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Ztoza ropy naftowej
i

innych, surowcow bitumicznych.

Wstep

Joden z naszych ekonomistow, mdwigc o zagadnieniu naf-
towym, wspomina, ze, aby zrozumie¢ dobrze najwazniejsze po-
suniecia w polityce Swiatowej, trzeba pilnie studiowac¢ mape
zrodet naftowych i bada¢ kierunek rurociggéw.

0 nafte toGzg sie najbardziej zajadte boje dyplomatycz-
ne* wywotuje ona widmo wojny.

Nafta stanowi obeonie gtéowne Zrdodto energii i krdoluje
nad Swiatem.

Przemyst naftowy jest jednym z najmtodszych wsréd dn* *
zych przemystéow o skali Swiatowej, bo datujie sie wtasSciwie
od roku 1859*

Poozatkowo przemyst naftowy miat za gtéwne zadanie dos-
tarczenie nafty do oSwietlenia, obennie za$ produkty naftowe
idg gtownie do silnikow spalinowych.

Najcenniejszym produktem, otrzymywanym z jednostki ropy
naftowej, jest obecnie benzyna, wartos¢ ktorej stanowi okoto
44% wartosci wszystkich destylatow, na drugim miejscu stoi
mazut 28%, na trzecim miejscu smary - okoto 10%; - 9% wypada
na nafte /kerozyna/ i wreszcie réwniez 9% na wosk, asfalt i
inne produkty. Istnieje obecnie dgzenie do produkowania jak
najwiekszej iloSci benzyny drogg staranniejszej destylacji,
oraz stosowania t.zw. procesOw krekowych. Procentowy wzrost
ilosSci otrzymywanej benzyny w stosunku do innych produktéw naf

towych na terenie Stan6w Zjednoczonych w ostatnich przedwojen—
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nych latach ilustruje nam diagram, podany na fig. 1.

e Gtownymi osrodkami wydobycia byty dotad Stany Zjedno-
czone i Rosja; czas jaki$ odgrywat réowniez powazng role Me-
ksyk. le trzy panstwa daty do roku 1933 —85% catego Swiato-
wego wydobycia.

Swiatowe zasoby zt6z naftowych ze wzgledu na ich spe-
cyficzne warunki przyrodzone, o ktorych bedziemy mowi¢ poni-
zej, sg bardzo trudne do ustalenia. JeS$li jednak wezmiemy ist-
niejace w geologicznej literaturze cyfry, to okazuje sie, ze
trzy wspomniane powyzej gtéwne panstwa —producenci ropy naf-
towej posiadajg zaledwie okoto 43% Swiatowych zasobow, a uw-
zgledniajgc ostatnie odkrycia w Rosji, okoto 50%; przeszito
40% posiadajg - kraje egzotyczne, jak Persja /lran/, Mezopo-
tamia /lrak/, republiki potudniowo-amerykanskie, Indie Brytyj-
skie i\ holenderskie. Wprowadza to na arene przemystu naftowego
kraje o nizszej kulturze gospodarczej. Kraje te sg zalezne po
czesSci od wielkich mocarstw politycznie, a w kazdym razie eko-
nomicznie i finansowo. Baje to podstawe do niezliczonej iloSci
zatargow i nieporozumien miedzynarodowych. Baje to. jednoczeS$nie
klucz do zrozumienia szeregu posunie¢ politycznych w okresie
szczegOllnie ostatniego C¢wiercwiecza. Walki o koncesje naftowe

nalezg do najbardziej intenzywnych.



.Utwory "bitumiczne.
*

Ropa naftowa wraz z catym szeregiem pokrewnych substan-
cji bitumicznych nalezy do grupy kopalin palnych.

W grupie bitumicznej wyrd6zniamy: bituminy state -

- asfalt, wosk ziemny, tupki bitumicznej bituminy ptynne -
- nazywane ropg naftowg* wreszcie mamy i bituminy gazowe,
t.zw. gazy ziemne.

Bituminy sktadajg sie zasadniczo z weglowodoréow. 0
typach weglowodoréw i ich chemicznych wtasciwos$ciach wiado-
mo z kursu chemii organicznej. Szereg danych z tej dziedzi-
ny znajduje sie w podreczniku prof. K. Bohdanowicza /Podre-
cznik naftowy/.

Na tej wiec stronie kwestii zatrzymamy sie tu bardzo
kroOko. Z punktu widzenia chemii mozna przeprowadzi¢ ostrg
granice tylko miedzy koncowymi cztonami nieprzerwanego sze-
regu od wegla do ropy naftowej. Wegiel kamienny jest zasad-
niczo zwigzkiem wegla z wodorem i tlenem, a ropa naftowa
jest zwigzkiem tylko wegla z wodorem, czyli jest ztozona
z weglowodordow.

Utl\t/vory biiumiczne, czyli bituminy blizsze wegla /jak
tupki bitumiczne/, chociaz nie moga by¢ pod wzgledem chemi-
cznym ostro odgraniczone od sasiednich, co do sktadu utwo-
row weglowych /wegiel cannel i boghead/; rdéznig sie jednat:
na og6t od nich wiekszg zawarto$cig wodoru, wiekszg iloScig
lotnych weglowodoréw oraz zupeinym, lub czesSciowym brakie*
zwigzkow utlenionych.

Trzy stany substancji bitumicznej: staty, ptynny i

gazowy moga przechodzi¢ jeden w drugi pod wplywem zmian



temperatury i ciSnienia. Mogg one przechodzi¢ stopniowo od
twardej, kruchej formy, przez miekkie, nap¢t ptynne sub-
stancje, ptyny lepkie i ciezkie,do lekkich /lzejszych od
wody/, do gazow ciezkich i lekkich. Przej$cia te moga by¢

stwierdzone w jednym i tym samym ziozu.
Weglowodory.

Weglowodory, z ktérych sktadajg sie bituminy, sg to,
jak sama nazwa wskazuje, potgczenia wegla z wodorem.

W weglowodorach ilo$§¢é atoméw wodoru pozostaje zawsze
w stosunku parzystym do ilo$ci atomdéw wegla.

Najwiekszy stosunek atoméw wodoru do atomow wegla wy-
nosi Cn Ebn+2 f potem mamy w)?glowodory o formule CnH2n :
CnH2n-2 itd., az do CnH2n _ 32* Wserii OnH2n + 2 jest
najprostszym i najbogatszym w wodo6r zwigzek CH”, czyli
t.zw. metan. Jest on jednocze$nie najprosciej zbudowany.
Czterowartosciowy pierwiastek wegiel wigze tu cztery ato-
my wodoru. Przez zastgpienie jednego atomu H przez wegiel
zwigzany z wodorem GH" powstajg zwigzki tego samego typu
Mm**2n+2 * ~ecz O stosunkowo mniejszej zawarto$ci wodoru,

a mianowicie CgHg, CMHg itd., az do naj-

H

| wyzszej wartosci n = 60 w weglowodorze
K—C—H

| C60H122 * Weglowodory z najmniejszg iloSciag

H

atoméw sa chatami gazowymi, z rnieco wiekszg
- ptynami, wreszcie z najwiekszg - ciatami
statymi. Wkazdym cztonie serii Cnii2Zn+2 wszystkie wartos-
ciowosci wegla, jakk elementu czterewartoSeiowego sg zwig-

zane odpowiednig iloScig atoméw wodoru. Takie weglowodory



nazywamy nasyconymi.

Weglowodory typu CnH2n+2 nazywamy serig metanowga od
nazwy wspomnianego cztonu CE”, albo tez parafinowg od czto
nébw o substancji twardej; noszgcych nazwe parafin.

Procz tej serii jest znanych jeszcze 17 seryj, a mia-

nowicie:

°nH2n ~’ seria naftowa i olefinowa
‘°nH2n-2 " acetylenowa

O H2n-4 " t erp enowa

oxH21-6 " aromatyczna i benzolowa
GMon.3d

Wserii OhE2n rozrézniamy:.oleflny i nafteny.

W weglowodorach olefinowych ludowa najprostszego czto'

nu, etylenu / przedstawia sie w sposOb nastepujacy:
Widzimy, ze atoméw wodoru nie wystarcza do

zwigzania atomow wegla i miedzy tymi ostatni-
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mi istnieje podwoOjne wigzanie.. To podwdjne
wigzanie w budowie czgsteczki oznacza nie
wzmocnienie, a odwrrotnie jest najstabszym ’
miejscem w czgsteczce. Takie weglowodory nazywajg sie niena-
syconymi. Sg one mniej trwate,niz nasycone i tatwo ulegajg
zmianom, lecz w tej samej serii CnB2n mamy i weglowodory r
sycone, przy czym czasem weglowodor tego samego skitadu c
cznego moze mie¢ charakter nasyconego, lub nienasyconego

Zalezy to od struktury budowy czgsteczki. Tak np. propylu:

moze mie¢ takag podwdjng budowe:
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cr=C-C~K lub tez C
H H

M pierwszym wypadku bedziemy mieé potgczenie nienasy-
cone, w drugim nasycone. Takie zwigzki, ktore przy jeanako-
wym sktadzie chemicznym posiadajg niejednakowe wtasnosci
w zaleznos$ci od réznej budowy czgsteczki, nazywaja izome-
rami.

Weglowodory serii » nienasycone, noszg nazwe
olefinbw, za$ nasycone - naftenow.

Wspomnimy w tym miejscu jeszcze o0 jednym zjawisku
mianowicie, kiedy rowniez dwa weglowodory o jednakowym skta-
dzie chemicznym majg niejednakowe wtasnos$ci. Jest to spowo-
dowane, nie jak w wypadku izomerow, r6zng strukturg czas-
teczki, a wynika z roznicy ciezarow czgsteczkowych. Na
przyktad gaz etylen i ptyn amylen C"H10 majag identy-
czny sktad chemiczny, lecz r6zne ciezary czasteczkowe,spo-
wodowane niejednakowg iloScig atoméw w czasteczce. Takie
zjawisko skupienia atomOéw w czgsteczce nosi nazwe polimery-
zacji.

Z innych serii weglowodoréw wspomnimy jeszcze 0 se-
rii aromatycznej, jako rowniez waznej Zpunktu widzenia
naftowgego. Sqg to zwigzki typu CnH2n_5. Sag to weglowodory
nienasycone, lecz o strukturze czgsteczkoy/ej wzglednie
trwatej.

1 przyrodzie sg najwiecej rozpowszechnione nasyeone

weglowodory jako najbardziej trwate, sg to wiec cztony se-

rii parafinowej i serii naftenowej. Z tego schematycznego



/
przegladu weglowodorow widzimy, jak duz jest' ich liczba.

Mamy, wiec 18 seryj weglowodoréw, w kazdej serii znamy po
kilkanascie, lub kilkadziesigt cztonow.

Préocz tego istnieje ogromna ilo$s¢ izomerdéw tych weglo-
wodorow oraz polimeréw /powstatych w drodze polimeryzacji
czgstek/. Mamy zwykle do czynienia z mieszaning takich

zwigzkéw weglowodorowych, tatwo przechodzacych jeden w dru-

gi.

Chemiczny sktad substancji bitumicznych.

Wszystkie bituminy, jak gaz ziemny, ropa naftowa,
asfalt, ozokeryt i inne sg bardzo ztozonymi mieszaninami

réznych weglowodoréw. Kieznaczng domieszke stanowig:

siarka, produkty utlenienia, azot i nieorganiczne domieszKki.
Wszystkie cztery wymienione powyzej typy bitui®w sg Scisle
ze soo0g zwigzane i tworzg, jak zobaczymy, przejsScia miedzy
sobg.

0 sktadzie gtownego czionu serii bitumicznej ropy naf-
towej jest bardzo trudno sgdzi¢ ze wzgledu na tatwo$¢ prze-
chodzenia jednych weglowodorow w drukie, pod wpltywem rdznych
czynnikow geologicznych.

Domonanie szczegOtowej analizy ropy naftowej, z wydzie -
leniem wszystkich weglowodoréw jg tworzgcych, jest rzeczg skom-
plikowang. Elementarne analizy, ograniczajace sie do okres$-
lenia tylko wchodzacych w jej skitad pierwiastkéw, wskazujg
juz nam na znaczne r6znice miedzy ropami réznych miejscowos$--
ci, a nawet miedzy ropami, wystepujgcymi w tym samym ziozu.

Przewaznie w ropach naftowych spotykamy dwie serie

weglowodoréw nasyconych:



I/, parafinowa /metanowa/ Q&2.n+2

2/. naftenowg CnH2n*

Poza tym zawierajg one nieraz serie aromatyczng OnK2n_5-
Inne weglowodory wystepuja w ograniczonej iloSci.

Najwiecej procentowo weglowodorow serii parafinowej
posiada ropa naftowa Pensylwanii. W ropach pétnocno-kar-
packich stanowig one réwniez wiekszos$¢.

Do typowych rop naftowych nalezg ropy bakinskie,
gdzie nafteny stanowig 80 - 90% wszystkich sktadnikéw.

dos¢ duzej iloSci znajdujg sie nafteny w ropach rumun-
skich. ¥ ropach karpackich jest ich mato.

Weglowodory serii aromatycznej stwierdzono we wszyst-
kich prawie ropach, lecz zwykle w matych ilosciach. Weglo-
wodory aromatyczne sg cenne przez to, ze ws$rdd nich znajduje
sie toluol, stuzagcy do fabrykacji trotylu, silnego materia-
tu wybuchowego.

Duzo toluolU zawiera ropa rumunska. Na Kaukazie bogata
w zwigzki aromatyczne jest ropa groznienska, a szczegdlnie
majkopska. Najwiecej tych zwigzkéw zawiera ropa.z Borneo.

Nafta, otrzymywana z tej ropy, nie moze by¢ spalana bez dymu

w zwyczajnych lampach, z povodu duzej zawartosci C, potrzebu-
jacego dla spalania wiecej powietrza.

Tlen wystepuje w ropach w ilosciach, dochodzgcych do
6,9%. Ropa, szczegOlnie nagrzana, absorbuje tatwo tlen z po-
wietrza, dlatego tez dla analizy nalezy braé zwykle tylko
Swiezg rope.

Azot znajduje sie rdowniez czesto w ropach. Zawartos$c¢
jego siega 1%. Najwiecej zwigzkow azotowych zawierajg ropy

Kalifornii.
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Siarka znajduje sie zwykle w bardzo matych iloSciach.
Tylko niektdore ropy amerykanskie /lima, Ohio/ zawieraja
ponad 2% siarki. Siarka jest sktadnikiem szkodliwym, ponie-
waz nadaje otrzymywanym z ropy produktom naftowym ostry,
nieprzyjemny zapach.

Bardzo waznym z przemystowego punktu widzenia jest
fakt, ze weglowodory, tworzgce rope naftowg, majg rozny
punkt wrzenia. Podnoszac wiec stopniowo temperature nagrze-
wania, mozna wydzieli¢ poszczegdlne sktadniki. Na tym pole-
ga destylacja ropy wt.zw. rafineriach naftowych.

Zwykle rozr6zniajg trzy grupy destylatow:

I/. Wrzagce do temperatury 150° C /otrzymuje sie w ter-

spos6b benzyne/;

2/. Od 150° do 300° C /przy czym otrzymuje sie t.zw.
nafte, stuzgcg do palenia w lampach/;

3/. Pozostato$¢ po nagrzaniu do temperatury 300° C.
Najcenniejszg sktadowag czeScig tej pozostatosci
sg smary roznego rodzaju.

Te trzy zasadnicze grupy produktéw destylacji, czyli
t«zw. produktéw naftowych”otrzymuje sie w stosunkach ilo§-
ciowych bardzo r6znych. Ropy t.zw. lekkie o nieznacznym cie-
zarze gatunkowym dajg wiecej benzyny i mniej ciezszych
frakcji. Ropy ciezkie odwrotnie. ROwniez i charakter otrzy-
mywanych produktow jest niejednakowy u rep rdéznego typu.

Weglowodory jednej serii mogg byé przetworzone sztuc?
nie w weglowodory innego typu przez odjecie, lub dolanie
wodoru.

Na tym sg oparte dwa wazne procesy techniczne:

1/. t.zw. aromatyzacja ropy, polegajagca na odjeciu e..

ci wodoru i zwiekszeniu w ten sposéb iloSci zwigz-
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kéw aromatycznych? ws$réd ktorych znajduje sie to—
luol.

2/» t»zw» proces "cracking", ktéry polega na tym, ze
przy koncu destylacji reguluje sie temperature i
ciSnienie tak, aty weglowodory pozostatosci po
destylacji do 300° roztozy¢ i zamieni¢ przewaznie
przez dodanie wodoru i depolimeryzacje w inne
Izejsze weglowodory. Wten sposob zwieksza sie
sztucznie ilo$s¢ otrzymywanych z ropy lekkich pro-
duktow destylacji, przede wszystkim tak cennej ben-

zyny*

Fizyczne wtasnosci ropy naftowej.

Barwa ropy jest na ogdét zielonkawa z odcieniem od z6+*“
tego do brunatnego i prawie czarnego* Znane sg jako wyjatek
ropy o zabarwieniu czerwonym /Kleczany w Karpatach, Suracha—
ny koto Baku/, lub bezbarwne, t*zw* biate ropy, ktdére spoty-
ka sie w tychze Kleczanach i Starej Wsi, za$ na Kaukazie
w Suraohanach. Jasne ropy sa na ogot lzejsze od ciemnych.
Pod wptywem wchtanianego tlenu kolor ropy ciemnieje.

Ciektos$¢ ropy jest ro6znax. W jednej i tej samej ropie
zmienia sie z temperaturg«» Niektdore ropy sa tak geste, ze
bez uprzedniego podgrzania nie moga byé przeprowadzone przez
rury. Podkre$la to wazne praktyczne znaczenie ciektosSci ropy.
Ta sama ropa zmienia swg ciekto$¢ pod wpltywem powietrza-, ira’
ci ona lzejsze sktadniki i zmienia czeSciowo sw¢j charakter
chemiczny /utlenia sie/, co wplywa na zgeszczenie ropy na

powierzchni.
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Ciezar gatunkowy roznych rop waha sie na ogo6t w grani-
cach 0,730 do 0,970 przy temp. + 15° C. 2z tych granic ropy
wychodza rzadko. Tak cze$¢ Surachanskiej ropy ma ciezar ga3:
tunkowy 0,650, z drugiej strony niektore Meksykanskie osig-
gajag ciezar gatunkowy 1,080.

Rozr6zniajg ropy lekkie o ciezarze gatunkowym ponizej
0,820, Srednie o ciezarze gatunkowym 0,820 - 0,870 i ciez-
kie o ciezarze gatunkowym ponad O, 870.

Co do rozmieszczenia rop w ztozu wedtug ciezaru gatun-
kowego, to w niektorych terenach: /Grozny, Majkop/na Kauka-
ziel/, Borystaw i in/ ciezar gatunkowy zmniejsza sie z gte-
boko$cig. Na zwiekszenie ciezaru gatunkowego w wyzszych po-
ziomach wptywa w znacznej mierze wietrzenie rop, polegajace
na odgazowaniu na wychodach i na utlenieniu. Wniektdrych
ztozach odwrotnie, z gtebokosScig ciezar gatunkowy wzrasta;
przyktadem tego stuza ztoza Bakinskie. Ropy lekkie zawiera-
ja zwykle duzo benzyny, za$ ciezkie —duzo t.zw. pozosta-
tosci.

Warto$§¢ opatowa ropy naftowej jest tym wyzsza, im wie-
cej jest wniej wodoru i jest wskutek tego wyzsza u rop lek-
kich. Przecietna warto$¢ opatowa ropy naftowej wynosi
10.000 —10.500 Kai. A wiec jest ona prawie Ta razy wieksza
od wartos$ci opatowej zwykiego wegla kamiennego, ktdéra waha
sie w granicach 5-500 - 7.500 Kai.

Rozpuszczalno$¢ rop naftowych. Praktycznie rzecz M.'--
rgc, obchodzi nas wzajemny pod tym wzgledem stosunek z jed -
nej strony ropy naftowej i -wody, z drugiej za$ ropy i gazu,
jako wystepujacj*ch zwykle wspdlnie w ztozu naftowym. Oto6z

woda i ropa naftowa majg kazda z osoona spdéjnos$S¢ wiekszg,niz
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wzajemna przyczepno$¢ czgsteczek obu tych ptynéw. Dlatego
tez w zwyktej mieszaninie ropy naftowej i wody, oba te pty-
ny bedg dazy¢ do rozdzielenia sie wedtug ciezarow gatunko-
wych. .Inaczej bedzie sie przedstawia sprawa w ztozu, gdzie
zwykle procz ropy naftowej i wody wystepuje trzecia sub-
stancja w postaci gazu ziemnego. Obecno$¢ gazu wptywa na %
zmniejszenie sie silnego wzajemnego przyciggania czgsteczek
wody, ktdére staje sie bliskim przycigganiu czasteczek ropy
i wtedy oba pilyny tworzg mieszanine bardzNo statg, ktdéra no-
si nazwe emulsji.

Ropa zostaje zemulsjowana czesto w szybach wybucho-
wych lub w szybach, do ktérych wttacza sie gaz, co potwier-
dza przypuszczenie, ze na utworzenie emulsji wptywa gaz.

Powstanie emulsji jest zjawiskiem niepozadanym, gdyz
utrudnia ona oddzielenie ropy naftowej »

Zagadnienie to czesto sie spotyka.przy eksploatacji
zt6z naftowych i jest ono omawiane w kursie gérnictwa naf-
towego. Co do gazu, to wszystkie ropy maja rézpuszczone
wieksze, lub mniejsze iloSci gazu. Ma to duze znaczenie

z punktu widzenia eksploatacyjnego«
Ogo6lne typy rop i ich zrézniczkowanie.

Witasnosci rop i warunki ich destylacji pozwalajg wy-
dzieli¢ dwa typy rop: parafinowe i asfaltowe.

Pierwszy daje w pozostatos$ci duzo parafiny, za$ drugi
duzo asfaltu i smoty. Sg tez i mieszane ropy parafinowo-

-asfaltowe.

Podziat rop na typy: parafinowy i asfaltowy, oparty
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na witasnos$ciach, pozostatosci przy destylacji,tgczy sie na
ogdt z podziatam chemicznym na ropy parafinowe /metanowe/
i naftenowe, lecz do pewnego tylko stopnia, nie nalezy bo-m
wiem zapominaé¢, ze w tym ostatnim wypadku chodzi o chemicz-
ny sktad, brany jako cato$¢, za$ w pierwszym wypadku idzie
tylko o wtasnosci, a wiec i o sktad chemiczny t.zw. pozos-e
tatosci po destylacji*

Co do rozmieszczenia rop obu tych typoéw, to zwykle
ropy parafinowe wystepujg w poziomach gtebszych i w war-

stwach wiecej $ciSnietych, niz ropy asfaltowe*

Gazy ziemne.

Gazy palne, ktore spotykamy przewaznie w przyrodzie,
mogg by$ réznego rodzaju: 1/i Gazy wulkanicznej 2/, gazy
btotne; 3/. gazy wydzielajgce sie ze zt6z weglowych?

4/. wtasSciwe gazy ziemne. Gazy wulkaniczne wydzielajg sie

z kraterow wulkandw czynnych i sg pochodzenia nieorgari.cz

nego. Gazy btotna powstajg Z rozktadu, ros$lin na dnie jezior

1 btot. Gazy w ztozach weglowych, ztozone niemal wytgczni:,

z metanu, stanowig,jak wiadomo, wielkie niebezpieczenstwo

na kopalniach. Wreszcie gazy ziemne znajdujg sie w siatach

roznego wieku i typu. W dak szyrn ujeciu sprawy zatrzymamy
wytagcznie na tych wtasnie gazach, nazywajgc je gazom!

ziemnymi. Gazy tego ostatniego typu, czyli gazy ziemne

w $cistym znaczeniu tego stowa, mozna zndéw podzielié¢ na

2 kategorie: al/,, Gazy wystepujgce samodziel.nie; b/* 'gazy

wystepujgce wspoOlnie z ropg naftowg. Jako osobng do pewre .0

stopnia kategorie stanowig gazy wydzielajgce sie z t.zw.

btotnych wulkanow. Ze zt6z gazowych- nie zwigzanych z ropa,
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mozemy wymieni¢ gazy w Transylwanii /Rumunia/, w potudnio-
wej Rosji, w-"aszawie pod Lwowem i\ inne. Co do gazéw wyste-
pujagcych wspdlnie z ropg naftowg, to prawie kazde ztoze
naftowg posiada gaz ziemny w wiekszej, lub mniejszej ilo§-
ci. Czasem jest on eksploatowany wspdlnie z ropg naftowa,
w ktdérej jest rozpuszczony, czasem za$ tworzy odrebne cze$-
ci zt6z, eksploatowane osobno. Gaz ziemny jest zwykle mie-
szaning kilku weglowodorow. Gidwng role wsrdéd tych ostat-
nich odgrywa metan, stanowigcy najczesSciej ponad 803% catej
mieszaniny.

Gazy ziemne zawierajg prawie zawsze w niewielkiej
ilosci Szlachetny gaz hel. Gazy z niektérych pd6l Stanow
Zjednoczonych PoOtnocnej Ameryki zawierajg helu 1,00 - 1,347
i rozpoczeto tu normalng eksploatacje tego gazu, ktory
jest bardzo waznym surowcem dla celéw lotniczych. Jest on
tylko 2 razy ciezszy od wodoru i ma te zalete, ze jest nie-
palny; je3t on wiec najlepszym gazem do napetniania sterow—
cow i w og6le balondw.

Gazy karpackie zawierajg helu ponizej 0,05% na ob-
jetos¢; nie moze by¢ wiec mowy o otrzymywaniu tego cennego
produktu.

Gazy ziemne moga by¢ albo t.zw. suche i zawieraé¢ tyl-
ko metan i etan, albo tez t.zw. mokre i zawiera¢ wiekszg
ilosé ciezszych weglowodoréw. Gazy pierwszej kategorii sta-
nowig zwykle ztoza samodzielne, nie zwigzane z polami naf-
towymi. Stuzg one przewaznie jako materiat na opat i osSwie
tlenie i nie moga byé skroplone, skad pochodzi ich nazwa

"suche gazy". Gazy mokre sg zwigzane z polami naftowymi

i stuzg jako surowiec do otrzymywania ptynnej gazoliny
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i dlatego noszg nazwe "mokrych".

Gazolina jest wiecej lotha i palna od benzyny, otrzy-
mywanej z ropy naftowej. Jest to wiec ptyn niebezpieczniejszy
przy samodzielnym uzyciu, niz benzyna. Zato przez zmiesza-
nie jej z ciezszymi produktami naftowymi»otrzymuje sie ma-
teriat pedny zupetnie odpowiedni do uzycia. Stosowana jest
jako paliwo lotnicze.

Po zgeszczeniu w postaci gazcliny ciezszych weglowo-
dorow w mokrym gazie, pozostaty, t.zw. odgazolinowany gaz
stuzy tak samo jak i suchy gaz, jako opat i do oSwietlenia,
a w ostatnich latach, sprezony, do napedu samochodow i do
przerobki na benzyne.

Gazy z kros$nienskich pdl gazowych dajg pewne iloSci
gazoliny, sa wiec gazami mokrymi. Gazy laszawy i innych pél

Przedgdrza Karpat sg to suche gazy.

Asfalt.

Asfalt wystepuje zawsze w zwigzku z ropg naftowg, typu
asfaltowego, z ktdrej zageszczenia powstaje i tworzy z nig
szereg form przejSciowych, Asfalt ma barwe brunatno-czaran
czyste odmiany sg catkiem czarne. Potysk btyszczacy.

Ciezar gatunkowy czystego asfaltu waha sie w granioach
0,920 - 1,200. Procz czystych asfaltow mamy rowniez skaty,
zwykle wapienie, lub piaskowce, nasycone substancjg asfalt:
wa.

Weglowodory, z ktorych jest ztozony asfalt, nalezy
przewaznie do naftenow.

Asfalt ma zastosowanie w technice ze wzgledu na swa

nieprzepuszczalno$é wody /asfaltowanie drdég/ i na stabe
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przewodnictwo dla ciepta i pradu elektrycznego.

Asfalt moze by¢é otrzymywany, albo sztucznie przy de-

stylacji rop asfaltowego typu, albo tez wystepuje w przyro-
dzie w postaci zt6z*

i Ztoza asfaltowe :'-'**-©zaz i;; kilku typow: 1/. skupie-
nia na powierzchni jezior, powstajgce z wyciekow asfaltawej
ropy naftowej,. Ropa ta traci w drodze odgazowania lzejsze
weglowodory, utlenia sie i twardniejagc, tworzy powtoki 0 po-
wierzchni kilkunastu, lub kilkudziesieciu hektaré6w i o gru-
boSci okoto 1 m. lego rodzaju pokrywy asfaltowe znajdujg sie
na Asfaltowym Jeziorze na wyspie Trynidad*

2/. Inny typ powstaje wtedy, jes$li asfaltowa ropa wy-
cieka z wychodow poktadéw na suszy. Wtedy ropa miesza sie
czesto z piaskiem i tworzy réwniez nieraz znaczne pokrywy.
Te ostatnie sa znane z okolic Baku, gdzie noszg nazwe
"kiru". Tego rodzaju pokrywy sg rowniez znane i w Meksyku*

3/- Ttoza asfaltu, zalegajgce zgodnie z utawieeniem
warstw i tworzgoe nieregularne poktady i soczewki*

4/. Asfalt wypetnia czasem zyty-» Te ostatnie sg przy
tym czesto zwigzane ze ztozami poprzedniego typu i tworzg
ich apofizy wsrdéd warstw nadlegtych, lub ponizej lezgcych;

5/. Typ Martwego Jeziora powstaje w ten sposoOb," ze na
powierzchni wody ukazujg sie od czasu do czasu skupienia ptyn-
nego asfaltu;

6/. Wniektéorych ztozach asfalt impregnuje rdéznego
rodzaju porowate skaty jak piaskowce, lub wapienie, skad
moze byo6 wydzielony przez nagrzani,e_.

rozne
Specjalne typy asfaltu noszg nazwy, jak asfaltyt, al-

bertyt, grahamit i in
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Ozokeryt czyli wosk ziemny.

Ozomeryt jest ztozony z mieszaniny weglowodorow se-
rii parafinowej o konsystencji statej i znajduje sie w przy-
rodzie w zwigzku z ropg parafinowg. Ciezar gatunkowy waha
sie od 0,845 - 0,970. Punkt topliwosci 50 - 100° C.

Destylacji ozokerytu daje okoto 52# parafiny i pewna
ilos¢ innych lzejszych frakcji.

Ozokeryt przerabiaja obecnie na t.zw. cerezyne, ktdéra
zastepuje zwykdy psSilny wosk i1 stuzy do wyrobu Swiec.

Ztoza czokerytowe wypetniajg zwykle szczeliny w utwo-
rach, lezagcych nad ztozem ropy parafinowej i tworzg rodzaj
zyt.

Utworzenie ozokerytu mozna wyttumaczy¢ ulatnianiem eie
z ropy parafinowej lekkich weglowodoréw w pewnej gtebokosci
i przy zmniejszonym ci$nieniu gazowym; wskutek powstania
szczelin w warstwach nadlegtych, lub otaczajgcych ztoze nafto-
we. 0 pochodzeniu ozokerytu z ropy naftowej Swiadczg formy
przejSciowe miedzy ropa, a ozokerytem w postaci t.z»w.
kindybatu”, spotykanego w Borystawiu. Ztoza Ozokerytu sg
znane w Borystawiu /fig,2/, Iruskawcu; BZwiniaczu, Staruni,
w Rumunii w largu Okna, koineezti i ip,, na wyspie Czelekaur.

na *orzu kaspijskim.

Lupki bitumiczne.

Lupkami bitumicznymi nazywamy skaty gliniasto-ilzst
cienko uwarstwione i zawierajgce mniejszg lub wiekszg do-
mieszke organiczng natury bitumicznej.

o Lupki bitumiczne nie zawierajg ani ropy, ani gazu
vior

UNtWLRCi U er;.

r.\
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w stanie gotowym, lecz tylko materiat organiczny, t.zw.
kerogen, ktory przy destylacji daje rézne produkty nafto-
we. tupek bitumiczny zawiera zwykle opr6cz nierozpuszczal-
nego icerogenu pewng ilo$¢ weglowodorow rozpuszczalnych
w zwyktych rozpuszczalnikach ropy naftowej. Wyciggi te
nie sa podobne ani do ropy naftowej, ani do produktéw de-
stylacji tupku. Wkrajach pozbawionych zt6z naftowych,’
jak Szkocja, Estonia i in., tupki bitumiczne majg powazne
znaczenie, jako dostarczajgce tak cennych produktéow nafto-

wych.

Teorie organicznego pochodzenia bitumindw.

"

Badanie warunkéw geologicznych, w jakich wystepuja
ztoza naftowe, pozwolity juz od dawna ustalié¢, ze ropa
naftowa 1 inne bituminy powstaty w drodze przemiany mate-
riatu organicznego, podobnie, jak to stwierdzamy w stosun-
ku do pochodzenia wegla. Procesy oweglenia i bituminizacji
roznig sie tylko w znacznej mierze charakterem wyjsciowego
materiatu i warunkami, w jakich odbywata sie przemiana
tego ostatniego.

Teoria organicznego pochodzenia ropy naftowej zos-
tata potwierdzona w drodze eksperymentalnej.

Englei przeprowadzit destylacje rybiego ttuszczu,
przy cisnieniu 10 atm. i w temperaturze, dochodzgcej do
400° . Otrzymat on przy tym produkt zblizony do ropy naf-
towej .

Zielinski dowiodt, ze wyjsciowy materiat moze byé /
i roslinnego pochodzenia. Dla doSwiadczen brat on batcha—

szyt, bedacy odmiang wegla sapropelowego. Przez dtugi czas
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utrzymywata sie teoria zwierzecego pochodzenia ropy naftowej.
Byta ona wysunieta przez Lnglera, a geologicznie uzasadniona
przez HSfera.

Powszechnie obecnie przyjeta teoria utrzymuje, ze w
utworzeniu ropy naftowej biorg udziat organizmy tak zwierze-
cego jak i rosSlinnego pochodzenia.

WsSréd bitumindéw,spotykanych w przyrodzie,rozrézniamy:
1/. czyste bituminy i 2/. bituminy, z ktérych otrzymac¢ mo-
zna produkty bitumiczne tylko drogg sztucznej destylacji.

Do pierwszej grupy nalezg gazy ziemne, ropa naftowa, ozoke-
ryt, asfalt, do drugiej - tupki bitumiczne oraz rozmaite we-
gle bitumiczne od torfu do bogheadu i wegla kennelskiego.
Pierwbtny materiat, z ktéorego powstaty wszystkie bituminy,
nazywamy px‘otobituminem. Sg to produkty, utworzone ze szczg-
tkow organizméw, tak roslinnych jak i zwierzecych. Wedtug
Englera i HSfera nalezg tu-przede wszystkim nastepujgce skta-
dowe cze$ci tych organizméw: ttuszcze, biatka /proteiny/

I woski, spory, substancje korkowe, smota->

Protobitumin —jest to substancja, ktora nie ulegta
jeszcze dalej idagcym przeobrazeniom chemicznym. Takag substan—
cje przedstawia sapropel na dnie dzisiejszych jezior, czyli
it, ktofy powstat z przeobrazonych szczatkdw jeziornej fauny
4 flory, nalezacej do najprostszych form..

Woprotobituminie wyrdézniamy dwojakiego rodzaju materia-
ty: 1I/emateriaty state, do ktdrych nalezg cuticula, substan-
cja korkowa, smota* 2/. niestate materiaty. Do tej grupy za-
liczamy pozostate protobitumihy, a przede wszystkim ttuszcze,
biatka /proteiny/, woski. Trwate protobituminy pozostajg przy

krzepnieciu osadow /diageneza/ dtuzszy czas bez zmiany i ule-
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gajg destruktywnej destylacji dopiero pod wptywem sztucznie
otrzymywanej wysokiej temperatury. Tego rodzaju protobitumi-
ny» zawierajg wegle bitumiczne, wegle kennelskie oraz czes$¢

kerogenu tupkoéw bitumicznych.

Co do niestatych protobituminow, to ulegajg one w utwo-
rach geologicznych dalszym zmianom. Zmiany te, zaleznie od
warunkow geologicznych, moga byé doprowadzone do réZn;/Och sto-
pni. Wiec najmniej stosunkowo zmienione protobituminy daja
gtowng czes¢ kerogenu tupkéw bitumicznych; wiecej zmienio-
ne dajg rozpuszczalne weglowodory, ktére znajdujg sie rowniez
w szeregu tupkow bitumicznych; wreszcie przy jeszcze dalej
idgcych zmianach pod wpltywem wysokiej temperatury w gtebi
ziemi i przy odpowiednim sktadzie protobitumindéw, otrzymuje
sie rope naftowg i gazy ziemne.

Ropa naftowa powstaje z materiatu najbardziej niesta-
tego w masie protobituminow. Takim materiatem sg ttuszcze
I proteiny. Te substancje sg materiatem przewazajgcym w pro-
toplaZzmie najprostszych organizmoweSwiata zwierzecego, jak
foraminifery, lub ro$linnego - jak wodorosty, diatomea.

