Stanistaw DEPOWSKI
Warunki akumulacji gazu 'w Karpatach polskich

WSTEP

W Karpatach polskich odkryto dotychczas od poczatku rozwoju prze-
mystu naftowego, tj. od 1853 r. ponad 40 $rednich i malych zt6z ropy
naftowej oraz 4 $Srédnie i 2 male zloza gazu. ‘W pierwszym okresie
poszukiwano jednak tylko ropy maftowej. Sytuowano wéwczas otwory
niemal wylaczhie w sgsiedztwie wyciekéw ropy naftowej. Nie sprzyjalo
to oczywiscie odkryciu zi6z gazu.: Doplero przej$cie na projektowanie
otworéw poszukiwawczych w oparciu o powierzchniowe zdjecia geolo-
giczne, co nastapilo w koficu ubieglego stulecia, spo-wodowa}o odkrycie
216z gazu w Karpatach polskich. Pierwsze zloze gazu ziemnego zostalo
odkryte dOpleI‘O w 1922 . Nastqpme Za pomocyg prac poszukiwawczych
o-dk.ryto jeszcze dalszych pieé¢ z16z gazu. W zasadzie jedynie dwa z nich
nawiercono za pomocs otworéw poszukujacych gazu ziemnego. Przyczy-
ng byt fakt, ze w warunkach wys'teporw'ama 236z ropy i gazu w polskich
Karpatach fhszawych trudno bylo oceni¢, czy z dang strukiurg bedze
zwigzane zloze ropy naftoweJ, czy tez gazu. Obecnie, po odkrymu 6 zt6z
gazu, mozna rozwazyé warunki sprzyjajgce nagromadzeniu i zachowaniu
wiekszych ilo$ci weglowodordw gazowych w facjalnych i strukturalnych
warunkach Karpat polskich.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW AKUMULACJI GAZU
\''A POSZCZEGOL'NYCH ZEOZACH

Zioza gazu wystepujace w rejonie Sanoka sa zwigzane z dwiema
odrebnymi elewacjami faldu antyklinalnego.

Jako pierwsze zostalo odkryte zloze gazu wystepujace .w elewacji
przesledzonej w rejonie Strachociny. Budowa . geologiczna zloza zostala
dobrze poznana w czeSci szczytowe]j, dzieki. otworom poszukiwawczym
1 eksploatacyjnym. Skrzydla struktury S3 poznane stosunkowo sta-
bo. W obrebie elewacji wyraznie zaznaczajg sie dwa wtérne sfaldowania
antykliny. Osiowe partie tych sfaldowan na powierzchni zbudowane sg
z utworéw eocenu podmenilitowego. Srodkows synkline, niezbyt zresztg
gleboks, wypelniajg warstwy menilitowe, Skrzydia faldu budujg warstwy
menilitowe i krosnienskie.
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polskich (jednostka S$laska)
Synthetical stratigraphic-lithological profile of the gas-bearmg zone of the
Polish Carpathians (Silesian unit)
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Fig. 1. Syntetyczny profil stratygraficzno-litologiczny gazonoénej strefy Karpat

Charakterystycznym rysem wg«lebne] budorwy faldu antyklinalnego
jest dysharmonia sfaldowania gérnej i dolnej czesei strukiury. Wskutek
tego ilaste osady eocenu po»dmemhtolwego sg silnie spietrzone mad serig
istebniadsky. Szczytowa c¢ze$é struktury, na wysokosei piaskowca isteb-
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Fig. 2. Fald Strachociny. Schemat strukturalny zloza gazu i przekr6j poprzeczny
Strachocina fold. Structural scheme of gas deposit and cross section
1 — warstwy kroéniehskie; 2 — warstwy mendlftowe; 3 — eocen podmenilitowy;
4 — tupki istebniafiskie; 5 — plaskowce Istebnisnskie; 6 — warstwy godulskie;
— warstwy lgoskle; 8 — warstwy wierzowskie; 9 — plaskowce grodziskie .
— Kroeno beds; 2 — menliite beds; 3 — submenilite Focene; 4 — Istebna shales;
— Istebna sandstones; 8 — Godula beds; 7— Lgota beds; 8 — Wierzow beds;
— QGrodziec sandstones -

o =

Fig. 3. Fald Sanoka. Schemat strukturalny zloza gazu i przekréj poprzeczny
Sanok fold. Structural scheme of gas deposit and cross section

1 — warstwy kyoéniefiskie; 2 — warstwy menilitowe; 3 — eocen podmeniL‘Wawy
4 ~— ltupki istebnlanskie; 5 — plaskowce istebniafiskte; 6 — warstwy godulskie;
7 — warstwy lgockie
" 1 — Krosno beds; 2 — menilibe beds; 3 — submenilite Eocene;’ 4—-Istebna shales; .
5 — Istebna sandstones; 6 — Godula beds; 7 — Lgota beds.

' Fig. 4. Przekrbj poprzeczny przez fald Grabownicy — Wsi
Cross section through the Grabownica — Wie§ fold
1 — wearetwy kroéniefiskle; 2 — warstwy memlitowe; 4—mm@am~e 4 — rupkl

tstebniariskie; 5 — plaskowoe lstebnlanskle; 6 — wamstwy godulskie; — warstwy
lgockie

