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Analiza zmiany objetosci weglowodorow
gromadzonych w danej strukturze w czasie
geologicznym z wykorzystaniem modelowania
PetroCharge

Wstep

Do analizy wybrano rejon Wygoda-Pilzno, przedsta- ~ wierzchni 108 km?, o gleboko$ci 4000 metrow. W oparciu
wiony na rysunku 1. Obszar badan jest prostopadlo$cianem o ograniczone dane laboratoryjne z tego rejonu, przy uzyciu
w wymiarach ~12 x 9 km, tj. zajmujacym obszar o po-  oprogramowania PetroCharge mozna obliczy¢, ze obecnie
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Rys. 1. Obszar badan —rejon Wygoda-Pilzno, o powierzchni 108 km? (widoczny w lewej cze$ci mapy,
wedtug P. Karkowski [1])
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Rys. 2. Przekroj 3D rejonu Wygoda-Pilzno, ukazujacy zasoby weglowodorow (87,5 min barytek) [2]

znajduje si¢ tam 87,5 milionéw barytek % —
ropy naftowej (1 barytka = 42 galony : : : : : : : : :
US =~159 litréw), z czego na powierzch-
ni¢ mozna wydoby¢ 79,88 milionoéw ba-
rylek surowca (rysunek 2).

Zadaniem tej pracy jest okreslenie
zmian w czasie, jakie nastgpowatly w re-
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jonie zapadliska przedkarpackiego w pro-

cesie tworzenia weglowodorow, a takze
uzyskanie informacji o etapie, na jakim
zasoby te znajduja si¢ obecnie. Rysunek 2
przedstawia trojwymiarowy obszar badan,

z zaznaczeniem kierunku poinocnego.
Przekroj poprzeczny dla srodkowej war-

tosci wspotrzednych osi X (czerwona linia
na rysunku 2) ukazano szczegdtowo na Rys. 3. Przekrdj 2D (zaznaczony czerwona linig na rysunku 2) ukazujacy
rysunku 3. obecne ulozenie warstw stratygraficznych wybranego rejonu Wygoda-Pilzno

1 ¥i2 Y23 Y34 Y45 Y56 Y87 Y78 Y83 Y100

Analiza danych symulacji PetroCharge

Podstawowym celem tej pracy byta analiza procesu  procesu poczatkowo usunigto jedng warstwe, tj. M2, o miaz-
powstawania weglowodorow, poprzez wykonanie wielu  szosci 150 m, nastgpnie dla kazdej pozostatej warstwy
symulacji komputerowych w oparciu o zmieniajace si¢  skorygowano okresy geologiczne o 3 Ma, tj. cofnigto si¢
w czasie warstwy stratygraficzne. Dla zobrazowania tego ~ w czasie 0 3 Ma lat i obliczono 6wczesna generacje weglo-
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Rys. 4. Obszar badan Wygoda-Pilzno 3 Ma lat temu — po nasunigciu fliszu, przed depozycja M2

wodorow. Okazalo sig, ze ilo§¢ weglowodorow wynosita
wtedy 91,36 min barytek, tj. 0 386 miIn barytek (MMbbls)
wigcej niz obecnie — co wskazuje, ze zasoby roponosne
w tym rejonie przeszly juz ze stanu dojrzewania w stan de-
gradacji. Graficznie t¢ sytuacje przedstawiono na rysunku 4.

Nastgpnie usunigto flisz oraz skorygowano czas geolo-
giczny o 17 Ma lat wstecz, aby uwzgledni¢ wptyw czasu
na proces dojrzewania w kazdej warstwie — biorac jed-
noczesnie pod uwagg fakt, ze byt to okres nasuwania si¢
fliszu (spowodowany ruchami tektonicznymi orogenezy
alpejskiej), a nie jego depozycja, ktora przebiegata (jak juz
wspomniano) znacznie wezesniej. Symulacja PetroCharge
wygenerowata wowczas 68,95 MMbbls, tj. 0 19,55 MMbbls
mniej niz jest to obecnie 1 0 22,41 mniej niz byto to 3 Ma
lat temu — potwierdzajac osiagnigta dzigki wezesniejszej
symulacji teze, ze okres degradacji zasobow weglowodorow
w tym rejonie trwa juz od wielu milionow lat. Zawezenie
przedziatow czasowych dla symulacji do ostatnich 20 Ma lat
pozwoli okresli¢ poczatek procesu degradacji (overmaturity)
w rejonie badan. Rysunek 5 przedstawia sytuacj¢ sprzed
20 Ma lat, tj. na poczatku osadzania si¢ miocenu, ktorego
znaczny przyrost warstwy w okresie zaledwie 3 Ma spowo-
dowany byt nie tylko obecnoscia Oceanu Tetydy — bedacego
wynikiem ponownego ocieplenia i kompletnego stopienia

lodowcow Antarktydy — ale rowniez przesuwajacego si¢
w kierunku tego obszaru fliszu.

