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Perspektywicznos¢ hydrodynamiczna wystepowania weglowodoréw w utworach
czerwonego spagowca, na przyktadzie basenu monokliny przedsudeckiej

Zdefiniowanie typu basenu hydrodynamicznego polega na okresleniu, w jakim stadium rozwoju znajduje si¢ on aktualnie: przed,
w trakcie, czy po inwazji wod infiltracyjnych. Na podstawie analizy hydrodynamicznej osadowych basenow naftowych mozna sto-
sunkowo wezesnie stwierdzié, czy dany basen jest perspektywiczny, czy tez nie. Wydzielono trzy gtéwne typy basenow osadowych
oraz dokonano analizy i klasyfikacji hydrodynamicznej basenéw osadowych Polski — zwlaszcza basenu czerwonego spagowca
monokliny przedsudeckiej. W publikacji zostang przedstawione podstawy teoretyczne modelowania i hydrodynamicznej klasyfikacji
basendéw osadowych oraz wyniki analizy basenu czerwonego spagowca monokliny przedsudeckie;j.

Hydrodynamic perspectiv of the gas fields in Rotliegend series basin in Fore-Sudetic Monocline

On the basis of hydrodynamic analysis concerning the basin of oil field we can clearly assume whether this basin is prospective
or not. There are three major types of sedimentary basins. Some explorations were carried out and sedimentary basins were clas-
sified. Especially those located in Poland such as basin of red sedimentary rocks of Monoklina Przedsudecka. In this article we
will present basics of theoretical modeling and classification of hydrodynamic, sedimentary basins and outcomes of analysis of red

sedimentary rocks of Monoklina Przedsudecka.

Gazono$ny zbiornik czerwonego spagowca tworzy
niejednorodna przestrzen litologiczna, mieszczaca sig
w typie utworow sedymentacji morskiej i ladowej. Zrdz-
nicowane petrograficznie facje utwordéw terygenicznych
pozostaja w systemie regionalnej tacznosci hydraulicznej,
o nieustalonym dotychczas stosunku przeptywu ptynu
w obrgbie facji i pomigdzy nimi. Trwajacy od oligocenu do
chwili obecnej okres wzglednej stabilizacji geostrukturalnej
obszaru sprzyjat powstawaniu i nagromadzeniu weglowo-
dorow w strefach gdzie istnieja odpowiednie putapki. Dla
lepszego przyblizenia warunkdéw migracji i akumulacji
weglowodorow istotne jest okreslenie wielkosci i kierun-
kéw przeptywu wod wgltebnych w skatach zbiornikowych
czerwonego spagowca. W wigkszosci skat zawierajacych
ptyny ztozowe stwierdzono istnienie podziemnego gra-
dientu hydraulicznego [2]. W zwiazku z tym, za normalng
sytuacje dla niemal wszystkich basenéw naftowych przyj-
muje si¢ warunki hydrodynamiczne, a nie hydrostatyczne.
Styl hydrodynamiczny basenu determinowany jest przez
warunki sedymentacji oraz budowe¢ basenu. Ruch ptynow
zalezy zatem od parametrow hydrogeologicznych skat:
przepuszczalno$ci, zmian facjalnych oraz stref zasilania
i drenazu. Stan akumulacji weglowodoréw wyznaczaja
warunki rownowagi zachodzace migdzy statyczna faza
kolektora, a dynamiczna faza ptyndéw ztozowych [12].

Monoklina przedsudecka jest mega struktura, zbudo-
wana z kilku kompleksow strukturalnych: kaledonskiego,
waryscyjskiego, laramijskiego oraz pokrywy polaramij-
skiej. Z punktu widzenia rozpoznania warunkow akumu-
lacji interesujace sa dwa kompleksy: waryscyjski oraz
laramijski. Kompleks waryscyjski, stanowiacy podtoze
dla utworow permu, zbudowany jest w swej najwyzszej
czesci z utwordw karbonskich, wykazujacych wysoki
stopien zaangazowania tektonicznego. Utwory te ulegly
silnym procesom erozyjno-denudacyjnym, w wyniku kto-
rych uksztattowata si¢ ich powierzchnia morfologiczna.
W zasiggu monokliny zaznaczaja si¢ elementy struktu-
ralno-erozyjne:

— blok przedsudecki,

— zapadlisko zielonogorskie, wypetnione osadami sak-
sonu,

— wal wolsztynski, o dtugosci ok. 200 km i szer. 30-

50 km, w wigkszo$ci pozbawiony osadow saksonu,
— zapadlisko poznanskie, wypelnione klastycznymi

osadami saksonu, z udziatem zlepiencow w strefach

brzeznych,
— wyniesienie Mysliborza-Rokietnicy,
— zapadlisko pomorskie.