'l—Knosnobeds 2 — menilite beds; S—Vmsegthedsh&les 4 — Istebna shales;
5—mtabnamnﬂntones.8—(io&ula. ; 7 — Lgota beda

mansklego (flg 2), ma szeroko$é do 400 m i jest posrodku lekko wkles—
‘nieta, co mozna traktowaé jako odbicie synkliny $rodkowej. Skrzydla sg
strome, przy czym poludniowo-zachodnie jest bardziej strome od pé6i-
nocno-wschodniego. Nadmieni¢ nalezy, ze dyslokacja poprzeczna dziel
zloze na dwa odrebne bloki, ktére od przylegltych czesci fabdu sg tez
oddzielone poprzecznymi dyslokaqaml Migzszo$¢ gazonosnego piaskow-
ca 1stebma.nsk1ego w obrebie zloza dochodzi do 400 m, przy czym jest
w nim szereg wkladek lupk6éw ciemnoszarych, o quzszoém od kilku
do k11kud21es1e01u metréw. Wkiadki tupkowe zajmujg lgcznie okoto '30%
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migzszo$ci serii gazonosneJ Piaskowce istebnianskie wyksztalcone sg wy-
bitnie niejednorodnie i jest w nich sporo wkladek stabo po:rowatych
i o malej przepuszczalnoéci. Porowato§é piaskowcéw gazonosnych

nosi od 7,5 do 22,0%, a przepuszczalnosé dochodzi do 1000 thdarcy
Porowatodé frednia wynosi 15%, a przepuszezalno$é na ogéd?t nie przekra-
cza 50--70 milidarcy. Ciénienie zlozowe -pierwotnie wynosito okolto
101 ata, bylo réwne mniej wiecej hydrostatycznemu. Produkcje poten-

- cjalne gazu z poszczegblnych otworéw dochodzity do 1000 m3/:m1n Sklad
gazu jest nastepujgcy: CH; — 91,16%0; CoHg — 2,04%; C3Hg — 0,50%;
-C4H10 — 0,58%0; CzHyy — 0,52%0; COy — 0,5%0; Oy — 0,2%0; Ny — 3,4%.

Kontakt gaz—woda w czasie eksploatacji nie przemieszcza sie. W-stre-
fie kontaktu piaskowce sg zresztg nieregularnie nasycone ciezka ropsg. .
Niektére otwory przy produkeji gazu wydaja tez minimalne ilogci ropy.

Podobng budowe geologiczng ma tez drugie Zloze gazu zwigzane z ele-
wacja fadldu polozona blizej Sanoka. W obrebie zloza skrzydia faldu
budujg warstwy kroénienskie i warstwy menilitowe. Jadrowa czeéé an-
tykliny jest réwniez wtérnie sfaldowana, przy czym srodkowsg synkline
wypelniajg warstwy menilifowe, a w dwu sfabdowaniach na powierzchni
stwierdzono utwory eocenu po'ndmem'htowego Skrzy-dla fabidu s3 strome,
a potudniowo-zachodnie jest niemal pionowe i w gérnej czesci mawet
czeSciowo odchylone wstecznie. Eoceniskie jadro faldu cechuje, podobnie
jak w poprzednio oméwionym ziozu, dysharmonijna budowa w stosunku
do tupkéw i piaskowcoOw iste‘bniax'lsikidh, warstw godulskich i utwordtw,
kredy dolnej. Fald wskutek tego przybiera budowe czesciowo wysa-
dowa. Ta dysharmonijna budowa jest podkreSlona ponadte silnym prze-
faldowaniem ilastych lupkéw pstrych eocenu podmenilitowego i glebo-
kim zaklinowaniem we wtérnej synklinie warstw menilitowych (fig. 3).
Budowa geologiczna zioza jest ponadto zaburzona dyslokacjs poprzeczng,
dzielgcg ztoze na dwa bloki, ktére z kolei oddzielone sg takimiz dysloka-
cjami od graniczgcych z nimi obnizonych czedci faldu antyklinalnego.

Skalg zbiornikowsg dla gazu jest piaskowiec istebmnianski, ktérego
migzszo$é wynosi w obrebie zloza 200--250 m, z czego na wkladki tup-
kéw i stabo porowatych piaskowcoéw przypada 20--30%p. Piaskowiec ga-
zonoény ma porowatosé 10--17%, a przepuszczalno§é 43--125 milidarcy.
Poczatkowe ci$nienie zlozowe wynosilo okolo 103 ata i byto w zasadzie
zblizone do hydrostatycznego. Produkcje potencjalne gazu z poszczeg6l- -
nych otworéw dochodzity maksymalnie do 940 m3/min.

Gaz ma sktad. nastepujacy: CH; — 61,40%; CoHg — 4,50%; C3Hg — -
0,35%0; C;Hyp — .0,13%; CzHyy — 0,12%0; COy — 2,70%0; Oy — 0,20%b;
N, — 30,40%0. Nadmiar Ny wynosi zatem 29,6%. Na kontakcie gaz—wada
stwiendzono strefe, o migzszoéei do 20 m, plaskowcow nasyconych ropg
o ciez. gat./15°C=0,917. Wiekszych przyplywow Topy z tej strefy nie
uzyskano Granica kontaktu -gaz—woda, a raczej gaz—ropa—woda nie
przemieszcza sie w czasie eksploatacji.

' Dalszym zlozem gazu w Karpatach polskich, reprezemtu]qcym ten
sam typ strukturalny jest zloze wystepujace w zachodniej czedci faddu
antyklinalnego Potoka — Roztok, ktéry réwniez cechuje »dysharmom]na
budowa. Polega ona na intensywnym sfatdowaniu jadrowej gérnej czesci
struktury, zbudowanej z osadéw migkkich i plastycznych, w stosunku do
‘tagodnie wypigtrzonego i sfaldowanego jadra plaskowcowego zawiera-
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Fald Roztok. Schemat strukturalny zloza gazu 1 przekréj poprzeczny : ’
Roztoka fold. Structural scheme of gas deposit and transversal cross section

1 — warstwy krodnienskle; 2 — warstwy menilttowe; 3 — rupk! pstfe; 3a — plaskowes clezkowickie 4 — hxpki istebniafiskle; 5 — pl&-
skowce istebnlafiskie; 5a — margle fukoidowe

1 — Krosno beds; 2 — memute beds; 3 — variegated shales; 38 — Uiezkowice sandstones; 4 — Istebna shales; 5 — Istebnsa sandstones;
5a — fucoiki marls.

