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WSTEP

Niniejszy raport merytoryczny dotyczy prac prowadzonych w ramach projektu rozwojowego
zamowionego przez Ministerstwo Srodowiska — krajowego programu ,,Rozpoznanie formacji i
struktur do bezpiecznego geologicznego skltadowania CO, wraz 7 ich programem
monitorowania”, finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (umowa trdjstronna nr 408/2008/15u-07/FG-GO-Tx/D z dnia 11.12.2008), realizowanego
przez Konsorcjum w nastepujacym skladzie:

- Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB — lider)

- Akademia Gorniczo-Hutnicza (AGH)

- Gtéwny Instytut Gornictwa (GIG)

- Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig (IGSMiE PAN)

- Instytut Nafty 1 Gazu (INi1G)

- Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych sp. z 0.0. (PBG)

Strategicznym celem krajowego programu jest dostarczenie Ministerstwu Srodowiska
informacji niezbgdnych dla podejmowania w przysztos$ci decyzji o przyznawaniu koncesji na
rozpoznawanie potencjalnych sktadowisk 1 ich zagospodarowywanie, w nawigzaniu do Dyrektywy
unijnej dotyczacej geologicznego sktadowania CO?2 i jej transpozycji na prawo krajowe.

Prace dotyczg catego obszaru Polski wraz z ekonomiczng strefa Baltyku. W o$miu rejonach
kraju, wybranych zaréwno ze wzgledu na potrzeby gospodarki narodowej jak i znane w chwili
obecnej mozliwosci geologicznego sktadowania, przewidziano w szczegdlnosci wykonanie
gruntownego rozpoznania potencjalnych sktadowisk CO, w poziomach wodonosnych solankowych.
Ponadto przedmiotem szczegdtowych analiz sg opcje geologicznego sktadowania CO, w ztozach
weglowodoréw (z mozliwoscia wspomagania wydobycia) i w glebokich, nieeksploatowanych
poktadow wegla z odzyskiem metanu. Pozwoli to na wskazanie potencjalnych sktadowisk CO,,
spetniajacych podstawowe kryteria geologiczne oraz bezpieczenstwa i1 oddzialywania na
srodowisko.

Poza tym przewidziano szczegdlowe przebadanie sze$ciu potencjalnych sktadowisk, z tego
trzech dla poziomow wodonos$nych solankowych (w trzech rejonach), jednego ztoza ropy 1 jednego
ztoza gazu oraz jednego obiektu w poktadach wegla, co zakonczy si¢ programami monitoringu
sktadowiska. Przedsiewziecie jest wazne dla gospodarki narodowej z uwagi na mozliwos¢
szybkiego wdrozenia jego wynikow, praktycznie natychmiast po zakonczeniu etapu prac
odnoszacego si¢ do danego rejonu i potencjalnego sktadowiska, czym zainteresowanych jest w tej
chwili szereg podmiotéw przemystowych.

Niniejszy raport obejmuje wybrane wyniki prac realizowanych dla II segmentu (opcja —
poziomy wodonosne solankowe) w drugim z rejondw — w rejonie Gornego Slaska (GZW). Prace
byly realizowane Odzial Goérnoslaski PIG-PIB i Gtéwny Instytut Gornictwa, a ponadto przez AGH,
PBG i INiG.

Prace te wykonano na potrzeby projektu demonstracyjnej elektrowni poligeneracyjnej
PKE&ZAK Kedzierzyn, o obnizonej emisji CO,. Uruchomienie elektrowni, produkujacej energie
elektryczng (300 MW), ciepto 1 metanol (0.5 mln t/rok), gdzie przewidziano wychwyt, transport 1
geologiczne sktadowanie dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopalnych, planowane
jest na rok 2015. Docelowo (po roku 2015) przewiduje si¢ sktadowanie 0.7-2.8 min ton dwutlenku
wegla rocznie w formacjach geologicznych (wg Studium Wykonalnosci projektu CCS Kedzierzyn
2010, niepublikowanego).

W niniejszym raporcie zamieszczono wyniki prac realizowanych dla Il segmentu w rejonie
GZW, zakonczonych w I poétroczu 2010 roku, dla wytypowanego w I segmencie obiektu w
poziomach solankowych Cieszyn-Skoczow-Czechowice (zgodnie z harmonogramem rzeczowo-
finansowym zakonczenie prac dla ww. obiektu przewidziano w II potroczu 2010 roku).




1.1.14 ZEBRANIE SZCZEGOLOWYCH INFORMACJI
GEOLOGICZNYCH, GEOFIZYCZNYCH,
HYDROGEOLOGICZNYCH, ZLOZOWYCH,
GEOMECHANICZNYCH

Prace zostaly wykonane przez nastgpujacych partneréw konsorcjum: PIG-PIB (zasadniczo Oddziat
Gornoslaski), GIG, AGH, PBG i INiG. Dla obiektu Cieszyn-Skoczow-Czechowice podstawowym
kolektorem sa piaskowce 1 zlepiefice dolnomiocenskich warstw debowieckich, uszczelnione
nadktadem itowcowo-mutowcowym formacji skawinskiej (i fliszu na S) o migzszosci setek metrow.

W ramach tego =zadania opracowano, na podstawie zgromadzonych informacji
geologicznych, geofizycznych, hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych, wstepna
charakterystyke obszaru potencjalnego sktadowiska wraz z otoczeniem (z tego GIG charakterystyke
hydrodynamiczng, AGH parametry ztlozowe dla drugorzgdnego kolektora - serii weglanowej).

W oparciu o dane zgromadzone w trakcie realizacji I segmentu dla GZW (Wojcicki &
Jureczka (red.), 2009) opracowano baz¢ informacji dotyczacych obiektu Cieszyn-Skoczow-
Czechowice 1 przeanalizowano nastgpujace problemy:

- wystepowanie zagrozen sejsmicznoscig (brak naturalnych trzgsien Ziemi o magnitudzie

ponad 4 stopnia w skali Richtera w tym rejonie w ciggu ostatnich 800 lat, tego rodzaju

zagrozenia mozna wigza¢ raczej z dziatalno$cig gornicza w sasiedztwie obszaru
potencjalnego sktadowiska, co zostato przeanalizowane w ramach I segmentu, gdzie uznano

Ze nie ma z tego tytutu istotnego zagrozenia dla rozpatrywanego rejonu);

- mozliwo$ci wyciekéw dwutlenku wegla ze skladowiska (przeanalizowano to generalnie w

raporcie z I Segmentu brak walnych stref uskokowych przecinajacych nadktad kolektorow

warstw debowieckich (dolny miocen), wyklucza wycieki na wigkszg skale, natomiast
problemem moze by¢ lokalnie szczelno$¢ starych, zlikwidowanych otworow nawiercajacych
miocen i podioze;

- mozliwo$ci oddzialywania wytypowanego podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla na

bezpieczenstwo i1 zdrowie ludzi oraz §rodowisko (ewentualne awarie na miejscu zattaczania

moga wplynaé na bezpieczenstwo i zdrowie ludzi na powierzchni, natomiast migzszos¢ i

jako$¢ nadktadu uszczelniajacego praktycznie wyklucza przedostanie si¢ dwutlenku wegla

do plytszych kolektorow, zawierajacych wody wystodzone i stodkie, a wigc potencjalnie
uzytkowe);