Elementy te miaty istotny wplyw na warunki tworzenia

osadow permskich (szczegolnie czerwonego spagowca),
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ktorych sedymentacja rozpoczynata si¢ w najwigkszych
obnizeniach i przechodzita stopniowo na obszary potozone
wyzej. Osady te pokryte sa seria utworéw anhydrytowo-
solnych cechsztynu, a nastgpnie triasu i jury oraz kredy.
Najmlodsza pokrywe na calym obszarze stanowia utwory
trzecio- 1 czwartorzedu.

W geotektonicznych kryteriach podziatu waryscyjskie-
go systemu sedymentacyjno-orogenicznego, dolnopermski
basen czerwonego spagowca odpowiada pozycji mtodszej
molasy postwaryscyjskiej [9].

Utwory czerwonego spagowca zalegaja niezgodnie
na sfaldowanym i zerodowanym podtozu karbonskim,
i starszym. Utwory te, o bardzo zmiennej migzszosci,
sktadaja si¢ z serii piaskowcowo-zlepiencowo-mutowco-
wych o zabarwieniu ceglasto-czerwonym, z niewielkim
udziatem utwordéw szarych. Powstaty one w warunkach
ladowych, jako wynik dziatalno$ci sedymentacji rzecznej,
sedymentacji w zbiornikach wod $roédladowych, jak tez

dziatalno$ci eolicznej. Pojawiaja si¢ rowniez poglady, ze
w$rod tych osadow znajduja sig takze osady pochodzenia
morskiego — jako wynik chwilowych ingresji morskich.
Utwory czerwonego spagowca dzieli si¢ na dwa pod-
pigtra: autun i sakson. Na pograniczu autunu i saksonu
przypada nasilenie ruchoéw epejrogenicznych gléwnej
fazy saalskiej, ktore spowodowaly do§¢ wyrazne zmiany
paleogeograficzne, a tym samym nastgpila zmiana warun-
kow sedymentacyjnych. Podpigtro autunu tworzy seria
piaskowcoOw; przewaznie $rednio- i gruboziarnistych,
zlepiencowatych, twardych i zbitych. Stabo wysortowane
i zle obtoczone ziarna kwarcu i okruchow skat podtoza
spojone sa lepiszczem ilasto-zelazistym i ilasto-kaoli-
nowym. Wsrod piaskowcodw wystepuja przewarstwienia
zlepiencow drobnoziarnistych, a takze mutowce i itowce.
Utwory autunu nie stanowia ciagtej pokrywy skalnej,
a ich wystgpowanie ogranicza si¢ do dolin erozyjnych,
jakie wypreparowane zostaty w utworach karbonskich,

Rys. 1. Wartos¢ wskaznika rNa/rCl pozwala na oceng wskaznika wymiany jonu sodowego przez jony wapniowe
i okresla stopien metamorfizmu wod. Wody ztozowe o wartosci ilorazu rNa/rCl ponizej 0,75 wskazuja
na strefg perspektywiczna, a przy < 0,50 — na bardzo perspektywiczng

746 nr 10/2009



budujacych waryscyjski kompleks strukturalny — stanowia-
cych jednoczesnie podloze utworow permskich. Granica
migdzy autunem a saksonem jest wyrazna. Zwiazana jest
ona z okresem wyraznej przebudowy tektonicznej tego
obszaru, wynikajacej z dzialalnoS$ci subsfery saalskiej.
W profilu utworéw czerwonego spagowca w wielu otwo-
rach stwierdza si¢ erozyjny charakter granicy migdzy
autunem a saksonem, co dowodzi wystgpowania w tym
czasie ruchéw epejrogenicznych podtoza, powodujacych
dtugotrwaty hiatus — zaznaczajacy si¢ glownie w strefach
brzeznych i wyniesionych. Osady saksonu wyraznie si¢
ro6znig pod wzgledem litologiczno-facjalnym od osadow
autunskich. Utwory te powstaty w wyniku erozji i de-
nudacji gorotworu sudeckiego. Procesom sedymentacji
towarzyszyly ruchy pionowe podtoza, ktore miaty wptyw
na zmiany litologiczne osadéw. Osady saksonu wyksztat-
cone s jako seria piaskowcowo-zlepiencowa, w ktorej
piaskowce i zlepience tworza samodzielne kompleksy,
badz tez warstwy wzajemnie si¢ przegradzajace. Wérod