Fald Rudawki Rymanowskleg Schemat strukturalny ztoza gazu i przekr6j poprzeczny wedtug J. Kruczkd, nieco
zmodyfikowany

Rudawka Rymanowska fold. Structural scheme of gas deposit and transversal cross section, after J. Kruczek
slightly modified

1 — warstwy krodnletiskis; 2 — wawbtwy menilibowe; 3 — Hapki pstre; 3a — p'l.adkwwoe clezkowlickie; 4 — 1u;pkl {stebniafiskle; 5 ~-

plaskowce istebnlanskie; 6 — warstwy godulskie; 7 - warstwy Igockie

1 — Rrosno beds; 2 — menilite beds; 3 — varlegated shales; 3a — Clezkowice fandstones; 4 - Isteblia shales; - 3 — ‘Istebna

Fig. 7.

sandstones; 8 — Godula beds; 7 — Lgota beds-
Fald Szalowej. Schemat strukturalny 2loza gazu' i przekr6éj poprzeczny wediug P. Karnkowskiego

.Szalowa-fold. Structural scheme .of gas deposit and transversal cross settion, after P. Karnkowski

1. — warstwy krodniefskle; 2 — wamstwy memﬂmt.owe, 3 — - dupki psthe; 3a — pias&mwiec clgzkowickl; 4 — plaskowlec istebniaﬁski 5 —
plagzozowlna magurska
1 — Rrosng beds;. 2-—memmsbebeds,3—ur1mtedshadu3a Oigtkowlce sandstone; 4 — Istébna sandstone; S—Mﬂeul'a ,nappe
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jacego zloze gazu (frg 5). Jadrowa czeé¢ faldu antyklinalnego, intensyw-

nie sfaldowana, jest zbudowana z pilastycznyc’h tupkéw zielonoszarych
i pstrego eocenu podmemhtowego z rzadkimi i cienkimi wktadkami pias—
kowcow, wiréd ktérych wyrézniono I piaskowiec ciezkowicki, wyksztal-
cony soczewkowato. Gazonoény II plaskomec ciezkowicki tworzy wraz
z serig tupkéw zielonyeh eacenu, tupkami i piaskowcami istebnianskimi,
warstwami godulskimi i utworami kredy dolnej, fagodnie sfaldowane
wilasciwe jadro faldu antyklinalnego.

Nadmienié¢ nalezy, ze mimo licznych wiercen wielu szczegbléw bu-
dowy geologicznej zloza mie wyjaéniono, gdyz otwory byly sytuowane:
.w jadrowej, gazonosnej czeSci fabdu. Migzszosé piaskowca gazonosnego-
dochodzi 'w obrebie ztoza do 80 im. Porowatosé wynosi §rednio okoto 12%b,.
przepuszezalnoéé okolo 40 milidarcy. Produkcje potencjalne gazu z po—
szczegblnych otworéw byty znaczne i dochodzity do 870 m3min. Swiad~ -
c¢zy to o miewatpliwie dobrych wlasnoéciach . kolektorskich piaskowea. .
gazonoénego. Podkreslié nalezy, ze gazonoény horyzont piaskowcowy ma
sporo wkladek slabo porowatych i meprzepuszczalnych Zloze jest po-
dzielone dyslokacjami poprzecznymi na 4 bloki. We wschodniej czesei -
ztoza cifnienia gazu {(glowicowe, statyczne) dochodzity do 116 ata,
a w najglebszej zachodniej czgéci zloza do 128 ata. Poczqtkowe cis~
nienia zlozowe w poszczegdlnych blokach byly mieco wyzsze od hydro~
statycznych.

Sklad gazu jest nastepujacy: CH; — 89,72%0; CoHg — 2,06%0; CgHg —

1 65 /0, C4H10 o 055 /0, C5H12 _ 043 /0, 'COg -_ 020 /0, Oz -—_ O 120 /0, ,
N2 — 5,30%. Nadmiar azotu wynosi wiec 4,83%6. W- poludniowej czesci. :
zloza na kontakcie gaz—woda stwierdzono strefe piaskowca nasyconego-
lekks ropg barwy ciemmobrunatnej o ciez. gat. /15°Ct=0 795. Pewne nie--
wielkie ilo§ci tej ropy sa eksploatowane wraz z gazem za pomocy obwo-
réw polo«zonych w poblizu tego kontaktu. Podkre§lié nalezy, ze nie ulegt.
on przemeszczemu W czasie eksploatac;u gazu ze zloza, obecnie juz w du-
zej mierze wyeksploatowanego W nizej ilezqcych plaskowcach istebnian--
skich, w najwyzej polozonej strukfuralnie czesci zloza zalega]a, mezbyt .
wydaJne horyzonty roponoéne.

Mate zloze gazu odkryte w rejonie Rudawki Rymanowskiej jest ZWig—
zane z fabdem Iwonicza Zdroju — Rudawki Rymanowskiej, ktéry w tym.
rejonie nasuwa si¢ na fald Bébrki. W budowie faidu, jak to wynika
"z przekroju geologicznego (fig. 6), mozna wyrdznié trzy zasadnicze ele-
menty strukturalne, oddzielone podtuznymi dyslokacjami, a to: wtérnie-
sfaldowany element p6éinocny z ja,-dre'm utworzonym z eocenu'podmenili—
towego, z piaskowcami cigzkowickimi i z podwinietym, czeéciowo zredu-
kovwanym skrzydiem; Srodkowy element, czyli tzw. ,tuske gazows®, kiéra.
jest réwniez wtérnie sfaldowana; oraz element poludniowy. Fald jest -
podzielony poprzecznymi dyslokacjami na szereg blokéw. W budowie-
geologicznej fabddu biora wdzial utwory od kredy dolnej do warstw krog--
niefiskich wigcznie. W eocenie podmenilitowym zostalty wyréznione 4 ho-
ryzonty piaskowcéw ciezkowickich. Skalg zbiornikows dla gazu jest tzw.

I piaskowiec cigzkowicki (liczac od géry) o migzszoéci okolo 40 m.,.
W dwoéch sfaldowaniach luski gazowej sg wlasciwie dwa odrebne zloza.
Wigksze jest zwigzane z péinocnym sfatdowaniem luski gazowej. W po--.
tudniowym sfaldowamu nagromadzila si¢ niewielka iloéé gazu. Wiadci—
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wosci kolekborskie piaskowca gazonoénego sg bardzo réznorodne, zalez-
nie od pantii zloza. Swiadczg o tym potencjalne produkcje z poszczegél-
nych otworéw, ktére wahaja si¢ w granicach 4--347 m%min.

