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ΤΟ ΚΟΙΤΑΣΜΑ ΑΕΡΙΟΝ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝθΡΑΚΟΝΤΗΣ 

ΕΠΑΝΟΜΗΣ(θΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ). ΕΝΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 

ΡΟΓΜΑΤΟΜΕΝΟΥ Τ ΑΜΙΕΥΤΗΡΑ 

Ν.ΡΟΥΣΣΟΣ 

t Υ Ν Ο .. Η 

Το κοίτασμα αερίων υδρoγoναν~ράKων τη~ E~ανoμή~ θεσσαλoνίKη~ 

ανακαλύφθηκε το 1988 με τη γεώτρηση ΕΠΑΝΟΗΗ-Ι, σε βάθo~ 2.605 μ. 

Το 1989 εκτελέστηκε η γεώτρηση EΠANOMH~2 σε μ~α μικρότερη αναθόλω­

ση τη, ίδια~ δομή, και έδωσε μια μέγιστη ~opaywyn 19χ1~ rτ)Iημέρα 
Kα~ μικρέ, ~oσότητε~ ελαφρού ~ετρελαΙoυ. 

ΤΟ κοίτασμα βρίσκεται σε δομή ~Oυ σχηματίCε~ το ΗεσοCωικό 
~αλα~oανάyλυφo, καλυμμένο α~ό τριτογενή ιCήματα. 

Η τροφοδοσία του Koιτάσματo~ π~στεύεται ότι γίνεται ~λευΡ~Kά 
α~ό βα~ύτερα σημεία τη~ λεKάνη~ του θερμαtκού, από μηΤΡ~Kά 

~ετpώματα HωKα~ν~Kή~ ηλ~Kία~ ~oυ έχουν εντoπ~στεΙ στα κατώτερα 
μέλη τη~ σε~ρά~ των ~Cημάτων του HωKαΙνoυ-Oλ~γOKαίνoυ. 

Ο ταμιευτήρα~ του KoιτΔσματo~ α~oτελείτα~ βασικά από HeooCw~­

Koύ~ ασβεσΤOλί&oυ~ του Αν. Ioυpασ~Koύ-K. Kρητιδ~Koύ τη, υΠΟCώνη~ 

πρoπα~oνΙα, με πολύ μικρό έω, μηδενικό πορώgε, Kα~ μ~Kρoύ ~άχoυ, 
HωKα~νΙKoύ~ ασβεστόλ~~oυ~. 

Οι ασβεστόλι~o~ δ~ατρέχoνται από συστήματα ρωγμών, ρηγμάτων 

και ρηε~yoνών cωνών που δημ~oυργoύν το βQσ~Kό και ενΕργό πoρώδε~ 

του ταμιευτήρα και περιέχουν Cώνε~ τεκτονικών λατυποπαγών και 

Kαpστ~κών εΥκοΙλων. 

Τα xαραKτηρ~σΤ~Kά του συστήματο, διαρρήεεων εΙνα~ : 

Δημ~oυpγία κυρίω, από εφελκυστική πoλυφασ~Kή τεKτoν~Kή. 

Δ~ευθύνσει~ που Kυμαίνoντα~ βασικά από ΒΒΔ μέχρι ΒΒΑ με μεγάλε, 

xλίσε~, (60°-80°). Kύρ~α διεύθυνση η ΒΒΑ. 

ΔευτεΡEύoυσε~ δ~ευθύνσε~, Kυμα~νόμενε~ ή Α-Δ. 

ΤΟ άνοιγμα των ρωγμών κυμαίνεται από 0,2 χ~λ~oστά μέχρι 3 εκατ. 

T~μέ, μεγαλύτερε~ των 4 χιλιοστών π~στεύεται ότ~ αντιστοιχούν 
σε ~σχυρά ρηγματωμένε~ ή Kα~ KQρσΤ~Koπo~ημένε~ ,ώνε~. Οι ρωΥμέ, 

σΕ YEν~Kή διεύΘυνση Β-Ν είναι καλύτερα δ~αyεypαμμένε~ με 

μΕγαλύτερο άνo~yμα. 

- Η πυκνότητα των Ρωγμών υπολΟΥίCεται ότι μπορεί να φτάσε~ OptCO­
ντίως σε 1 ρωγμή ανά 16 εΚQΤ. 

Δημόσ~α Επιχείρηση Πετρελαίου - Ε.Κ.Υ. 

Kηφ~σΙα, 199, 151 24 Μαρούσι 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Το συνoλ~Kό nορώδε~ των ασβεστολίθων υnολΟΥLCLται oc 1\ ΜΑΤ' 

ελάx~στo όρ~o Kα~ τα ελάx~στα επί τ6nου αποθΙματα ac 5001106 Ν) 
φυO~KOίι αερίου. 