artykuty

utwordw piaskowcowo-zlepiencowatych wystepuja cienkie
pakiety ilowcoéw lub mutowcdw. Dominujacym typem
osadow saksonu sa piaskowce drobno- i §rednioziarniste,
rzadziej gruboziarniste oraz réznoziarniste, zlepieficowate
i mutowcowe. Barwa tych piaskowcow jest przewaznie
brunatno-czerwona, rzadziej szarozielona. Spoiwo jest
zroznicowane pod wzgledem sktadu mineralnego. Zdecy-
dowanie przewazajacym jest spoiwo ilaste i ilasto-zelaziste,
tworzace otoczki w ziarnach kwarcu 1 okruchach skat (jako
gtownych sktadnikach piaskowcow) oraz wystepujace
w przestrzeniach migdzyziarnowych. Mineratami two-
rzacymi spoiwo sg illit i chloryt, a sporadycznie kaolinit.
Zlepience wystepujace wsrod piaskowcow sa barwy bru-
natno-czerwonej. Materiatem detrytycznym sa okruchy
skat, kwarc oraz skalenie. Spoiwo w zlepiencach jest typu
wlasciwego 1 s3 to glownie mineraly ilaste, weglany, krze-
mionka i tlenki Zelaza — jako masa wypetniajaca piaszczy-
sto-mutowcowa. Mutowce i ifowce, wystepujace w postaci
wktadek 1 przewarstwien wérod piaskowcow i zlepiencow,

Rys. 2. Mapa w swoim obrazie przedstawia powierzchni¢ piezometryczna i przeptyw wod podziemnych,
wywolany réznicami ci$nien
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sa barwy ciemnobrunatnej. Tworza one najczgsciej cien-

kie warstewki 1 laminy, podkreslajac warstwowos$¢ tych

osadow.

Z powyzszego wynika, ze w warstwach saksonu moz-
na wydzieli¢ trzy typy litofacjalne osadow: piaskowce,
zlepienice oraz mutowce i itowce. W profilu pionowym
tych osadow widoczna jest wyrazna ich zmiennos$¢, ktora
mozna scharakteryzowaé w nastepujacy sposob:

— dominujacym typem osadow sa piaskowce wystepujace
na caltym obszarze zasiggu saksonu,

— zlepience wystgpuja przewaznie w strefie brzeznej za-
siggu utwor6éw saksonu, a ich udziat w profilu wyraznie
maleje w kierunku N i NE,

— utwory mulowcowo-ilaste pojawiaja si¢ w strefie cen-
tralnej 1 powigkszaja swoj udziat w kierunku N i E.
Wody nasycajace piaskowce saksonu i wapien cechsz-

tynski, w obszarze niecki zielonogorsko-rawickiej posia-

daja w obrebie tych samych struktur jednakowy sktad
chemiczny. Sa to silnie zmineralizowane solanki, o mine-
ralizacji ogdlnej od 230,4 do 312,6 g/l. W calym obszarze
niecki zielonogoérskiej sktad chemiczny solanek jest zbli-

zony. Sa to solanki chlorkowo-sodowo-wapniowe, ktore
nalezy zaliczy¢ do klas IV-VI wedlug klasyfikacji W.A.
Sulina, zmodyfikowanej przez Bojarskiego. Poza glownymi
sktadnikami, jakimi sa Na™ i Ca", wystgpuja rowniez (ale
w znacznie mniejszej ilo$ci) Mg™" i Fe™. Ilo$¢ Mg™ jest
bardzo zréznicowana i waha si¢ w granicach 0,5-4,4 g/1.
Roéwniez zawartos$¢ Fe++ jest zroznicowana i waha si¢
0d 0,3 do 2,3 g/l.

Pod wzgledem stopnia metamorfizmu, wyrdzniajacego
sie stosunkiem jondéw Na" do CI', solanki niecki zielonogor-
skiej sa silnie zmetamorfizowane. Stopien metamorfizmu
jest wysoki.

