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ROK LXV

Analiza geologiczno-ztozowa wytypowanych zt0z gazu ziemnego w rejonie
zapadliska przedkarpackiego, pod katem konwersji na mate, lokalne

magazyny gazu

W artykule omowiono mozliwosci wykorzystania wytypowanych, miocenskich z16z gazu ziemnego z rejonu Tarnowa, dla celow
budowy podziemnych magazyndéw gazu o znaczeniu lokalnym lub regionalnym. Ztoza tego rejonu charakteryzuja si¢ odpowied-
nig budowa strukturalna, szczelnos$cia i dobrymi parametrami petrofizycznymi, a do$¢ znaczny stopien sczerpania wielu z nich
powoduje, ze do konwersji ztoza na magazyn mozna przystapi¢ niemal natychmiast.

Geological analysis of choosing natural gas fields located in Carpathian Foredeep for developing small,

local gas storages

The article presents possibility of use of miocen gas fields located in Tarndéw region under-ground gas storages. Gas fields this
region characterize suitable structural build, tightness and very good reservoir parameters. High percentage of depletion of the fields
located in Tarnoéw region gives possibility of practically immediate conversion of selected fields to underground gas storage.

Wstep

Obszar zapadliska przedkarpackiego jest rejonem
wystepowania licznych zt6z gazu ziemnego. Ztoza te
grupuja si¢ przede wszystkim w przykarpackiej czesci
zapadliska przedkarpackiego. W wigkszosci wypadkow
sa to ztoza w duzym stopniu juz sczerpane, choc¢ sa tez
zloza mtodsze, o niskim stopniu sczerpania. Zasadnicza
ich cecha jest to, ze sa to ztoza wielohoryzontowe,
w ktorych poszczegbdlne horyzonty sa niezalezne pod
wzgledem energetycznym oraz hydrogeologicznym.
Zasoby poszczegolnych horyzontéw wynosza od kilku
milionéw do kilku miliardéw metrow sze$ciennych.
Ztoza, szczegoblnie te, ktore wystepuja w przykarpackiej
czesci zapadliska, stanowig interesujace obiekty dla
celow podziemnego magazynowania gazu.

Ponizej przedstawiono kilka wytypowanych obiek-
tow z rejonu Tarnowa, dla ktérych wykonano wstepna

analize geologiczno-ztozowa pod katem podziemnego
magazynowania gazu o znaczeniu lokalnym lub regio-
nalnym.

Do tego typu zastosowan najlepiej nadaja sig
(jak pokazuja to dotychczasowe do$wiadczenia np.
Brzeznicy i Swarzowa) sczerpane ztoza gazu ziem-
nego o zasobach geologicznych od kilkudziesigciu do
200-300 mIn m3. Ztoza powinny charakteryzowac sie
m.in. dobrym zamknigciem struktury: strukturalnym
lub litologicznym oraz dobra porowatoscia 1 prze-
puszczalnoscia skat zbiornikowych, gwarantujacymi
jak najwyzsze wydajnosci odwiertdow. Magazyny tego
typu wykorzystywane sg przede wszystkim do zasila-
nia gazociagdédw niskiego i $redniego cis$nienia, choé
w przypadku stosowania spr¢zarek niewykluczone jest
rowniez zasilanie gazociagdéw wysokiego ci$nienia.

Zarys budowy geologicznej rejonu Tarnowa

Rejon Tarnowa lezy w potudniowo-zachodniej
cze$ci zapadliska przedkarpackiego, w bezposredniej
strefie nasunigcia karpacko-zglobickiego. W obszarze
tym wydziela si¢ 4 zasadnicze jednostki strukturalne:
— podtoze prekambryjskie z pokrywa paleozoiczno-

mezozoiczna,

— zapadlisko przedkarpackie,
— nasunigcie karpacko-zgtobickie,
— czwartorzed.

Na silnie zerodowanej powierzchni prekambryjskiej
oraz jej pokrywy paleozoiczno-mezozoicznej znajduja si¢
molasowe utwory miocenu autochtonicznego, miazszosci
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do 3500 m, na ktére od potudnia nasunigte sq utwory
sfatldowanego miocenu jednostki zglobickiej oraz utwory
kredowo-trzeciorzgdowe jednostki skolskiej i1 $laskiej
nasunig¢cia karpackiego. Rejon Tarnowa zaliczany jest
basenu zewnetrznego zapadliska przedkarpackiego.

