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Nowe odkrycia zI0z gazu ziemnego w osadach miocenu polnocno-wschodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego na podstawie interpretacji bezposredniego wplywu
nasycenia weglowodorami na zapis sejsmiczny

Michal MySsliwiec*, Bozena Plezia*, Grazyna Swigtnicka*

The Miocene gas fields discovered in the NE part of the Carpathian Foredeep on the base of the Direct Hydrocarbon Indicators

on the seismic data. Prz. Geol., 52: 395-402.

Summ ary. The paper contains the description of the latest discoveries made on the basis of the DHI in the extreme NE part of the
Carpathian Foredeep. Total reserves of Biszcza, Dzikow, Wola Obszanska, Ksigzpol, Lukowa, and Luchow gas fields are estimated on

5.5 m* of high methane content gas.
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W latach 1994-2003 w osadach miocenu zapadliska
przedkarpackiego, na podstawie wynikow interpretacji
bezposredniego wplywu nasycenia weglowodorami na
zapis sejsmiczny (Direct Hydrocarbon Indicators, Sheriff,
1997; Borys i in., 2000) odkryto ok. 20 nowych zt6z gazu
ziemnego. Sa to m.in. zloza Biszcza, Wola Obszanska,
Ksigzpol, Kurytéwka, Palikdéwka, Rudka, Bratkowice,
Dzikéw, Chatupki Debnianskie, Zotynia, Grodzisko Dol-
ne, Dabrowica, Lukowa, Terliczka, Stobierna, Jasionka,
Luchow—Wola Rozaniecka, Sarzyna i Kupno. Ogoétem
udokumentowano w nich zasoby w ilosci ponad 11 mld m’,
a gv trakcie dokumentowania sa zasoby w ilo$ci ok. 6 mld
m’.

Poszukiwania w oparciu o anomalie sejsmiczne rozpo-
czeto w rejonie Biszczy potozonym w skrajnie poinoc-
no-wschodniej polskiej czgsci zapadliska (ryc. 1). Ztoze
Biszcza stato si¢ pierwszym ztozem gazu odkrytym w tym
rejonie z grupy Dzikow—Wola Obszanska—Ksigzpol-tuko-
wa—Biszcza. Obszar ich wystepowania ograniczony jest od
SW zregbem Ryszkowej Woli, od SE tektoniczng strefa
Lubaczowa—Uszkowcow, a od poétnocy krawgdzia zapadli-
ska.

Z}oze gazu ziemnego Biszcza

Prace poszukiwawcze w rejonie Biszczy rozpoczeto
juz w 1968 r. otworem Ksigzpol 8. Na podstawie wynikoéw
stosowanej wowczas metodyki interpretacji pomiarow
geofizyki wiertniczej otwor uznano za negatywny. Do
poszukiwan powrocono w 1988 r., kiedy to na potudnie od
pozniej odkrytego ztoza wykonano odwiert Jedlinki 1,
réwniez z wynikiem negatywnym. Po raz trzeci prace
poszukiwawcze rozpoczgto w latach 90. od zastosowania
innej metodyki interpretacji danych sejsmicznych. W
oparciu o nia w 1994 r. na anomalii Biszczy odwiercono
otwor Biszeza 1, odkrywajac wielopoziomowa akumulacje
gazu ziemnego (ryc. 2). Lacznie w pierwszym odwiercie
wydzielono 8 horyzontéw piaskowcowych i piaskowco-
wo-tupkowych. Uzyskano przyplywy gazu si¢gajace 240
Nm’/min. W nastgpnych latach prowadzono rozpoznanie
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odkrytego ztoza odwiertami Biszcza 2, 3, 4 1 5, ktorych 2
(numery 4 i 5) réwniez daly wynik przemystowy.

Ztoze Biszcza okazalo si¢ ztozem nieduzym, ale ze
wzgledow metodycznych niezwykle waznym. Bylo
rodzajem poligonu do$wiadczalnego nie tylko dla badan
sejsmicznych, ale rowniez dla doskonalenia interpretacji
pomiarow geofizyki wiertniczej, pobierania rdzeni w
skatach nieskonsolidowanych, wykonywania pomiarow
laboratoryjnych i w koncu rowniez technologii oprobowa-
nia odwiertow.