- wystepowanie konfliktow interesow odno$nie wykorzystywania sktadowiska (odleglos¢

od cennych zasoboéw naturalnych, w tym chronionych ostoi fauny i flory, zasobow wod

uzytkowych i weglowodoréw; w rejonie potencjalnego sktadowiska nie prowadzi sie
podziemnej eksploatacji zt6z surowcoOw mineralnych, cho¢ w jego dalszym sasiedztwie
znajdujg si¢ obszary czynnych kopaln i ztoza weglowodorow; na rozpatrywanym obszarze
znajduje si¢ szereg mniejszych skupisk miejskich 1 wiejskich (Fig. 1.1.14.1), na jego
p6tnocnym 1 poludniowo-wschodnim skraju wystepuja planowane i zatwierdzone obszary

NATURA 2000 a na potudniowym — obszar chronionego krajobrazu;

- nie ma problemoéw z dostgpnoscig przemystowych zroédet emisji dwutlenku wegla (bedzie

to w pierwszej kolejnosci instalacja demonstracyjna PKE&ZAK Kedzierzyn, ale w

sasiedztwie potencjalnego sktadowiska mamy jeszcze szereg mniejszych i wiekszych

przemystowych zrodet emisji (Fig. 1 1.14.2).

- mozliwosci transportu strumienia dwutlenku wegla siecig rurociggdw do potencjalnego

sktadowiska (brak jest powazniejszych przeszkod na drodze z Kedzierzyna do centralnej

czg$ci rozpatrywanego rejonu — szczegblowe wytyczenie trasy moze by¢ rozpatrywane
przez inwestora w uzgodnieniu z wlascicielami gruntow).



Tabela 1.1.14.1 Baza informacji o wybranych otworach z rejonu Cieszyn-Skoczéw-Czechowice
(Janusz Jureczka & zespot OG PIG-PIB).

Otwor Bielowick | Chybie | Czechowi| Cieszyn | Debowiec | Drogomy | Jaworze | Rudzica | Zamarski
o 1G-1 1G-1 ce IG-1 1G-1 1G-1 sl 1G-1 1IG-1 1IG-1 1G-1
Rdzenie dostepny zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. Zlikwid.
Geofizyka archiwalne, | archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne, | archiwalne | archiwalne | archiwalne, | archiwalne,
wiertnicza reinterpreta reinterpreta reinterpreta | reinterpreta
cja cja cja cja
Ana|izy archiwalne | archiwalne | archiwalne archiwalne | archiwalne - archiwalne | archiwalne
petrofizyczne
Ana|izy archiwalne | archiwalne | archiwalne archiwalne | archiwalne - archiwalne | archiwalne
petrograficzne
Ana|izy archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne | archiwalne
hydrogeologiczne (laborator) (laborator) | (laborator) | (bezposred)| (laborator)

Obszar badan pokryty jest stosunkowo gesto otworami przewiercajgcymi miocen i jego podloze
(Fig 1.1.14.1-3). Niestety duza czg$¢ rdzeni z otworéw wiertniczych nie zachowata si¢ do chwili
obecnej i stad np. sposrdd otworow PIG tylko w jednym przypadku dostepny jest rdzen dla
rozpatrywanych odcinkéw (Tab. 1.1.14.1).

Praktycznie we wszystkich glebokich otworach dostgpne sa wyniki profilowan geofizyki
wiertniczej, ale tylko dla niewielu prowadzona byta interpretacja pod katem okreslenia litologii i
parametrow petrofizycznych. Wynika to po czesci z faktu ze rozpoznanie obszaru badan byto w
wiekszym stopniu ukierunkowane na potrzeby dokumentowania zasoboéw wegla kamiennego w
goérnym karbonie (gdzie najistotniejsze byly rdzenie a nie geofizyka wiertnicza; z uwagi na
ogromng zmienno$¢ parametrow fizycznych w obrebie formacji weglonosnych geofizyka
wiertnicza jest mniej przydatna w tym przypadku) niz np. dla okreslenia wtasnosci nadktadu
miocenskiego.

Analizy petrofizyczne 1 petrograficzne probkach rdzeni dostepne sg w wigkszo$ci otworow.
Wynika z nich ze porowato$ci i przepuszczalnosci formacji piaskowcowych i zlepiencowych
warstw debowieckich charakteryzuje znaczna zmienno$¢. Porowatosci efektywne wynosza $rednio
niewiele ponad 10% (minimum dla geologicznego sktadowania) a przepuszczalnos¢ srednio okoto
40 mD. W przypadku podloza miocenu (gérny karbon) w obrgbie krakowskiej serii piaskowcowe;j
obserwujemy nieco lepsze wlasnosci zbiornikowe niz dla warstw dgbowieckich a dla gornoslaskiej
serii piaskowcowej — gorsze.

Analizy hydrogeologiczne obejmujg zarowno badania bezposrednie probnikami w otworach
jak 1 analizy laboratoryjne (czasami tylko albo bezposrednie albo laboratoryjne — w takim
przypadku jest to zaznaczone w Tabeli 1.1.14.1).

Na potrzeby dalszych zadan II segmentu (w szczeg6lnosci 1.1.15) opracowano dla
rozpatrywanego obszaru mapy stropu i spagu warstw dgbowieckich a takze mapy formacji w
obrgbie podloza paleozoicznego 1 starszego (w sumie dla 9 formacji geologicznych od gornego
karbonu po prekambr). Mapy te (Fig. 1.1.14.3) zostaly omdwione i wykorzystane w ramach zadania
1.1.15.
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Fig. 1.1.14.1 Mapa topograficzna obszaru badan (dane cyfrowe VMAP Level2, zestawit - Adam
Wojcicki); gwiazdkq zaznaczono jeden z mozliwych punktow zatlaczania, ciemnoczerwone obszary
to zabudowa miejska i wiejska (linie kropkowane - drogi), zielone to obszary lesne, Zottozielone —
tqki a kolorem niebieskim zaznaczono zbiorniki i cieki wodne.
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Fig. 1.1.14.2 Obszar badan na tle GZW (zestawit — Adam Wajcicki); gwiazdkami zaznaczono
mozliwy punkt zattaczania i planowang instalacje demonstracyjng w Kedzierzynie; zaznaczono tez

lokalizacje badan sejsmicznych (czerwone linie), otworow, zatwierdzonych obszarow chronionych

(zielona kratka).
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Fig. 1.1.14.3 Zestawienie danych geologicznych dla obszaru badan (Janusz Jureczka & Michat
Rolka); mapy stropu i spagu warstw dgbowieckich w formie izolinii, dla podtoza zaznaczono

olnych formacji geologicznych.

odpowiednimi kolorami zasiegi poszczeg



Charakterystyka hydrodynamiczna rejonu Cieszyn-Skoczow-
Czechowice

Jarostaw Checko, Przemyslaw Bukowski, Iwona Augustyniak — GIG

W ramach niniejszego zadania dokonano zebrania informacji geologicznych, hydrogeologicznych
oraz ztozowych do realizacji poszczegdlnych zadan zwigzanych z Goérnoslaskim Zaglebiem
Weglowym (wytypowanym obszarem w jego obrebie). W ramach zbierania informacji
geologicznych, uzupekniono je o niezbedne informacje dotyczace szczelnosci uskokow z obszardéw
kopaln  czynnych jak réwniez innych niezbgednych danych hydrogeologicznych i
geomechanicznych. Dokonano w szczegdélnosci charakterystyki hydrodynamicznej dla obszaru
wytypowanego do dalszych badan — rejonu (obiektu) Cieszyn-Skoczéw-Czechowice.