Wigkszos$¢ zt6z tego rejonu zwiazana jest z pia-
skowcowymi horyzontami miocenskimi, wystgpuja-
cymi w strukturalnych, litologicznych i mieszanego
typu putapkach, lezacych w bezposrednim sasiedztwie
nasuni¢cia karpacko-zglobickiego.

Ztoza rejonu Tarnowa

W rejonie Tarnowa zostato dotychczas odkrytych
szereg wielohoryzontowych zt6z gazu ziemnego,
m.in. ztoza: Pilzno, Wygoda, Ja$niny, Tarnéw, Szcze-
panéw oraz Lekawica-Bogumitowice. Przeprowa-
dzona wstgpna selekcja horyzontdw poszczegdlnych
716z, podczas, ktdrej oceniono: zasoby, stopien sczer-

pania, wydajnos$ci, glebokos$¢ struktury, ci$nienia
pierwotne, parametry petrofizyczne i ilo§¢ otwordéw
eksploatacyjnych; pozwolita na wytypowanie do
szczegotowej analizy trzech zt6z gazu ziemnego:
zloza Jasniny-9k, ztoza Tarnéw i ztoza Szczepanow
— horyzonty I'i II.

Analiza ztoza Szczepanéw dla celéw PMG

Ztoze gazu ziemnego Szczepandw potozone jest
na zachod od Tarnowa. Pod wzglgedem geologicznym
ztoze to znajduje si¢ w utworach miocenu w potudnio-
wej czgSci zapadliska przedkarpackiego, w odlegtosci
kilku kilometrow na poinoc od nasunigcia karpackiego.
Ztoze wystgpuje w obrgbie serii mutowcowej i drugiej

serii piaskowcowych utworéw miocenu (baden gorny
+ sarmat). Ztoze ma charakter ztoza warstwowego
(rysunek 1), wielohoryzontowego, w obrebie ktorego
wydzielono 10 horyzontéw i kompleksow gazonos-
nych. Sposréd tych horyzontow analizie poddano
horyzonty I i II.

Rys. 1. Ztoze Szczepandw. Przekroj geologiczno-ztozowy, poprzeczny [wg U. Baran, zmieniony]
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Kompleks I jest najnizszy 1 wystegpuje na $redniej
gltebokosci ok. 955 m. Pod wzgledem strukturalnym
tworzy antykling w ksztalcie trojkata. Putapka ztozo-
wa ma charakter putapki litologiczno-strukturalne;.
Wysokos¢ strefy gazowej jest stosunkowo niewielka
1 wynosi 15-20 m. Seri¢ zbiornikowa kompleksu tworza
dwie serie piaskowcowe, miazszos$ci po ok. 10-12 m,
rozdzielone pakietem tupkow.

Kompleks II ztoza Szczepandéw strukturalnie ma
posta¢ antykliny o przebiegu NW-SE, gdzie $rednia
glebokos¢ stropu wynosi ok. 843 m. Wysokos¢ ztoza
jestrowniez niewielka, rzedu 13-18 m. Putapka ztozowa
ma charakter putapki strukturalnej podscielonej woda,
o konturze poziomym. Seri¢ zbiornikowa tworza tawice
piaskowcowe grubosci od kilkudziesigciu centymetrow
do kilku metréw, o miazszo$ci catkowitej 3-15 m.

Podstawowe parametry petrofizyczne oraz ztozowe
kompleksu I i II zawiera tablica 1.

Pierwotne ci$nienie ztozowe w kompleksie I wy-
nosito 10,7 MPa, a w kompleksie Il — 9,17 MPa.

artykuty

Eksploatacja kompleksu I wskazuje, ze ztoze pracuje
w warunkach ekspansyjnych, ze stabym naporem wod.
W kompleksie I wody ztozowe maja charakter wod
okalajacych, a sam kontur jest poziomy. Eksploatacja
kompleksu II wskazuje, ze w horyzoncie panuja warun-
ki ekspansyjne, ze stabym naporem wod zlozowych.

Sktad gazu w kompleksie I 1 II wskazuje, ze jest to
gaz wysokometanowy (odpowiednio ok. 94% i 97%
metanu), bez zawarto$ci szkodliwych substancji, np.
H.,S; zarowno w gazie, jak i wodzie.

Szczelno$¢ struktur w warunkach pierwotnych
wynikata z uszczelniajacych wtasciwosci serii tupko-
wych, miazszos$ci 3-7 m, izolujacych od stropu kazdy
kompleks oraz wod ztozowych podscielajacych strefe
gazowa od spagu.