W tym okresie rozpoczg¢to rowniez wykonywanie
pomiaréw geofizycznych w odwiertach za pomoca
nowoczesnej aparatury firmy Halliburton, ktora zastapila
technologi¢ radziecka. Standaryzacja pomiaréw, ich wigk-
sza rozdzielczo$¢, wprowadzenie bezposredniego pomiaru
gestosci, nowoczesnego pomiaru akustycznego oraz
pomiaru 6-ramiennym upadomierzem zrewolucjonizowato
metodyke interpretacji. Poczatkowo duzym zaskoczeniem
byto bardzo stabe manifestowanie si¢ na pomiarach pozio-
mow piaszczystych nasyconych gazem. Wkrotce ustalono,
ze bezposrednia przyczyna byl nieskonsolidowany stan
najbardziej wydajnych skat zbiornikowych, co w znaczny
sposob obnizalo ich oporno$¢ rowniez w przypadku nasy-
cenia gazem. Dla przebadania skat zbiornikowych oraz
kalibracji pomiaréw geofizycznych rozpoczgto po raz
pierwszy w Polsce pobieranie rdzeni w otulinach z wtdkna
szklanego, pdzniej wdrozono réwniez technologie wyko-
nywania pomiaréw laboratoryjnych na probkach skat stabo
skonsolidowanych (Mysliwiec & Baczynski, 1999). Obec-
no$¢ piaskow byta przyczyna piaszczenia w czasie eksplo-
atacji horyzontow gazowych, koniecznym wigc stato si¢
rozpoczgcie stosowania nowoczesnych filtrow przeciw-
dziatajacych temu niebezpiecznemu zjawisku.

Ogobtem w ztozu Biszcza udokumentowano 410 mln Nm’
gazu ziemnego w 9 horyzontach, przy czym w 6 uzyskano
przyptyw przemystowy gazu o $redniej zawartoSci objg-
tosciowej metanu 99,36%. Na podstawie korelacji krzy-
wych pomiardw geofizycznych stwierdzono, ze ztoze ma
charakter strukturalny. Wieloczg$ciowa putapka struktu-
ralna jest typu warstwowego. Horyzonty w czg$ci nasyco-
nej gazem maja ksztatt wydtuzonych antyklin o przebiegu
NW-SE i maksymalnych wymiarach ok. 2,5 na 1,7 km.
Glegbokos¢ ich zalegania waha si¢ od 508 do 890 m, przy
migzszo$ci od 4 do 30 m. Warto doda¢, ze we wczesniej-
szych pracach projektowych za pomoca prostej konwersji
czasowo-glebokosciowej nie uzyskano zamknigcia struk-
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Fig. 1. Map of the gas fields locationin the Miocene deposits of the NE part of

the Carpathian Foredeep
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turalnego. Rozpoczgto wtedy pierwsze prace
modelowe, w celu poprawnego ustalenia szczy-
towej czg$ci struktury.

Skatami zbiornikowymi zloza Biszcza sa
deltowe piaski, staboskonsolidowane piaskow-
ce oraz cienkowarstwowe heterolity piaskow-
cowo-mulowcowe sarmatu, skatami
uszczelniajacymi za$ wystgpujace w postaci
cienkich przewarstwien tupki ilaste i skaty
ilasto-mutowcowe. W ztozu stwierdzono obec-
no$¢ znacznych zmian facjalnych i litologicz-
nych. Granicami niektorych horyzontow jest
zanik wlasciwos$ci zbiornikowych zwiazany ze
znacznym wzrostem zailenia. Kontur gaz/woda
nie we wszystkich przypadkach jest mozliwy do
wyznaczenia, szczego6lnie w horyzontach zbu-
dowanych ze skat mulowcowo-piaskowcowych
poprzewarstwianych tukami ilastymi.

Badajac skaty zbiornikowe ztoza Biszcza
zauwazono specyficzny charakter osadéw nie-
skonsolidowanych i1 jego wplyw na wyniki
zaréwno sejsmicznych, jak i otworowych badan
geofizycznych. Na otworowe profilowania geo-
fizyczne znaczacy wplyw maja rozluznienie
osadow, przy jednoczesnej podwyzszonej
zawarto$ci weglanow, cienkowarstwowos¢ oraz
zmieniajace naturalng promieniotworczos¢ osa-
dow pierwiastki ,,ziem rzadkich”. Stabe skonso-
lidowanie osadow wywoluje bardzo niska
oporno$¢ pozorna skat zbiornikowych nasyco-
nych gazem, ok. 1,5-3,5 m (ryc. 3). Sugeruje to
zawodnienie oraz nizsze warto$ci porowatosci i
przepuszczalno$ci, czemu zazwyczaj przecza
zarobwno pomiary laboratoryjne, jak i wyniki
oprébowan. Wszystkie wartosci wyliczone z
pomiardw geofizyki wiertniczej byly mniejsze
niz wielkosci pomierzone w laboratoriach.
Srednie wartosci porowatosci geofizycznej dla
horyzontéw wahaja si¢ od 9 do 17%, podczas
gdy w laboratorium pomierzono warto$ci
pomigdzy 26 a 39%, przy przepuszczalnosciach
dochodzacych do 2000 mD. Tak duze przepusz-

czalnoéci zostaly potwierdzone wysokimi
przyptywami gazu, ktore niejednokrotnie
osiagaty 200 Nm®/min.