Wody nasycajace piaskowce i zlepience czerwonego
spagowca w niecce poznanskiej sa silnie zmineralizo-
wanymi solankami, o mineralizacji ogolnej od 221 do
282 g/l. Sktad chemiczny solanek jest zblizony. Sa to
solanki chlorkowo-sodowo-wapniowe, zaliczane do klas
IV-VI. Poza gtéwnymi sktadnikami wystgpuje rowniez
niewielka ilo§¢ Mg™, w granicach 0,18-5,62 g/l. Wyko-
nano takze oznaczenia zawartosci Br'. Jest ona bardzo
zréznicowana 1 waha sig od 0,53 do 2,29 g/l.

Rys. 3. Predkosci przeptywu wod wgtebnych wynosza od 0 do 450 cm/rok
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Pod wzgledem stopnia metamorfizmu, solanki niecki
poznanskiej s silnie zmetamorfizowane. Rozktad mi-
neralizacji ogo6lnej wzrasta z glebokos$cia 1 miazszoscia
osadow saksonu.

Charakterystyke sktadu chemicznego wod wglebnych
powszechnie uwaza si¢ za jeden z posrednich wskaznikow
prognoz ropo-gazonosnych [1]. Celem scharakteryzowania
wod ztozowych w saksonie monokliny przedsudeckie;j,
pod katem okreslenia perspektywiczno$ci wystgpowa-
nia z16z weglowodorow, wybrano grupg stosunkow jo-
nowych najczesciej stosowanych w geologii naftowe;j:
rNa/rCL, rSO,x100/rCl oraz Cl/Br [12]. Wartos$¢ wskaznika
rNa/rCl pozwala na oceng wskaznika wymiany jonu sodo-
wego przez jony wapniowe i okresla stopien metamorfizmu
wod. Wody ztozowe o wartos$ci ilorazu rNa/rCl ponizej
0,75 wskazuja na strefe perspektywiczna, a przy < 0,50
— na bardzo perspektywiczng [1]. Tak jest w przypadku
monokliny przedsudeckiej. Solanki sa silnie zmetamorfi-
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zowane. Wielko$¢ wskaznika rSO,x100/rCl jest wskazni-
kiem przebiegu proceséw redukcyjnych, jakie zachodza
w czasie migracji w wodach. Podwyzszone warto$ci tego
wspolczynnika wskazuja na wspolczesna infiltracje wod
powierzchniowych. Warto$¢ ilorazu ponizej 1 pozwala
zaliczy¢ dana strefe do perspektywicznych [1]. Warto$ci
bromu powyzej 350 mg/l, przy wskazniku CI/Br ponizej
200, moga takze wskazywaé na obecnos¢ z16z.

Mineralizacja wod wgtebnych saksonu miesci sig¢ w gra-
nicach 221-312 g/l. Zmniejszenie mineralizacji nastgpuje
w rejonie wyniesienia wolsztynskiego, po obu jego stro-
nach. Wyniesienie to stanowi niejako zaporg, wokot ktorej
nastepuje stopniowe wystadzanie wod wglebnych.

Gaz ziemny wystepujacy w ztozach niecki zielonogor-
skiej jest gazem metanowym, zaazotowanym. Zawarto$¢
metanu w nim waha si¢ od 35 do 73%, weglowodorow
wyzszych C,, od 0,48 do 2,53%, azotu od 22,6 do 68,92%
1 helu od 0,03 do 0,42%. Obecne tez sa znikome ilosci CO,

Rys. 4. Mineralizacja wod wglebnych saksonu miesci si¢ w granicach 221-312 g/l. Zmniejszenie mineralizacji nastgpuje
W rejonie wyniesienia wolsztynskiego, po obu jego stronach. Wyniesienie to stanowi niejako zaporg, wokot ktorej
nastgpuje stopniowe wystadzanie wod wglebnych
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i H,. Cecha odrozniajaca ten gaz od gazu ze zt6z NE ob-
szaru jest znacznie wyzsza zawartos¢ azotu. W rozktadzie
terytorialnym zauwaza si¢, ze zawarto$¢ azotu w gazie
wzrasta w kierunku zachodnim.

W ztozach niecki poznanskiej wystgpuje gaz ziemny
zaazotowany. Zawarto$¢ weglowodordw w gazie zmienia
si¢ w przedziale 70,3-85,1%, przy czym jest to wylacznie
metan. Zawarto$¢ weglowodorow cigzszych C,, jest zni-
koma (ponizej 1%). Drugim gtéwnym skladnikiem gazu
jest azot. Wystepuje on w ilosci od 12,7 do 29,4%. W gazie
wystepuje rowniez hel, w ilosci od 0,04 do 0,25%.