Piaskowiec gazonoény ma porowatosé od 5 do 18,9%, Srednic 8%b.
Przepuszczalnoéé dochodzi do kilkudziesieciu milidarcy. Ciénienie zlo-
zowe pierwotnie wynosilo okoto 40 ata. Jest ono w przyblizeniu réwne
ci$énieniu hydrostatycznemu.

Skiad gazu jest nastepujacy: CH4 — 91,80%0; CoHg — nie stvnerdzono,

© C3Hg — 0,07%; COy — 2,439 fo; Og — 0 200/0, Ny — 5 500/0_ Nadmiar Ny

wynosi wiee 4,75%. C'harakterystyczna cechy tego gazu, w poré6wnaniu
z innymi zlozami gazu w Karpatach polskich, jest brak CyHg, znikoma
zawarto§é CgHg, brak cigeiszych weglowodoréw oraz stosunkowo spora
ilo§éé CO;. Wykazano w nim réwniez obecnosé HyS, ktérego w innych
karpackich ztozach gazu nie stwierdzomno.

W catkowicie odmiennych warunkach tekfonicznyeh niz omoéwione
zloze wystepuje zloze gazu zwigzane z tzw. ,Fusks Stréz* (H. Swidzin-
slki; 1950), tj. waskim, silnie ztuskowanym siodlem, ¢iggnacym si€ w po-
blizu brzegu plaszczowiny magurskiej w rejonie Grybowa, Na wschod
od Stréz, w poblizu brzegu plaszczowiny magurskiej luska sie poszerza
i dochodzi do niej w miejscu, gdzie tworzy ona tzw. ,,pélwysep. Luinej“.
Dalszy ciag teJ tuski odkryto Za pomocy wiercen poszukiwawezych, umie-
szczonych juz na wspomnianym pélwyspie Luznej. Pod przykryciem for-

‘macji tworzgcych plaszczowing magurskg nawiercono w 1939 r. powaz-

niejsze ilosci gazu w piaskowcu ciezkowickim. Wiercenia wykazaly, ze
zloze gazu jest zwigzane -z obalonym faldem ekranowanym od goéry przez

‘plasko lezgcs plaszczowing magursks. Zatem ztoze to jest tez typu struk-

turalnego. W budowie geologicznej tuski biorg udziat piaskowce istebnian-
skie, piaskowce ciezkowickie z wkladkami pstrych Iupkow tzw. gdrne
pstre tupki eocenu podmenilitowego, seria menilitowa i warstwy kros-
nienskie. Skalq zbiornikowg dla gazu jest piaskowiec cigzkowicki. Pier-
wotne ci$nienie zl6zowe wynosito okolo 40 ata, przy czym bylo ono o okoto
40%b nizsze od hydrostatycznego. WydaJnosc1 poczatkowe z poszczegol-
nych otworéw dochodzity do 150 m3/min.

Skiad gazu jest nastepujgcy: CH; — 93,2%; CyHg — 0,57%0; CyHg —
0’,570/0; C4H10 —_ 0,27"/0; 'C5H12 —_ 0,170/0, ‘COz —_ 0,200/0; 02 —_ 0,300/0;-
N, — 4,80%. Nadmiar azotu = 3,62%b.

Jest rzeczg interesujacy, ze przy przewiercaniu utworéw plaszczowi-
ny magurskiej parokrotnie uzyskiwano przyplywy gazu do 4 m3/min.,
przy ciénienit zlozowym mmniejszym od hyd:mstatycmego co zdaje sig
Swiadczyé¢ o stopniowej wertykalnej migracji gazu ze zloza. Spowodo-
wane jest to mefwatplmne brakiem nalezytego przykrycia zloza skatami
uszezelniajgcymi.

FACJALNE WARUNKI AKUMULACJI GAZU

Zloza ropy w Karpatach polskich s zwigzane z piaskowcami kredy,
paleocenu, eotenu i oligocenu. W kredzie dolnej horyzonty roponosne
wystepuja w piaskowcach grodziskich i w piaskowcach warstw lgockich;
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w kredzie gérnej, — w piaskowcach istebniahskich jednostki élqskiej..
i piaskowcach warstw nwcm'amorwych plaszczowiny magurskiej i regio-
nu skibowego; 'w paleocenie i eocenie — w pn.askowcach cigzkowickich.
i tzw. piaskowcach hlero-ghfowych oraz powyzej nich — w piaskowecach

warst'w menilitowych i plaskowcach warstw krognienskich nalezacydh do
oligocenu. Natomiast nieco inaczej (fig. 1) przedstawia sie rozmieszczenie
horyzontéw gazonoénych w profilu stratygraficznym Karpat polskich.
ZYoza ‘gazu odkryto dotychczas jedynie w piaskowcach istebnianskich
kredy gornej i w _plaskowcach c1e:zkowwklch eocenu (tzw. I i II piasko=
wiec ciezkowicki). Anallzu]a,c ten fakt mozna stwiendzié, ze zasadniczg

role w powstaniu i zachowaniu tych ztéz rmaly merwqtplmme utwory -
ilaste eocenu podmenilitowego, kitére mozna uwazaé za serig uszezelnia-
jaca skaly zbiornikowe z16z gazu. Podkreslié nalezy- przy tym fakt, ze

zloza gazu w piaskowcach istebniafiskich s tam, gdzie nie ma juz w ogole
plaskowcow c1ezk0w1ck1ch Jub s3 one wyksztaétcome nieregularnie i so-
czewkowato na granicy swojego zasiegu facjalnego. Ztoza gazu w ! pias-

kowcach istebnianskich sa réwniez polozone w poblizu granicy ich za-.