Wegiel, w przeciwienstwie do ropy naftowej, tworzy sie,
jak juz widzieliSmy,z innego rodzaju materiatu roslinnego,
mianowicie gtownie z ligniny i cze$ciowo celulozy. Jednak
w wielu wypadkach wegiel moze zawiera¢ w réznych ilo$Sciach
protobituminy. Sg to t.zw. wegle bitumiczne. Z wegli tych
drogg destylacji, prowadzonej w specjalnych warunkach /przy
niskiej temperaturze/, mozna otrzymac¢ réwniez produkty naf-
towe .

M ateriat wyjsciowy, jak sie obecnie przyjmuje, jest
zblizony do materiatu sapropelowego, Od pewnych réznic w

szczeg6towym sktadzie tego materiatu i réznic w warunkach,
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w jakich przemiana sie odbywa? zalezy? czy proces poOjdzie
w kierunku utworzenia wegla typu sapropelowego, czy tez ropy
naftowej.

Zaznaczamy, ze niektdrzy badacze /Archangelskij/ przy—
pisujg gtéwng role w tworzeniu ropy naftowej anaerobowym ba-
kteriom? zyjgcym na dnie morz? gdzie sie gromadzi materiat
sapropelowy* Analogiczne procesy odbywajg sie zdaniem tego
autorebobecnie na dnie Morza Czarnego.

Powstaje zagadnienie? jak mogty sie nagromadzi¢ ol-
brzymie ilo$ci materiatu organicznego, potrzebnego dla nas-
tepnego przetworzenia w rope i gaz? tworzace tak bogate zto-
za. Taki nagty rozwdj zycia organicznego zdarza sie czesto
witadnie w stosunku do najprostszych organizmdéw, stojacych
na granicy S$wiata ro$Slinnego i zwierzecego, jak to wspom-
niane wodorosty, diatomea? foraminifery* Znane sg zjawiska,
gdy w morzu zjawiajg sie w bardzo krotkim czasie /kilka dni,
nawet godzin/ olbrzymie ilo$ci tych form*

Jako czynniki, ktére mogag przyspieszy¢ obumieranie?

a nastepnie nagromadzenie na dnie basendéw wodnych tych
szczatkow organicznych, wskazujg badacze zmiane stopnia za-
solenia wody, zmiane temperatury? lub wydzielanie sie H2S,
stowem powstanie warunkow? powodujgcych masowe wymieranie
pewnych form.

Proces przetworzenia sie tego materiatu organicznego
w rope naftowag sktada sie, jak przypuszczajg chemioy, z dwbch
faz: 1/. biochemicznej i 2/. dynamochemicznpj.

Nalezy zauwazyé, ze dawniej wyrazano nieraz watpity»:

co do organicznego pochodzenia rop,y naftowej, opierajgc eio
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na znanym fakcie, ze w poktadach, zawierajgcych rope nafto-
wa, brak jest czasem szczatkéw tych form organicznych ros$-
linnych czy zwierzecych, ktére daty materiat do powstania
ropy.-W Swietle obecnych pogladéw przyczyna tego ubdstwa

w szczgtki organiczne ttumaczy sie tym, ze jako materiat
dla utworzenia ropy naftowej postuzyty najprostsze organiz-
my, ktére mogty nie pozostawi¢ zadnych rozpoznawalnych
szczatkbow.

Powinnismy zatrzymaé sie nieco na podkres$leniu roz-
nicy tworzenia sie z substancji organicznej z jednej strony
bituminéw i z drugiej za$ cztonow serii weglowej.

Ropa naftowa powstaje, jak widzieliSmy, z najmniej
statych protobitumindéw, utworzonych z najprostszych organiz-
méw Swiata zwierzecego i ros$linnego, nagromadzonych na ogdt
w Srodowisku morskim. tupki bitumiczne utworzyty sie z proto-
bituminéw nieco wiecej statych i w Srodowisku albo morskim,
albo tez czasem i lgdowym /jeziornym/. Najblizsze cztony
serii weglowej, jak bogheady i kennele,powstaty ze statych
protobituminow w $Srodowisku stodkowodnym. Wreszcie zwyki*e
wegle kamienne i brunatne utworzyty sie ze szczatkOw wyzszych
roslin, ktére zawierajg duzo celulozy i ligniny - materiatu,
z ktérego gtownie poWstajg wegle. Caty ten materiat ro$lin-1

ny jest pochodzenia lgdowego.
Teorie-nieorganicznego pochodzenia ropy naftowej.
Zwolennicy tej teorii znajdujg sie przewaznie posrod

chemikéw,w tej liczbie i tworcy tej teorii, znani chemicy:

Berthelot, Mendelejew, Moissan.
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Mendelejew przyjmowat, ze woda trafia, oczywiscie w
postaci pary, do gtebi ziemi, gdzie znajdujg sie karbidy
metali, t.j. potgczenia metali z C, i tam tworzg sie weglo-
wodory serii naftowej wedtug reamcji 2PeC + 3H20 =
= + C2Hg . Otrzymane weglowodory ulegajg dalszym prze-
obrazeniom, polimeryzacji itd. i dajg rope naftowa.

Zwolennicy tej' teorii wskazujg na wypadki spotykania
ropy naftowej w skatach wybuchowych, ktére wylaty sie na
powierzchnie Z gtebi ziemi. Okazuje sie jednak, ze wypadki
te majg miejsce zwykle tam, gdzie skaty wybuchowe przerywa-
ja w czasie swego, wylewu utwory bitumiczne, jak to ma miej-
sce na przyktad w Szkocji, gdzie sg przeciete tupki bitu-
miczne.

Wtedy odbywa sie pod wpltywem wysokiej temperatury de-
stylacja przylegtej do skaty wybuchowej cze$ci tupkéw. W wy-
niku tej destylacji powstajg pewne ilo$ci substancji ropnej,
ktora moze nastepnie wypetni¢ pustki w zastygtej skale wy-
buchowej .

Chemicy wskazujg rowniez, jako na potwierdzenie 3wej
teorii, ze mozna drogg nieorganicznych reakcji otrzymac
produkt naftowy w laboratorium, lecz produkt ten rdézni sie
od prawdziwej ropy naftowej brakiem aktywnos$ci optycznej.
Szereg faktow Swiadczy przeciw tej teorii, przede wszystkim
to, ze w obszaraoh naftowych za malym wyjatkiem brak jest
skat wybuchowych.

Obecnie teorie nieorganicznego pochodzenia ropy nafto-

wej nie znajdujg juz zwolennikow.
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Zewnetrzne oznaki zt6z naftowych..

Przechodzimy teraz do kwestii zt6z naftowych.

Zaczniemy od tych zewnetrznych oznak, ktore wskazujg
na istnienie w gtebi zt6z naftowych.

Pomijam tu te ogdlne wskazowki natury geologic%nej, 0
ktorych bedziemy mowié osobno i zatrzymam sie tylko noa bez-
posSrednich wskazéwkach w postaci wystgpien na powierzchni
ziemi tych, lub innych weglowodorow.

Przede wszystkim chodzi tu o wycieki ropne.

I/. Skaty wystepujgce na powierzchni sg nasycone ropg
naftowg. O ile skaty te sg porowate /piaski, piaskowce i ino/,
to nafta nasyca je, zabarwiajgc je na kolor brunatny. Repa
naftowa przy tym twardnieje i gestnieje. Mozna tu wyrozniaé
caty szereg form przejsciowych od skat, z ktoérych sgczy sie
ropa, do tak suchych, ze nie posiadajg one charakterystycz-
nego Zapachu naftowego i nie pozostawiajg na papierze ttus-
tych plam. Bitumiczno$¢ w tym ostatnim wypadku moze by¢
stwierdzona tylko przy pomocy reakcji, na.przyktad z benzyng,
przy czym otrzymuje sie zabarwiony rozczyn. Czasem mozna
stwierdzi¢ bitumiczno$¢ drogg nagrzewania, wtedy suche skaty
miekng, stajg sie plastycznymi i pachngcymi.

Wycieki naturalne sg nieraz tak bogate, ze zajmujg na
powierzchni znaczng przestrzen na ksztatt potokow lawy, na-
sycajg one nieraz skaty czwartorzedowe i stajg sie czesto
przedmiotem eksploatacji.

W krajach, gdzie duzg role odgrywa dziatalno$é wiatru

/Ipustynie i pot-pustynie/, piaski i piaskowce nasycone naf”g
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sg silnie scementowane i nie ulegajg zjawiskom erozji w ta-
kim stopniu, jak inne skaty. Wrezultacie skaty naftowe two-
rzag wyniostosci nieraz o do$¢ fantastycznych formach /fig .5/

Poniewaz wychody niektérychyhic”i*1 wiecej odpornych na
dziatanie wiatrow, jak na przyktad zbite piaskowce, Iub> ?nka-
ty krzemieniste, rowniez wystajg ponad otoczenie, ztozone
ze skat wiecej podatnych, wiec w rezultacie mamy na powierz-
chni, nieraz na znacznej przestrzeni, wyraznie zaznaczony
przebieg pewnych warstw, co utatwia odcyfrowanie budowy ge-
ologicznej danego obszaru.

Zachodzi przy tym czasem ten wyjagtkowy, wypadek, ze
kartowanie geologiczne moze by¢ wykonywane tymi samymi me
todami, co uktadanie,zwyktych map topograficznych.

Intensywnos$¢ wyciekéw ropnych zalezy*w duzym stopniu
od typu ropy naftowej. Wycieki lekkiej parafinowej ropy
predko sie ulatniajg i nie zostawiajg wiekszych $§ladow
w postaci twardych substancji.

Ropy asfaltowe ciezsze, trudniej sie ulatniajg i pozo-
stawiajg twardg asfaltowg mase.

2/. Wycieki ropne ze skat o strukturze ilasto-tupko-
wej noszg inny charakter, wypetniajg one drobne szczelinki,
przenikajgce te skaty, czesto wystepujg wzdtuz ptaszczyzn
utawicenia tupkéw . Tu nafta nie ma moznosci nasyci¢ skaty
i stwardnieé, dlatego tez widzimy w takich wypadkach wzgled-
nie Swiezg rope naftowa, sqczch>sie bezposSrednio z gteb-
szych poziomow. r

3/. Do osobnej grupy nalezg wychody ropy, zwigzane
ze szczelinami uskokowymi. Nalezg tu, jak juz widzieliSmy,

zyty wypetnione woskiem ziemnym, lub asfaltem,



26

4/. Wreszcie nafta w mniejszej; lub wiekszej iloSci
trafia na powierzchnie razem z materiatami wyrzuconymi przez
t.zw. bltotne wulkany. Wulkany te sg czesto spotykane w réz™
nych naftowych okolicach, jak to Apszeron /Baku/, Taman,
Burma i inne. Uie majg one nic wspolnego z prawdziwym wulka-
nizmem. Wida¢ to juz z niskiej temperatury wyrzucanegoo btota
i braku w nim utamkéw skat wybuchowych. Wulkany b%otnAt)a twftrzg
sie wskutek tego, ze gazy spotykajag w swej drodze ku gorze
miekkie, ilaste, Iub/ tez nasycone wodg skaty i wynoszg utwo-
rzone btoto ku godrze.

5/« Zupetnie osobng kategorie tworzg wycieki ropy naf-
towej na powierzchnie wod. W szeregu wypadkéw na powierzchr 1
jezior, na wodzie rzek i strumieni, wreszcie w zZrodtach wody,
lub w zwyktych studniach ,obserwujemy ttuste, fryzujace plamy,
ktore sg niczym innym, jak ropg naftowg, ktdra dzieki swemu
nieznacznemu ciezarowi gatunkowemu wyptywa na powierzchnie
wody. Tego rodzaju wycieki tatwo jest pomyli¢ z tworzgcg sie
na powierzchni wéd w btotnych obszarach rdzg zelazng. Rozré6-
znia sie je w ten sposob, ze dzielimy patykiem plamy i wtedy
- w wypadku ropy naftowej lposzczeg’élne fragmenty znéw sie
tacza, za$ przy razy zelaznej pozostajg one oddzielone i za-
chowujg jnieraz ostrg, kanciastg forme Kkry.

Grazy ziemne wydzielajg sie na powierzchni zwykle w dwo-
jaki sposOb: 1/, bezposrednio z poktadéw i wtedy sg dos$¢ tru-
dne do odkrycia; raz odkryte sg czesto zapalane; powstajg
wtedy t.zw. wieczne ognie; 2/. tatwi€ obserwowaé wychody
gazobw na powierzchni wody, gdzie tworzg one cate wzgoOrzas

jakby kipigcej wody. Znane takie wystgpienie znajdowato sie
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w zasypanej obecnie zatoce Bibi Ejbatu w baku.

l\jlearzeniem kazdego adepta sportu wodnego byto wyje-
cha¢ t6dkg na grzbiet takiej wiecznie kipiagcej, wzburzo-
nej wody.

Nalezy na tym miejscu zaznaczy¢ pewng okolicznos$é, ja-
ko jedng z charakterystycznych cech- odrdézniajagcych ztoze
ropy naftowej i gazu ziemnego od zt6z innych mineratow
uzytecznych. Mianowicie przy mineratach uzytecznych o kon-
systencji statej /wegiel, rudy, sél itd./, intensywnos$¢
zewnetrznych oznak, $SwAadczy, do pewnego oczywiscie stopnia,
0 bogactwie ztoza. W ztozach naftowo-gazowych intensywnos$¢
tych oznak moze $wiadczy¢ poniekagd o pierwotnym bogactwie
ztoza, Xecz jednocze$nie zmusza do ostroznego traktowania
obecnych rezerw ztozowych, gdyz intensywne, nieraz trwajga-
ce przez cate epoki geologiczne wycieki ropy naftowej |
wydzielanie gazu, wptywajg oczywiscie na zubozenie zi6z.

Dlatego tez najbogatszymi okazujg sie najczesciej
te ztoza, ktore zostaty odkryte nie na mocy oznak zewnetrz-
nych, a na mocy o0g6é? nych przestanek geologicznych,AStwierdzo-

nych nieraz przez wyniki badan geofizycznych.

Smaty roponos$ne.i gazono$ne.-»

Ztozem naftowym nazywamy serie pokitadéw, zawierajgcych
rope naftowg, wraz z towarzyszacymi: gazem ziemnym i woda,
\pbrzzy)r/n seria ta daje sie wyodrebni¢ jako osobna jednostka
tektoniczna.

kazdy poszczeg6lny poktad w ztozu z ropg, gazem, lub

wodg nazywam/ poziomem ropnym- gazowym lub wodnym.
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Zbiornikiem ropnym lub gazowym nazywamy CzeSC poktadu,
w ktorej jest nagromadzong ropa, lub gaz. Zbiornik moze za-
wiera¢ w sobie nie tylko rope i gaz, lecz i wode /fig.4/.

Partig ropng, gazowg, lub wodng nazywamy cze$¢ zbiorni-
ka,, zajetg przez rope, gaz, lub wode.

Na rysunku 4. widzimy poktad /poziom/, w ktérym zbior-
nik piaszczysty jest przykryty przez nadktad.

Skaty, tworzgce zbiorniki ropne, lub gazowe,.muszg byc¢
z natury rzeczy porowate. Wyrdzniamy wsrdéd nicti dwie grupy;
piaszczystg i wapienng.

W piaszczystej odrozniamy piaski i piaskowce. Piaski
tworzg ztoza naftowe w trzeciorzedzie: na Kaukazie, w Rumu-
nii /w pliocenie/, w Ameryce Potudniowej i Srodkowej i in.
Piaskowce stabo scementowane tworzg zbiorniki ropne w utwo -
rach kredowych i trzeciorzedowych w Karpatach. Stosunkowo
silniej scementowane partie spotykamy wsrdéd piaskowcoéw kliw -
skich w Rypnem, Bitkowie. Twarde, zbite piaskowce tworzg zto-
za naftowe w utworach paleozoicznych w Stanach Zjednoczonych.

W piaszczystym, poktadzie moga by¢ partie "puste™, t.j.
nie zawierajgce ani ropy, ani gazu, ani wody. Powstajg one
wskutek lokalnej zmiany 'charakteru poktadu na nadzwyczaj dro-
bnoziarnisty, zbity, nie zawierajgcy por, w ktérych mogta by
skupi¢ sie ropa naftowa. To samo moze by¢é spowodowane przez
zapetnienie por miedzy wiekszymi ziarnami, innymi bardzo
drobnymi, wreszcie moze by¢ i trzecia przyczyna, czyli t.zw.
cementacja cze$Sci poktadu, t.j. zapeinienie por przez jakis$
utwdér chemiczny. Cementacja moze polega¢ na krystalizacji
gipsu i innych soli z wody morskiej przy tworzeniu poktadu,
albo na osadzeniu osadow chemicznych /zelazistych, wapiennych
i in./, przy tworzeniu poktadu, lub pdZniej wskutek krgzenia

wéd z roztworami odno$nych substancji, “ieraz osadza sie ra™



zem z materiatem okruchowym i materiat ilasty, ktéory two-
rzy czesto., pewne cze$ci poktadu /fig, 5/*

le zmiany w siadzie pc™adu. sg nieraz przyczyng
niepowodzen przy gtebieniu szybéw i sg zwykle trudne do
przewidzenia.

Wapienie sa zbiornikami naftowymi w szeregu zt6z naf-
towych w formacji sylurskiej w Stanach Zjednoczonych, w zito-
zach naftowych w Meksyku /w utworach kredowych /, wreszcie
w Persji, Mezopotamii /w trzeciorzedzie/«

Tu charakter zbiorniké6w naftowych zalezy mniej od wa-
runkow sedymentacji, ktére sa wiecej state, niz przy tworze-
niu sie skat piaszczystych, natomiast jest wiecej zalezny
od przyczyn,powodujgcych pdzniejsze zmiany *

Pierwotna porowato$¢ w utworach wapiennych ma miejsce
w kredzie, oolitowych wapieniach, pierwotnych wapieniach i

dolomitach, wapieniach koralowych,,

Wtdérng porowato$¢ wykazujg wapienie zwietrzate i wsku-

tek tego posiadajgce wymycia i pustki.
Podobng porowatos¢ wykazujg réwniez wapienie szczeli-

nowate, przy ozym szczeliny sg najcze$ciej pochodzenia tek-

tonicznego.
Skaty ilaste i tupkowe nie moga bydé oczywisScie odpowie-
dnimi zbiornikami dla ropy naftowej. Sg czasem w nich spotyka-

ne wycieki ropne ze szczelin, lub wptaszczyznach utawicenia,

przy czym pochodzg one zwykle ze skat sasiednich.

roponosnych, ich nasycenie i wydajnosc.

Porowato$¢ skat jest bardzo waznym cz3nnikiem przy oet—

nie pol naftowych.



Porowatos$¢ j.est~to stosunek objetosci wszystkich, por
w skale do objeto$ci catej skaty. Mozna ja okres$li¢, wazac
suchg probke skaty, a nastepnie te samg prébke nasycong
wodg. Ro6znica obu wag da nam wage wody, wypetniajgcej pory
w skale. Mozemy wiec okres$li¢ w ten sposob objetosé por,
za$ znajac ciezar wtasciwy skaty, okreSlamy objeto$¢ préb-
ki. Stosunek tych dwdch cyfr da nam porowato$¢ skaty. Nale-
zy tylko zwréci¢ uwage, zZe nie zawsze otrzymana cyfra bedzie
odpowiada¢ porowatos$ci skaty w gtebi ziemi, gdzie skata
znajduje sie pod silnym nieraz ci$Snieniem. Porowato$¢ skat
zalezy od formy ziaren i ich.réwnomierno$ci. Przjr ziarnach
sferycznyhh, jednakowej wielko$ci i utozonych w uktadzie
szeSciennym jest ona najwieksza /fig,, 6/,

W tym wypadku porowato$¢ nie zalezy od wielko$ci zia~
ten 1 bedzie:

nd3 - nd3 . 0,47 -
6 .
gdzie n —ilosé ziaren, a d —ich S$rednica, przy czym n
bedzie w odwrotnym stosunku do d3..Przy innym wuktadzie
takich samych ziaren, jak to widzimy na fig. 7. porowatos$¢
bedzie juz mniejsza.

Juz widzieliSmy, ze porowato$¢ w duzej mierze zalezy
od dodatkowych czynnik6éw. Jest to przyczyng niejednakowej
porowato$ci nawet jednej i tej samej warstwy roponosnej.

Tak porowatos¢ t.zw. piaskowca borystawskiego waha
sie w granicach 5,3 ~ 15,8%. Porowato$¢ t.zw. piaskowca
ciezkowickiego, bedacego jedng z gtownych skat roponos-
nych obszaru jasielskiego, wynosi 23 - 25%. Porowatos$¢
piaskowcow w obszarach naftono$Snych Stanéw Zjednoczonych

waha sie w granicach 7 - 39$5 piaskow 14 - 41%- Porowatos¢

wapieni waha sie zwykto N r v, Cy; 13,3%. ieCz cze-
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sto» jak juz wspominaliSmy»szczelinowato$sé wapieni wytwarza
porowato$¢ znacznie wiekszg. Nasyceniem skaty nazywamy sto-
pien wypetnienia przez nafte tych. por, ktére znajdujg sie
w danej skale. Nasycenie wynosi zwykle 60 - 75% porowato$ci.
Wydajnos$cig zbiornika nazywamy zdolno$¢é zbiornika do
oddawania ropy, gdyz nawet przy wiekszych porach wzajemne
przycigganie czasteczek ropy i czasteczek skaty powoduje,
ze czeSC ropy pozostaje przy eksploatacji i nie moze by¢ ze
skaty wydobyta. Wydajnos¢ stanowi najczesciej 50-75% nasy-
cen.ia, a w pewnych wypadkach spada do 10$. Wydajnos$¢ duzo za-
lezy od charakteru ropy. Dla rop ciezkich, lepkich,jest ona
znacznie nizsza. Wielki wptyw na wydajnos$¢ ropy wywiera wiel-
kos¢ ziarn. Przy drobnych ziarnach sumaryczna powierzchnia
ziaren w jednostce objetoSciowej skaty jest wieksza, niz
przy duzych ziarnach. Odpowiednio zwieksza sie sita przycia-
gania czgsteczek ropy przez te ziarna, a wiec tym mniejsza
jest wydajnos¢ skaty. y
Pory sg dzielone pod wzgledem ich wielkoS$ci na 3 grupy:
al/. Pory nadkapilarne o $rednicach ponad 0,5 mm. Woda, ropa
naftowa i inne ptyny poruszajg sie w takich porach, ulegajgc
sile ciezkosSci i podlegajac prawom hydrostatyki.
b/. Pory kapilarne o wymiarach 0,5 - 0,0002 mm. Wtego rodza-
ju utworach ruch cieczy juz nie ulega prawom hydrostatyKki,
natomiast dziatajg tu specjalne sity, wsrdd ktérych odgry-
wa gtéwng role t.zw, powierzchniowe napiecie ptynu, wywotane
przez wzajemne przycigganie czgsteczek tego ostatniego.
iPod tym Wplywemip}yn moze sie porusza¢ w kapilarach wbrew
sile ciezkos$ci we wszystkich kierunkach. W warunkach kapi-

larnych okazuje wiekszy wptyw na ruch ptynu w skale wzajemne
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przycigganie czgsteczek ptynu i czagsteczek skaty,

c/. Pory subkapilarne majg wymiary ponizej 0P0002, a czasem

i 0,0001 mm. Ptyny tego rodzaju drobnych pustkach krazyé¢ nie

sg w stanie, gdyz sity oporu wywotane gtdwnie przez wzajemne
przycigganie czgsteczek ptynu i skaty sa zbyt duze,Przy drob-
nych ziarnach, a wiec i przy drobnych porach, zbiorowa powierz-
chnia ziaren jest znacznie wieksza w stosunku do objetoSci
skaty, niz w wypadkach grubych ziaren i duzych por, co wpty-
wa na wspomniane zwiekszenie oporu.

Woda posiada powierzchniowe napiecie 3 razy wieksze
niz ropa naftowa. Przeto, jezeli w tym samym poktadzie znajdu-
je sie i ropa naftowa i woda, to ta ostatnia zajmie cze$¢ po-
ktadu o drobniejszych porach, za$ ropa naftowa skoncentruje
sie w wiefcej grubo-porowatej czesci poktadu.

Rzadko tylko bywa tak, ze ropa naftowa wypetnia wszyst-
kie pory, czyli innymi stowy wyzyskuje w cato$ci porowatosc¢
skaty, zwykle ropa nasyca tylko cze$¢ por, zwykle pory o wigk-
szych wymiarach. Przy drobnych porach, jes$li nawet ropa i tra-
fi» do nich, to nie moze by¢ z nich wydobyta, hi.eraz w grani-
cach tej samej partii ropnej, rozne jej cze$ci posiadajg roz-
ne nasycenie. Stopien nasycenia przyjmuje sie najczesSciej w wy-
soko$ci 60 - 75%,

Ropa naftowa gromadzi sie wiec w skatach o wiekszych
wymiarach pore Lecz nawet i w skatach tego rodzaju nie cata
ropa naftowa moze sta¢ sie objektem eksploatacji. Stoi tu na
przeszkodzie wzajemne -"“przycigganie miedzy czasteczkami ropy,

a czagsteczkami skaty. To przycigganie bedzie wieksze przy
drobnych ziarnach, gdzie zbiorowa, powierzchnia tych ostatnich

bedzie znaczniejsza. Te sity przyciggania beda szczegédlnie
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silne w tych czesSciach por, ktdére znajdujg sie w zakgtkach
miedzy zblizonymi do siebie ziarnami. StopieA przyczepnoSci
tego rodzaju zalezy w duzej mierze od charakteru ropytnafto—
wej .

Zjawisko to powoduje, ze tylko cze$¢ ropy znajdujgcej
sie w ztozu moze by¢ wydobyta.

Stosunek miedzy ropg, ktéra moze by¢ wydobyta ze zto-
za, a cata ropa, znajdujagcag sie w nim, nazywajg wspoOtczyn-
nikiem wydobycia /wydajnosci/ ztoza. Wynosi on przewaznie
60 - 75%» lecz czasem spada do 10$.

Wspétczynnik wydajnosci duzo zalezy od gesto$ci szybdw.
To zageszczenie jest oczywiscie ograniczone wzgledami eko-
nomicznymi. Przy niskim wspdtczynniku wydajnosci jest wskaza-
nym po zakonczeniu eksploatacji ztoza zwyklg metodsg, przy
pomocy otwordéw wiertniczych, zastosowa¢ podziemna odbudowe,
ktéra odstania na znacznej przestrzeni skaty roponoé$ne, a
przeto zwieksza w znacznej mierze wspoOtczynnik wydajnosci.

ku gorze porowaty zhiomik jest ograniczony skata o
charakterze nieprzepuszczalnym, najcze$ciej o sktadzie ila-
stym. Rozrézniamy przy tym nadktad ilasty, tworzgcy strop
poktadu ropono$nego w serii naftonosnej i nadktad przykrywa-
jacy w zgodnym, lub niezgodnym utozeniu catg serie roponosng.

Wptyw tego nadktadu jest bardzo duzy, izoluje on zbior-
nik i nie pozwala ropie naftowej, zawierajgcej zwykle gazy,
podnosi¢ sie ku gbérze» w strone powierzchni. Chroni on rdéwniez
rope od utleniania pod wplywem powietrza. Jednocze$nie woc.
nieprzenikliwy nadktad izoluje poktad od znajdujgcych sj.t
czesto powyzej poziomow wodonosnych. Odgrywa wiec na ogot iad-

ktad jakby role korka, chroniacego ztoze /fig.8/.
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Od czego zalezy ograniczenie zbiornikéw naftowych.

Granice w kierunku biegu i upadu zbiornika sg zalezne

od nastepujacych czynnikow:

1/. Zmiany poro?/ato$ci poktadu /przy czym ten ostatni,
jak juz widzieliSmy, moze utraci¢ zdolno$¢ do po-
chtaniania ptyndéw, a nieraz i gazow/ /fig.5.

2/. Soczewkowaty charakter zbiornikow, np. piaszczysty
zbiornik tworzy s”ezewke w ilastych utworach, jak to
widzimy na fig. 9.

3/. Zjawiska uskokowe przerywajg ciggtos¢ zbiornika
i stanowig naturalng granice. Zrzucona, lub wydZwi
gnieta cze$¢ poktadu bedzie w takim wypadku tworzy¢
odrebny zbiornik /fig.io/»

4/ . Przerwanie skat roponosnych przez skate wybuchows.

5/. Zaparafinowanie, lub zaasfaltowanie poktadu roponos$-
nego, ktdre czesciej ma miejsce w poblizu wychodu,

rowniez stanowi granice zbiornika.

Wodne poziomy w ztozach roponos$nych.

Nalezy rozréznia¢ nastepujgce rodzaje wod:
I/. Woda w samym zbiorniku ropnym /fig.l1/.
2/. Woda w osobnych poktadach, lub miedzy poktadami naf-
towymi.
Jak zobaczymy ponizej, woda w poktadzie naftowym moze
mieé czasem wpityw dodatni, sprzyjajac koncentracji ropy nafto-
wej. Wystepowanie osol:nych poktadow wodono$Snych jest zawsze

czynnikiem ujemnym. Przedostajgc sie do poktadu, daje ona enul-

sje ropng, zwieksza koszty eksploatacji, zatapia przylegajace
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do szybow cze$ci pola i wyciska rope poza strefg wpltywu szy-
bu /fig. 12/.

Wsrod wod gruntowych wyrdzniamy:

al. t.zw. wody szutrowe, ktore infiltrujg z powierz-
chni ziemi do pierwszej warstwy nieprzepuszczalnej i nasyca-
ja lezace nad tg warstwg skaty porowate i

b/. wody artezyjskie, ktore wypetniajg warstwe wodo-
przepuszczalng, znajdujgacg sie miedzy dwiema warstwami nie-
przepuszczalnymi. W stanie spokoju takie wody ulegajg pra-
wom hydroetatyki, za$ w ruchu, spowodowanym przez odptyw
naturalny w Zrédtach, lub sztuczny w postaci studzien, woda
artezyjska podlega prawom hydrodynamiki. Wode, znajdujgc*
sie w samym poktadzie ropnym, nazywamy wodg poktadowo-si -
zowg, czy tez ograniczajacag /"edge water"/«

Znajduje sie ona zwykle, albo w spagowej czesSci pokita-
du /przy poziomym utozeniu warstw/, albo w kierunku upadu.

WsSrod wod', tworzacych osobne poktady, wyrézniamy wody
gorne, dolne, lub tez Srodkowe, lezgce miedzy poktadami
roponosnymi.

Woda okalajgca w miare eksploatacji ropy naftowej i ga-
zu i spowodowanego tym zmniejszenia sie ciSnienia w zfozu,
posuwa sie ku goOrze i zatapia pokitad roponos$ny. To posuwanie
sie nie jest rownomierne. Tak przy budowie antyklinalnej wo-
da posuwa sie w skrzydle stromym predzej, niz w poziomym.
Poza tym woda idzie zwykle po' liniach najmniejszego oporu
i wykorzystuje wszelkie zmiany w charakterze litologicznym
poktadu,, linie uskokéw itd. /fig." 13. i 14/.

Bywa czasem tak, ze szyby, ktdére byty zatozone wczes$-

niej i weszty w cze$¢ poktadu, lezgcg nizej po upadzie spot—
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katy rope, za$ pOZniejsze Szyty, ktdre przebity wyzszg czes¢é
p,Oktadu zastaty juz jg zatopionag przez wode pokitadowg, ktora
w miedzyczasie tam dotarta. Wskutek ré6znych przyczyn powsta-
ja izolowane czeSci poktadu, zawierajgce rope i otoczone ze-
wszad- przez wode wypetniajgcg poktad.

Przy ochronie z6z od zawodnienia odgrywa role duzg
stwierdzenier jaka woda znajduje sie w danym poktadzie, czy
jest to woda poktadowa, czy tez trafita ona wskutek niedosta-
tecznego zamkniecia z jakiego$ wyzej lezacego wodono$nego po-
ktadu, a w takim razie z ktérego.

Dlatego wszystkie spotykane wody muszg by¢ systematycz-
nie badane. Badania te sg zwykle prowadzone w.»trzech zasad-
niczych kierunkach.

I/. Mierzy sie cisnienie, czy],i wysokos$¢ stupa wody

w szybie po nawierceniu danego pokitadu wodono$nego.

2/. Bada sie chemicznie jako$¢ wody.

3/. Bada sie sktad wodonosnego poktadu pod wzgledem je-

go sktadu petrograficznego i struktury.

Systematyczne badanie powyzszego typu, wykonane na ma-
teriale, dostarczonym przez duzg ilo$¢ szybéw, pozwala na u-
stalenie w danym polu naftowym, lub tez w jego czeSciach pew-
nych charakterystycznych pozioméw wodono$nych.

Aby prace te osiggty swédj cel, nalezy stosowal specjal-
ng metode brania prdébek wody. Szereg wskazowek tego rodzaju
znajduje sie w podreczniku naftowym prof. K. Bohdanowicza.

Zmierzenie wysokos$ni stupéw wodnych w grupie szybéw mo-
ze wskazaé¢ Zrodto zatopienia czeSci pola, przy czym zatopienie
bedzie zwigzane z szybem, wykazujagcym najwieksze ciSnienie.

Na specjalng uwage zastugujg pomiary w szybach, gdzie
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otrzymuje sie rope wspoOlnie z wodg. Nagty wzrost stupa pty-
nu. w szybie w czasie eksploatacji moze byé nieraz spo—
wouowany przerywem wody gornej, albo otwarciem dostepu dla
wody ¢kalajgcej. Nalezy w takich wypadkach oczywiScie zwro-
cio przede wszystkim uwage na iloSciowe stosunki miedzy ropa
a woda.

Zd-ania co do pochodzenia wody w polach naftowych sg
podzielone. Przewaza obecnie zdanie, ze mamy tu do czynienia
z wodg morskag, ktdéra pozostata od czasu sedymentacji i icrze«*-
pniecia poktadu /diagenezy/. Nazywajg takg wode kopalng -
—wodg morskg. ¥ioda taka nie bedzie ulega¢ wptywom wodd at-
mosferycznych, az do czasu, gdy wskutek sfatdowania dany p
ktad wodonosny nie uzyska potgczenia z powierzchnig. Wted_
rozpoczyna sie krgzenie wody meteorycznej, ktdora moze w
mniejszym, lub wiekszym stopniu wytugowa¢ owag wode kopalng.
Woda o sktadzie blizszym do pierwotnego moze sie zachowag,
aloo w gtebszych poktadach# albo tez w zamknietych soczew-
kach.

Co do cech chemicznych wéd, krazgcych w seriach ropo—
nosnych, to w wielu obszarach naftowych stwierdzono, ze sktad
chemiczny wody w danym poziomie jest statym i nie zmienia sie
z biegiem eksploatacji. Zmiana daje sie zauwazy¢ tylko wtedy,
gdy sie przerwie woda z ktérego$ z wyzszych poktadow.

Ze sktadnikéw alkalicznych, wody zt6z ropnych spotyka—
my najczes$ciej Na, jE, przy czym wieksze ilo$Sci ich zawierajg
poziomy gtebsze, ktéore mniej ulegty wpltywowi wod atmosferycz-
nych.

Z ziem alkalicznych sg spotykane zwykle Ca i Mg.

Siarczany wystepuja zwykle w wodach blizej powierzchni\



2 gtebokoscig ilos¢ ich spada»

Brak siarczan6w w wodach, towarzyszgcych .ropie nafto-
wej, ttumaczg redukcjg siarczanéw przez weglowodory»

Opierajgc sie na tym ostatnim fakcie, stosujg czasem
przy poszukiwaniach zt6z naftowych dajace sie tatwo wykonac
przy uzyciu Ba Cl2 badania wod w zZrédtach na zawarto$¢ w
nich siarczandw« Chlorowce sg statym sktadnikiem Xvéd 216z
naftowych« Zwiekszenie ich zawarto$ci w gtebszych poziomach
ttumaczy sie obecno$cig tam wody kopalnej,.

Wieksza ich czasem zawarto$¢ w wyzszych poziomach mo-
ze by¢é wyttumaczong wytugowaniem soli z utworéw solonos$nych
/u nas w Karpatach/» Weglany znajdujg sie w wodach w posta-
ci dwuweglanéw, jako tatwiej rozpuszczalnych» Zastuguje na
uwage ebecno$¢ w niektorych solankach jodu i bromu»

Te sktadniki zostaty stwierdzone w wodach Baku, Rumu-
nii, za$ w Karpatach w lwoniczu,- Bdobrce, Pasiecznej»

Zwyktym towarzyszem wdéd naftowych jest siarkowodor,
szczeg-0lnie w gornych poziomach, lezgcych nad ztozem. Moze
to by¢ rezultatem redukcji siarczandéw i pirytu przez weglo-
wodory. Stwierdzone, ze zawarto$¢ HS wzrasta w miare -spad-
ku ilosci siarczanow»

Przypuszczenie o pochodzeniu solanek zt6z naftowych
z pierwotnych wod morskich opiera sie oprdcz ich sktadu che-
micznego na tym fakcie, ze, jak juz wspominatam niejednokro-
tnie powyzej, materiat organiczny, ktory dat rope naftowg,
gromadzit sie w basenach stonej--morskiej wody /w deltach,
lagunach/. Swiadczy réwniez nieraz o tym i obecno$é¢ w s-

roponos$nej warstewek i wtrgcen soli kamiennej i gipsu.
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Na odmiennym -stanowisku stoi badacz zt6z rumunski’.ch
Krejci Graf, ktéory w wodach ztozowych widzi nie morskg wode',
a wode powstatg jednocze$nie z procesdéw bituminizacji mate-
riatu organicznego* M ateriat ten zawiera .duze ilo$Sci wody,
ktéra wydziela sie i koncentruje w sobie; zwigzki chlorowe,
jod 1 brom*

Przeciw temu twierdzeniu przemawia brak solanek w sg-
siedztwie innych utworéw bitumicznych, jak tupki bitumiczne,

bogheady i inne.