Sytuacja hydrodynamiczna na obszarze badan
Analizowany obszar badan rozcigga si¢ od okolic D¢bowca na wschodzie po Jaworze,

Miedzyrzecze na zachodzie 1 od okolic Strumienia i1 Czechowic Dziedzic na pdinocy po Cieszyn na
potudniu (Fig. 1.1.14.4).
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w karbonskim pietrze wodonosnym: goérotworu wyrobiskami KWK
4_ regionalne
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Fig. 1.1.14.4 Mapa dynamiki karbonskiego pietra wodonosnego GZW wg Chmury, Wagner (vide:
Roézkowski red. 2004)

Wody poziomu warstw debowieckich sg solankami typu CI-Na, ktoérych mineralizacja
miesci si¢ w granicach od okoto 5 g/dm® do okoto 65 g/dm®. Sg to wody o twardosci od $redniej po
bardzo twardg, zmieniajgcg sie w zakresie wartosci od 12 do 317° n. Cechg charakterystyczng
solanek jest znikoma zawarto$¢ SO4> od kilku do (sporadycznie) kilkuset mg/dm?’.
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Poziom wodono$ny w utworach debowieckich jest poziomem wodno-gazowym. W wodzie
rozpuszczony jest gaz, glownie metan. Badania wykazujg, ze w 1 m® wody jest rozpuszczone 1,9 m’
gazu o ci$nieniu 0,1 MPa (Solik-Heliasz 1986).

Cis$nienie wody poziomu wodonosnego w utworach dgbowieckich zmienia si¢ w zakresie od
3 do 7 MPa. Statyczne zwierciadto wody warstw debowieckich wystepuje na gltgbokosci od 329 do
103 m ponizej poziomu terenu, czyli na rzgdnych -60 do +228 m (Tabela 1.1.14.2).

Tabela 1.1.14.2 Otwory badawcze wykorzystane do analizy dynamiki wod poziemnych

Rzedna zwierciadia

Nr otworu [ Rok* X Y Z wody [m]
BD-16 1980 830451,13  [217978,36 248,56 +111,56
BD-47 1983 829157,73  [213613,23  |247,67 +107,67
BD-49 1982 829736,45 [215953,55 232,64 +21,64
BD-8 1978 831586,23 [219125,34 260,24 +157,24
ChlG-1 1984 828811,43  |228250,01 259,85 +114,65
CzelG-1 1982 830167,39  [236335,65 249,80 +133,80
DrIG-57 1967 826275,83  [220914,63 260,95 +124,15
JaelG-1 1979 819166,63 [236350,43 355,00 +228,50
Ka-19 1977 822228,65 [212669,44 261,95 +25,95
Ka-20 1977 821157,40 [213169,05 277,10 -22,90
Ka-21 1988 820215,02  [213750,59 268,42 -60,58
Ka-25 1987 821527,80 [214375,25 274,18 -45,82
Ka-26 1978 822623,29 [213897,18 267,90 +22,90
Mie-Hl1 bd 813379,78 [226174,34 323,00 +173,00
Og-1 1948 815930,64 [221513,75 329,64 +214,64
Sko-1 1948 819321,25 [225194,70 286,70 +36,70
ZamlG-1 1981 817053,81 [218164,52 349,09 +31,09
ZelG-53 bd 826002,61 [213048,70 259,70 +41,70

*thustym drukiem zaznaczono otwory z okresu budowy kopalni ,, Morcinek lub po rozpoczeciu przez
nig eksploatacji gorniczej

Miazszo$¢ warstw dgbowieckich zmienia si¢ od 0 do 250 m (Fig. 1.1.14.5). Utwory warstw
debowieckich wypelniaja gltéwnie deniwelacje stropu karbonu. Najbardziej miazsze sa osady
zdeponowane w najwiekszych obnizeniach stropu karbonu, a ich brak stwierdza si¢ najczg¢scie] w
rejonie wypietrzen 1 kopul. W granicach obszaru badan najwigksze migzszosci warstw
debowieckich do 250 m wystepuja w pasie centralnym o kierunku przebiegu z zachodu na wschod.

Spag warstw debowieckich wystepuje na rzednych -450 + -1000 m. Warstwy te zalegaja
dyskordantnie na utworach karbonu a konfiguracja ich powierzchni spagowej jest $cisle zwigzana z
erozyjnym reliefem stropu utworéw karbonskich.

Warto$ci wspotczynnika filtracji warstw dgbowieckich w obszarze badan okreslony
metodami polowymi wahajg si¢ od 5,4 - 10* do 1,9 - 10* m’/s.
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Z badan laboratoryjnych wykonanych przez GIG dla prébek pobranych z otworéw w rejonie
Kaczyce, Zebrzydowice 1 Bzie Debina zlokalizowanym na zachod 1 potnocny-zachod od obszaru
badan, wynika iz utwory warstw debowieckich charakteryzuja si¢ zmiennymi, na ogo6t dobrymi
parametrami  pojemnosci oraz niskimi  parametrami  wytrzymalo§ciowymi. = Wartos$ci
wspotczynnikow filtracji wynosity od 1,0 - 10" do 3,9 - 10° m’/s, porowato$¢ efektywna
2,07+30,11%, wspolczynnik pojemnosci sprezystej 6,95 - 107 + 4,269 - 10 MPa, wytrzymato$¢ na
ciskanie w 2,9+71,7 MPa, a na rozciaganie 0,1+2,8 MPa (Solik-Heliasz 1986).

Stan rozpoznania hydrogeologicznego jest staby. Wynika to zapewne ze stabego
zageszczenia siatki otworéw badawczych na przewazajacej czg$ci obszaru. W zachodniej i
potnocno-zachodniej czesci obszaru jest nieco lepszy, co wigze si¢ z rozpoznaniem prowadzonym
w rejonach goérnictwa weglowego w zwigzku z dokumentowaniem zt6z wegla. Dotyczy to gtownie
terenu gorniczego obecnie zlikwidowanej kopalni ,,Morcinek™ oraz potudniowych kopaln rejonu
rybnicko-jastrzebskiego. Informacje o potozeniu zwierciadta wody warstw dgbowieckich (Tabela
1.1.14.1) w analizowanym obszarze pochodzg z r6znych okresow od 1948 po 1988 rok .