siegu facjalnego, gdzie s3 one juz’ zredukowane do 1/2 lub 1/4 swojej
przecietnej migzszoéci. Migzszoéé ich osigga woéwizas optymalne wartodci
dla akumulacji weglowodoréw w warunkach fliszu karpackiego (S. Wido-
-wiarz, 1956). Z drugiej strony — piaskowce istebnianskie i czarnorzeckie
sa najlepszymi skalami zbiornikowymi - polskich Karpat fhsmwych
(W. Kulczycki, 1959). Porowato§é piaskowcoéw istebnianskich waha sie
w granicach 6--19%, a przepuszczalno$é od kilku do kilkuset milidarcy,
maksymalnie do 1000 milidarcy. Cechy ﬁzyczne piaskowcow ciezkowic-
" kich s3 podobne, gdyz porowato§é ich waha sie w granicach 7-+11%,
a przepuszczalnoéé od kilku do kilkudziesigciu milidarcy, sporadycznie
do kilkuset. milidarcy. Piaskowce kredy dolnej maja juz mieco gorsze
parametry fizyczne, gdyz porowato$é ich wynosi 4rednio okolo 9%,
a przepuszczalnoéc dochodzi do kilkudziesieciu milidar¢y. Niewiele réz=
nig sie od nich wlasnoéciami kolektorskimi piaskowce serii menilitowe],

ktére maja porowatosé w granicach 9--12%, a przepuszczalnoéc 2050

milidarcy. Najbardziej miekorzystne wiasnosci flzyczne majy piaskowce
“warstw kroéniefiskich, kibrych porowato$é wymnosi od 4 do 7%, a tylko
sporadycznie jest nieco ‘wyzsza. Przepuszczalnoéé ich jest minimalna.
Najwieksze znaczenie maja tu zreszty, jak wykazuja dotychezasowe ba-

dania, szczeliny, w zwigzku z czym og6t geologéw polskich skionny jest -

uwazaé piaskowce warstw krodniefiskich raczej za kolektor typu szczeli-
nowego. Podkresli¢ nalezy, ze i w innych karpackich skatach -zbiorniko-
wych systemy szczelin odgrywaja niewgtpliwie duza role i byé moze

w wielu przypadkach zasadniczg. Jest to zrozumiale przy duzym zaanga~
zowaniu tektonicznym karpacknch struktur ropo- i. gazonodnyeh. Maksy- "

malne produkcje ropy i gazu uzyskiwano raczej tam, gdze przepuszczal—

no$é byla zwiekszona wskutek wystepowania systeméw makro~ 1 m:kro-—"

szczelin,

Analizujac profil htolognczny gazono$nej strefy Karpat polskich, moz-
na dojsé do wniosku, Ze 53 minimalne szanse na odkrycie z6z gazu
w warstwach kroéniefiskich i w warstwach menilitowych. Na zloza takie
mozna liczyé jedynie tam, gdzie bylyby wyjatkowo sprzyjajace warunki
tektoniczne, na przyklad pod plaszczowing magursks. Przyczyng jest
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‘brak ‘'w. tych warstwach serii skat mogacych dostatecznie zabezpieczaf
zloza przed migracjg wertykalng gazu. Jak juz po-dkreélono, uszczelnie-.
nie zapewnily piaskowcom cigzkowickim i istebniahskim osady eocenu
'po-dmemhtowego udochodzqce do kilkuset metréw: migzszosci. Nieco ina-
czej przedstawiajg sig perspektywy gazonoénoéci kredy dolnej. Oddzie--
‘lajg je od piaskowecéw istebniatiskich warstwy godulskie, ktére tam,
' 'gdze reprezentowane s przez serig utworéw ilastych, tzn. w péinocno-
~wschodniej czesci jednostki $laskiej, moga przy sprzyjajacych warun-

kach tektonicznych dostatecznie uszezelniaé utwory kredy dolnej. Za
perspektywiczne mozna tez uwazaé struktury jednostki podélaskiei,
W kztorych osade kredy dolnej sg dobrze uszczelnione ilastymi utworami
'sern godu.lskle] i 11astym1 marglami weglowneckmu

TEKTONIOZN‘A CHARAKTERYSTYKA WYSTEPOWAN IA
Zv.0Z GAZU

NaJWqusze nagromadzenia gazu polozone s w pobhzu pbéinocne)
gramicy centralnego synklinorium karpackiego. Zwigzane sg one z wy-
pietrzonymi faldami, ktére obramowuja synklinorium. Fakt ten stworzyt
niewatpliwie dobre warunki do nagromadze:ma gazu.- Pozostate zloza
polozone s w pobluzu potudniowej granicy centra]_nego synklinorium
karpackiego, gdzie tez byly stosunkowo dobre warunki strukturalne dla
nagroma:dzem,a weglowodoréw gazowych, 1.

. . Fatdy antyklinalne polozone w poblizu péinocnej granicy central-
' nego synklinorium karpackiego charakteryzuje przy tym stosunkowo
regularna budowa, jak na warunki tektoniczne istniejace w ropo- i gazo-
noénej czescei Karpat polskich. Charakterystyczng cecha tych faldéw anty-
klinalnych jest ich dysharmonijna budowa. Polega ona, jak to juz pod-
kre§lorio przy omawianiu poszczegélnych zibz, na mtensy'wnym stabdo~
waniu gérnej czesei struktury, zbudowanej z mu:kklch osadéw ilastych,

w stosunku do tagodnie sfaldowanego i wypietrzonego jadra faldu, zbu~
dowanego z grubolawicowych piaskowcdéw gazonosnych. Skrzydia tych
fabdéw réwniez buduja stosunkowo sztywne warstwy kro$nienskie. Wisku-
-tek intensywnego sfaldowania i wycisniecia osadéw ilastych, w danych
przypadkach eotenu podmenilitowego, tworzg one rodzaj wysadu. Dzieki-
temu zjawisku zloza gazu zostaly doskonale uszczelnione. Umozliwito to
zachowanie sie w tych zlozach cisnief réwnych lub nawet wyzszych od
hy\drostatycznych Faid Grabownicy Wisi ma w zasadzie podobng budowe,
.chot juz w s.mme]szym stopniu dysharmonijng (fig. 4).