Ci$nienie w zbiorniku ropnym

CiSnienie w zbiorniku, nie znajdujagcym sie w eksplo-

atacji, zalezy od ilo$§ci gazu w zbiorniku, od gtebokosci

zbiornika pod powierzchnig ziemi i od charakteru litologicz-
nego skat,
Cisnienie,_ zalezne od gtebokos$ci, czyli innymi stowy

wywotane przez ciezar nadktadu, nazywajg ci$nieniem skalnym.
Wplyw tego cisnienia poza gtebokos$cig zalezy od cha-
rakteru skaty. Skaty zespolone, jak piaskowce, wapienie, moga
nieraz nie ulec deformacji, a wtedy ci$nienie nie przenosi
sie na zawarte w nich: rope, gaz i wode* W skatach nie zespo-
lonych, piaskach, lub chociaz.i zespolonych, lecz podatnych
na ciSnienie, jak tupki, ciSnienie przenosi sie na zaw..:; i
w nich substancje 1 w momencie dowiereenia wypycha je w kie-
runku otworu, jako w kierunku najmniej3zego oporu.
Drugim zrédiem cisnienia mogg by¢é gazy, rozpuszczona
w ropie naftowej oraz ni«rozpuszczonynadmiar ich. tworzacy
t.zw. czape gazowg nad ropa? jest to tak zwane ol$nieni, ga-

zowe. Gaz zawarty w ropie jest gtébwng energia', poruszajaca
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r°Pe przy eksploatacji. Energie te okres$la sie jako iloczyn
ci$nienia i objetosci gazu. Ilo$§¢é gazu, ktéra moze by¢ roz-
puszczona w ropie, jest proporcjonalna do ci$nienia. Zwiek-
szenie wiec ciSnienia dwukrotne zwiekszy energie .cztery ra~
zyj oczywiscie, o ile jest dostateczna ilo$§¢ gazu, ktdéra mo-
ze nasyci¢ dang ilos¢ ropy naftowej. CisSnienie gazowe w zam-
knietej przestrzeni dziata we wszystkich kierunkach - sg to
warunki statyczne.

Przy dowherceniu do zbiornika i rozpoczeciu eksploata-
cji, rozpoozyna sie wptyw warunkow dynamicznych i wtedy ci-
$nienie gazowe’wypiera rope ze zbiornika do otworu wiertni-
°zego.

Miarg tego ciSnienia przy samym otworze jest stup p
nu /ropa i woda/ w rurach otworu wiertniczego. CisSnienie
w samym ztozu musi byé nieco wyzsze, gdyz ma ono do przezwy-
ciezenia opdr tarcia w poktadzie. Oaz dazy do szybu, jako do
miejsca 0 najnizszym cisSnieniu i wypycha zarazem i rope naf-
towg, p6zZniej jednak gaz wytwarza sobie nieraz bezpoSrednie
potagczenie z szybem i zaczyna wydziela¢ sie w ilosciach nie
odpowiadajgcych produkcji ropy naftowej, W celu utrzymania
produkcji na pewnym poziomie, stosuje sie sztuczne podtrzy-
mywanie gazowego cisSnienia w szybie. Otrzymuje sie to przez
zwiekszenie oporu drogg zmniejszenia Srednicy rur eksploata-
°yjnycb, nastepnie przez podtrzymanie wiekszego stupa ptynu
w szybie i in. ® ciggu catego okresu eksploatacyjnego szybu
nalezy dazy¢ do utrzymania odpowiedniego stosunku pomiedzy
wgtebnem ci$nieniem, a przeciwci$nierd ems pozwala to na o—

trzymanie najwiekszej ilosci ropy naftowej przy najmniejszym



« 41 *»

ci m" gazu na kazde 1000 kg /irone/wyprodukowanej ropy. Nazy-
wa sie on wyktadnikiem gazowym.

Przypomne, ze gdy mowimy, obeonie caty czas o zwieksze-
niu wydajnosci ropy naftowej, to jest to wtasciwie mowa o
Wspomnianej'p\(/)v?zej wydajno$ci zbiornika, czyli zdolnoSci jego
do oddawania nagromadzonej w nim ropy. CisSnienie gazowe jest
witasnie jednym z czynnikow, zwiekszajgcych te wydajnosc.

IEiedy spadek cisnienia w ztozu przekracza pewne minimum,
ustaje ruch ropy ze strony zbiornika ku szybowi, czyli innymi
stowy zanika wydajno$¢ ztoza w stosunku do danego szybu. Wte—
dy stosuje sie metode sztucznego wzmozenia wydajnos$ci droga
sztucznego zwiekszenia ci$nienia przez wttaczanie do roponos-
nego poktadu gazu.

Nalezy nam z kolei zatrzymacC sie jeszcze na jednym czyn-
niku »wptywajgcym na cisnienie w ztoz”i, mianowicie na wptywie
cisnienia ze strony wody artezyjskiej.

Ma to miejsce szczegdlnie w takim wypadku, gdy poktad,
zawierajacy rope naftowg wraz z wodg jest w potgczeniu z po-
wierzchnig ziemi, lub w ogéle lezy czeSciowo ponad poziomem
danego ztoza. Wodwczas zawarta w poktadzie woda poktadowa
/ledge water/ ulega ci$Snieniu artezyjskiemu i wywiera podobne
ciSnienie na lezacag nad nim rope naftowag. WOwczas mozna moéwic,
ze i doptywy ropy do szybow naftowych ulegajg p\rawom hydrosta-
tyki.

Woda typu artezyjskiego zalewa zbiornik naftowy w miare
jego wyeksploatowywania i zmniejsza jego -objetos¢,wskutek to
go zwieksza sie'cisnienie gazowe, co-wpitywa dodatnio na w*’-
nos$¢ szybow. Z tego wiec punktu widzenia obecno$¢ w poktada
wody tego typu jest czynnikiem dodatnim. Z drugiej strony jo

nak szyby naftowe, znajdujgce sie w poblizu- granicy z wodg
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poktadowag sg stale zagrozone przez zatopienie, poczynaja
eksploatowaé¢ rop”pyraz z wodg i wreszcie sg skazane na przed-
wczesne wyjscie z rzedu szybow produkcyjnych.

Do liczby zt6z, znajdujacych sie pod wybitnym wplywem
wod artezyjskich, nalezy zaliczy¢ ztoza Groznego, Baku /Bibi-
- Eibat/, oraz niektore ze zt6z Persji i Mezopotamii. Do tej
kategorii mozna zaliczy¢ czesSciowo ztoze Borysiawig/(;

Bardzo pogladowy obraz przyczyn- ktére powodujg pow-
stanie woéd poktadowych o ciSnieniu artezyjskim daje nam Bibi—
- Eibat /fig. 15/F gdzie warstwy 't.zw. yerii produktywnej
tworzg siodto, w ktorym granica miedzy serig produktywng,

a wyzej lezgcymi utworami akcragilskimi lezy w osiowej cze$-
ci siodta, prawie na poziomie Morza Kaspijskiego. W sgsiedz-
twie za$, bo w odlegtosci 4»5 km w linii powietrznej caly
przekrdj serii produktywnej, a wiec i wszystkie poziomy be-
dgce produktywnymi w Bibi-Eibadie, odstaniajg sie na powierz-
chni w grzbiecie ktaszkia na wysokosci 300 - ~50 m nad pozio-
mem Morza Kaspijskiego.

Ciekawe dane, co do wptywa cisSnienia artezyjskiego wod
poktadowych ha cisnienie gazowe i na eksploatacje ztoza
Borystawskiego daje praca 0. Wyszynskiego»

Wedtug autora tego szczegOlni.e jaskrawo obrazuje sie
wptyw cisnienia wody poktadowej w OOmoni.ec Ha zatgczonym wy-
kresie widzimy dwie krzywe. Jedna podaje ilo$¢é otrzymywanej
ropy naftowej, druga —ilo$¢ otrzymywanej wspoélnie z ropg
naftowg wody poktadowej. Nagte podniet .cnie tej drugiej krzy-
wej 1 przeciecie jej z pierwszg sygnalizuje nam definitywne

zatopienie otworu /fig. 16/.
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Bezposrednio przed tym definitywnym zawodnieniem krzywa pro-
dukcji robi nagty skok ku gérze. Wpiaskowca Borystawskim
wptyw ten jest tagodniejszy, lecz i tam na catym szeregu wy-
kreséw widzimy, jak pod wplywem cisnienia wodnego krzywa pro-
dukcji szybdéw, znajdujgcych sie na peryferii ztoza podnosi
sie ponad teoretyczng krzywg, wykre$long na mocy danych z
szybow, eksploatujagcych piaskowiec borystawski dalej od gra-
nicy z woda poktadows.

Powstanie zt6z naftowych.

Gdy méwimy o ztozach twardych /statych/ mineratow uzy-
tecznych, to nie odrdzniamy zwykle zjawiska utworzenia same-
go mineratu i utworzenia ztoza tego mineratu. Ztoze to obej-
muje geometrycznie te samg przestrzen, gdzie sie utworzyt
minerat.

Oczywiscie, stawiajac te ogdllng teze, nalezy zrobi¢
odrazu zastrzezenia, Po pierwsze, je$li znane obecnie ztoze
takiego mineratu znajduje sie na miejscu utworzenia tego mi-
neratu, to nie znaczy to odwrotnie, ze kazde raz utworzone
ztoze musi sie koniecznie zachowa¢ az do czas6w obecnych.
Znamy caty szereg wypadkow', gdy ztoze po jego utworzeniu
zostato wskutek tych czy innych proceséw geologicznych znisz-
czone, lub tez przeniesione w postaci zt6z rudnych typu na-
ptywowego. Po drugie, i to jest wazne, nie mozemy nigdy twier-
dzi¢, ze dany minerat po jego utworzeniu zachowal sie zawsze
w tej samej formie. Przewaznip ulegajg mineraty szeregowi
zmian: wegle zmieniajg swoéj typ, rudy przechodzg rowniez

z jednej formy w drugg itd.
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Lecz zawsze jednak ten minerat w swej ostatecznej
formie znajduje sie tam, gdzie sie utworzyt /Wyjagtek —
ztoza naptywowe/.

Inaczej zupetnie przedstawia sie sprawa z ropg nafto-
wy 1. gazem ziemnyP? Mineraty te, ze wzgledu na samg swag kon-
systencje, sa ruchliwe i pod wplywem réznych przyczyn moga
sie przesuwad na wiekszg lub mniejszg odlegto$S¢ od miejsc
swego pierwotnego utworzenia, czyli miejsc, gdzie byt w swo-
im czasie nagromadzony materiat organiczny /protobituminy/.

Co do tego, ze ropa naftowa i gaz ulegajg przesunie-
ciu po ich utworzeniu- nie ma dzi$§ watpliwosci» Istnieje
tylko zasadnicza rdznica zdan, co do stopnia tego przesunie-
cia i jego znaczenia dla nagromadzenia zt6z naftowych. Na-
lezy tu rozréozni¢ trzy zasadnicze typy tego ruchu piynnych
i gazowych bituminow..

- ’I//. Przesuniecia w samym pok'}adzie,: wu{dérym ropa n>af-
towa lub gaz sie utworzyty.

2/. Przesuniecia wewnatrz pewnej serii skat bitumicz*
nych, gdzie bituminy nasycity pewne skaty, poczat-
kowo ptonne i trafity do nich z sasiednich skat
pierwotnie bitumicznych«.

3/» Przesunigcia od jednej serii warstw do'drugiej.

Jak wida¢ z powyzszego, trudno jest w ztozach ropy
i gazu przeprowadzi¢ stosowany szeroko w innych grupach mine-
ratdw uzytecznych podziat na ztoza pierwotne i wtorne.

Mozna tylko mowi¢, czy ropa lub gaz znajduje sie o-
becnie w tej samej serii poktadéw, w ktoérej sie utworzyta,
czy tez winnej, ktdéra moze pierwotnie nie byta wcale bitu-

miczng. Wtym ostatnim wypadku skaty, w ktdéiych ropa nafto-
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wa pierwotnie powstata,-nazywajg macierzystymi w stosunku
do utworzonych, nastepnie zt6z naftowych« Czesto sie uzywa
terminu migracja ropy, lub gazu. Nalezy przy tym rozroznic:
migracje wewnetrzng i zewnetrzng, pod ktdérg nalezy rozumiec
przesuniecia z jednej serii utworow do drugiej. Ten drugi
typ migracji prowadzi do utworzenia z+6z, ktdre najblizej
pasuja do okreSlenia ich jako zt6z wtdérnych.

Spory miedzy zwolennikami pierwotnego pochodzenia zt6z
naftowych, a stronnikami teorii migracyjnych nalezaty, a cze-
§ciowo i nalezg jeszcze obecnie do najwiecej zazartych miedzy
geologami.

Tak jaskrawy podziat na zwolennikbw obu tych kierunkow
byt spowodowany gtéwnie dwoma przyczynami.

I/. Autorzy mieli przewaznie do obserwacji ograniczony

kompleks zt6z w pewnym obszarze naftowym i na tym

- materiale starali sie budowal ogdlne teorie.

2/. W samych dgzeniach do stworzenia takich uniwersal-

nych teorii posuwali sie oni zbyt daleko,

Ostatnio daje sie zauwazy¢ pewne zblizenie pomiedzy o—
bu kierunkami. Po pierwsze spotykamy sie coraz' cze$ciej z O
pinig, ze ws$rod zt6z naftowych mamy i ztoza pierwotne i
wtorne.

Nastepnie zwolennicy teorii pierwotnego pochodzenia
zt6z nie twierdzg juz tak ortodoksyjnie, jak dawniej, z6 ro-
pa ngftowa nie ulegta wcale przemieszczeniu i ztoza jej znaj-
dujag sie w tych poktadach i nawet czesSciach poktadow, w kté-
rych sama ropa naftowa powstata. Sktaniajg sie oni raczej
ku uznaniu przesuniecia repy Wewnatrz poktadu ropono$nego,
czy tez wewnatrz pewnej jednowiekowej serii geologicznej.

Jest to ta wewnetrzna migracja, o ktérej przed chwilg mowi-
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tismy. i
Rozchodzitoby sie w takim razie|fu skale migracji.
Pierwszym czynniki an, ktéory mégtby powodowaé te zjawi-

ska, jest cisSnienie wywarte przez ciezar nadktadu. Pod wpty-

wem tego ciezaru skaty, zawierajgce ptyny redukujg swg ob-
jetos¢. Przy tym ity ze wzgledu na swg plastyczno$¢ ulegaja
tej redukcji w silniejszym tego stowa znaczeniu, niz piaski.

Poniewaz za$ w pierwotnym ilastym materiale moga sie zawie-

ra¢ dos$¢ duze ilosSci ptynu, wiec przyczyng jest wzrost tem-

peratury w skatach, rowniez pod wpltywem narastania nadktadu.

Poniewaz przy tym stopien rozszerzania skat, ptynéw i gazow

jest niejednakowy, wiec w rezultacie nastepuje wypychanie

ptynow i gazow ku gérze. Trzeci czynnik to ci$Snienie.gazu.
zawartego w ropie. Czwarty - to zmniejszenie objetoSci wol-
nej przestrzeni w skatach pod wpltywem cementacji przy zesta-
laniu skat. _

Pigta przyczyna ruchu ropy naftowej —to omawiz:me juz
powyzej ci$nienie wody artezyjskiej.

Wszystkie wymienione sity sg jeszcze niedostateczne,
aby spowodowa¢ oddzielenie z jednej strony ropy naftowej i
gazu, z drugiej zas wody. Jest to niezbedne dla powstania-
prawdziwego ztoza naftowego. Tu odgrywajg role nastepujagce
czynniki:

I/. Wioskowatos¢ i napiecie powierzchniowe. Pory w ska-
tach dzielimy, jak juz mowiliSmy, na 3 kategorie: a/. zwlhkte
pory, b/. kapilarne- c¢/. f*ubkapilarne o jeszcze mniejszych
wymiarach. Otéz w porach nadkapllarnych ropa naftowa i woda
legaja prawom hydrostatyki i hydrodynamiki % za$ w porach

kapilarnych ptyny ulegajg prawu, wioskowato$”i- polegajgcemu
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na tym, ze ptyny w tego rodzaju drobnych, utworach ulegaja
prawu wzajemnego przyciggania czasteczek i mogg sie posuwac
wbrew sile ciezkos$ci, To wzajemne przycigganie czgsteczek
ptynu wyraza sie t.zw, napieciem powierzchniowym. Powierz-
chniowe napiecie jest niejednakowe dla wody i ropy. Jest
ono nastepnie uzaleznione od temperatury i ci$Snienia. W ska-
tach o porowatosci witoskowatej, czyli o porach niezmiernie
matych ruch ptynu jest proporcjonalny do stopnia powierz-
chniowego napiecia. Poniewaz woda ma powierzchniowe napiecie
trzy .razy wieksze od ropy, wiec w skatach tego typu, w itach,
wypetnionych mieszaning ropy i wody, ta ostatnia bedzie wy-
piera¢ rope. Aiozna wiec przypus$ci¢, ze o ile znajdujg sie
obok /w utawiceniu/ poktad piasku z wodg i itu, nasyconego
ropa, to rozpocznie sie ruch ropy od itu do piasku, a wody
odwrotnie, od piasku do itu/

lepko$¢ ropj- naftowej przy zwyktej temperaturze jest
wyzsza, niz u wody, cn utrudnia ruch ropy w porach kapilar-
nych i powstrzymuje rozdzielenie ropy i wody, w emulsjach.
Przy podniesieniu temperatury lepko$¢ ropy zmniejsza sie,
szczegblnie w ropach parafinowych i staje sie rownag lepkos-
ci wody, co wptywa wiec dodatnio na ruch ptynéw i ich segre-
gacje w serii ropnej*

2/. Drugg mozliwg przyczyng segregacji ropy, wody i ga-
zu jest rozny ciezar wtasciwy tych elementow. DosSwiadczenia
wykazaty, ze ropa naftowa i woda, znajdujgc sie w drobno
sproszkowanym Srodowisku, jak tupek bitumiczny, nie rozdzie-
lajg sie wedtug swego ciezaru gatunkowego, gdyz znajdujg sie
tam pod wpltywem sity wilospowatosci. Rozdzielenie nastepuje

tylko w $Srodowisku, w ktérym sita witoskowatesSci nie dziat-.
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/Skaty o zwyktej niewoskowatej porowatosci/«,
Inaczej rzecz sie przedstawia w skatach, o zwykitej poro-

0 \
wato$ci. Tu-nastepuje rozdzielenie ropy naftowej, wody i ga-

Zu.

Oo do gazu, to jest on zwykle w ropie rozpuszczony i
stanowi z niag jedng ciecz. Zdolno$¢ ropy do rozpuszczania ga-
zu ma jednak swe granice nawet przy wysokim ci$nieniu, po
czym on tworzy samodzielne skupienia, wtedy zaznacza sie
w skatach porowatych rozdzielenie wody, ropy i gazu wedtug
ich ciezaréw gatunkowych« Daje sie to szczegO6lnie obserwowac
w warstwach pochylonych /fig .4/« Wszystkie dotychczas wyn:; e
nione procesy sg uznawane w zasadzie i przez zwolennikdw mi-
gracji ropy i przez ich przeciwnikéw, twierdzgcych, ze zto. a
ropy naftowej znajdujg sie w tych samych poktadach, gdzie ro-
pa sie utworzyta. ROznice miedzy zwolennikami obu tych teorii
powstajg na tle przyznawania tym, czy innym czynnikom dominu-
jacej roli i na pewnej skali zjawisk, bedacych wynikiem
tych czynnikow.

Zasadnicze teorie utworzenia zt6z naftowych dajag sie
podzieli¢ na nastepujace trzy grupy, wtasnie wedtug tej ska-
li, ktérg przypisujg autorzy ruchowi ropy naftowej wraz z ga-
zami od tych warstw, w ktéorych ona powstata do miejsc, w kto-

rych sie ona obecnie znajduje.

Teoria wtdérnego pochodzenia zt6z naftowych, czyli

teoria migracyjna.

Wedtug teorii tej mamy w kazdym obszarze naftomsrﬂlr}]ed-

ng, lub kilka serii warstw bitumicznych pierwotnie, t.j. w 0—

kresie osadzania /sedymentacji/ tych skat. Za takie skaty
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przyjmuje sie najczes$ciej bitumiczne ilupki, lub bitumiczne
wapienie. WpozZniejszych epokach geologicznych pod wpltywem
cisnienia mas nadlegtych, wysokiej temperatury i ci$nienia
wywotanego przez procesy tektoniczne /sfatdowania/,state bi-
tuminy, zawarte w tupkach* lub wapieniach, przechodzg w rope
naftowag i gaz, ktére dgzg ku goOrze i, spotykajac po drodze
serie sfeat porowatych, nasycajg je.
Przy dalszych sfatdowaniach utworéw nastepuje rozdzie-
lenie gazu, ropy naftowej i wody /znajdujgcej sie zwykle w
skatach porowatych /i tworzg sie w ten sposob ztoza naftowe
/fig. 17./
Teoria ta wywotluje szereg watpliwosci”.
I/. Jak juz wspomnieliSmy, gdy byta mowa o powstaniu
bituminow, te temperatury, ktére mogty mie¢ miejsce
w odnosnych seriach skat, sg niedostateczne, aby
ze skaty pierwotnie bitumicznej otrzymac¢ rope naf-
towag»
2. Nie spotykamy w przyrodzie skat, ktére by mozna by-
to przyjaé za resztki skat pierwotnie bitumicznych
po wyd.zieleniu z nich ropy naftowej. .
3/. Wswym ruchu ku gérze ropa naftowa musiataby na-
syci¢ przede wszystkim utwory piaszczyste, najbliz-
sze serii pierwotnie bitumicznych, tymczasem nieraz
te wtasnie serie piawzezyste,czasem nawet lezace
wsrdod tupkow bitumicznych, nie wykazujg zadnych
Sladow ropy naftowej. Przyktadem tego sg piaskowe:,
kliwskie wsrod bitumicznych tupkéw menilitowyc”,

nie zawierajgce nieraz wcale oznak ropnych»
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4/. Trudno jest wyttumaczy¢, jakimi drogami przedostata
sie ropa naftowa wtedy, gdy seria pierwotnie bitu-
miczna i obecne poktady naftowe sg przedzielone u-
tworami ilastymi.

5/. Wmysl tej teorii dla utworzenia zt6z naftowych sg
potrzebne trzy czynniki: a/. obecno$S¢ serii pier-
wotnie bitumicznych, b/. obecno$¢ nad nimi slcat
porowatych, o/, odpowiednie warunki tektoniczne,
przede wszystkim obecno$¢ antyklin, dajgcych naj-
lepsze warunki dla oddzielenia ropy naftowej i ga-

zu od wody->

Teoria pierwotnego pochodzenia zt6z naftowych.

Wedtug tej teorii znajdujemy obecnie rope naftowg w
tych samych poktadach, w ktérych sie ona pierwotnie utworzy-
ta. Wplywu czynnikéw tektonicznych zwolennicy tej teorii al-
bo wcale nie uznajg- albo tez przypisujg im drugorzedne zna-
czenie. Niektérzy twierdzg, ze wtych miejscach, gdzie obeo-
nie znajdujemy antykliny- juz w okresie sedymentacji zazna-
czaty sie pewne wypietrzenia, morze byto w tych miejscach
ptytkie, a wiec byty warunkirpo pierwsze,do utworzenia skat
piaszczystych, a po drugie, do rozwoju specyficznego Swigta
organicznego, z ktérego powstata w przysztosSci ropa naftowa.
Teoria pierwotnego pochodzenia ropy naftowej w mrwej czystej
formie wywotuje”~szeicg zarzutow:

I/. Ropa naftowa wedtug tej teorii tworzytaby sie w ska-

tach piaszczystych, za$ warunki tworzenia tych skat

w bardzo ptytkim; ruchliwy”™ morzu, a wiec przy tat—



wym dostepie tlenu z powietrza, nie byty odpowied-
nie do zachowania od zniszczenia szczgtkOw organi-
cznych, z ktéorych miata powsta¢ ropa naftowa.

2/. Wiekszos¢ zt6z naftowych i to zt6z najbogatszych
wykazuje, jak zobaczymy ponizej, Scisty zwigzek
z antyklinami, lub innymi zblizonymi formami tek-
tonicznymi.

3/. Przy tej teorii trudno jest wyttumaczyé pewne nie-
regularnos$ci w rozmieszczeniu zt6z naftowych, niere
gularnos$ci niezalezne od wtasciwos$ci poktadu. Na
przyktad jeden i ten sam poktad w jednym skrzydle
antykliny zawiera rope naftowag, w drugim za$ jej

nie posiada.

Teoria sedymentacyjno-diagenetyczna.

Teoria ta, .ktora povetata w ostatnich czasach, stara
sie pogodzi¢ do pewnego stopnia przeciwienstwa dwoch poprzed-
nich teorii. Twierdzi ona, ze ptynna ropa naftowa tworzy sie
w skatach ilastych i z nich przechodzi do sasiednich skat
piaszczystych, lub tez V\(/(ypeinia piaschzyste soczewki w se-
riach ilastych. Dopuszcza wiec ta teoria ruch ptynéw wewnatrz
pewnych serii skat. Usuwa sie w ten sposOb gtdowng niejasnos$¢,
ktéra powstaje przy teorii pierwoltnego pochodlzeni:l zt6z. Czyn-
nikiem, ktéry powoduje to przejsScie ropy z itow do pokiladow
piaszczystych, jest niejednakowe powierzchniowe napiecie u
ropy naftowej i u wody. Mianowicie jest ono u tej ostatniej
trzykrotnie wieksze, niz u ropy. Fakt ten powoduje znacznie

tatwiejszy ruch wody w poktadzie ilastym, gdzie wobec kapi-
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laxne'j porowatos$ci ruch ptynu jest wtasnie zalezny od powierz-
chniowego napiecia,

Wobec tego woda wciska sie do ilastego poktadu i wyci-
ska stamtgd rope naftowg, ktéra znéw wypetnia sgsiednie pia-
szczyste utwory..

Przejscie ropy z itéw do piaskow nastepowato 1?7y w.
pierwszej fazie po sedymentacji, w okresie t.zw. diagenezy,
czyli ustalania sie /krzepniecia/ osadow, z ktérych powsta-
ja poktady. Stad powstaje i nazwa tej teorii.

Jesli teraz przyjmiemy, ze po przejSciu ropy do pia-
sku, dana seria ulegnie sfatdowaniu, to wytworzg sie wtedy
warunki do podziatu gazu, ropy naftowej i wody w odnosSnych
formach tektonicznych, z ktéorymi sg one zwigzane obecnie.

Wydaje sie obecnie teoria sedymentacyjno-diagenetycz-
na najodpowiedniejszg do objasnienia powstania wiekszej
czeSci zt6z. Jednak przy tej mnogos$ci najrozmaitszych typéw
zt6z naftowych mozna znalezdé przyktady, do ktérych mozna za-
stosowaé¢ i teorie migracyjna i teorie pierwotnego pochodze-
nia zt6z naftowych.

Gdy staniemy na gruncie teorii pierwotnego pochodze-
nia zt6z naftowych /tak samo teorii sedymentacyjno-diage-
netycznej/, to podejScie do zagadnienia poszukiwania nowych
zt6z naftowych musi byd catkiem inne, niz w tym wypadku, gdy-
bySmy sie trzymali teorii wtérnego pochodzenia zt6z. Miano-
wicie w tym ostatnim wypadku badacze nie interesujg sie na
0ogo6t litologicznym sktadem warstw .roponosnych, albowiem
wedtug tej teorii ropa pochodzi z jakich$ nizej lezacych
macierzystych utworow, jej za$ obecno$¢ w danych warstwach
jest wmysl te® teorii zalezna wytgcznie od warunkow tek-

tonicznych.



Czynniki konserwacyjne w ztozach naftowych.

Nalezy teraz zatrzymacé, sie jeszcze na jednym waznym
czynniku, od ktérego zalezy zachowanie ztoza naftowego, lub,
jak sie mowi, jego konserwacja. Czynnikiem tym jest odpowied
ni nadktad danej serii ropono$nej, izolujacy go od powierz-
chni. Wrazie wychodzenia takiej serii na powierzchnie, tra-
ci ona przez diugi okres czasu swa, rope, a przede wszystkim
gaz i wten sposdob ztoze niszczy sie* to samo do pewnego
stopnia ma miejsce i wtedy, kiedy nadktad jest ztozony ze
skat w mniejszym, lub wiekszym stopniu przepuszczajgcych,
jak to z piaszczystych itéw i in.

Dobrg ilustracje znaczenia nadktadu dajg dwa obok sie-
bie' lezgce ztoza» Starogrozrfenskie i znajdujgce sie w odle-
gtosci okoto 15 km ztoze Nowogroznienskie. Posiadajg one te
same poktady naftowe, dzielone na pie¢ grup. Otéz w ztozu
Starogroznienskim poktady grupy najwyzszej odstaniajg sie
w jadrze fatdu na powierzchni., Zawierajg one tylko $lady ro-
py naftowej. Te same poktady w ztozu hiowogroZznienskim zosta-
ty w najwiecej wyniesionej czesSci antykliny spotkane dopiero
na gtebokos$ci okoto 370- mi sa bogatymi poziomami naftowymi.
Stosunki te sg przedstawione na schematycznych przekrojach

serii ropono$nych Starego i Nowego Gronnego /fig. 18/
Antyklinalna teoria*
Juz na poczatku eksploatacji tziéz naftowych stwierdza

no, ze najbogatsze znane poddéwczas ztoza, sg zwigzane z an-

tyklinami. Pakt ten znajdowat swe teoretyczne uzasadnieni.
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we wspomnianym juz parokrotnie rozdziale znajdujgcych sie

w poktadach gazu ziemnego, ropy naftowej i wody, wedtug ich
ciezaru gatunkowego, przy czym gaz i ropa naftowa, jako lzej-
sze, wypetniajg wyniesiong cze$¢ poktadu, blizej osi antyklin,
za$ woda gromadzi sie w giebszych poziomach w skrzydtach
antyklin, oraz wypetnia synkliny, dzielgce te ostatnie«

Wten sposéb powstata przede wszystkim w Stanach Zje-
dnoczonych t,zw, antyklinalna teoria, "

Jak to czeste oywa w stosunku do zupetnie stusznych
w zasadzie teoryj, rozpoczeto zbyt uniwersalnie stosowac
te teorie i niemal nie uznawaé¢ zt6z innego typu,

Wywotato to znoéw z kolei reakcje, Wystapili przede
wszystkim zwolennicy teorii pierwotnego pochodzenia zt6z
naftowych. Najbardziej bodaj ortodokoalny zwolennik tej teo-
rii, K.Kalicky,poddat antyklinalng teorie krytyce i na przy-
ktadach starat sie dowie$S¢, ze rozmieszczenie zt6z nafto-
wych zaprzecza zwigzkom miedzy nimi, a antyklinami.

Argumenty czerpie ten autor gtownie z nastepujacych
dwoch obszaréow: 1/. Obszary naftowe Fergany i 2/. Obszary
naftowe w prowincji Appalachskiej w Stanach Zjednoczonych.

W Perganie /iSrodkowe -Azjatyckie posiadtos$ci Zwiazku
Radzieckiego/ ztoza naftowe sg zwigzane z szeregiem waskich
antyklin» Otéz X. nalicky zwraca uwage, ze produktywne czeS$-
ci pokiadow nie wystepujg wzdtuz oS antyklin, a raczej na
ich zboczach. M0zna jednak to wytiumaczy¢ nie brakiem gene-
tycznego zwigzku Z antyklinami, a tym, ze w najwiecej wynie-
sionych czesciach antyklin warstwy roponos$ne sg odstoniete
i wskutek tego zubozate przez wycieki ropne i odgazowanie,

za$ w zboczach antyklin zhron-' ztota przed tym nadktad.
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w ,
W prowincji Appalachskiej, wPensylwanii, przebiega kil-

ka bardzo ptaskich antyklin, oddzielonych synklinami. Tu £* Ea-
licky podkres$la, ze produktywne cze$ci poktadéow biegng nieraz
w postaci pasm poprzecznie do biegu antyklin, obejmujgc przy

tym i synkliny.

V& tym wypadku znéw nie podrywa to stusznos$ci teorii an-
tyklinalnej, a moze byé wyttumaczone nastepujgcymi dwoma czyn-
nikami:

a/. Antykliny sa niezmiernie ptaskie i dlatego nie moga
dostatecznie zaakcentowac swego pr’rywu, wskutek cze-
go wysuwa sie na pierwszy plan charakter litologicz-
ny poktadéw roponos$nych, powodujgcy utworzenie sie
skupien naftowych, niezaleznych od tektoniki.

b/. WczesSci poktadow roponos$nych Pensylwanii brak jest
wody okalajgcej. Wskutek tego ropa koncentruje sie
raczej w nizszych czesciach antyklin i w synklinaoh
woéwczas, gdy wyniesione cze$ci pokiadéow sg ptonne,

Nie moze wiec ta krytyka poderwa¢ zasadniczej stuszno$-
ci antyklinalnej teorii.

Z biegiem czasu w miare zwiekszania ilosSci obserwacji
geologia naftowa zmodyfikowata swoje podejScie do tej kwestii,
a mianowicie: I/» Procz antyklin w prawdziwym tego stowa usta-
la caty szereg odmian, nalezacych jednak w zasadzie do tego
samego typu tektonicznej deformacji warstw* 2/. Procz anty-
klin naftowych i ich odmian stwierdzono szereg typow struktu-
ralnych, jak struktury erozyjne, monokliny itd.

Jest wiec obecnie przyjmowany caty szereg strukturalnych

foim z+6z naftowych, ktérymi sie teraz zajmiemy.
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Formy strukturalne zt6z naftowych.

Wyr6zniamy nastepujgce formy strukturalne:
I. Antykliny:
| d Duze pojedyncze antykliny /antyklinale/;
2c Antykliny zwyktego typu:
al« Antykliny symetrycznej
b/',, Antykliny niesymetryczne;
c/', Antykliny przewalone i skomplikowa-
ne przez nasuniecia.
3. koputy;
al,, Zwykte koputy;
b/. Koputy diapirowe;
c/ d Stupy solne;
dA Koputy z jgdrami ztozonymi ze skat
wulkanicznycho
4. Antykliny pogrzebane i grzbiety pogrzebane.
1. Erozyjne struktury.
I11. Synkliny.
IV. “ormy zwigzane z warstwami zalegajacymi monoklinal-
nie.
1. Monokliny zwyktego typus
-aA Ptasko pochylone;
b/o Wiecej pochylone;
cA Skomplikowane przez uskoki;
& Zamkniete przez pokrywy bitumow
+ lasfalt itd./i
e/. Zamkniete pr*e”™ niezgodne przykry-

cie nadktadu.
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2, Monokliny a wtéornym sfatdowaniem:
a/-» Sfatdowania z osiami rownolegtymi do
biegu warstw* \
b/, Sfstaowania poprzeczne do bigju warstw;
o/« Strukturalne tarasy,
V. Uskoki i formy im towarzyszacec
VI, Szczeliny w skatach wybuchowych i osadowych,
VIl, Ztoza powstate pod wptywem czynnikéw litologicznych,
Moto jest Zi.6sr ktéore odpowiadatyby Scidle pewnemu okres-
lonemu typowi strukturalnemu. Zwykle mamy wptyw paru struktur.
Przynalezno$¢ wiec do pewnej struktury okre$la sie wedtug
tego, co odegrato gtowng role w nagromadzeniu ropy naftowej
w danym ztozu, Przejdziemy obecnie do rozpatrzenia poszczegol-

nych,wydzielonych powyzej form strukturalnych

Buze pojedynoze antykllny,

Sg to duze antykliny, obejmujgce tysigce i dziesigtki
tysiecy km2, Sg to wiec raczej geoantykliny, czyli obszary
pewnych duzych elewacji, w artyklinach bego typu czesto nie
mamy ciggtego ztoza, wyciggnietego wzdtuz osi, jak to ma miej e
sce w zwyktych antyklinach. Ztoza wzdiuz tego rodzaju jednos-
tek tektonicznych nagromadzajg sie w zalezno$ci od drugorzed-
nych struktur,

Znaczenie duzej antykliny polega na uruchomieniu ropy
naftowej, dazgcej w ogdélnym kierunku ku wyniesionej osiowej
czesSci antykliny. Tylko w niektorych jasniej wyrazonych duzych
antyklinach obserwujemy rozmieszczenie z+6z wzdtuz osi anty--e

kliny.
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Najbardziej typowym przykiadem antykliny opisanego typu
jest wypietrzenie Cinoinati w Stanach Zjednoczonych AmeryKi
Poinocnej, ktdre ciggnie sie w kierunku potudnikowym od potu r
dniowego brzegu jeziora Eri do rzeki Ohio; ta tg rzekag oiag
dalszy stanowi wypietrzenie Nothill. %

Tu nagromadzeni®, ropy naftowej w zbiornikach wapiennych
/lordowik/ zalezy gtéwnie od zwiekszenia porowatos$ci /dolo -
mityzacja, wietrzenie/, za$ w piaskowcach od 30czewkowatej
formy poktadéw i wyklinowywania sie klintonskich piaskowcow
/sylur/ we wschodnim zboczu.

