiego osady 
potencjalnie macierzyste występujące w podłożu czerwone­
go spągowca znajdują się na wystarczająco wysokim pozio­
mie termicznej dojrzałości do generowania węglowodorów. 

Potencjał węglowodorowy skał macierzystych i geneza gazu ziemnego 
akumulowanego w utworach czerwonego spągowca i karbonu w północnej części 

Pomorza Zachodniego 

Maciej J. Kotarba*, Cezary Grelowski**, Paweł Kosakowski*, Dariusz Więcław*, 
Adam Kowalski*, Bogusław Sikorski** 

W celu wyjaśnienia genezy gazu ziemnego akumulo­
wanego w utworach czerwonego spągowca ( odw. 
Białogard-7), karbonu górnego (odw. Gorzysław2 i 7, 
Trzebuszl) i karbonu dolnego (odw. Białogard3, Dasze­
wo 15, Wierzchowo6 i-II) wykonano badania j ego składu 
cząsteczkowego i izotopowego. Wykonano korelację gene­
tyczną tego gazu ziemnego ze skałą macierzystą wystę­
pującą w profilu utworów młodopaleozoicznych. 

W celu scharakteryzowania substancji organicznej skał 
potencjalnie macierzystych pobrano 134 próbki, w tym: 61 
z utworów karbonu górnego, 34 z utworów karbonu dolne­
go oraz 39 z dewonu górnego z profili odwiertów: Brojce 
IGl, Daszewol7, Dźwirzyn03, Gorzysław8, Gościno IGl, 
Koszalin IGl, Sarbinowol i Strzeżewol. Analizy geoche­
miczne (Rock-Eval, ekstrakcja i skład grupowy bitumi­
nów, dystrybucja n-alkanów i izoprenoidów oraz skład 
trwałych izotopów węgla w bituminach, ich poszczegól­
nych frakcjach i kerogenie) pozwoliły na określenie ilości, 
typu i stopnia przeobrażenia substancji organicznej zdepo­
nowanej w badanych utworach. 

Zawartość substancji organicznej jest zmienna i waha 
się w utworach karbonu górnego od ° do 7,05% wag. (śred­
nia 0,79% wag.), w utworach karbonu dolnego od ° do 
5,47% wag. (średnia 0,62% wag.), a w utworach dewonu 
górnego od Odo 1,17% wag. (średnia 0,12% wag.). Stopień 
przeobrażenia kerogenu typu III, który dominuje w utwo­
rach karbonu górnego jest zróżnicowany od etapu mikro­
bialnego do końcowej fazy niskotemperaturowego etapu 
procesów termogenicznych (T max od 403 do 460°C). W 
utworach karbonu dolnego i dewonu górnego występuje 
kerogen mieszany II/III i III/II, znajdujący się na niskotem­
peraturowym etapie procesów termogenicznych (T max od 
430 do 450°C). Substancja organiczna występująca w obrę­
bie utworów górnodewońskich charakteryzuje się 
naj słabszymi parametrami macierzystości. 

* Akademia Górniczo-Hutnicza, Zakład Surowców 
Energetycznych, al. Mickiewicza 30,30-059 Kraków 

**PGNiG SA, Ośrodek Regiona1ny, Biuro Geologiczne Geonqfia, 
pl. Staszica 9,64-920 Piła 

480 

Badane gazy ziemne charakteryzują się niewielką 

zmiennością wartości wskaźników geochemicznych i sto­
sunków izotopowych, za wyjątkiem składu trwałych izoto­
pów węgla w etanie i propanie. Wartości te wahają się w 
następujących przedziałach: wskaźnik węglowodorowy 
CHe = CH4/(C2H6+C3H8) od 21,9 do 36,2; wskaźnik 
i-C4/n- C4 od 0,33 do 1,0; o 13C(CH4) od -30,5 do - 28,4 %0; 
oD(CH4) od -118 do -107%0; o13C(C2H6) od -33,5 do 
-29,0 %0; o13C(C3H8) od -28,7 do -24,0 %0. Wyniki analiz 
składu cząsteczkowego i izotopowego wskazują, że 

wszystkie analizowane gazy zostały wytworzone w proce­
sach termogenicznych. Metan wchodzący w skład tych 
gazów wytworzył się głównie z kerogenu typu III na etapie 
wysokotemperaturowym. Skład trwałych izotopów węgla 
w metanie, etanie i propanie sugeruje, że wyższe węglowo­
dory gazowe mogły się wytworzyć z kerogenu typu II pod 
koniec niskotemperaturowego etapu procesów termoge­
nicznych. Obserwowana inwersja izotopowa w układzie 
metan - etan - propan może jednak świadczyć, że wszyst­
kie badane węglowodory gazowe wytworzyły się z tej 
samej humusowej substancji wyjściowej, lecz przynajm­
niej na dwóch etapach przeobrażenia. Pierwsza porcja gazu 
wytworzyła się na etapie procesów nisko temperaturowych 
i była wzbogacona w wyższe węglowodory gazowe. Druga 
porcja wygenerowana na etapie procesów wysokotempera­
turowych składała się wyłącznie z metanu. Wysokotempe­
raturowy metan dopłynął do pułapek, które już wcześniej 
były wypełnione niskotemperaturowymi węglowodorami 
gazowymi. Na tym etapie badań nie można jednak wyklu­
czyć, że mamy tu do czynienia z procesem mieszania 
dwóch niezależnych składowych genetycznych. Gaz 
wzbogacony w wyższe węglowodory, wytworzony z kero­
genu II, który jest zawarty w utworach dolnokarbońskich i 
ewentualnie dewońskich zmieszał się z metanem wytwo­
rzonym z humusowej substancji organicznej, zawartej w 
utworach górnokarbońskich. Wyjaśnienie tego problemu 
wymaga dalszych szczegółowych badań geochemicznych, 
szczególnie izotopowych skał macierzystych zarówno kar­
bonu j ak i dewonu. Korelacj a wyników badań geochemicz­
nych gazu ziemnego i skał macierzystych wskazuje, że 
proces generowania węglowodorów gazowych mógł mieć 
miejsce w głębszych partiach basenu. 


