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Wierzchowice — najwiekszy podziemny magazyn gazu (PMG) w Polsce.
Cz. 1. Studium geometrii i wlasciwosci serii zbiornikowej oraz budowy
nadkladu na podstawie sejsmiki 3D

Maciej Gorski*, Wiestawa Kunicka-Gérska*, Malgorzata Trela*

Wierzchowice — the greatest underground gas storage
(UGS) in Poland. Part 1: Geometry and reservoir descrip-
tion based on 3D seismic survey

Summary. Wierzchowice — the greatest underground gas
storage in Poland, is located in the SW part of the Zechstein
Limestone barrier zone near Wroclaw. A 3D seismic survey (71
kmz) hasbeenrecorded in order to evaluate the structure which
is considered to be used as a gas storage. Reservoir depth is
about 1400 m. During the interpretation of seismic data a
special emphasis has been made to highlight the internal reser-
voir geometry and reservoir description. This study demon-
strates the impact of 3D seismic data for the construction of
underground gas storage. The information is used as a start-
model for simulation, for the estimation of storage capacity and
for optimal drilling paths with respect to horizontal wells.

Zagadnienie podziemnego magazynowania gazu jest
problemem ekonomiczno-strategicznym. Pojemno$¢ maga-
zynéw decyduje bowiem zaréwno o ptynnosci dostaw tego
surowca poprzez krajowy system
gazowniczy oraz rzutuje na strate-

wo-przestrzennej] PMG Wierzchowice. Etap zerowy budo-
wy magazynu poprzedzono wieloma pracami studialnymi i
badawczymi. W ich ramach wykorzystano potwierdzona w
praktyce budowy i pracy magazynéw przydatno$¢ sejsmiki
tréjwymiarowej.

Zdjecie metoda sejsmiki tréjwymiarowej (3D) w rejonie
Wierzchowic o powierzchni operacyjnej 71 km” (Gérski i
in., 1996) zostalo wykonane w ramach kompleksu prac
studialnych i badawczych, w zwigzku z decyzja o zakoncze-
niu eksploatacji ztoza i przeksztatceniu go w PMG.

Ztoze gazu ziemnego Wierzchowice (Karnkowski,
1993) (ryc.1) stanowi brachyantyklinalna putapka zwiazana
z paleowyniesieniem, na ktére nastapita transgresja morza
cechsztynskiego. Seri¢ ztozowa tworza piaskowce czerwo-
nego spagowca i oblekajace je utwory weglanowe wapienia
cechsztynskiego. Dla tych ostatnich charakterystyczna jest
dwudzielno$¢. Serie dolna buduja wapienie mikrytowe o che-
micznym typie sedymentacji, seri¢ gérng — wapienie orga-
nogeniczne i organodetrytyczne (Peryt, 1978, 1984). Ztoze
zostato odkryte w 1972 r. i eksploatowane do 1995 r. W tym

giczne bezpieczenstwo krajowego
systemu paliwowo-energetyczne-
go. Podstawowym zadaniem pod-
ziemnych magazyndéw gazu jest
magazynowanie rezerw i nadwy-
zek sezonowych oraz zapewnienie
ciagtosci dostaw w okresach naj-
wiekszego popytu. Specjalisci z
Polskiego Gémictwa Naftowego i
Gazownictwa S.A. Oddz. Zielo-
nogorski Zaktad Gérnictwa Nafty
1 Gazu opracowali koncepcje prze-
ksztatcenia kopalni gazu ziemne-
go Wierzchowice w najwigkszy
Podziemny Magazyn Gazu (PMG)
(PGNiG S.A. 0Oddz. ZZGNiG,
1997). Za takim rozwiazaniem
przemawialy: idealna dlamagazynu
struktura geologiczna, teoretyczna

pOJemNOSC magazynu wynoszaca x - skrzywienie - zlikwidowany (such

do 5 mld m’ i czynniki ekonomiczne demon # closed (d,—y)y ( W
(doskonata lokalizacja w systemie ® - eksploatacyjny » - zlikwidowany po eksploataciji
przesylu gazu, najnizszy koszt exploitation closed after exploitation
magazynowania, docelowa dobowa ® - Obserwa(.:yjny ‘.’ - do zattaczania wody