W czasie rozpoznawania zloza Biszcza
szczegodlng uwage zaczgto zwracaé na jakos¢
danych sejsmicznych i sposéb ich przetwarza-
nia. Wkrotce okazato sig, ze bezwzglednie
konieczne jest przetwarzanie umozliwiajace
zachowanie rzeczywistych relacji amplitud.
Rozpoczgto szersze stosowanie interpretacii
atrybutow trasy sejsmicznej, takich jak energia
sygnatu, amplituda, faza i czgstotliwos$¢ chwilo-
we i AVO. Stosowane modelowanie pola pred-

Ryec. 2. Przekrdj sejsmiczny przez ztoze gazu ziem-
nego Biszcza

Fig. 2. The seismic profile across the Biszcza gas
field
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Ryc. 3. Fragment wykresu pomiarow geofizyki otworowej z
odwiertu Biszcza—4
Fig. 3. The part of the logs from Biszcza—4 well

kos$ci przy konwersji czasowo-glgbokosciowej pozwalalo
na lepsze odwzorowanie obrazu strukturalnego. General-
nie rozpoczgto wtedy stosowanie metody bezposrednich
wskaznikow weglowodoréw na profilach sejsmicznych
(Borys iin., 1999, 2000).

Z}loze gazu ziemnego Dzikow

W tym samym ciagu zt6z, ale od jego potudniowo-wschod-
niego kranca potozone jest ztoze Dzikéw. Odkryto je juz w
1960 r. otworem Uszkowce 8. W latach 1987-1990
odwiercono kilka kolejnych otwo-
row, ktorymi tacznie udokumento-
wano niewielkie zasoby gazu w
ilosci ok. 160 min Nm® w 5 horyzon-
tach: 3 w osadach sarmatu, 1 w
anhydrytach i osiarkowanych wapie-
niach detrytycznych poziomu ewa-
poratowego oraz 1 w piaszczystych
warstwach baranowskich. Ztoze to
jest eksploatowane od 1996 r.

Do poszukiwan w tej strefie
powrocono w latach 90. W oparciu o
nowe dane sejsmiczne z lat
1995-1997 ustalono, ze na obsza-
rze na potudnie od odkrytej juz
akumulacji wystgpuje wyrazna ano-
malia sejsmiczna typu bright spot i

o
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time sag (ryc. 4). Sze§¢ wykonanych wiercen w pelni
potwierdzilo zwiazek anomalii z akumulacjami gazu ziem-
nego. Odkryto 14 nowych horyzontéw z zasobami geolo-
gicznymi w iloéci 2037 mld Nm® gazu o zawartosci metanu
od 90,198% objetosciowych w warstwach baranowskich,
przez 91,87% w osadach ewaporatowych az do 99,71% w
osadach sarmatu.

W przypadku ztoza Dzikéw w trakcie prac projekto-
wych poprawnie zinterpretowano obraz strukturalny. Na
tej podstawie odwiercono pierwszy otwor Dzikow 17. W
spagowej cz¢sci sarmatu nawiercono tawicg piaskowca o
migzszo$ci 30 m. Z jej stropowej czgsci uzyskano
przyptyw gazu w ilosci 540 Nm’/min. Otwér zostat przeka-
zany do eksploatacji, natomiast pozostate wyzsze horyzon-
ty, co do ktorych na podstawie pomiaréw geofizycznych
przypuszczano, ze roéwniez sa nasycone gazem ziemnym,
pozostawiono do przebadania w kolejnych odwiertach.

Nastegpne wiercenia udostgpniaty kolejne horyzonty
gazonosne. W niektorych z nich, jak np., w odwiercie
Dzikéw 12 oprobowano az 16 poziomdéw gazowych w osa-
dach sarmatu. Wydajnosci najczgsciej wynosity kilkaset
Nm’® na minute, a najwyzsza siegneta az 717 Nm’/min. z
horyzontu XVa (piaskowiec dzikowski). Zasoby tylko w
strefie drenazu tego jednego horyzontu ustalone na podsta-
wie testu wynosza 170 min Nm®. Ogélnie z 21 odkrytych
horyzontéw nasyconych gazem, akumulacj¢ gazu o warto-
$ci przemystowej ma 15.

