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Problem poszukiwad zl6z copy vnaqﬁhowej.i gazu

ziemmego w Karpatach Zachodnich nie jest nowym

progromem. Nalezy tu zaliczyé skgpy zakres prac

poszuldiwawezych realizowany do 1955 r., a rozwig-

zujgcy problemy ropo i gazonodnofei utworéw fliszo-
wych., Wylkonano w tym celu nieznaczng ilo§é wier-
cefi, w dzisiejszej nomenkiaturze plytkich, w rejonie:
Kleczaln Pisarzowej, Skrzydinej, Poreby. Wuellklej,
Rabki — Skomielnej Bialej, Soli k. Zwardonia i in.
Wiercenia ‘fe nie przebijaly nadkladu fliszotwego i
uzyskiwaly jedynie pojedyncze Slady bitumlinéw z
wyjatkiem znanego z ubleglego stulecia zloZa bialej
ropy naftowej w Kleczanach.

Ten etap prac mertnu.czytch a ewlaszeza jego po-
wojenna czedé wiate sie z prowadzonymi tu pracami
geofizyeznymi. Do 1952 r. wrykonano w Karpatach
zdjecia grawimetryczne. Wyniki tych prac dla rejo-
nu zachodniego zéstawiono na mapach, ktérymi udo-
kumentowano fstnienie szeregu anomalii lokalnych
typu mp. B.zeszo‘tar, ktérych znaczenie poszulciwawicze
krystalizuje sie obecmie. Dla caloSei Karpat na uwage
zasluguje strefa minfmum grawimetrycznego, ciagna-
ca sie od Chyrowa w przez Sanok, Biecz w
kierunku na Nowy Targ. Istnienie tego mimimum, w
tlumaczeniu réznych autoréw, wiaszane jest zawsze

ze starszym podiotem. Prace magneiyczne w Xarpa-

tach prowadzono w pierwszych latach powojemnych
w ilofei 400—1000 obserwacii na 1000 km2 W za-

chodniej czeSci Karpat stwierdzono kilka duf2yeh

amomalli mie wyjabnionego jeszcze pochodzenia i do-
tylchczas bez znaczenia w mroblematyce poszukiwaw-
czej surowedw bitumicznyeh. Zdjecia sewmnczne me-
thodg refleksying wozpoczeto po 1950 r. i do 1958 .
przeprowadzono Jjedymie kilka przekrojw recional-
mnych przez Kanpaty, pralktycznie nie majgcych zna-
czenia dla poszulkiwah bitumindw.

Za prekursora szeroko realizowanego programu
poszukiwawezego w Karpatach Srodkowwch ¢ Za-
chodnich nalezy usnaé K. Tolwifiskiego (18, 19). Z
szeregu jego wypowiedzi wypada zacytowaé .. no%na
wnioskowaé, 2e meogen podkarpacki przyvkrywaiac
uklady mezozoiczne rozpolciera sie jeszeze daleko ku
poludniowi pod mnasunietym brz'emém karpadkim.
Stan powyiszy regionalndgo dfwigania sie calego sy-
dtemu Karpat brzetnych wraz z lich podlozem na po-
ludnie o Erakowa — Wieliczki pozwala worzvpusz-
czaé. 3e w danej okolicy w meogenie pod Karpatami
moga znaldowaé sie zloia gazowe prizvikryie iZolviaca
wargtwyg Karpat nasunietych..”. Dalej oisze K. Tol-
wifiski: .pasmo ftego juraiskieso erzbietu... zanurza
sie w calei swojej masie pod osadv neogenu Przed-
g6rza Karpat. a nastépnie rozpoSclera sie widocznie
i dalej ku potudniowi pod Karpatami..”.
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Taka byla przewodnia mys$l I'OZ‘pOCZQCIa prac po-
szukiwawezych pod Karpatami i fakie by'ly cele po
1980 r. szeregu qdrmert&w sytuwowanych jeszeze sto-
sunkowo blisko. ‘od’ brzegu Karpat, Naleia do nich
Eeki Gbrne wiercone w 1962 r. w profilu Pilzna, a
uimieszezone wodleglosel 4 lmm od brzegu Karpat.
W profitu Brzeska wylonano  w latach 19631965
dwa odwierty Jadowniki 6% Uszew 1. Z tych odwiert
Uszew 1 polozony 8. kim. 0ad brzegu nasuniecia, nie
nawiercajgc ‘juz u‘tWorfSW ‘miocenu ‘pod Karpatam1,
stworzyl podstawy . pod . pﬂszukrwama tego miocenu
w rejonie po!.dz'onym na SE i SW. 'W profilu Dunajca
odwiercono 'w 1986 %.:odwiert Olszyny 1 z pozytyw-
nymi wekazaniami pom»ar&w geofizyki wiertniczej w
miocenie, Do momems‘lﬂ'chu otwordw w tej problema-

5 Qd'wiem‘t W‘lémowa IG 1 z lat

: pod Kampa‘ty, e pozytyw-
ne wyniki uzvslk" fwano Jedymm na odleglofci kilku
kilometréw od brzegu Karpat. Dopiero po zastoso-
wamiu od 1988 r. aparatur sejsmicznych z magnetycz-
aym za'plsem uzyskano dobre wyniki-,przy -rozpoz-
nawahiu  uvkladu przestrzennego' warstw. mezozoicz-
nego podioza, jak tez utworéw miocenu zglegajacych
niezgodnie pod. nasunietymi i silnie sfaldowanymi.
clementami gérnej pokrywy fliszowej. Wyniki te s
obecnie podstaws zasadniczego rprzewamboéelowywama
pogladbw . dotyczgcych mozliwosei Kontynuowania
dzialalnodei - poszukiwawecze] zaréwmno w . glebszych
c‘zeéc:lach filfiszu, -jalc i w utworach podboza” (20).