Nieco inaczej przedstawiaja sig warunki strukturalne w faldzie. Ru—
dawki Rymanowskiej. Tam ,skibowa“ budowa faldu i rozbicie ‘faddu
-przez podiuzne dyslokacje na trzy elementy, z ktérych srodkowy jest
.gazonoény, mie stworzylo tak dogodnych warunkéw strukturalnych. Nie-
mniej daje sie tez zauwazyé intensywniejsze sfaldowanie tzw, I ?(upkérw

trych eocenu  podmenilitowego w stosunku do jego sztywniejszej niz-
.SZEJ czeéel, zbudowanej z czterech horyzontéw piaskowcow cigzkowic-
kich o lgcznej migzszosci do 160 m, oddzielonych przekladkami tupko-
. .wymi. Gazono$ny jest przy tym I p1askow1ec ciezkowicki. Na stylu- bu-

. dowy tektonicznej tego faddu widaé zreszta wplyw mnasuwajacych sig od
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pohldma tzw. faddéw dukielskich (zloze znajduje sig okolo 7 km od czola
masuniecia).

Odrebny typ reprezentuje fadd Szalowej, gdzie zloze jest od géry
ekranowane tektonicznie przez utwory plaszezowiny magurskiej, Sy-
tuacja nie jest tam jednak spec]airue korzystna, gdyz utwory plaszczo-
winy magurskiej, z uwagi na swoje wyksztalcenie litologiczne, nie
uszczelniajg nsalezyc1e tego zloza, co znalazlo swoj wyraz w ciSnieniu
zlozowym znacznie nizszym bd hyidrostatycznego

Dalszg cechg omawianych z16z gazu jest rozbicie ich przez uskoki
poprzeczne na szereg blokéw, przy czym, oczywiscie, im zloze diuzsze,
tym, zgodnie z ogblnym stylem tektoniki faddéw centralnego synklino-
ritm karpackiego, na wiecej blokéw zostalo rozbite. Dtugosé poszczegbl-
nych blokéw wymosi od kilkuset metréw do 2-+-3 km. Podkreslié jeszcze .
trzeba, 7e zloza nalezace do typu z16z strukturalnych sg oczywiécie was-
kie, a sz&rokosé ich dochodzi maksymailnie do 0,8 km:.

" UWAGI OGOLNE O WYSTEPOWANIU ZLOZ GAZU
W POLSKICH KARPATACH :

‘W warunkach niezbyt kor'zystnego wyksztalcenia litologicznego utwo-
T6W ﬂ1szowych Karpat polsknch a tez skomphko'vvane] tektoniki, ma
powstanie i zachowanie sig zl6z gazu zlozyly sie specyficzne przyczyny.
Zasadnicza role, jako seria uszczelniajgca, odegraly niewatpliwie osady
ilaste. eocenu ‘podmenilibowego, lezqce nad skatami zbiornikowymi dla
gazu, tj. plaskowcami ciezkowickimi i istebnianskimi. Najwigksze nagro-
. ‘madzenia gazu s3 polozone w peryfery_]nych obszarach sedymentacn
powyzszych komplekséw piaskowcowych i strukturalnie lézg wyzej niz
‘czescd centralne. Fakt ten sprzyjal miewatpliwie koncentracji weglowo-
doréw gazowych. Faldy polozone w poblizu pémocnej gramicy central-
mego synklinorium karpackiego maja, jak na Karpaty fhszowe, stosun-
kowo malo skomplikowang budowe, a poza tym mialy tam mleysce z;a—
_wiska tektomczne, ktére ,doszczelnily* piaskowce gazonoéne wyzej od
nich lezacy serig osadéw ilastych. W fabdach Szalowej i Rudawki Ryma-
nowskidej nie istnialy juz tak dogodne warunki. Niemniej ztoza polozone
W pobhzu potudniowej granicy centralnego synklinorium karpackiego
. s zZwigzane z fadami, w ktérych w zasadzie tez byly stosunkowo do-
godne warunki dla akumulacp gazu i'zachowania si¢ zt6z. -
* Za serie macierzyste dla gazu w Karpatach polskich uwazaé mozna,
opierajac sie o teorie organicznmego pochodzenia weglowodoréw, serie
. czarnych lupkéw kredy. Sg to idge od géry: 1upk1 warstw istebnianskich,
‘1u.pk1 warstw lgockich;  tupki wierzowskie 1 tupki cieszyhskie. Sklad
gazéw dowodzi niewatpliwie ich zwigzku z ropami wystepujacymi w kar-
.packlch zlozach. Oddzielenie gazu .od ropy nastapi¢ musialo w wyniku
procmw migracyjnych (W. C. Gussow, 1955; A. L. Kozlow, 1959). '
"~ Wody towarzyszace zlozom gazu, a takze z'lo'zom ropy nalezg z reguly
‘do wéd typu kwasno-weglanowd-sodowego o zawartosci jodu dochodzg-
‘cej do kilkudziesieciu mg/l zawartodci.
" Pierwotne ciSnienia zlozowe byly na ogél réwne cisnieniom hydro- .
‘statycznym. Wplyw cisnieria petrostatycznego nie zaznaczyl sie wyra%-



.....

‘Warunki _akuuj'ul’a'é‘j'i gasi w Katpatach polskich 383

niej, co ]est zrozumiale w &wietle stosunkéw litologicziyéh, i bektomcz-
nych. Zloza produkujag w warunkach gazowo-naporowych, przy czym nie
zaznacza sie wpltyw wody podémela]ace],

‘Dotychczasowe wydobycie ropy i gazu ze z16z polskich wyraza sig
stosunkiem 1 :1. Taki sam mniej wigcej stosunek jest w rozpozna:nych
zasobach ropy i gazu. Dla zasobow perspektymcmych powinien on tez
byé utrzymany, cho¢ podkresli¢ nalezy, ze wigkszo$¢ polskich geologéw
bardziej optym:s’l:ycznl-e zapatruje sie na perspektywy odkrycia nowych
#t6z ropy niz gazu w Karpatach polskich. Autor jednakze wyraza poglad,
. ze perspektywy odkrycia nowych z16z gazu w Karpatach polskich sg du-
ze. Poza cent'ralnym synklinorium karpackim wchodzg w rachube przede
wszystkim: jednostka pods$lgska, podloze plaszczowiny magurskiej, pod-
Yoze Karpat fhszowych oraz flisz podhalski., W przypadku stwiendzenia
istnienia przedtuzenia faldéw wglebnych (znanych z radzeckich i-ru-
munskich Karpat Wschodnich) na potudniowy zachéd od -Przemyéla,
mozna spodziewaé sie réwniez bardzo powaznych perspektyw na odkry-
.«cie z16z gazu, czego przykladem moze byé odkryc1e w Zwiazku Radziec-
kim zloza gazu w Bltkome.