W strefie ztoza Dzikéw osady miocenu leza niezgodnie
na zerodowanym podtozu kambryjskim. Na potudniowy
zachdd od zloza przebiega wazna strefa uskokowa o kie-
runku SE-NW ze zrzuconym skrzydtem potudniowo-za-
chodnim (ryc. 5). Uskoki przecinaja kambryjskie skaly
podtoza, osady badenu i nizsza czg$¢ osadow sarmatu.
Braty one udziat w uformowaniu wyraznego wyniesienia
w podiozu, ktore obleczone jest zbiornikowymi osadami
miocenu. Strefy dyslokacyjne odegraty réwniez wazna
rolg w powstawaniu tzw. piaskowcow dzikowskich, gru-
bych pakietow piaskowcowych przetawiconych mutowca-
mi, ktore sa skatami zbiornikowymi dla gazu w dolnych
horyzontach. Ich poszczegolne pakiety sa ograniczone od
pénocnego wschodu badZ uskokami, badz wyklinowuja
si¢ do podtoza. Na pomiarach geofizyki otworowej maja
charakterystyczny blokowy ksztatt.

Ztoze Dzikow znajduje si¢ w pulapce strukturalnej
typu warstwowego. Poszczegdlne horyzonty gazonosne
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Ryec. 4. Profil sejsmiczny z anomalig Dzikowa. Atrybut energia sygnatu. Anomalia w central-
nej czgsci profilu zdeformowana przez duze braki w pokryciu
Fig. 4. Seismic line showing the Dzikow anomaly. The central part of the anomaly is distur-
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Rye. 5. Korelacja pomiarow geofizyki wiertniczej przez ztoze Dzikow prezentujaca potozenie dzikowskich piaskowcow ,,blokowych”
w stosunku do systemu dyslokacji, putapka ztozona strukturalno-stratygraficzna (Porgbski, 2000)

Fig. 5. The well-log correlation across the Dzikow gas field showing the trapping mechanism of the Miocene blocky sandstones, the
complex structural-stratigraphic traps (after Porgbski, 2000 — unpublished)

maja forme antyklin o osiach NW-SE. Najwickszy zasi¢g
ma zloze zwigzane z X horyzontem gazono$nym o dtugo-
$ci ok. 6 km i §redniej szerokosci ok. 1,8 km (maksymalnie
2,3 km). Przemystowe horyzonty zalegaja na gigbokosci od
421 do 949 m przy miazszosci w granicach od 3 do 16 m.
Amplituda struktury zmienia si¢ wraz z gltgbokos$cia. Naj-
wigksza ok. 20 m, jest w horyzontach najgl¢bszych, ku
gorze profilu maleje, co jest zgodne z kompakcyjnym
pochodzeniem struktury.

Skatami zbiornikowymi sa osady piaszczyste i
mutowcowe sarmatu. Role warstw uszczelniajacych
spelniaja pakiety nieprzepuszczalnych itoéw, tupki ilaste i
osady ilasto-mutowcowe. W horyzontach piaskowcowych
mozliwe bylo wyznaczenie konturow gaz/woda, w hory-
zontach heterolitowych za$§ zazwyczaj nie jest to mozliwe.
W niektorych horyzontach akumulacja gazu jest ograni-
czona przez zmiany litologiczne.

Osady bedace kolektorami gazu ziemnego w zlozu
Dzikoéw charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wlasciwo-
$ciami petrofizycznymi. Najlepszymi kolektorami sg tzw.
piaskowce dzikowskie (ryc. 6). Genetycznie sa prawdopo-
dobnie zwiazane z grawitacyjna redepozycja materiatu kla-
stycznego niemal in situ z lokalnego, wynurzonego
wypigtrzenia podtoza (Porgbski, 2000).

Piaskowce dzikowskie przebadano w odwiertach Dzi-
kow 17 (947-948) 1 Dzikow 19 (952-953). Reprezentuja
one otwornicowa zon¢ Anomalinoides dividens. Sa to pia-
skowce typu arenitow o doskonatym wysortowaniu, prze-
myciu 1 obtoczeniu materialu ziarnowego oraz bardzo
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wyselekcjonowanym sktadzie. Zdecydowanie roznia si¢
od wyzszych piaskowcow sarmatu, ktdre sa generalnie nie-
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Ryec.7. Anomalia sejsmiczna Woli Obszanskiej
Fig. 7. Seismic line showing the Wola Obszanska anomaly

dojrzate teksturalnie i mineralnie i reprezentuja typ wak
litycznych i sublitycznych, wak kwarcowo-tyszczyko-
wych, a przy lepszym wysortowaniu typ arenitéw subli-
tycznych.

Porowatos¢ piaskowcow dzikowskich waha si¢ pomig-
dzy 15 a 35% przy przepuszczalno$ciach ok. 200 i wigcej
mD, podczas gdy $rednia dla skat zbiornikowych wyzsze-
go sarmatu wynosi 16%, chociaz i tutaj zdarzaja si¢ poro-
watosci nawet 35%, przy przepuszczalnosciach od
kilkudziesigciu do 440 mD.