Tak' przedstawialo sie teoretyczne pmzygobdwame
do poszukiwan w Kar'patach Srodkowych i Zachod-
nich, gdy rozpoznanie tekitoniczno-rfoZowe uzys'-ane.
na Przedgbérzu (2, '3, 5, 8, 7. 9. 10) dalo’ podsrt‘awv
do opracowania szeregu projekiéw robét 4, 5, 16),
kt6rych realizacja przyniosta odkrycie nowej - prze-
mystowej akumulacji gazu ziemnego w Karvatach w
warunkach tektoniczno-ziozowych n'ezna'ny'ch dndty-chq
c‘zals w Polsce o 5

BUIDOWA GEROLOGIOCZNA STRUKTURY E-1

Nowo odkryte gazowo-kondensatowe z&oze potozone
w profilu Bochni znajduje sie okoto 12 km na S od
pbinoenegd brzegu Karpat (rye. 1). Ziwigzane jest ono
z utworami mezozolcznymi, wystepujgcymi. pod pokry-
wa osadéw miocefiskich § nasunietym plaszézem fli-
szowym. Odkryte zostalo odwiertem %41, 'Kiérego
wiercenie rozpoczeto pod koniec wrzeSnia 1970 r. na
strulléturze geologicznej udokumentowamnej  ba'damiami
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Ryc. 1. Mapa strukturalna erozyjnej powierzchni jury

w obszarze na S od Bochni (opracowana przez E. Ja-

wora § W. Jaworowq) na podstawie materiatéw sejs-
micznych PGGN Krakéw i wynikéw wiercef.

1 — brzeg Karpat, 2 — dyslokacje, 3 — przypuszczalny za-

sieg piaskoweé8w cenomanu, 4 — profile sejsmiczne, 5 —

izolinia stropu utworéw jury, 6 — odwilerty zllkwidowane,

7 —~ otwory w wierceniu, 8 — odwierty z przemystowym
przyplywem gazu ziemnego.

sejsmicznymil, Zatrzymane ono zostalo w maju 1971
r. przy glebokofci 23M4 m w gdérnej czgbei utwordw
weglanowych malmu.

iW profilu geologicznym tego wiercenia (rye. 2) do
elebokosei 1798 m wystepuja utwory flszu karpac-
kiego jednostki Slaskiej. Skladajg sie na mie piaskow-
cowo-tupkowe warstwy istebniafiskie, godulskie i
dolnej kredy Klgockie-wierzowskie). INachylenie
warstw fliszowych rozpozname na punktowo pobra-
nych rdzeniach jest zmienne i miefci si¢ w gramicach
od 20 do 40°. .

Pod utworami nasunigtego fliszu karpackiego, do
glebolcodel 2827 m, przewiercono osady ilasto-mulow-
cowo-piaskowcowe miocenu zaréwno sfaldowanego,
jak i -aubtochtonicznego. Utwory miocenu sfatdowa-
nego wystepuja do glebokesci okolo 2100 m i sg roz-
winigte w postaci lupkéw i mulowedbw z warstewka-
mi piaskowcéw o migiszoSci od kilky milimetréw do

! Badania sejsmiczne metodq refleksyijng wykonaly gru-
PY PGGN Krakéw pod kierownictwem mgr inz B, Czumy.

Fig. 1. Structural map of erosiongl surface of the
Jurassic for the area to S of Bochnia (map elabora-
ted by E. Jawor and W. Jaworowa) on the basis of
seismic data from PGGN Krakéw and borehole data.

1 — margin of the Carpathians, 2 — dislocations, 3 — in-
ferred extent of Cenomanian sandstones, 4 -- seismie pro-
files, 5 - isolines of top surface of Jurassic, 6§ — bore-
holes finished, 7 -— boreholes unfinished, 8 — boreholes
penetrating indusirialscale accumulations of natural gas.

paru metréw. Nachylenie warstw miocenu sfaldowa-
mego jest zmienne, maksymalnie dochodzi do 50°
Osady miocenu autochtonicznego o migiszoéei 281 m
wyksztalcone sg jako szare i szarozielone mulowce
i lupki laminowane piaskowcami drobno i Srednfio-
ziarnistymi. W mudowecach i lupkach oprécz cienkich
lamin wystepuja lawice piaskowcéw o grubosei kilku
do kilkunastu metréw. Osady miocenu autochtonicz-
nego w porbébwnaniu z utiworami sfaldowanymi wy-
kazuja wicksze zapiaszczenie, wezrastajgce systema-
tycznie ku dolowl. W majnizszej czefiei profilu, bez-
pofrednio nad utworami kredy goérnej, wysiepuje
okolo 30 m pekief charakterystyeznych osadéw ilas-
to-marglistych. Warstwy miocenu autochtonicznego
utoZone sa prawie plasko, nachylenie warstw malk-
kymalnie dochodzi do 15°.

