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SISMICIDAD INDUCIDA EN EL YACIMIENTO MARINO DE GAS
POSEIDON MEDIANTE EL ESTUDIO DE LA SISMICIDAD A LARGO
PLAZO.
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Resumen: El yacimiento de gas de Poseiddn constituye uno de los campos de extraccion de gas el cual se localiza en el Golfo de
Cadiz. Esta zona presenta fallas sismogénicas con capacidad de generar terremotos. Es por ello que un estudio exhaustivo de la
potencial sismicidad inducida por operaciones de extraccion de gas permitira avanzar en el estudio de potenciales terremotos que
afecten a la zona de Huelva, Cadiz y extremo suroeste de Portugal. La energia sismica anual liberada en el entorno cercano al
almacenamiento (50 km) presenta una correlacién positiva con la cantidad de gas producida segun datos oficiales del Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital. También se observa que dicha correlacion depende de la cantidad producida al afio. Con estos
datos, es importante hacer un seguimiento al ser una de las zonas de mayor actividad sismica de la Peninsula Ibérica, con
capacidad de disparar terremotos destructivos.
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Abstract: The offshore field gas of Poseidon is located within the Gulf of Cadiz. This area is prone to large earthquakes, including
the estimated epicentre of the great earthquake of Lisbon of 1755. In this sense, the study of the potential induced seismicity in this
area is a key point to be addressed plus the role of induced earthquakes and large tectonic faults. We have found a positive
correlation between the annual seismic energy released 50 km away of the gas field with the gas production (data provided by the
Spanish Ministry of Energy).The long-term behaviour of the seismic energy and gas production indicates that induced seismicity
was present during the period of extraction and reservoir depletion.
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INTRODUCCION:

En lineas generales, la sismicidad inducida se
entiende como aquellos terremotos que se han
generado debido a la actividad antrépica. Esto es
debido a las variaciones que producimos en el estado
de esfuerzos de una fractura preexistente en la
corteza terrestre. Estas variaciones las producimos
mediante mineria, construccién e grandes presas
hidraulicas, inyeccion de fluidos, extraccion de gas
profundo etc. (McGarr 2014; Wilson, 2017; Foulger et
al., 2017).

Las fracturas en la corteza terrestre acumulan
esfuerzo tecténico debido a la actividad de las
grandes placas, y cuando se sobrepasa el limite a la
friccion, disparan la energia elastica acumulada en
forma de calor y de energia cinética y potencial
(desplazamiento 3D). Es lo que conocemos como los
terremotos. Pero este no es el Unico mecanismo de
disparo de terremotos. Entre otros mecanismos que
aqui no se citan, sabemos que los terremotos también
se generan debido al cambio de esfuerzos sobre
dichas fracturas. El mecanismo es sencillo. Por
ejemplo, variaciones por carga de sedimentos en
grandes cuencas, 0 bien la variacion de carga por
fusion de glaciares, o bien los cambios de presion de
poro por movimiento de fluidos en zonas volcanicas
producen sismos que denominamos naturales
(Davison, 1921, Artemyev, 1972, Morner, 1978,
Fjeldskaar et al., 2000, Hainzl et al., 2006).

En este trabajo, hemos realizado un estudio
combinado entre la cantidad de gas obtenido del
yacimiento de gas “off-shore” Poseidon (plataforma
marina de extraccion de gas), operado por REPSOL y
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la energia sismica liberada en el entorno cercano a la
plataforma de extraccion, situada a 30 km al SW de la
costa de Huelva, en el Golfo de Cadiz. De esta forma,
reproducimos la metodologia que otros autores ya
han utilizado (de Waal et al.,, 2015; Foulger et al.,
2017). Los datos de los terremotos los hemos
obtenido de la red sismica nacional del Instituto
Geografico Nacional (www.ign.es), mientras que los
datos de produccion de gas por afio los hemos
obtenido de la pagina CORES (Corporacion de
Reservas Estratégicas) tutelada por el Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital
(http://www.cores.es/es/estadisticas).