Zatem dane o potozeniu zwierciadta wody w obrebie poziomu warstw dgbowieckich nalezy
traktowac¢ orientacyjnie, zwlaszcza w konteks$cie budowy kopalni ,,Morcinek™ podjetej pod koniec
lat 70. XX wieku. Roznoczasowe informacje o potozeniu zwierciadta wody, przy stabym
rozpoznaniu badanego obszaru, maja bezposrednie przetozenie na interpretacj¢ w ksztaltowaniu
powierzchni piezometrycznej zwierciadta wody warstw dgbowieckich i1 oceng kierunkow sptywu
wod. Generalny kierunek sptywu wod w obszarze badan jest zachodni (Fig. 1.1.14.5). W rejonie
badan wartosci spadkéw hydraulicznych wod podziemnych warstw debowieckich wahaja si¢ od
0,0008 do 0,01. Spadki najmniejsze wystepuja w poOtnocnej, wschodniej oraz centralnej czgsci
obszaru, natomiast najwigksze na poludniu. W zdecydowanej przewadze ogdlny kierunek wzrostu
wartosci spadkow hydraulicznych odpowiada kierunkowi splywu wod podziemnych warstw
debowieckich (z pétnocnego wschodu na potudniowy zachdd oraz ze wschodu na zachdd).

W wyniku prowadzonego do 1999 r. w kopalni ,,Morcinek” (rejon Kaczyce) odwadniania
poziomu wodono$nego warstw degbowieckich oraz karbonskiego poziomu warstw rudzkich
utworzyl sie lokalnie lej depresji wywotany robotami gérniczymi prowadzonymi przez tg kopalnie
(Sikorowska-Maykowska 2001, Roézkowski red. 2004, Fig. 1.1.14.4). Najnizszy poziom wyrobisk
w kopalni ,,Morcinek” potozony byt na rzednej -859 m. Spag warstw debowieckich na obszarze
kopani wystepuje na rzednej okoto -500 m. Obecnie, po likwidacji kopalni i rozpoczeciu procesu
zatapiania jej wyrobisk gorniczych nastepuje powolne ograniczanie zasiggu leja depresji 1
odbudowa zwierciadta wody w wyrobiskach gorniczych i1 otaczajacym je goérotworze. Nie jest
znana aktualna rzedna zwierciadta wody w obrebie bytej kopalni ,,Morcinek”. Uwaza si¢ jednak, ze
zwierciadto wody w zatapianych wyrobiskach moze znajdowac¢ si¢ jeszcze ponizej spagu warstw
debowieckich.
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Parametry ziozowe serii weglanowej w potudniowej czesci GZW (rejon
Bielska)

Stanistaw Nagy, Ludwik Zawisza, Jan Macuda, Rafal Smulski, Czeslaw Rybicki - AGH

Dla rejonu potudniowej czgsci GZW wybrano do badan potencjalne obszary warstw wodonosnych
umiejscowione m.in. w warstwach debowieckich i serii weglanowej w rejonie Bielska-Biate;.

Poziom wodonosny serii i serii weglanowej (dolny karbon oraz gorny i srodkowy dewon) w
rozpatrywanej czesci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (rejon Bielska-Bialej) zwigzany jest z
kompleksem ztozonym z wapieni i dolomitow z cienkimi wktadkami margli lub piaskowcow.
Wodonos$nos¢ serii weglanowej uzalezniona jest gldwnie od stopnia spekan i1 skrasowienia
gorotworu. Seria dgbowiecka i1 seria weglanowa stanowia najbardziej zasobny oraz najbardziej
perspektywiczny pod katem mozliwosci zatlaczania CO2 poziom wodonosny GZW ponizej
glebokosci 700 m ppt.

W rejonie potudniowego obrzezenia goérnoslaskiego zaglebia weglowego (rejon Bielska)
rozpoznane zostaty nastepujace pictra wodonosne:

* czwartorzgdowe,

* kredowo-paleogenskie,

* trzeciorzgdowe - neogenskie, w ktorym wyrdzniono poziomy wodonosne formacji
skawinskiej oraz ogniwa debowieckiego,

* paleozoiku, w obrebie ktorego wyrdézniono poziom wodonosny serii weglanowe]
dolnego karbonu, gornego i $rodkowego dewonu oraz poziom wodono$ny dewonu
dolnego i kambru.

Wystepowanie izolujacych utworéw trzeciorzgdowych zwigzanych z formacja skawinska,
uniemozliwia zasilanie nizej zalegajacych poziomow wodonosnych przez wody atmosferyczne, a
takze izoluje je zaré6wno od wdd powierzchniowych jak réwniez od wod stodkich wystepujacych w
czwartorzedzie. W zwigzku z tym poziomy wodonosne ogniwa debowieckiego, serii wegglanowej
karbonu, dewonu $rodkowego i gornego oraz osadoéw klastycznych dewonu dolnego i kambru sg
praktycznie nieodnawialne 1 wystepuja w nich wody reliktowe. Podobny obszar przeznaczony
zostal na cele sekwestracyjne w USA w Arizonie (zob. Beyer J.H., 2008).

Poziom wodono$ny serii weglanowej dolnego karbonu oraz gornego i srodkowego dewonu
zwigzany jest z masywnym kompleksem ztozonym z wapieni i dolomitéw z cienkimi wktadkami
margli lub piaskowcow. Migzszos¢ serii jest zmienna, od zera w rejonie potozonym na potudnie od
otworu Kety 3 do 800-1000 m w kierunku zachodnim (otw6r Krasna 1 - 858 m), pdétnocnym (otwor
Goczatkowice IG-1 - 820 m) 1 potnocno-wschodnim.

W otworze Kety MT-3 seri¢ weglanowa nawiercono w interwale 1002-1452 m (migzszos¢
450 m). Seria we¢glanowa przykryta jest na ogot klastycznymi utworami karbonu i1 tylko w
poludniowej czesci obszaru wystepuje bezposrednio pod nadktadem trzeciorzedu. W strefie
wychodni serii we¢glanowej na powierzchni¢ podmiocenskg mozliwy jest rozwdj zjawisk
krasowych, bioragc pod uwage czasokres (od permu do miocenu) w jakim seria weglanowa
pozostawata odstoni¢ta oraz zréznicowany charakter morfologii powierzchni podmiocenskie;j.
Zjawiska krasowe odnotowano w wielu otworach 1 to zarowno lezacych bezposrednio w strefie
wychodni (Kety 3 1 8) jak réwniez w otworach zlokalizowanych w pewnym oddaleniu od wychodni
(MT-3 Kozy, Bestwina IG-1 i inne).

Seria weglanowa reprezentowana przez wapienie 1 dolomity, tworzy zbiornik
hydrogeologiczny, w ktorym prowadzenie wody jest uzaleznione gléwnie od stopnia spekan i
skrasowienia weglanowego goérotworu. Silne zaangazowanie tektoniczne rejonu badan oraz procesy
krasowe umozliwity powstanie systemu szczelin i pustek krasowych decydujacych o charakterze
szczelinowo-krasowym warstw  wodono$nych. Na skutek procesow diagenezy, kompakcji,
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rekrystalizacji i cementacji nastapilo czeSciowe zaci$nigcie szczelin i pustek oraz zmniejszenie
przepuszczalno$ci goérotworu, nie mniej jednak seria weglanowa stanowi najbardziej zasobny
poziom wodono$ny w rozpatrywanym rejonie badan oraz najbardziej perspektywiczny pod katem
mozliwosci zastosowania glebokiego zattaczania.