moc produkcyjna: 59 mln m3). Kon- observation water injection

cepcja ta zyskala uznanie kierow-

nictwa PGNIG S.A., ktére podjeto N~.1452~_  pierwotna izobata konturu woda-gaz

decyzje o realizacji etapu zerowe- primary water-gas izobath

go budowy i powierzeniu BSiPG
Gazoprojekt S.A. we Wroctawiu
opracowania koncepcji programo-

*PGNiG S.A. Oddziat Geofizyka Torui ul. Chrobrego 50,
87-100 Torun, E-mail: mgorski@ geofizyka.torun.pl

Ryec. 1. Mapa strukturalna stropu wapienia cechsztyrnskiego (Cal)
(wg Mularczyka & Nowaka [W:] Gorski i in., 1996)

Fig. 1. Top Zechstein Limestone (Cal) depth map (after Mularczyk
& Nowak [In:] Goérski at al., 1996)
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wynoszacych 11,9 mld m’ wyeksplo-
atowano 7,8 mld m’ gazu (65,5%).
Pozostata czg$¢ zasobdw wynoszaca
4,1 mld m’ zostata decyzja ministra
ochrony §rodowiska, zasobéw natu-
ralnych le$nictwa 18.05.1995 r.)
przeznaczona na gaz buforowy
przysztego PMG, ktéry nie bedzie
eksploatowany w trakcie istnienia
magazynu.

Po podjeciu decyzji, o przeksztal-
ceniu ztoza w PMG na zlecenie
PGNiG S.A. Oddz. Zielonogérski
Zaktad Gornictwa Nafty i Gazu w
okresie paZzdziernik 1995 r. — li-
stopad 1996 r. zostalo wykonane
tréjwymiarowe zdjgcie sejsmiczne.
Wykonawca wszystkich etapéw
prac, tj. projektu, akwizycji danych
w terenie, ich przetworzenia i inter-
pretacji byt Oddziat Geofizyka To-
run. W zatozeniach inwestora zdjgcie

miatoby¢: narzedziem w celu uzyska-
nia szczegbtowych informacji o bu-

Ryec. 2. Trasa 367 — typowy pionowy przekrdj sejsmiczny ze zbioru danych Wierzchowice 3D  dowie geologicznej ztoza, jego za-

Fig. 2. Trace 367 — Typical seismic section from Wierzchowice 3D data

siegu, rozwoju utworéw cech-
sztyiskich bedacych pakietem
uszczelniajacym PMG, oraz budo-
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Ryec. 3. Analiza zjawisk krawedziowych dla granicy refleksyjnej Tp2 z naniesionymi poligonami uskokowymi

Fig. 3. Edge display of Tp2 reflector with faults polygons
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Ryc. 4. Sumaryczna analiza upadéw i azymutéw DipAzimuth dla granicy refleksyjnej Tp2
Fig. 4. DipAzimuth display of Tp2 reflecto
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Rye. 5. Mapa izobat
granicy refleksyjnej Z1
tj. spagu serii zbiorni-
kowej wapienia cech-
sztyfiskiego
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stein Limestone reser-
voir

0.5km

e

7 21spogien
§ [1395m 1618m)

257



Przeglad Geologiczny, vol. 46, nr 3, 1998

—

Ryec. 6. Mapa miazszosci
serii zbiornikowej wapie-
nia cechsztyiskiego
Fig. 6. Zechstein Lime-
stone thickness map
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Ryc. 7. Mapa izobat stropu wapienia cechsztyriskiego z zaznaczona izobata konturu woda-gaz: -1443 m (stan po zakoriczeniu
eksploatacji ztoza)
Fig. 7. Top Zechstein Limestone depth map with marked water—gas izobath of -1443 m (the end of exploitation)
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Ryc. 8. Mapa izobat stropu wapienia cechsztyriskiego z zaznaczong izobata konturu woda—gaz: -1452 m (stan przed rozpoczeciem
eksploatacji ztoza)

