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Aktualne problemy poszukiwan weglowodoréw we wschodniej czeSci
przedgorza Karpat*

Zenon Borys**

Wieloletnie, intensywne poszukiwania zi6z gazu zie-
mnego we wschodniej czesci zapadliska przedkarpackiego
doprowadzity do odkrycia wielu znaczacych akumulacji
(ryc. 1). Na obszarze tym — na E od potudnika Pilzna —
odkryliSmy 42 ztoza gazu ziemnego i 9 7167 ropy naftowe;j,
przy czym wigkszos$¢ akumulacji ropy naftowej i nieliczna
grupa zk6z gazu ziemnego zostaty odkryte w mezo-paleo-
zoicznych utworach podtoza miocenu. Najwicksze ztoza
gazu ziemnego sg zlokalizowane w potudniowej czesci
autochtonicznych utworéw miocenu, wystepujacych
wzdhuz i pod czotowsy strefy nasuniecia karpacko-stebnic-
kiegonalini Debica—Przemys]. W strefie tej odkryto miedzy
innymi zloza: Zalesie—Rzeszéw—Kielanéwka, Hus6éw-Al-
bigowa—Krasne i najwieksze wielohoryzontowe nagroma-
dzenie gazu ziemnego w rejonie Przemysla (ryc. 1).

Osiagana dotychczas wysoka efektywnosé poszukiwan w
tej strefie ma swoj Scisty zwiazek z korzystnymi cechami
fizycznymi skat zbiornikowych oraz wielopoziomowa akumu-
lacja na stosunkowo duzych obszarach. Ztoza gazu ziemnego
zalegaja w putapkach typu strukturalnego i strukturalno-facjal-
nego, zlokalizowanymi przewaznie nad wyraznie zarysowany-
mi elewacjami mioceriskiego podtoza. Skate zbiornikowa
stanowig nie tylko mniej lub bardziej zailone piaskowce lecz
takze nawet niewielkie zapiaszczenia, wystepujace w skatach
ilastych. Geologiczno-geofizyczne analizy tej strefy oraz ob-
szarow przylegtych $wiadcza w dalszym ciagu o jej wysokiej
perspektywnosci, czego dowodem sa migdzy innymi wyniki
prac zrealizowanych w ostatnim 5-leciu, a szczeg6lnie odkry-
cie wielohoryzontowego ztoza gazu ziemnego Jodtéwka (ryc.
1, 2).

Odkrycie i rozpoznanie zloza
Jodtéwka jest przyktadem celo-
wosci  poszukiwan obiektéw o
mniejszych rozmiarach, a jedno- |
czesnie ilustruje skomplikowany
charakter tego przedsiewziecia.
Zanim odkryto to ztoze o rzadko
spotykanej  zasobnosci  rzedu
15001800 mIn Nm?km’, zreali-
zowano 3 negatywne otwory po-
szukiwawcze (J1,3 i 4), ktérych
celem bylo rozpoznanie zloza od- |@
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zaliczy¢ nalezy problemy zwiazane z interpretacja sejsmiki
refleksyjnej, a ponadto wiele tego typu z16z moze sie mie-
$ci¢ w ,,oczkach” siatki dotychczasowego rozpoznania re-
gionalnego. Stan geofizycznego rozpoznania w tej strefie
jest niejednorodny, ilo$é i jakos¢ informacii sejsmicznych
maleje w kierunku potudniowym, a w przypadku ich wyste-
powania niezwykle trudno pokusic si¢ o ich jednoznaczna
nterpretacje.

Zakupy nowoczesnego sprzetu geofizycznego, a przede
wszystkim dostep do najnowoczesniejszych procedur inter-
pretacyjnych, niewatpliwie zwigkszaja szanse lokalizacji
mniejszych obiektéw. Niemniej jednak w dalszym ciagu
Istnieje konieczno§é unowoczesniania metodyki prac i sy-
stemOw przetwarzania interpretacji, celem ustalania prawid-
towych relacji czasowo-gtebokosciowych i stosowania
wiasciwych proceséw migracji danych. Z tych wzgledow
coraz czesciej wykonujemy badania przestrzenne 3D (tréj-
wymiarowe), majac réwnoczesnie swiadomosé Znacznego
zwigkszania kosztéw procesu poszukiwan.

Réwnie skomplikowanym utrudnieniem poszukiwan
matych, zasobnych obiektéw, sa liczne zmiany facjalne,
obserwowane na stosunkowo niewielkich przestrzeniach.
Znaczne zréznicowanie wykazuja rowniez fizyczne cechy
skaly zbiornikowej. Prognozowanie modelu sedymentacji
osadéw mioceriskich jest obecnie Jjednym z podstawowych
warunkow kompleksowego przygotowania obiektu do po-
szukiwan.