Wtasno$ci mikrohydrauliczne skal weglanowych sa stabo rozpoznane na rozpatrywanym
obszarze.

Porowatos¢ skal serii weglanowej

Porowato$¢ okreslona na drodze badan laboratoryjnych dotyczacych obszaru badan, wykazuje
wartosci w granicach 0,1-11,7%, przecigtnie ok. 0,9-1,5%. Okoto 85% badanych prob
charakteryzowato si¢ porowatoscig ponizej 2% (Kotas A., Rozkowski A., Karwasiecka M., 1973).
W otworze Goczatkowice IG-1 $rednia warto$§¢ porowatosci serii wynosi 1,05%. Niewielka
porowatos¢ (Srednio 1,1%) wykazywaly rowniez utwory weglanowe w otworze Ustron IG-3, a
ponizej 1% w otworze Krasna 1. Badania porowatosci wykonane w otworze MT-3 Kozy na probach
pobranych w interwale 1008-1447 m wykazaly porowatosci odpowiednio: 0,11-11,71% ($rednio
3,47%). Nalezy zaznaczy¢, ze oznaczenia porowatosci ustalane na drodze laboratoryjnej dotyczyly
wylgcznie porowato$ci miedzyziarnowej, a nie okreslaly porowatosci szczelinowej 1 krasowe.

Porowato$¢ gorotworu weglanowego okreslona karotazem geofizycznym w  otworach:
Andrychow 2, 3, 4; Bielsko 5; Goczatkowice IG-1; Kety 7, 9; Kryspinow 1; Mogilany 1;
Piotrowice 1; Spytkowice 200; Tomice 1; Wysoka 1, 2; Zagacie 1 waha si¢ od 1,5 do 11%, $rednio
3,9%. Przedziat ufnosci $redniej porowatosci, okreslony na poziomie ufnosci 0,95 dla wynikow
badan karotazowych mie$ci si¢ w granicach 3,3-4,5%. Uwzgledniajac klasyfikacje Z. Pazdro (1983)
badane skaty nalezy zaliczy¢ do stabo porowatych.

Wspolcezynnik odsaczalnos$ci grawitacyjnej skal weglanowych

WOG serii weglanowej okreslony zostat dla zbioru zaledwie kilku prob pochodzacych z otworu
Bestwina IG-1. Uzyskano $rednig warto$¢ 1,0%. Uwzgledniajac klasyfikacje Z. Pazdro (1983)
opisywane skaly nalezy zaliczy¢ do praktycznie nieodsgczalnych.

Wspolezynnik przepuszcezalnoSci

Przepuszczalno$¢ skat okreslona zostata dla zbioru zaledwie 8 probek pobranych z otworu Bestwina
IG-1 oraz 8 probek z otworu MT-3. Okresla on wylacznie przepuszczalno$¢ przestrzeni porowe;j
goérotworu. W otworze Bestwina IG-1 wspdlczynnik przepuszczalno$ci jest zmienny w granicach
0,1-2,49 mD (Srednio ok. 1,21 mD). W przeliczeniu na wspotczynnik filtracji badane skaty
charakteryzuja sie $rednig przepuszczalno$cig hydrauliczng rzedu 1,16x10® m/s. W otworze MT-3
uzyskano niskie wspotczynniki przepuszczalno$ci w granicach 0,002-0,410 mD ($rednio 0,080 mD)
na probach pobranych z interwatow 1008-1447 m. Gorotwor weglanowy moze charakteryzowac sie
podwyzszong przepuszczalno$cia w przypadku jego skawernowania na skutek procesow
krasowych. Wyrazne skawernowanie skat weglanowych oprécz otworu MT-3 obserwowano w
otworach Bestwina IG-1; Kety 3, 8; Jaworze 1G-2 1 innych, nie przeprowadzano jednak w nich
badan hydrogeologicznych w interwatach skrasowiatych.

Obszerniejszych danych o przepuszczalnosci i wodono$nosci skat serii weglanowej w tym
rowniez na podstawie wynikow badan polowych dostarczyty odwiercone w kilku ostatnich latach
otwory: Krasna 1; Ustron C-1 oraz Kozy MT-3.
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Wodonos$nosé, ciSnienia, chlonnos¢

Wodonosno$¢ serii weglanowej okreslono w oparciu o wyniki oprobowan probnikiem ztoza,
sczerpywania tyzka wiertniczg oraz na podstawie probnych pompowan. W otworze Krasna 1 w
strefie wystepowania utworéw weglanowych dewonu tj. na odcinku 1943-2801 m zapigto w trakcie
wiercenia 10-krotnie probnik zloza w réznych interwalach glebokosci. Tylko w 4 przypadkach
stwierdzono przyptywy solanki w ilosci 2,7-13,2 m’’h (Niemczyk B., Wrobel R., 1994).
Przepuszczalno$¢ w 2 badanych poziomach byta wysoka (35,0 mD oraz 109mD), pomimo, ze
badania laboratoryjne probek rdzeni wykazywaly na ogoét niskg porowatos¢ rzgdu 1%.

W otworze Kozy MT-3 zapigte probniki w utworach serii weglanowej na glebokosciach
1001-1060 1 1001-1140 m potwierdzity wysoka przepuszczalno$¢ i bardzo dobre wiasnosci
zbiornikowe serii weglanowej oraz cisnienie ztozowe rowne 8,58 MPa.

Probnik zapiety w otworze Goczatkowice 1G-1 na glebokosci 2035-2060 m wykazat
ci$nienie ztozowe 16,15 MPa oraz doptyw 0,4 m*/h przy depresji s=250 m (po kwasowaniu).

Weglanowa seria dewonska zostata przebadana we wszystkich otworach za wodami
leczniczymi w Ustroniu. W otworze U-3 wydajno$¢ wynosita Q=6,0 m*/h przy depresji s=3,0 m, a
w otworze U-3A wyniosta Q=6,77 m*/h przy s=3,9 m. Nizsze wydajnosci uzyskano w otworze U-2,
tj. Q=0,035 m’/h przy s=507 m (przed kwasowaniem) oraz Q=0,0515 m’/h przy s=189 m (po
kwasowaniu).

Wspolezynniki filtracji obliczone na podstawie prébnych pompowan wynoszg od 0,98x10°
— 2.47x10° m/s w otworze U-2 do 1,36x10°%—1,97x10° m/s w otworze U-3. W otworze C-1
wspOlczynnik filtracji wynosit $rednio 5,1x10° m/s (przed kwasowaniem) a po zabiegu
kwasowania 1,2x10° m/s, a wiec wzrdst 235 razy. W otworze C-1 zwierciadto wody ustabilizowato
si¢ na glebokosci 124,25 m p.p.t.