Ze wzgledu na sktad chemiczny gazu ziemnego, ztoza
mozna podzieli¢ na trzy typy:

— zloza wysokozaazotowane, o zawarto$ci weglowodorow

do 20% objetosci, azotu ponad 70% oraz H,S,

— zloza $redniozaazotowane, zawierajace gaz o zawartosci
do 60% objgtosci weglowodordw,

— zloza zawierajace gaz o duzej zawartosci weglowodo-
row — rzedu 60-90% objetosci.

Wspolna cecha dla prawie wszystkich ztoz jest to,
ze putapki ztozowe sa wypetione w zupetosci do tzw.
zamknigcia strukturalnego [6].

Dolnopermski basen gazono$ny stanowi integralna
czes¢ permskiej prowingji naftowej NW Europy. Teryge-
niczne utwory dolnego permu, wchodzace w sktad profilu
produktywnego tej prowincji, tworza w skali kontynentu
europejskiego megazbiornik gazu ziemnego. Geologiczne
warunki wystepowania zt6z gazu ziemnego w tym mega-
zbiorniku sa podobne w odniesieniu do utwordéw dolnego
permu w catej prowincji. Charakteryzuje je obecnosé
macierzystych dla weglowodorow skal przedpermskich,
a zwlaszcza utwordéw karbonu gornego (bedacych gtdownym
zrodlem gazu ziemnego [7]) oraz wystgpowanie piaskow-
cowych skatl saksonu, stanowiacych gtdéwny horyzont

Rys. 5. Gazonos$ny zbiornik czerwonego spagowca tworzy niejednorodna przestrzen litologiczna, mieszczaca si¢
w typie utworéw sedymentacji wodnej i ladowej. Trwajacy od oligocenu do chwili obecnej okres wzglednej stabilizacji
geostrukturalnej obszaru sprzyjal powstawaniu i nagromadzeniu weglowodorow w strefach, gdzie istnieja odpowiednie putapki
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zbiornikowy, a takze ewaporatowych utwordéw cechsz-
tynu — tworzacych horyzont uszczelniajacy. W sytuacji,
gdy gazonos$ne utwory czerwonego spagowca kontaktuja
si¢ z weglanowymi utworami cechsztynu o korzystnych
wlasnos$ciach zbiornikowych, skaly weglanowe moga
stanowi¢ dodatkowy horyzont zbiornikowy, majacy swe
uszczelnienie w anhydrytowo-solnych skatach cyklotemu
Werra. Charakterystyczna cecha rozmieszczenia akumulacji
weglowodorow w dolnopermskim profilu sedymentacyj-
nym jest ich zwiazek z wystgpowaniem piaskowcowe;j facji
saksonu, rozwinigtej gtéwnie w potudniowej czgsci basenu
permskiego. Polska strefa przemystowych akumulacji gazu
ziemnego, zwiazanych z profilem osadowym czerwonego

Rys. 6. Utwory czerwonego spagowca zalegaja niezgodnie na
sfatdowanym i zerodowanym podtozu karbonskim, i starszym.
Utwory te, o bardzo zmiennej miazszosci, sktadaja si¢ z serii
piaskowcowo-zlepiencowo-mutowcowych o zabarwieniu
ceglasto-czerwonym, z niewielkim udziatem utworow szarych
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spagowca, lezy na SE przedtuzeniu zachodnioeuropejskiej
strefy ztozowej. W intrakratonicznym etapie rozwoju po-
krywy osadowej paleozoicznej platformy zachodniej Eu-
ropy zostalo utworzone powaryscyjskie megazapadlisko,
wypelnione gornokarbonskimi, a nast¢pnie dolnopermskimi
utworami molasowymi [8]. Obszar rozprzestrzeniania
dolnopermskich utworéw molasowych powaryscyjskiego
zapadliska NW Europy rozciaga si¢ réwnoleznikowo; od
wschodnich granic Anglii, przez potudniowy rejon Morza
Poocnego, Holandig, Niemcy i Polske, do zachodnich
granic Rosji. O$ dolnopermskiego basenu molasowego
przebiega rownolegle do czota orogenu waryscyjskiego
1 pokrywa si¢ z osia ewaporatowej facji saksonu, wystepu-
jacej w centralnej cze$ci megazapadliska. Na polska czgs¢
dolnopermskiego basenu molasowego przypada ok. 20%
obszaru catosci basenu. Dolnopermski basen epiwaryscyj-
skiej depresji przedsudeckiej, utworzony w koncowym
etapie rozwoju cyklu orogenicznego, podporzadkowany