λ 8 S Τ R λ C Τ 

The ΕΡΑΝΟΗΙ Gas F1eld ίη THES5ALONIKI area was d1scovered ίη 

1988 by the well EPANOHI-l (ΕΡ-Ι) 1η 2.605 m depth. Ιη 1989 the 
ΕΡΑΝΟΗΙ-2 (ΕΡ-2) well, dr111ed 1η a smal1er feature of the βδ~θ 

structure gave a ~aximum pcoduction of 19χι0 6 CFD of gas and δ~δll 
quantlties of light 011. 

The structul"e 15 formed by the paleoecOsional surface οΙ 
Hesozoic lidestones buried below Tertiary clastic sediments. 

Th. areal closBure of the stcucture 1s 4 km2 and the maximum 
vertical clossure i5 200 ΙΙ. 

Dlstal turbldltes facies of upper Eocene Lower ollgocene 
a•• are the excellent cap rock of the f1eld. 

50urce rocks were found dt the lower part of the !ocene­
Ollqocene sequence ίη adjacent areas. The hydrocarbons m1grated 
laterally 1nto the reservoir fcom deeper parts of the Therma1kos 
basin. 

The reservoir 1s composed of platford type l1mestones of Up. 
Jurassic - L. Cretaceous aqe wlth vecy low to zero matrix pocoslty 
and locally of th1n Eocene l1mestones. 

The limestones are highly fractured. Fractures, faulted zones 
and Kacsts provlde the essentlal effective porosity and 
permeability. 

Outcrop measurements, aerial photos and wel1 10qs (such δΒ 

the F.H.5. Loq) was used t~ determlne the followinq fcacture 
characterlstlcs : 

Open fractures qeneral1y formed by tenslonal tectonlcs 
- Predodinant d1rection, Ν to ΝΕ. 5ubordinate directlons NW-5E and 

E-W. 
Fracture dips are subvertical (600-800) 
Fracture apertures varies from 0,2 mm to ) cm. The most open are 
these οί Ν-5 general d1rectlon. Apperture8 qreater than 4 mm 
corresponds probably to hlqh fcactured zones and Karsts. 
The average fracture spac!nq 18 16 cm. 

Α m1nlmum porosity of 1\ 16 calculated from these data. 

The reserves are estimated to be 500Χ106 Η3 of natural 9a6. 

EI:E.ArmΊI 

Το κοiτασμα αεΡiων υδΡΟΥονανθράκων της Εnανομής ανακαλ6φ3ηκε 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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το 1988 μΕ 1η γεώτρηση ΕΠΑΝΟΜΉ-Ι. 

Το 1989 εκτελέστηχε η γεώτρηση ΕΠλΝΟΗΗ-2 ~ept~o~ 1.12~ μ βΒΑ 

της yεώτρηση~ ΕΠλΝΟΗΗ-Ι, ~oυ εΠ~βεβαίωσε το χοίτασμα χαι εντόπισε 

και μ~xρές ποσότητες ελαφρού πετρελαίου. 

Το κοίτασμα βρίσχεται στις Ανατολικές παρuφές τη, λεκάνη, του 

θερμα'ίκου κόλπου στη περιοχή τη, Επανομή, (οχ.Ι). Η περιοχή αυτή 
είχε παραχωρη&εί Υια έρευνα στην Αμερικάνικη εταιρία λNSCHUTZ, η 

orιoία μετά αrιό μία αρνητική γeώτρηση το 1914 εγχατέλειΨε την 

περ~oxή. 

Η ανακάλυψη του xoιτΔσματo~ είναι το απoτέλ~σμα συστηματικής 
έρευνας που διε~~γαyε η όεπ-εΚΥ στην ευρυτερη περιοχή του 

θερμα'ίχου κόλπου. Ο εντoπ~σμός μητρικών πετρωμάτων στα ΤΡΙΤΟΥενή 

ιCήματα, η πιστοποίηση της ωριμότητας και της δυνατότητας των 

πετρωμάτων αυτών για την παραγωγή αέριων αλλά και υΥρών 

υδρογονανθράκων χαι οι ευνο'ίκές συνθήκες μετανόoτ~υoης κατευθυναν 

τις έρευνες στον εντοπισμό χατάλληλων παΥίδων στα χατώτερα μέλη 

και τη βάση της σειράς των μολασσιχών ιCημάτων του Ηωχαίνου­

ΟλιγΟΧQίνου στις λνατολιχές παρυφές της λεχάνης του θερμα\χου 

κόλπου. 

Το κοίτασμα βρίσκεται σε δομή που σχηματίcει το παλαιοα­
νάΥλυφο των ΜεσοCω\χών ασβεστολίθων ~oυ αποτελουν xα~ τον κυριο 

ταμιευτήρα τo~ κοιτάσματος. 

Οι ασβεστόλιθοι αυτοί με ελάχιστο έως μηδενικό πρωτoyενέ~ 

rιoPωδες, διατρέχονται από συστήματα ρωγμών, ρηγμάτων χαι ρηΕιγενών 

Cωνών που δημιουΡΥουν το βασ~xό και ενεΡΥό πορώδες του ταμιευτήρα. 

