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Sejsmiczny i geochemiczny efekt pionowej migracji gazu w strefach
tektonicznych zloza Radlin (obszar przedsudecki)

Kaja Pietsch*, Wojciech Strzetelski**

Przedstawiona dla zloze gazu Radlin, zakumulowanego w piaskowcach czerwonego spqgowca, zintegrowana interpretacja sejsmiki
(system CHARISMA) i powierzchniowego zdjecia geochemicznego wskazuje na scisty zwiqzek anomalii gazowych z obserwowang w
zapisie sejsmicznym tektonikq oraz anomalii gazowych i anomalii sejsmicznych (kryteria ich identyfikacji opracowano na podstawie
modelowan sejsmicznych - system GMAplus) z lokalizacjq zloza. Zaproponowana metoda moze by¢ dodatkowq procedurq
wykorzystywanq przy podejmowaniu decyzji poszukiwawczych w strefach wystepowania obnizonej jakoSci zapisu sejsmicznego, gdzie
nie mozna zastosowac do interpretacji ztozowej sejsmicznych, bezposrednich wskaznikow weglowodorowosci.
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Summ ary. Synthetic seismograms (Log M program) and seismic modelling (STRUCT program) using GMAplus system were car-
ried-on in order to recognise the seismic boundaries and establish seismic criteria for “gas chimney” identification from seismic
record. The geological interpretation of Radlin gas field accumulated in Rotliegend sandstone (Fore-Sudetic Region, Poland) was
made with the data acquired by Geofizyka—Krakow and Geofizyka—Torun using CHARISMA system (Schlumberger). A strict relation
between surface hydrocarbon gas concentration pattern and the fault system has been established. Strong hydrocarbon gas
microseepages occurring directly above the fault that seals Radlin gas field agrees with the location of “gas chimney” seismic effect
recognised in shallow part of the section (Fig. 1). The position of identifiable "gas chimney” may result from Triassic-Jurassic rocks of
higher porosity at shallow depth (above Tm — Muschelkalk) where saturation of gas migrating vertically up is high enough to produce
observable effect of seismic velocity decrease. Directly above the gas field pay zone neither seismic record anomalies nor surface

hydrocarbon gas microseepages are observed. The "silent zone” over the field itself is surrounded with halo-type anomalies.
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Zastosowania niekonwencjonalnych metod wspomagajacych
prospekcje naftowa ma szczegolne znaczenie w strefach obniz-
onej jakosci zapisu sejsmicznego. W takich przypadkach analiza
rozktadu powierzchniowych anomalii gazow weglowodorowych
oraz identyfikacja anomalnego zapisu sejsmicznego, zwigzanego
ze zjawiskiem ,,.kominow dyfuzyjnych”, umozliwia rozpoznanie
zwiazku pomigdzy pionowa migracja gazu a elementami struktu-
ralno-tektonicznymi, przyczyniajac si¢ w ten sposob do ustalenia
wlasciwej lokalizacji ztoza gazu.

Przyktadem zastosowania zintegrowanej interpretacji wyni-
kow badan geologicznych, geochemicznych i sejsmicznych jest
strefa ztoza gazu ziemnego Radlin, zakumulowanego w piaskow-
cach czerwonego spagowca w wydtuzonej antyklinie przydyslo-
kacyjnej o rozciagtosci NW—SE, zamknigtej od SW podtuznym
uskokiem przesuwczym (Wolnowski, 1995). Gtéwny uskok
Radlina zapewnia boczne ekranowanie nieprzepuszczalnymi
utworami anhydrytu dolnego i soli najstarszych werra, wyste-
pujacymi po stronie skrzydta zrzuconego. Od gory ztoze jest
uszczelnione utworami ewaporatowymi cechsztynu, ponad kto-
rymi wystepuja utwory triasu (ok. 1600 m) i jury (do 500 m) przy-
kryte 130-160 m warstwa trzeciorzedu i czwartorzgdu.

