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Geologicky model spodnosarmatskych pisc¢itych obzori podzemniho
zasobniku plynu Tvrdonice

Kopal Lukds, HeleSicovd Katefina and Citek Pavel.’

Geological Model of the Lower Sarmatian Reservoir Sands in the Underground Gas Storage Tvrdonice (SE Czechia)

Based on 3D seismic interpretation and the well logs reinterpretation was created the new geological model of the Early Sarmatian
reservoirs of the UGS Tvrdonice situated in the southern part of Hrusky field - Czech part of Vienna Basin. The interpretation of the seismic
data and creating of geological model was performed using SW Petrel.

Interpretation of 3D seismic data brought these results:

Knowledge of detailed fault framework (position of main (lanzhot-hrusky) fault, existence of the splitting off faults and opened fault
blocks), localization and extent of sedimentary bodies, their connectivity or isolation, what led to the new approach in the interpretation of
the well tops.

Facial analysis of the well logs was done using model curves and basic facies (channel, levee, crevasse, and floodplain) was
recognized.

Distribution of petrophysical properties was estimated from the well logs (porosity permeability) in the heterogenous sedimentary
bodies.

Upper mentioned results and new geological model are directly applicable for the projects of the localization of the new production
wells for increasing daily production rate and storing capacity.
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Uvod

Pro zptesnéni geologické stavby skladovacich obzori na PZP Tvrdonice (jizni ¢ast ropoplynového loziska
Hrusky - Ceska ¢ast videniské panve) byla provedena interpretace 3D seismiky a reinterpretace novych i starSich
karotaznich méfeni a z nich vytvofen novy 3D geologicky model spodnosarmatskych obzord. Interpretace
seismickych dat a tvorba geologického modelu probiha na SW Petrel jehoz soucasti jsou i moduly facialniho
a petrofyzikéalniho modelovani.

Interpretace 3D seismiky pfinesla tyto poznatky:

e Detailizaci tektonické stavby (pribéh lanzhotsko-hruseckého hlavniho zlomu, existence odstépnych zlomt

a otevienych meziker)

e Poznédni geneze poloklenbovitych struktur studovanych obzorti spojené s postsedimentarni aktivitou
lanzhotsko-hruseckého zlomu a jeho tésnici funkcei pro studované obzory.

e  Zpfesnéni lokalizace a rozsahu sedimentarnich téles, jejich spojitost nebo izololovanost, vedlo k novému
pojeti interpretace geologickych rozhrani ve vrtech.

V ramci pokleslé i vysoké kry Ize sledovat existenci dvou vyraznych fenoménii. Jedna se o sedimentarni
télesa zaplavovych plosin s vrstevnatou stavbou, druhym fenoménem jsou mladsi vypIné koryt meandrujicich a
divocicich tek jejichz toky erodovaly vrstevnata télesa zaplavovych ploSin. Tento typ sedimentace je vice
zastoupen v prizlomové oblasti a na jihozapadnim okraji zkoumaného tzemi. Naopak vrstevnata télesa jsou
zachovana v jizni stfedni ¢asti. Skladovaci objekty 12.-14. sarmatu jsou tedy pfevazné vazany na vyplné koryt
meandrujicich fek v pfizlomové oblasti nasledné vyklenuté. Koryta tokti, patrna ze seismickych fezl, pokracuji
z pokleslé kry na vysokou za hlavni lanzhotsko-hruSecky zlom, coz potvrzuje jeho postsedimentarni aktivitu
(Obr. ¢.1) Kopal et al. (2003).

Facialni analyza

Pro zptesnéni geologického modelu jsou do zpracovani implementovana interpretace sedimentarnich facii.
Podle seismického obrazu komplexu 12.-14. sarmatu vyvoj probihal ve dvou sedimenta¢nich cyklech. Prvni byl,
starsi delto-fluvidlni s distribu¢nimi kanaly a rozsahlymi zaplavovymi ploSinami, druhy fluvialni typu divocicich
ek s castym prekladanim koryt spojenym s erozi sedimenti prvniho cyklu s vyrazné vyssi dynamikou prostiedi
pfi bazi, ktera smérem do nadlozi poklesava, coz se projevuje zmenSovanim zrnitosti sedimentll. V piipadé
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pis€itého komplexu 9.-11. sarmatu se jednd o fluvidlni sedimentaci meandrujicich tokli rovnéz s klesajici
dynamikou prostfedi smérem do nadlozi.
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Obr. 1 Casovy horizontdlni fez pres spodnosarmatské obzory ukazujici na fluvialni charakter sedimentace.
Fig. I Timeslice across Early Sarmatian horizons indicating fluvial sedimentation environment.
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Obr. 2: Geologicky rez pres vrt Z-27 ukazujici na vertikalni komunikaci efektivnich poloh v komplexu 9.-11. sarmatu.
Fig. 2 Geological crossection across the well Z-27 illustrating vertical connectivity of the reservoir in the sandy complex of the 9.-11.
Sarmatian.
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Témto prostfedim odpovidd charakter sedimentace a typy vyskytujicich se facii. Interpretace
sedimentarnich facii je provadéna pomoci modelovych kiivek reprezentujici dana prostfedi porovnavanych
s karotaznimi kiivkami spontanni polarizace. Byly vyclenény tyto zakladni facie:

1. kanaly (channel sand), vyrazna a mocna télesa piskii s velmi dobrym kolektorskym vyvojem, hrubozrnné;si
sedimenty ulozené v dynamickém prosttedi bez vertikalniho trendu (blocky).