Utwory miocenu aubochtonicznego zalegaja nie-
zgodnie na osadach waplenno-marglistych kredy goéc-
nej, Iktérych migiszo$é w profilu odwiertu £-1 wy-
nosi 65 m. PoniZze} osadéw weglanowych gérnej kre-
dy wystepuja piaskowce cenomafskie, Migiszodé ich
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Ryc. 2. Zbiorczy profil odwiertu #£-1,
Fig. 2. Summary profile of the borehole £-1.

okreflona pomiarami geofizyki wiertniczej wymosi
105 m. W aparacie rdzeniowym wydobyto tylkio 15
om rdzenia wyksztalconego jako piaskowce réino-
ziarniste zbudowane z ziarn kwarcu, dobrze obto-
czonych fragmentdéw skal kiwarcytowych i ziarn glau-
konita. Rozpozname ubogie spoiwo llaste wplywa u-
jemnie na zwiezlo§é skaty, W piaskowcu tym stwier-
dzono po wydobyciu mna mpowierzchnie -wyrafny
»08try” zapach bitumiczny. Ozmaczona laboratoryimie
porawatosé wydobytej prébki wynosi 1046%, ale w
aparacie rdzeniowym uzyskano prawdopodobnie naj-
bardzie] zwiezle piaskowce, posiadajace jednoczednie
najgorsze wiasnoéei zbiornikowe. .

Z dotychezasowego rozpoznania zbiornika ceno-

mafiskiego na obszarze Przedgérza Karpat i pod Kar-
patami wiadomo, %e piaskowce o mig#szoSci stwier-
dzonej w omawianym profilu . posiadajg  porowatodé
20—30% i przepuszczalnofé rzedu kilku tysigey mD.
Taks te% charakierystyke dla plaskowcéw cenomanu
z profilu £-1 uzyskuje sie w oparciu o pomiary geo-
fizylki wiertniczej.
"~ Pod piaskowcami cenomanu, na glebokofci 2344 m,
stwierdzono wystgpowanie kawernistych - dolomitéw
malmu, Wiercono w nich do glebokofel 2374 m i przy
tej giebokobei, z uwagi na wystepujace w dalszym
ciggu objawy bitumiczne w rdzeniach i rozpoczyna-
jace sie ucieczki plucezki wiertniczej, wsirzymano gle-
bienie odwiertu. Przewiercono wiec 304 m utwordw
weglanowych malmu, z kitérych uzyskano tylko 4,7m
rdzenia. Sg to wedlug badaft mikroskopowych dolo-
mity kalcytowe o zriimicowanym wyksztalceniu kry-
sztaléw dolomitpy, ‘tworzgcych podstawows mase
skalng o zmiennym wystepowaniu ,reliktowej”’ masy
mikrytowe}, kalcytowej i o zmiennej strulkkturze skat
dolomitycznychs, W rdzeniach z dolomitéw malmu,
podobnie jalt w piaskowecach cenomanu, stwierdzono
wyraZny zapach bitumiiczny i objawy gazowe. Poro-
watofé zbiornika weglanowego, oznaczona laborato-
ryjnie metodg masyceniowo-wagowq, waha sie w gra-
nicach od 19,85 do 243%, przy czym maleje ona
stopniowo od stropu ku dotowi serii ztoZzowej. Analo-
glemme ziawisko obserwuje sie analizujge wielko$é
wepllczynnika przepuszczalnofci. W gérnej czalei
profilu  weglanowego stwierdzono przepuszczalnosé
rzedu 350 mD, ku dolowi maleje ona i w naliniiszej
rozpozmanej partii zZbiornilka ziobowego wynosi juz
tylko kilka mD.

Zboiornik weglanowy nalezy do itypu kawernisto-
-szezelinowatego i1 charakteryzuje sie porowatoScia i
prezepuszezalnoseia  wibrmg., Wysoka
i przepuszczalnosé -zwigzana jest z procesem dolomi-
tyzacji, ktéremu sprzyjala zapewne sieé dyslokacii
wystgpujageych w tym rejonie. Szezegblnie duig role
w procesie dolomityzacii odegraé mogly dyslokacje
regionalne.

Strukiure geologiczng, z kiérg zwigzana jest aku-
mullacja gazu ziemnego moina zaliczyé do typu blo-
fkowego. Element ten ogramiczony jest od N regional-
ng dyslokacja nazwang dyslokacja L& (rye. 1, 3a,
3b, 3¢), ktéra biegnie z NW ku SE. Dyslokacja ta
wynosi calg strukture w wutworach mezozoicznych
i trzeciorzedowych w stosunku do zapadnigtego ob-
szaru po jej pOinocnej stronie, w granicach 250—
400 m. Ma ona charakter nasuwawczy i przemieszcza
taktze utwory tortonu. Zasieg je] w obrebie utwordw
fliszowych nie zostal dotychezas rozpoznany.

1 Analizy dotyczgee charakterystyki skai zbiornikowych
i wystepujgcego w nich medium wykonano Ww poszcezegdl-
nych pracowniach Laboratorijum PPN Krakéw pod kie-
runkiem mgr dn% Z., Helbickiej, mgr M, Dohmaia i mgr
K. Wittek. Badania mikrofaunigtyczne wykonano pod kie-
runkiem dr Z, Kirchnera.

porowsatosé .