Για τον καθορισμό των γεωλογιχών ~αpαμέτρων και των υδραυλι· 
κών χαραΚtηριστικώv του ταμ~E~τήρα, xρησ~μo~oιη6ηxαν οι ερμηνείε~ 

οεισμικών χαταΥραφών, δεδομένα Kα~ αναλύσει~ α~ό τι~ γεωτρήσει~, 

καθώς και δεδομένα υ~αί&ρoυ από τις εμφανίσεις των ασβεστολίθων 

του γειτονικού όρους Κατσίκα. 

ΙδιαΙτερη έμφαση δόθηκε στον υ~Oλoγισμό του δευτερoγενoυ~ 

~oρώδoυ~, που για τον τύπο αυτό των ταμιευτήρων α~OΤΣλεΙ την 

σημαντικόΤΕρη ~αράμετρo με n< μεγαλύτερες δυσχολίες; στον 
ωιολογισμό τη~. 

εΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑ.ΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΣΗΣ ΕΠλΝΟΗΗΣ 

Η ~εριoχή της Erιανoμής βρίσκεται στις Ανατολιχές ~αρυφέ~ της 

ΤρΊ.τογενούς λεκa.νης του θερ\lα'ίκού. Το γεωλογικό υ~όβαθρo της 

λΣκάνης στη ~εριoxή αυτή είναι κυρίως; οι ΗεσοCωικοί ασβεστόλιθοι 

αλλά και γρανοδιορίτες. 

Στο σχήμα 2 napouσtdCovtG~ οι στρωματογραφικές; κολώνες ,., 
δύο γεωτρήσεων EnλNOHH-l (ΕΡ-Ι1 xα~ ΕΠΑΝΟΜΗ-2 (ΕΡ-2). 

O~ Ηεσο,ωικοί σxηματ~σμoΙ α~oτελoυντaι από γρανοδιορίτες Μαι 

ασβεστολ ίθους. ΟΙ ασβεστόλιθοι ανήκουν στην υ~οCώ\lη Προπα ιονΙας 
και η ηλιΧΙα τo~ς είναι Ηάλμιο στις δύο αυτές Υιωτρήσει(; έω<; )(41 
λΠΤ ιο σε άλλες, UφΑλoyενι.Oν έως παραϋφαλογενών φάσεων. Οι αοβεστόλι· 

θο\. αυτοΙ έχουν υποστε ί ισχυρή διΔβρωση μέχρι το Μέσο Hώxα~νo, 
οπότε αρχίζει η δημ~oυρτΙα της Ηολασσικής τριτογενούς λεκάνης ·τ~ 

θερμα"ίκου. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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,19.2. Strat1qraphlc sections of wells ΕΡΑΝΟΗΙ-1 (ΕΡ-1) and ΕΡΑΝΟ­
ΜI-2 (ΕΡ·2). 
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Η Hωκαιν~Hή επίκλιση αρχίζει με κλασΤΙΗά ιζήματα pηxή~ 

θάλασσαt ηλικία~ Μέσου-Ανώτερου Ηωκαίνου. TO~ΙHά α~oτίθεντα~ 

υφ«λΟΥενείς ασβεστόλ~θo~ tnt ίδ~ας ηλικία, (γεώτρηση EP-l). Στη 

συνέχεια το ~εpιβάλλoν βαθαίνει σταδιακά με την απόθεση τη~ 

πελαy~κής σειράς του Ανώτ. Ηωκαίνου-Κατ. Oλ~κoyαίνoυ. Η σειρά αυτή 

αποτελείται ΡασΙΗά από αργίλους σε εναλλαγές με λεπτά στρώματα 

ψαμμιτών Ιτουρβιδίτεςι. Ειδικότερα το ~εΡΙβάλλoν απόθεσης 
κυμαίνεται από βαΌύ νηριτικό στα κατώτατα μέλη, μέχρι και βα&ύαλο 

στα ανώτερα. 

κατά τη διάρκεια του Αν. ΟλιγοκαΙνου-Κατ. Ηειοκαίνου έχουμε 

άνοδο της περιοχής και διάβρωση και στη συνέχεια απόθεση των 

Ηειοπλειοκαινικών ιζημάτων. Οι αποθέσεις αυτές είναι λιμνοχερσαίες 

έως ρηχές Θαλάσσιες και αποτελούνται από εναλλαγές αργίλων-μαργών, 

ψαμμιτών, άμμων και τοπικά μικροκροκαλοπαΥών και ασβεστολίθων. 