Istotna przyczyna obnizonej jako$ci zapisu sejsmicznego sa
utwory malmu o zmiennej litologii 1 facji, wystgpujace pod
powierzchnia podkenozoiczna, warstwy soli kamiennej w utwo-
rach kajpru i cechsztynu oraz ity cechsztynskie. Dlatego wiasnie
refleksy podcechsztynskie sa $ledzone sporadycznie, co w zasa-
dzie uniemozliwia wykorzystanie bezposrednich wskaznikow
weglowodorowos$ci do ztozowej interpretacji danych sejsmicz-
nych. Jest wigc w pelni uzasadnione poszukiwanie posredniej
metody lokalizacja ztoza, poprzez identyfikacje sejsmicznych
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przejawoéw wokot ztozowej migracji gazu, powiazanych z
powierzchniowymi anomaliami w¢glowodorowymi.

Przyczyn anomalii sejsmicznych w strefach , kominéw dyfuzyjnych”
nalezy upatrywa¢ w zmianach predkosci propagacii fal sprezystych zale-
znych od rodzaju, zmiennoéci fazowej i procentowego udziatu medium
nasycajacego przestrzen porowa (Bala, 1994: Kuster & Toksoz, 1974).

Brak jednoznacznych kryteriow identyfikacji tego rodzaju ano-
malii w polu falowym (Eliason i in., 1983) byt przyczyna pojgcia
badan modelowych. Parametry petrofizyczne 1 geometryczny uktad
warstw niezbgdne do opracowania modeli sejsmogeologicznych
uzyskano z pomiarow geofizyki wiertniczej (Geofizyka—Torun) oraz
pomiaréw sejsmicznych (Geofizyka—Krakow i Geofizyka—Torun
(Gorski, 1995) wykonanych w rejonie Radlin—Klgka—Witowo.

Wplyw parametréw modelu na zapis sejsmiczny oraz geolo-
giczne dowiazanie rejestrowanych granic sejsmicznych wykonano
na podstawie sesmogramoéw syntetycznych obliczonych progra-
mem Log M w systemie GMAplus. Najbardziej dynamiczne oka-
zaly sig refleksy zwiazane z warstwami piaskowcow (Tk, Tp2, P1),
wapieni (Tm), dolomitéw (Z2/C2) oraz anhydrytow i soli (Z4).

Podstawa do opracowania kryteriow identyfikacji ,,sejsmicz-
nych komindéw dyfuzyjnych” byly teoretyczne sekcje sejsmiczne
obliczone dla modeli przy zatozeniu braku oraz istnienia piono-
wej migracji gazu. W strefie wystgpowania ,.komina dyfuzyjne-
go” przyjeto dwa warianty spadku predkosci wywotanego
obecno$cia gazu w przestrzeni porowej. Do obliczen pola teore-
tycznego zastosowano pakiet programéw STRUCT (GMAplus).
Analiza sekcji teoretycznych wykazuje, ze zatozone drogi migra-
cji gazu zaznaczaja si¢ jako strefy przerwania ciaglosci granic
sejsmicznych, podkreslone wystgpowaniem silnych, chaotycznie
utozonych reflekséw oraz fal dyfrakcyjnych. Strefy te sa szczegol-
nie dobrze widoczne na sekcjach przetworzonych metoda trasy
zespolonej i inwersji sejsmiczne;.

Zinterpretowane geologicznie w systemie CHARISMA
(Schlumberger) profile sejsmiczne zestawiono z wynikami
powierzchniowego zdjgcia gazowego.
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metan

methane

suma wyzszych alkandw (C,-Cs)
sum of higher alkanes (C,-Cs)
suma alkendw (C,-Cy4)

sum of alkenes (C»-Cy)