Cala Giruktura L-E rozdzielona jest dyslokacjami -
pro?tqpadily-mai do dyslokacii regionmalnej, ma trzy
mmiejsze bioki tekioniczne poprzemieszezane wezgle-
dem siebie w granicach od kilkudziesieciu do ponad
100 m. NajniZej zalega blok wschodni, najwytej za-
-cl_modm, a wszystkie zapadaja ku S, przy czym gra-
dient zamurzania sie powierzchni jurajdkiej waha sie .
w granjecach 100 m na 1 km. o

Piaskowce cenomanu osadzily sie niezgodnie na
uformowanej julz telktoniczno-erozyinej powterazchni
malmu i w dusym stopniu naSladuja jej ulseztabto-
wanie (16). Z szerszego rozpoznania sedymentacyjne-
go zblormika i rozwoju litologicznego piaskowetw te-
nomatskich wynliika, fe na omawiany obszar wkra-
czajg one od Ppbéinocy (rye. 1). Strefa makisymalnych
migzszoSci plaskowcéw przechodzi przez obszar Wis-
micza 1 przediuza sle ku S (3). W kierumku E i W
od tej strefy migaszosé piaskowcodw stopniowo mialeje,
az do calkowitego ich wyklinowania sie na brzegach
niecki jurajskiej, co udokumentowaly prace geolo-
giczno-wiertnicze prowadzone w i ie. W ob-
szarze strulctury L-E zasieg i rozwdj plaskowcéw nie
lest znany. Na E od odwiertu %.-1 spodziewany jest
pelniejszy rozwdj piaskowedw, a w kierunku za-
chodnim stopniowa ich redykcja, a2 do sedymenta-
cyinego wyklinowania. Z sedymentacyjnym zmniej-
szaniem si¢ migZszodci zwigzane s3 zmiany facjalne,
a te wpiywaja na pogorszenie sie cech zbiornikowych.
Przewidufje sie, Ze piaskowce cenomanu rozwiniete
sg jeszcze na bloku $rodkowym i na wschodniej
czesci bloku zachodniego.

Podobnie jak mnieznany jest dotycheczas zasieg
piaskowedw cenomanu nie znany jest jeszcze réwnieZ
zasieg kawernistych dolomitbw malmu, "W najbliz-
szym sgsiedZiwie odwiertu E-l uzyskano je okolo
8 km na N w profilu wiercenia Wisnicz Nowy i w
profilu Wisniowa IG-1 wykonanym okolo 20 km na
W, Poza tym wiadomo, Ze zloie gazu ziemnego w
rejonie Tarnowa zwiqzane jest z utworami malimu,
kibérych wlasnoSei kolektorskie ulegly znacznej po-
prawie w wyniku dzialalino$el procesu dolomityzacii
(11). W pozostaltych profilach pod marglami senonu
lub bezpobrednio pod osadami tortonu uzyskiwano
zbite wapientie.

FORMA GEOMETRYCZNA I USZCZELNIENIE

Jak podano poprzednio zagadnienie geometrycznej
formy zloZa zostalo rozpoznane mna ‘podstawie badafh
sejsmicznych i ich geologicznej interpretacii. Nagro-
madzenie gazu ziemnego zwigzane jest z kredowymi
plaskowcami cenomanu i jurajskimi dolomitami mal-
mu. Piaskowce cenomanu zalegaja niezgodmie ma
wapieniach jury, analogicanie jak na rozpozmanych
w powiecie bochefiskim zlozach ropy naftowe] G-P

" {6). Dolomity jury nasycone sg gazem ziemnym w

swe] stropowe] przyerozyjne} partli, amalogicznie jak
na wymlentonych wysej zlozach ropy naftowej oraz
na zioZu gazu ziemnego w rejonie tarnowskim, gdzie
g{;&tqu bezpofrednio pod marglami gérmej kredy

Powierzchnia erozyjna jury i zalegajgey na mniej
niezgodnie plaskowiec cenomanu zanurzalg sie w
kierunku 8 i SE i w zwiqzku z tym kazda dysloka-
cja prostopadia do kierunku upadu moze zamykaé
od strony waznfosu drogi migracii i moZe byé ekra-
nem dla przemieszezajgeych sie w tym kierunku me-
di6w. Znaczenie zlodotwérezeé takich dyslokacji dla
sgqsiednich zl6Z ropy maftowej 1 gazu ziemmego w
utworach mezozoicznych ma Przedg6rzu zostalo udo-
kumentowane (3, 5, 8 7, §, 10, 11, 12),

Dla  akummlacji £ barierg — ekranem, na kitérej
zatrzymala sie migracja, jest oméwiona poprzednio
masuwawcza dyslokacja L-E o kierunku NW-~SE
(ryc. 1, 3a, 3b, 3c), wzdiuz kibrej ziodowa seria plas-
kowebdw cenomanu i wapieni malmu konfaktuje z.
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Rye. 3a. Profil sejsmiczny 6III 69K -2 - inter‘pretach

geologiczng E. Jawora i W. Jaworowej.
1 — prekambr, 2 — dewon, 3 — karbon, 4 — permotrias,
5 — dogger, 6 — malm, 7 — kreda (cenoman, turon, senomn),
8 — miocen {torton dolny), 8 — dolna kreda (fliszowa), -10
~ warstwy -godulskle, 11 — warstwy istebniafigkie, 12 —
plaszezyzna nasunigela fliszowego, 13 — dyslokacja L—%., 14

— dyslokacje, 15 — refleksy sejsmiczne.

Fig. 3a. Seismic profile, 6III 69K, with geological
interpretation by E. Jawor amd W. Jaworowa.

1 — Precambrian, 2 — Devamian, 3 - Carboniferous, 4 —
Permian-Triassic, 5 — Dogger, 6 — Malm, 7 — Cretaceous
{(Cenomanian, Turonian, Senonlan), 8 — Miocene (Lower
Tortonian), 9 — Lower. (Flysch) Cretaceous, 10 — Godulskie
beds, 11 — idstebna beds, 12 — plane of the Flysch overt-
hrust, 13 — dislocation I, — %, 14 — dislocations, 1§ -

seismic reflections.
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Ryc. 3b. Profil sejsmiczny 14111 K69 z interpretacig
geologiczng E. Jawora i W. Jaworowej.