Fig. 8. Top Zechstein Limestone depth map with marked water—gas izobath of -1452 m (the beginning of exploitation)

-

EATKANIOR-2
° 23

Ryc. 9. Mapa ujemnych wartosci amplitud w przedziale stepowania serii wapienia cechsztyfiskiego
Fig. 9. Negative amplitude map in the Zechstein Limestone interval
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wie geologicznej warstw nadleglych, a w szczegdélnosci
tektonice rejonu. Zadaniem prac byta minimalizacja ryzyka
inwestycyjnego, optymalizacja liczby projektowanych
wiercen 1 ich lokalizacji oraz ograniczenie potencjalnego
wpltywu magazynu na Srodowisko naturalne. W trakcie inter-
pretacji wykorzystano nowoczesne techniki interpretacyjne
(Hardage, 1987; Brown, 1991; Weimer & Davis, 1996). Zosta-
1y one dostosowane i zaadoptowane do rozwiazywania zagad-
nieri analiz osadéw polskiej czgsci basenu permskiego (Gorski,
1996; Goérski & Trela, 1997). Obecnie sejsmika 3D jest rutynowo
wykorzystywana do oceny przydatnosci struktur w celu podzie-
mnego magazynowania gazu (Trappe, 1997).

Studium tektoniczne

Z uwagi na specyfike zadania geologicznego, ktérym
bylo dostarczenie maksymalnej informacji niezbgdnej do bu-
dowy i przysztej eksploatacji PMG Wierzchowice, wykonanie
studium tektonicznego uznano za zagadnienie priorytetowe.

Miato ono obja¢ wszystkie pigtra strukturalne tj. trzecio-
rzgdowe, mezozoiczne, permskie 1 karbonskie. Studium wyko-
nano w oparciu o dane sejsmiczne i otworowe z wykorzystaniem
technik dostepnych w oprogramowaniu Landmark Super Seis-
Work 2.3.1.R. Technika podstawowa jest analiza zjawisk kra-
wedziowych (edge analysis) wykonywana na danym
horyzoncie po korelacji i zapowaniu. Techniki pomocnicze to
analiza upadéw (Dip analysis) i sumaryczna technika analizy
upadow i azymutéw (DipAzimuth).

Wyznaczone przy zastosowaniu tych technik dyslokacje
sanastepnie weryfikowane na pionowych i poziomych sekcjach
sejsmicznych, a nastepnie w formie poligonéw uskokowych
nanoszone na mapy.

Dotychczasowe informacje na temat tektoniki rejonu
badan opieraly si¢ na starej sejsmice 2D i danych otworo-
wych. Mozna je okre$li¢ jako ubogie i mato wiarygodne.

Pietro trzeciorzedowe. Analiza zjawisk krawedzio-
wych wykonana dla granicy refleksyjnej Trz nie wykazata
ostrych krawedzi mogacych $wiadczyé o obecnosci stref
dyslokacyjnych. Réwniez zamieszczony w tekscie typowy
przekrdj sejsmiczny (ryc. 2), jak zreszta i caty zbiér danych
dowodza, ze tektonika laramijska nie obejmuje utworéw
trzeciorzedowych.

Analizowana granica ma charakter erozyjny, o czym
$wiadczy duza luka sedymentacyjna (jura, kreda) i znaczny
stopien zatarcia zjawisk krawedziowych.

Pi¢tro mezozoiczne. Posiadane informacje (otwory,
sejsmika 2D) wykazywaly, ze pigtro mezozoiczne zostato
poddane tektonice laramijskiej. Wykonane analizy zjawisk
krawedziowych dla triasowych granic refleksyjnych Tp 1
Tp: (ryc. 3) wykazuja obecnos¢ bardzo intensywnej tekto-
niki. Sumaryczna analiza upadéw i azymutéw DipAzimuth
wykonana dla obu triasowych granic refleksyjnych (np. dla
Tp, — ryc. 4) wskazuje na blokowosé w budowie struktu-
ralnej. Zjawisko to potwierdzaja jednoznacznie mapy izo-
chron obu granic triasowych. Analiza wszystkich tych
elementéw wykazuje, iz mamy tu do czynienia z rowem
tektonicznym przebiegajacym w kierunku NW-SE. Mniej-
sze dyslokacje réwnolegle do tego kierunku nalezy zinter-
pretowac jako syngenetyczna tektonike towarzyszaca.