Los resultados muestran una correlacion positiva
entre la actividad sismica en la zona y la produccion
de gas. Es por ello que seria interesante estudiar cual
es el maximo terremoto que podria disparar dicha
actividad gasistica, asi como la presencia de fallas
activas en la zona que pudieran sufrir un proceso de
disparo debido a la existencia de sismicidad inducida
(Mulargia y Bizzarri, 2014). No olvidemos que la zona
que estamos estudiando presenta fallas sismogénicas
con capacidad de génesis de terremotos de magnitud
M7 (Duarte et al., 2011).
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Figura 1: Localizacién geografica del yacimiento de Poseidén en el Golfo de Cadiz y contexto tecténico regional, junto con las fallas
propuestas por Duarte et al. (2011), asi como el estado de la deformacién obtenido a partir del andlisis de los mecanismo focales
de terremotos localizados en el area de estudio (Silva et al., 2017). Segun el esquema, la plataforma Poseiddn se localiza en una
zona de fallas normales con componente en desgarre, lo cual coincide con la interpretacion de potenciales fallas sismicas en el
banco del Guadalquivir segun Matias et al. (2013) incluso con la posibilidad de afectar a la terminacién norte de la Falla de Cadiz
segun Hernandez-Molina et al. (2017).

Figure 1. Geographic location of Poseidon Gas Field offshore within the Gulf of Cadiz. Faults were proposed by Duarte et al., 2011
and the strain field was calculated by Silva et al., 2017.Data exhibits a normal fault zone with strike slip component. Extensional
zone is in agreement with the model of tsunamigenic sources proposed by Matias et al. (2013), even affecting the north tip of the
Cadiz Fault, according to the model proposed by Hernandez-Molina et al. (2017).

CAMPO DE GAS DE POSEIDON (GOLFO DE
CADI2):

El yacimiento de gas de Poseiddn se localiza a 30 km
al SW de la costa de Huelva, dentro del Golfo de
Cadiz. Esta compuesto por dos zonas de extraccion,
denominadas Poseidon Norte y Poseiddon Sur. La
zona de estudio de la sismicidad la hemos tomado en
un entorno de 50 km alrededor de Poseidon Norte,
debido a su mayor proximidad con zonas habitadas.

Si bien es cierto que Poseidén sur esta mas cerca de Figura 2. Serie sismica de terremotos registrados por el

grandes fallas activas (Fig. 1), el entorno de 50 km
permite en cualquier caso incluir gran parte de la zona
de estudio, entendida como donde los terremotos
inducidos pueden disparar terremotos naturales en
falla preexistentes (Fig.2).
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IGN en el entorno de la Plataforma Poseidon (norte y
Sur), de 627 terremotos entre el 23 de mayo de 1980 y
el 18 de febrero de 2018.

Figure 2. Seismic series of earthquakes recorded by the
Geographical Institute of Spain nearby of Poseidon off-
shore gas platform, 627 earthquakes recorded between
23th, May of 1980 and 18th of February, 2018.

La zona de estudio de la sismicidad se encuentra



Restiimenes de la 3% Reunion Ibérica sobre Fallas Activas y Paleosismologia, Alicante, Espana (2018)

entre las coordenadas 37,21°N; 7.53°W y 36,69°N;
6.56W.

Los 50 kildbmetros se han escogido para el estudio del
potencial efecto puesto que segun el trabajo de Matias
et al. (2013) mediante el uso de las relaciones
empiricas de Wells y Coppersmith (1994), la longitud
de las fallas podrian ser de 60 km para fuentes
sismogénicas en la zona. El yacimiento de Poseidon
esta operado por REPSOL, y su comienzo data de
1995, segin aparece en el REAL DECRETO
1824/1995 del BOE numero 292 del 7 de diciembre de
1995. Los datos disponibles sobre produccion datan
de 1997, los cuales aparecen ya en diversos informes
del ministerio de energia, resumidos en el CORES.
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energia sismica liberada aparece en la figura 3, junto
con la produccion de Poseidon. Ademas, en total se
han registrado 17 terremotos de magnitud superior a
3,9 siendo el mayor terremoto registrado de magnitud
M 4.3, en 2002, 2004 y 2006 (estrella gris en la figura
2). El catdlogo es completo desde 1997, para
terremotos de magnitud M1.5 en adelante.