Pierwotne zasoby gazu w kompleksie I wynosity
ok. 270 mIn m®, a sczerpanie zasobow na koniec 2006
roku wyniosto79,9%. W kompleksie Il zasoby geolo-
giczne gazu wynosity 270 mln m®, a ich sczerpanie na
2006 rok wynosito 66,6%.

Analiza ztoza Jasniny kompleks J.9k — horyzont |

Ztoze Jasniny kompleks J.9k potozone jest ok. 10 km
na wschod od Tarnowa i ok. 3 km na N od linii nasu-
nigcia karpacko-zglobickiego na miocen zapadliska
przedkarpackiego. Ztoze stanowi glebsza czgs$¢ zto-
za Ja$niny N 1 sktadajq si¢ na niego trzy horyzonty
gazowe (rysunek 2): I, II i III, z ktoérych najwigkszy
jest horyzont I, wystepujacy najwyzej w profilu. Zto-
ze zwiazane jest z serig piaskowcowa nizszej czeSci
utworéw miocenu.

Horyzont I stanowi strop serii piaskowcowej. Pod
wzgledem strukturalnym strop horyzontu I tworzy
antykling o kierunku WE, z dobrze uksztaltowanym
skrzydtem poludniowym i wyklinowujacym si¢ do
poditoza miocenu skrzydtem pdinocnym. Putapka

zlozowa ma tu charakter putapki strukturalno-litolo-
gicznej. Srednia gltebokosé¢ stropu horyzontu wynosi
ok. 1130 m, a wysokos¢ struktury ponad kontur wody
— ok. 100 m. Skata zbiornikowa sg drobnoziarniste,
jasnoszare, szare i szarozielone piaskowce, najczesciej
kruche i rozsypliwe, tworzace tawice do kilku metrow.
Miazszo$¢ catkowita serii piaskowcowej nawiercona
w otworach zmienia si¢ w przedziale 48-67 m. Gene-
ralnie ro$nie ona w kierunku potudniowym i maleje do
zera w kierunku péinocnym, gdzie nastepuje wyklino-
wanie serii piaskowcowych do podtoza. Podstawowe
parametry petrofizyczne zostaly okre$lone wedtug
oceny pomiarow geofizycznych na dwoch otworach,
a uzyskane dane zawiera tablica 1.
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Rys. 2. Ztoze Jasniny. Przekroj geologiczno-ztozowy

Biorac pod uwagg, ze w kierunku pétnocnym na-
stepuje zanik piaskowcoéw, nalezy sadzi¢, ze w tym
samym kierunku nast¢puje spadek porowatos$ci, prze-
puszczalno$ci, miazszosci efektywnej, itd. W kierunku
przeciwnym, czyli ku potudniowi, powinien natomiast
nastgpowac wzrost tych parametrow.

Pierwotne ci$nienie ztozowe w horyzoncie I wyno-
sito 12,17 MPa. Pierwotny kontur ztoza wystgpowat na
glebokosci ok. 960 m ppm, a istniejace wody ztozowe
sa typu okalajacego. Eksploatacja prowadzona od 2001
roku wskazuje, ze dotychczasowy system energetyczny
jest systemem typu wolumetrycznego. W zwiazku z tym,
ze ilo$¢ wydobytego gazu jest nieduza (ok. 60 min m?
w 2006 1.), nalezy jeszcze poczekac z ostateczng ocena

systemu energetycznego ztoza. Gaz w horyzoncie I jest
gazem wysokometanowym (ok. 96% metanu) i nie
zawiera substancji szkodliwych, np.: H,S.

W warunkach pierwotnych struktura byta szczelna,
o czym $wiadczy powstanie ztoza gazu ziemnego,
a zapewniala ja seria osadow ilasto-mulowcowych
miazszosci od 200 do 400 m oraz duza wysokos$é
struktury — 100 m strefy gazowej i 140 m od konturu
do najwyzszego zamknigcia strukturalnego.

Pierwotne zasoby geologiczne mozna oceni¢ na
ok. 310 mln m?, a sczerpanie zasobdéw do konca 2006
roku wyniosto ok. 22%. Wydajnosci otworéw po do-
wierceniu horyzontu wynosity w zakresie 55-588 m?
na minute.