Obszerne informacje dotyczace wodonosnosci i cisnien poziomu wodono$nego serii
weglanowej uzyskano w trakcie badan przeprowadzonych w otworze Kozy MT-3. Zwierciadto
wody ustabilizowato si¢ na glebokosci 142,0 m p.p.t. (ci$nienie zlozowe wyniosto 8,6 MPa).
Przeprowadzone probne pompowanie wykazato wydajnosci doptywu od Q=5,1 m’/h przy s=9,3 m
do Q= 41,4 m’/h przy s=93,5 m po zabiegu kwasowania. Wspotczynnik filtracji okre$lono na
k=4x10" m/s co odpowiada przepuszczalno$ci warstwy kolektorowej ok. 40 mD.

Badania chtonno$ci (Jawor, 1993; Wagner 1997) poziomu wodono$nego serii weglanowej
zostaty przeprowadzone w otworach Ustron C-1, Krasna 1 1 Kozy MT-3, poprzez zatlaczanie
solanki. Po zabiegu kwasowania w otworze Ustron C-1 chtonno$¢ zdecydowanie wzrosta i tak, przy
porownywanym ci$nieniu 2 MPa wyniosta 120 m’/h, czyli wzrosta praktycznie o dwa rzedy
wielko$ci. Podobng chlonnos$¢ osiggnigto po zabiegu kwasowania w otworze Kozy MT-3.

Badania w otworach Krasna 1 1 Kozy MT-3 oraz w szczegodlnosci testy “Production Log”
wykazaly, ze skaly serii weglanowej sa niejednolite pod wzgledem kolektorowym. W réznych
interwatach glebokosciowych wystepuja strefy o podwyzszonej chtonnosci zwigzane $cisle ze
strefami o silnie rozwinigtej wtdrnej porowatosci (szczelinowatos$ci i skrasowieniu).

Na Fig. 1.1.14.6 pokazano jako przyklad przebieg wielostopniowego testu
hydrodynamicznego przeprowadzonego na otworze Kozy MT-3. Przedstawiono przebieg zmian
ci$nienia (pressure) (bar) przeliczonego do poziomu hydrostatycznego odpowiadajacego 968m ppt
oraz wydajnosci (flow rate) m*/h w funkcji czasu trwania testu.
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Fig. 1.1.14.6 Przebieg testu produkcyjnego w otworze Kozy MT3
Chemizm wod

Charakterystyke chemizmu wod serii weglanowej oparto o wyniki analiz chemicznych wod
uzyskanych z szeregu otwordéw wiertniczych zlokalizowanych w rejonie badan, jak réwniez w
oparciu o wyniki analiz chemicznych wod pobranych z otworu MT-3.

W otworach sasiadujacych z otworem MT-3 mineralizacja og6lna wod serii weglanowe;j
wynosi od 107 g/dm’® (otwér Kety 7) do 132 g/dm’ (otwor Kety 1). W wodach rejonu Ustronia
mineralizacja ogolna zawiera si¢ w granicach 70-140 g/dm’, a w otworze Krasna 1 od 137 g/dm’ do
157 g/dm’. Temperatura wod na wyplywie byla zmienna w granicach 40-100°C. W skladzie
gazowym wod dominowat metan (CHs,).

Podobne wyniki wuzyskano w otworze MT-3. Badana woda serii wegglanowej
charakteryzowata si¢ mineralizacjg ogdlng rzedu 116,1-125,4 g/dm’ i temperaturg na wypltywie ok.
38°C. Wartosci wskaznikow hydrochemicznych r Na/Cl=0,464 oraz r C1/SO,=623,9 informuja o
wystepowaniu wod w strefie redukcji, w warunkach pelnej izolacji 1 stagnacji wod w zbiorniku.
Wskazniki te wskazujg na brak kontaktu hydraulicznego wod serii weglanowej ze wspotczesnymi
wodami infiltracyjnymi. Wedlug Michalika (1978), wody serii weglanowej s3 wodami kopalnymi,
infiltracyjnymi, pochodzacymi z pozniejszych transgresji wkraczajacych na garb cieszynsko-ketski
1 wypelniajacymi wczedniej powstale szczeliny i préznie krasowe. Pod wzgledem chemicznym
opisywane wody sg solankami chlorkowo-sodowo-wapniowymi.

Trudny do okreslenia jest kierunek migracji tych wod. Wydaje si¢, ze powolny ruch wod
serii weglanowej odbywa si¢ w kierunku polnocnym strefami uprzywilejowanymi, do ktérych
nalezg strefy dyslokacyjne i strefy silnie skrasowiate.

17



Podsumowanie i wnioski

Brak jest wystarczajacych danych do okreslenia wszystkich istotnych parametréw ztozowych dla
rozpatrywanych otworéw w rejonie Bielska (seria weglanowa). Braki w zakresie uzyskania rdzenia
(tylko 8 prob) moga wskazywac na duze skawernowanie (?) tych utwordw.

Zmiana wtasnos$ci hydrogeologicznych (wskutek testow/zabiegow kwasowania w otworach)
moze spowodowac zaréwno zmniejszenie si¢ chtonnosci w poréwnaniu do prognozy, moze tez
okazac¢ sie, ze przedstawiona prognoza zbyt pesymistycznie ocenita zdolnosci chtonne komplekséw
wodono$nych serii weglanowej. Przypomnie¢ nalezy jeszcze raz, ze w rozpatrywanych otworach
nie wykonano zadnego badania hydrodynamicznego w trakcie wiercenia 1 po zakonczeniu
wiercenia, za$ badania na probkach rdzenia w przypadku skal weglanowych nie pozwalaja
wyciagnac, zadnych innych konstruktywnych wnioskéw.

Stad wykorzystanie kolektorow serii weglanowej jako rezerwowego poziomu dla
sktadowania dwutlenku wegla w potudniowej czesci GZW wydaje si¢ w tej chwili problematyczne
(z uwagi na niedostateczne informacje z otworéw 1 niska przewidywalnos¢ zdolnosci chtonnych
kompleksow wodonos$nych serii weglanowej), przynajmniej dla rejonu Bielska.
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Wiasnosci zbiornikowe i filtracyjne dla rozpatrywanego obiektu
Grzegorz Lesniak — GIG

W ramach realizowanego zadania projektu zebrano baz¢ danych petrofizycznych z wybranych
odwiertow znajdujacych si¢ na wyznaczonym obiekcie Cieszyn-Skoczoéw-Czechowice w rejonie

Kowale-Roztropice.

Zebrano dane zawierajagce wykonane analizy porowatosci 1 przepuszczalno$ci na rdzeniach

wiertniczych wykonane przez laboratoria PGNiG (Tabele 1.1.14.3-5).

Tab. 1.1.14.3 — Wyniki analiz porowatosci i przepuszczalnosci dla odwiertu Kowale - 2.