1 — permotrias, 2 -—.dogger, 3 ~ malm, 4 '-'-'_ kreda (ceno~
man, turon, senon), 5 — miocen (torton dolny), ¢ — dolna
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kreda (fliszowa), 7 — warsiwy godulskie, 8 — warsiwy

istebniafiskie, 9 — lupki pstre i warstwy menilitowe, 10 —

warstwy krofniefiskle, 11 - plaszezyzna nasuniecia fliszo-
wego, 12 — dyslokacja L—%, 13 — refleksy sejsmiczne.
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Ryc. 3c. Profil se:ismiczny' 2III70 =z interpretaciq
geologiczng E. Jawora i W. Jaworowej.

1 — permoirias, 2 — dogger, 3 — malm, 4 — miocen (torton

dolny), 5 — dolna kreda (fliszowa), 6 — warstwy godulskie,

7 -~ warstwy istebnlariskie, 8 — pstre lupkli eocenskie, 9 —

warstwy menilitowe, 10 — warstwy krofniefiskie, 11 .—

plaszezyzna nasuniecla fliszowego, 12 — dyslokacja L—%,
13 — dyslokacle, 14 — refleksy sejsmiczne.

itami i mulowcami miocenu obni%onej o okolo 250—
400 m sirefy pOinocnej. Ten typ dyslokacyjnego zam-
knigeia, charakier skal -zbiornikowych ({piaskowce,
dolomity i rwapienie), erozyjna powierzchnia ubwordéw:
jurajskich z niezgodnie zalegajacym piaskowcem ce-
nomanikkim, nfezgodne przykrycie skat mbiornikowych
utworami miocenu, mogg sugerowalé wystepowanie
masywowego charakieru magromadzenia gazu ziem-
nego zwigzanego przy tym 2z zamkmieciami dyslolka-
cyjnymli i ze stratygraficznym wyklinowywaniem sie
piagicoweca krddowego (1).

. IOprécz zasadniczej, o charakierze zdoZotwoércezym
prawie réwnoleznikowej dyslokacji L-E, rozpoznan

szereg uskokéw o przebiegu zblizonym do poludni-
kowego o kilkudziesieciometrowych amplitudach.
Dyslokacje te moga nie mieé wplywu na rodzaj me-
diuln masycajacego zbiornik, a mogq jedymie (w gra-
micach kilkudziesieciu metréw) przemieszezaé pozio-
my wody podscielajacej, ktéra na bloku I wystepuje

Fig. 3b. Seismic profile, 14111 K69, with geological
interpretation by E. Jewor and W. Jaworowa.
1 — Permian-Triassic, 2 — Dogger, 3 — Malm, 4 — Cre-
taceous (Cenomanian, Turonlan, Senonian), 5 — Miocene
(Lower Tortonian), 8 — I.ower (Flysch) Cretaceous, 7 — Go-
" dulskie beds, 8 — Istebna beds, 9 — mottled slates and
menillite beds, 10 — Krosno beds, 11 — plane of the Flysch
overthrust, 12 — dislocation L. — 2, 13 — geismie reflec-
tions.
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Fig.. 3c. Seismic profile, 2IIT70, with geological in-
terpretation by E. Jawor and W. Joworowa.

1 — Permian-Triassic, 2 — Dogger, 3 — Malm, 4 ~ Miocena

(Lower Tortonian), 5 — Lower (Flysch) Cretaceous, 8 — Go-

dulskie beds, 7 — ‘Istebna beds, 8 — mottiled Eocene slates,

9 — menillife beds, 10 — Krosno beds, 11 — plane of the

Flysch overthrust, 12 — dislocation L — 2, 13 — disloca-
tions, 14 — geismic reflectiohs.

ponizej 234 m. Moie jednak zaistnieé sytuacja, ze
na bloku obnizonym o wigkszy wymiar zostana

stwierdzone irme sfosunki nasyceniowe.

Drugim waznym czynnikiem uirzymania akumu-
lacji i ochrony zloza jest mieprzepuszczalny nadkiad.
W' profily plonowym omawianej struktury za skatly:
nieprzepuszezalne mnalezy uznaé: 6-metrowy w tym
profilu pakiet margli senofiskich oraz ofolo 500-me-
trowy kompleks utworéw miocefiskich sfaldowanych
i autochtonicznych, w Itérym partie ilowcowe, a
wige hydrogeologicznie szezelme zajmulja Sredmio 60%
catego profilu.- O nieprzepuszczalnoéci fych utworbw
Swiadezy fakt, Ze po perforacji pozioméw miocefi-
skich polozonych 43 m nad stropem warstw mezo-
zoicznyceh, uzyskano gaz ziemny typowy dla tej serii,
a rény od gazu mezozoicznego,

Dodatkowym elémentem izolacyjnym 1 6o wspél-
nym dla 2362 mezozoicznych i miocefiskich jest kom-
pleks fliszowych uftworéw karpackich o migiszobel
{w tym rejonie) trzedu 1800 m, w ktérym warstwy
godulskie, lgockie i wierzowskie w ich lupkowym
wyldsZtalceniu s3 seriami, Ktére mimo mozliwosci
spekafi grubolawicowych piaskoweéw, zamykaja dro-
gi migracii ku powterzchni. : :

Talci komipleks warstw gérotworu karpackiego o
migzszofei rzedu 2 km, nasuniety na keno- mezo-
paleozoiczne podloze w profilu: Wisniowej na odleg-
105¢ 18 kKm, a w profilu Bochni na odleglosé 13 km —
jest uzupelniajgcym plaszczem uszezelniajgeym, a
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wiec automatyczdie jednym z czynnikéw dokumen-
tujgcych perspektywiczno&é tego rejonu geadlogicz-
nego. o