ΔΟΜΉ - ΠλΙΊΔΕΥΕΗ 

Στη σεισμική γραμμή του σχήματος 3 διακρΙνουμε τη δομή που 

σχηματίζει το παλαιοανάγλυψο των Μεσοζωικών ασβεστο-λίθων που 

καλύπτεται από τα κλαστικά ιζήματα του Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου που 

λόγω της αργιλικής κυρίως σύστασής τους αποτελούν το εεαιρέτικό 

πέτρωμα κάλυμμα της δομής. Η μορφή της δομής είναι αντικλινική σε 
διεύθυνση ΒΒΑ (σχήματα 4, 5) και παρουσιάζει δύο κορυφές, μία σε 

βάθος 2.600 μ. και μία στα 2.640 μ. περίπου, που τρυπήθηκαν αντί­

στοιχα από τις γεωτρήσεις ΕΡ-Ι και ΕΡ-2. καταλαμβάνει συνολικά στο 

επίπεδο του κλεισίματοt (2.800 μ) μία επιφάνεια 4 χλμ 2 περίπου και 
το μέγιστο κατακόρυφο κλείσιμο είνα~ 200 μ. στη θέση της γεώτρησης 

ΕΡ-Ι. Η τροφοδοσία του κοιτάσματος πιστεύεται ότι γίνεται πλευρικά 

από βαθύτερα σημεία της λεκάνης του Θερμαϊκού, από Μητρικά 

πετρώματα Hwxatv~xnt ηλικίας που έχουν εντοπιστεί στα κατώτερα 

μέλη της σειράς των ~ζημάτων του Ηωκαίνου-ΟλιγοκαΙνου. 

ΤΑΜΙΒΥΤΗΡΑΣ 

Οι Μεσοζωικοί ασβεστόλιθοι αποτελούν τον βασικό ταμιευτήρα 
tou κοιτάσματος. Οι Ηωκαινικοί ασβεσιόλ.θοι που βρέθηκαν στην 

γεώτρηση EP-l, αν και ποιοτικά α~oτελoύν καλύτερο ταμιεuτήρα, 

σuμμετέχουν ελάχιστα στον σUνΟλικό όγκο της δομής, λόΥω της 

τoπ\κή~ tOut εεά~λωσης μόνο στο υψηλό της γεώτρησηt EP-l και tOU 
μικρού πάχους τοuς (18 μ). 

Το πρωτογενές πορώδες των Mεσoζω~Kών ασβεστολίθων είναι 

ελάχιστο twt μηδενικό. Η ~σxυρή διαγένεση με τ~ς δ~άφoρες γενεές 

τσιμέντων, έχει καταστρέψει το αρχικό πορώδες των ασβεστολίθων 

αυτών. Η δημιουργία δευτερογενούς δολομίτη σε ορισμένα σημεία 

μπορεί να αυεήσει τοπικά το πορώδες μέχρι 2-3\. 

Το βασικό και ενεργό ~oρώδες του ταμιευτήρα είναι δευτερογε­

νές και ε(ασφαλίζετα\ αnό ένα εκτεταμένο σύστημα ρωγμών, ρηγμάτων 

κα ι ρηε ι γενών .ζωνών που διατρέχουν τους ασβεστόλtSout, καθώς 

επίσης και αnό ζώνες τεκτονικών λατυποπαγών και καρστ\κών 

εγκοίλων. 

Δεδομένης της πολυnλοκότητας του τύπου αυτών των ταμιευτήρων 
και της δυσκολίας στον καθορισμό αποφασιστικών παραμέτρων για την 

α(ιολόγηση του κοιτάσματος, όπως το πορώδες, οι διαnερατότητες σε 

δ~άφopες κατευθύνσεις και γενικότερα η υδραυλική συμπεριφορά, Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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SX.3. εaισμιχή Υραμμη στο Χο{τασμα τη~ επανoμη~. 

r10.3. Se1••1c l1ne across Epaηoml fleld. 
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Σχ.4. κοίτασμα αερίου Εnαvομής. xάpτη~ ισοβαθών οροφής ΗεσοCωi­

κού ασβεστόλι~oυ. 

Fig.4. ΕΡδηο.ί Q4S field. Isobath map top Hesozoic 118e_tone. 
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tX.5. tτeΡεοδ~άΥΡαμμα δoμή~ εnαvομή~, (a) μέxρ~ βά&oυ~ 3120 μ. wa~ 

(b) μέxρ~ βά&oυ~ 2860 μ. wοvτά στην π~6ανή επαφή αερΙου-νερού. 

r1g.5. Block d1avrδ~ οΙ ΕΡδποm1 structure, (a) υρ to 3120 ~. depth 
and (b) υρ to 2860 d., close to the probable G.W.C. 
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δόθηκε έμφαση στην όσο το δυνατόν λεκτομερέστερη ανάλυση του 

τεKτoν~Koύ μοντέλλου Kα~ του συστήματo~ δ~αρρήEεων του ταμ~ευτ~ρ4. 