Wszystkie elementy analiz wykazuja rowniez obecno$é
drugiego kierunku tektonicznego NNE-SSW. Analiza map
wykazata, ze miat on charakter przesuwczy w stosunku do
tektoniki zwiazanej z powstaniem rowu triasowego. Obser-
wacja ta w sposéb zasadniczy zmienia poglad na tektonike
1 jej genezg w analizowanym obszarze. Zjawisko to mozna
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zinterpretowac nastgpujaco: w ostatniej fazie tektoniki lara-
mijskiej musiata nastapi¢ impulsowa zmiana wektoréw sit
oddziatujacych na osrodek skalny, a obserwowane zjawisko
przecigcia rowu tektonicznego przez system przesuwczy o
kierunku NNE-SWW jest skutkiem tej zmiany. Na podsta-
wie analizy catego zbioru danych sejsmicznych mozna po-
stawi¢ wniosek, ze mezozoiczna tektonika laramijska
ogranicza si¢ wyltacznie do osadéw triasu i nie obserwujemy
jej kontynuacji zaré6wno w utworach mtodszych wieku trze-
ciorzedu, jak i starszych — wieku cechsztyriskiego.

Pietro permskie. Tektonike pigtra permskiego przeana-
lizowano na podstawie zjawisk krawedziowych wystepuja-
cych na powierzchni trzech granic refleksyjnych: stropu
anhydrytu gtéwnego Zs/A3, spagu cechsztynu Zy, i stropu
karbonu Cg.

Dominujacym kierunkiem tektonicznym jest kierunek
NW-SE. Jest on zgodny z kierunkiem rowu tektonicznego.
Przy szczegétowej analizie map zwraca uwage drobna ko-
rekta tego kierunku w poblizu wystgpowania w nadktadzie
mezozoicznym laramijskiego systemu przesuwczego o kie-
runku NNE-SSW.

Analiza pionowych sekcji sejsmicznych pokazuje, ze
nie wszystkie uskoki przecinaja caty profil cechsztynski.
Szczegétowa analiza przebiegu i zasiggu dyslokacji pozwa-
la wyodrebnic trzy czynniki oddzialujace na obserwowana
dzis$ tektonike obecna w utworach cechsztynu. Sg nimi:

— waryscyjski system tektoniczny,

— halotektonika wywotana przemieszczaniem plasty-
cznych utworéw solnych,

— echo laramijskich ruchéw tektonicznych.

Obserwowany dzi$ obraz jest wigc wypadkowa oddzia-
tywania wszystkich trzech czynnikéw.

Zdaniem autoréw najbardziej znaczacy jest czynnik
ostatni — echo laramijskich ruchéw tektonicznych. Spowo-
dowatl on réwniez pewne odmlodzenie starszej tektoniki
waryscyjskiej i zwiazana z tym jej kontynuacje w utwory
wieku cechsztynskiego. W tej sytuacji uskoki tnace caty
interwal utworéw cechsztynu nalezy uznac za syngenetycz-
ne z laramijskim systemem tektonicznym. Wptyw halote-
ktoniki ma znaczenie marginalne, a zjawiska te maja
wyraznie lokalny charakter.

Z punktu widzenia utworéw wapienia cechsztynskiego
bedacych skata zbiornikowa PMG, w obrgbie przysztego
magazynu tektonika nie odgrywa wigkszej roli. Widac to
wyraZnie na mapach strukturalnych stropu serii zbiorniko-
wej 1 spagu wapienia cechsztynskiego (Zis, — ryc. 5).