Lp.|htewat m ] Skrzynka| am Opi pbki |CEBZarob£wSC | Porowats$e | Przepuszeczahost
g/m 3 % ] mD]
1| 745-754 I 50-60 zepEnikc
2| 745-754 I 90-100 zepEnikc
3| 745-754 il 40-50 zkpEnikc
41 745-754 iy 70-80 zepEnEkc
5| 745-754 VI 0-10 zZEpEenEec 519
6| 745-754 VII 30-40 zEpEenEc 6,12
7| 745-754 X 20-30 zkpEnkc 5,25
8| 811-820 I 0-10 piaskow Bc 2A8 738 1.90
9] 811-820 I 20 piaskow Bc 250 759 242
10] 811-820 I 60-70 paskow Ec
111 811-820 I 0-10 piskow Bc 2 A6 8 42 0 45
12| 811-820 I 20 piskow BcC 249 742 1.10
13| 811-820 I 40 paskow Bc 067
14 811-820 I 50-60 paskow Bc 251 796 0,77
15| 811-820 il 20 paskow Bc
16| 811-820 il 80-90 piaskow Bc 2 A0 10,06 1.20
17] 811-820 I 30-40 pEaskow Ec
18] 811-820 v 30-40 pEaskow Ec
19| 811-820 v 60-70 paskow Bc 2 A8 712 061
20| 811-820 v 90-100 | phskow Ec
21l 811-820 \ 0-10 piaskow Bc 2 A9 8,00 067
22| 811-820 \ 30-40 piaskow Bc 258 5,74 0,77
23] 811-820 \ 85-90 piaskow Bc 250 6,70 1.20
24 811-820 \ 90-100 | pihskow kc 250 6,71 061
25| 811-820 VI 30-40 paskow Ec
26| 811-820 VI 90-100 | phskowEc 260 591 1.09
27] 811-820 VI 30-40 piaskow Bc 257 5,16 045
28] 811-820 VI 85-90 piaskow Bc 250 7,78 067
29| 811-820 VIT 30-40 piaskow £c 2 64 287 0,38
30| 811-820 V1T 80-90 piaskow Bc 2 A8 758 042
31 811-820 X 0-10 piaskow Bc 2 A8 785 053
32| 811-820 X 30-40 piaskow Bc 2A8 7 64 063
33| 995-1000 I 0-10 m utow BC 2 64 1,65 np.
34 995-1000 I 40 tow C 2 66 055 np.
35| 995-1000 I 70-80 tow BC 2,79 113 np.
36| 995-1000 I 20 {ow C 2,76 082 np.
37| 995-1000 I 60-70 {ow C 2,73 1,85 np.
38| 995-1000 1Y 0-10 {ow C 262 1,34 np.
39| 995-1000 Y 70 paskow Ec 257 4,25 np.
40| 995-1000 v 50-60 m utow Bc 2 60 350 np.
41| 995-1000 \ 0-10 paskow Bc 2 .64 364 np.
42| 995-1000 v 20 X m utow Bc 2 .64 162 np.
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Tab. 1.1.14.4 - Wyniki analiz porowatosci i1 przepuszczalno$ci dla odwiertu Roztropice — 2

Lp.|htewat n] [Skzynka [0 pis pbki Cezarobgto$C. |Pormwats$C |Przepuszczaho$é
g/dm 3 B | mD]

11 396-400 tow ce+p -ce 2 A0 533
2| 531-537 m utow ce 232 1083
3] 656-662 m utow ce
4 716-722 p-ce+m utow ce 2 A6 6 A2 bmak prObki
5| 820-826 p-ce+iow ce
6] 820-826 I pce l-cewegel 2 A9 313 brak prObki
7] 856-862 I p-ce 2 46 6 A7 brak pObki
8] 892-898 p-ce 2 A7 667 bk probki

Tab. 1.1.14.5 - Wyniki analiz porowatosci i przepuszczalno$ci dla odwiertu Roztropice — 3

Lp.| htewal Pkmynkd om Ops pObki C ezarobeto$C.| Porowato$C |Pzepuszczaho$t

fm ] g/dm 3 23 i D ]

11 803-809 I paskow Ec 2 45 10,66 o7Auplive

2| 803-809 o piaskow Ec 2,59 730

3] 803-809 s paskow Bc 243 9 40

4] 803-809 v paskow Bc 2,33 11,90

5| 12221227 I 0-10 tow ce

6| 1222-1227 I 50 tow ce

71 12221227 1T 10-20 tow ce

8| 1222-1227 il 20-30 tow ce

9| 1222-1227 I 30-40 tow ce

10| 1222-1227 m 70-80 tow ce

11 1222-1227 1Y 0-10 tow ce

12 1222-1227 1Y 20-30 tow ce

13| 12221227 \ 0-10 {owce

14/ 1371-1380 s wapen 2,75 1,20

15| 1371-1380 v wapen

16| 1371-1380 \Y% wapen

17 1371-1380 X wapeh

18| 1400-1409 I wapen 2,80 0,00 0,00

19| 1400-1409 I wapen

20[ 1400-1409 \ wapen

21 1400-1409 VI wapeh

22[1400-1409 VI wapEne dobm i.

23] 1400-1409 X wapen 2,90 0,00 0,00

24l 20682069 T | 3040 gnep?

25| 2068 -2069 I 30-40 kw arcyt

26| 1434-1443 I 85-100 wapen 2,78 0,99 0,00

27| 1434-1443 VI 0-20 wapen 2,80 0,00 0,00

28] 1500-1509 I 80-100| brkch ilweghn. 2,70 0,00 0,00

291 1500-1509 X 10-20 wapen 282 0,00 wAuplive

30| 1569-1578 VI 30-40 wapen 2,71 0,00 0,00

311 1636-1645 \ 30-50 wapen 2,70 0,00 0,00

321 1700-1709 v 30-50 | brekch weghnowa 2,71 0,00 0,00

331 1700-1709 vIo 40-50 wapen 2,71 0,70 0,00

34/ 1775-1780 s 30-50 dobm i ozAuplive

35| 1845-1851 v 0-10 wapen 2,88 0,00 0,00

36[1911-1917 VI 20-30 dobm i 283 0,00 0,00

371 1980-1989 VII tow ce

38| 1980-1989 X tow ce

39| 2010-2011 I 0-20 zeEpEenic kwarcyt. 256 339 0,12
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Analiza danych grawimetrycznych
Zdzistaw Zuk - PBG

Dane grawimetryczne z rejonu poludniowej czg¢sci GZW scharakteryzowano juz w zadaniu 1.1.4 w

ramach raportu dla I segmentu w rejonie GZW (Wojcicki A. & Jureczka J. (red.), 2009). Ponizej

scharakteryzowano wyniki analiz dla danych grawimetrycznych wzdhuz szeéciu profili w rejonie

Cieszyn-Skoczoéw-Czechowice (patrz Fig. 1.1.14.7). Pionowe przekroje grawimetryczne

sporzadzono dla sze$ciu profili przebiegajacych wzdhuz lub w poblizu profili sejsmicznych.