Γ~α τον σKo~ό αυτό xpησ~μoπo~ή&ηKαν τα αποτελέσματα τη~ μ~Mpoτ.­

Kτoν~Kή~ ανάλυση~ Kα~ των μετρήσεων κου έγ~ναν στoυ~ ασβεστόλ~θoυ~ 

που εμφανίCοντα~ στο γε~τoν~Kό όρος κατσίκα, o~ ερμηνείες των 

σε~σμ~Kών γραμμών Kα~ τα δεδομένα των γεωτρήσεων, ιδίω~ οι 

δ~αγpαφίε~. 

α. TεKτoν~Kή Kα~ κύριε» διευ&ύνσε~> ρηγμάτων Kα~ διαρρή,εων 

o~ μετρήσεις Kα~ η μ~KρoτεKτoν~Kή ανάλυση που έγιναν στις 

εμφανίσε~ς των ασβεστολίθων του όρoυ~ Κατσίκα τη, περιοχή" 

εντόπισαν και τις τρεις γνωστές φάσε~, εφελκυσμού του Νεογενούς 

ΒΔ-ΝΑ, ΝΔ-ΒΑ και Β-Ν. Σημε~ώνετα~ ότι η φάση εφελκυσμού ΝΔ-ΒΑ 
συμπίπτει σε γεν~Kέ~ γραμμές με τη φάση δημ~oυργίας τη~ μoλασσ~Kής 

λεκάνης του Θερμαϊκού στο Η.-Ανωτ. HώKα~νo. Ακόμη εντοπίστηκαν δύο 

φάσει~ συμπίεσης με τoυ~ άEoνε~ σΙ (μέγ~στη~ συμπίεση,) κα~ σ3 

(ελάχιστης συμπίεσης) ορ~Cόντ~ους Kα~ σε δ~ευθύνσε~ς (σΙ) η κυρ~ώ­

τερη ΒΑ-ΝΔ και η δεύτερη, όx~ απόλυτα εEακρ~βωμένη, από ΔΒΔ-ΑΝΑ 

έως ΒΔ-ΝΑ. θα πρέπει να σημε~~εί ότ~ επειδή o~ μετρήσε~~ έχουν 

καταγραφεί στους HeooCwtKOut ασβεστολίθους δεν ήταν δυνατόν να 

γίνε~ και απόλυτη χρονολόγιση των φάσεων που εντοπίστηκαν, παρά 

μόνο συγκριτικά και σε σχέση με τι~ γνωστές φάσει~ που έχουν 

καταγραφεί στο χώρο της ΒΑ Ελλάδας. (HERCIER J.L. et al 1982, 
LYBERIS Ν. 1982, PAVLIDES 5., ΚΙΙΙΑ5 Α. 1987, HERCIER J.L. et al 
1989, CAPUTQ R. 1990). 

Η προβολή όλων των επ~πέ6ων των ρηε~γενών ~π~φανε~ών που 

μετρήθηκαν (σχ.6) έδωσε μία κύρ~α δ~εύθυνση ΒΑ-ΝΔ και δύο δευτε· 

ρεύουσες ΒΔ-ΝΑ κα~ Α-Δ. ορισμένες επιφάνειες με πολύ μ~κρές 

κλΙσει~ π~θανόν να αντ~πρoσωKεύoυν oλ~σθήσε~ς μεταΕύ των ασβεστο­

λ~θ~κών πάγκων. παρόμοια αποτελέσματα έδωσε η ερυηνεία των αεροφω­

τoγραφ~ών του όρους Κατσίκα (σχ.7). 

o~ διευθύνσE~ς των ρηγμάτων που έχουν χαριογραφηθεί από τ!')ν 

ερμηνεία των σεισμικών γραμμών napOuotQCOUV αε~oσημείωτη ταύτ ισ!') 

με τ~ς δ~ευθύνσει~ που εντοπίστηκαν από την μ~ΚPoτεKτoν~κή ανάλυσΊ'j 

Kα~ τ~ς αερoφωτoγραφίε~ : 

Ρήγματα διεύθυνσης ΒΒΑ-ΝΝΔ έω, ΒΑ-ΝΔ σε όλlΊ τη ΚΕριοχή τη~ 

Επανομής. 

Ρήγματα δ~εύθυνσης ΒΒΔ-ΝΝΑ γενικά έως ΒΔ-ΝΑ κυρίω~ στ~~ ν6τιε~ 

περ~oxέ~ . 
ΡήΥματα δ~εύθυνσης Α-Δ που αντιστo~xoύν στη τελευταία φάση 

εφελκυσμού και euφoviCOvtG~ Kυρίω~ στο Bόρε~o τμήμα, στη 

Υειτονία του μεγάλου ρήγματος που δ~ατρέxε~ τ~ς Bόρειε~ ακτέ~ 

τ!')~ περιοχής της E~ανoμή~. 