Tektonika waryscyjska. Analizowany zbiér danych
dostarcza jedynie fragmentarycznych informacji na temat
tektoniki waryscyjskiej. Obejmowata ona utwory wieku
karbonskiego i starsze. Informacje te pochodza z analizy
zalegania stropu utworéw karbonu. Zostaly one jednak w
znacznym stopniu zatarte przez przedpermska erozje.

Geometria serii zlozowej

Zdefiniowanie geometrii serii ztozowej stanowilo jeden
z priorytetéw interpretacyjnych.

W swietle geologicznych danych ztozowych serig zbior-
nikowa buduja :

— goérna seria wapienia cechsztyniskiego (Cal) o do-
brych wilasciwosciach zbiornikowych (miazszos¢ wg Mu-
larczyka i Nowaka [W:] Gérski i in., 1996 od 53,5 m w
otworze W-29 do 0 m, $r. w rejonie struktury Wierzchowice
ok. 35 m),

— dolna seria wapienia cechsztyiiskiego o gorszych
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Ryc. 10. Mapa $rednich wartosci impedancji akustycznej w interwale wystepowania serii wapienia cechsztynskiego
Fig. 10. Average acoustic impedance map in the Zechstein Limestone interval
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Ryec. 11. Mapa ujemnych warto$ci amplitud w przedziale wystgpowania serii wapienia cechsztyriskiego z naniesionymi strefami
dyslokacyjnymi w spagu cechsztynu, izobata -1430 m zamykajaca strukture (1), konturem woda—gaz po zakoriczeniu eksploatacji ztoza
(izobatg -1443 m)(2) i wyinterpretowana linia zmiany facji wapienia cechsztyriskiego (3)

Fig. 11. Negative amplitude map in the Zechstein Limestone interval with marked faults polygons in the bottom of Zechstein , an izobath: -1430
m closing the structure (1), water—gas izobath: -1443 m (the end of exploitationy) (2) and interpreted Zechstein Limestone facies change (3)
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wlasciwosciach zbiornikowych (miazszo$é wg Mularczyka
i1 Nowaka [W:] Gérski iin., 1996 od 48 m w otworze W-13,
do 3,5 m w otworze W-39, §r. w rejonie struktury ok. 20 m),

— stropowa seria piaskowcOw czerwonego spagowca.

Z punktu widzenia przysztego PMG Wierzchowice rolg
kluczowa powinna spetni¢ gérna seria wapienia cechsztyn-
skiego. Serie pozostate maja spetnic rolg tzw. bufora gazo-
wego.

Geometrie utworéw wapienia cechsztynskiego definiuja
mapy:

— mapa glebokosciowa stropu wapienia cechsztyn-
skiego,

—mapa glebokosciowa granicy refleksyjnej Z;s, (ryc.
5) okreslajaca spag utworéw wapienia cechsztyrskiego,

— mapa miazszo$ci serii wapienia cechsztyrniskiego
(ryc. 6).

Mape spagu wapienia cechsztyniskiego skonstruowano
w oparciu o dane sejsmiczne tj. mape czasowa granicy
refleksyjnej Zis, 1 przyjety model predkosci.

Konstrukcja mapy glebokosciowej stropu wapienia ce-
chsztynskiego miata bardziej ztozony charakter. Na podsta-
wie danych sejsmicznych, tam gdzie pozwalaty na to
warunki sejsmoakustyczne wykorelowano strop wapienia ce-
chsztyriskiego. Korelacja obejmuje niestety mniej niz potowe
obszaru badan (40%). W 21 otworach przewiercono utwory
wapienia cechsztyriskiego, co pozwala jednoznacznie okresli¢
miazszo$¢ serii. W otworach pozostatych miazszo$¢ okreslono
w nastepujacy sposéb : w oparciu o interwat czasowy T (Zig, —
Z3/A3) 1 przyjety model predkosciowy wyznaczono miazszo-
Sciw interwale H (Zs— Z3/A3). Nastepnie w otworach, ktére
nie przewiercity wapienia cechsztyniskiego wyliczono braku-
jacy interwat i po dodaniu go do interwatu przewierconego
okreslono catkowita miazszos¢ serii.