Do tej pory odkryto 4 poziomy piaskowcoéw dzikow-
skich, z ktorych 3 sa gazonosne. Nie do konca ustalono

T
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depth contours [m b.s.l]
kontur gaz/woda
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gas well

° odwiert negatywny -
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Ryec. 8. Mapa strukturalna XIII horyzontu gazono$nego ztoza
Wola Obszanska

Fig. 8. The depth contour map of the Wola Obszanska XIII gas
horizon

ANOMALIA SEJSMICZNA WOLI 0BSZANSKIEJ
WOLA OBSZANSKA SEISMIC ANOMALY

2000m

jeszcze zarowno ich genezg, jak 1 rozprzestrzenienie.
Biorac pod uwage zaré6wno znaczne zasoby w nich zaku-
mulowane, jak i ogromne wydajnosci jest to wazny pro-
blem poszukiwawczy.

Zloze gazu ziemnego Wola Obszanska

Historia pierwszych prac poszukiwawczych w rejonie
Woli Obszanskiej, jak rzadko w zapadlisku, obfituje w nie-
powodzenia. Prace rozpoczgto juz w 1959 r. otworem Wola
Obszanska 1. W potozonym na NW od obecnego zloza
odwiercie stwierdzono jedynie wyst¢gpowanie $ladow
gazu. Kolejne trzy odwierty z poczatku lat 60. okazaly sig
zupehnie nieudane. Ich negatywne wyniki miaty §wiadczy¢
o braku odpowiednich warunkéw strukturalno-ztozowych
dla wystepowania zt6z gazu ziemnego.

Do poszukiwan powrdcono w 1984 r. z nowa idea,
polegajaca na poszukiwaniu akumulacji weglowodorow w
wyklinowaniach osadéw miocenu na zboczach duzych
struktur podtoza. Generalnie w skali catej wschodniej czgsci
zapadliska zt6z tego typu odkryto bardzo niewiele.
Odwiercono kolejne 2 otwory bez wynikow prze-
mystowych. Dwa lata pozniej, w 1986 r. kolejny odwiert
WO 7 stwierdzit w osadach miocenu znow jedynie $lady
gazu. Juz drugi etap prac opartych na klasycznej interpreta-
cji strukturalnej nie przyniost powodzenia.

W latach 1995-1997 w rejonie ztoza wykonano i zin-
terpretowano nowe zdjgcie sejsmiczne bazujac na
doswiadczeniach uzyskanych w rejonie Biszczy. Roz-
poznano strefy anomalii sejsmicznych. Obraz strukturalny
osadow miocenu opracowano wariantowo, z uwzglednie-
niem i bez uwzglgdnienia anomalii predkosciowych. Inter-
pretacje poparto analiza atrybutow trasy sejsmiczne;j.
Wytypowano do poszukiwan az 26 nowych obiektow
poszukiwawczych.

W oparciu o uzyskane wyniki zlokalizowano pierwszy
odwiert Wola Obszanska 10 (ryc. 7). Odwiertem tym
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RUDKA-8

Ryc. 9. Mapa strukturalna stropu horyzontu VIII ztoza Rudka. Widoczne kulisowo utozone dys-
lokacje zwiazane z ruchem przesuwczym dyslokacji glownych ograniczajacych zrab Ryszko-

wej Woli (Mastowski, 2003)

Fig. 9. The depth contour map of the VIII gas horizon of the Rudka gas field. Note the echelon
pattern of the faults in the Miocene cover resulted of the strike-slip movements along the faults

in the Miocene basement (Mastowski, 2003)

odkryto ztoze gazu ziemnego Wola Obszanska. Ztoze roz-
poznano kolejnymi 5 odwiertami, z ktorych 4 uzyskaly
przemystowe przyptywy gazu.

Odkryte ztoze zawiera az 17 horyzontow gazono$nych,
przy czym z 13 otrzymano przemystowy przyptyw gazu.
Ztoze znajduje si¢ w putapce strukturalnej typu warstwo-
wego. Poszczegdlne horyzonty maja ksztatt wydhuzonych
antyklin o osiach NW-SE. Horyzont IX, o najwigkszym
zasiggu ma wymiary 5,9 km dtugosci przy szerokosci ok. 1

T1200

km (ryc. 8). Glgbokos¢ zalegania
horyzontéw waha si¢ w granicach
0d 492 do 856 m, przy miazszos$ci
od 4 do 33 m.

Podtoze osadow miocenu w
rejonie wystgpowania ztoza Wola
Obszanska zbudowane jest z osa-
dow starszego paleozoiku —
srodkowego 1 gornego kambru,
ordowiku 1 syluru. Skaty te
tworza waski 1 wydtuzony garb
morfologiczny o osi w kierunku
NW-SE. Interesujace jest to, ze
badania  strukturalne osadow
podloza wykazaty, iz struktura
Woli Obszanskiej jest synklina.
Mamy wigc tutaj do czynienia z
inwersja rzezby podmiocenskiej.