Nastepnym krokiem byta redukcja glgbokosci mioce-
nu, ktoérego przyrost byt stosunkowo wysoki, tj. Srednio
0 1322 metry w okresie 3 Ma. Obnizanie poziomu warstwy
miocenu (z rownoczesna korekta czasow stratygraficz-
nych) pokazato, ze cofnigcie si¢ w czasie o0 20,51 Ma
oraz zmniejszenie migzszosci warstwy miocenu o 225 m
spowodowalo spadek generacji weglowodorow prawie
do zera (1,44 MMbbls) — jak pokazano to na rysunku 6.

Dalsze cofanie si¢ w czasie oraz redukcja miazszosci
miocenu nie generuje juz zadnych weglowodoréw. Po wy-
konaniu wielu symulacji komputerowych z uzyciem opro-
gramowania PetroCharge i1 zebraniu wynikow (w postaci
graficznej) z okresu 500 Ma wstecz — a nawet posuwajac
si¢ w przyszto§¢ — sporzadzono wykres przedstawiajacy
proces generacji weglowodorow w funkcji czasu (przed-
stawiony na rysunku 7).

Jak wida¢, na podstawie wykresu przedstawionego na
rysunku 7 trudno oceni¢ zmiany wystepujace w intere-
sujacym nas okresie od —25 Ma do 5 Ma — szczegdtowo
ukazanym na rysunku 8.

Z wykresu przedstawionego na rysunku 8 wynika,
ze bardzo interesujacy jest rOwniez proces powstawa-
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Rys. 5. Analizowany obszar po zdeponowaniu miocenu, przed nasunigciem sig fliszu
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Rys. 6. Wybrany obszar 20,51 Ma lat temu i redukcja warstwy miocenu o 225 m,
gdzie po raz pierwszy pojawia si¢ zbiornik weglowodorow
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nia weglowodoréw i ich akumu-
lacji w zbiornikach jury w okresie
—20,57 Ma do —20 Ma, czyli okres
570 tysigey lat, w ktéorym nastapita
akumulacja warstwy miocenu o 250
metréw — jak widaé to na rysunku 9.

Wykres ten bedzie miat identycz-
ny wyglad, jesli zastapimy skalg gte-
bokosci od —400 do —150 m (czyli do
konca okresu miocenu) skala czasu,
tj. od —20,57 Ma do —20,00 Ma. Dla
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Rys. 8. Analiza ukazujaca, iz maksymalnie dojrzate zasoby
weglowodorow (o wartosci 91,53 MMbbls) istnialy w okresie
pomigdzy —15 Ma do —4 Ma, a od tego czasu nastgpuje ich
stopniowa degradacja, ktora zakonczy si¢ za 5 Ma lat
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Rys. 9. Akumulacja weglowodoréw w zbiorniku jury
w okresie ostatnich 570 tysigcy lat

Rys. 7. Proces generacji weglowodoréw w zbiorniku jury od —21 Ma do 5 Ma,
na wykresie prezentujacym okres od 500 Ma lat wstecz do 10 Ma lat w przysztos¢
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Rys. 10. Akumulacja weglowodorow w zbiorniku jury
w okresie ostatnich 570 tysigcy lat dla miocenu

jury (tj. 45% maksymalnej akumulacji) nastapit w okresie
zaledwie 120 tysigcy lat pomigdzy —20,23 Ma a—20,11 Ma,
apo tym okresie predkos$¢ generacji znacznie spadla i przez
nastgpnych 110 tysigey lat zakumulowato sig tylko 0,03%
weglowodorow — pomimo takiego samego przyrostu war-
stwy (o 50 metréw) i uptywu czasu geologicznego. Potrze-
ba byto nast¢pnych paru milionow lat, aby zakumulowaé
pozostate 24% maksymalnych zasobow i osiagnaé warto$¢
91,53 MMbbls.

Tablica 1 grupuje wyniki wszystkich symulacji prze-
prowadzonych przy zastosowaniu programu PetroCharge,
na podstawie ktorych wykonano powyzsze wykresy oraz
analize.