Rys. 7. Przekroj geologiczny poprzeczny przez utwory
monokliny przedsudeckiej
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byt postorogenicznym warunkom tektonicznym, determi-
nujacym paleogeologiczne czynniki formowania basenu
sedymentacyjnego. Produktem tej postorogenicznej sedy-
mentacji jest terygeniczna formacja osadowo-wulkaniczna
Czerwonego spagowca.

Zjawiska zachodzace migdzy weglowodorami a wodami
ztozowymi 1 ci$nieniem sktaniaja do stwierdzenia, Ze typ
odsrodkowy jest najbardziej perspektywiczny, natomiast
typ dojrzaly uwazany jest za nieperspektywiczny. Na pod-
stawie klasyfikacji hydrodynamicznej mozna okresli¢
perspektywiczno$¢ basenu [13]. Ptyny ztozowe oraz ich
ruch zmieniajq si¢ regionalnie. Zmiany hydrodynamiczne
dotycza przewaznie catego zbiornika. Faza dynamiczna
pltynéw ztozowych zmienia si¢ w czasie. Migdzy ele-
mentami fazy dynamicznej mediow ztozowych zachodza
zwiazki fizyczne 1 chemiczne. Istnieje zalezno$¢ miedzy
charakterem wod ztozowych, ich geneza, mineralizacja
i sktadem chemicznym, a czgstoscia wystgpowania zt6z

Rys. 8. Wykres ci$nien ztozowych w utworach czerwonego
spagowca monokliny przedsudeckiej

a = normalny gradient ci$nienia hydrostatycznego, odpowiadajacy
cigzarowi stupa wody stodkiej a = 0,1 at/m,

b = gradient ci$nienia hydrostatycznego, odpowiadajacy cigzarowi
solanki o §redniej mineralizacji b= 011 at/m,

¢ = gradient ci$nienia geostatycznego, odpowiadajacy cigzarowi skat
nadktadu ¢ = 0,23 at/m.
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weglowodorow. Wody infiltracyjne maja wptyw na proces
niszczenia nagromadzen weglowodoréw. Powoduja roz-
formowanie zt6z, dyfuzj¢ oraz utlenianie weglowodorow.
Podstawa klasyfikacji hydrodynamicznej basenow osa-
dowych sa procesy roznicujace faze ptynna, a zwlaszcza
czynniki zwigzane z ruchem pltynoéw ztozowych. Okreslenie
typu hydrodynamicznego basenu polega na stwierdzeniu,
w jakim stadium rozwoju znajduje si¢ basen: czy wody
infiltracyjne wkroczyly do niego, czy tez nie [15].
Podstawowym problemem hydrogeologicznym —
z punktu widzenia eksploatacji zt6z — sq warunki hy-
drodynamiczne, jako czynnik energetyczny. Warunki
hydrodynamiczne kazdego basenu geologicznego ule-
gaja zmianom w czasie, stosownie do zmian termodyna-
micznych; w szczegdlnosci zmienia si¢ warto$¢ ciSnienia,
temperatury i objetos¢ przestrzeni porowej — powodowa-
nych przebudowg strukturalng obszaru. Ostatnia prze-
budowa omawianego obszaru, jaka dokonata si¢ w fazie
laramijskiej, spowodowata istotne zmiany w warunkach
hydrogeologicznych. Zmiany gl¢bokosciowe staly si¢
glownym czynnikiem decydujacym o kierunkach filtracji
wod podziemnych. Jednoczesnie w osadach czerwonego
spagowca, pograzonych na duzej gtebokosci, postepowat
proces diagenezy i kompakcji skat pod gruba pokrywa
osadow mtlodszych. Wypadkowa tych czynnikow jest
obecny stan hydrodynamiczny utworéw saksonu [6]. Dzigki
pomiarom cis$nien ztozowych, pomierzonym w odkrytych
zlozach gazu ziemnego, mozliwe jest odtworzenie pa-
nujacych tam warunkow dynamicznych. Do oceny tego
wykorzystano dane ze zt6z gazu. Uzyskane warto$ci ci$nien
wykorzystano do sporzadzenia mapy potencjometryczne;j
poziomdéw wodonosnych stropowej partii utworéw sakso-
nu. Opracowanie tej mapy mialo na celu przedstawienie
w ujeciu regionalnym warunkéw hydrodynamicznych.
Mapa w swoim obrazie przedstawia powierzchnig¢ pie-
zometryczng i przeptyw wod podziemnych, wywotany
réznicami cisnien. Celem prawidlowego wyznaczania tych
parametrow konieczne byto zastosowanie takiej metody,
ktora uwzglednia wszystkie wazniejsze czynniki.
Rozwazania hydrogeologiczne w monoklinie przedsu-
deckiej doprowadzity do nastepujacych wnioskow:
— wody ztozowe w utworach saksonu posiadaja wysoka
mineralizacje: 221-312 g/l,
— cis$nienia ztozowe sa hydrostatyczne lub wyzsze od
hydrostatycznych,
— kierunki przeptywu wod wglebnych sa od$rodkowe,
— gradienty hydrauliczne wynosza od 0,0015 do 0,045,
— predkosci przeplywu wod wglebnych sa w zakresie
0-450 cm/rok,