#akiad Geologit Nizu LG.-
Nedestano dmda 28 stycznis 1963 &.
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YCJIOBI/IH HAKOI’U]EHI/IH I'A3A B HOJECK](]X KAPHATAX
‘ ‘ - Peswowue

Camnie Gonpooie, BHIABJIEHALIE JO CMX HOD, cxormeﬂm: rasa B IIo:xr_-.cxMx Kap-
'marax, cBajaHL! ¢ HOHATHAMy AHTYKIMHAILHBIK ® CKIAK0K Caﬂox—CTpaxOun:da
M ]IO'I‘OK—POGTOK, “ITPOCTHPAIOIIIX CH HEJIANICKO ceBepHoﬁ IDaEMITEL ueH'rpam:Horo Rap-
_HaTCEOro CUHRJMEODUA. DTy CEIAKKY XAPaKTEDUIYIOTCH ZVICTaPMOHIHECEMM Crpo-
ervem, aakmotraxonmmca B MEHTEHCHBHOI CEJIaMATOCTY ‘¥ IPVITOXEATIOA Bepxaeﬁ "a~
‘CTY CEJIafKM, TDEeACTARJEHHON SONEHOBLIMIA. I‘JIMHM‘.CTBDIIM: IOPOAAMY, B OTIIMIME or
meﬂee CRJIAFYATOrO -NOCIaHNKOBOIO AXpa CRIaNEM, B KOTODPOM - IIPOV3ONLIO HagOILIe-
HUe raza Dro sABiEHNe NPUBENO K XOPOLIEMY YILIOTHEHVIO Ta30HOCHRIX m:weﬁnm—
CRUX ITeCIaHuEoB B CKIagKe CaHOK—CTPAXOLNMHEI ¥ LEHRKOBUTCRUX —— B CRASTKE
" IIoror—Pocrox. B razosom MECTOPOZKACHIM, CBASAHEHOM C aHTHMEIVHAILHOMN CRIANEOIE

TpaGoemEyma Bechb, IPOCTUPAIOIIECH K CEBEPO-BOCTOKY OT CRIATRYL Canox—Orpaxo-—
-OyHA, ra30HOCHEIM TOPM3OHTOM ABJIAITCH MCTEOHAHCEKME MeCYaHuEX. B ra3oBeIx Me-
CTOPOXREHNUAX, CBA3AHHBIX CO CKIaXEaMy Pynasga Pymanoscras u HIa.ueBa, KOOI~
_ MeKTODaMy SABISIOTCHA LEHMKOBMTCKME IECIaHMEN. DTH MECTOPOIKACHUA pacmmoxe~
HLI' B JOXHO! 9acTy LEHTDAJIBHOTO KAPIATCKOr0 CHMEKIIIHODUSL 11 XapaKTepU3YIOTCH:
Golree CIIOFKHEIM TEOJIOTHHMECKMM: CTDOSHEM, TaK Karx 00e CRIajgEM ONpPORKMEYTE ¥ Ta-
CTMYIHO HernyirdaTsl Mecropoxkaenue B ckinagxe IlIanéra csepxy TEKTOHNISCEN 9Kpa~
HUPYETCA MATYPCKMM HAABUTIOM- ’ .

Mcrebasmcrye necuamvEy OGIANAI0T NOPUCTOCTHIO B npenenax 7—22/s, B cpen~
Hex - 15%0; yx mpoRMnaeMocTs pocruraer 1000 MIIIDRBPCY, B CDeIHEM COCTABILACT
50—70 mymnammapen. HOpHCTOCTb OEHKKOBUTCKVX IECYaHMKOBR DaBHASTCA B CpPeN~
HEM oxo.no 120/s, a npomymaemocTs oxovio 40" MytMmapcu. Tasbr i3 OTRENILHBIX Mer
éTopoxRpemi conepmar: 61,70—93,20% CH;, n6.4,50% C3Hs, -no 1,65% C3Hs, xo 0,58%
C:Hyo, 7o 0,52% ‘CsHlyg, ‘70 2,70% COs, mo 29,40% N, Toxeko B rase um3 CRJIAJKIL
PynaBra PsIMaHOBCKA YCTAHOBIEHRI cuemsr HaS. Horemmaﬂbme OPON3BOAUTEILHO-
CTH OTAENbHBIX CKBAIKIH noctirayns 1000 #%/Muti. raza w3 wcrebascrux OecyaHUKOR
v 800 #¥/Mun raza us LEeHXKOBATCKYX IECIAHMEKOB. OZHAKO MMeJNA MEeCcTo TAKIKE
n_ponssonwrenbnoc-rs IOPAZIKA HECKONBENX &Y MUH. IIepmeoe ILNSCTOROE NaBJICHME
6uL10 CXORHO, XaK OPaBIJIO, ¢ IMAPOCTATHMECKUM ¥ TOJLKO JANL B CEIagge Ilané- |
Ba 6bB1IO - Ha OKOIO 40%o mmmee SKCIyaTanus Mecropoxnemm OCYLIECTBIACTCH .
B Fa30BBIX YCIOBMAX,' Xmamecxme _COCTaBEI Ta30B ¥ Harme B 6GoiblmHCTEE Me- |
cropox,uemn?x (ga KomHTAaKTE Tasa ¥ BOJABY) HeSHAIUTENBHEIX - KOJIMIeCT8 HeDT™H 4
ABNSIOTCH nmaarenscmom TEHETHIECKO# CBA3M ra3or’ ¢ “HedTIO U oﬁpésoaamm Mer
CTODOXICHWI B. pe3yiisTaTe MUTPAIMOHHBLIX ITPOLECCOB. Mec'mrpox,ueami o'mocm'm
K CTPYETYpHOMY THIy ¥ XapaKTEPU3YIOTCH, KAK IIPABMIO, neﬁonbmmm pasMepamt.
Marepmacxmm nOpORaMy JJIA Ia30B ABJIAIOTCH, OO BCEY BEPOSTHOCTI! TEMHBIE U yeps
HEle MCTEOHAHCKME ¥ HIOKHEMEJOBble CIAHUBI, XOTA HENBL3S n‘cxroqm- MIUTDAIIO-
raza u3 ocHoBamuA <Dmuesblx Kaphar. TNaBHYO poXib B HaROILIHMM Tasza. u co