Analiza ztoza Tarnow-VA

Ztoze Tarnéw-V potozone jest bezposrednio na S od
Tarnowa. Jest to ztoze wielohoryzontowe, z pigcioma
horyzontami gazowymi, utozonymi kulisowo i prze-
kraczajaco jeden nad drugim (rysunek 3). Wszystkie
horyzonty maja charakter putapek litologiczno-struk-
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turalnych — piaskowce wyklinowuja si¢ po wzniosie
do podtoza podmiocenskiego. Pod wzgledem struk-
turalnym strop horyzontu VA ma ksztalt antykliny,
z niewyksztalconym skrzydtem SW. Skrzydlo NE
wyklinowuje si¢ do podtoza w kierunku SW, tworzac



artykuty

Rys. 3. Ztoze Tarnéw-V. Przekroj geologiczno-ztozowy, poprzeczny [wg U. Baran, zmieniony]

zamknieta strukture, opadajaca ku NW. Srednia glebo-
kos¢ struktury wynosi ok. 1367 m ppm, a jej wysokos¢
migdzy konturem a kulminacja mozna oceni¢ na 60-
70 m. Strefa gazowa podscielona jest woda zlozowa,
okalajaca. Miazszo$¢ catkowita horyzontu VA wynosi
od 0 (na wyklinowaniu w SW czesci ztoza) do 70 m
w czesci NE ztoza. Skata zbiornikowa sa drobno- i $red-
nioziarniste piaskowce szare i jasnoszare, stabozwigzte,
rzadziej zwigzte. Piaskowce tworza 3-4 pakiety pia-
skowcowe o0 migzszosci ok. 2-20 m, rozdzielane 1-5m
osadami ilasto-mutowcowymi. Podstawowe parametry
petrofizyczne horyzontu VA przedstawiono w tabli-
cy 1. Wielko$¢ przedstawionych parametrow bedzie sig
zmniejsza¢ w kierunku SW zloza, czego powodem jest
wyklinowywanie si¢ piaskowcoOw w tym kierunku.
Pierwotne ci$nienie ztozowe w horyzoncie VA wy-
nosito ok. 16,98 MPa, natomiast kontur znajdowat si¢
na glgbokosci ok. —1396 m ppm. Eksploatacja ztoza
trwajaca od 2000 roku wskazuje, ze odbywa si¢ ona

w warunkach wodnonaporowych, o czym $wiadczy
szybko rosnacy wyktadnik wodny. W zwiazku z tym,
ze analiza horyzontu odbywata si¢ w 2003 roku, oceng
warunkow energetycznych nalezy uznac¢ za wstgpna.

Gaz wystepujacy w horyzoncie VA, tak jak i w po-
zostatych horyzontach ztoza Tarnéw-V, jest gazem me-
tanowym, zaazotowanym. Zawarto$¢ metanu wynosi
tu ok. 68%, a azotu ok. 23,5%. Gaz i woda zlozowa
nie zawiera substancji szkodliwych, np. H,S.

Szczelno$¢ struktury w warunkach pierwotnych
byta pewna, o czym $wiadczy powstanie ztoza. Byta
ona efektem szczelno$ci stropowej serii tupkowej gru-
bosci 5-7 m, oddzielajacej horyzont A od horyzontu B.
Od spagu horyzont izoluja osady ilaste i anhydrytowe
oraz wody ztozowe.

Pierwotne zasoby geologiczne horyzontu VA mozna
oceni¢ na ok. 270 mln m®. W warunkach poczatkowych
wydajnos$ci absolutne odwiertow wynosily w zakresie
101-960 m*/min.

Projektowane parametry PMG

Dla ztoza Szczepandéw kompleks I 1 Il oraz ztoza
Tarno6w-V horyzont A, zostaty wykonane przez mgra
inz. B. Filara (INiG, Zaktad PMG) obliczenia parame-
trow ewentualnych PMG. Ponizej w tablicy 2 zestawio-
no wyniki obliczen tych parametrow.

Przedstawione powyzej analizy geologiczno-zto-
zowe wytypowanych zt6z wykazaty, ze w rejonie
Tarnowa wystepuja odpowiednie struktury, w postaci

sczerpanych lub czeg$ciowo sczerpanych zt6z gazu
ziemnego, do budowy nieduzych PMG, mogacych
spetnia¢ funkcje magazyndéw o znaczeniu lokalnym
iregionalnym. Nalezy zaznaczy¢, ze w rejonie zapadli-
ska przedkarpackiego, w tym takze w rejonie Tarnowa,
istnieje szereg struktur, w ktérych mozna budowaé
rowniez wigksze magazyny, o pojemnosci nawet do
kilku miliardéw metréw szesciennych.
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