Dla przyktadu oméwie jedng z wielu tego typu analiz,
przeprowadzona w rejonie Huséw-Albigowa—Krasne przez
zesp6t A. Maksyma z Jasielskiej Geonafty. W wyniku szcze-
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tyka wiele trudnosci. Do gléwnych

*Skrécona wersjareferatu, przedstawionego na sesjinaukowej
Analiza basenu trzeciorzedowego Przedkarpacia; Krakéw,
30.05.1996 1.

**Zaklad Poszukiwari Nafty i Gazu— Jasto, PGNIG,
ul. Asnyka 6, 38-200 Jasto

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia zk6z gazu ziemnego iropy naftowe;
w zapadlisku przedkarpackim

gotowego przeanalizowania materialéw geologiczno-geofi-
zycznych, przyjeto model sedymentacji osadéw terygenicz-
nych w postaci stozkéw podmorskich i deltowych.
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Ryc. 2. Przekréj geologiczny przez ztoze gazu ziemnego Jodiow-
ka (wg Plezi &Ratuszniaka, 1995)*#*
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Ryc. 4. Rejon Raczyna. Mapa strukturalna stropu VI horyzontu
(wg interpretacji Raczyriskiej & Kachalik, 1996)

kanatowe, charakteryzujace si¢ réznorodno$cia materiatu
od zlepieficéw poprzez gruboziarniste piaskowce. Stozek
§rodkowy, majacy na obrzezeniu strefy kanatowej najkorzy-
stniej wysortowany materiat z punktu widzenia poszukiwan
— decyduje o zasobnosci obiektu. Z tego punktu widzenia,
réwniez interesujaca jest gérna cze$¢ dolnego
stozka.

Coraz wigcej tego typurozwazan, dotyczacych
rozpoznania uwarunkowari sedymentacji wraz z

Ryc. 3. Model przestrzenny radialnych stozkow podmorskich w poziomie

piaskowcowym — C (wg Maksyma i in., 1996)

Autorzy modelu, profil pionowy rozdzielaja na trzy
kompleksy sedymentacyjne:

I — od anhydrytéw do XV horyzontu gazono$nego —
sedymentacja na réwni basenowej,

Il — od XV-VII horyzontu gazonosnego — sedymen-
tacja w formie radialnych stozkéw podmorskich,

II1 — powyzej VII horyzontu — osady deltowe.

Model stozka (ryc. 3) zostat potwierdzony wynikami wielu
otworéw. W gémej czesci stozka zidentyfikowano utwory

###Wszystkie cytowane pozycje to archiwalne opracowania
PGNiG
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wszechstronng sejsmiczng analiza warunkdw stru-
kturalnych, stanowi podstawe do lokalizacji otwo-
réw poszukiwawczych. I tak np. mimo negaty wnego
w sensie zlozowym wyniku otworu Malwa 3, co
podwazylto koncepcje rozwiazania strukturalnego,
potwierdzono wyniki analizy sedymentologicznej
zakladajacej realizacje tego otworu w obrebie jed-
nego z podmorskich stozk6éw.

Pozytywnym wynikiem zlozowym, wiericza-
cym trafno$é wykonanej analizy facjalno-struktu-
ralnej, zweryfikowano i poszerzono zasieg ztoza
gazu ziemnego w rejonie Kariczugi (K-25). Wynik
ten osiggnieto dzieki szczegétowej analizie procesu
eksploataciji ztoza, ktéry stanowit podstawe do roz-
poczecia pracochtonnych analiz strukturalno-
zbiornikowych. Rezultatem tak przeprowadzo-
nych kompleksowych rozwazai jest takze realizowany obe-
cnie program rozpoznania potudniowo-zachodniej strefy gazo-
nosnego obszaru Przemygla.

Analizy obszaréw przylegtych do ztoza Jodiéwki
utwierdzaly nas coraz czesciej w przekonaniu, ze odkryte
z1oze nie powinno by¢ ewenementem. W zwigzku z powy-
zszym wykonano zdjecie sejsmiczne 3D na obszarze przy-
legtym na W od zloza (ryc. 4). W rejonie tym, celem
rozpoznania zasiggu horyzontu gazono$nego odkrytego
otworem Raczyna 2, postanowili§my zlokalizowac gleboki
otwér Raczyna 6. Problem polegat na interpretacji uzyska-
nego obrazu, tym bardziej, Ze podobnie jak na zdjeciu 2D w
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ziomy gazonosne. Interpretacja tego zdjecia wy-
kazuje ponadto wystepowanie ponocnego per-
spektywnego obiektu (Raczyny) oraz wyraznie
zarysowanych obiektéw na S i NE od zloza
Jodiéwka.