Wizystkie te dane postuzyty do konstrukcji mapy miaz-
szosci serii wapienia cechsztynskiego (ryc. 6).

Na podstawie wyznaczonych, w opisany powyzej Spo-
s6b, migzszosci skonstruowano mape gltgbokosciowa stropu
wapienia cechsztynskiego. Analiza danych sejsmicznych
upewnita autoréw co do jednolitosci systemu tektonicznego
calej serii tj. zaréwno w jej stropie i w spagu.

Z punktu widzenia budowy strukturalnej strukture Wierz-
chowice zamyka izobata 1430 m. Punkty krytyczne struktury,
tzw. siodta, mogace w przysztosci stanowic€ potencjalne miej-
sca ucieczek gazu z magazynu znajduja si¢ na N, S i NE. Siodto
péinocne ma amplitude 25 m, siodto potudniowe: réwniez 25 m.
Strefa ucieczki w siodle potudniowym jest bardzo niewielka, a
w p6éinocnym bardzo waska, lecz nie zdefiniowana ku péinocy.
Od strony zachodniej, z punktu widzenia geometrii magazyn
jest catkowicie bezpieczny. Najwicksze zagrozenie nalezy
upatrywac od strony NE. Amplituda siodla jest tam niewiel-
ka i wynosi mniej niz 10 m. Naniesienie na mapg stropu
wapienia cechsztyniskiego izobaty gaz—woda: aktualnej -
1443 m (ryc. 7)ipierwotnej -1452 m (ryc. 8) pozwala ocenié
skale zagrozen. Struktura wyraZnie otwiera si¢ w stron¢ NE,
a ograniczel wyptywow gazu w te strefe nalezy upatrywac
w czynniku facjalnym.

Studium facjalne
Analiza facji sejsmicznej w przedziale wystepowania
poziomu wapienia cechsztyniskiego. Dane otworowe

wskazuja na znaczne zréznicowanie migzszosci i wtasciwo-
$ci wapienia cechsztyniskiego w obszarze badan. Miazszosci
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zmieniaja si¢ od 18,5 m (W-9) do 73 m (W-23). Strefa o
migzszosci powyzej 55 m rozciaga si¢ waskim pasem na
zachodzie obszaru badan (rejon otworéw W-26, W-31, W-
20) rozszerzajac si¢ w kwadrat wyznaczony otworami W-2,
W-36, W-4, W-3, nastepnie zwezajacy si¢ ku wschodowi w
pas obejmujacy otwory W-34, W-25, 1 W-14. Ku N i NE
miazszo$¢ maleje do ponizej 20 m. Podobna strefa, wyznaczo-
na na podstawie sejsmiki, wystgpuje w czesci zachodniej.
Roéwniez wlasciwosci wapienia cechsztyniskiego ulegaja zmia-
nom. Geolodzy (m.in. A. Mularczyk) wyznaczyli seri¢ dolna
o zdecydowanie gorszych wiasciwosciach zbiornikowych i
gbérng — charakteryzowana wyraznie lepszymi wiasciwo-
$ciami zbiornikowymi. Zasigg tej ostatniej wyznacza linia
przebiegajaca nieco na S od otworéw W-15, W-5, W-34,
W-14, W-13, W-11, w ktérych seria gérna nie wystepuje.
Niestety, w zapisie sejsmicznym ujemne warto$ci amplitud
zwiazane ze stropem poziomu wapienia cechsztyniskiego w
miejscach, gdzie wlasciwosci sejsmoakustyczne odrdzniaja
go od anhydrytu dolnego, wystepuja jedynie w potudniowe;j
czesci obszaru badan. Ujemne wartosci amplitud wiaza si¢
z wystgpowaniem gornej serii wapienia cechsztynskiego.
Ich przestrzenna estymacje przedstawia mapa wartosci uje-
mnych amplitud w przedziale wystgpowania poziomu wa-
pienia cechsztyniskiego (ryc. 9). W czesci N i NE widzimy
obszar wystepowania dodatnich amplitud zwiazany z rejo-
nem braku serii gérnej. Podobny obszar obserwujemy w
zachodniej czesci zdjecia. Superpozycja na analizowang ma-
pe stref dyslokacyjnych zaobserwowanych przy korelacji gra-
nicy refleksyjnej Zis, uwidacznia ich destrukcyjny wptyw na
amplitudy. Dotyczy to gtéwnie amplitud ujemnych odpowia-
dajacych gérnej serii wapienia cechsztyniskiego o lepszych
wilasciwosciach zbiornikowych, lecz réwniez wptywa na
zmniejszenie wartosci amplitud dodatnich w strefie braku serii
gornej. Zauwazalny jest réwniez destrukcyjny wpltyw rowu
triasowego na amplitudy.