2. okraje kanali (channel margin), vyrazna télesa piskti ukladand pii okraji kanalu vykazuji smérem do
nadlozi zjemnovani materialu (fining upward).

3. btezni valy (levee sand), vyskytuji se podél okraji kanalu smérem do nadlozi (fining upward) a dale od
kanalu se vyskytuji jemnozrnnéjsi materialy. Obecné maji horsi vyvoj nez sedimenty facie okraje kanalu.

4. pruvaly (crevass splay sand), Vznikaji pfi zvySeném prutoku provalenim bfeznich sedimentd a naslednym
rozlitim na zaplavovou ploSinu. Vyznacuji se nahoru hrubnoucim vyvojem (coarsening upward) v fezu
klinovitym a v pidorysu véjitovym tvarem. Pobliz kanalu se jedna vesmés o télesa s dobrym kolektorskym
vyvojem. Smérem dél od kanalu dochazi ke zjemnovani materialu.

5. zaplavové plosiny (background floodplain). Prostfedi zaplavované pouze pii povodnich, patrné stopy
vegetace, jemnozrnné laminované sedimenty s obcasnym stiidanim pis¢itého materialu usazeného pii
povodnich (serate) nebo uplné s jeho absenci (muddy). Hamilton et al. (1999)
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Obr. 3 3D zobrazeni distribuce porozity v ramci sedimentdarnich téles komplexu 9.-11. sarmatu.
Fig.3 3D view of porosity distibution in sedimentary bodies of the sandy complex of the 9.-11. Sarmatian.

Petrofyzikalni vlastnosti

Porovitost a propustnost spodnosarmatskych obzor byla dfive hodnocena v ramci reinterpretace
karotaznich méfeni loziska Hrusky Packem, et al. (1996). Byl proveden novy vypocet efektivnich porovitosti jak
metodou petrofyzikalnich rovnic tak z porozitnich méfeni akustické, hustotni a neutronové karotaze. Pro vypocet
koeficientu propustnosti bylo pouzita metodika vyuZivajici Nerstenovu rovnici. Cilem novych vypocti bylo
ziskani realné€jsich hodnot fyzikalnich vlastnosti a vytvoreni spojitych kiivek hodnot efektivni poérovitosti a
propustnosti pouzitelné ve 3D modelu petrofyzikalnich vlastnosti.

P1i zpracovani téchto kiivek byly v procesu Upscaling Well logs pfifazeny hodnoty kiivky hodnotam bunék
v 3D gridu penetrovné vrty.
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ReSeni vnitini stavby komplexii

Vnitini stavbu feSime v novém zpracovani pomoci modultl facialniho a petrofyzikalniho modelovani SW
Petrel. S pouzitim facidlniho modelu byla provedena fizena interpolace kolektorskych vlastnosti v ramci
jednotlivych sedimentarnich téles a facii spodnosarmatskych obzori. vypoéitanych z karotaznich kiivek. Na
zakladé takovéto distribuce fyzikalnich vlastnosti hornin (propustnost a porovitost) byly vyclenény efektivni
a neefektivni polohy v komplexech 9.-11. a 12.-14.sarmatu. V nékterych ¢astech struktury doslo v ramci obou
komplext k vertikalnimu 1 laterdlnimu propojeni efektivnich poloh a lze vtéchto mistech pocitat
s hydrodynamickou komunikaci (viz obr. €. 2). Pro snadné vymezeni téchto mist komunikace byl aplikovan
vlastnostni filtr definovany hodnotou efektivni porozity vétsi nez 8% a hodnotou propustnosti vétsi nez 10 mD
(viz obr.C. 3). Pouzitim této metodiky a vySe zminénych ndstrojii umoziluje vyrazné zptesnéni geologického
modelu loziskovych i zasobnikovych struktur zvlasté ve slozitych podminkéch facialn€ proménlivého prostiedi.

Zavér

Vyse zminéné vysledky a novy geologicky model jsou pfimo aplikovatelné pro matematické modelovani a
navrhy lokalizaci novych vtlaéné-odbérovych sond za uc¢elem zvyseni vykonu a skladovaci kapacity.
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