Celowos¢ i perspektywy prac poszukiwaw-
czych, prowadzonych w czesci péinocnej base-
nu miocenskiego, zostaty ostatnio potwierdzone
wynikami wiercenia w rejonie rejonu Noséwki
kolo Rzeszowa. Otworem Noséwka-14 ziden-
tyfikowano wystepowanie szesciu poziomow
gazonosnych o wydajnosciach $rednio 30-312
Nm*/min. Wyniki badan tego otworu oraz anali-
za materialéw sejsmicznych z zastosowaniem
stacji do interaktywnej interpretacji, stworzyly
podstawe do usytuowania otworu rozpoznawcze-
go. Niestety, trudnosci w zlokalizowaniu zasiggu,
niewielkich obszarowo struktur mioceriskich i tym

Ryec. 5. Jodtéwka. Czasowy przekrdj sejsmiczny;
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razem daly o sobie znaé, czego dowodem jest obnizona
pozycja strukturalna otworu rozpoznawczego Nosowka-11.
Trwajaca obecnie interpretacja zdjecia sejsmicznego 3D uwia-
rygodni obraz zasiegu struktury i pozwoli na skierowanie
otworu N-11 w strefe akumulacji ztoza.

Tego typu obiektow jest znacznie wigcej i z tego wzgle-
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du tak w rejonie Nosdwki, jak i w obrebie catej perspektyw-
nej strefy wzdhuz brzegu nasunigcia karpacko-stebnickiego,
niezbgdne bedzie wykonywanie kosztownych badan prze-
strzennych oraz przetwarzanie dotychczas zrealizowanych
prac sejsmicznych. Szczegdlnie istotne znaczenie moga miec
analizy sejsmostratygraficzne celem lokalizowania facji zbior-
nikowych. Tego typu badania planuje si¢ wstepnie
przetestowad w rejonach o najlepszym rozpozna-
niu geologiczno-wiertniczym.

W zwiazku z faktem, ze wigkszos$¢ odkrytych
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Ryec. 8. Rejon Woli Obszariskiej. Wycinek glebokosSciowego przekroju sejsmi-
cznego 8-I11-83K, opracowany procedura ELKAN

Wi

dotychczas z16z w tej strefie ma swdj Scisty zwia-
zek z wyniesieniami w podiozu miocenu, coraz
czesciej siegamy do innych podstawowych metod
badawczych. Miedzy innymi konsekwentnie wyko-
rzystujemy wyniki prac magnetotellurycznych, kto-
rych kompleksowa interpretacja z wykorzystaniem
wynikéw zdjecia grawimetrycznego pozwolita na
zlokalizowanie wielu interesujacych obiektéw. W
ten sposéb zidentyfikowano np. garb Hermanowej,
ktéry poddany zostanie szczegbtowym badaniom
sejsmicznym.

Obecna problematyka poszukiwan w srodko-
wej czeSci przedgérza Karpat jest zwiazana
gtéwnie z wykonywaniem nowego zdjecia sejsmi-
cznego, polaczonego z przetwarzaniem starych
profili. Interpretacje tych materiatéw dowodza, ze
istnieje wiele interesujacych problemdéw zwiazanych
gléwnie z mozliwoscig odkrycia akumulacji gazu na
przedtuzeniu kilku dotychczas udokumentowanych
7167, a takze odkrycie nowych, mniejszych obiektow
satelitarnych (Zotynia—Lezajsk, Przeworsk, Jaroslaw,
Gubernia, Buszkowiczki, Walawa—-Dusowce). W
Swietle analizowanych materialéw odkrycie nowych
716z wiazaé sie bedzie czesto z rozpoznawaniem
obiektéw strukturalnych o niewielkich amplitudach.