Analiza danych otrzymanych na podstawie interpre-
tacji trojwymiarowej inwersji. W zbiorze danych sejsmi-
cznych Wierzchowice 3D wykonano trjwymiarowa inwersje.
Celem inwersji jest zrekonstruowanie na bazie analizy tras sejs-
micznych i modelu predkosciowo-gestosciowego osrodka skal-
nego jakosciowonowego bloku danych w wersji pseudopredkosci
lub pseudoimpedancji. Do konstrukcji modelu predkosciowo-ge-
stosciowego uzyto profilowar otworowych w wersji predkoscei i
gestosci.

Inwersje wykonano w oprogramowaniu Hampsona-
Russella wykorzystujac generalizujacy algorytm bandlimi-
ted. Szczegbélowym analizom poddano interwat profilu
permskiego zwracajac szczegdlng uwage na rozprzestrze-
nienie cechsztyniskich soli Na3 i Nal, utworéw wapienia
cechsztynskiego i piaskowcéw czerwonego spagowca. Wszy-
stkie opisane ponizej analizy wykonano z uzyciem oprogramo-
wania Landmark StratAmp.

Analiza wtasciwosci wapienia cechsztyniskiego jest za-
gadnieniem wyjatkowo trudnym. Wptywa na to niejedno-
rodny charakter danych sejsmicznych i zmienny rozktad
wlasciwosci w samym wapieniu cechsztynskim. Korelacyj-
ne wyznaczenie stropu serii gérnej na podstawie kryterium
ujemnych amplitud powiodto si¢ na obszarze okoto 40%
zdjecia. Podstawowa trudnoscig w badaniu wtasciwosci wa-
pienia cechsztyniskiego w oparciu o rezultaty inwersji byto
wyznaczenie bramek (interwatéw analiz). Po zastosowaniu
kryteriéw korelacyjnych autorzy dysponowali: granica re-
fleksyjna Z,, wykorelowana na catym obszarze badan i
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granicg refleksyjng Calg: (na ok. 40% obszaru). Odpowia-
daja one stropowi i spagowi wapienia cechsztyriskiego. W
celu wyznaczenia bramki obejmujacej utwory wapienia ce-
chsztyniskiego na catym obszarze, granice Calg, uzupetniono
w miejscach jej niewystgpowania, stosujac kryterium miaz-
szosci anhydrytu Ald (Caly=7Z1+dHA1d). W tak wyznaczo-
nym interwale wyliczono Srednie wartosci pseudoimpedancji
akustycznej. Ich dystrybucje przedstawia mapa Srednich war-
tosci impedancji akustycznej w interwale wapienia cech-
sztynskiego (ryc. 10). Rzeczywiste wartosci impedancji
akustycznej wynosza:

a) w przypadku wapienia zbitego

6100 m/s 2,75 g/cm’ = 16 775 mg/scm’

b) w przypadku wapienia porowatego (20%)

4600 m/s 2,25 g/cm’ = 10 350 mg/scm’