Από τα δεδομένα των Υεωτρήσεων υπολΟΥ{στηκε η δ~εύθυνση 

κλίση~ 400 κερίπου ρηtιγενών επ~φανε~ών που αναλύθηκαν με το 

"FORMλTION HICR05CANNER" LOG στη γεώτρηση ΕΡ-2 για όλο σχεδόν το 

διάστημα των ασβεστολίθων από τα 2.690-3.418 μ. (σχ.8). Η ανάλυση 

αυτή έδωσε μία κύρια διεύθυνση δ~αρρήεεων ΒΒΑ-ΝΝΔ, μ~α αρκετά 

ανεκτυΥμένη ομάδα σε διεύθυνση ΒΒΔ-ΝΝΑ κα~ μία δευτερεύουσα σε 

δ~εύθυνσrι Α-Δ. 
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Σχ.7. Ερμηνεία αεροφωτοτραφίας ΡηΕ:ΙΥενεΙς:
φaνειών αηό εηιφανειακές μετρήσΕις (ασβε­ τραμμέ, των ασβεστολίθων του όροuς Ka'tot"Q.
στόλιθοι κατσίκα). 

F1Q.1. Photoaerial 1nterpretat1on Frac:turer19.6. Plot οΙ fr4cture plane po1e. fro. out· patterns οΙ Kats1ka l1Mestone. 
crop meaaurements (Kats1ka limestones). 
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tX.8. προβολή των διευθύνσεων ~λΙση~ ρηεΙΥενών επιφανειών (Hεσ~ 
'ωΙ~oΙ ασβεστόλιθοι, γεώτρηση ΕΡ-2, διαΥραφΙα r.H.5.). 

riq.8. Azi~uth dip d1rection plot οΙ fracture planes (Hesozolc 
li~.5toηe6, ΕΡ-2 well, F.H.S. Loq). 
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β. Χαρακτηριστικά του συστηματος διαρρή,εων 

Βασικό εργαλείο που χρησ~μοnοιήSηκε στην ανάλυση του συστήμα­

~oς των διαρρηεεων είναι η διαγραφία "FORHATION HICROSCANNER" 
{Τ.Μ.5. Log) τη~ εταιρία~ SCHLUMBERGER. Η αρχη λειτουργία, του 

βασίCεται όrιως Μαι σε όλλα παλαιότερα όργανα (SHDT,Md) Otll μi:τρηαη 

της αγωy~μότητας των πετρωμότων στα τοιχώματα του πηγαδιού. Η 

καταγραφή γινεται ταυτόχρονα α~ό 4 βραχίονες που βρίσ~oνται σε 

γωνία 900 μετα(ύ τους. κόθε βραχίονας καταλήγει σε ένα γκρουπ από 

27 ηλεKτpόδ~α, που το καθένα καταγράφει και από μία καμπύλη 

μικροαντίστασης. Η επεεεργασία των καμπυλών αυτών στον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή δίνει σαν τελικό προί6ν μία συνεχή εικόνα των εσύτερι­

κών τοιχωμάτων του πηγαδ~oύ κατά μήκος τεοοάρwν λωρίδων σε γωνΙα 

900 μεταεύ τους. Στο σχήμα 9 παρουσιάCουμε δύο παραδείγματα 
εικόνας FMS από ιην γιtώτρl)οη ΕΡ-2. αριστερα σε βάθος 2.784 μ. και 

δεειά στα 2.867 μ. Οι σχηματισμοι με μεγάλες αντιστάσεις (εδώ η 

ασβεστολ~Sικη IldCa) παρουσιάCονται σε άσπρο ή ανοικτό γκρι χρώμα, 

ενώ οι σχηματισμοί με μικρότερες αντιστάσει~ σΣ οκούρο γκρι ή 

μαύρο. Στο συγκεκριμένο naΡάδεΙΥμα του σχήματος 9 διακρίνονται 
καθαρά οι ανοικτές ρωyμέ~ σε μαύρο χρώμα, λόγω τη, μικρή, αντίστα­

ση~ nou nαρουσιά~ει η Adonn τη~ διάτρηση~ nou έχει εισχωρήσει μέσα 

στις ρωγμΙς αυτέ~. ετη συνέχεια ακολουθεί η ερμηνεία των αnεικονι­

'ομ.ένων ρωΥμών και αναλύονται τα χαρακτηριστικά του, όrιw~ δι~ύθυν­

ση και κλίση, άνοιγμα ρωγμών κά. (SCHLUMBERGER 1988, SCHLUHBERGER, 
5ERRA ο. 1989, LUTHI 5.Μ., SOUHAITE Ρ. 1990). Στο σχήμα 9 δίνονται 

μερικό παραδείγματα υnολογισμοu τη~ διεύθυνσης και της κλίσης 

ανοικτών ρωγμών. Στο αριστερό παράδειγμα έχουν ερμηνευτεί 2 
διαρρήεεις με μεγάλο άνοιγμα, ενώ στο δεειό διακρίνονται nohAt~ 

μΙKρ6τερ~ς an6 τις onoie, έχουν ερμηνευτεί 4. 