RESULTADOS:
(1) Aparece una correlacion positiva entre la energia
sismica liberada (Fig. 3, en julios) y la produccion de
gas de Poseidén (figura 3, en miles de m3(n)),
correlacion visible desde el comienzo de las
operaciones (1998) y la actualidad (2017).
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Figura 3: Diagrama de liberacion de energia sismica afio en julios, en el entorno de 50 km de Poseidon Norte (rojo)
frente a la produccion de gas (azul, en miles de m® (n)). Las estrellas grises equivalen a sismos de tamafio superior a M
3.9, registrados en la zona. Ver texto sobre el origen de los datos. A |la derecha aparece la equivalencia en magnitud

Figure 3: Annual seismic energy released in 50 km around the Poseidon Norte Platform (red line, in Joules).The blue line
is the annual gas production according to public data provided by the Energy Ministry of Spain. Grey stars indicate the
earthquakes with magnitude greater than M3.9. Equivalence of earthquake magnitude is also indicated to the right axis.

La figura 3 muestra la produccion de gas anual en la
curva azul, a partir de los datos de dicho portal
ministerial, en miles de m3(n). Los datos originales
estan en GWh, utilizando la conversion de REPSOL
sobre 1 mWh equivale a 96,62 m3. El afio de maxima
produccion fue 2002 con un total aproximado de
503*10% m3(n)(Fig. 3). Es interesante destacar que
entre finales del 2007 y mayo del 2009, se paraliz6 la
extraccién de gas del yacimiento. Actualmente, los
valores oscilan en una media de 50*108 m3(n), lo que
equivale al 10% de extraccion de su maximo afio. Los
valores que se muestran son hasta 2017 (Fig. 3).

SERIE SiSMICA EN EL ENTORNO POSEIDON:

Se ha utilizado los servicios de datos online de la web
del Instituto Geografico Nacional (www.ign.es) para la
obtencién de la informacién sismica. Los terremotos
registrados se han filtrado por localizacion segun las
coordenadas a 50 km alrededor de Poseid6n Norte y
se han obtenido un total de 627 terremotos entre el 23
de mayo de 1980 y el 18 de febrero de 2018. La
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(2) El mayor incremento de energia sismica liberada
en relacion a las operaciones Poseidon, aparece entre
el afio 2002 y 2004, cuando la produccién cercana a
500 millones de m? (n), dispararon la energia sismica
de 4.7*107 Julios (equivalente a un sismo de magnitud
M 4.6). También aparece un incremento en el nimero
de terremotos de magnitud M3.9 durante ese periodo.
Finalmente, se observa que durante el cese de
actividades Poseidon aparece un decrecimiento
bastante evidente en la energia sismica liberada entre
2007 y 2009.

(3) Si bien ya se habian registrado terremotos de
magnitud M4 en la zona, antes de las actividades de
Poseidon, solo habian ocurrido dos sismos en 1980 y
1985. No hay que olvidar que la serie sismica durante
ese periodo no es completa, lo que significa que
podrian haber ocurrido sismos que no fuesen
detectados. Los otros 15 terremotos registrados han
ocurrido durante el periodo de operaciones de Repsol,
aunque en 2006 se observa correlacion negativa entre
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la energia sismica y las operaciones de gas. Esto
sugiere la ocurrencia de un terremoto tecténico.

(4) El sismo tecténico de octubre del 2006,
posiblemente sea un sismo disparado (triggering), a
falta de identificar potenciales fuentes sismogénicas
en la zona. Por tanto, la capacidad de disparar
terremotos en una zona con la presencia de fallas
activas con capacidad de disparar terremotos
mayores, indica una necesidad de hacer un
seguimiento exhaustivo en la zona, asi como una
cartografia en detalle de posibles fallas activas en el
area de estudio.

CONCLUSIONES

Se evidencia un incremento en la actividad simica en
el entorno de la plataforma marina de extraccion de
gas POSEIDON, actividad sismica directamente
relacionada con la actividad de produccion de gas de
dicha plataforma.

La presencia de fallas con potencial sismogénico de
génesis de terremotos de magnitud igual o superior a
M6 evidencia la necesidad de estudiar la sismicidad
inducida en la zona, la presencia de fallas
sismogénicas dentro del almacenamiento y el
desarrollo de protocolo de actuacién ante un
incremento de la magnitud de sismos en la zona.
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