— odkryte do tej pory ztoza wystepuja w strefach o wy-
sokiej mineralizacji oraz $redniej przepuszczalnos$ci

i do$¢ wysokiej predkoscei filtracji.

Wynika z tego, ze monoklina przedsudecka jest ba-
senem aktywnym hydrodynamicznie. Wystgpuje tu duza
perspektywicznos$¢ oraz bardzo wysoka przewodnos$é
hydrauliczna.

Permski basen sedymentacyjny monokliny przedsu-
deckiej, na tle przedstawionej klasyfikacji jest basenem
odsrodkowym i nalezy do obszaréw bardzo perspektywicz-
nych. Jak potwierdzaja odkryte juz ztoza, putapki ztozowe
powinny by¢ zwiazane ze strefami o podwyzszonej mine-
ralizacji wod wgtebnych, podwyzszonej przepuszczalnosci
i $redniej predkosci filtracji.

Utwory czerwonego spagowca i wapienia podstawo-
wego, ze wzgledu na ich gazono$no$¢, byly intensywnie
rozwiercane, oprobowywane i badane. Wykonano wiele
analiz rutynowych i specjalistycznych, zamieszczonych
w dokumentacjach odwiertowych i ztozowych. Réwno-
czesnie szereg badaczy postawito sobie za cel stworzenie
syntetycznego obrazu catosci basenu.

W filtracyjnym profilu warstw czerwonego spagowca
monokliny przedsudeckiej mozna wyodrgbni¢ zarowno
horyzont ekranujacy dla weglowodorow, jak i horyzont
zbiornikowy. Horyzont ekranujacy tworza osadowe i wul-
kaniczne utwory autunu. Stanowia one przede wszystkim
barier¢ nieprzepuszczalna dla wertykalnej migracji weglo-
wodorow podtoza permu. Horyzont zbiornikowy zbudowa-
ny jest z utwordéw gornej serii osadowej. Filtracja ptynow
ztozowych w horyzoncie zbiornikowym determinowana
jest zmianami filtracyjnymi [6].

Rozpoznanie budowy geologicznej 1 hydrologicznej
regionu, a takze warunkéw akumulacji, hydrogeologicz-
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wicznych. Jak potwierdzaja odkryte juz zloza, putapki
zlozowe powinny by¢ zwiazane ze strefami o podwyz-
szonej mineralizacji wod wgltebnych, podwyzszonej
przepuszczalnosci i $redniej predkosci filtracji.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Andrzej Kostecki

[5] Dudek J.iin.: Regionalne badania warunkow akumulacji
hydrogeologicznych i energetycznych czerwonego spqgow-
ca. Dokumentacja. Arch. INiG, Krakoéw 1985.

[6] Dudek J. i in.: Rozpoznanie warunkow akumulacji gazu
w nowozagospodarowanych ztozach gazowych czerwonego
spagowca w basenie permskim. Dokumentacja. Arch. INiG,
s. 4-6, Krakow 1990.

[71 Karnkowski P., Krzysztofowicz S., Solak M.: Podcechsz-
tynska budowa geologiczna basenu permskiego. Kwartalnik
Geologiczny, 4, s. 4. Warszawa 1978.

[8] Karnkowski P.: Ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej w Pol-
sce. Niz Polski. Geos, s. 4. AGH, Krakow 1993.