Na skatach paleozoicznych
niezgodnie zalegaja osady mioce-
nu. Ich profil jest pelny i sktada
si¢ z piaszczystych warstw bara-
nowskich, jedynie z drobnymi
wktadkami  tupkow  ilastych,
anhydrytow serii ewaporatowe;j i
osadow piaszczysto-ilastych sar-
matu. Osady sarmatu zalegaja
prawie ptasko, upady wynosza od 0 do 5°. Wykazuja duza
zmienno$¢ facjalng. Wyklinowuja si¢ do stropu poziomu
anhydrytowego.

Antyklina, ktéra jest putapka dla gazu ziemnego jest
pochodzenia kompakcyjnego. Gaz jest zakumulowany w
piaskowcowych 1 piaskowcowo-mulowcowych, delto-
wych osadach sarmatu, natomiast skalami uszczel-
niajacymi sa tupki ilaste i osady ilasto-mutowcowe

wystepujace w postaci cienkich
przewarstwien.
il Ogoétem w ztozu udokumen-

0,0
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towano 1,01 mld Nm® wysokome-
tanowego  gazu  ziemnego.
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Ryec. 10. Linia sejsmiczna przez ztoze gazu Rudka ponad zr¢gbem Ryszkowej Woli
Fig. 10. The seismic example showing the structural fault-related trap, the Rudka gas field over

the Ryszkowa Wola horst
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Zawiera on zawsze powyzej 98%
metanu (maksymalnie 99,653%).
Jedynie w jednym niedokumento-
wanym horyzoncie polozonym w
najnizszej czgsci osadow mioce-

nu stwierdzono podwyzszona
ilos¢  siarkowodoru  (0,354%
obj.).

Podobnie jak w przypadku i
innych zt6z w cienkowarstwo-
wych osadach miocenu, w czgsci
horyzontéw gazonosnych aku-
mulacje gazu ograniczone sa
zmianami facjalnymi i litologicz-
nymi. W zwiazku z tym tylko w
niektorych horyzontach piaskow-
cowych mozliwe jest okreslenie
potozenia konturu gaz/woda.

Porowatos¢ skat zbiorniko-
wych waha si¢ w zalezno$ci od
horyzontu od 13 do 31%, przy
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przepuszczalnosci siggajacej czgsto 600 mD.

W rejonie poéinocno-wschodnim odkryto réwniez ztoza
gazu ziemnego Ksigzpol i Lukowa. Wielohoryzontowe
ztoze gazu Ksigzpol potozone w obrgbie piaszczysto-tupko-
wych osadow sarmatu odkryte zostatlo w 1996 r. otworem
Ksigzpol 10. Wyniki ztozowe kilku kolejnych odwiertow
pozwolity udokumentowaé 390 mln Nm® wysokometano-
wego gazu ziemnego w 6 horyzontach. W obecnie doku-
mentowanych ztozach Lukowa i1 Luchéw odkryto
odpowiednio ok. 700 i 250 min Nm® gazu.

Waznym elementem strukturalnym, ktory ogranicza od
potudniowego-zachodu poétnocno-wschodnia czg§¢ zapa-
dliska jest zrab Ryszkowej Woli. W rejonie potozonym
ponad zrgbem w latach 60., 70. 1 80. odkryto 5 matych zt6z
gazu ziemnego: Ryszkowa Wola, Chotyniec, Kurytowka,
Sarzyna 1 Rudka. Zrab Ryszkowej Woli jest waznym ele-
mentem tektonicznym w budowie wschodniej czesci zapa-
dliska. Na terenie Polski ciagnie si¢ na odcinku ok. 60 km
od granicy z Ukraina, az po rejon Sarzyny. Poczawszy od
Sarzyny ku granicy, wysokos¢ zrebu i zrzut ograniczajacych
go dyslokacji znacznie si¢ zwigkszaja. Wraz ze wzrostem
wysokosci zrgbu nastepuje takze zwigkszanie jego szero-
kos$ci. Przy szeroko$ci zrgbu ok. 2 km, w rejonie Rudki,
wielko$¢ zrzutu skrzydta SW wynosi ok. 100 m, a skrzydta
NE ok. 300 m.

Uskoki ograniczajace zrab Ryszkowej Woli maja typo-
wy dla tej czgsci zapadliska kierunek NW—SE. Niewatpli-
wie maja starsze zalozenia, ale cechy osadow miocenu w
strefach przuskokowych wskazuja rowniez na ich aktyw-
nos$¢ w czasie sedymentacji miocenskiej.