Tego rzedu wartosci skrajne sa rzadko reprezentowane na
mapie. WartoSci niskie wystepuja w strefach przydyslokacyj-
nych (co posrednio potwierdza ich istnienie), wartosci wysokie
powyzej 16000 mg/scm’ wystepuja naNW od otworu Lasowice
21w reionie NE poza linig taczaca otwory W-5, W-34, W-14,
W-13. Swiadczy to o niewystgpowaniu gornej serii na tym
obszarze. Zwraca uwagg obszar w tréjkacie miedzy otworami
W-14, W-101 W-6 o stosunkowo niskich wartosciach impedan-
cji. Analiza sekcji w wersji impedancji akustycznej wykazuje
wyrazna dwudzielno$¢ whasciwosci fizycznych wapienia i zanik
serii gémej w kierunku NE. Zdecydowanie najgorsze wiasciwo-
§ci serii dolnej obserwujemy w obszarze NE i w kierunku NW
od otworu Lasowice 2. Zdecydowane pogorszenie wlasciwosci
serii dolnej wapienia cechsztyriskiego w strefie na NE od linii
taczacej otwory W-5, W-3, W-34, W-14 i W-13 wyraznie wyka-
zuje litofacjalne uszczelnienie PMG w krytycznej z punktu widze-
nia geometrii strefie siodta NE. Fakt ten jest wyraznie widoczny po
dokonaniu superpozycji izobaty zamykajacej strukture (-1430 m),
aktualnego konturu woda-gaz (-1443 m) i linii zmiany facji wapie-
nia cechsztyriskiego wyznaczonej na podstawie analizy facji sejs-
micznej 1 wynikéw inwersji (ryc. 11).

Niestety, z uwagi na brak homogenicznosci danych
Zrédlowych zwigzanych z problemem destrukcji rzeczywis-
tych amplitud pod strefami tektoniki triasowej i rowniez w
strefach tektoniki cechsztyriskiej wszystkie otrzymane mapy
nadaja si¢ jedynie do obserwowania ogdlnych trendéw zmian
wlasciwosci fizycznych wapienia cechsztynskiego. Fakt ten
zawazyt na rezygnacji z wykonania analiz iloSciowych, np.
wyliczenia porowatosci inwersyjnych.

Whioski

Wykonane po raz pierwszy w Polsce sejsmiczne zdjecie
tréjwymiarowe majace na celu kompleksowa oceng przy-
datnosci putapki Wierzchowice dla celéw podziemnego
magazynowania gazu spetnilo swoja role. Otrzymany po
akwizycji i przetworzeniu zbior danych pozwolit na:

— wykonanie szczegétowego studium tektonicznego
obejmujacego rejestracje zjawisk tektonicznych i prébe
przedstawienia ich genezy,
dokonanie studium geometrii serii wapienia cech-
sztynskiego i piaskowcéw czerwonego spagowca, majacych

stanowi€ strefe magazynowania gazu, pod katem zamknie-
cia struktury i lokalizacji stref siodlowych, jako potencjal-
nych krytycznych miejsc ucieczek gazu z magazynu,

— przeanalizowano budoweg cechsztynu jako pakietu
uszczelniajacego,

— dokonano analizy wlasciwosci zbiornikowych pozio-
mu wapienia cechsztyniskiego.

Wszystkie wykonane analizy potwierdzily przydatnosé
ztoza gazu ziemnego Wierzchowice w celu wykorzystania
go jako podziemnego magazynu gazu. Wykazaly one
szczelnos¢ putapki i okreslity jej typ zamknigcia jako stru-
kturalno-facjalny. W dalszej kolejnosci wyniki prac beda
wykorzystywane do rozbudowy magazynu w celu optyma-
lizacji ilosci wiercen i ich lokalizacji. PMG Wierzchowice
w zatozeniach docelowych stanie si¢ najwigkszym podzie-
mnym magazynem gazu w Polsce 1 osiagnie docelowa po-
jemno$¢ magazynowa 4,3 mld m’ gazu.

Zakonczenie etapu zerowego budowy magazynu (Ekiert
& Chrobak, 1997), w trakcie ktérego m.in. odwiercono dwa
nowe odwierty (pionowy i horyzontalny o dtugosci odcinka
poziomego 400 m) oraz poddano magazyn dwém cyklom
pracy (Jaskolski, 1997) w petni potwierdzito wnioski powy-
zszego artykutu.
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