[9] Pozarski W.: Budowa geologiczna waryscydow w Polsce.
Inst. Geol. Biul., 252, s. 2, 1970.

[10] Such P.: Model fizyczny przestrzeni filtracji basenu czer-
wonego spqgowca. Prace INiG nr 88, Krakow 1996.

nr 10/2009 753



NAFTA-GAZ

[11]

[12]

[13]

Such P.: Studium badan przestrzeni porowej skat dla potrzeb
geologii naftowej. Prace INiG nr 104, Krakoéw 2000.
Zawisza L.: Hydrodynamic Conditiona of Hydrocarbon
Accumulation Exmplified by the Carboniferous Formation
in the Lublin Synclinorium. Society of Petroleum Engineers
Formation Evaluation, vol. 1, no 3, p. 1, 3, 5, Richardson,
USA 1986.

Zawisza L.: Warunki hydrodynamiczne dla akumulacji
weglowodorow w karbonie i dewonie synklinorium lubel-
skiego. PAN Prace Geol. nr 134, s. 5, 1988.

[14]

Zawisza L., Jucha S, Kulczyk T., Zotierczuk T.: Ocena
hydrodynamiczna z16z gazu ziemnego Lipowiec, Zuchlow,
Gora-Wroniniec. Gospodarka Surowcami Mineralnymi
T. 8, z. 3-4, 1992.

Zawisza L. iin.: Hydrodynamiczne modelowanie basenow
osadowych na przyktadzie basenow naftowych Polski.
AGH, s. 5, Krakow 1995.

Zawisza L., Piesik-Bu$ W.: Hydrodynamiczne modelowanie
basenow osadowych na przykladzie basenu permskiego
monokliny przedsudeckiej. Wiertnictwo Nafta Gaz, 22/1,
Krakdow 2005.

754

Mgr inz. Wactawa PIESIK-BUS — absolwent-
ka Wydziatu Geologii Poszukiwawczej AGH
w Krakowie. Specjalizuje si¢ w zagadnieniach
geologii naftowej (praca magisterska na temat
genezy anomalnych ci$nien ztozowych i porowych
w wytypowanych strefach Karpat fliszowych). Od
1987 r. pracownik Zaktadu Podziemnego Magazy-
nowania Gazu w INiG. Autorka wielu publikacji.

Mgr inz. Jadwiga ZAMOJCIN — absolwentka
Wydzialu Wiertniczo-Naftowego AGH w Kra-
kowie. Od pazdziernika 1980 r. pracownik Za-
ktadu Eksploatacji IGNIG, od 1986 r. pracownik
w Zaktadzie Podziemnego Magazynowania Gazu
INiG. Wykonuje prace w zakresie projektowania
i eksploatacji podziemnych magazynow gazu
ziemnego.

é )

ZAKLAD PODZIEMNEGO MAGAZYNOWANIA GAZU

Zakres dziatania:

« analiza struktur geologicznych zt6z gazu ziemnego, ropy naftowej oraz obiektéw zawodnionych, pod
katem mozliwosci ich przeksztatcenia w PMG;

* szczegotowa analiza warunkoéw geologiczno-ztozowych, ocena dotychczasowej eksploatacji ztoza,
warunkéw hydrodynamicznych, zdolnosci wydobywczych odwiertow;

» ocena stanu technicznego istniejacej infrastruktury pod katem jej wykorzystania w pracy PMG;

* wykonywanie cyfrowych modeli geologicznych PMG, zt6z gazu ziemnego i ropy naftowe;j;

* wykonanie projektu budowy PMG;

» analiza dotychczasowej pracy istniejgcych PMG w celu optymalizacji parametréw dalszej eksploatacji
magazyndéw na bazie symulacji komputerowej;

« opracowanie projektdow prac geologicznych, dotyczacych poszukiwania i rozpoznawania zt6z gazu
ziemnego i ropy naftowej;

» opracowanie dokumentacji geologicznych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego;

* opracowanie programu optymalnej eksploatacji ztoza, wydajno$ci poszczegdlnych odwiertéw, tempa
sczerpywania itp.

Kierownik: mgr inz. Bogdan Filar

Adres: ul. Armii Krajowej 3, 38-400 Krosno

Telefon: 13 436-89-41 w. 202

Faks: 13 436-79-71

E-mail: bogdan.filar@inig.pl

J

nr 10/2009