Odgrywa role i wtorne sfatdowanie wschodniego skrzydta.

Drugi przyktad wypietrzenia - to 3end w poOtnocnej czes$-
ci Srodkowego Teksasu. Ciggnie sie ono kilkaset km.

Ztoza rowniez zalezg od wtdrnego sfatdowania i pd sO-
czewkowatego charakteru i niejednostajnej porowato$ci pias-
kow, lub piaskowcéw. Do tego typu nalezy antyklina Salt i
creek —w goérach Skalistych z 2 koputami /gtéwne nagromadze-

nie ropy v poinocnej kopule/.

Antykliny zwyktego typu.

al. Antykliny symetryczne.

Ten typ antyklin charakteryzuje sie jednakowym upadem
warstw w obu skrzydtach.

W swej czystej formie jest to typ rzadki.

Antykliny tego typu spotykamy na pdéinocnym Kaukazie
oraz na pétwyspie Apszeronskim. W obu tych obszarach nacisk
boczny od strony grzbietu Kaukaskiego byt stosunkowo niezna-

czny i dlatego antykliny zachowaty symetryczny ksztatt.
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Typowym przyktadem moze tu stuzy¢ antyklina Bibi
Ejbatu /fig. 19/. Jest to antyklina zanurzajgca sie w kie-
runku potnocno-zachodnim. Jest ona ztozona z warstw t.zw.
serii produktywnej /pliocen/. Upady w obu skrzydtach waha-
jg sie w granicach 19 - 25°,

Nieco podobny charakter tektoniczny nosi najstarsze
ztoze Bakinskie /Batachany-Sabunczi-Ramany/ oraz nowy teren
eksploatacyjny, antyklina Kata.

Ztoze Nowo-Groznienskie, ktdore mozna rowniez zaliczy¢
do typu antyklin symetrycznych,nosi nieco inny charakter.
Jest to antyklina o szerokiej, ptaskiej czeSci osiowej i
stromych obu skrzydtach. Jest ona ztozona z utwordv/ Srodko
wego miocenu.

We wszystkich wymienionych ztozach wyr6zniajg sie na
tle ogdlnej antyklinalnej budowy miejscowe koputy.

W Stanach Zjednoczonych nalezy przytoczy¢, jako przy-
ktad antykliny symetrycznej, przede wszystkim ztoze Eureka-
- Volcano Wprowincji Appalachskiej. Jest to antyklina dtu-
gosci okoto 75 km i 13 km szerokos$ei z upadami, wahajacymi
sie w granicach 20 - 60°. Antyklina ta zostata bardzo
szczegOtowo zbadana i byta w swym czasie przede wszystkim
przytaczana przez amerykanskich geologéw, jako argument,
przemawiajgcy za antyklinalng teorig.

Bo tego samego typu mozna zaliczy¢ i pare antyklin
w prowincji Kalifornijskiej w okolicach Los-Angelos, jak

J \
¢  Nauta-Fe, Springs i Ingtewoodo Te ostatnia struktura

,», Wprowincji Gor Skalis-

tyen r- i na EIlk, rowniez
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skomplikowana przez soereg uskokow.

Antykliny niesymetryczne /asymetryczne/*

Sg to antykliny, w ktérych upad jednego skrzydta prze-
wyzsza znacznie upad drugiego skrzydta.

Jest to typ niezmiernie rozpowszechniony. Majgc z nim
do czynienia, nalezy sie liczy¢ z jedng wazng okolicznoS$cia,
majgcg duze znaczenie przy wyborze miejsc dla tttworow wiert-
niczych, mianowicie w przewaznej cze$ci antyklin tego typu
osiowa ptaszczyzna jest nie pionowa, jak przy antyklinach
symetrycznych, a pochyta, jak to widzimy na przyktad na fig.
21 i 22- Wtego rodzaju warunkach nie mozna sie kierowac
przy wyborze miejsc dla otworow eksploatacyjnych danymi od-
stonie¢ powierzchniowych, lub tez danymi z ptytkich robot
poszukiwawczych* Albowiem, gdy zatozymy otwor wedtug tych
danych r.a osi antykliny, to trafi on na pewnej gtebokosci
w strome skrzydio antyklinyo Nalezy tego unikac¢, albowiem
strome, a jeszcze bardziej przewalone skrzydta niesymetry-
cznych antyklin sg nieodpowiednim objektem eksploatacji.
Sktadajg sie na to trzy gtdwne ujemne czynniki

I/. Skrzydta te ulegajg -silnemu ciSnieniu tektonicz-
nemu, wskutek czego skaty stajg sie mniej porowatymi. Miagz-
szo$¢ poktadu zmniejsza sie, a nieraz zostajg one porozry-
wane, lub catkiem wyci$niete. Obserwujemy to bardzo dobrze
w przewalonym skrzydle fatdu Borystawia /fig. 23/» 1f?plywa
to oczywiscie niezmiernie ujemnie na roponos$nosé¢mtego ro<’K
dzai-U skrzydet*.

2/. W skrzydtach stromych, jak juz widzieliSmy, woda
poktadowa porusza sie intensywniej ku gorze, niz ma to

miejsce w skrzydtach tagodniej pochylonych.
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3/. Trzeci czynnik .jest natury technicznej. Mianowi-
oie przy stromym utozeniu poktadéw otwory wiertnicze ulegaja
tatwo skrzywieniu.

Wobec tego nalezy przy fatdach asymetrycznych dawac
otwory wiertnicze w pewnej o’glegioéci od osi w strone skrzy-
dta wiecej poziomego®

Antykliny asymetryczne sg bardzo rozpowszechnione u nas
w obszarze t.zw. Srodkowej depresji /rejon Jasielsko—kros$-
nienski/. Wskutek nacisitu ze strony potudniowej fatdy sa
pochylone ku pétnocy. Wtym ppchyleniu niektére fatdy spo-
tykajag opo6r podtoza i przechylajg sie w swej gbérnej czeSci
odwrotnie ku potudniowi /fatdy wsteczne/.

Jako typowe przjiktady miejscowych antyklin asymetrycz-
nych, mogag stuzy¢ tu siodta: Potok-Bobrka /fig. 20/, RoOwne-
- Rogi, /bedagce przedtuzeniem poprzedniej antykliny/ /fig.
21/, Wulka-Klimkéwka /fig. 22/, Grabownica. Wszystkie te an-
tykliny majg w osiowej czesci eocen /w Grabownicy utwory kre-
dowe/. W skrzydtach wystepujg tupki menilitowe, stanowigce
c.zynnik konserwacyjny. Synktiny, dzielgce miejscowe antykli-
ny , sa wypetnione przez utwory kros$nienskie.

Na Kaukazie do typu asymetrycznego nalezy antyklina
Staro-GroZnienska ze stromym pdinocnym skrzydtem /fig. 24/.
Do tego 6ti/pu strukturalnego nalezg i niektére ztoza Rumunii,
jak np. Campina.

W Stanach Zjednoczonych asymetryczne antykliny wyste-
pujag przede wszystkim w prowincji Gor Skalistych, jak np,
znane ztoza Salt Creeck i Grass Creek. WKalifornii mozemy

tu zaliczy¢ i ztoza: Long Beach i Dominguez. X
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Antykliny przewalone i skomplikowane przez nasuniecia.

Antykliny tego typu powstajg przy silniejszym nacisku,
niz w wypadku antyklin asymetrycznych. 'Wtedy strome skrzy-
dto przewala sie i ukazuje sie pod wiecej poziomym skrzydtem
przeoiwlegtym. Przy jeszcze silniejszym nacisku tektonicznym
fatd przerywa sie /zwykle wzdtuz osi/ i wspomniane wiecej
poziome skrzydto nasuwa sie na skrzyito podwiniete.

Nalezy przy tym rozrézniac¢: al/* zwykie nasuniecia i
b/. przesuniecia mas, czasem na dziesigtki kilometrow, no-
Szace nazwe ptaszczowin. My bedziemy z naftowego punktu wi-
dzenia rozpatrywaé¢ tylko zwykie nasuniecia. W antyklinaoh
przewalonych skrzydto podwiniete jest zwykle silnie wyois-
niete i nieraz pewne poziomy zostajg catkiem zniszczone.
Nie mozna wiec w tym skrzydle oczekiwaé wiekszych doptywow
ropnych.

Antykliny omawianego typu wystepujg w Karpatach w ob-
szarze skibowym w postaci antyklin przewalonych /Schodnica
/fig .25/ i inne/,oraz w obszarze brzeznym Karpat, gdzie na
przewalone antykliny t.zw. elementu wgtebnego sg nasuniete
utwory fliszowe Karpat.

Najjaskrawszym przyktadem antykliny tego ostatniego
typu jest ztoze w Borystawiu. Mamy tu element wgtebny w po-
staci przewalonego siodta , w ktdérego jgdrze wystepuja
utwory kredowe /warstwy inoceramowe i jamnenskie/, zas$ w
skrzydtach eocen, tupki menilitowe; warstwy polanickie.
Faid ten jest nasuniety na solonosny miocen przedgoérza,

ktory rowniez bierze pewien udziat w sfatdowaniu. Na ten
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fatd wgtebny jest nasuniety flisz karpacki, gtownie w posta-
ci utworow kredowych i eocenskich. Poziomy roponosSne sg zwig-
zane niemal wytgcznie z elementem wglebnym. Zioza tego same-
go na oGOt typu wystepujag w.Rabujowiéach, Rypnem, Eitkowie.

lia Kaukazie antykliny togo typu sg spotykane przewaz-
nie w obszarze Terskim. Najwiecej typowym przyktadem jest tu
ztoze w Yiozniesiensku /fig? 26/, gdzie warstwy Srodkowo—mio-
censkie, a czeSciowo i oligocenskie skrzydta potudniowego
zostaty nasuniete na goérno—miocenskie, a czeSciowo i pliocen
skie skrzydta pditnocnego.

Stwierdzono roéwniez ostatnio w ztozu Starogroznienskin
nasuniecie antykliny asymetrycznej, podanej powyzej,na inny
nizej lezagcy element tektoniczni', co do charakteru ktdérego
nie posiadamy jeszcze danych i wiadomo tylko, ze ten dolny
element jest rowniez produktywny.

W Stanach Zjednoczonych formjr strukturalne tego typu

sg rzadkie. lJako przyktad moze stuzy¢é Mc Kittric w Kalifor-

nii.

Koputy .

Ta forma strukturalna charakteryzuje sie upadem warstw
we wszystkie strony i jest do$¢ rozpowszechniona w obsza-
rach naftonosSnych. Rozrdézniajg przy tym kilka odmian, a mia-
nowicie; koputy zwykte, fatdy i koputy diapirowe, stupy sol-

ne, koputy O jadrami ztozonymi skat wybuchowych.
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iopaty zwykte.

Nieraz trudno jest przeprowadzi¢ granice miedzy wydtu-

zong koputy, a ktotkg antykling; typu brachi-antyklinalnego.

Podziat ten jest przeprowadzony warunkowo, przy czym, jako

kryterium stuzy stosunek miedzy dwoma osiami takiej struk-

tury: diugg i krdtka.

Bardzo czesto koputy komplikujg zwykle antykliny, wy-

stepujac w ich partiach osiowych. WspominaliSmy o tym przy

opisie antyklin icaukazkich i tu na tego rodzaju koputach nis

bedziemy sie zatrzymywac*

Wedtug R. Lilley powstanie koput moze by¢ wyttumaczo-

ne nastepujacymi przyczynami:

/.

21/.

31/.

Wplyw dwéch poprzecznych systemow sfatdowan, przy
czym w miejscu przeciecia dwcéch krzyzujacych sie
fatdow powstajg koputy.

Wptyw nier6wnego podtoza i ruchéw, odbywajacych
sie w tym ostatnim.

Wptyw ruchéw w gtebi skat'wybuchowych, lub soli,
ktore pozostaty jednak w nieosiggalnych gteboko$-
ciach. Gdyby zostaty one stwierdzone na powierz-
chni, lub na wzglednie nieznacznej gtebokosci,
zaliczyliby$Smy te formy strukturalne, juz do in-
nych kategoryj, o ktéorych bedzie mowa ponizej,
/za$ w podanym powyzej spisie form strukturalnych

sg oznaczone jako 3 ¢ i 3d/.

Jako przyktad koputy moze stuzy¢ na Kaukazie ztoze

Surachany,

znajdujgce sie na poOtwyspie Apszeronskim na potud-

niowo-wschodnim przedtuzeniu *"s: p<=4' ouioykliny Bata-
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chany, Sabunczi—Ramany. Jest to wtasciwietrzejSciowa forma
do krotkiej brachi-antykliny.

Przytaczane nieraz w literaturze jako przyktady dwie
koputy w Bibi Ejbacie sg wtasSciwie komplikacjami na tle o-
g6lnej budowy antyklinalnej .

W Stanach Zjednoczonych dalsze przyktady zt6z,zwigza-
nych z koputami,.spotykamy w prowincji Gor Skalistych /zto-
ze Lost Soldier/ i w prowincji Gulfu na brzegu zatoki Me-
ksykanskiej /Stan Luisiana/o Znane tu jest ztoze Sabine
Uplift, wyrdzniajgce sie znacznymi rozmiarami swej koputy,
ktorej diugos¢ wynosi 135 km, za$ szerokos$¢ jest tylko nie-
znacznie mniejszg. Ropa znajduje sie w tej kopule w utworach
Ig(’)mo-kredowyoh. ’

'Antykliny i koputy typu diapirowego.
- .

Pierwszy opisat te fatdy Mrazec, opierajgc sie na wzo-
rach rumunskich. Sa to siodta i koputy, w ktéorych skaty jg-
dra przebijajg nadlegte warstwy. Zwykle jgdro jest ztozone
ze skat wiecej plastycznych: soli, tupkéw® Obserwujemy stop-
niowe przejscia od diapirow do zwykiych fatdow, w ktérych
zaznacza sie tylko r6znica miedzy stromymi upadami w jgdrze,
a wiecej poziomymi w skrzydtach.

Wypadki, w ktérych przebijajg sie w jagdrze masy soln:,
wydzielamy w osobny typ tektoniczny, zwany stupami solnymi.

Diapiry i stupy solne powstajg zwykle w miejscach sil-
nego napiecia tektonicznego, nieraz w skrzyzowaniach dwdch
kierunkow biegu Skokow, gdzig nadktad, przedstawia najstab-

/
szy opoOr. Czasem powstajg wskutek eilnegb obcigzenia osada-
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mi, przykrywajgcymi plastyczne skaty.

Stabo zaznaczone diapiry powstajg wskutek niejednako-
wej odpornos$ci na ci$snienie boczne, albo tez ruchéw tekto-
nicznych w okresie sedymentacji»

Zwykle fatdy diapirowe sg bardzo rozpowszechnione na
Aaukazie. Jest przy tym ciekawe, zZe wystepujg one gtdownie
na dwoch przeciwlegtych zakonczeniach grzbietu kaukazkiego:
na potudniowo—wschodnim, na potwyspie Apszeronskim i na paéit-
nocno-zachodnim w postaci potwyspu Tamanskiego.

W pierwszym obszarze najbardziej jaskrawym przyktadem
jest z+702e Binagadynskie /fig. 27/. \

Antyklina Binagadynska lezy na zachdéd od najstarszego
ztoza Bakinskiego: Batachany i Sabunczi-Ramany. W jgdrze an-
tykliny Binagadynskiej, biegnacej w kierunku prawie rownole-
znikowym, wystepujg ity oligocenskie, stanowiagce jadro,
przerywajgce o$ antykliny. Wychody ich sg otoczone wychodami
utworow, di%tomowych [ sarmat/. Warstwy pontyjskie zostaty
stwierdzone na potudniowym,wiecej tagodnym skrzydle, w
pétnocnym sg one wyciSniete i tu zblizajg sie do jgdra fat-
du najnizsze poziomy serii produktywnej /Srodkowy pliocen/.
Najwiecej bogatg jest tu wtasnie najnizsza cze$¢ produktyw-
nej serii, szczegOlnie w tej cze$ci potudniowego skrzydta,
gdzie jest ona dzieki zjawiskom diapirowym izolowana od po-
wierzchni.

Zjawiska, diapiryzmu zaznaczajg sie rowniez w zachod-
niej czesSci wspomnianego fatdu Batachany—Sabunczi-Ramany
w poblizu go6ry Eog Boga. Tu jadro, przerywajace o$ fatdu

i ztozone z dolno oligocenskich it6w. przerwato szereg
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nadlegtych poziomoéw i weszto w bezpos$redni kontakt z pliooen-
skg serig produktywng. Gitowna produkcja jest zesSrodkowana
na \fvschéd od tego diapirowegc wypietrzenia«

Podobny charakter majg tu i diapirowe fatdy ztdz:

Ataszkia i Puta.

Ztoza naftowe w zwigzku ze stupami solnymi.

Jesli wsréd warstw, tworzacych fatdy diapirowe, znaj-
dujg sie utwory solonos$ne, to soOl, jako materiat niezmiernie
plastyczny, wydzwiga sie ku gorze, w jadrze fatdu diapirowe-
go i, albo ukazuje sie na powierzchni, albo tez, w kazdym
razie zbliza sie do tej ostatniej. Powstajg w ten sposoOb
t.zw. stupy solne, otoczone zewszad przez przerwane warstwyr
mtworzace nadktad serii solonos$nej«

Czasem takie stupy sg Wydzwigniete z duzej gtebokosci.
Tak na przyktad u nas w poznanskim, sél lezy w normalnym po-
tozeniu w gtebokosci przeszto 1500 m. Tymczasem w postaci
stupéw ukazuje sie w kilku punktach na powierzchni.

Stupy solne odgrywajg duzg role ws$rod solnych zt6z.
Zatrzymamy sie na nich przy omawianiu tych ostatnich.

Tu zatrzymamy sie tylko na znaczeniu stupow z punktu
widzenia naftowego »

Ztoza ropy naftowej znajdujg sie zwykle w otoczeniu
stupow solnych w przerwanych przez te 3tupy utworach stra-
tygraficznie mtodszych od wystepujacej w samym stupie soli.

Mozna wysung¢ trzy gtdwne przyczyny nagromadzenia ro-

py naftowej w tych warstwach:
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I/» Ogdblne podniesienie warstw o typie zblizonym do
koputy.

2/ . Pokruszenie warstw przy ich. przerywaniu przez pod-
noszace sie masy solne. Sprzyja to oczywiscie na-
gromadzeniu wiekszych iloSci ropy ngftowe,j.

3. Trzeci czynnik jest natury konserwacyjnej, miano-
wicie sO0l kamienna, jako materiat wielce plasty-
czny, izoluje $Scisle masy przerwane od kontaktu
z powierzchnig.

W Europie ztoza naftowe w otoczeniu stupdéw solnych

wystepujg w trzech obszarach: 1/. w Hannowerze, 2/., w Ru-

munii w rejonie Ploesti, 3/. w obszarze Embenskim na po6t-
nocnym brzegu Morza kaspijskiego. W Stanach Zjednoczonych

Ameryki Potnocnej stupy solne odgrywajg duzg role w potud-

niowych ztozach naftowych w Luizjanie i przylegajgcej czes$-

ci Texasu.

Nalezy tu podkres$li¢, ze odkrycie znacznej iloSci stu-
pébw solnych wraz z zwigzanymi z nimi ztozami naftowymi na-
stagpito w ostatnich czasach w zwigzku z rozwojem metod geo-
fizycznych. Wspomnijmy jeszcze, ze odkrycie zt6z naftowych
tego typu jest utrumnione przez to, ze tylko cze$¢ stupdw
salnych posiada w swym otoczeniu ztoza naftowe. Przy tym
najczesciej ropa naftowa znajduje sie nie w calym otoczeniu
danego stiipa, a tylko w czes$ci. Jako przyktady zt6z nafto-
wych, zwigzanych ze stupami solnymi, podajemy schematyczne
przekroje przez typowe ztoze tego typu w Hannowerze i Rumu-
nii.

W Hannowerze sOl wieku permskiego- przerywa w postaci

stupa nadlegte utwory triasu, jury 2 kredy /fig. 28/.



Gtéwne poziomy naftowe- znajduja sie w Srodkowej jurzo
/dogger/ i w utworach kredowych.

W potudniowej Rumunii stupy solne znajdujg sie na przed
gorzu Karpat, zajetym przez miocen i pliocen /fig. 29/.
Najwiecej znane ztoza tego typu s3a: Moreni, Baicoi, Ochiuri.

S61 wieku miocenskiego przerywa jako stup utwory plio-
censkie, w ktérych sg rozrézniane, liczgc od dotu utwory
meotyckie, pontyjakie, dacyjskie i lewantynskie.

> Ropa znajduje sie z obu stron stupa w utworach meotyc-
kich. Za$ z potudniowej strony i w utworach dacyjskich. Pod-
kresla to znaczenie czynnika konserwacyjnego, gdyz w potud-
niowym kierunku slup jest wskutek cisnienia ze strony Karp"
przewalony i lepiej izoluje warstwy dacyjskie od powierzam
Warstwy pontyjskie nie zawierajg ropy ze wzgle-du na ich 11
ty charakter. Wlewantyjskich sa spotykane tylko nieznaczne

iloSci ropy.

Ztoza naftowe w zwigzku z wylewami skat wybuchowych.

Struktury te, ciekawe pod wzgledem teoretycznym i prak-
tycznym, wystepujg przewaznie w Meksyku w obszarze naftowym
Tampico, lezagcym w poblizu brzegu Oceanu Atlantyckiego.

Miejscowe utwory wieku kredowego, a czesSciowo i dolno-
trzeciorzedowego sg przerwane przez szereg wybuchéow skat
bazaltowych. Wylewy te o0siggajg przewaznie powierzchnie i two
rzg nieraz na tej ostatniej pewne wyniosto$ci. Rzadziej pozo--
stajg ukrytymi na mniej-,szli{) na znacznej gtebokoSci.

Wylewy bazaltow w swym ruchu ku gdérze podniosty na.'legt

utwory osadowe, tworzagc koputowatc fermy strukturalne. Utwory
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kredowe o sktadzie wapiennym sg przy tym silnie potrzaskane.
Powstajg przy tym wypetnienia niektdérych szczelin, rowniez
przez bazalt, tworzg sie dookota wylewéw zyty, czyli t.zw.
dajki /dykes/.

Ropa naftowa gromadzi sie w poblizu stupébw bazaltowych,
wypetniajagc powstate szczeliny w wapieniach.

Przy tworzeniu tu zt6z odgrywajg gtowng role nastepu-
jace dwa czynniki: 1/. ogdlne wyniesienie warstw w formie
koputy i 2/« potrzaskanie wapieni oraz utworzenie w nich
szczelin, w ktérych zakumulowata sie ropa naftowa.

Wyzej lezgce utwory Solno-trzeciorzedowe,.a cze$ciowo
i przejSciowe miedzy kredg, a trzeciorzedem, o charakterze
przewaznie ilasto-marglistym, tworzg przy tym pokrywe, maja-
cg duze znaczenie konserwacyjne.

Wniektorych ztozach $lady ropy naftowej sg spotykane
rowniez w pustkach, znajdujacych sie w skatach wybuohowych,
nie majag jednak z tymi ostatnimi zadnego zwigzku genetyczne-

go. !

Antykliny 1 grzbiety pogrzebane.

Antyklinami pogrzebanymi nazywamy antykliny, ukry-
te na mniej, lub wiecej znacznej gtebokosSci i nie znajduja-
ce wcale swego odbicia na powierzchni, lub tez zaznaczajgce
sie tylko w bardzo stabym stopniu.

Tego rodzaju formy tektoniczne powstajg tam, gdzie
istnieje kilka faz sfatcowania, potgczonych zwykle z przer-
wami w sedymentacji. MOga takie antykliny powstawac¢ i bez

przerwy sedymentacyjnej wowczas, gdy sfatdowanie odbywa
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sie w czasie samej sedymentacji. Wdowczas warstwy wyzej lezg-
ce odbijajg w stabym stopniu sfatdowania gtebiej lezgcych
utworow /fig. 30/.

Jak zobaczymy ponizaj, w niektéorych wypadkach pod tagod-
nymi antyklinami, znajdujg sie pogrzebane formy orograficz-
ne /pogrzebane grzbiety/, ztozone nieraz ze starych dokam-
bryjskich utwordéw, przewaznie granitéw.

Utworzenie z6z w tych warunkach tlumaczg w sposdb
nastepujacy:

I/. Pogrzebane grzbiety stwarzajg warunki dla powsta-
nia utwordéw ptytszego morza, czyli posiadajgcych
dane do utworzenia bitumow i jednoczes$nie dla
utworzenia utworéw piaszczystych /fig. 31/.

2/. tagodnie sfatdowane pogrzebane antykliny posia-
dajg dobre warunki konserwacyjne.

3/. Odgrywa przy tym role i niezgodne zaleganie Wy-
zej lezagcych utworow na dolnych, co izoluje ro-
pono$ne poktady i stwarza warunki do nagromadze-
nia ropy naftowej, tworzgc t.zw. putapki naftowe
| ftraps” amerykanskich geologdéw/.

Ztoza te sg wyciggniete wzdtuz pewnych starych linii

tektonicznych, w ktérych ruchy tektoniczne wznawiaty sie
w roznych epok$ch geologicznych.

Tego rodzaju struktury poczety odgrywaé¢ w przemySle
naftowym powazniejszg role dopiero w ostatnich latach dwu-
dziestu.

t Dwie byty przyczyny tego poOzniejszego ich odkryci-,

epodobnie, jak to miato miejsce i w stosunku do rozpatrzo.
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juz kategorii zt6z, zwigzanych ze stupami solnymi:

I /. Znaczna gteboko$¢ potrzebnych do odkrywania tego
rodzaju ztéz otworow wiertniczych.

2/. Rozwiniecie dopiero w ostatnich latach metod geo-
fizycznych, ktore utatwity odkrycie tych ukrytych
struktur geologicznych. Najwieksza ilos¢ zt6z te-
go typu? znajduje sie w Stanach Zjednoczonych w pro-
wincjach naftowych: Zachodnies2agtebia Weglowego,
Wichita—Amarillo i Zachodniego Teksasu.

Przyktadem zt6z tego typu moga stuzyé:

Oklahoma City, pogrzebana antyklina z warstw oraowi—
ku, przykryta niezgodnie przez utwory pensylwanskie. Pro-
duktywnymi sg w ordowiku rézne piaszczyste poziomy w serii
Simpson 1 wapienne w serii Arbukie.

Ztoze Panhandle w zachodniej czeSci grzbietu Wichita-
-Amarilio. W jadrze znajduje sietgrejiit, ktory byt ladem
do epoki pensylwanskiej /gorna cze$¢ karbonu/. Grzbiet jest
otoczony przez piaski, jako produkt wietrzenia granitu.
Wyzej lezg warstwy serii Big Lime /spag permu/. Sg one przy-
kryte niezgodnie przez wyzej lezgce utwory permskie.

Drugim obszarem, wystepowania struktur pogrzebanych
jest zachodni Ural. Tu w ztozach mamy pogrzebane grzbiety,
ztozone z wapieni wieku przejSciowego miedzy karbonem, a
permem i przykryte przez utwory ilasto-solono$ne serii kun-
gurskiej, gdzie zdolomityzowane i zwietrzate wapienie sg

kolektorami dla nafty.
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Erozyjne struktury.

Struktury te sg wynikiem rozmycia warstw /erozji/ przez
wody powierzchniowe. Powstate w ten sposdéb zagtebienia zosta-
ty wypetnione grubo-piaszozystym materiatem. Powstajg w ten
sposOb wydtuzone soczewki piaszczyste, ktorym Amerykanie da-
ja charakterystyczng nazwe sznurowadet do butéw /'"shoe
strings"/. O ile te izolowane soczewki lezg w warstwach ilas-
tych, powstajg idealne warunki do nagromadzenia nafty z ota-
czajgcych skat i do jej konserwacji. Dobrze zbadanym zlozem
tego typu jest ztoze Majkopskie /fig. 32/, w ktorym znajduje
sie rozmycie w itach foraminiferowych /dolny oligccen/. Roz
mycie wydtuzone w ksztatcie rzeki jest wypetnione soczewka-...
piaszczysto-ilastymi i przykryte przez ity ’majkopskie /gorny
oligocen/. Podobne ztoza istniejg w Stanach Zjednoczonych
w prowinji Zachodniego Zagtebia Weglowego, w kanzasig

/fztoze Cherokee/ i w Oklahomie.

Synkliny.

Ha ogd6t w synklinach gromadzi Sie woda okalajgca. Ropa
naftowa moze sie tam znalez¢ tylko w wyjatkowych warunkach.
Ztoza tego typu spotykamy tam7 gdzie nafta wystepuje bez wo-
dy. Hastepnie tam, gdzie wobec bardzo stabego sfatdowania
warstw, utworzenie zt6z zalezy gtdwnie od litologicznego cha-
rakteru utworéw. W obszarach sfatdowanych w Kalifornii,

Mc. Kittrick i Midway nafta znajduje sie nie tylko w dwdch
antyklinach, lecz i wprzedzielajacej jd 3Imklinie /fig.33/.

Tu fakt ten moze by¢ wyttumaczony tym, ze silnie wydzZwignie-
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te dwie antykliny sg przedzielone tagodng synkling.

MonokIliny.

Monoklinalne zaleganie ma wtasciwie zwykle misjsce na
zboczach duzych antyklin. Kajlepsze przyktady znajdujemy
w Stanach Zie.dnoczonych, gdzie monokliny z warstwami, lezg-
cymi bardzo poziomo, znajdujg sie na zboczu: I/. Appalachdéw,
2/. Cincinatii, 3. Grzbietu Arbukle

lia tym tle powstajg rozne wtdrne deformacje, ktdére po-
wodujg nagromadzenia zt6z nafty.

Rozrdzniajg nastepujgce typy monoklin:

Monokliny ptaskie.

Jesli upady sg ponizej pewnego minimum, to nie ma przy-
czyn dla rozdzielania ropy i wody i utworzenia zt6z, jeSsli

brak jest innych czynnikow.
Monokliny wiecej strome.

Minusem tych z#6z jest to, ze wychodzg one na powierz-
chnie 1 tracg rope i gazy, o ile nie ma zamkniecia przez usko-
ki, lub zageszczenia bitumiczne: asfalt, Kkir.

Przyktady: w'obszarze nubanskim na haukazie ztoza

Ilskie, Katuzskie, goérne poziomy ztoza Majmopskiego.

Monokliny z uskokami.

Jak widzimy na fig. 10, cze$¢ roponosnego poktadu b,
jako izolowana, wobec "ilastego charakteru warstw nadlegtych
/od powierzcnni/, bedzie w lepszych warunkach,, niz czes$é¢ a,

\

wychodzgca na powierzchnie.



75 -

Monokliny z pokrywami asfaltu 1 in.

Gdzie nafta ma wybitnie asfaltowy charakter, tam two-
rzag sie pokrywy, izolujgce poktad i sprzyjajgce nagromadze-
niu ropy. Przyktadami mogg stuzy¢: Binagady, Sunset /Kalifor-
nia/ [/fig- 34/.

Niezgodne przykrycie monoklinalnych Wargtw.

Przykrycie wychodu monoklinalnego roponosnego poktadu
przez skate nieprzepuszczalng, wywiera rowniez dobry wpiyw

na konserwa”e ztoza /fig. 35/.

Monokliny z wtérnym sfatdowaniem.

Odnosi sie to do zt6z, ktdre majg zasadniczo monokli-
nalne zaleganie, a ulegty stabym wtérnym sfatdowaniom, kto-
re wywotaty pewne- ondulacje na tle og6lnego monoklinalnego
zalegania. Rozrdzniajg przy tym nastepujgce wypadki: sfatdo-
wania rownolegle do biegu warstw. Wytwarzajg sie wtedy ondu-
lacje, ktére*wywollujq lokalne skupienig ropy naftowej /fig.
36/. SI;Ia’rdowania poprzeczne do biegu warstw rowniez sprzyja-

ja pewnemu wzbogaceniu odnosnych czesSci monokliny.

Strukturalne tarasy.

Jest to jakby pewna odmiana sfatdowania rownolegtego
do biegu warstw. Tu sfatdowania sg niedostateczne, zeby
spowodowa¢ ondulacje w postaci lekkich fatdow, a doprowadza-
ja tylko do tego, ze na monoklinie zaznacza sie¢ zmiana upa-
du i tworzy sie rodzaj podziemnego tarasu. Ropa, podnoszaca

sie ku g6rze pod wpltywem ci$nieniawazowego, zwalnia w cbre-
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Die takich tarasow swo;j. ruch i wytwarza pewne skupienia.
Ten typ jest do$é czesto spotykany wsrdd monoklinalnych

z46z w Stanach Zjednoczonych /fig. 37/.

Ztoza uskokowe.

Uskoki sg na ogdét czynnikiem ujemnym z punktu widze-
nia zt6z naftowych. Mogg one spowodowa¢ szczegdlnie przy
niezbyt plastycznym charakterze warstw nadlegtych wyptywy
ropy i wydzielanie przez szczeliny uskokowe gazéw, co,oczy-
wiscie niszczy do pewnego stopnia ztoze, lecz z drugiej stro-
ny pokruszenie skat ropono$nych przez uskok moze spowodowaé'
zwiekszenie ich wydajnosci, szczegdlnie jesSli sg to skaty
tamliwe /piaskowce, wapienie/. Dlatego tez w pewnych ubogich
ztozach mozemy zaobserwowaé¢ nagromadzenie przemystowej ropy
w poblizu szczeliny wuskokowej /fig. 38/.

Ztoza dwoch ostatnich grup, t,.j. zwigzane ze szczelina-
mi w skatach osadowych, lub wybuchowych, oraz ztoza, w ktdérych
skupienie ropy naftowej zalezy od charakteru Iitologicz[%ego
skat,nie wymagajg szczeg6towego omdwienia.

czystej formie sg one rzadkie. Zaliczamy tu te ztoza,
w ktorych wptyw czynnikéw tektonicznych jest stabo zaznaczo-
ny.

Juz mowiliSmy o znaczeniu szczelin wszelkiego rodzaju,
gdy skatg roponosSng jest wapien, lub dolomit. WspominaliSmy
rbwniez o majgcych raczej teoretyczne znaczenie wypadkach e
wystepowan ropy w szczelinach skat wybuchowych tam, gdzie

te ostatnie przerywajg tupki bitumiczne 1 inne skaty bitu-

miczne.



Znaczenie chamaktreru~litol-ogiczriego skat dla utworzenia
zt6z ropy naftowej podkres$laliSmy przy omawianiu z46z, zwig-

zanych z duzymi, pojedynczymi* antyklirami oraz z synklinami.

Ogo6lne warunki, sprzyjajace utworzeniu zt6z naftowych

i wptywajacy na ich zasobno$¢.

Po rozpatrzeniu roéznych typow strukturalnych /tekto—
nicznych/zt6z naftowych, mozemy zrobi¢ probe pewnej syntezy
i ujecia w krotkich stowach tych najogdlniejszych warunkéw,
ktdore sg potrzebne dla utworzenia zt6z naftowych i ktore
wptywajg na zasobno$¢ tych ostatnich.

1/. Pierwsze, to istnienie warunkéw paleogeggraficz-
nych, odpowiednich dla utworzenia samej ropy naf-
towej, lub innych substancji bitumicznych.

2/. Drugie, to obecno$¢ skat o odpowiedniej porowator e
ci /czasem szczelinowatos$ci/, ktdére mogty by staé
sie akumulatorami dla ropy naftowej. OczywiScie,
dla powstania bogatego ztoza, poktady tego rodzaju

N smat muszg by¢ odpowiednio grube.

3/. Utworzenie odpowiednich form tektonicznych dla
rozdzielenia znajdujacych sie w zbiornikach nafto-
wych ropy naftowej, gazu ziemnego i wody i skupie-
nia rony, a czasSém 1 gazu w obrebie ztoza naftove—
go, lub gazowego. /

Jak zaznaczyliSmy, najodpowiedniejszg formg jest anty--
klinalne wygiecie réznych typéw warstw. Vipewnycr wypadku
wystarcza, jak widzieliSmy, monoklinalne nachylenie warstw
pod pewnym katem, przy ktérym rdwniez ropa naftowa i gaz'

dgzag do wydzielenia sie 1 utwo “ni» w wyzszych czes- e



78

ciach poktaadw.