Istnienie anomalii sejsmicznej o typie
Lkominéw dyfuzyjnych” w plytkiej czesci
przekroju moze wynika¢ z faktu, ze od utwo-
réw kajpru poczawszy obserwuje si¢ wyrazny
wzrost porowatosci warstw piaskowcowych
(kilkanascie %). Jezeli przyjaé, ze pionowa
migracja gazu osiagngta etap przeptywu stacjo-
narnego, to mozna zalozy¢, ze te wigksze ilosci
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gazu zgromadzone W przestrzeni porowej
warstw plycej lezacych moga byé wystar-
t0  czajace, aby wywola¢ dostrzegalny sejsmiczny
10 efekt spadku predkosci (Pietsch & Bata, 1996).
b Bezposrednio ponad strefa gazono$na
ztoza Radlin (ryc. 1) obserwuje si¢ powierzch-
niowa ,,ciszg¢ geochemiczng” (p. 51-57), a takze
5400 brak jakichkolwiek anomalnych cech zapisu sej-
! 50 smicznego, ktory wskazywatby na pionowa
migracje gazu wprost od ztoza. Swiadczy to o
istnieniu dobrego uszczelnienia i stanowi regulg
powtarzajaca si¢ ponad wieloma innymi struktu-
rami gazono$nymi czerwonego spagowca na
Nizu Polskim. Strefy ponad ztozowej ,.ciszy
weglowodorowej” sa okonturowane powierzch-
niowymi anomaliami gazowymi o typie ,,halo”,
tworzacymi pierScien otaczajacy zloze.
Przedstawiona zintegrowana interpretacja sej-
smiki i powierzchniowego zdjgcia geochemiczne-
go wskazuje zardwno na Scisly zwiazek anomalii
gazowych z obserwowang w zapisie sejsmicznym
tektonika, jak i na wyrazny zwiazek anomalii gazo-
wych oraz anomalii sejsmicznych z lokalizacja
zloza. Zaproponowana wigc metoda moze stanowi¢
dodatkowa procedurg wykorzystywana przy podej-
mowaniu decyzji poszukiwawczych.
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Przedstawione w referacie badania byly
finansowane przez Komitet Badan Naukowych,
projekt nr 9T12B01011.
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Ryec. 1. Ztoze gazu Radlin. Przekroj sejsmiczny KO 220993 (fragment) skorelowany

z powierzchniowym profilem geochemicznym g — g’

Fig. 1. Radlin Gas Field. Seismic cross-section KO 220993 (segment) correlated

with surface geochemical profile g—g’

Powierzchniowe zdjgcie gazowe (ZSE AGH, Krakow, 1993)
wykonano w rejonie Radlina wzdhuz linii profili sejsmicznych z kro-
kiem pomiarowym 200 m. Zdjgcie to objeto zmiany koncentracji
metanu, sumy wyzszych alkanow (C,—Cs) i sumy alkendw (C,—C,).
Badania takie, przeprowadzone rowniez w wielu innych rejonach
Nizu Polskiego, wykazaty wglebne pochodzenie powierzchniowych
anomalii gazéw weglowodorowych, ich pasmowy uklad zgodny z
biegiem struktur, a szczegolnie zwiazek z charakterem i przebiegiem
dyslokacji (Gorecki i in., 1995a; 1995b; 1998; Strzetelski 1996).

Przyktadem (ryc. 1) jest profil geochemiczny g—g’ zestawio-
ny z przekrojem sejsmicznym KO 220993 biegnacy poprzecznie
do NW peryklizy struktury gazono$nej Radlina. Potrojny zespot
anomalii alkanowych (z hiperanomalia metanowa) oraz alkeno-
wych (p. 39-50) wykazuje oczywisty zwiazek z dyslokacjami, w
tym przede wszystkim z gldéwnym uskokiem podioza ekra-
nujacym ztoze Radlin. W apogeum wyzej wymienionej anomalii
(p. 43—46) bezposrednio ponad $rodcechsztynskim zakoncze-
niem glownej dyslokacji Radlina widoczna jest anomalia sej-
smiczna, wyrazajaca si¢ W przerwaniu ciaglosci granic
sejsmicznych powyzej poziomu wapienia muszlowego Tm (CDP
690-730), ktora mozna uznac za przejaw istnienia od ztozowego
,komina dyfuzyjnego”. Swiadczy to, iz uskok glowny stanowi
arteri¢ czg§ciowej ucieczki gazu ze ztoza ku powierzchni.
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