Znaczacy postep w pracach poszukiwaw-
czych, potwierdzony wynikami wierceni zanoto-
waliSmy w péinocnej czgsci przedgérza Karpat.
We wschodniej czesci tej strefy juz w latach 60.
odkryto ztoze gazu ziemnego Lubaczéw-Usz-
kowece. Nie liczac niewielkich akumulacji w pod-
tozu (jura), gtéwna czes¢ zloza jest zwigzana z
szerokopromienna kompakcyjna —struktura mio-
ceniska. Slabe wilasciwosci zbiornikowe ilastego

Ryc. 9. Rejon Sucha Wola. Wycinek czasowego przekroju sejsmicznego
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przekroju laminowanego podrzednymi wkladka-
mi piaskowcdw sa rekompensowane znaczna po-
wierzchnig oraz miazszo$cia ztoza (300 m).
Prowadzone z wigkszym lub mniejszym nasile-
niem prace poszukiwawcze w péinocno-zachod-
nim przedluzeniu tej strefy, przez trzydziesci lat
nie przynosity spodziewanych efektéw zasobo-
wych. Za wyjatkiem potudniowo-zachodniego
obnizenia tej strefy, gdzie odkryto niewielkie zto-
Za gazu ziemnego w rejonie Rudki, Kurytéwki i
Sarzyny, penetracja szeregu, wydawatoby sie
interesujacych z punktu widzenia sejsmiki obie-
ktow koriczyla si¢ negatywnymi wynikami zre-
alizowanych wiercerl.

Otwory te, lokalizowane na strukturach zasyg-
nalizowanych w podlozu miocenu w wigkszosci
przypadkéw nawiercity zawodnione piaskowce o
bardzo dobrych whasciwosciach zbiornikowych.

Nasungto to podejrzenie, ze informacje sejs-
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miczne nie odwzorowuja rzeczywistej budowy strukturalnej
warstw miocenu. Postanowiono zatem, ze przed rozpocze-
ciem kolejnego etapu poszukiwan, wykonaé nalezy szcze-
gbélowa geofizyczno-geologiczna analiz¢ obszaru, ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na anomalne cechy zapisu
sejsmicznego.

Analizg zjawiska anomalnego zapisu sejsmicznego roz-
poczgto od stosunkowo najlepiej udokumentowanego obiektu
Biszcza. Na strukturze zarejestrowanej w utworach podioza
miocenu (kambr) dwoma profilami sejsmicznymi z 1985 roku,
w utworach miocenu nadanhydrytowego stwierdzono zapis
anomalny typu bright spot (ryc. 6). W oparciu o profile
przetworzone procedura ELKAN (Geofizyka Krak6w), ana-
lize modelu rzeczywistego obrazu strukturalnego warstw
miocenu wykonat Trygar (1993).

Na tak zinterpretowanym nowym obrazie strukturalnym
zostat odwiercony otwér Biszcza 1 (tyc. 7). Otworem tym
udokumentowano szes¢ pozioméw gazonosnych o wydajnosci
10-300 Nm*/min. Ztoze zakumulowane jest w piaskowcach o
zréznicowanych cechach fizycznych, zwigzanych z wigkszym
lub mniejszym stopniem rozluznienia osadéw. Negatywny
wynik otworu rozpoznawczego (B-2) uswiadomit nam skom.-
plikowany charakter budowy geologicznej ztoza. Otworem
tym stwierdzono, Ze obnizenie struktury o okoto 6 m wystar-
czyto do zawodnienia 25 metrowego poziomu gazonosnego z
odwiertu Biszcza-1 mimo, ze otwdr Biszcza-2 zlokalizowano
w strefie podobnego, jak w przypadku Biszczy-1 anomalnego
zapisu sejsmicznego. Analiza testu produkcyijnego poziomu z
glebokosci 860-835 m wykazata, ze struktura ma charakter
wydtuzonej antykliny o szerokosci 250 m.

Odkrycie nowego ztoza gazu ziemnego w rejonie Bisz-
czy dato poczatek intensyfikacji nowego rozpoznania sejs-
micznego, czgsto w oparciu o wyniki przetworzenia obrazu
falowego, zarejestrowanego na starych profilach. Na pod-
stawie wynikéw szczeg6towych analiz geologiczno-geofi-
zycznych obszaréw awizujacych swoja perspektywnosé
anomalnym zapisem sejsmicznym rozpoczeto rozpoznawa-
nie produktywnosci nowych obiektéw strukturalnych.

Na strukturze Woli Obszariskiej, zaznaczonej podhuz-
nym wyniesieniem poziomu anhydrytowego, od 1965 r.
zrealizowano 6 negatywnych otworéw. Ostatnio wykonany-
mi otworami Wola Obszariska 9 (ryc. 8) i Wola Obszariska
10 odkryto wystepowanie o§miu horyzontéw gazono$nych.
Sa to liczace od 2-5 m miazszosci poziomy piaskowcowe
oraz luZne piaski, z ktérych w wyniku oprébowania uzyski-
wano przypltywy gazu ziemnego o réznorodnej wydajnosci,
w wiekszosci przypadkéw z wyktadnikami wody zlozowej
w ilosci 2-30 g/Nm’.