4/. Czwartym waznym warunkiem jest istnienie takich
czynnikow, ktore by zatrzymaty w tym ruchu ku gé-
rze rope naftowa, gaz i uchronity je oddwyjscia
na powierzchnie, a tym samym zabezpieczyty by zto-
ze przed zniszczeniem z powodu wyciekow ropy i
odgazowania.

Sg to wspomniane wielokrotnie czynniki konserwacyjne

w stosunku do ztoza.

Jak widzieliSmy, najlepszg formg izolacji ztoza jest
istnienie nieprzepuszczalnego nadktadu. Poza tym moze od&ry-
waé role "korka" izolacyjnego pokrywa asfaltowa. Podobne
znaczenie moze mie¢ wyklinowanie poktadu ropono$nego przed
osiggnieciem powierzchni, przeciecie przez uskok itd. Cza-
sem dla nagromadzenia ropy naftowej wystarcza, nie zupeine
przerwanie ruchﬂoﬁﬁ gorze, a tylko jego zahamowanie, jak to
widzieliSmy w wypadku tarasé6w strukturalnych.

Wszelkie tego rodzaju przeszkody w*ruchu ropy w stro-
ne powierzchni amerykanscy geologowie okre$lajg trafnym mia-

nem "putapek naftowych".

Stosunki stratygraficzne zt6z ropy naftowej.

Ztoza ropy naftowej i gazg spotykamy we wszystkich
formacjach, poczynajgc od kambru w dole i kohAczgc czwarto-
rzedem w gdrze.

Pod wzgledem dostarczonej w latach 1936 - 1938 produk-
cji, nalezy na pierwszym miejscu postawi¢ ztoza trzeciorze-
dowe, dajgce w ostatnich latach okoto 52$% catego wydobycia,

na drugim utwory pal eozoiczoe. dO03fcarc*«iace 42%: najmniej
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wypada na mezozoikum z produkcjg okoto 6$.

Wedtug danych z lat 1855 - 1927 utwory trzeciorzedowe
daty 403, Paleozoiczne 36% i mezozoiczne 22$%$. Widzimy wiec,
w ostatnich latach znaczne przesuniecie na korzy$¢ zt6z
trzeciorzedowych, kosztem gtdownie zt6z mszozoicznych.

W utworach kambryjskich sg znane dotgd tylko nieznacz-
ne wystepowania ropy naftowej, a szczegOlnie gazu w Ameryce
Potnocnej. Utworzeniu bogatszych zt6z stoi na przeszkodzie
znaczne zmetamorfizowanie skat kambryjskich. ,

W sylurze najbogatsze ztoza znajdujg sie w dolnej
cze$ci tej formacji-* t.zw. wapieniach ordowickich. lworzg
one gtéwny poziom roponosny w prowincji naftowej Lima-

- Indiana w Stanach Zjednoczonych.

W dewonie znajdujg sie ztoza przewaznie w prowincji
Appalachskiej w Stanach Zjednoczonych.

W karbonie znajdujg sie liczne poziomy naftowe, prze-
de wszystkim w prowincjach: Appalachskiej, Lima-Indiana
i niektérych potudniowych prowincjach Stanéw Zjednoczonych.

Permskie utwory posiadajg ztoza w zachodniej czeSci
Stan6w Zjednoczonych /prowincje: Ouchita-Amarilio i Zachod-
niego Texasu/. WEuropie z tg formacjg sg zwigzane ztoza
Zachodniego Uralu, a czesSciowo obszaru Embenskiego.

W triasie zostaty dotgd spotkane tylko drobne ilosSci
nafty.

Jura zawiera ztoza naftowe w hannowerze, w obszarze
Embenskim, za$§ w Stanach Zjednoczonych niektére ztoza w pro-
wincji GOr Skalistych.

Utwory kredowe sg najbogatsze w rope z pos$rdd utwordw

mezozoicznyctu Stosunkowo znaczne ?>cza. rpotkane w karpa-
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tach, nastepnie za$ w Hannowerze i obszarze Embenskim.
W Stanach Zjednoczonych liczne ztoza tego wieku wystepuja
przewaznie w prowincjach: Go&r Skalistych, oraz w prowincji
Gulfu. Kreda jest gtowng serig® naftonos$na w keks”ku.
Trzeciorzedowe utwory sg najbogatsze ze wszystkich
formacji.
W paleogenie spotykamy przewaznie rope naftowg w Kar-
patach, nastepnie w pdétnocnym Kaukazie /ztoza Kubanskie/.
kiocen zawiera rope naftowg na Kaukazie, w obszarze
Terskim /ztoza: Starogrozniensnie i Hcwogroznienskie/,
W Stanach Zjednoczonych ztoza tego wieku spotykamy w Kali-
fornii. Do tej formacji nalezg rowniez najbogatsze ztoza
Wenezueli, a czesSciowo innych krajow -Potudniowej Ameryki.
Bogate ztoza w tej formacji znajdujg sie wlranie,
Indiach Holenderskich i Brytyjskich, w Japonii.
W pliocenie wystepujg najbogatsze Swiatowe ztoza.
W Europie najbogatsze ztoza tego wieku spotykamy w obsza-
rze Bakinskim,oraz w potudniowej Rumunii. W Stanach Zjedno-
czonych pl\ocenskje ztoza znajdujg sie w Kalifornii, oraz
w prowincji Gulfu, WAZzji pliocenskie ztoza sg spotykane
w Indiach Holenderskich.
Wreszcie w czwartorzedzie sg spotykane skupienia ro-
py naftowej w zwigzku Fe stupami solnymi w prowincji Gulfu.
Pomimo, ze ztoza naftowe sg pod wzgledem stratygra-
ficznym rozrzucone po wszystkich formacjach geologicznych,
to jednak daje sie wydzieli¢ nastepujgce trzy gtowne sku-
pienia stratygraficzne, a mianowicie:
1/. Wkoncu pal eozoi kum;
2/. ha granicy kredy i urzec-’o0z”edu /gtéwnie dolny

paleogen/;



3/, Wneogenie.

Nalezy podkres$li¢ tu odrazu rdéznice pomiedzy ztozami
wegla kamiennego i brunatnego z jednej strony» a ztozami
naftowymi z drugiej strony. Y/egle sg zwigzane z mniejszg
iloscig formacji. Gtowne ztoza wegli kamiennych wystepuja
witasciwie tylko w karbonie i permie.

Ttumaczy sie to tym, ze ropa naftowa powstaje z naj-
prostszych form organicznych, mogacych sie gromadzi¢ w roz-
nych. epokach wéwczas, gdy powstanie i nagromadzenie mate-
riatu roslinnego, znajdujacego sie na wyzszych szczeblach
rozwoju, jak to jest w wypadku utworzenia wegla, wymaga
ku temu specjalnych warunkow.

Druga r6znica polega na tym, ze w kazdej danej miejs-
cowosci wegle sg zwigzane tylko z jedng jakag$ formacja.

Tymczasem ropa naftowa w pewnym obszarze moze wyste
powad w catym szeregu formacji. Tak na przyktad w Hannowe--
rze i Turyngii ztozarnl?towej znajdujg sie we wszystkich
formacjach, poczynajgc od cechsztynu w dole i kohczac
trzeciorzedem w goOrze. Staje tu oczywisScie zawsze pytanie,
czy we wszystkich tych poziomach ropa znajduje sie w pier-
wotnym ztozu, czy tez mamy tam do czynienia z migracjag.

W pierwszym wypadku mielibyS§my zadziwiajgcg powtarzalnos$¢
w czasie pewnych cykléow zjawisk, doprowadzajagcych do utwo-

rzenia ropy naftowej.

Warunki paleogeograficzne utworzenia zt6z naftowych.

Aby zrozumieé te warunki paleograiiczne, ktdore byty
niezbedne dla utworzenia seryj ropono$nych, powinniSmy za-
trzymacé¢ sie na cechach litologicznych i facjalnych, chara-

kteryzujgcych te ostatnie.
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Jak juz widzieliSmy, w kazdej serii ropnej pierwotnie
bitumiczne sg raczej ity, czeSciowo wapienie, natomiast pro-
duktywne sa skaty piaszczyste,, do ktérych ropa trafita, albo
w fazie biochemicznej, jak twierdzg jedni, albo tez‘w okre-
sie geochemicznym, wedtug opinii innych badaczy

Poziomy ropne w piaskowcach powtarzajag sie duzg ilo$o
razy, zwtaszcza, jeS$li ztoze obejmuje wiekszy odcinek straty-
graficzny, jak na przyktad w Borystawiu i w innych ztozach
karpackich, w Baku itd. WPensylwanii i zachodniej Wirginii
jest 37 pozioméw, z nich 35 w piaskowcach, 1 w zlepiencu
i 1 w wapieniu..W Stanach Oklahoma i Kankas jest znanych
wiecej jak 40 produktywnych poziomdéw, wszystkie one, oprécz
dwéch, sg zwigzane z piaskowcami.

W tych ztozach, gdzie ropa znajduje sie w wapieniach,
jak na przyktad w Meksyku, Ohio i innych, istnieje czeSciej
tylko jeden poziom u znacznej grubos$ci, Czasem tylko czg$¢
takiego poktadu wapiennego jest zdolomityzowania i porowata,
a wskutek tego ona jedynie moze zawieraé przemystowg rope
naftowg. Takimi sg goOrne partie wapienia w Tamasopo /w Meksy-
ku/ i wLima-Indiana.

Ogdlnie biorgc, serie roponos$ne wszystkich lepiej zna-
nych po6l n-.ftowych przedstawiajg przewarstwienia glin, ‘tupkoéw,
marglir-, piaskow, piaskowcoéw i wapieni.

Serie te noszg nieraz charakter t.zw. fliszu. Sg to
morskie utwory ptytkowodne na ogét dos¢ ubogie w szczagtki
organiczne. Sg cne ztozone z naprzemianlegtych, przewaznie
cienkich warstw piaskowcow, itéw, tupkédw i margli. Wapienie,
* ile wystepujg, sag.w postaci cienkich warstewek. Tego rodza-

ju utwory wystepujg w Alpach, Karpatach naszych i rumunskich,
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na Kaukazie, oraz w Pensylwanii i Oklahoma. Lecz nazwa fli-
szu jest uzywana zwykle w odniesieniu do utworow Alpejskich
i ivarpackich} obejmujgcych serie warstw od kredy w dole i
kohnczac oligocenem w gdrze.

Inny typ utwordéw roponos$nych jest przedstawiony na
przyktad w Kalifornii} gdzie wystepujg tupki diatomowe i in-
ne organiczne utwory? w Rumunii w neogenie wystepujg gliny
i piaski czasem z warstwami lignitu. WPechelbx-onn sg to
margle /czasem z gipsem/} piaskowce, wapienie, czasem row-
niez warstwy lignitu. Wszystkie te utwory nie majg cech fli-
szu, lecz sg typowymi utworami brzeznymi, lub nawet laguno-
wymi, ktore sg przewarstwione utworami lgdowymi /lignit/,
przy czym ta zamiana odbywa sie nie tylko w kierunku piono-
wym, lecz i poziomym /zmiany facjalne/.

W Baku i w og6le na potwyspie Apnzeronsk.im, seria pro-
duktywna jest utworem lagdowym, czeSciowo powstatym w jezio-
rach na rozlegtym '.Ladzie popontyjskim* Czesciowo za$ jest
cna utworem deltowym.

Ostatnio jest wypowiadany poglad /Baturin/, oparty na
szczegO6towej analizie petrograficznej materiatu, z ktérego
sg ztozone piaskowce serii produktywnej na pétwyspie Apsze-
r‘askim, ze posiadajg one materiat zniesiony z obszaréw le-
zacych na péinoc, wschdéd i zachdd od tego poétwyspu. Stad
wniosek, ze sg to utwory deltowa i 6c dc tych delt znosity
m ateriat z trzech stron Swiata rzeki, odpowiadajgce dzisiej-
szym rzekom ;Wotdze ..Kurze i Amu-Barii.

Pierwsze dwie wpadajg obecnie‘do korzg Kaspii*..lego.,
trzecia,wpada do jeziora Aralskiego, lezgcego na wschod od

tego morza.
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Trudno Jest da¢ ogo6lng charakterystykag litologicznag
wszystkich serii naftowych. Mozna Jedynie powiedziec, ze
tworzg one czesto przewarstwione serie piaskow /piaskowcow/'
i itow /tupkéw” albo tez itow, margli i wapieni.

Jednolite, grube poktady piaskow i piaskowcéw sg sto-
sunkowo rzadkie, mamy przewaznie do czynienia z warstwami,
zmieniajacymi wcigz swg migzszo$¢ i czesto wyklinowuJacymi
sie.

Poktady wapieni sg wiecej statymi.. Znaczna rozciggtos$c¢
ropnych serii, ktorg obserwujemy na przyktad w Appalachach,
mid-Continent, Kalifornii, w harpatach, nasuwa przypuszcze-
nie o ich sedymentacji wzdtuz brzegu lgdu, gdzie sie mogta
nagromadzi¢ wiekszallo§¢ materiatu organicznego i gdzie przy
czestej zmianie sity i kierunku pradéw miatlo miejsce segre-
gowanie materiatu skalnego; mozliwe Jest réwniez tworzenie
sie warstw w lagunach, rozmieszczonych na ogd6t rownolegle
do brzegu. Czasem za$ mamy do czynienia z sedymentacjg w
deltach rzek. Tego rodzaju pochodzenie przypisujg, Jak tylko
co widzieliSmy, niektdrzy badacze,stynnej serii produktywnej
obszarujygezeronskiego.

Z poprzedniego wynika, Jak trudno Jest da¢ ogdlng
charakterystyke seryj roponos$nychc

Widzimy rézne wyksztatcenia tych seryj, nawet z tak
zasadniczego punktu widzenia, Jak morskie, lub lgdowe po-
chodzenie. Ogo6lnie mozna powiedzieé, ze przewaza wsrod ro—
ponosnych utworéw morski typ, lecz, Jam to podkreslaliSmy,
niektore powazne obszary naftowe, Jak Apszeron, lub potudnio-

wa Rumunia, zawierajg rope w utworach lgdowych.



85 -

Jesli wiec stajemy na punkcie widzenia teorii pierwot-
nego, lub sedymentacyjno-diagenetycznego pochodzenia zté6z
naftowych, to powinniSmy przyja$, ze nagromadzenie i zamia-
na materiatu organicznego w rope naftowg, mogty sie odbywaé
nie tylko w warunkach morskich, lecz i ladowych, aczkolwiek
ten ostatni wypadek jest konstatowany znacznie rzadziej.

Znany geolog naftowy Kreici Graf, wspomina o wystepo-
waniu w seriach ropono$nych warstw i soczewek weglowych,
jak na przyktad w potudniowej Rumunii; wspomina przy tym,
ze byty w swoim czasie wysuwane przypuszczenia pochodzenia
ropy naftowej z wegla. Teoria ta jednak nie daje sie utrzy-
maé, choéby wskutek rzadkos$ci tego rodzaju przewarstwienia
i nieznacznych poktadow wegla.

Przecza rowniez temu i znane fakty wystepowania w jed-
nym profilu w gdrze warstw weglonosnych, w dole za$ roponos-
nych. Ma to miejsce w niektérych prowincjach naftowych Sta-
now Zjednoczonych, jak na przyktad w Appalachskiej prowincji,
gdzie w formacji karbon3kiej pod bogatymi weglonoSnymi utwo-
rami pensylwanskimi, lezg rowniez bogate naftonosne utwory
serii mississippskiej. Otéz przy genetycznym zwigzku miedzy
weglem, a ropa naftowg powinny by mieé miejsce odwrotne sto-
sunki, wegiel musiat by by¢ w dole, za$ ropa naftowa w go6-
rze.

Tymczasem mamy tu po prostu zmiane warunkéw paleogeo-
graficznych. Przybrzezny zalew morski epoki mississippsmiej
cofnat sie i w nastepnym okresie pensylwanskim powstat okres
ladowy z licznymi lagunami i jeziorzyskami; gdzie sie utworzy-

ty poktady wegla.
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Szereg badaczy podkreSla wspdlne wystepowanie ropy naf-
towej i solanek, oraz obecno$¢ w niektéorych seriaeh roponos-
nyoih i gazonos$nych zt6z solnych. Przyktadem tego rodzaju
wspoOlnego wystepowania stuzg Karpaty, gdzie nietylko ropie
naftowej towarzyszg solanki, lecz i odwrotnie, w*solach sg
spotykane gazy ziemne*

Pakty te spowodowaty w -swoim czasie wypowiedzenie przez
znanego badacza zt6z naftowych w Rumunii - Mrazeca —opinii,
ze miocenska seria sotonos$na jest serig macierzystag w stosun-
ku do zt6z naftowych* Teoria ta jednak nie data sie utrzymac.

Ostathiow dgzeniu do syntezy zjawisk geologicznych
poczeto wydziela¢ obszary o wspoOlnych cechach geologicznych*
Powstato w ten sposdb pojecie o prowincjach geologicznych*
Najwiecej znanym jest podziat na prowincje petrograficzne
i prowincje, z punktu widzenia znajdujgcych sie w nich zt6z.

Prowincja petrograficzna jest to obszar, zawierajgcy
skaty/przewaznie wybuchowe/, posiadajgce pewne wspéOlne ce-
chy petrograficzne, wynikajagce zwykle ze wspdlnej ich gene-
zy.

Co do prowincji z punktu widzenia zt6z mineratow u~
Zyteoznych, to z poczatku poczeto wydziela¢ pewne prowincje
metalogeniczne, zawierajagce pewne typy z46z rud o jednakowym,
0gOllnie biorgc, pochodzeniu.

Obecnie wydzielajg rowniez i prowincje naftowe.

Mianem prowincji naftowej obejmujg rozlegty nieraz
obszar, zwigzany w mniejszym, lub wiekszym stopniu z pewng
jednostkg geologiczng we wielkim stylu, np. z grzbietem
gorskim.

Taki obszar gorski, zwigzany wspdlnym okresem sedy-

mentacyjnym i wspolnym, ogolnie biorgc, cyklem zjawisk tek-
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fonicznych, posiada zwykle i ztoza naftowe, zasadniczo zbli-
zone co do charakteru warstw je tworzgcych i co do typu tek-
tonicznego.

Mozna méwi¢ o prowincjach mniejszych i wiekszych, tak
na przyktad mozna mowi¢ o prowincji naftowej, zwigzanej
z obszarem sfatdowan alpejskich w Europie i Azji Zachodniej
i mozna wydzieli¢ tu prowincje w mniejszej skali wzdtuz bie-
gl}yg?a’rdowah i moéwi¢ o prowincji Karpackiej, Kaukazkiej,
Ferganskiej, ztozach pdinocnego Iranu, Potudniowego Iranu,
liaku. Te ostatnie ztoza sg zwigzane z tukiem iranskim. Mo-
zna réwniez wydzieli¢ tu, jak w kazdym innym grzbiecie, zto-
za, zwigzane z samym grzbietem i ztoza, wystepujace w jego
przedgo6rzu. Tak mozna méwi¢ o prowincji Karpackiej /w $Scis-
tym tego stowa znaczeniu/ i o prowincji podkarpackiej.
Rajczesciejw praktyce dzielg obszary nadtowe pewnych krajow
na pewne prowincje. Dajmy na to, modwig, ze ztoza naftowe
Rumunii nalezg do dwoch prowincji: Karpackiej i Przedkarpa-
ckiej. Ropne pola Ki/tniec, Emby i obszaru Kadwotzanskiego
sg potozone w obrebie stabszych stosunkowo ruchéw orogenicz—
nych, ktdére miaty miejsce w Kkresie przedtrzeciorzedowym,

w strefach, znajdujgcych .cie poza sfatdowaniami typu alpej-
skiego.

Pola Brzeznej prowincji'Standéw Zjednoczonych /Gulf
Coast/ i Meksyku lezg w obwodzie orogenicznym ptaskowzgorza
Ozark i1 grzbietu Sierra Madre, a o ile chodzi o potudniowy
Meksyk, to i go6r Chiapas. Prowincja GoOr Skalistych jest z-k
zwigzana z przedgdérzami tancucha Rocky Mount.

Jako wsp6lng ceche w3Zyctkirh prowincji naftowych n.

lezy podkresli¢, ze zadna z nich nie znajduje sie w gwattos--
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nie zaburzonych i najwyzej wzniesionych,Ssrodkowyeh,czes$ciach
grzbietow. Sg one natomiast zwykle rozmieszczone w strefach
brzeznych, okalajgcych wtasSciwe grzbiety gorskie.

Jak juz widzieliSmy, gdy studiowalismy sktad litolo -
giczny seryj roponos$nych, nie sg to utwory gtebokowodne,
ktore by mogty powstaé w obszernych zapadliskach, geosyn-
klinach, lecz sa to utwory brzezne, przechodzgce nieraz
w stodkowodne. Nalezy tu podkres$li¢ znaczng nieraz migz-
szo$¢ serii roponos$nych, nie tylko przy wiekszej rozpietos$-
ci czasu ich sedymentacji, co ma miejsce w tych wypadkach,
gdy seria ta obejmuje kilka formacji geologicznych, lecz
nawet wtedy,gdy . wchodzi w gre jedna tylko geologiczna epo-
ka, jak na przyktad srodkowy pliocen w Baku /1.300 - 1.4-00 m/,
lub w obszarach rumunskich Moreni, Baicoi i in. /okoto
400 m/.

Pewne prowincje moga obejmowaé szereg form tektonicz-
nych, t.zw. drugiego i trzeciego stopnia, jak na przyktad
Karpaty z ich strefami, wewnetrzng i zewnetrzng i catym sze-
regiem ptaszczowin, skib, oraz poszczegdlnych fatdow.

ha tej podscawie tektonicznej starajg sie obecnie wy-
dzieli¢ w Stanach Zjednoczonych 11 prowincji naftowych.

Sg to jednak jeszcze raczej préby i dla przeprowadze-
nia takiego podziatu jest potrzebna bardzo szczegétowa zna-
jomos¢ danych obszarow. Przy braku takich danych jest raczej
wskazany”, zachowaé podziat na prowincje o charakterze geo-
graficznym. Tak w Polsce wyrdzniamy prowincje: Karpacka,
Podkarpackg i Wielkopolskg. Rozmieszczenie prowincji nafto-
wych wykazuje ich staty zwigzek z grzbietami gorskimi. Tak

prowincje; karpacka, kaukazka, wtoska, sg zwigzane z grzbie-



89 -

tami Karpat, Kaukazu i Apenin. Wilranie i lIraku ztoza ropne
sg wyciggniete, jak widzieliSmy, wzdtuz wielkiego tuku lran-
skiego. Wszystkie te prowincje sga zwigzane z Alpejskim sy-

stemem sfatdowan.

Pola Sumatry, Jawy, Bimy i Assamu, znajdujg sie na
zakonczeniach grzbietow, stanowigcych trzon tych wysp i pdét-
Wyspu.

Pola zachodniego brzegu. Ameryki Pdéinocnej i Potudnio-
wej sg zwigzane z przedgdérzami Sierra Nevady i Andow.

1 Wszystkie te prowincje znajdujg sie w zwigzku z fazami
gorotworczymi w okresie od kredy do najnowszego trzeciorze-
du, czyli fazami orogenicznymi Alpidow.

kozna rowniez ustali¢ zwigzek pewnych obszaréw nafto-
wych z niektorymi jednostkami orogenicznymi wieku hercynskie-
&0, jak na przyktad w Stanach Zjednoczonych, w prowincjach;
Appalachskiej,w’ szeregu prowincji, potgczonych wspo6lng naz-
wg Mid Continent, lub tez w Uchcie«. Ustalenie zalezno$ci roz =
mieszczenia prowincji ropnych od warunkéow paleogeograficznych,
w szczegoOlnosSci od faz orogenicznych, pozwala odwrotnie, przy '
pomocy analizy tych faz, a wiec od-tworzenia obszaru rozmiesz-
czenia gr nic ladow i wod w tych epokach i ustalenia stopnia
metamorfizacji kazdej serii utworow, ustali¢, chociazby w ogol-
nych zarysach obszary, ktére noga wchodzi¢ w gre, jako odpo-
wiednie dla wystepowania w nich seryj roponosnych. Odnos$ne
badania mogg stanowi¢ pierwszg podstawe przy poszukiwaniu
réznych obszaréw ropy naftowej.

Niektdére serie roponos$ne wykazujg, jak juz wspémin- i$~
my, znaczng migzszos¢.

Tak na przyktad seria produktywna w Beku posiada migz-
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sze$s¢ 1.300 m. Karbon ropono$ny w Oklahoma i Kanzas 500 -

- 3.000 m. Moze to by¢ wyttumaczone tylko ciggtym stanem
rownowagi pomiedzy stopniowym zanurzaniem sie podioza, a
dostarczaniem w odpowiedniej ilosci materiatu sedymentacyj-
nego z bliskiego lgdu, lub w ogé6le z pewnych wyniostos$ci,
ulegajgcych denudacji.

OmowiliSmy juz poprzednio przyczyny, zwigzane z okre-
sem sedymentacji, dla ktéorych nie powinniSmy sie spodziewac
powazniejszych seryj ropnych wewnagtrz grzbietow gérskich,

a raczej na ich przedgo6rzach*, wypadnie teraz z kolei zatrzy-
maé¢ sie i na przyczynach natury tektonicznej.

Jesli nawet i powstaty wewnatrz grzbietow gorskich
sdrie ropne, to pod wpltywem silnego ci$Snienia mogty one
ulec daleko idgcej metamorfizacji, ktdéra w stosunku do we-
glowodoréw mogta wyrazi¢ sie, jak zaraz zobaczymy, raczej
w ich przemianie w formy konhcowe, t.j. wegiel i gaz. Rzeczy-
wiscie, wegiel mozna stwierdzi¢ w takich seriach w postaci
cienkich warstewek, silnie skarbonizowanych, za$ co do ga-
z0w, to te musiaty oczywiscie zostaé przewaznie wyciSniete
ze skat.

Druga przyczyna destrukcji zt6z naftowych w takich
silnie tektonicznie sdeformowanych obszarach, jest zmniej-
szenie sie porowatosci skat.

Tyft sie wiec rowniez ttumaczy fakt, dlaczego w wiek-
szych grzbietach gd6rskich z okresu alpejskiego, a wiec uleg-
tych silnemu cisnieniu tektonicznemu, spotykamy wieksze zto-
za naftowe w strefach przedgdrza, gdzie wystepujg utwory

przewaznie wieku kredowego i trzeciorzedowego.
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konserwacja zt6z? zwigzanych z utworami paleozoicznymi,
mogta mie¢ miejsce wiec tylko w tych wypadkach, gdy. serie te
zostaty stabo pofatdowane w jednej z pierwszych faz orogenezy,
nastepnie za$ pozostaty one poza wpltywem pdzZniejszych faz oro-

genicznych.

Metamorfizm w odniesieniu do zt6z naftowych«.

Ztoza naftowe ulegajg metamorfizmowi, podobnie jak i zto-
za weglowe. PowinniSmy zatrzymac¢ sie po krdétce na wynikach tego
rodzaju wpltywow.

Odbija sie to przede wszystkim na sktadzie chemicznym 1
wtasciwosciach fizycznych rop naftowych. Stwierdzono mianori
cie, ze w obszarach, lub cze$ciach obszarow naftowych, ktér
ulegty silniejszemu cis$nieniu tektonicznemu, zwieksza sie zawar-
tos¢ rop lekkich, parafinowych«. Obnosi sie to nawet do ropy,
zawartej w jednym 3 tym samym poktadzie. Tak w piaskowcu Bo-
rystawskim najbardziej parafinowy, lekki, charakter nosi ropa,
znajdujgca sie w przegieciu /czole/ wgtebnej sntykliny, gdzie
wptyw cisnienia byt najwiekszy. W obez&rach najsilniejszego ci$-
nienia tektonicznego metamorfizm ropy dochodzi do kresu i repa
zamienia sie cze$Sciowo w gaz ziemny, czesciowo za$ przechodzi
w substancje weglowa.

Oczywiscie metamorfizm wywiera jednocze$nie wptyw na cha-
rakter skat, robigc je zwieztymi, a inec mniej odpowiednimi ao Z
akumulacji ropy naftowej. ¥ wyniku tego wszystkiego w obszarach

silniej zmetamorf3.zov/anychr nie mozeny s3e¢ spodziewa¢ obecnosci

zt6z naftowych.
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Wyjatkowe warunki dla zestawienia wptywu metamorfizmu
na ztoza ropy naftowej i1 ztoza wegla, przedstawia obszar Ap-
palachski, gdzie w jednym i tym samym profilu w gérnej czes$-
ci karbonu /warstwy pensylwanskie/ znajdujg sie ztoza wegla,
za$ w dolnej czeSci /warstwy mississiPPskie/-ztoz‘a naftowe.
Ulegty wiec te dwojakiego rodzaju ztoza, na ogdt jednakowemu
wptywowi tektonicznemu*

badajac charakter tego wptywu, amerykanski geolog
White ustalit teorie, noszgcg nazwe "Carbon - Ratio". Wedtug
tej teorii tam, gdzie mamy wegle o mniejszym stopniu owegle-
nia /gazowo-ptomienne i gazowe-/', tam pod nimi lezg ztoza
naftowe, zawierajgce rope ciezkg,asfaltowg. Tam, gdzie wegiel
nalezy do typu ttustego /koksowniczego/, spotykamy pod nim ro-
pe lekkg, parafinowg. Wreszcie w obszarach najsilniejszego
metamorfizmu, gdzie wegle przeszty w antracyty, tam lezg w

serii smississippskiej tylko ztoza gazowe. Co do ropy, to

spotykamy tam tylko jej $lady.

Ocena zt6z naftowym

Odrebnos¢ zt6z naftowych w stosunku do z4é6z innych mi-
neratow uzytecznych przejawia sie jaskrawo przy scenie prze-
mystowej wartosci ztdz.

Pierwsza zasadnicza r6znica polega na tym, ze, jak to
juz omawialiSmy, przy zwykiych mineratach uzytecznych inten-
sywnos$¢ objawdw zewnetrznych Swiadczy na og6t o zasobnosci
zt6z, dajmy na to wegla, rud itd. Inaczej jest ze ztozami
naftowymi, lub gazowymi. Tu intensywno$¢ wyciekdw ropnych,

lub wydzielen gazu $wiadczy raczej o samozniszczeniu ztoza.
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Najlepszymi ztozami naftowo—gazowymi okazujg sie zwy-
kle te, ktore nie dajg zadnych, zewnetrznych oznak, sg przy-
kryte przez gruby, nieprzepuszczalny nadktad i zostaty od-
kryte na mocy ogélnych, przestanek geologicznych..

Przy ocenie zt6z na pierwszym miejscu stoi wielkos$¢
zasobow danego ztoza, czy tez pewnego obszaru weglonoSne—
go, rudono$nego itd.

Tu, jak zobaczymy po6zZniej, zaznacza sie duza odreb-
nos¢ zt6z naftowo-gazowych.

W grupie czynnikéw, ktdére nazywamy warunkami geolo-
gicznymi ztoza, wystepuje u z+6z naftowych nowy czynnik,
nieznany w innych ztozach, a ktéory mozemy nazwaé ustrojem
/rezimem/ ztozowym.

Pod rezimem ztoza nalezy rozumie¢ te sity, ktdre
dziatajg na rope naftowg, znajdujacg sie w danym ztozu i
ktore wywierajg wptyw dominujacy na charakter eksploatacji
ztozg.

WsSréd tych czynnikow nalezy na pierwszym miejscu po-
stawi¢ nastepujgce trzy: sa to dwa czynniki aktywne, a
mianowicie: al/« cisnienie wody j¢ikalajgcej i b/» ciSnie-
nie gazowej a trzeci czynnik passywny jest to stopien prze-
puszczalnos$ci ztoza, wywotujagcy wiekszy lub mniejszy opér
przy ruchu ropy. Mniejszg role juz odgrywa typ ropy nito-
wej, gtéwnie jej lepko$¢ i przyczepnos$¢é. Zaleznie od kombi-
nacji tych wszystkich czynnikow, ustala sie klasyfikacje
zt6z z punktu widzenia ich rezimu. Rezim ztoza moze by¢
rézny dla réznych czesSci ztoza i zmienia sie nieriz juz
w czasie jego eksploatacji.

O wptywie czynnika hydrostatycznego, artezyjskiego,

m.oéwiliSmy juz w'swoim czasie. JeS$li ciSnienie tej wody
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jest silne, a przepuszczalno$¢ poktadu jest duza, to spa-
dek ci$Snienia w jakim badZ punkcie eksploatacji /szyb naf-
towy/ bardzo predko kompensuje sie. W takim wypadku bedzie-
my mieli mniej, lub wiecej statg produkcje szybu. Nalezy
tylko podkreslié¢, ze pod tg stalg produkcjg nalezy rozu-
mieé¢ sumaryczng ilo$s¢ ropy naftowej i wody. Z poczatku be-
dzie sie produkowa¢ czysta rope, potem rope z coraz wiek-
szg domieszkg wody. Tego rodzaju rezim nosi nazwe hydrau-
licznego.

Ten typ zt¢z obserwujemy w libj Eibacie, Nowogroz-
nienskim terenie, w niektérych poziomach Borystawia, nas-
tepnie w wapieniach Meksyku i Iranu.

Nie ma jednak zwykle takich zt6z o rezimie hydrau-
licznym, w ktédrych nie spotkalibySmy sie z pewnym wpltywem
czynnika gazowego, szczegOlnie w pierwszym okresie eksplo-
atacji ztoza. Wtym ostatnim wypadku rezim nosi nazwe wo—
lumetrycznego-e

Inny rezim ma miejsce, gdyI g%éwn&mmzynnikiem jest
ol$énienie gazu. Btyn w ztozu ulega prawu hydrostatyki\
ciSnienie w miare eksploatacji stopniowo spada, za$ pro—
aukcja zmniejsza sie w do$¢ szybkim tempie* Ten rezim no-
si nazwe gazowego r S$cistym tego stowa znaczeniu. Amerykan-
scy badacze nazywajg go kapilarnym-.

Trzeci rezim ma miejsce, gdy mozemy mie¢ nawet zna-
czne ilo$ci gazow, lecz ztoze jest tak stabo przepuszczal-
ne, ze energia tego gazu nie jest w stanie uruchomi¢ catej
iloSci ropy i ga,zow wewitoskowatych kanatach wobec specjal-
nych praw, ktorym ulega ropa wskutek sity wioskowatos$ci
/wzajemne przycigganie czasteczek tej samej substancji,

lub innych/. Odlegto$¢ miedzy szybami przy tym rezimie jest
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najmniejsza, gdyz sfera dnenazn..szybu jest najbardziej o-
graniczona*

Co do tempa eksploatacji, to ztoza o wiekszej prze-
puszczalnos$ci i silnym ci$nieniu gazowym, a szczegdlnie
wodnym, mogag byd wyeksploatowane predzej i mniejszg iloScig
szybow.

Jednocze$nie w zbiornikach dobrze przepuszczalnych
wspbtczynnik wydajnos$ci jest znacznie wyzszy. 0 odnos$nych
cyfraoh bedziemy mowi¢ nieco pozniej.

Wazng rzeczg jest ustalenie ekonomicznie najlepsze]
odlegtos$ci miedzy szybami. Moze to byé okresSlone w drodze
eksperymentalneje Jako maksymalng nalezy przyjgé takag od-
legto$¢, po przekroczeniu ktorej jeden szyb przestaje od-
dziatywac¢ na drugi. Moze pozostawaé wtedy miedzy nimi nic. m
co przestrzeni, nie objetej eksploatacjg.

Co do minimum odlegto$ci miedzy szybami i tempa eks-
ploatacji, to nalezy stwierdzi¢, ze, zageszczajac sieC szy-
bow, najpredzej i najkompletniej wyeksploatujemy ztoze,
lecz tu wchodzi wgre czynnik ekonomiczny w postaci kosz-
tow wiercen. Zalezy to znbw7w znacznej mierze od gtebokoSci
tych ostatnich>*. ‘ ,

Odgrywa tez duzag role 1 cena ropy. Sprowadza sie wigc
sprawa do kalkulacji, czy przy danej cenie ropy i danych
kosztach wiercen spotegowa¢ zageszczenie sieci szybow, aby
wzig¢ pewng dodatkowg ilo$S¢ ropy, czy tez bedzie ekonomicz-
niej zostawi¢ jag w ztozu. Naturalnie przy iyym moze powstac
i powstaje zwykle kwestia zastosowania technicznych metod,
zwiekszajagcych wydajnos¢ przy tej samej ilosSci szybow
/podtrzymanie, czy tez odnowienie ciSnienia, przeptukiwa-

nie gorgcg wodag itd/, lub tez w pewnych specjalnych warun-
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kach. kwestia zastosowania podziemnej odbudowy gdérniczej.

Metody obliczania zasobow zt6z naftowych.
Specjalne cechy ztéz- naftowych z punktu widzenia

obliczania zasobow.

Przy obliczaniu zasob6éw z{6z mineratéw uzytecznych
0 konsystencji statej zasadniczy kwestig dla geologa jest
okresSlenie objeto$ci /kubatury/ danego ztoza, posiadajgce-
go forme poktadu, lub poktadéw, zyt, gniazd itd. OkreSle-
nie tej objetosSci otrzymuje sie drogg mozliwie skrupulat-
nego geologicznego i gdérniczego zbadania danego obszaru.
Skoro tylko objeto$§¢ ta jest obliczona, mozna uwaza¢ dla
catego szeregu mineratow uzytecznych sprawe za zatatwiong
1 znajgc ciezar wtasciwy mineratu, mozna da¢ cyfre zaso-
béw danego ztoza, czy tez catego terenu.