Με βάση την ανάλυση του F.H.S. και άλλων διαγραφιών α~ό τις 

δύο γεωτρήσεις, καοώς και των αnοτελεσμάτων των μετρήσεων στις 

εnιφανειακές εμφανίσει~ των ασβεστολίθων, καθορίστηκαν τα διάφορα 

χαρακτηριστικά των ανοικτών ρωΥμών που διατρέχουν τον ασβεστολιθι­

κό ταμιευτήρα. 

Οπως προαναφέραμε η )ιυριαρχούσα διεύθυνσιι ειναι ΒΒΑ-ΝΝΔ. Ενα 

5εύτερο 06στημα έχει διευθύνσεις ΒΔ-ΝΑ. Τέλο, μικρότερη~ σημασίας 

6ιαρρ~'εις έχουν 6ΙΕυ&ύνσει, γενικά Α-Δ. 

0'1. κλίσεις είναι IleydAeC και στην πλειοψηφία τους κυμαίνονται 
μεταεό 600 και 800. 

Η nuκνότητα των ρωΥμών υπολογίCεται όη μπορε Ι να φτάσει 

οριCοντίως σε 1 ρωγμή ανά 16 εκατ. κατά μέσο όρο. 

Το άνοιγμα των ρωΥμών κυμαίνεται an6 0,2 x~λιoστά μέχρι 3 
εκατ. (σχ.Ι0). Οι τιμές ndvw αnό 4 χιλιοστά πιθανότατα προέρχονται 

αnό ισχυρά ρηγματωμtνιtt ή καρστικοnοιημέvεc Cώνες. AficEΙ να 

σημειωθεί ότι έχουν διαπιστωθεί τ6σο στι~ εnιφανειακές εμφανίσεις, 

όσο Kα~ σε nυρήνες γεωτρήσεων, καρστικοποιημένες 'ώνες προηωκαινι­
κής ηλικίας nou θα unopoίIoav να συμβάλλουν σημαντικά οτο nορώδε~ 

του ταμιευτήρα. Οι ΡωΥμές σε γενικές διευθύνσεις Β-Ν είναι καλύτε­

ρα διαγεγραμμένες με μεγαλύτltΡο άνοιγμα αnό συτές σε διευθύνσεις 

Α-Δ και συνεnώς ανάλΟΥη αναμένεται να είναι η διαnερατότητα και η 
επικοινωνία : μεγΔλη σε διευθύνσεις Β-Ν και μικρή σε διευθύνσεις 

Α-Δ. 

Το π.ορώδες του ταμιευτήρα εεασφαλ iCEta ι σχεδόν απ.οκλειστικά 
α.ό το σύστημα των ρωγμών και unολογ\.οτηκε σε μΙα μέση ημή 1\ 
1(ατ' ελάχιστο όριο. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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εχ.9. παραδείΥματα ε~xόvας αnό τη δ~αyραφία F.M.S. (Υεώτρηση ΕΡ-2) 
στα βάθη 2784 xα~ 2867 μ. πρoσδ~oρ~σμός εn~nέδοu δ~αpρηεεωv. 

Flq.9. F.M.S. borehole iuaqinq (ΕΡ-2 well) at 2784 ~ηd 2867 m. οΕ 
depth. Identificat10n οΕ fracture planes. 
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~,10. ετατ~σΤ~Kή απεΙKόν~σ~ του ανοiΥματο~ των ρωγμών στoυ~ ασβε­
π6λιδου, για το διάστημα 2694-2814 μ.,από τη διαΥραφία F.M.S. τη~ 

(ι'τρησηι; ΕΡ-2. 

111.10. Statlstical rapresentation ο! fracture apertures for lime­
-ιιonΙ!! lnterval 2694-2Β14 m., from ΕΡ-2 well F.M.S. 109. 
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XAPΆΚTHPIΣTΤ~ ΤΩΝ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝθΡΆΚΩΝ ΚΑΙ ΤΟΥ ΚΟΙΤλΣΜΑΤΟΣ 

Το κοίτασμα της E~ανoμής ~ερ~έxε~ βασ~κά αέρ~oυς υδρογονάν­

θρακες κα~ μ~κpές ~oσότητες ελαφρού ~ετpελαίoυ. 

Η xημ~κή σύσταση (%) τοο αερίου είνα~ 
Ο02 Ν2 C1 tz C3 1C' nC' 1Ο5 nC5 C6. 
23 7,2 66,2 1,9 0,8 0,2 0,2 0,1 0,1 ο, , 

Το "-ετpέλα~o ~oυ βρέθηκε κα~ συνoδεύε~ το αέp~o στη γεώτρηση 

ΕΡ-2 εΙνα~ Rολu ελαφρύ (39,8 ΑΡΙ) κα~ έxε~ μεγάλη ~ερ~εκτ~κότητα 

σε ~τητ~κά συστατικά. 