Podsumowanie

Analiza stochastycznie wybranego rejonu Wygoda-
Pilzno przy zastosowaniu symulacji PetroCharge wykazata
nastegpujace, charakterystyczne cechy rejonu zapadliska
przedkarpackiego:

» akumulacja weglowodoréw w zbiornikach jurajskich
rozpoczeta sig¢ 20,51 Ma lat temu i trwata zaledwie
przez 2-3 milionow lat, osiggajac maksymalna warto$¢
91,5 MMbbls,
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Tablica 1. Zbiorcze zestawienie wynikow symulacji przeprowadzonych za pomoca programu PetroCharge

5,00 250 5,77 5,01

4,50 225 12,56 11,04

Przyszlosc 4,00 200 16,09 14,26
3,50 175 18,30 16,36

3,00 150 21,75 19,47

1,00 50 75,07 68,03

0,00 0 87,50 79,88

-1,00 =50 88,84 82,07

M2 -2,00 —-100 90,26 84,36
-2,50 —-125 90,94 85,45

-3,00 —-150 91,61 87,18

—4,00 —-150 91,53 86,60

5,00 -150 91,53 86,70

-10,00 —-150 91,53 87,28

Flisz -15,00 —-150 91,53 87,44
-18,00 150 91,49 87,50

-19,00 -150 86,58 82,81

-19,50 -150 75,13 71,87

—-20,00 -150 68,95 65,15

-20,11 -200 68,92 65,00

-20,14 -210 61,41 57,92

-20,16 -220 51,51 48,60

-20,18 -230 42,71 40,31

-20,20 -240 34,94 32,98

—20,23 -250 28,10 26,53

-20,34 -300 16,92 16,00

-20,40 -325 8,03 7,60

Miocen -20,41 -330 6,94 6,57
-20,43 -340 5,08 4,81

-20,45 -348 3,90 3,69

—20,47 -355 3,10 2,93

-20,51 =375 1,44 1,36

-20,57 —400 0,00 0,00

-20,91 -550 0,00 0,00

21,82 -950 0,00 0,00

-23,00 -1722 0,00 0,00

Kreda —145,00 —1843 0,00 0,00
Jura —200,00 —2699 0,00 0,00
Zbiornik-jura —208,00 —2840 0,00 0,00
Sylur —439,00 —2960 0,00 0,00
Ordowik -500,00 -3160 0,00 0,00
Podstawa —-510,00 -3260 0,00 0,00
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najwigkszy wspotczynnik akumulacji weglowodorow
w zbiorniku jury nastapit w okresie 120 tysigcy lat po-
migdzy —20,23 Ma a—20,11 Ma i wynosit 340 barytek/
rok (40,82 MMbbls/120 tys. lat),

dojrzate weglowodory w zbiorniku jurajskim pozosta-
waty na tym samym poziomie (91,5 MMbbls) przez
15 Ma od —18 Ma do —3 Ma, po czym rozpoczat si¢

proces ich degradacji, ktéry trwa do dnia dzisiejszego
— obecnie zasoby te ocenia si¢ na 87,5 MMbbls,
przez nastgpny milion lat wspotczynnik degradacji
weglowodoréw wyniesie 12 barytek/rok, po czym
przez nastgpne dwa miliony lat wzroénie do 32 barylek/
rok, a po 5 Ma — liczac od dnia dzisiejszego — nastapi
prawie catkowita ich degradacja.

Artykut nadestano do Redakceji 25.03.2011 r. Przyjeto do druku 28.04.2011 r.
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: Specjalista badawczo-techniczny, wykonujaca pra-
ce w zakresie modelowania, generacji i ekspulsji
e weglowodorow.

* badania ekshalacji gazu;
* badania zt6z typu tight/shale gas;

* interpretacja danych geofizyki wiertnicze;j.

Kierownik: dr inz. Grzegorz Lesniak
Adres: ul. Lubicz 25A, 31-503 Krakéw
Telefon: 12 421-00-33 w. 262

Faks: 12 430-38-85

E-mail: grzegorz.lesniak@inig.pl

ZAKLAD GEOLOGII I GEOCHEMII

+ analiza systemdw naftowych (badania skat macierzystych, modelowanie generacji, ekspulsji i migracji
weglowodorow, analiza drog migracji, analiza parametrow zbiornikowych putapek ztozowych);

*  badania prospekcyjne (trendy przestrzennego rozwoju parametréw zbiornikowych i filtracyjnych,
analiza macierzystosci, ranking stref zbiornikowych);

»  konstrukcja statycznych modeli geologiczno-ztozowych 3D;

» analiza procesow diagenetycznych i ich wptywu na parametry zbiornikowe skat;
* genetyczna korelacja ptynéw ztozowych ze skatami macierzystymi;

* obliczanie zasobdw zt6z weglowodoroéw z analizg niepewnosci;

* modele przeptywu ptynéw ztozowych w skatach zbiornikowych;

*  specjalistyczne analizy: przestrzeni porowej, petrograficzne, geochemiczne RSO, ptynéw ztozowych,
analizy biomarkerdéw, analizy chromatograficzne, analiza GC/MS oraz GC/MS/MS;
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