Dla szeregu zt6z poszczegOlnych kruszcéw sprawa kom-
plikuje sie wskutek koniecznos$ci okreSlenia procentowej
zawartosci danego kruszcu w masie, tworzgcej ztoze, co
przy niejednolitym charakter\ze tego ostatniego przedsta—
wia nieraz pewne trudnoS$ci«, lecz i w tymi warpadku geolog,
czynigcy obliczenia, ma zwykle odpowiedni materiat w posta-
ci prob, wzietych w poszczegdlnych cze$ciach z+6z odbudo-
wywanych. Nawet w ztozach, znajdujgcych sie w stadium ro-
b6t poszukiwawczych, istnieje moznosS¢ zebrania takich prdéb,
chociaz w mniejszym stopnlu odtwarzajgcych charakter ztoza,
mianowicie z odstonieé, szurféw, lub tei: otworéw wiertni-
czych, szczegdlnie, gdy te ostatnie sg prowadzone systemem
obrotowym.

Dla zt6z naftowych okreSlenie objetoSci warstw ropo-

nosnych w danym obszarze odbywa sie przy nalezytej iloS$ci
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otworow' wiertniczych wzglednie tatwo- oho-ciai -brzezny cha-
rakter utwordéw naftonosnych w olbrzymiej wiekszos$ci zt6z
naftowych, a co za tym idzie; zmienny charakter litologi-
czny warstw, utrudnia nieraz w znacznym stopniu to zada-
nie. lecz otrzymanie owej cyfry objetosSci jest dla zt6z
naftowych tylko pierwszym i przy tym najtatwiejszym Kkro-
kiem przy obliczaniu zasobdéw. Jest tu jeszcze niezbedny
caty szereg danych, ktorych okreS$lenie jest zwigzane z wiel
kKimi trudno$ciami.

Po pierwsze, nalezy okre$li¢ porowato$¢ warstw ropo-
nosnych, czyli procentowy stosunek objeto$ci wszystkich por
w skale' do catej objetosci tej skaty. Porowato$¢ zalezy od
czynnikow, ktdre przy /wspomnianym/ brzeznym charakterze
ut\;;/oréw i przy tym w warunkach nieraz bardzot skomplikowa-
nych z punktu widzenia tektoniki, ulegajg nader znacznym
zmianom,- wskutek tego z trudem daje sie ujgé w postaci
pewnych cyfr, szczegOlnie, je$li operujemy materiatem, do-
starczonym przez szyby naftowe. Okre$lenie porowato$ci moze
sie odbywa¢ droga eksperymentalng, lecz nalezy przypomniec,
ze dosSwiadczenia nad okazami skat, wydobytymi z szybdéw na
powierzchniernie zawsze bedg odpowiadaty tym warunkom, w
jakich te skaty znajdowaty sie w tonie ziemi.

Drugim elementem niezbednym dla obliczen, jest sto-
pien nasycenia skaty ropg, t.j. jakby stopien wykorzysta-
nia przez rope tych por, ktére siew danej skale znhjduja.
Zalezy on zndéw od szeregu czynnikéw, mianowicie od charak-
te\ru ropy, cisnienia tektonicznego"i gazowego. /Wszystkie
te czynniki okre$lajg jednak-tylko, ze tak powiem, maksy-
malna zdolno$¢ ropy do nasycenia por w danych warimkach sl
Trzeba sie jeszcze liczy¢ bardzo powaznie z tym, ze nieraz

rézne czesSci poktadow sg nasycone w niejednakowym stopniu
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w zalezno$ci od tych, czy innych warunkéw powstania samego
ztoza, nastepnie pewne cze$Sci poktadow, lezace blizej po-
wierzchni, moga by¢é czeSciowo wyczerpane wskutek natural-
nych wyciekéw ropy, wreszcie caty szereg komplikacji pow-
staje w czasie eksploatacji po6l, gdy do poktaddw ropnych
przedziera sie woaa i tu spotykamy rope zmieszang z tg
ostatnig.. Widzimy wiec, jak trudno jest ujg¢ w postaci pew-
nej cyfry stmpien faktycznego nasycenia poktadéw w grani-
cach jednostki powierzchni, lub objetos$ci.

Nalezy sie nastepnie liczy¢ z tym, ze nie cata ropa,
zawarta w skale, moze by¢ z niej wydobyta w czasie eksplo-
atacji. Musimy sie liczy¢ z tak zwang wydajnosScig skaty.
Wydajnos¢ zalezy rdéwniez od typu ropy, ilosci gazobw w niej
zawartych i szeregu*innych czynnikow. M\Poze by6 ona z.wiek-
szona przez zastosowanie réznycﬁ sposobow technicznych,
jale oddziatywanie na ztoze za pomocg ci$nienia zgeszczone—
go powietrza, lub gazu, wttaczanego przez szyby, t.zw, tu-
gowanie za pomocg gorgcej wody itd. Wprowadza sie wiec zniw
do obliczenia element trudny do okre$lenia cyfrowego.

lecz na tym jeszcze trudnos$ci sie nie kohczg. Przy
obliczeniach zapaséw mineratow uzytecznych-statych mozemy
mowi¢ o zapasach, znajdujacych sie w ztozach o pewnych gra-
nicach, oznaczonych na i:>owierzchni i vio pewnej gtebokosci.
Wszystkie te zasoby, ktére* sie okazjq poza tymi granicami,
nie moga, rzecz oczywista, wptyngé na te ogodlng ilosé da-
nego mineratu statego, ktéra moze by¢ otrzymano, drogg kom-
pletnego wyeksploatowania ztoza danej objeto$ci. Ztoza naf-
towe, w ktéorych mamy do czynienia z ptynem, znajdujg sie
z tego punktu widzenie, w warunkach zgota odmiennych. Tu
przy robotach eksploatacyjnych, prowadzonych w pewnym ob-

szarze, moze mie¢ miejsce w miare wyczerpywania sie jego za—
/sobéw
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pewien doptyw ropy z tych czeS$ci ztoza, ktore sg narazie
poza granicami eksploatacji. Najtatwiej moze sie to uagkug-
teczni¢ droga doptywu w samych warstwach, bedacych w eksplo-
atacji, w kierunku ich rozciggtos$ci, lub tez upadu , w tym
ostatnim przypadku ropa moze sie podnosi¢ z dotu pod wpty-
wem ci$nienia, wywieranego przez wode, znajdujgca sie zwy-
kle w gtebszych czesciach warstw roponosnych. W poszczegdl-
nych przypadkach moze mie¢ rowniez miejsce doptyw ropy z
innych, zwykle nizej lezgeych poktadow, drogg filtracji
przez skaty, dzialgce poszczeg6lne poktady, lub tez szcze-
lihy uskokowe. Skala tego rodz.aju przenikania ropy z dotu
do warstw wyzej lezgcych jest, jak Wsptominaliémy, przedmio—
tem namietnych sporéw miedzy geologami. Wskazana tylko co
ruchliwo$¢ ropy w granicach danego ztoza wymaga przy obli-
czeniach zasobdéw, o ile to mozliwe, przedwstepnego okreSle-
nia granic catego ztoza w kierunku poziomym i przyjecia pod
uwage mozliwie wszystkich poktadéw w kierunku pionowym.

. Najwazniejsze jest wykonanie pierwszego warunku. Utrud-
nia to niezmiernie obliczenia zasobow w poczagtkowych latach
eksploatacji ztoza, gdy roboty sg 'zwykle zeSrodkowane tylko
w czes$ci ztoza i w warstwach, wzglednie wyzej lezacych.
Nawet dla obszarow doktadnie zbadanych, w ktérych moglibys$-
my juz oznaczy¢ niezbedne granice i obliczy¢ zasoby catego
ztoza, spotykamy sie z komplikacjami, gdy zechcemy okre.élié
zasoby poszczegoOlnych cze$ci tego ztoza, naIechy}h np. do
réznych grup przemystowych. Albowiem, gdy pewna cze$¢ terenu
naftowego, ktdéra w danej chwili zawiera okres$lenie iloSci
ropy, bedzie w czasie swej eksploatacji otoczona przez ob-

szary wolne od robdt, to da ona w sumie wieksze ilosSci ropy,

niz te, ktére byty dla niej na poczatku eksploatacji obli-
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czonej oczywiscie wskutek doptywu z tych obszaréw sagsied-

nich. Naodwro6t obszar, okrgzony jeszcze,przed wejsciem w sta-

dium eksploatacji przez pola usilnie eksploatowane, da mniej

ropy, niz tego mozna bytoby sie spodziewac, gdyz sagsiednie
szyby odciggng do siebie cze$¢ jego zasobow.

Jam wiec widzimy, zwykta metoda obliczania zasobow,
stosowana do statych mineratéw uzytecznych, ktérg mozna naz-
wa¢ metodg objetosciowg, w zastosowaniu do zt6z naftowych na-
potyka na szereg trudnos$ci, ktore pozWalajg na jej zastosowa-
nie tylko do ograniczonej iloSci zt6z speajalnego typu.

Jamo przyktad tego typu moze nam stuzy¢ ztoze lekkiej
ropy w terenie Lajkopskim na Kaukazie. Ztoze to, jak widzie-
lismy, sktada sie z szeregu soczewek piaszczystych, wypet-
nic.jagcych wyatuzone w ksztatcie rzecznego koryta zagtebienie
na powierzchni glin oligocenu $rodkowego} koryto to jest
przyktyte przez gliny gérno-oligocenskie. Wspomniane soczew-
ki piasku ropono$neeo sg zupetnie, lub prawie zupeinie od
siebie izolowane} granice ich, dzieki duzej ilosci szybdw,
sg dos6 doktadnie oznaczonej sg to soczewki prawie zupetnie
pozbawione wOu.yo Stowem, mamy tu te wyjatkowe warunki, kto-
re pozwalajg wykorzysta¢ objetoSciowg metode.

Zajmiemy sie teraz kwestig tych metod, ktéore moznaby
byto zastosowa¢ do odliczania zasobdw na terenach naftowych
0 typach szerzej rozpowszechnionych

Te specyficzne wtasnosci zt6z naftowych, ktére utrud-
niajag, jak widzieliSmy, stosowanie zwyczajnej metody objeto-
§ciowej, pozwalaja odwrotnie wykorzystaé metody specjalne,
nie mogace mie¢ zastosowania do mineratdw o konsystencji sta-
tej. Mam tu na mys$li metody, w ktéorych osnowie lezy réwnoczes-
ne wykorzystanie danych geologicznych, oraz danych, ktdre
znajdujemy w statystyce wydobycia z danego ztoza, czy tez

catego terenu naftowego.



Przy eksploatacji statych, mineratow uzytecznych cy-
fry wydobycia w kopalniach, eksploatujgcych dane ztoze, czy
tez w pewnych jednostkach wewnagtrz kopalni /pole/ w pewnym
okresie czasu, zaleza od stopnia technicznego udoskonalenia
robét, intensywnos$ci pracy i innych warunkéw i sg w stabym
tylko zwigzku ze zasobami, znajdujgcymi sie w danym ziozu,
czy. tez czesSci jego, znajdujgcej sie w eksploatacji.

Wieksza, lub mniejsza cyfra zasob6w moze tylko uzasa-
dnic d’%goéé okr;fsu *eksploatacy.J:nego dla ztoza, rI.ub jego .
czesSci eksploatowanej przez kopalnie, czy szyb poszczegdl-
ny. Przy nalezytej organizacji rob6t mozna zachowa¢ do sa-
mego prawie konca eksploatacji, roczne, czy tez miesieczne
wydofcyeie na pewnym przecietnym poziomie. Je$li za$ cza-se—n-]

ku koncowi eksploatacji daje sie- zauwazy¢ spadek produk-
cji wskutek stopniowego wyczerpania sie ztoza, to w kazdym
razie nie mozemy w tym widzie¢ materiatu dla oceny jego za-
pasow .

Eksploatacja zt6z naftowych znajduje sie we wrecz
innych warunkach. Tu cyfry wydobycia poszczegdlnych jedno-
stek kopalnianybh, ktérymi sg tu szyby naftowe, zalezg w
daleko mniejszym stopniu od ludzkiej woli i odwrotnie, pod-
legajg pewnym prawom przyrodzonym, ktdre ze swej strony sg
w Scistym zwigzku z bogactwem ztoza, warunkami rozmieszcze-
nia ropy naftowej w ztozu,oraz ze stopniem wyczerpania tego
ostatniego» Od woli ludzkiej zalezy zwiekszenie wydobycia
za pomocg zwiekszenia iloSci eksploatOjNanych szybow. Lecz
zwiekszenie przecietnej wydajnosci tych szybéw lezy prze-
waznie poza granicami mozliwos$ci. Sg stosowane co prawda,
rézne sposoby techniczne, majgce na celu zwiekszenie tej

wydajnos$ci. Juz wspominaliSmy o stosowaniu zgeszczonego
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powietrza, tugowania za pomocg gorgcej wody itd, lecz wplyw
tych wszystkich czynnos$ci technicznych nie jest na og6t zna—
p,zny i znajduje sie w pewnych granicach, okre$Slonych znéw
przez warunki przyrodzone danego ztoza naftowego.

Skoro za$ wydobycie z szybu reguluje sie pewnymi pra-
wami, zaleznymi od warunkow, w jakich sie dane ztoze znaj—
duje, a przede wszystkim od zasobdéw jego, jako catosSci i
jego poszczegblnych cze$ci, oraz od stopnia jego wyczerpa-
nia, to mozna w badaniu tych praw szukaé¢ drogi do rozwigza-

nia kwestii obliczenia zasobow naftowych.

>_*
Statystyczne metody obliczenia zasobéw zt6z naf-

towych

Istnieje caty szereg metod, w osnowie ktédrych lezy
wykorzystanie statystyki wydobycia w danym obszarze.

Zatrzymamy sie na kilku z liczby tych metod.

V . Beal doszedt do wniosku, ze dla amerykanskich
z4<$z produkcja otworu w drugim roku eksploatacji waha sie
zwykle w granicach 35 - 75% produkcji pierwszego roku i
ze sumaryczna wydajno$¢ szybu stanowi 2--5--krotng wydoby-
cia pierwszego roku.

Obliczenia dla szeregu szybow w Mraznicy /potudniowa
cze$S¢ Borystawia/ daty podobne wyniki, co do sumarycznego
wydobycia w procentach pierwszego roku, a mianowicie:

160 - 454% « Natomiast co do produkcji w drugim roku, to
wyniosta ona 45 —93% wydajnosci w pierwszym roku, czyli
przekroczyta ona nieco odnos$ne cyfry dla zt6z amerykanskich.

Ogo6lne wydobycie jest w procentach tym wieksze, im

mniejszy jest spadek wydajnosci w drugim roku.



Mozna wiec tg metodg, znajgc produkcje szybu w pier-
wszych dwoch latach eksploatacji,/a w pewnym przyblizeniu,
opierajgc sie tylko na oyfi-ag pierwszego roku/, obliczy¢
cate wydobycie z danego szybu. Aby przejs¢ do obliczenia

zasobéw catego ztoza, lub tez pola, powinniSmy okreS$lic,
jaka bedzie'przecietna wydajno$¢ pierwszego rokia eksploa-
tacji przy maksymalnej dla tego pola iloSci szybow. Do t~]

strony zagadnienia wrécimy jeszcze ponize¥*.

2/. Ma tej sarniej zasadzie jest oparte wykresSlanie

t.zw. krzywych wyliczonych.

\ Za‘sada Wykreélania. tego rodizaju krzywych jest nas-
tepujgca: ha osi odcietych szukamy warto$ci,, odpowiadajg-
cej wydajnos$ci danego otworu w pierwszym roku jego eksplo-
atacji* zaleznie od spadku produkcji w drugim roku
eksploatacji; obliczamy catkowite wydobycie otworu, beag-
ce wielokrotno$cig wydajnosSci w pierwszym rokuj na tak
znalezionej rzednej zaznaczamy punkt, odpowiadajgoy danej
ODtoiete’.

W ten sposéb okreSlamy na papierze potozenie roz-
nych szybéw danego pola naftowego. Gdyby stosunek wydaj-
nosci catkowitej do wydajnos$ci w pierwszym roku byt je-
dnakowy dla wszystkich otworéw, to wszystkie szyby leza-
tyby na jednej linii. Wrzeczywisto$ci notujemy caty sze-
reg odchylen w jedng, lub drugg strone i wrezultacie o-
trzymujemy nie linie, a jakby wyciggniety snop punktow.
W-tym "snopie” mozemy wykreS$li¢ pewng przecietng krzy-
wa, ktdéra charakteryzuje dane pole i dany poziom.

Ha fig. 3" widzimy krzywg, wykre$long dla jednego

z p6l w Oklahoma, lego rodzaju krzywe pozwalajg na mocy
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danych rezultatéw eksploatacji w pierwszym jej roku, okres-
li¢ sumaryczne wydobycie otworu przez caty czas eksploata-
cji.

3/- Metoda przecietnych krzywych spadku produkcji.
Metoda ta jest oparta na twierdzeniu, ze o ile dwa szyby,
lub dwie grupy szybow, zatozonych w jednakowych warunkach
geologicznych,dajg w jakim$ roku ich zycia , /ktéry rn”ze
by¢ rownym dla kazdego szybu, lub kazdej grupy/, jednakowe
wydobycie, to ich dalsza sumaryczna produkcja bedzie jedna-
kowg, niezaleznie od diugos$ci okresu, w ktéorym kazda z
grup bedzie eksploatowana. To znaczy, ze t.zw. szanse dal-
szej produkcji sg jednakowe. Jest to t.zw. "prawo jednako-
wych szans".

Prawo to nie moze by¢ jednak stosowane do szybdéw, pro-
dukujacych pod cisnieniem hydrostatycznym.

Przy tej metodzie ustala sie przecietng krzywg dla
catego pola.

Zeby wszystkie wymienione powyzej metody zastosowac
do obliczenia zasobOow catego pola, nalezy ustali¢ maksymal-
na, ekonomicznie wskazang ilo$§¢ szybow dla danego pola i
ustali¢, jaka bedzie przecietna poczatkowa produkcja tych
szybow w pierwszym roku eksploatacji, a nastepnie juz na
mocy przecietnej krzywej spadku produkcji, okres$li sie ca-
te wydobycie z tej maksymalnej ilosci szybow, czyli obli-
czy sie zaséb pola.

Szczegbtowe podejScie do tych zagadnien zostato prze-
prowadzone na terenie zt6z rosyjskich.

Wypadto mi byé pierwszym, ktéry postawit tam na porzad-

ku dziennym kwestie obliczenia zasobow w drodze wykorzysta-
nia danych statystycznych i w roku 1921 datem pierwszg pr<5t>e
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obliczenia metodg przeze mnie opracowang zasobow zt0z;
Starogroznienskiego i NowogroZnienskiego.

Metode obliczenia opartem na dwéch znanych%zjawis-
kaeh, obserwowanych przy eksploatacji pél naftowych# Sag to;

V . Spadek wydajnos$ci w danym otworze eksploatacyj-

nym /szybie naftowym/ w miare jego eksploatacjij

2/. Spadek poczatkowej produkcji otworow eksploata-

cyjnych /dajmy na to w pierwszym miesigcu, luk
roku eksploatacji/, w miare zageszczania ilosSci
otworow w danym polu#

Pierwsze zjawisko wskazuje ma stopniowe wyczerpywa-
nie ztoza w czes$ci, przylegajagcej bezposSrednio do danego
szybu. Oczywiscie,.méwimy przy tym 'caty czas o eksploata-
cji szybow jednego pozion}u roponosnego. Pogtebienie do nas-
tepnego poziomu moze wywota¢ nieraz gruntowne podniesienie
produkcji. X,

Charakterystyka wydobycia szybu w danym poziomie za-
lezy od szeregu czynnikow ogc¢lno-geodogicznych i tecnnicz-
nych. Pod wzgledem' geologicznym wcho\dzi tu w gre charakter
skat, zawierajagcych rope: charakter ropy, ilos¢ zawartego
w ztozu gazu, cisSnienie wody okalajgcej i in.

Pod wzgledem technicznym moze tu odegra¢ role pogte-
bienie szybu w tym samym poziomie naftowym, uszkodzenia
szybu i ich usuniecie. Zastosowanie sztucznych metod pod-
niesienia wydajnosci szybu itd« Przy wykre$laniu odnos$nych
krzywych spadku, staramy sie mozliwie wyeliminoWaé wptyw S
czynnikéw technicznych, aby lepiej podkres$li¢c wplyw czyrm
kdw przyrodzonych, zwigzanych z naturg danego ztoza#

Drugie zjawisko, t.j. spadek poczatkowej wydajnosci

szybow naftowych w miare zwiekszenia ich ilo$ci w danym
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ztozu /zageszczenia/ Swiadczy o wyczerpywaniu sie danego
poziomu w tym ztozu. Zjawisko to jest wiecej skomplikowane
od pierwszego zjawiska. Daje sie ono zaobserwowaé tylko

w odniesieniu do wiekszej ilosci szybéw, rozmieszczonych
wzglednie réwnomiernie w duzym terenie. Wtedy tylko wyeli-
minuje sie wptyw zatozenia pewnego szybu w lepszej, lub
gorszej czeSci terenu.

Badajgc charakter spadku poczagtkowej wydajnos$ci szy-
bébw w pierwszym roku ich eksploatacji, w miare ich zagesz-
czenia, zblizamy sie do wyjasnienia wskazanego maksymalne-
go ich zageszczenia w danym ztozu 1 poziomie.

Badajagc charakter zmiany przecietnego rocznego wydo-
bycia szybu, mozemy okre$li¢ maksymalng ilos§¢ lat eksploa-
tacji przecietnego szybu w danym poziomie.

Wpierwszymwypadktcj)przemy sie na minimalnej dopusz-
czalnej z ekonomicznego punktu widzenia produkcji szybow
w pierwszym roku ich istnienia..

W drugim - na minimalnej, rowniez dopuszczalnej z
ekonomicznego punktu widzenia wydajnosci przecietnego
szybu w ostatnim roku eksploatacji. Obie te cyfry sg w
pewnej od siebie zaleznoS$ci.

W ten sposOb mozemy ustalic:

I/. Wskazane z ekonomicznego punktu widzenia wydo-
bycie z jednostki powierzchni w pierwszym roku eksploata-
cji maksymalnej dla tej jednostki ilosci szybow.

2/. Cate, rowniez wskazane z ekonomicznego punktu
widzenia wydobycie z jednostki powierzchni,wyrazone w pro-
centach wydobycia pierwszego roku.

Obliczenie tych dwéch elementow jest oczywisScie wys-

tarczajgce dla okreslenia maksymalnego wydobycia z jednost-
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ki powierzchni. Znajac zas te cyfre i og6lny obszar wydaj-
nosci kazdego danego poziomu w danym ztozu, mozemy okres$-
li¢ rowniez cate mozliwe Z ekonomicznego punktu widzenia

wydobycie z danego poziomu w danym terenie, a wiec innymi
stowy, da¢ cyfre jego przemystowego zasobu.

Nalezy tu zrobi¢ dwie uwagi:

I/. Otrzymujemy przy tym nie caty zaséb ztoza nafto-
wego, a tylko ten, ktéry mozemy otrzymaé przy stosowaniu
zwyktych metod eksploatacji. Odgrywajg przy tym swg role
wspomniane wspotczynniki nasycenia i wydajnosci ztoza.

2/. Mozna wspomniane obliczenie wykona¢ w takim ra-
zie, gdy sa wiadome choé¢ w przyblizeniu granice ztoza,
na przyktad przez stwierdzenie choéwparu otworach wody e
kalajgcej. *-

Na fig. 40 jest wskazany sposéb budowania krzywej,
wykazujgcej spadek wydajno$ci przecietnego szybu w pierw-
szym roku eksploatacji w miare zageszczenia. Krzywg te naz-
watem krzywg zageszczenia*. Na osi poziomej oznaczamy kolej-
ne zageszczenie: 1,2,3,4, itd. szybdéw na jednostce powierz-
chni* na osi pionowej oznaczamy przecietng wydajnos$¢ szybu
kolejno przy pierwszym, stopniu zageszczenia, przy drugim
itd.

Otrzymujemy pewng tamang linie ABCBEFG-. WykreSlam;/
Srednig krzywg tak, aby przechodzita ona przez koncowe punk—
ty-Ai E , za$ w stosunku do pozostatych biegta tak* aby
BH= CI + DJ + EU

Otrzymang krzywg mozemy przedtuzy¢ poza przebieg -fak-
*tyczn)()ej tamanej linii dla przyjetego minimum eksploatacyj-m
nego w pierwszym roku.

Odpowiadatoby to na danym rysunku zageszczeniu 8 .szy-
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béw na jednostce powierzchni /1O hal.

W podobny spos6b wykreslamy krzywa,charakteryzujaca
spadek przecietnej produkcji szybéw w procentach wydobycia
pierwszego roku eksploatacji. Krzywg te nazwalem krzywg
chronologiczng. Przedtuzymy jg poza faktyczny Basieg, az
do przyjetej minimalnej ekonomicznie wskazanej produkcji
ostatniego roku w procencie wydobycia pierwszego roku
/fig. 41/.

Oczywi$cie, to minimum jest zalezne od minimum, przy-
jetego przy wykreSlaniu dla tego samego zioza i poziomu
krzywej Zageszczenia. Ostatecznie obliczamy wiec a krzywej
zageszczenia sumaryczne wydobycie wszystkich szybéw w pierw-
szym roku ich eksploatacji. Wedtug za$ krzywej chronologicz-
nej obliczamy, jakie bedzie w procentach wydobycia pierw-
szego roku sumaryczne wydobycie nastepnych lat. W ten spo-
séb obliczamy cate wydobycie z danego poziomu.

Te moje pierwsze proby zostaty nastepnie'przez geolo-
géw radzieckich rozwiniete w szerszej skali, za$ dalsza
eksploatacja, prowadzona bez liczenia sie z granicami nadan,
a wedtug ogdlnego planu, pozwolita na ustalenie bardzo szcze-
gétowych i wszechstronnie ujmujacych sprawe metod obliczen
zasobow.

Chodzi przy tym gtownie o krzywg zageszczenia, czyli
0 zmniejszanie sie poczatkowej wydajnosci szybéw, w miare
zwiekszenia ich ilosci na jednostce powierzchni pola nafto-
wego. Krzywe chronologiczne, obrazujgce spadek wydobycia
przecietnego szybu wmiare jego eksploatacji, sg I obecnie
okreslane podobnie, jak i "mUprzednio.

Co do krzywych zageszczenia, to tu bierze sie obecnie

nie ogdlng ilos¢ szybéw w danym polu,.a wprowadza sie czyn-
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nik odlegtoSGi nowego szybu, od sasiednich eksploatowanych
szybow«

Opierajg sie przy tym na przyjetym dla danego tere-
nu promieniu drenazu szybu.

Dla uproszczenia przyjmuje sie, ze promien ten jest
jednakowy we wszystkich kierunkach, czyli obszar drenazu
jest ograniczony przez koto.

. Okresla sie nie samg odlegto$¢ od sgsiednich szybdw,
a*obszar drenazu, ktéry wypada na dany nowy szyb. Przyjmu-
je sie przy tym jednakowy promien drenazu dla wszystkich
szybow. OkresSlony w ten sposOb obszar drenazu nowego szy-
bu w momencie jego wejscia w stan eksploatacji x, jest
tg zmienng,- z ktorg taczy sie cyfra poczatkowej wydaj-
nosci szybu. Tu £ okres$la sie jako przecietng dzienng wy-
dajno$¢ szybu w pierwszym miesigcu eksploatacji.

Zalezno$¢ miedzy y i x , jak wskazuje praktyka zt6z
radzieckich, ma charakter rownania: w = ABX, czyli
log y = log A+ x log B, a zatem log y I X sg zwigzane
w postaci réwnania liniowego.

Dlatego tez przy uktadaniu tablic, wyrazajagcych zwig-
zek miedzy y i x bierze sie zwykle nie samo y, a log vy.
Na zatgczonej korelacyjnej tablicy, opracowanej dla jedne-
go z teren6w obszaru Bakinskiego /Batachany - Sabunozy/ ,
sg wskazane warto'sci X, ja\ko 0,501 1,5% . 145 ba
i odpowiadajgce im wartosci log.y - jako 2,7* 2,6* ...

c.itdL..001,1 /fig. 42/,

Wedtug tych danych okres$la sie tak zwang krzywg od-
legtosci. Bedzie to krzywa na zwyklym papierze i prosta
na potlogarytnicznym. Jak wida¢ z tablicy, otwory sg dos¢
rozrzucone. Widocznie wiec wpitywa tu jeszcze jaki$ czynnik.

Jest to tempo wprowadzania szybow w stan eksploatacji.
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Przyktad: W dwoch wypadkach otwor znajduje sie w je-
dnakowej sytuacji pod wzgledem obszaru drenazu.

W wypadku A nowy szyb wszedt w stan eksploataoji po
dwu-miesiecznej eksploatacji sgsiednich szybdéw, za$ w wypad-
ku B - po dwuletniej eksploatacji. Okazuje sie, ze w pierw-
szym wypadku poczatkowa wydajnos¢ bedziewyzsza, niz w dru-
gim.

W wyniku catego szeregu badan stwierdzono, Ae najlep-
szg metodg przy braniu pod uwage tempa eksploatacji, bedzie
Obliczenie sumy miesiecy eksploatacji, /przed wejsciem w
stan eksploatacji danego szybu/, 4-ch najstarszych szybow,
po jednym w kazcym z 4 sektoréw kota, wykre$lonego Srednica,
rowng podwdjnemu promieniowi drenazu.

Na mocy odnos$nych danych, mozemy ustali¢ graficznie
zalezno$¢ miedzy x , £ i .z , /iloScig miesiecy eksploa-
tacji 4 najstarszych szybdw/'. Trzeba ustali¢ przy tym odste-
py dla znaczen ZzZ tak- jak to poprzednio robiliSmy dla
X 1 'y . Praktyka pokazata, ze nalezy bra¢ duze odstepy,
gdyz wtedy tylko wptyw czynnika 2z daje sie zauwazyé¢. Gru-
puje sie wiec Zz w 3, maksimum 4 odstepach , /np. zj -
dla otworow eksploatowanych, od 0 do 15 miesiecy* Zg - dla
16 - 40 miesiecy itp./* Powstaje kwestia, czy bra¢ jg w
absolutnych cyfrach, czy tez w logarytmach. Przy duzym tem-
pie, czyli matych znaczeniach z , bierze sie odstepy
w absolutnych cyfrach, przy powolnym, a wiec przy duzych zna-
czeniach z w logarytmach.

Na tablicy korelacyjnej oznaczamy szyby, odpowiadajgce
pewnym interwatom, specjalnymi barwami, lub znakami, /jak na

rys. 42/.
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Zgrupowania tych specjalnie oznaczonych szybow wzdtuz
pewnych cze$ci tablicy wskazuje, ze wprowadzeniem tego
czynnika Z zwiekszamy doktadno$¢ naszych obliczen.

Dla kazdej grupy szybow obliczamy pewng odlegtos¢
juz znanym sposobem. Otrzymujemy na poOtlogarytmicznym pa-
pierze proste linie. Nazywajag je krzywymi odlegtos$ci cza-
su /fig. 43/.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy duzych znaczeniach z
nieraz linie te biegng poziomo prawie rownolegle z osig
X , co wskazuje, zo przy bardzo powolnym tempie eksploata-
cji wydajnos¢ szybu nie zalezy od obszaru jego drenazu.

Mozemy wiec stara¢ sie o okreSlenie poczatkowej wy-
dajnos$ci szybu weditug krzywych odlegtosci czasu. Nnstep-o
nie powinniSmy dazy¢ dc ujecia graficznego wpitywu potoze-
nia saybow na strukturze geologicznej, a mianowicie: czy
lezg szyby na osi antykliny, czy tez na zboczach, czy ma-
ja wieksza wolng przestrzen na upadzie, czy tez w kierunku
podnoszenia sie warstwStudiowanie wiekszej ilosci krzy-
wych odlegtosci czasu skonstruowanych dla szeregu z#éz i
szeregu pozioméw pozwala ustali¢ pewne wspdlne cechy, 00
znowu umozliwia zastosowanie ich na mocy analogii do obli-
czen wydobycia w terenach i poziomach, dla. ktérych brak
jest dostatecznych danych do zbudowania samodzielnych krzy-
wych. Mianowicie stwierdzono, ze spadek poczgtkowego wydo-
bycia w miare zmniejszania powierzchni drenazu o 1 ha spada
09 - 12%.

Poziomy, ktore wskazujg najwiekszg wydajnos¢ pierw-
szych otworow, wykazujg i najwiekszy spadek poczatkowej
wydajnosci nastepnych szybow. Najwiekszy spadek poczatko-
wej wydajnosci dajg tereny z wyraznie naznaczonym rezimem

gazowym
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Mozna wtedy, majgc dla danego terenu, lub pozljmu
pare szybdéw, wybra¢ najodpowiedniejsze krzywe odlegtos$ci
czasu, i wten sposdb ustali¢ poczatkowe wydajnosci przy
tym, lub innym stopniu zageszczenia szybdéw, lub tym, czy
innym tempie oksploatacjie ,

Utozenie wszystkich opisanych tablic i wykresdéw, da-
je nam do reki materiat do okresSlenia maksymalnej iloSci
otworow eksploatacyjnych, wskazanych z ekonomicznej punkt-
tu widzenia dla danego poziomu ropono$nego w danym ziozu.
Nastepnie otrzymujemy mozno$¢ okreSlenia sumarycznego wy-
dobycia otworu w pierwszym miesigcu jego eksploatacji.

Stosujgc.krzywa chronologiczng, obliczamy zapasy
danego poziomu w zitozu.

Trudno$¢ polega na tym, ze obliczenie tego rodzaju
mozna wykona¢ tylko w stosunku do zt¢z, bedgcych w stanie
eksploatacji.

Ula z4¢z nieeksploatowanych wypada opiera¢ sie przy
obliczeniach na analogiach ze ztozami, objetymi przez
eksploatacje. Nalezy w tym miejscu jeszcze raz podkreslié
roznice miedzy zbozami naftowymi, a ztozami innych minera-
tow uzytecznych.

Te ostatnie przed wejSciem w stan eksploatacji, moga
byC nieraz szczeg6towo zbadane przez wiercenia, szybiki,
innego rodzaju roboty, lub wreszcie w pewnych wypadkach,
przez podziemne roboty gérnicze typu poszukiwawczego.

Ze ztozami naftowymi jest inaczej. Tu w znacznej mie-
rze zatraca sie roznica pomiedzy robotami poszukiwawczymi,
a eksploatacyjnymi, kazdy udany otwér poszukiwawczy moze
sie stad otworem eksploatacyjnym. Tak, Zze tu moze byd tyl-
ko mowa o zwyktych otworach, w terenach, gdzie juz zostata

stwierdzong obecno$¢ przemystowej ropy naftowej, lub o
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otworach pionierskich, ktére majg dopiero to wyjasnic.

Ta odrebno$¢ zi6z naftowych odbija sie, jak zobaczy-
my nieco po6zniej, i na kategoriach obliczanych zasobow.

Chce jeszcze zaznaczyé, ze systematyczne studiowa-
nie statystyki wydobycia w polach naftowych, daje poza
obliczeniem zasobdéw, bogaty materiat do wyjasnienia catego
szeregu zagadnien, zwigzanych z eksploatacjg tych pol.
Dlatego tez znaczenie statystyki naftowej wykracza daleko

poza ramy zwyktej statystyki gorniczej.
kategorie zasobow.

bardzo systematycznie ujeto sprawe klasyfikacji, re-

jestracji i obliczen zasobow w Z.S.h.R. Rozr6zniajg tam

nastepujgce kategorie zasobow:

| /. Przygotowane zasoby .iiniiniinien Al
2] . ZDAUANE i A 2
3/. Prawdopodobne . 3

4/ . Przypuszczalne . — 01
57 MOZIIWE o 02

A 1 —wydobycie, ktéore moze by¢ jeszcze otrzymane z szj*béw
juz eksploatowanych«

A 2 —jest to Sfiioob , ktdry moze byé otrzymany z nowych
szybow w zbadanym poziomie naftowym, w granicach usta-
lonego jego zasiegu.

B - zasOb, ktéry moze by¢ otrzymany ze zbadanych pozio-
méw, lecz bez wykreSlonego konturu, ograniczajgcego
obszar ropono$ny, lub z terendw, znajdujacych sie w
stanie poczatkowej eksploatacji.

01- al/. Zasoby w niezbadanych poziomach zt6z eksploato-
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wanych, ktérych obecnos$é ropy naftowej jest przyjmo-
wana na mocy przestanek natury geologicznej;

*/. Wnieeksploatowanych ztozach, tam, gdzie wyniki po-
szukiwania geologicznego, lug geofizycznego sg*zache-
cajace,

C 2 — tereny, zastugujgce na uwage ze wzgledu na ogodlne
przestanki geologiczne, lecz niezbadane zadng meto—

lub zbadane niedostatecznie.