Powstanie dyslokacji ograniczajacych zrab Ryszkowe;j
Woli ma $cisty zwiazek z oddzialywaniem nasuwajacego
si¢ ku poinocy orogenu karpackiego na zorientowane
NW-SE struktury nieciagte podtoza zapadliska przedkar-
packiego (Krzywiec, 1999). Dyslokacje NW-SE zostaty w
miocenie reaktywowane w prawoskretnym rezimie prze-
suwczym. Jego wynikiem stalo si¢ powstanie szeregu
wypigtrzonych blokéw podtoza w postaci pozytywnych
struktur kwiatowych (Krzywiec, 1999). W ten sam sposéb
powstato szereg uskokoéw odwroconych w obrgbie silnego
refleksu korelowanego z seria anhydrytowa (uskoki
Motodyczy, Woli Rézanieckiej), (Mysliwiec,1996). Prze-
suwczy charakter uskokéw zrebu Ryszkowej Woli
potwierdza interpretacja zdjgcia sejsmicznego 3D, na kto-
rym w osadach miocenu wyraznie zaznacza si¢ system
uskokoéw kulisowych zwiazanych ze sktadowa przesuwcza
w podlozu (ryc.9).

Zrab Ryszkowej Woli o cechach pozytywnej struktury
kwiatowej (Krzywiec, 1999) ograniczaja dwa uskoki
inwersyjne z ktorych pélnocny ma znacznie wigkszy zrzut.
Ponad struktura inwersyjna w podtozu, w obrgbie osadow
miocenu wystgpuje rowniez system uskokow normalnych.
Ich powstanie zwiazane jest z kompakcja nad wyniesie-
niem w podtozu lub z ekstensja w miocenskiej pokrywie
osadowej, ktora byla nastepstwem synsedymentacyjnego
wypigtrzania podtoza. Procz gtéwnych uskokow listrycz-
nych wystgpuje tutaj system uskokow towarzyszacych.
Zwiazane z uskokami antykliny przyuskokowe typu roll
over sa mozliwe do zidentyfikowania na sekcjach sej-
smicznych (Krzywiec, 1999, ryc.10).

Rejon zrgbu Ryszkowej Woli w poréwnaniu z innymi
nie nalezy do najzasobniejszych w zapadlisku, ale i tutaj po

przeanalizowaniu danych sejsmicznych pod katem obec-
nos$ci anomalii sejsmicznych odkryto kolejne bardziej
zasobne akumulacje. Pierwszym w ten sposob badanym
ztozem bylo ztoze Kurytowka.

Z31oze gazu ziemnego Kuryléwka

Prace poszukiwawcze w rejonie Kurytowki rozpoczeto
juz w 1961 r. Odkryto wtedy ztoze gazu ziemnego ztozone
z 7 horyzontéw gazonoénych z zasobami 465 min Nm’.
Ponownie prace rozpoczgto w 1996 r. w oparciu o metody-
ke interpretacji anomalii sejsmicznych. Na podstawie
wynikéw badan odwiercono 8 nowych otworéow, z ktorych
7 dato przemystowy przypltyw gazu. Ostatecznie na ztozu
wydzielono az 20 horyzontow, z ktorych 11 udokumento-
wano jako horyzonty o znaczeniu przemystowym o
tacznych zasobach 713 mln Nm”.

Powierzchniowo zloze Kuryldwka jest do§¢ duze —
ma 5,4 km dtugosci i 1,3 km szerokosci. Zloze jest typu
strukturalnego, ekranowane rowniez litologicznie. Poza
sarmatem akumulacje gazu sg rowniez w osadach warstw
baranowskich. W przeciwienstwie do gazu z sarmatu, kto-
ry zawiera 98,42% obj. metanu, gaz z warstw baranow-
skich zawiera znacznie wigcej azotu, nawet do 30% przy
zawartosci metanu 71,03%.

Drugim ztozem ponad zr¢gbem Ryszkowej Woli, w
przypadku ktérego rozszerzono znacznie zasoby gazu bylo
ztoze Rudka.

Z1oze gazu ziemnego Rudka

Ztoze gazu ziemnego Rudka lezy ponad zrgbem Rysz-
kowej Woli podobnie jak ztoza Sarzyna i Kurytdéwka w
kierunku pdinocno-zachodnim oraz Ryszkowa Wola i
Chotyniec na potudniowych-wschodzie.

Ztoze w dwodch matozasobnych, polozonych bezpo-
$rednio nad podtozem, horyzontach zostato odkryte juz w
latach 80. Negatywne wyniki kolejnych otworow wstrzy-
maty dalsze prace poszukiwawcze. Dopiero w 1994 r. po
wykonaniu nowego zdjgcia sejsmicznego 1 interpretacji
bezposrednich wskaznikdéw weglowodorow, zdecydowano
0 ponownym rozpocze¢ciu poszukiwan. Odwiercono otwor
Rudka 8, ktorym odkryto akumulacje gazu o znaczeniu
przemystowym w 8 horyzontach (ryc.10). P6zniejsze prace
wiertnicze pozwolity na udokumentowanie 290 min Nm’
gazu ziemnego.