MIGRACJIA

W obrebie Zapadliska Przedkarpackiego zaréwno

przed, jak i pod nasunieciem karpackim rozpoznanc
dotychczas akumulacje gazu ziemnego zwiazang 2z
utworami miocenu i akumulaclg ropy oraz gazu
-zwigzang ze stropowa czelcia profily malmu pod
erozyjng powierzchnig jury i ewentualnie z zalega-
jgeym na nfej piaskowcem cenomafiskim. Przy roz-
poznanym nachyleniu powlerzchni mezozoiczne] %ku
S, przy dodatkowym nacisku nasunigtych od S Kar-
pat, biorge pod uwage dotychezasowe rozpoznanie
rozZmieszezenia zi6z i charakter nasycajacego je me-
dium zaczyna przewataé hipoteza, ze migracja biftu-
minéw, ki6ra w efekcie dala istnienie do dalsiaj
%ozhmnych z}62 mogla B8 tylko od S (2, 3, T,

"), | .

Udokumentowano, %e przy migracii lateralnej w
miare powiekszania glebolkobei, a wiec w miarg zbli-
zanlia sie do pierwotnego Zrédla rozpoczecia migracji
mmienia sie typ wystdpujgcych bituminéw od mnaj-
ciedezych rop naftowych na najmniejszych glebokos-
‘clach przez ropy ligjsze od g6 gazowych, czy ga-
zowo-kondensatowych wystepuigcych na - wigkszych
glebokofciach, a wiec w warunkach wyiszych {em-
peratur { wyZszych cifniefi. Zgodne to jest z prawem,
%e w putapkach polofonych najblize] Zrodel bedy e
gromadzi¢ weglowodory najflielsze (Gusow vide A.
Levorsen (13). Przyimuijac za H. Kozikowskim ) za
pratrédio Hituminéw utwory karbonu, za czas mak-
gymalnego nasilania procesGw migracji malety uznaé
oires nasuwania sie flisZu karpackiego. Wediug So-
Kolowa (vide A. Marzec, H. Kozilkowslki (9) powsta-
nie weglowodoréw przebiega najintensywniej w gra-
micach temiperatur 125—250°C, co odpowiada giebo-
kobed rzedu 5000 m — przy gradiencie temperatury
95°C/100 m — na te glebokosel zanurzyly sie utwo-
ry karbonu dopiero po nasumieciu sle Karpat.

(Wickk osadSw miocefiskich w profilu ¥.-1 okreé-
lony jest na dolnotortofiski, Oméwiona poprzednio
dyslokacja réwnoleznikkowa przemieszeza osady mio-
cenu, a wiec jest ona miodsza od tyich osadéw. W
konsekwencii tego z oméwionych zale#noSel musi sle
przyiaé, se rozpozmane nagromadzenie gazu ziemnego
jest bardzo milode mbodsze ni: dyslokacja, a zatem
juz podoinotortofisicie (2, 3)

MEDIUM WYSTEPUJACE W PROPFILU ODWIERTU 2-~1

"W odwiercie E-1 uzyskano przeplyw gazu z duky
zawartofcia kondensatu z utwordéw mezozoicznych
oraz gaz z malg zawartofcia cieikich weglowodoréw
w utworé6w miocenu. W chronologicznym porzadiu
uzyskano najpierw w wyniku zaplecia prébnika zlo-
Jowego K-II-95 — przyplyw gazu ziemnego z pias-
kowcéw cenomanu. Wylkonana analiza dlokument_uﬂ_e,
ge jest to gaz wysoko gazolinowy o zawartoscl ciez-
kich weglovwodor6éw Cs. — 854 g/m?.

"W wyniku dalszego opr6bowania po perforacii i
zapinanin prébnikéw zloza ma przewodzie stwierdzo-
no w kilku poziomach profilu mfocenu wystepowanie
gazu ziemnego o charalk'terystyce: gestoS¢é gazu wezgle-
dem powietrza g¢ — 0,570 ido 0572; zawartofé w %
obj: CH, — 9223 do 97,70; CdH; — 092 do 125;
CsHly — 0,23 do 0,28; CqHp — 0,24 do 0,30; CoHuz —
0,08 do 0j15; N3 — 050 do 0,97 oraz Cs+ — 1416 do
1735 g/ms3. .

W drugim etapie uzyskano przeplyw gazu w wy-
giilku oprébowania niezarurowanego adwiertu w spa-
gowej czecl- otwartego profilu malmu po kwasowa-
miu pozlomu o migZszofcl 104 m. Trzecl etap prac
to otwarcie przez perforacje 12-metrowego interwalu
malmu { 105-metrowego interwalu piaskowca ceno-
manu. { oprébowanie metody klasyczng przez zapusz-
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czenie rurek syfonowych. Z tego polaczonego pozio-
mu uzyskano gaz o charakierystyce (z dnia 12XII
197 r.) gestodé gazu — gg — 0,084; zawartoé w %
obj.: CHs — 87,67, CaHs — 4,87; CoHs — 2,35; Celljo—
2,01; CsHys — 120; CeHyy — .0,67; Na — 120 | Css -
w iloSel 17066 g/md. | .