Obliczenie zasobow w eksploatowanym ztozu.

Przede wszystkim nalezy ustali¢ kontur produktywnej
cze$ci poziomu, kontury te okres$Sla sie albo na mocy fakty-
cznych danych, albo tez w mniej zbadanych poziomach na mocy
danych.mapy warstwie Owej i analogii z poziomami eksploata-
cyjnymi, lezacymi wyzej, /a czasem i nize J/*

Nalezy w danym wypadku obliczyé zasoby nastepujacych
kategorii:

v . Przygotowany zaséb A 1 - pozostata wydobycie z

szyboéw eksploatacyjnych ;

2/. Zbadany zas6b A 2 ? ktéory moze by¢ wziety z nowych

szybéw w granicach zbadanej cze$ci poziomu;

3/+ Prawdopodobny zasdéb B szybow, ktdére mogg by¢ zato-

zone poza granicami zbadanego konturu, a w grani-
cach konturu prawdopodobnego.

Dla okre$lenia A 1 —obliczamy zageszczenie; przypusé-
my, wynosi ono 3 ba na 1 szyb; nastepnie w zwigzku z dang
przecietng wydajnoscig i stopniem zageszczenia okre$la sie
wspoOtczynniki spadku produkcji i w ten spos6b oblicza sie

przebieg przysztej produkcji.
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Nalezy jednak przyjagd pod uwage dalsze zageszczenie
w zwigzku z wprowadzeniem nowych szybow. Przyjmuje sie zwy-
kle dla uproszczenia obliczenia, ze te wszystkie nowe szyby
rozpoczng eksploatacje jednoczes$nie. Innymi stowy: do pew-
nej daty bedzie wspomniane zageszczenie 3 ha na 1 szyb, a
od tej daty bedzie juz wynosito maksymalne zageszczenie, po-
wiedzmy 1 ha na 1 szyb*

Nalezy oczywiscie przy tym przyjagé¢ pewng minimalng
granice optacajgcego sie wydobycia, powiedzmy jedng tone na
dobe, /a nawet 0,1 t na dobe/, dla okreSlenia A 2 —wydobjr-
€>ia wspomnianych nowych szybdéw juz przy zageszczeniu, po-
wiedzmy 1 ha na 1 szyb.

Wypadnie jednak te szyby zgrupowaé¢ wedtug miesiecy
eksploatacji sasiednich szybow. 7/tedy dla kazdej grupy okre-
§li sie poczatkowe, przecietne wydobycie grupy wedtug krzy-
wych odlegto$ci czasu.

Nastepnie okres$la sie wspétczynnik spadku produkcji
i oblicza sie wydobycie do ekonomicznie uzasadnionego mini-
mum™*

Nastepnie oblicza sie sumaryczne- wydobycie grupy, a
wreszoie i zasOb catego terenu, zajetego przez te szyby.

Obliczenie zasobow kategorii B wymaga podziatu nowych
szybow ha dwie zasadnicze grupy:

1/. Te szyby, ktére znajdujg sie w sferze drenazu naj-
blizszych szybéw; eksploatacyjnych /kontur tej cze$-
ci ztoza przeprowadza sie w odlegtos$ci Srednicy
przyjetego obszaru drenazu/ ;

2/. Szyby poza wptywem tego drenazu,

Dla czes$ci pola zajetej przez szyby pierwszej grupy,

obliczenie poczatkowej wydajnosci wykonuje sie przy pomocy

krzywych odlegtos$ci czasu, t.j. z wzieciem pod uwage sumaryoz-
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nej ilosci miesiecy eksploatacji sgsiednich szybéw. Dla
pozostatej czesci pola mozemy wzigd pod uwage tylko sto-
pi¢ zageszczenia.

I[lo§6 szybow w nowym polu okres$la sie, przyjm%azc ma-
ksymalngj stopien zageszczenia.

Obliczenie spadku wydajnos$ci w szybach oblicza sie
zwyktg metodg. W ten sposOb otrzymujemy materiat do oblicze-
nia zasobéw ‘'kategorii B. 0 ile chodzi o obliczenie zasobow
kategorii przypuszczalnych C, to odbywa sie ono zwykle meto—

objetoScigwa. Ze wzgledu na to, ze wchodzi tu szereg czyn-
nikéw trudnych do cyfrowego ujecia, o czym juz szczeg6towo
mowiliSmy, zasoby tej kategorii mozna przyjmowaé tylko z
wielkim zastrzezeniem.

MoéwiliSmy tu caty czas o obliczeniu C 1 w niezbadanych

poziomach, ale na og6t znanych i eksploatowanych, ©t6z.

Obliczenie zasobow naftowych w nowych terenach.

Tu wydzielamy zasoby dwéch kategorii: - C 1 - zasoby
przypuszczalne na terenach, ktéore na mocy wykonanych prac
geologiczno-poszukiwawczych, lub geofizycznych, mogg by¢
uznane za wzbudzajgce nadzieje z punktu widzenia ich hafto-
nosndsci.

C 2 - zasoby mozliwe, co do ktéorych nadzieje opieramy
na ogdlnych geologicznych przestankach, niestwierdzonych
jednak zadng metodg poszukiwawczg, /lub stwierdzonych w
sposdéb niedostateczny/.

Obliczenie zasobow tych dwodch kategorii wykonuje sie
metoda objetoSciowag. Powstaje przy tym pierwsza trudnos$¢

ustaleniem wspdiczynnika mozliwego wykorzystania obliczo-

nego zasobu, ktory beazie pomnozony przez wspoOtczynnik wydaj—
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nosci. Wspodtczynnik ten przyjmuje sie na mocy analogii z
innymi zbadanymi ztozami o typie, najwiecej zblizonym do
danego obszaru roponos$nego. Go do okre$lenia prawdopodobne-
go konturu roponosnego, to tu nalezy zndéw oprze¢ sie na ana-
logiach z innymi, mozliwie geologicznie bliskimi, a zbada-
nymi obszarami.

Wszystkie opisane.powyzej metody mogg mie¢ zastosowa-
nie wwypadku/ duzej ilosSci zt6z z duzqkiloéciq ustalonych
poziomow roponosSikych tak, aby byt materiat do zastosowania
analogii. Przy tym ztoza winny zajmowaC znaczng przestrzen
w kierunku biegu warstw i w kierunku poprzecznym.

W warunkach Karpackich do tego typu nalezaty ty ztoza
Borystawskie i inne ztoza, zwigzane z elementem wgtebnym.

Y/gskie siodta obszaru JasielSko-kyos$nienskiego sa
mniej odpowiednie dla tego rodzaju obliczen.

Wszystkie powyzej oméwione metody obliczania dajg nam
cyfry zasobow ztoza, ktoére -¢nogg byé wydobyte zwykiymi meto-
dami eksploatacji. Oczywiscie, zastosowanie specjalnych me-
tod eksploatacji, jak to odnowienie cisSnienia, przeptukiwanie
goragca wodg, podziemna goérnicza odbudowa itd., mogg podnies$c
wspotczynnik wydajnosci i tym samym zwiekszy¢ przemystowy
zasob ztoza.

Jednak zagadnienie, zwigzane z mozliwo$cig zastosowa-
nia tych metod do danego* ztoza i1 z oczekiwanym efektem tego
zastosowania sg juz mniej zwigzane z geologig naftowg i

wchodzg raczej w zakres gdérnictwa naftowego.
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Obliczenie zasobéw zt6z gazowych.

Na tej kwestii zatrzymamy sie tylko bardzo krétko.
Ustnieje szereg metod, opartych, podobnie jak i przy zto-
zach naftowych, na wykorzystania statystyki wydobycia.

Odgrywa przy tym znacznie wiekszg role, niz w ztozach
naftowych - cisnienie gazowe, ktdére jest okre$Slane na gto-
wicy otworu eksploatacyjnego. Metody obliczenia zasobdow
opierajag sie gtéwnie na ustaleniu zwigzku miedzy spadkiem
tego cid$nienia, a iloScig otrzymanego gazu. OKkres$la sie to
w stosunku do ka,zdego poszczegdlnego otworu, lub tez w
stosunku do catego ztoza. Obliczenia wykonuje sie albo do
spadku cis$nienia do 1 atm., albo tez do pewnego przyjete-
go minimum /dajmy na to 5 atm., lub innej liczby atmos-
fer/. Jest to niezbedne, aby gaz modgt pokona¢ opory w ru-
rociggu i mogt zostaé¢ przettoczagny na dalszg odlegto$¢ bez

udawania sie do specjalnych metod technicznych.



Swiatowe zasoby zt6z naftowych, Yiydobycie ropy

naftowej .

Juz podkres$litem, ze obliczenie zasobow naftowych
jest rzeozag trudng i daje sie uf£gd w postaci cyfrowej gtow-
nie tylko w ztozach eksploatowanych. Pomimo to zrobiono
kilkakrotnie w Swiatowej skali obliczenia rezerw naftowych.
Otrzymywano zwykle cyfry, wahajgce sie w'granicach 6,5 - 9
miliardow ton. Przy rocznym S$wiatowym wydobyciu, wynoszacym
w ostatnich latach 270 - 280 milion6éw ton, zasobéwtych po-
winno wystarczy¢ na 25 - 30 lat. Wobec za$ ciggtego wzrostu
wydobycia, okres ten zredukowat by sie jeszcze bardziej.

Zestawiajgc rezerwy naftowe z podanymi powyzej cyfra-'
mi w odniesieniu do wegla, gdzie zasob6éw powinno starczy¢
na kilka tysiecy lat, widzimy, jak stabo jest zabezpieczony
przemyst naftowy w zasoby surowcédw. Pocieszajagcym w tej
smutnej sytuacji-jest to, ze juz od lat trzydziestu kilku
zawsze Swiatowe obliczenia zasobow' stwierdzajg, ze wystar-
czy ich na. lat dwadzie$Scia pare do trzydziestu. Ten kryty-
czny moment mijat i znéw nowe obliczenia dajg nam te samg
mniej wiecej cyfre zasob6w, co dawniej. Tiumaczy sie to tym,
ze jednocze$nie z eksplo .tacjg znanych zt6z sg prowadzone
intensywne poszukiwania nowych terenéw naftowych, ktdre sg
obejmowane réwniez przez eksploatacje.

Mamy wiec w dziedzi-nie naftowej statg troske o dzien
jutrzejszy, ciagty wysitek i w skali Swiatowej i w skali
poszczegdlnych krajow w celu przygotowania nowych rezerw
surowcowych.

Jak sie przedstawia ogdlne Swiatowe wydobycie ropy

naftowej i jakie sg gtowne kraje, produkujgce te rope?
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Swiatowe wydobycie w ciggu, ostatnich, lat przedwojen-

nych przedstawia sie w sposdb nastepujgcy:

lata Swiatowa produkcja iSwiatowa”pro duk-

» w milionach ton ate cja w milionach
ton.
1928 183,6 1934 £07,1
1929 205,3 1935 225,1
1930 195,2 1936 248,2
1931 189,4 1937 276,5
| 1932 180,1 1938 271,0
1933 192,7

Widzimy wiec znaczny wzrost produkcji naftowej, ktory
byt przerwany przez nieduzg depresje w latach 1930 - 1932*

Rola poszczegdlnych krajow i ich udziat w Swiatowym
wydobyciu w r. 1938 daje sie ujgd w postaci nastepujgcej ta-

beli:

Wydobycie w mi- D swiatowego wydo—’
lionach ton bycia.
Stany Zjednoczone 164,0 60.5
Z.S.R.R. 29,8 i1, 0
Y/enezuela 27,4 10,1
Iran 9,8 3,6
Indie Holenderskie 7,2 2,7
Rumunia 6,7 2.5
tleksyk 5.2 2.0
Irak ~ 4,2 1.5
mKolumbia 3,0 1.1
Trinidad 2.5 0,9
Argentyna 2,3 0.9
2eru 2.2 0,8
Indie brytyjskie 1.4 0,5
Inne kraje 5,2 1,9
270,9 100,0%
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W liczbie tych "innych krajow" znajdowata sie i Pol-
ska z jej wydobyciem 0,5 miliona ton, co stanowito 0,18%
kwiatowego wydobycia.

Jak widzimy, dominujgcg role w wydobyciu odgrywaja
Stany Zjednoczone. Utrzymujg one swe pierwsze miejsce nie-
mal od pierwszego roku swej produkcji.

. W Stanach Zjednoczonych specjalnie wazna jeBt kwestia
rezerw naftowych. Wedtug obliczen z 1937 r. zasoby, dajace
sie obliczy¢ oyfrowo, wyniosty tu okoto 1,8 miliarda ton,
co przy produkcji 164 milionéw ton wystarczyto by na 10 -
—12 lat. To tez czynione sg tu od szeregu lat wielkie wy-
sitki dla odkrycia nowych zt6z. Stad tez wyptywa i penetra-
cja kapitatu Stanow Zjednoczonych do innych krajéw, przede
wszystkim do najblizszych sgsiadéw w Swodkowej i Potudniowe]j
Ameryoe*

Z tych krajow wzbudzat przed laty dwudziestu duze na-
dzieje Meksyk, zajmowat on wtedy przez jaki$ czas drugie
miejsce w produkcji Swiatowej. Kadzieje te jednak nie zrea-
lizowaty sie i nastgpit wkrotce spadek produkcji.

Natomiast inne kraje Potudniowej Ameryki zdajg sie po-
siada¢ duzg przysztos¢ z naftowego punktu widzenia. Wysuwa
sie tu na czoto Wenezuela, zajmujgca, jak widzimy, w roku
1938 trzecie miejsce, “ieco powazniejsza produkcja zaczeta
sie w tym kraju dopiero okoto 1924 r. Pozwijajg rbéwniez swe
wydobyoie i inne kraje, jak Kolumbia, Peru, Argentyna.

Wszystkie kraje Potudniowej Ameryki daty w r* 1918 -
- 1% Swiatowej produkcji, wr. 1926 - 6%, w r. 1$£8 okoto
14# .

Waznym jest, ze Potudniowa Ameryka zdaje sie posiadac

jeszcze znaczne tereny naftowe zbyt malo zbadane, aby dato



sie obliczy¢ cyfrowo ich zasoby.

H Azji istniejg dwa gtowne obszary zt6z naftowych:

i/. Obszar Iranu —Iraku $

2/. Obszar Indii Holenderskich i brytyjskich. o

W pierwszym obszarze produkcja rozwija sie w sz(;/bkim
tempie. ¥ r. 1926 stanowita ona 3r35& Swiatowej, za$ w roku
1938 - 514 . Giowng role odgrywa, jak widzimy z tablicy
Iran.

Kraje te posiadajg znaczne rezerwy naftowe.

WEuropie najwiekszg role odgrywajg obszary:

/. Kaukaz;

2/. Karpaty -

Mniejsze znaozenie posiadaja:

I/. Ural i

2/. Obszar Srodkowo—europejski.

Ztoza naftowe poszczegdlnych obszardw.

Szereg danych, dotyczacych poszczeg6lnych zi6z wréoz-
nych obszarach, zostat podany powyzej, jako ilustracja przy
omawianiu ogdlnych zagadnien, zwigzanych z geologiag naftows.

Dlatego tez ograniczymy sie tu tylko do ogéOlnego ujecia
kwestii z46z w poszczegdlnych gtownych obszarach naftowych
Swiata. *

Ztoza naftowe w Europie -

Ztoza naftowe w Europie, majgce powazniejsze przemysko—
we znaczenie, wystepujg w 4 obszarach. Dwa z ich liczby, mia-
nowicie: Karpaty i Kaukaz, sg zwigzane ze sfatdowaniami al-
pejskimi, za$ dwa: obszar Srodkowo-europejski i Uralski tgcza

sie z grzbietami wieku heroynskiego, cho¢ powstaty w fazie
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pozniejszych ruchow tektonicznych,

Karpaty:

Ztoza karpackie sg wyciggniete szerokim pasmem, zgo-
dnie z ogo6lnym biegiem Karpat, poczynajagc na zachodzie od
Czechostowacji, przez Polske, obszary przytgczone obecnie
do Z,S.B,R,» Bukowine, Rumunie /fig, 44].

Z geologicznego puriktu widzenia mozemy tu wydzielic
nastepujgce dwie prowincje naftowe: |/. Prowincje Karpacky
w §cistym znaczeniu tego stowa i 2/. Prowinoje Podkar-
packy.

W prowincji Karpackiej ztoza ropy naftowej i gazu
zwigzane sg z utworami fliszu karpackiego, Pliszem, jak juz
w swoim czasie wspominaliSmy, nazywamy tu cienko przewar-
stwione poktady tupku, piaskowca, marglu, wapienia.

Co do wieku geologicznego, s? to utwory? poczynajac

w clole od kredy i konczac w gbérze oligocenem.
Obszar poéinocny™*

M ré6znych czesSciach Karpat utwory fliszowe sg wyra-
zone niejednakowo, Szczeg6towa ich charakterystyka znana
jest z kursu geologii ogdlnej 1 historycznej ziem Polski.
Jesli jednak chodzi o nasz obszar i tereny przylegajace,
to ogo6lna kolejno$¢ warstw da sie ujgé w sposdéb nastepuja-
cy, /liczagc od géry/

I Warstwy kroénienskie, zwane na wschodzie



- 124 -

Ity zielone i pstre ;
Piaskowce ciezkOwickie /na zachodzie i w oen-
tralnej depresji/j oraz
warstwy hieroglifowe /w brzeznej strefie/,

Eoden - . \ a odpowiadajgce im na wschodzie w strefie, brzez-
nej - warstwy popielskie, piasmowce wygodzkie,
pstre ity, wapienie pasiecznian3dkie i warstwy

hieroglifowe.

Paleocen - Ciemno-szare tupki*
INa zachodzie i w grupie Srodkowej warstwy iste -
bnianskie /warstwy czarnoneckie / i warstwy go-

G(’)rneg kre-/ dulskie* w grupie brzeznej - piaskowce jamnen-

CA skie 1 -warstwy inoceramowe* w grupie magury -

szara kreda i warstwy ropianieckie /inooeramo-
we/ .

DOIngakre_jj-szare I czarne tupki, piaskowce*

Wszystkie te fliszowe utwory sg Intensywnie pofatdo-
wane, przy czym fatdy sg na ogo6t przechylone w kierunku
pétnocnym. Bardzo pospolite sg nasuniecia poszczegOlnych
fatdéw, oraz duze nasuniecia jednych mas fliszowych na dru-
gie.

W Karpatach pdétnocnych sa wyr6znione trzy strefy fli-
szu, z ktérych kazda potudniowa jest nasunieta na sgsiednig
p6itnocng. Strefy te sg, liczgc od potudnia, nastepujace
/[fig. 45/

I/. Strefa magurska ~ swoistym nietylko litologicz-
nym, lecz i tektonicznym oraz morfologicznym wyksztatceniu.
Obejmuje ona potudniowag cze$¢ Karpat fliszowych na potudnie

od Jasta. Kwestia pdtnocnej granicy, szczegdlnie dalej
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ku wschodowi jest sporna.

2/+ Srodkowa strefa na obszarze t.zw. depresji Jasiel-
sko—krosnienskiej, charakteryzuje sie wyksztatceniem kredy
w facji Slagskiej. Na zachodzie strefa ta dochodzi do brzegu
Karpat.

3/* Strefa brzezna, obejmuje pdinocng czes$¢ central-
nej depresji karpackiej, a nastepnie szereg fatldow bardziej
wynurzonych, ktore, na wschodzie noszg nazwe skib /k*Totwin-
skil,

Z pod brzegu Karpat wytania sie element wgtebny, kto-
ry przesiedzg sie wzdiuz brzegu, poczynajac na poOinocy od
Dobromila przez Nahujowice —Borystaw —Eypne —Eitkow.
Dalej ku wschodowi mamy antykline Stobody Rungurskiej i t.zv
fatdy Pokuckie.

Stosunek wzajemny tych ostatnich elementéw tektonicz-

nych oraz ich stosunek do elementu wgtebnego Borystaw —
- sitkow nie jest dotgd nalezycie wyjasniony. Dalej ku pot-
nocy mamy te strefe w poblizu Karpat, az do okolic Przemy$—
3a> gu.zie .akrywa sie ona pod wysunietymi daleko ku podinocy
masami skat karpackich.

Przejdziemy teraz z kolei do rozmieszczenia zt6z ropy
naftowej.

I/. Wgrupie magurskiej spotykamy ztoza wzdiuz podino-
cnego brzegu nasuniecia* Ropa naftowa wystepuje w utworach
grupy magursli/oiej i podsScielajgcych utworach strefy $rodko-
wej.

Typowe ztoze wystepuje w Kleozanach /fig. 46/. Ropa
znajduje sie w kredzie i eocenie nasuniecia magurskiego.

Do tego pasma nalezg rowniez ztoza: Szymbark, Siary, Ropian-

ka i in.
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2/. ¥ strefi/le Srodkowej, ztoza depresji Jasielsko—
—Kr°$nienskiej sg zwigzane z szeregiem miejscowych anty—
klin.

Ogo6lIny poprzeczny przekrdj tej strefy widzimy na fig.
47* Widzimy, ze sg to na ogdt waskie antykliny, w ktorych
jadrze wystepuje eocen, a czeSciowo i utwory kredowe* W
skrzydtach mamy tupki menilitowe. Antykliny sa na ogét prze-
chylone ku poinocy« Waskie antykliny sg przedzielone szero-
kimi synklinami, ztozonymi z warstw kros$nienskich.

Ropa naftowa wystepuje gtéwnie w eocenie w t.zw. pias-
kowcach ciezkowickich, czeSciowo w gérnej kredzie —w pias-
kowcach czarnorzeckicii.

Lupki menilitowe odgrywajag . gtdwnie role czynnika
konserwacyjnego. 2 poszczegOlnych antyklin wymienimy naste-
pujgce:

a/. Bominikowice - Kryg - Kobylanka - Lipinki - Libu-
sza, wzdtuz brzegu nasuniecia magurskiego. Ropa w eooenie,
w piaskowcach ciezkowickich /fig. 48/.

b/. Pagdrzyaa - Harklowa. Ropa w warstwach kros$nien-
skich /fig, 49/o

o/. Biecz. Ropa naftowa w piaskowcach ciezkowickich
i wgobrnej kredzie /fig. 50/.

d/a Sobniow /pod Jastem/,—Roztoki - Sadkowa - Potok -
- Krosno —Kros$cienko. Antyklina wygieta w kierunku podtnoc-
nym. Szereg wypietrzen w postaci koput. Najwyzsza kulminacja
Krosno - Biatobrzegi . gdzie wystepuje eocen. Najwieksze
obnizenie - Sobniow , gdzie mamy warstwy kro$nienskie. Anty-
klina normalna, tylko w szczytowej czesci pochylona ku N.

Baje sie obserwowa¢ kilkakrotnie przefatdowanie.

Gtowny poziom produktywny w ciezkowickioh piaskowcach.
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W antyklinie tej précz ropy naftowej znajdujg sie
I gazy . Sg to gazy mokre* Tworzg one samoazi-el»e zto-

za w zachodniej cze$ci antykliny w Roztokach pod Jastem,
Sagdkowej,.Bohrucowej. Wniekté\rych szybach po dtuzszym
wydobywaniu gazu ukazuje sie ropa naftowa*

e/* Bdobrka —W ietrzno —ROwne —Rogi. Ropa w eooenie.
Znajdujgca sie na tej antyklinie kopalnia BoObrka, jest jed-
ng a najstarszych w Polsce /fig. 20. i 21/.

f/. btubatbwka —Iwonicz - Klimkéwka —Wulka —Rudaw-
ka Rymanowska /fig. 22/. .

g/. Stara Wie$S - Brzozéw - Humniaka - Grabownica -
Roponos$ng jest kreda gorna /Stara Wiek —BihgZ&wJImli dolna
/[Huaniske - Grabownical/ /fig. 57/.

Wszedzie w Srodkowej strefie depresyjnej._ropa wyete—
puje mi™tmerilki depresji, to jest w stosunkowo drob-
nych wypietrzeniach na tle ogo6lnego obnizenia /depresji/»

Nastepne ku pdéinocy antykliny, chociaz nalezg do
strefy Srodkowej, jednak nia do depresji Jasielfeko - Kros-
niehakiej, a do pasma skibowego, ztozonego z szeregu inten-
sywnie sfatdowanych i nasunietych jedna na druga antyklin.
Tym antyklinom postata nadana charakteryetyocn.se
Sg to nastepujgce wypietrzenia:

W* Paszowa - Ropidnka - Wankowa - fatd nosi charak-
ter wsteczny /przechylony ku's/ - ropa wystepuje w pias-
kowcach +tLdLwakieh tupkow meni-ljjfc.owydr 'akraydls >odwi-nig*e-
go /fig. 53/.

i/. Opaka —Schodnioa —Uryoz,* Siodto przechylone
ku. N» kulista podfuzna'OS, Na elewacjach popracawnyoh anaj-»
dujg Sie ztoza ropnej poziomyeroponokjaa »3 w dolnym, eooenie
i -w piaskowcu jartmanskim”"/fig- 25/*

«
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Wschodnia strefa brzefena

Gtéwng role z naftowego punktu widzenia odgrywa tu
wspomniany element wgtebny, wysuwajgcy sie czesciowo Kku
potnocy, poza orograficzny brzeg Karpat.

Strefa ta zawiera najbogatsze ztoza naftowe poéinoc-
nych Karpat. Z nig tez mozna obecnie tgczy¢ nadzieje na
przysztosé.

Gtownym ztozem, zwigzanym z tg strefg, jest Borystaw
/fig- 23 A W ztozu Borystawskim rozrézniamy: nasuniecie

w postaci skiby brzeznej i mraZznickiej /orowskiej/, oraz

t.zw ..element wgltebny. Nasuniecie sktada sie z rdéznych

pozioméw fliszu, gtdwnie z warstw inoceramowych i eocenu.

Element wgtebny sktada sie z na-stepujacych warstw,
liczgc od dotu: g/. warstwy inoceramowe i jamnenskie wyste-
puja w jadrze fatdu, b/. wyzej wystepuje eoeen, 'c/. jesz-
cze wyzej, tuz pod rogowcami, tworzagcymi granice miedzy
eocenem, a tupkami menilitowymi, znajduje sie gtdwny po-

ziom naftowy Borystawia w postaci t.zw.. piaskowca borystaw—

4

ropy, e/. na tych tupkach wystepujg z poczatku warstwy

skiego, d/. tupki menilitowe, nie zawierajgce na o0got

polanickie, a jeszcze wyzej miocenskie ity solonos$ne.
Szczeliny,przecinajgce te ity, sa wypetnione przez ozo-
keryt /wosk ziemny7/*

Szczegb6lng cechg budowy elementu wgtebnego stanowi
tu kulminacja osi podtuznej. Jej maksimum znajduje sie
na obszarze Potoku w Borystawiu. W cbu kierunkach i Kku
W i ku SE element wgtebny zapada. Czoto fatdu wgtebnego

zarysowuje sie wyraznie. Szereg otworow przebit ten fatd,

az do skrzydta odwrbéconego*
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Potudniowe, normalne skrzydto fatdu wgtebnego posia-
da szereg sfatdowan drugorzednych.* Skrzydto odwrdcone jest
zredukowane* 1los¢ ropy, otrzymanej przez caty czas eksplo-
atacji do roku 1937 w tysigcach ton, przedstawiata sie nas-
tepujaco:

Nasuniecie
Warstwy polanickie i menilitowe*. 819

Piaskowiec Borystawski...*..*«. 10*529

EOCEN e * e 8.716
Piaskowiec jamnenski *......... 1-711
Razem: ... 21*898

Jak widzimy, 48% produkcji daje piaskowiec Borystaw-
ski. Piaskowiec ten lezy w odlegtosci kilkunastu metrow
pod rogowcami w postaci tawicy 20 —30 r;miazszoéci* Cza-
sem nabrzmiewa, czasem znika. Wedtug h. Totlwinskiego przy-
czyna tego jest tektoniczna* Skata piaskowca jest drobno-
lub Srednio-ziarnista, kwarcowa z roznorodnym lepiszczem.
Porowato$¢ 5 —17$ *

Obszar eksploatowany Borystawia wynosi 1 140 ha.
Na 1 ha wypada okoto 20 000 t wyprodukowanej ropy naftowej.
Wydajnos¢ przecietnego szybu w eksploatacji spada w predkim
tempie z okoto 1 000’t w roku 1923 na 150 t w r. 1933-
Udziat Borystawia w wydobyciu catej Polski spadt z 75»8%
wr. 1926 do 58% w r. 1933- Bogactwo Borystawia zalezy w
duzej mierze od specjalnych warunkéw tektonicznych w postaci
poprzecznej kulminacji fatdu wgtebnego. Czynnik konserwacyj-
ny robwniez zaznacza sie wybitnie przez nieprzepuszczalne ity

warstw polanickich i solonosnych.
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Eahujowioe posiadajg warunki tektoniczne, zblizone
do Borystawia, lecz fatd jest wiecej wyniesiony, co powo-
duje gorsze warunki konserwacyjne. Mamy tu stabe rozwi-
niecie piaskowca borystawskiego* Wszystko to wptyneto-«»
jemnie na ztoze*

W Jlypnem sg odrdézniane dwa wgtebne fatdy i na pédt-
nocy niewyrazny trzeci. Ropa w nieprawidtowych, wktadkach
piaskowca kliwskiego w.tupkach menilitowych.

Majdan ma fatd przechylony ku BE. Rop©- wystepuje
w eocenie.

Bitkbw posiada trzy elementy tektoniczne w postaci
trzech tusek wgtebnego fatdu: Starej kopalni, Dziatu,
Luski gazoweje

W ystepuje ropa w piaskowcach kliwskich, znajdujgcych
sie wmenilitowych tupkach. W dwoch potnocnych tuskach
wystepuje ropa, w potudniowej gaz /w goOrnej czesSci tup-,
kéw menilitowych/.

W Stobodzie Rungurskiej istnieje fatd przewalony

ku po6inocy* Ropa w eocenie, w skrzydle normalnym.

Przedgorze Karpat Potnocnych.

PrzedgoOrze to 'jest wypetnione utworami miocenskimi.
Te ostatnie wystepuja na powierzchni w nielicznych punktach,
przewaznie za$ sg przkryte przez nadktad utworéw czwarto-
rzedowych, zakrywajgcych budowe tektoniczng obszaru.

Z obszarem tym tgczono do$6 duze nadzieje przemysto-
we. Opierano je na dwoch przestankach: /. Jak juz wspomi-
naliSmy, przewazna cze$¢ bogatszych z#6z znajduje sie zwy-
kle nie w obrebie samych grzbietow, a na przedgorzach*

2/. Przemawiaty za tym i analogie z Karpatami potudniowymi



I ztozami Kaukaskimie

Wykonano tedy szereg badan geofizycznych, po czym
pogtebiono kilka otworéw poszukiwawczych« Seryj naftono$—
nych nie stwierdzono, natomiast odkryto szereg zt6z gazo-
wych, gtéwnie na przedtuzeniu ku zachodowi i ku wschodo-
wi - gazonos$nej strefy Daszawy.

Hatezy zaznaczy¢, ze na obszarze przedgOrza, prze-
waznie w poblizu brzegu Karpat, wystepujg w miocenie dos$¢

bogate ztoza solne.

Karpaty potudniowe.

- Z naftowego punktu widzenia nalezy tu wyrd6zni¢ dwa
* *
obsiary:

i/. Obszar Motdawii, stanowi on jakby przedtuzenie
pasma naftowego Karpat pdétnocnych . Po#;iomy naftowe sg
zwigzane z roznymi poziomami fliszu, gtownie w eocenie
i oligocenie. Wodr6znieniu od Karpat ]56tnccnych zjawia-
ja sie tu doS¢ czesto pod fliszem utwory solonoSne mioce-r
nu. Gtownym Srodkiem naftowym jest tu Moinesti. Wydajnos¢
zt6z nie jest znaczna.

li/. Obszar W alachii. Tu ztoza naftowe znajdujg sie
na przedgodrzu Karpat. Sg dwie zasadnicze réznice miedzy
budowg geologiczng miejsoowego przeugOrza, a przedgdrza
Karpat pétnocnych;

1/. W Karpatach poétnocnych, przedgorze jest ztozone
niemal wytacznie a miocenu, za$ w Karpatach potudniowych
jest bardzo rozwiniety pliocen; .

2/. Sfatdowaaig, ktore na poOinocy skonczyty sie
w miocenie, na potudniu miaty jeszcze intensywny przebieg

w gérnym pliocenie i iocfatdowaty miejscowe utwory, przy
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czym wséréd utworow pliocenskich ukazat- sie szereg stupow
solnych, z solg prawdopodobnie wieku miocenskiego# Te roz-*
nice wystarczyty, aby stosunki naftowe utozyty sie cqi-0
kiem inaczej. Na pdinocy, jak/ tylko co widzieliSmy, braf
jest zt6z naftowych, zwigzanych z przedgo6rzem. Na potudniu
za$ wystepuja w réoznych poziomach pliocenu bogate ztoza
naftowe, przewaznie w obrzezeniu stupébw solnych. Te wtas-
nie ztoza stanowig o bogaotwie naftowym Rumunii. Miejsco-
wym centrum naftowym jest Ploesti, na p6inoc od Bukaresz-
tu. Giéwne ztoza naftowe znajdujg sie w Mcreni, Ocnei i
innych punktach*/fig. 29/.

Zatrzymamy sie teraz nieco na ztozach naftowych,
zwigzanych z zachodnim przedtuzeniem Karpat na zacho6d od
Polskiego obszaru naftowego.

Nasze ztoza naftowe konczag sie mniej wiecej na po-
tudniku Limanowej.Na zachéd od tego potudnika sg spoty-
kane u nas we fliszu Karpackim tylko nieznaczne wystepo-
wania ropy naftowejigazu ziemnego. A nie odkryto jeszcze
znaczniejszych pél. Poza naszymi granicami powazniejsze
znaczenie przemystowe posiada kotlina Wiedenska, wypetnio-
na utworami neogenskimi.

Gtowne ztoza naftowe sg zwigzane z péinocno- wscho-
dnig czeScig tej kotliny, nalezgcg do Czechostowacji.

Tu na péinoc od Bratistawy sg znane dwie antykliny
naftonosne, biegnace w ogo6lnym kierunku NE - SW, a miano-
wicie: pdinocna antyklina Hodonina i potudniowa antyklina
Gbeli. WA wustrii rozwineto sie kopalnictwo w Zistersdorf-
/na poinoc od Wiednial.

Ztoza naftowe o przemystowym znaczeniu wystepuja

tu w utworach sarmackich.
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Sro cLkowo—europejski obszar naftowy.

W obszarze tym sg najwiecej znane ztoza Hanowerskie*

Sg one zwigzane z wystepowaniem s+up5w solnych. Sél
wieku permskiego przebija w stupach nadktad, ztozony z
utworéw mezozoicznych.

Kopa naftowa wystepuje tu gtdwnie w triasie i Srod-
kowej jurze, cze$ciowo w utworach kredowych, w obrzezeniu
nie wszystkich, licznych tu stupéw solnych, a tylko nie-
ktérych.

Najwiecej znanymi sg tu ztoza: W ietze, Oelk_leim,
Nienhagen. !

Nalezy wspomnieé, ze podobne stupy wystepujg u nas
w Poznanskim /Inowroctaw, Gora, Wapno/. Zostaty wich po-
blizu stwierdzone oznaki bitumiczne, co daje podstawe d,0
przeprowadzenia tu robo6t poszukiwawczych za ztozami ropy

naftowej.

Ztoza naftowe na Kaukazie.

Mozna wydzieli¢ na Kaukazie nastepujagce naftowe ob-
szary /fig. 54/:

/. Giébwny obszar naftowy znajduje sie na potudnio-
wo-wschodnim zakonhczeniu grzbietu kaukaskiego na pdétwyspie
Apszeronskim, wcinajgcym sie w morze Kaspijskie. Obszar
ten nazywajg rowniez Bakinskim. Obszar ten wysuwa sie nieco
ku zachodowi poza wtasciwe granice p/twyspu.

2/. Posuwajgc sie od Baku wzdtuz pditnocno-wschodnie-
go zbocza grzbietu Kaukaskiego, spotykamy z poczatku obszar

lerski, w ktorym odgrywajg gtowng role ztoza: Staro-Groz-
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nienskie i Nowo-Groznienskie.
3/* Dalej ku BWna tymze zboczu spotykamy obszary
kubanskie, gdzie gtownag role odgrywajg ztoza Majkopskie,
4/* Kierujgc sie od Baku wzdiuz potudniowo-zaohod-
niego zbocza grzbietu, spotykamy po diuzszej przerwie
obszar Kachetynski, lezgcy na poinoc od Tyflisu /T bilisi/.
5/. Juz na brzegu morza Czarnego lezy obszar Gu—
ryjski.
Oba ostatnie obszary znajdujg sie jeszcze przewaz-

nie w stadium poszukiwan.
Obszar “pszoronski /Bakinski/.