W obrazie strukturalnym ztoze Rudka sklada si¢ z
trzech tagodnych form antyklinalnych w utworach sarmatu
dolnego. Potozone sa one ponad wypigtrzona strefa zrebu
Ryszkowej Woli (ryc.10). Putapki sa typu strukturalnego,
czgsciowo z zamknigciem tektonicznym, cz¢s§ciowo row-
niez litologicznym (réowniez putapki stratygraficzne —
wyklinowanie horyzontu XII do stropu serii anhydryto-
wej).

Skatami zbiornikowymi sa skaly piaskowcowe i
mulowcowe w osadach deltowych w obrgbie piaszczys-
tych nasypéw akumulacyjnych czota delty, glownie w
pokrywach osadéw nasypow przyujsciowych, w piasz-
czystych wypehieniach kanatow rozprowadzajacych oraz
w przetawicajacych obie facje drobnoziarnistych i
cienkotawicowych osadach stref watow przykorytowych i
glifow. Horyzonty gazono$ne zalegaja na glgbokosciach
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1245-1110 m i 650-450 m, przy miazszosciach od 1,2 do
5,5 m. Skalami wuszczelniajacymi sa tupki ilaste i
ilasto-mulowcowe wystgpujace w formie cienkich prze-
warstwien.

Gaz ze ztoza Rudka jest typowy dla sarmatu, zawiera
od 98,87 do 95,59% obj. metanu.

Gaz ziemny w nowych horyzontach, w tym w osadach
warstw baranowskich, odkryto rowniez w rejonie juz zna-
nego wczesniej ztoza Sarzyna na poédinocny-zachod od
Kurytowki. Podobnie jak w przypadku Rudki i Kurytowki,
pozytywny efekt zlozowy przyniosta poprawna interpreta-
cja anomalii sejsmicznych.

Whioski

Ztoza gazu ziemnego w pdoinocno-wschodniej czgsci
zapadliska przedkarpackiego zostaly odkryte dzigki zasto-
sowaniu wynikéw badania wptywu nasycenia gazem skat
zbiornikowych na obraz falowy rejestrowany na danych
sejsmicznych. Poprawna identyfikacja anomalii sejsmicz-
nych typu bright spot i time sag pozwolita na zlokalizowa-
nie z16z potozonych nie tylko w putapkach strukturalnych
ponad wyraznymi wyniesieniami podioza, takimi jak Dzi-
kow, czy Wola Obszanska, ale rowniez zt6z w zlozonych
putapkach strukturalno-stratygraficznych, gdzie amplitudy
struktur sa bardzo niewielkie (ztoze Biszcza). Dzigki opra-
cowaniu metody poszukiwawczej opartej o badanie anoma-
lii sejsmicznych, co miato miejsce w potnocno-wschodniej
czesei zapadliska, mozliwe byly kolejne odkrycia zasob-
nych zt6z gazu w rejonie Rzeszowa i Zotyni.

Pierwszy etap poszukiwan w poinocno-wschodniej
czgsci zapadliska jest obecnie finalizowany poprzez zago-
spodarowywanie odkrytych z16z. Obejmie ono tacznie ok.
5,0 mld Nm® gazu wysokometanowego w ztozach Dzikow,
Wola Obszanska, Ksi¢zpol, Lukowa, Luchéw i Biszcza.
Ich zagospodarowywanie rozpoczgto od Dzikowa i Woli
Obszanskiej. W fazie dokumentowania sa ztoza Lukowa i
Luchow. Obecnie przygotowywany jest kolejny program
poszukiwan obejmujacy rejon starych zt6z Lubaczow i
Uszkowce, rejon na poédtnoc od ztoza Lubaczéw oraz
potozony na NE od nich rejon Sierakowa.

Trwaja rowniez prace polegajace na wlaczeniu do sieci
gazowej z16z potozonych nad zrgbem Ryszkowej Woli. W
ztozach Kurytowka i Rudka udokumentowano tacznie 1,1
mld Nm® gazu ziemnego, a kolejne odkryte horyzonty
gazonos$ne beda dokumentowane w ztozu Sarzyna.

Zagospodarowanie i wlaczenie do sieci zt6z gazu ziem-
nego odkrytych w latach 1994-2003 w pdétnocno-wschod-

niej czesci zapadliska pozwoli na realizacjg najwazniejsze-
go elementu strategii PGNiG S.A., ktory polega na utrzy-
maniu udzialu gazu krajowego na poziomie 30%, mimo
prognozowanego zwigkszenia jego zuzycia. Poniewaz gaz
krajowy jest wysokiej jakosci i znacznie tanszy od gazu
importowanego, realizacja tak sformutowanej strategii fir-
my jest kluczowa nie tylko dla jej stanu, ale rowniez dla
stanu cato$ci gospodarki.
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