: xpanemm MECTOPOXKACHMIA UTpaJit HECOMHEHHO TAMHMCTBLE nopo,u;u mm&ennmonoro
90I1eHa, YHIJIOTHAIOINWE TIa30HOCHBIE ‘HECYAHMEHU. = ¢ _ =

‘DEcruryaTalua 1 PpasBefaHAbIe 3amackr HedTn 1 rasa Bbrpaxaro-rcs COOTHO-
‘meryem 1:1. Cymec-myxo'r - TAEIKE 3naqm'enbme Boamoxﬂoc-m ‘BEIABJICRMA HOBRIE: ,
'uec'ropoxmeﬁuﬁ rasd. IIpm-nmaewca BO BEMMAaHUE 06Jxacn, LEATPAILHOTO KapIaTCRO~
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| rO CHERIVEHODMS ¢ HDEpUNEKTHBHEIMY. TOPU3OHTAMYM B NEEIKKOBCKMX ¥ VCTEOHAH-
.CEIX IMecYaHVEaX, a TaKXe HIZEHEMEeNOBBIX JBPOTCKMX ¥ IPONSMCEMX IIECIAHMKAX.
-IepCHeKTMBHE! TaKRe HIIRHEMEIOBLIE necqanm noncmleacxoro 9neMmernTd, 00IaCcTEH
‘MarypcEOTO HaIBura C TEeXKTORIIECKIL SKDAHNDPYIONWIMI CTDYETyPaMy (Tim CENanRu
-Ilanéea), mogratscriti Ginmi, NIyGHHHEBLE clma,mm ‘paliona IImemcmx:—Bnpqa
% OCHOBaHi{e® <I>m4me13b1x Kapnar.,

_ Stanistaw DEPOWSKI

CONDITIONS -OF GAS ACCUMULATION IN ‘THE POLISH CARPATHIANS

'

Summary

The largest gas accumulations, so far discovered in the Polish Carpathians,
are connected with the elevations of the -anticlinal folds stretching from Sanok

to Strachocina and from Potok to Roztok, and -situated near the northern |

boundary of the ‘Central Synclinorium of [Carpathians. These folds are charac-
teristic of their disharmonic structure resultmg from the intensive foldmg and
uplifting processes ‘of the upper part of the fold built of the argillaceous Eocene
deposits. This part is In contrast with the less tectonicall engaged sandstone
core of the fold, in which the gas accumulation took place. These conditions caused
favourable sealing of -the gas-bearing Istebna sandstones in the Potok-Roztoka
fold. In the gas deposit connected with the anticlinal Grabownica — Wie§ fold,

running northeast from the Sanok -—— Strachocina fold, the Istebna  sandstones’

form a gas-bearing horizon. In ‘the gas deposits connected with the folds of Ru-
dawka Rymanowska and Szalowa, the Cigikowice sandstones are reservoir rocks.
These deposits occur in the southern part of the Central Synchnorium of Car-
pathians and disclose a more complicated geological structure, since bothe the
folds are overturned and partly scaled off, whereas the deposit in the Szalowa fold
is, from above, tectonically screened by the Magura nappe.

Porosity of the Ostebna sandstones amounts 7—22% and 15% at an average.
Permeability reaches, with 50—70 millidarcy on the average, up to 1000 millidarcy,
The mean porosity of the Ciezkowice sandstones is, in turn, about 120/o, and per-
meability amounts approximately 40 millidarcy. Gases from various deposits
contain: 61,70—83,20% CHy, np to 4,5% CyHg, up to 1,65% CgHg, up to 0,58%% CiHyq,
" up to 0,529/ CgHyg, up to 2,70% COs and up to 29,40% Np. The gas from the Ru-
dawka Rymanowska fold was the only one to. show traces of HyS. The maximum
gas yleld of individual wells reached up to 1000 cum./min from the Istebna
sandstones, and up to 800 cu.m./min from the Ciezkowice sandstones. However,
‘there also were wells only with some cu.m. of gas per minute. As a rule, the
initial formation pressures equalled the hydrostatic ones. Only in the Szalowa
fold these were about 40%o less. The production of the depos1ts takes place under
gaseous conditions.

The chemical composition of gases and the presence of slight quantities of oil
in most of the deposits at gas-water surface prove a genetic connection existing
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between gases ‘and oils and formation of deposits caused by migration proeesses.
The deposits belong to the structural type and are of small extents. The dark
.coloured and the black Istebna and Lower Cretaceous shales are, most probably,
_mother series for the gases. Even so, the migration of the gas from the substratum
of the Flysh Carpathians should also be taken into consideration. A decisive part
in gas accumulation ano preserving the deposits has undoubtedly been played
by the argillaceous sediments of the submenilite Eocene, sealing of.'E the gas-
-bearing sandstones.

The ratio between production and 011 and gas resources recognized there-is 1:1.
There exist also great possibilities of discovering new gas deposits. The pro-
spective area' is that of the Central Synclinorium of Carpathians with perspective
horizons in both the Ciezkowice and the Istebna sandstones, as well as in the Lgota
-and Grodziec sandstones of the Lower Cretaceous. Prospective are also sandstones
of the Lower Cretaceous within the lower Subsilesian'. unit, area of the Magura
nappe with tectonically screened .structures (type ‘of the Szalowa fold), Podhale
Flysch, deep-seated folds in the Przemy§l — Bircza region and substratum of ‘thé
Flysch Carpathians.
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