Giowne ztoza znajdujg sie w granicach potwyspu
Apszeronskiego. Dalej ku zachodowi ztoza nie sg Jirawie
eksploatowane, aczkolwiek posiadajg rowniez przemystowe
znaczenie. Przez caty czas eksploatacji Bakinskiego ob-
szaru /do 1937 r./, otrzymano 337 milion6éw ton ropy.
Przy czym i nadal pozostaje ten obszar gtdwnym osSrodkiem
wydobycia w Z.SolUR.

Cata powierzchnia potwyspu wynosi okoto 500 km2 |,
przy czym powierzchnia eksploatowanych terenow obejmuje
tylko nieznaczng cze$6 tej, cyfry,,

Ropa naftowa znajduje sie tu niemal wytgcznie w
t.zw . produktywnej serii, obejmuj?4dej Srodkowag ozes$é
miejscowego pliocenu. Seria ta grubo$ci okoto 1,500 m
jest przedstawiona w postaci przewarstwienia itow i pias-
kow. Jest w niej wyr6znionych 18, a czasem wiecej warstw
piaskow, bedacych miejscowymi poziomami naftowymi.

Ztoza naftowe sg zwigzane z szeregiem miejscowych

antyklin. Jest charakterystyczne dla tych antyklin wygie-
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oie o0si I czeste ich rozgatezienie, zaznaczajgce sie
szczegOlnie w Srodkowej czesSci potwyspu, na pébdinoc od
Baku,

Sg tu wyrdéznione nastepujagce ztoza /fig* 55/
Ztoze Batachany —Sabunczi jest najstarszym ztozem
naku. Tu byta otrzymana w roku 1873 pierwsza fontanna
naftowa. Ztoze lezy w odlegtos$ci 15 - 20 km od Baku*
Wzdtuz osi antykliny utwory produktywne sg na znacznej
przestrzeni odstoniete. Jest to najbogatsze ztoze w ob-
szarze Bakinekim, ktore przez diugi czas dawalo znacz-
ng wiekszo$¢ produkcji, nietylko tego obszaru, lecz i
catego kraju. Obecnie zajmuje ono drugie miejsce w Baku.
Ztoze Surachanskie stanowi pod wzgledem tektonicznym
potudniowo-wschodnie przedtuzenie poprzedniego ztoza.
Tworzy on-: rodzaj koputy. Eksploatacja tego ztoza za-
czeta sie znacznie p6Zniej od "Batachanskiego.
Ztoze Bibi-Eibat. lezy 5 Em na potudnie od Baku. Two-
rzy ono regularny fatd o biegu"EW - SE. Poniewazwkie -
runku potudniowo-wschodnim o$ fatdu trafiata na obszar
zatoki morskiej, wiec dokonano zasypania tej zatoki
i wilgczono jg w rejon eksploatacyjny. Procz tego wyko-
nuje sie eksploatacje i poza granicami zasypanej zato-
ki, tworzac pom_osty, przy pomocy pali w dnie zatoki.

Bo liczby nowych zt6z, ktérych eksploatacja roz-
wineta sie w ciggu ostatnich lat kilkunastu, nalezy
Eata , lezgca na wschdéd od Surachanéw. Znajduje sie tu
dos§¢ pozioma, obszerna koputa, w ktdérej warstwy produk-
tywne zostaty spotkane do$¢ gteboko. Wr. 1956 wydoby-
cie Katy zajeto pierwsze miejsce wsrod wszystkich zi6z

Bakinskich.
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Drugim nowym ztozem Bakinskim o wiekszym wydoby-
ciu gest ztoze kck —Batan , lezgce w zachodniej czeSci
pétwyspu kpszeronskiego, w poblizu wulkanu, znajdujgcego

sie na “rzegd morza kaspijskiego.
Obszar Terski.

Drugim co do znaczenia przemystowego w 3J3-R.R.
jest obszar Terski. Obejmuje on rozlegte przestrzenie
w dorzeczu rzeki Terek.

Mozna w nim wydzieli¢c dwie czes$ci: 1/. Potudniowa,
czyli t.zw. Czarne Gory i 2/. Péinocng, czyli t.zw.
Obsz;r Przednich. Grzbietow, wystepujagcych w przedgérzu
gtownego grzbietu kaukaskiego.

Poziomy roponosSne sa zwigzane gtownie z utworami
Srodkowego miocenU., przedstawionego tu warstwami spanio-
d owymi i spirialisowo-czokrakskimi.

Gtowne znaczenie-przemystowe posiada wspomniany
obszar, przednich grzbietow. Ten ostatni obszar przed-
stawia sob”. szereg niewysokich grzbietow, biegnacych ré-
wnolegle do Giébwnego Grzbietu. Sg to grzbiety: GroZnien-
ski, Sunzenski, Terski.

Grzbiety te majg budowe antyklinalng. Mamy przy tym
roznorodne typy antyklin, o ktérych byta juz czeSciowo
mowa powyzej.

Najbardziej'bogatymi sg tu ztoza: Staro—Groznien—
skie i Nowo—Groznienskie.

Ztoze Staro—Groznienskie lezy 'okoto 10 km na zachdd
od Groznego. Znajduje sie ono w stanie eksploatacji od
konca zesztego stulecia.

4ntyk.lina jest przechylona ku potnocy. Wyzsza czes¢



warstw spaniodontowych jest odstonieta na powierzchni i
jest nieproduktywna.

Jak juz wspominaliSmy, stwierdzono ostatnio, ze zna-
na dotad i eksploatowana antyk]ina jest nasunieta na nizej
lezagcy element wglebny, zawierajgcy réwniez wystepowania
ropy naftowej.

Ztoze Nowo—groanienskie lezy 5 km na potudnie od
Groznego. Rozpoczeto jego eksploatacje wr. 1913. Jest o-
no przyktadem ztoza, nie dajacego na powierzchni zadnych
‘oznak i odkrytego wierceniami na mocy ogoOlnych przestanek
geologicznych* Seria roponos$na s’rcidkowo-miocer’lska znajdu—
je sie tu pod parusetmetrowym nadktadem nieproduktywnych
warstw gdérnego miocenu. Antyklina posiada, jak juz byta
mowa, szeroka Srodkowag czesd i strome skrzydta*

Z liczby innych terskich terendw posiada nieco powaz-

niejsze znaczenie, rowniez juz wspomniane ztoze w Woznie-

siensku,

Obszar kubanski.

(11

Obszar ten obejmuje liczne ztoza na tymze pédinocno-
wschodnim zboczu grzbietu kaukaskiego, co i w obszar®®©
poprzednim, ’

Sg one zeSrodkowane w poinocno-zachodniej cze$ci do-
rzecza rzeki Ruban, pomiedzy lewym doptywem tej ostatniej,
rzekg Biatg, a brzegami morz: Cz”arnego i kzowskiego.

Pod wzgledem stratygraficznym ztoza sg zwigzane z
utworami oligocenskimi /warstwy majkJpskie i foraminifero-
we/, oraz z miocenskimi i pliocenskimi.

Cs do struktur, to mamy tu czeSciowo ztoza monokli-

nalne, czesSciowo sg one zwigzane z antyklinami.



Gtowne ztoze obszaru —ztoze Majkopskie, nalezy, jak
juz wiemy, do typu struktur rozmycia« Produktywnymi sg tu
najnizsze utwory tozw” serii majkopskisj /oligocen/, przedl
stawione piaskami i itami i wypetniajgce rozmycia na po-
wierzchni; podsScielajgcych itéw foraminifercwych /dolny
oligccen/.

Wspomnijmy w tym miejscu, ze w $Swietle danych, otrzy-
manych ostatnio w Stanach Zjednoczonych, co do zwigzku mie-
dzy ztozami nafty, a grzbietami pogrzebanymi, wydaje sie
niewykluczonym i w Majkopie analogiczny- zwigzek zt6z z wy-
stepowaniem posrdod warstw serii majkopskiej skat, ztozo-
nych z senonskich wapieni.

Dalej ku zachodowi lezg monoklinalne ztoza: Katuz-
skie, llskie «

Jeszcze dalej ku zachodowi znajduje sie znana od daw-
na naftonosna antyklina Kudako, Wreszcie na potwyspie
Tamanskim znajdujo siel/szereg zt6z, zwigzanych réwniez z
antyklinami, czeSciowo typu ¢lapisowego.

W szystkie wymienione ztoza, Kuoanskie poza Majkopsmin”
nie osiggnety jednak wiekszego rozwoju przemystowego.

Dalszy cigg zt6z Tamanskich spotykamy na pétwyspie
Kierczenskim, stanowigcymi wschodnie przedtuzenie Krymu,
oddzielone od potwyspu Tamanekiego Itlkukilometrowg cies$-
nicg Kierczenska, )

ha potudniowo-zachodnim zboczu gtéwnego grzbietlu
kaukaskiego mozemy wydzieli¢c dwa obszary naftowe: 1/ . ob-
szar Kachetynski, lezagcy na potnoc od Tyflisu /T bilisi/ i
2/, Guryjski, znajdujgcy sie na wybrzezu Morza Czarnego,
miedzy Poti i Batumem,

Oba te obszary r6znig sie od.innych naftowych obszar-
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row Kaukazu intensywnym sfatdowaniem miejscowego trzecio-
rzedu. Fatdy sg przewaznie strome, pochylone w kierunku

potudniowym, za$ w Gurii ku poinocy. Wiele antyklin jest
porozrywanych i potaczonych z nasunieciami.

Cho$ ztoza obu wspomnianych obszar6w sg znane i ba-
dane od dawna, to jednak w zadnym z miejscowych z46z nie
rozwineta sie powazniejsza eksploatacja*

Najwiecej znane sg ztoza: Sziraki i Mirzany, znajdu-

jace sie w potudniowej Kachetii.

Przed tym, nim skonczymy z Kaukazem, powinniSmy eho¢
krotko zatrzymac¢ sie na ztozach, znajdujgcych sie juz na
wschéd od morza Kaspijskiego, lecz bedagcych pod wzgledem
stratygraficznym i z punktu widzenia tektonicznego prze-
dtuzeniem zt6z obszaru Apszeronskiego.

Nalezy tu wspomnie¢ o dwoch ztozach:

I/. Wyspa Czelekwia, lezgca w poblizu wschodnie.isobrze-
gu Morza kaspijskiego, zawiera ztoze eksploatowane od daw-
na, lecz wydobycie nie osiggneto to powazniejszych rozmia-
row. Prdocz ropy naftowej jest tu znane wystepowanie Ozo-
kerytu /wosku ciemnegol/.

2/. Wodlegtosci okoto 100 km od brzegu morza Kaspij-
skiego znajduje sie ztoze Nieftiedag, gazie ostatnio rozwi-

neta sie powazna eksploatacja.

Ural~™=* \Y,

Prowincja naftowa, zwigzana z Uralem, nosi nieraz
w literaturze nazwe obszaru Wotzsto—-Uralskiego, albowiem

: swej .
obszar ten jest w znacznej czeSci zwigzany z dorzeczem

W otgi.



Ztoza naftowe tej prowincji mozna podzieli¢ na dwie
duze grupy: Potudniowo-Uralskg i Zachodnio- Uralsksg.

W pierwszej grupie gtowng role odgrywajg ztoza
ISmby, na pd6inoc od morza Kaspijskiego, Sa one eksploatowa-
ne od szeregu lat.

Wystepowania ropy naftowej sg tu zwigzane ze stupa-
mi soli /permskiej/ i wystepujg w otaczajgcych te stupy
utworach mezozoicznych.

Do liczby najwiecej znanych z{6z nalezg tu Dossor
I kiahat .

W ostatnich latach odkryto w obszarze potudniowo-
Uralskim szereg zt6z poza rejonem Emby, jak na przyktad
w okolioy lezagcego dalej ku pdinocnemu wschodowi Aktiubin—
ska.

Grupa z46z zachodnio-Uralskich ciggnie sie szero-
kim pasmem wzdtuz zachodniego zbocza Uralu, pomiedzy tym
grzbietem, a Wolgg i v,rpa/dajch do tej ostatniej z poOinocy
rzekg Kamag.

Wystepowania ropy byty tu znane od dawna, lecz prze-
mystowe znaczenie ZzZdobyty w ciggu ostatnich kilkunastu
lat-

Ztoza sa zeSrodkowane gtdwnie w rejonie Sterlitamaka
/IBaszkiria/ na potudniu i w poblizu Permu na péinocy.

W tym ostatnim rejonie najwiecej znane jest ztoze Czuso—
wskije Gorodki.

Ztoza obszaru zaChodnio-Uralskiego sg zwigzane z u-
tworami karpor’lskimi i permskimi. Odgrywajg przy tym swg
role ,-grzb“llety pogrzebane.

Caty obszar Uralski zdaje sie rokowaé na przysztosc

doS¢ znaczne nadzieje przemystowe.



Stany Zjednoczone.

Zaznacza sie tu wielka rozmaito$¢ typéw zt6z. Pod
wzgledem stratygraficznym sg one spotykane w formacjach
od kamhru do pteistocenu. RoOwniez urozmaic@one mg 'tektonicz-
ne /strukturalne/ typy zt6z.

Ogo6lne tto orograficzne w pdinocnej cze$ci Standw
Zjednoczonych przedstawia sie nastepujgco: Mamy fu, idgac
od wschodu , tancuch gér Appalachskich, nastepnie wypie-
trzenie Cincinnati, dalej ku zachodowi - Ozark. Wreszcie
w zachodniej cze$ci Stanow Zjednoczonych mamy dwa duze
tancuchy gérskie - wschodni, czyli t.zw. Skaliste Gory
i zachodni - Sierra Nevada. W zwigzku z tymi elementami
tektonicznymi, znajdujg sie prowincje naftowe Srodkowej
i pbéinocnej czesci Stan6w Zjednoczonych.

Miedzy grzbietami Appalachskim, a Cincinnati, mamy
obszar Appalachski. Na zboczacn Cincinnati wystepuje ob-
szar Ildma-Indiana i in. Na pé6inoc od Cincinnati,miedzy
dwoma odgatezieniami tego grzbietu, znajduje sie najdalej
ku pbéinocy wysunieta prowincja naftowa, t.zw. Michigan.
Miedzy Cincinnati, a Szarkiem lezy t.zw. prowincja wschod-
niego zagtebia Weglowego. Miedzy Czarkiem, a Goérami Ska-
listymi, lezy t.zw» prowincja zachodniego zagtebia Weglo-
wego. Z G-6rami Skalistymi, gtéwnie z ich zboczami wschodni-
mi 1 zachodnimi, jest zwigzana prowincja naftowa tego sa-
mego imienia.

Wreszcie z pasmem goOr Sierra Nevada, jest zwigzana
najdalej ku zachodowiI wysunieta prowni]ncja naftowa Stanow
Zjednoczonych - Kalifornia.

W szystkie dotad Wy|iCZOLle prowincje naftowe w licz-

bie, jak widzimy siedmiu, zwigzane z grzbietami o prawie



potudnikowym biegu. f -

Inaczej rzecz przedstawia sie wpor%udniowej czesci
Standéw Zjednoczonych. Tu wypietrzenia majg przebieg prawie
rownoleznikowy. Takim grzbietem jest przede wszystkim sze-
reg wyniostos$ci: Ouchita-Arbokl-WiChita-Amarillo. Z grzbie-
tem tym jest zwigzana prowincja naftowa tegoz imienia. Mie-
@y tjnni grzbietami, a zatoka Meksy/kar’lska, lezg dwie pro—
wincje naftowe: a/. Zachodniego Texasu i Db/. G-ulfu,
czyli wybrzeza zatoki Meksykanskiej. Poza tym je'st tu wy-
ro6zniona prowincja Bend, zwigzana z grzbietem tegoz imie-
nia. ;

Mamy wiec w potudniowej cze$ci Standw Zjednoczonych
4 prowincje. Czyli wszystkiego mozemy wydzieli¢ w Stanach
Zjednoczonych 11 prowincji /fig. 56/.

Zaznaczmy w tym miejscu, ze jeszcze niedawno, tgczo-
no obecne prowincje: V . Zachodniego Zagtebia Weglowego
/potudniowa z péinocnej grupy prowincji/, 2/. Ouchita -
—Arbukie-W ichita-Amarillo, 3/« Zachodniego Texasu,

4/. Bend w jedng duzg prowincje Mid Continent. Dopiero

dokonali® tu w ostatnich latach 20 —30 odkrycia znaczne{
r

ilosci zt6z i ogromny rozwdj przemystu,naftowego, spowodo-

waty podany powyzej bardziej szczeg6towy podziat na pro-

wincje naftowe.
Appalachy.

Ztoza sg wyciggniete diugim pasmem o biegu NE - SW
wzdtuz zachodniego zbocza goér Appalachskich. Pola te dawa-
ty"niegdy$ prawie catg produkcje Stanéw Zjednoczonych.

Do re 1875 daty one 98% catej produkcji. Ogo6lne ich wy-
dobycie do r. 1920 wynosito 184 miliony ton.



Poktady ropne znajdujg sie w utworach, kambryjskich,
syluryjskich, dewonskich i karbonskich. Gidwne poziomy
naftowe sg zwigzane z dolnym karbonem, czyli z warstwami
mississippskimi /poziom Pocono/ i z g6rnym, dewonem. G-twne
gazowe poziomy znajdujg sie w dolnym dewonie, sylurze i w
ordowiku /dolny sylur/ w wapieniach Prenton.

W gdrnym karbonie /warstwy pensylwanskie/ znajduja
sie w tym samym obszarze poktady weglowe,

Zbiornikami ropnymi sg przewaznie piaskowce. Pokta-
dy nie majg statego charakteru i tworzg rodzaj soczewek.

Ogdlna miagzszo$¢ serii roponos$nej siega tu 3 000 m.
W szystkich ropnych pozioméw liczg tu 36, lecz w rdéznych
grupach pol, gtownymi jest zwykle tylko kilka pozioméw.

Seria roponos$na utozyta sie w szerokiej, paleozcicz—
nej geosynklinie miedzy prastarym lgdem Appalachéw, i Ig-
dami laurentia.

We wschodniej- swej cze$ci, blizej AppalaChow utwory
sg wzglednie intensywniej sfatldowane, blizej osi geosybti-
ny »faldowanie jest bardzo tagodne* Osady we wschodniej cze$-
Cci noszg wiec~j piaszczysty charakter, w miare posuwania sie
ku Wcoraz wiecej pelitom* Osady sg typu morskiego z obfi-
tg faung i florg plan’t(tonu. Organiczny m ateriat przewaznie
w tupkach, czesto bitumicznych, nawet ze Sladami ropy.

Jak widac¢, brzeg przesuwat sie w kierunku NW.

Pola gazowe znajdujg sie na wschodzie, na zachodzie
za$ sg pola ropy i gazu. Zwolennicy teorii Carbon—atio
/W hite i inni/ widzg w tym wptyw wiekszego cisnienia tek-
tonicznego na wschodzie, ktére spowodowato, ze wegle tej
czesSci obszaru posiadajg duzg zawartosé¢ koksu i mato czesci
lotnych, za$ ropy przeszty do typu parafinowego i czeSciowo

zamienity sie w gazy.
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Niektérzy badacze-podkres$lajg okresy przerwy sedy-
mentacyjnej w utworzeniu poktadéw roponcénych w lagunach,
I na rozmytej powierzchnie Utworzyty sie wted}/ zam|kniete
zbiorniki.

Przyjmuja, ze ropa i gazy utworzyty sie w otworach
ilastych i nastepnie przeszty w sgsiednie piaszczyste

zbiorniki.
Prowincja Lima—ndiana.

Pola naftowe tej prowincji znajdujg sie w obrebie
wyniesienia Cincinnati, bardzo ptaskiego, lecz rozlegte-
go* Wypietrzenie to ciggnie sie w kierunku SW - NE przez
Stany: Tenneessee, hentucky, Ohio-Indiana.

Gtdbwny poziom naftowy w wapieniu Trenton /dolny
sylur/.

Pola naftowe gromadzg sie w koputach i.w tarasach
strukturalnych. Wapienie zdolomityzowane sg bogatsze w ro-
pe wmiare wiekszej dclcmityzacji i szczegodlnie tam, gdzie
majg one w stropie tupki eylurskiec Zaznacza sie wzglednie
prawidiowe zaleganie.

Najwieksze wydobycie w r. 1856 - 4 miliony ton.

Yi 1920 ro wydobyci.e p6t miliona fon.

*

Wschodnie wewnetrzne zagtebie weglowe.

Tektonika tego obszaru znajduje sie pod wpltywem
dwoch garbow: wschodniego: Cincinnati i zachodniego:
OsaTic. Potudniowg granice zagtebia stanowi system uskokow,
ciggngcych sie prawie w rownoleznikowym Kkierunku. Wewnatrz

Jlagtebia odgryw® duzg role antyklina La Salle, biegnaca
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w zachodniej czesSci zagtebia» o kierunku potudnikowym.
Wzdtuz tej antykliny dajg sie zauwazy¢ wtdorne sfatdowania

i szereg koput. Centralna cze$¢ zagtebia jest zajeta przez
utwory wyzszego karbonu /pensylwanskie/» z.ktorymi sa zwig-
zane ztoza wegla kaminnego* PodS$cielajgce utwory M ississip—
pskie wystepujag w postaci waskiego obramowania na peryfe-
riach zagtebia.

Poziom pensylwanski odznacza sie statoScig, Missi—
ssippski, ktory ulegat erozji, odwrotnie, posiada nader
zmienny, co do migzszos$ci, charakter. Ztoza nafty w karbe—
nie wystepuja gtownie w utworach M ississippskich. Damg one
do 95# catego wydobycia.

Pewon: i sylur nie grajg wiekszej roli. W zachod-

nim kierunku te utwory wyklinowujg sie.
Mi c,hi g an

Prowincja ta jest zamknieta od potudnia przez 2 od-
gatezienia garbu Cincinnati. Jedno idzie ku EW.do potud-
niowego brzegu jeziora Michigan, drugie ciggnie sie w kie-
runku poinocnym, a nastepnie, nie dochodzac dc jezicfaEri,
skreca ku NE.

Ea peryferiach wystepujg utwory ordowickie, sylur-
skie. Srodek zajety przez dewon i karbfcn.

Obserwuje sio tu szereg wtérnych sfatdowan i kilka
antyklin, zastugujacych na przemystowg uwage.

Obecnie sg zbadane 4 poziomy, gtdbwny z ich liczby -

—Berea —w utworach M ississippskich i 3 w dewonie.

Zachcenie Wewnetrzne Zagtebie Weglowe.

Prowincja ta lezy miedzy grzbietem O*ark na wsohodzie

i Skalistymi Coérami na zachodzie. Pasmo naftowe jest wycig-



gniete w kierunku NNE - SSU , gtéwnie na obszarze Stanow:
Oklahoma i Kanzas. Dtugoedé 400 km* Z potudnia granice sta-
nowig: Wzgdrza Ouchita - hrbukl - Wichita - Amarillo. We-
wnatrz znajduje sie szereg wyniosto$ci miedzy nimi:

I/. Granitowy grzbiet Nemaha - o kierunku potudnikowym,
przez stan Jianzas " 2/. Wypietrzenie Bartém.

] _Produktywne poziomy naftowe i gazowe znajdujg sie
)/(\J/\;fopvt\alnnslilwar’]skich utworach /dolna cze$é/, oraz w utworach
sylurskioh*

Powaznym czynnikiem jest litologiczny sktad warstw.

Pod wzgledem strukturalnym znaczna ilos¢ zt6z i to
najbogatszych, taczy sie z grzbietami pogrzebanymi, gtow-
nie z grzbietem Nemaha w jego potudniowym biegu na terenie
stanu Oklahoma.

Nad grzbietami pogrzebanymi tworzg sie tu tagodne
formy strukturalne w postaci symetrycznych antyklin, lub
koput. Najwiecej znano ztoza w tej prowincji to: Cushing,
Oklahoma, Oklahoma-City , Seminole. Te ostatnie ztoza wy-
wotaty gtéwnie znany kryzys nadprodukcji w stanie Oklahoma,
ktory powstat w koncu lat dwudziestych i wywotat przymuso-
we zamkniecie pewnej ilosci szybdw.

Wedtug, danych z r. 1936 stan Oklahoma otrzymat 27 mi-
lionbw ton ropy naftowej i zajagt, co do produkcji, 2,miejsce

w Stanach Zjednoczonych.

Gory Skaliste,

Ztoza naftowe sg wyciggniete przewazniB wzdtuz wscho-
dniego zbocza Goér Skalistycti, w mniejszym stopniu wystepuja
na zachdd od tych ostatnich. Zajmujg one rozlegty obszar

w stanach: Nowy Meksyk, Kolorado, Utah, Wycming« i Montana.
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Gtowne poziomy naftonos$ne znajdujg sie w utworach
gérno-kredowych* Poza tym jest spotykana ropa réwniez w
utworach permskich i goérno-karbonskich /pensylwanskich/*
Utwory gérno-kredowe noszag charakter lagunowy; proécz ropy
na.ftowej, wystepujag tu dos¢ liczne poktady wegla brunatne-
go, lub kamiennego, nalezgcego do nizsz-ych stopni owegle-
nia.

Pod wzgledem tektonicznym spotykamy tu przewaznie
do$¢ tagodne i prawidtowe antykliny, czesto typu brachi—
antyklin*

Gtownymi ztozami'w ten prowincji sg: Salt Creck,

Elk Hills i Eoabs*

Ze wzgledu na niezbyt duze zasoby i1 niesprzyjajace
warunki geograficzne w postaci rozrzucenia z#6z na znacznej
przestrzeni i wielkiej odlegtosci od centrow przemystowych,
prowincja GoOr Skalistych odgrywa role drugorzedng wsrdod
innych prowincyj Standéw Zjednoczonych.

Zastugujag tu rowniez na uwage przemystowag znaczne
zasoby tupkéw bitumicznych, wystepujagcych gtdéwnie w eoce-
nie*

Do tejze prowincji Gor Skalistych nalezy zaliczy¢
i wystepowania repy naftowej i gazu w zachodniej caesci
Kanady. Kie rozwineto sie tu jednak, jak i w catej Kana-

dzie, nigdzie powazniejsze wydobycie.

Kalifornial.

Prowincja ta znajduje sie w granicach stanu Kalifor-

Ztoza tworzg dwa pasma: 1/. Wewnetrzne miedzy grzbie-
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tami Sierra Nevada i Grzbietem Brzeznym, oraz 2/. Zewnetrz-
ne pasmo miedzy grzbietem Brzeznym, a Oceanem*

Jdamy tu przewaznie brachiantykliny 1 koputy.

Pod wzgledem stratygraficznynztoza naftowe wystepujg
w eocenie, oligocenie, za$ gtdwnie w miecenie.

7/ dawniejszych czasach gtowng role odgrywat obszar
wewnetrzny, z jego znanymi ztozami: Mc. Kitrick, Coalinga
i In. Wostatnich lataoh wysunat sie na czoto obszar zew-
netrzny, szczegdlnie grupa zt6z w rejonie Los Angelos,

z jego znanymi ztozami: Long Beach, Keetleman Hills,
Midway.
i7 romu 1936 Stan Kalifornia z jego produkcjg 29 mi-

lionébw ton zajagt pierwsze miejsce posrod wszystkich stanow.

Prowincja Ouchita - Amarillo.

Szereg wzgbrz, z ktérymi sa zwigzane miejscowe ztoza
naftowe, rozpoczyna sie na wschodzie od Ouchita 1 ciggnie
sie na zachod przez Arbuki, Wichita, /Uiczytg/ i konczy sie
na zachodzie w Amarillo. Na S lezy wyniosto$s¢ Red-River.

Amarillo stanowi element pogrzebany. 0 jego egzysten-
cji -.lowiedziano sie przez wiercenia. Powstato ono w epoce
Ordowiku.

We wschodniej czesci prowincji wychodzg na powierz-
chnige utwory pensylwanski® w Srodkowej - permskie, na za-
chodzie —utwory mezozoiczne, kreda lezy bezposSrednio na
paleozoikum.

Produktywne poziomy odrézniajag sie od innych prowin-
cji terytorialnie ograniczonym zasiegiem i soczewkowatym
ksztattem . Balezg one do utworéw pensylwanskich i ordowic—

kich.
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Typowe ztoze - Kobberson. Jest to typowa pogrzebana
struktura przykryta przez mniejwiecej poziomo lezgcy perm—
skg serie. W dolnej cze$ci serii wystepujg piaski gazowe.
Jadro fatdu sktada sie z warsbtw ordowickich.

Nastepny obszar - Panhandle w Amarillo. Grzbiet pod-
ziemny z granitow sj*tanowit susze w czasie, az do gérno—pen-

sylwanskiej epokio ha nim lezy prawidiowo utozony perm.

t
Prowincja Bend.

Zajmuje centralng cze$6 stanu Texas. Wypietrzenie
Bena— bo typowo—podziemna struktura. Pochylenie warstw
tagodne. Struktura wyciggnieta w kierunku N - S. Wypietrze-
nie to jest osnowg dla szeregu wtornych sfaldowan czesSciowo
p,;grzebanych.

Sktad wypietrzen tworzg warstwy Bend, stanov/i,agc-e dol-
ng czeS¢ serii pensylwanskiej; w.arstwy ..permskie i ordowic-

kie nie grajg wiekszej roli.

*Prowincja zachodniego Texasu.

Ta prowincja do dwudziestych lat biezgcego stulecia
byta uwazana za nieproduktywng. Wedtug obecnych pogladow
ciggnie sie ona przez Newy Meksyk, Zachodni Texas, Wschodni
Texas, Luizjane, otacza Meksykanskg zatoke, bedgcg potez-
ng geosynkling, wypetniong przewaznie germskimi utworami.
Granicami sg na E - wypietrzenie B;yad, na N - Amarillo.
Granica zachodnia nie jest ustalen a.

N afta wystepuje w utworach pemskich* «Na powierzchni
lezg. poziome warstwy. Grzbiety pogrzebane mozna byto odkry¢

tylko przy pomocy geofizyki. Zbiorniki ropy znajdujg sie
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w wapieniach permsiciego wieku, poci nadktadem pemskim i

triasowych czerwonych osadéw.

Prowincja Gulfu /luizjanal.

Jest to geologiczne przedtuzenie Meksykanskiej Zato-
ki na obszarze Wschodniego Texasu, cze”siowo Arkanzasu
i Luizjany.

Wydzielajg tu:

1/. Obszar sfatdowan Balcones, czyli Wschodni Texas;

2/. Obszar okoto wypietrzen Ouchita;

3/« Na potudniu strefe solnych wypietrzen.

Balcones jest strefg uskokéow schedowatych, pozio-
mych. 'Warstwy ropono$ne wystepujg w gbérnej kredzie.

Solne wypietrzenia przedstawiajg ciata eliptyczne,
lub okrggte, rzadziej wyciggniete. Zjawiajg sie gtédwnie
w miejsca*#! przeciecia sie uskokow systemu Laloones z
uskokami Red River, na ptasmiej, stabo pagdérkowatejr row-
ninie. Zapadlisko to,rownolegte do rzeki M ississippi,
wypetnione jest trzeciorzedem i czwartorzedem. Koputy wy-
stepujag zwykle pod poziomymi warstwami nadktadu, lub w
postaci pagdérkow.

Srednica koputy siega zwykle 2,5 do 3,5 km, czasem
do 6,5 km. Jagdro przerywa trzeciorzed, ktory je okraza.
W czapie, na soli zalega anhydryt; czasem gdérna cze$¢ an-
hydrytu ulega hydratyzacji i zamienia €le na gips; wyzej
lezy dolomit pliocenski.

Ropa wystepuje w czapie rzadko, zwykle znajduje sie
w dolomicie. Gtdowna masa ropy wystepuje na bokach stupa.

Roponos$ny fest zwykle waski pierScien, czesto nieregular-
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OkresSlenia potozenia stupéw dokonano badaniami

sejsmicznymi,

oraz cze$ciowo pomiarami

elektrycznymi*
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5 tri.
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J, produkcia benzyny wbarytkach
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wosk ziemny
r/V;\M t+ warstw solnych
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t Wukret produkcji przetworéw 2. Przekroj <je%iogijczny przez
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ropa woda
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0P g0 zbiornik ropy. uktadu piaskowca.
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ropa naftowa

12. Przekrdj przez ztoze, zawierajgce
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v K U ropa naftowa
woda

13. Przekrdj przez niesy- -
metryczng antykline,
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w poktadzie roponoinym.
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bitumiczna

4. Seria pierwotnie

bitumiczna.

17. PrzekroOj p~zez ztoze ropne
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t~**~* seria produktywna
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19. &zekroj symetrycznej
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tupki S [
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20. Przekrdj przez; siodto bobrki
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'MIM tupki menilitowe } °- 900>

pstre tupki iydr. eocen)
piaskéw, ciezkowicki ~eocen

21. Przekrdj przez siodto Royoéw.



wantwijpolanie ki
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wartlwij hieroglif.
EHZ50 piaskow. Ciezkowic.
S353 kro,da

12. Przekrol przez sioddo
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24. Przekroj przez antykline

jasrmahyt £
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[W82.0 w-w ipaniodontowe
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Srh$iA przewaznie warstwy inoceram owe
m B ztoza ropne.

25. Przekrdj przez przewalong anhykfing ichodnicy.
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E222 Warstwy spantodonfowe = mf
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26, Przekrojprzez ztoze w Wozniesiensku. S
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32, Przekrdj geologiczny przez
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skaty permskie
31. Przekrdjprzez grzbiet pogrzebany.
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______________ 3 os synklinw. '

33. Schematyczna mapka ztoza Midway.

W W 7Tgui»W'iwMwmvww

bW M ,Ztoza ropu
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tooc L0010 | ioe
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37 Schematyczny przekroj przez
taras w ztozu monoklinafnym.

38. Przekroj

mn L} * / 9
przez ztoze i?osc szyr§<ow naje?ﬁostce povi/ierzghni
zwigzane z uskokieme 40. Krzywa zacjeszczenia.
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41. Krzywa chronologiczna.
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17 175-185 5612-446/ »
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Th 235-125 22381778 *
22 125-215 [7T7-14r4 S~- %
TA 115-105 mM-Nni2
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1'8  185-175 707-56-2

f7  175-165 564-447 ~%5

16  165-155 446- 356(& e
}s  155-145 F4-281 0
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clj 101 i wiecej.
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42. Tabela zaleznosci
poczatkowej wydajnosci
otworu od obszaru dre -
naiu.
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/ ztoza nafto we grupy Srodkowej
H obszar wsch. grupy brzeznej
Il ztoza Motdawii
IV ztoza Walachii
obszary naftowe " *
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45. hchemdt tektoniczny Karpat potnocnych.

Tabela 9.
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49. Przekrdj przez ztoze w Harklowej.
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ioteka

Hilins  4505()S

Wydawnictwa Sekcji Wydawniczej
Stowarzyszenia Studentow Akademii Gorntezej

1. BIELSKI Z. S. Prof. Wydobywanie ropy naftowej — z atlasem

2. BIERNAWSKI W. Prof. Inz. Obrébka widrowa — z atlasem

3. BOHDANOWICZ K. Prof. Inz. Geologia stosowana — 3 tomy z atlasem
4. — Wegiel (wydanie przedwojenne)

5. BOLEWSKI A. Prof. ,Dr Inz.,; Mineralogia czes$¢ Il

6. — Mineralogia. Czesc¢ Il

7. — Petrografia

8. — Geografia gospodarcza surowcow mineralnych

9. BUDRYK W. Prof. Dr Inz: Przer6bka mechaniczna — z atlasem

10. BUZEK J. Prof. Inz: Wyklady z metalurgii suréwki (wydanie przedwojenne)
11. CZARNOCKI St. Prof. Inz. Wydobywanie ropy naftowej, — z atlasem

12 CZECZOT H. Prof. Inz,: Teoria wiercenia udorowego (wydanie przedwojenne)
13. CZERSKI L. Prof. Dr. Wybrane wykiady z chemii ogdlnej i analitycznej
14. — Tablice do chemii analitycznej jakosciowej

15. GOLAB St. Prof. Dr: Geometria analityczna

16. — Arytmetyka liczb zespolonych

17. — Rownania rdzniczkowe

18. GORKA S. Prof. Dr: Krzywe ptaskie (wydanie przedwojenne)

19. JANCZEWSKI E. Prof. Dr: Geofizyka (w druku)

20. JEZEWSKI M. Prof. Dr: Fizyka — naktad trzeci

>21. KAMECKI J. Prof. Dr: Chemia fizyczna

22. KOCHMANSKI T. Dr Inz.: Rachunek wyréwnawczy w technice gaussowskiej

i krakowianowej

23. KRAUZE J. Prof. Dr Inz.: Rysunki techniczne

24. MAJEWSKI St. Inz.. Historia goérnictwa

25. ROZEN Z. Prof. Dr: Petrografia (wydanie przedwojenne)

26. SYRYJCZYK D. Inz. Spawanie i ciecie metali — z atlasem

27. TAKLINSKI W. Prof. Inz:. Mechanika teoretyczna, tom |. Statyka

28. - tom Il. Kinematyka

29. - tom Ill. Dynamika punktu materialnego

30. - tom IV. Dynamika bryly (w druku)

31. WINDAKIEWICZ E. Prof. Inz.: Halurgia (solnictwo — kopalnie soli)

32. ZALEW SKI F. Prof. Dr Inz.: Gérnictwo Il, cze$¢ | Wycigganie szybami (w druku)