Η ~εp~εκτ~κότητα σε xλωρ~ότητα τo~ νερού του σxημ~τ~συoυ 

είνα~ 8.500 pplll. 

Η "-Ιεση του σχηματισμού o~ βάbος 2.800 μ. εΙνα~ nepinou 
4.200 psi κα~ n θερμοκρασία 2070 F. 

Η μέγ~στη παροχή εn~τεύχθηκε στη δoκ~μή πο 2 της γεώτρηση~ 

ΕΡ-2 κα~ ήταν 16-19χιο6 FT) /ημέρα. 

Με τα σημερ~νά δεδομένα τα ελάχ~στα ε~ί τό~oυ αποθέματα μ~κτo6 

αερίου υπολΟΥΙCοντα~ σε 500χι06 ΝΜ3. 

ΣΥΜΠΒΡΆΣΜΑΤΑ - ΠΡQOΠΤΙΚ8Σ Ι 

Το κοίτασμα αερίων υδρογονανθράκων της Επανομής αποτελεί την 

~ρωτη ανακάλυψη κo~τάσματoς στ~ς Παλα~oγενείς λεκάνες της Ανατολι­

κής Ελλάδας. Το σxετ~κά μ~κρό του μέγεθος oφείλετα~ κατά κύριο 
λ6ΥΟ στο πολύ χαμηλό nορώδες του ταμιευτήρα. 

Το nορώδες αυτό oφείλετα~ σχεδόν αnοκλειστ\κά σ~o εκτεταμένο 
σύστημα ανοικτών ρωγμών, ρηγμάτων κα\ ρηεΙΥενων 'ωνων "-ου διατρέ­

χει τους HeoOCw\xOU; ασβεστόλιθους και δημιουργήθηκε κυρίως σε 

συνθήκες εφελκυστικής τεκτονικής. 

Πρόκειται Υια ένα αρκετά ασυνήθιστο ταμιευτήρα με μεΥάλες 

δυσκολίες στο καθορισμό των γεωλΟΥικών και υδραυλικών του nαΡαμt· 

tpwv. Πάντως τα τελευταία χρόν\.α έχουν OUEnSei. σημανΤ\.Ηά οι 

έρευνες που διεΕάΥοντα\. δ\.εθνώς Υια την διερεύνηση Ηοιτασμάτων οε 

ρωΥματωμένους ταμ\.ευτήρες, λόΥω της τελειοποίησης και ανάπτutης 

των εΡΥαλε ίων της έρευνας, την αύΕηση των ερευνών σε \.σχυρΔ 

τεκτονισμένες nεριοχές, αλλά κυρίως λόΥω τη~ μεΥάλης εEέλιεη~ στην 

tεχνολΟΥ{α των οριΙόντιων Υεωτρήσεων. 

Η εκμεταλλευσιμότητα του κοιτάσματος αυτού σχετίΙεται άμεσα 

με τον τρόnο διάθεσης ή χρησιμοπο{ησης του αερ(.ου, napdyovtet; που 

χρειάCονται συσΤllμαη.κή μελέτη και συνεργασία με άλλους φορε{ς 

nptv ληφθεί οnο~αδήnοτε απόφαση. 

Το κοίτασμα της E~ανoμής, εκτός αnό την αυτονοητη σημασία που 

έχει Υια την εταιρία μας, ανοίγει τον δρόμο Υια την διερεuνηση των 

παλαΙΟΥενών λεκανών της Ανατολικής Ελλάδας, μια και είναι το npώto 

Μοίτασμα "-ου ανακαλuπτεται σ' αυτές. ο εντοπισμός μητρικών πετρω­

μάτων, η πιστοιιοίηση της ύπαρεης κατάλληλων συν~ηκών ωρ{μανσης Μαι 

μετανάστευσης των uδΡΟΥονανθΡάκων και η εύρεση έστω χα\. μικ~ 

ποσοτήτων nεΤΡελαίου. αναβάθμισε την εuρuτερη ιιεριοχή του θερμαΤ· Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



χού xόλπo~ χαι δημιούΡΥηΟΕ νέE~ πpooπτ~xές ανακάλυψη 
χοιτασμάτων στην ΠEp~oxή· 

Η έΡΕυνα Q~VEXiCEtQ~ y~α τον εντoπ~σμό παp6μo~ων δομών μΕ 

αυτήν τη~ Eπανoμή~, αλλά Kα~ άλλων παy~δEύσεων σε Kλαστιxoύ~ ή xα~ 

ασβεστoλ~6~Koύ~ σxηματ~σμoύ~ οτη βάση Kα~ στoυ~ Kατώτερoυ~ Op(Co­
ντες τη~ σειpά~ του Ηωκα(νου-ΟλΙΥοκαίνου. 
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