Wynliki analiz dokumentuia,. Ze. gaz -ziemny- uzys-
kany z plaskowcdw cenomanu, oddzielnie z wapieni
jury oraz Igcznie z wapieni jury i piaskowcéw ceno-
manu jest jednym medium w prawie identycznych ..
parametrach, a »6inice w ilofci cieZszych weglowo-
doréw Cs+ mozna tlumaczyé okresem wywolywania
produkeji. Gaz ziemny uzyskany z utwordw mezo- -
woicznych réini sie natomiast diametralnie od gazu
ziemnego uzyskanego z piaskowcéw [ mulowcoéw
miocentn .

Gaz ten zardwno swoim skladem, jak i zawar- .
tofcig cieiszych weglowodorow jest zblitony do ga-
zbw uzyskiwanych ze 216z gazowo-kondensatowych.
'Wediug Pollarda (15) analiza gazu jednego ze zl6:
gazowo-kondensatowych, wykonana w temperaturze -
122°C | coifnieniu 65 kG/cm? wykazala skiad w %
obj: CHy — 757 CysHs — 10,66; Cifiy — 5,23;
Cillyo — 2,82; CHis — 2,70; CeHi — 0,82; CO; — 2,82;
N2 — 2,29, Wynik ten jest zblizony :do wymiku ana-
fizy gazu mezozoicznego, nzyskanego z odwiertu Z.-1.

W czasie oprébowywania odwiert E-1 w jego
mezozoicznych poziomach uzyskano opréez gazu przy-
plyw cleczy weglowodorowej, ktérej Srednie para-
metry przedstawiajg sie nastepujaco: ¢. wl. w tem-
peraturze 16°C — 0,7396 do 0,7640, a w temperaturze
209C — 07358 do 0,7693; lepkoié w cSr w T =20°C
1,080 do 1,267, temperatura krzepniecia pomifej —
30 9C; poczatek wrzenia: 38,0 °C do 68,0 °C; destylacja
frakcjonowana do 150°C — 3655 do 66,5%; do 200 °C
— 70,0 do 86,'5%; od 2509C — 89,5 do 95,5%. Srednie
zawartosel frakleji benzynowej — 60,0 do 80,0%; frak-
cji naftowej: 18,0 do 37,0% oraz olejéw parafinowych:
25 do 49%. Opnroez kondensatu w czasie ,syfono-
wania” ddwiertu stwierdzono wystepowante ,hy-
dratu’.

Zardwno analizy gazu ziemnego, jak ilo§é weglo-
wodoréw cigfkich Css+ i analiza chemiczna uzyskamej
cisczy (kondensatu) i wypadanie hydratu upowaZnia-
ja do <zaliczenia zloza %, wystepujgcego w mezo-
zoiku do zl6¢ gazowo-kondensatowych (13, 20), Wed-

- hug tyeh oraz innych autoréw do zéZ gazowo-kon-

densatowych “zalicza sie takie, w Kiorych zawartoSé
kondensatu przekracza warbosé 135 cm3/m3, a zawar-
Yosé CH,; w gazie jest nizsza od 80% objetofciowych.
Ciegzar wlaSciwy plynu wystepujacezgo w <zlozach ga-
zowo-kkondensatowych jest mniejszy od 0,7798 G/ems,
a w skiad jego oproez przewagajaced iloSel frakeji
benzynowej, nieznacznej ilosei frakej maftowej wehio-
dzg oleje rrafinowe. . : ]

Ploza Bazowo-kondensatowe moga wystebowad
juz w granicach cifnieft wiekiszych od 140 kG/em®
i temiperatur nidszyeh od 37,6°C (15), lecz wielkszosé
Zi62 tego tvipu wystepuje przy cisnfeniach wiekiszych
od 210 kGlem? i przy femperaturach wyZséych od
80 °C. Okolo 90% tego typu z6% leiv na glebokiofeiach
wiekszych od 1500 m, ale okolo 80% na glebokoSeciach
ponizei 2100 m. Omawiane przez nhas mezozoiczne

" glode B wystepuje na glebokosci rzedu 2400 m, a jekl

chodzi o obecne warunki termodymamiczne to posia-
da: Pag =248,95 at; g ='1997 atn: Ty =340°K;
Tg = 200°K — pomterzone w IX1971 r.

Zloze gazu ziemnego w miocenie. otwierane przez
perforacie 1 zapinanie prébnika zloia w interwalach
900419986 m, nie ma pomierzonych miarodajnie cis-
niefi zlotowych, bo w prébnikach zaipinamych po per-
foraci stwierdzono po 75 minutach malklsymalnte
nas ok, 1188 at; przy pes =ok. 120 atn. orzv €. = 0,572,
Temperatura ma ‘tei glebokosci wynosita 330 °K, przy
temperaturze na glowicy 280°K.

Jeseli chodzl o irzecia faze nasvcajaca skalv po-
rowate. a mianowicie o wode zlozowa, to dotychczas
w opr6bowywanym odwiercle z utworéw mezozoiku



nie uzyskano jej i diatego nie mozna dkreéhé gtebokoécl
wystepowania wody podécieldjacej, a wiec i wyso-
&oéci ztoZa. Mineralizacja wody jurajskiej znana z
rejonéw sq@edmch wynosi 120,0 gA. Jest to woda
typowa dla serii jury gérnej. Przddg&rza, a miano-
wicie chlorkowo-wapniowa (odw. Brz.-}). Réwniez =z

réjon6w ' sasiednlich znana jest mineralizacja i typ

wody zlozowej, zwigzanej z piaskowcem cenomanu.
Jest to -woda o mmemaﬂhza'cﬁ rzedw 100,0. g/l typu
chilorkowo-wapniowego (odw, J-5), Taks . wiello§¢ mi-
neralizacji moZna wiec przyja¢ przy obliczaniu na
ipodstawie -pomiaréw geofizyki wiertnicze} wlxelkoécl
zawodnienia. : -