Efekt przemystowy uzyskano réwniez w wyniku pene-
tracji wiertniczejrozleglego bright sporw rejonie Ksiezpola.
Otworem Ksigzpol 10 odkryto cztery horyzonty gazonosne
o wydajnosci 27-100 Nm’/min z wyktadnikami wodnymi
od 0,5-10 g/Nm’.

Przedstawione powyzej rezultaty poszukiwar stanowig
podstawe do kontynuowania rozpoznania gazono$nych
obiektéw oraz uzasadniaja celowos¢ rozpoczecia poszuki-
war na kilku perspektywnych obiektach. Do nich zaliczy¢
nalezy przede wszystkim obszar zalegajacy pomiedzy zto-

zami Kurytéwki i Biszczy (Potok Gérny, Jedlinki, Brzyska
Wola), atakze NW przedtuzenie struktury Biszcza w rejonie
Krzesz6w—Bystre. Wstepne wyniki przetwarzania profili
sejsmicznych z rejonu na zachéd od ztoza Lubaczéw stwa-
17ajg mozliwos¢ poszerzenia ztoza Dzikéw oraz odkrycia
nowej perspektywicznej struktury (Sucha Wola — ryc. 9).
Sa to wstepne rezultaty badania jednego z atrybutéw trasy
sejsmicznej — czestotliwosci chwilowej. Tego typu perspe-
ktywnych obiektéw na obszarze Rudnik-Lubaczéw jest pra-
wdopodobnie wiecej. Trzeba mie¢ jednak $wiadomosé, iz
jestesmy dopiero na poczatku procesu wyjasniania wielu
skomplikowanych probleméw, utrudniajacych uzyskanie
przemystowych rezultatéw.

Szczegbtowe] analizy wymaga przede wszystkim samo
zjawisko rejestrowanego zapisu anomalnego typu bright spot.
Prawdopodobnie nie jest ono wylacznie rezultatem obecnosci
gazu lecz takze stanowi informacje o zr6znicowanej litologii
osadéw. Mozliwa do przyjecia wydaje si¢ takze interpretacja
wskazujaca na rejestracje rozlegtych obszarowo kontaktéw
gaz-woda. Ponadto pracujemy obecnie, tak geofizycy jak i
geolodzy nad przygotowaniem odpowiedniej metodyki po-
zwalajacej na jednoznaczne rozréznienie bright spot od np.
rzeczywistego obrazu synklinalnego ugigcia warstw. Po-
mocne w tym wzgledzie moga sie okazaé nowoczesne pro-
cedury ciaglego badania zmian predkosciowych na kazdym
z interpretowanych profili. Niezaleznie od doskonalenia
metod wykonywania i interpretacji sejsmiki refleksyjnej
niezbedna staje sie koniecznosé wykonywania wszechstron-
nych badari i analiz sedymentologicznych. Szczegétowe
rozpoznanie mechanizméw sedymentacji osadéw powinno
sta¢ u podstaw geologicznej interpretacji zarejestrowanego
obrazu sejsmicznego.

Osobnym zagadnieniem jest problem interpretacji po-
miaréw karotazowych. Nowoczesne oprogramowanie do in-
terpretacji ilo§ciowej materiatéw geofizyki wiertniczej nie
zawsze pozwalana wytypowanie perspektywnych poziomdw.
Niewielkie zréznicowanie opornosciowe (0,3-0,5 omm) po-
ziom6éw wodo- i gazonosnych, zwiazane z rozluznieniem osa-
dow, utrudnia nie tylko interpretacje nowych, ale takze
reinterpretacje karotazu z weczesnie] zrealizowanych otworéw.

Solidne rozpracowanie przytoczonych probleméw,
wraz z przygotowaniem si¢ do eksploatacji z16z gazu zie-
mnego z woda, przyczynia sie do uefektywnienia poszuki-
wan w pélnocnej czesci przedgérza Karpat.

Wnioski

1. Obecnie rezultaty geologiczno-ztozowego oraz geo-
fizycznego rozpoznania S$wiadcza nadal o wysokiej perspe-
ktywnosci wschodniej czesci przedgérza Karpat.

2. Celem zwigkszenia prawdopodobieristwa odkrycia
nowych zasobnych obiektéw typu Jodtéwka zwigkszy¢ na-
lezy zakres badar sejsmicznych 3D na obszarze Debica
—Przemysl.

3. Ustalenie wlasciwych kierunkéw poszukiwarn w pét-
nocnej czesci przedgérza Karpat oparte byé powinno na
wszechstronnej analizie sedymentologiczne;j, identyfikuja-
cej obszary najlepszych wiasciwosci zbiornikowych.
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