GEOFIZYCZNE ROZPOZNANIE SERII ZLOZOWEJ

‘Dla rozpoznania przewierconego profilu, okreSle-
mia parametréw zioza wykonano obowigzujgce po-
miary geofizyki wiertniczej, a mianowidie z grupy
badah elektrycznych: standardowe dla rejonu skré-
cone sondowanie opornofci sondami B5, TOAO, 40 m;
M5, 28A0, 92B i B4, 48A1, 62M; rprocl‘i.locwamepoben-
djatﬁvw w?a;snyvch PS; rnikroproﬂxlbwam profilu mezo-
Zoleznego, pomiar éredrmcy odwhertu i inklinometr.
Z grupy pomiaréw radmaktymmylch wykonano pro-
filowanie gamma, gamma-gamma i neutron-gamma.
Z grupy pomiaréw bitumfeznoSci przepro-wad’zono
ciggle profilowanie gazowe w profflu miocenu i me-
zozodku.

W wynilsu interpretacyi badafd geofizyki wiertni-
czej Wyznaczono dokladnie migZszo§é piaskowcea ce-
nomanu i okreSlono jakoSciowo, Ze poziom ten cha-
rakteryzuje sie ujemna anomalia PSS, nieznacznym
zaileriiem na krzywej gamima, pdclrwyzszonq porowa-
todciag na krzywej neutron-gamma oraz takim zapi-
sem na wykresie mikroprofilowanda, jaki uzyskuje

gie dla seril o duzej porowatoSci. Na podstawie za-.

plsu sondy gradientowe] MB, 28A0, 8B okreflono
opornodé pozorng plaskowca na 130 Qim, Zdajac sobie
sprawe, e przy tej miaZszofci mole ona byé zani-
ona. PorowatoS¢ w wysokofei P = 20% obliczono z
ficrzywych
terpretacyjnych Schlumbergera®:

- Analogiczne parametry okreéloho dla poziomu ju-’

ra’fskrie'go. W zipisie PS cechuje sie on réwniez ufjem-
ng anomalia i réwniez zapis neufron-gamma, z wy-
]altﬂneﬂm 3 m wkladki zbitei, wskazuje na porowats
serie.. Opornofé pororna warstw okreflono na rzad
od 500 Om do 250 Qm, dla serit poniiéj 2350 m.
Zapis mﬂmo'profﬂowama wskazuje na skaly porowate
o zmiennéj porowatoSci badf na skaly szezelinowate.
Wisipblezymnik porowatofcl wapleni jurajskich okres-
lony metoda wy2ej opisana wymosi 10%.

Przebadane przez perforacje utwory autochtonicz-
nego miocenu charakteryzuja sie opornoScia pozorna
rzedu 10 Qm, nfernsczng ujemng anomally na krzy-
wej PS, zréinicowanym zaileniem na krzywej gamma
oraz wychyleniu w prawo Doszezegdinych poziombw
na krzytwej neutron-gamma.
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SUMMARY

The paper concerms the discovery of mew, dndu-
strial-scale accumulation wof natural gas in the we-
stern Carpathians, in tectonic-ore conditions mot pre-
viously found in Poland. The mewly found mnatural-
-gas-condensate accumulation occurs in tke Bochnia
profile, about 12 km to S of northerm margint of the
Carpathians (Fig. 1). The accumulation is relabted to
Mesozoie deposits owverlayed by Miocene sediment-
ary cover and overthrust Flysch series. The geologi-
cal structure ot which the matural-gas accumulation
is related may be «classified as of the block type. The
whole structure embraces three tectonic blocks, tran-
slocated in relation to one another along a distance
a few tens to over 100 m.

Geometry of 'the gas field was reconstructed on
the basis of seismic data and their geological intber-
pretation. This accumulation of matural gas is rela-
ted to Cenomanian sandstones and Malm dolomites.

PE3IOME

B cTathe 0mMChIEAETCA HOFOOTKDHITAS 33JIeXBb MpPu-
pozHore rasza B 3amaArblx Kapnartax, 3ajeraomas
B YCJIOBMAX, KOTOPbIE A0 3TOT0 HE ObIIM M3BECTHRI
na rTeppuropun Ilosbrum. OTa 3aJeiRe pacnoNaraeTcs
B pasioHe BoxHM, B 12 KM K IOry OT CEBepHOr0 Kpaf
Kapnar (pse. 1). OHa nDpMypoYeHa K Me3030HCEMM IIO-
pozaM, IepeKpuITHEIM MMOTIEHOM M XaABMHYTHIM (amu-
IweBbM uexJoM. 'eoyormdecEad CTPYEKTYpPa, K EKOTO-
poit npuypouUeHa 3aJIEMb, OTHOCHMTCA K GJIOKOBOMY
Iy, Bea crpyxTypa pastura Ha TPM TeKTOHUYECKMX
GioKa MeHbINe) BeJMYMHBI, KOTOPBIE CMEINeHLI II0
OTHONICHMIO® APYr ZAPyra Ha AecATKM U Oojee 100 M.

TeoMeTpuueckas copMa 3anrexu Obliaa onpegencHa
OO CeliCMMYECKUM JIaHHEIM M MX TeOJIOTMYECKOH MH-
repuperamym. CROIJIeHMA Fasa PacrIpoCTPAHEHLI B Ce-
HOMAHCKMX HECUaHMKAX U MANBMCEMX ROJOMMUTAX.
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