Pionowe przekroje grawimetryczne wykonane zostaty na bazie filtrow czgstotliwosciowych
typu BTWR. Danymi wejSciowymi byly warto$ci pola anomalii Bouguera (Fig. 1.1.14.7)
interpolowane w siatce o boku 250 m, ktore poddano nastepujagcym operacjom:

* Transformacja mapy anomalii Bouguera w mapy anomalii rezydualnych filtrem BTWR dla
stalych interwatow glebokosciowych 250 m w przedziale 0-5 km (scharakteryzowanej blizej w
zadaniu 1.1.4 w raporcie z I segmentu dla GZW — Wojcicki A. & Jureczka J. (red.), 2009).

*  Wyliczenie  warto$ci  anomalii  dla  kazdego z  zalozonych  interwatow
glebokosciowych wzdhuz poszczegdlnych profili.

* Utworzenie dla kazdego profilu zbiorow, ktére poddano procesowi standaryzacji i
interpolacji do postaci siatki regularne;.

*  Wykreslenie pionowych przekrojow grawimetrycznych na podstawie otrzymanych
warto$ci siatki regularnej.

Otrzymane przekroje (Fig. 1.1.14.8-9 przedstawiaja zmiany efektow grawimetrycznych od réznych

kompleksow fizycznych wraz ze zwigkszeniem si¢ ich glebokosci. Usci$laja one obraz map

transformowanych w zakresie pionowych zmian anomalii grawimetrycznych oraz wyznaczaja
zasiggi poziome i pionowe poszczegdlnych anomalii. Przedstawienie ponizej kazdego przekroju
wycinka mapy grawimetrycznej anomalii resztkowych wigze anomalie mapy z odpowiednim
interwatem przekroju grawimetrycznego. Mozna uwazaé, iz przedstawienie na omawianych
zalacznikach anomalii w postaci map transformowanych i pionowych przekrojow jest przestrzenng
formg obrazu grawimetrycznego. Intensywno$¢ anomalii za§ odpowiada charakterystycznym
wysoko 1 nisko gestosciowym kompleksom litologicznym w obrgbie utworéw miocenu i podtoza.

Nalezy jednak tutaj rowniez podkresli¢c iz dobdr skali glgbokosciowej w przekrojach

grawimetrycznych moze by¢ obarczony btedem wynikajacym z przyjetych zalozen i uproszczen

interpretacyjnych.

Do wykonania pionowych przekrojow grawimetrycznych uzyto wiasnych programéw
TRANGRID , PRZEKROJ 1 WYKRES a takze aplikacji CoreIDRAW i SURFER.
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Fig. 1.1.14.7 Mapa anomalii Bouguera w rejonie Cieszyn-Skoczow-Czechowice.
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1.1.15 OPRACOWANIE SZCZEGOLOWYCH STATYCZNYCH
MODELI OSRODKA GEOLOGICZNEGO SKLADOWISK

Na potrzeby konstrukcji modelu modelu strukturalno-parametrycznego dla kompleksu sktadowania

obiektu (potencjalnego sktadowiska) w poziomach solankowych w rejonie Cieszyn-Skoczoéw-
Czechowice wykorzystano mapy strukturalne omawiane w rozdziale 1.1.15.

Fig. 1.1.15.2 Mapa spagu warstw debowieckich w rejonie Cieszyn-Skoczow-Czechowice.
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Fig. 1.1.15.3 Mapa uktadu sekwestracyjnego warstw debowieckich w rejonie Cieszyn-Skoczow-
Czechowice.

Mapy te, obejmujace strop i spag warstw debowieckich (Fig. 1.1.15.1-3), ich nadktad oraz
podioze (Fig. 1.1.15.3) byly podstawa do sporzadzenia wstepnego modelu kompleksu sktadowania,
zestawionego w programie GOCAD (Maciej Tomaszczyk — PIG-PIB W-wa oraz zespét OG PIG-
PIB). Model ten objat tez dostepne informacje z otwordw (patrz tab. 1.1.14.1), w tym wiasnosci
geochemiczne solanek, petrofizyczne skat 1 inne dane geologiczno-geofizyczne charakteryzujace
rozklad parametrow zbiornikowych. W obrebie warstw debowieckich (Fig. 1.1.15.1-3) nie
uwzgledniono uskokéw, gdyz nie stwierdzono dla nich walnych stref uskokowych. Strefy takie
natomiast wystepujg w obregbie podtoza Z uwagi na na dostepnos¢ ,,gotowych” map strukturalnych
nie przeprowadzono na tym etapie reinterpretacji sejsmiki.

Wspomniany model postuzyt m.in. do konstrukcji modeli statycznych opracowywanych
przez GIG 1 AGH przy pomocy oprogramowania Petrel firmy Schlumberger. Prace GIG objety
,Scisty” obszar Cieszyn-Skoczéw-Czechowice, zaréwno dla warstw debowieckich jak i podtoza,
glownie w oparciu o informacje z analiz na prébkach rdzeni. Natomiast prace AGH dotyczyly
wiekszego obszaru, siggajacego w kierunku wschodnim Bielska i Andrychowa, réwniez zaréwno
warstw debowieckich jak i formacji ich podioza (najnizszy miocen, formacje piaskowcowe i
weglanowe goérnego paleozoiku). Modele statyczne sa wykorzystywane jako podstawa do
konstrukcji modeli (dynamicznych) procesow zattaczania dwutlenku wegla do potencjalnego
sktadowiska.

Jednakze szacowana pojemno$¢ skladowania dwutlenku wegla dla rozpatrywanych
sktadowisk jest ciggle niewystarczajaca jesli wezmiemy maksymalny wariant instalacji PKE&ZAK
Kedzierzyn (w sumie 73 mln ton przez przewidywany okres funkcjonowania instalacji), gdyz
pojemnos¢ ta moze sigga¢ maksymalnie 60 min ton.
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Fig. 1.1.15.4 Mapa podtoza warstw dgbowieckich w rejonie Cieszyn-Czechowice-Skoczow.



Model statyczny dla warstw wodonosnych utworéw debowieckich i ich
podioza (GIG)

Jarostaw Checko, Eleonora Solik-Heliasz, Magdalena Glogowska, Tomasz Ulrych, Robert
Warzecha, Michal Gut — GIG

MODEL STATYCZNY WARSTW DEBOWIECKICH

Przedmiotem prac bylo opracowanie modelu strukturalno-parametrycznego dla pozioméw
solankowych kompleksu warstw dgbowieckich w rejonie ,,Cieszyn-Skoczéw-Czechowice”. Obszar
ten zostal wybrany jako potencjalny rejon perspektywiczny do skladowania CO,. Prezentowany
model wykonano w Glownym Instytucie Gérnictwa przy wykorzystaniu oprogramowania Petrel
firmy Schlumberger.

W opracowanym modelu uwzgledniono budowe strukturalng potencjalnych kolektoréw,
nadktadu oraz warstw podscielajacych, a takze tektonik¢ i1 rozktad parametrow zbiornikowych.
Model ten stanowi podstawe do konstrukcji szczegdélowego dynamicznego modelu kolektorow i
uszczelnien obejmujacego proces zattaczania dwutlenku wegla do potencjalnego sktadowiska.

Modelowanie strukturalne

Dane wejsciowe do wykonania modelu strukturalnego warstw debowieckich oraz utworow
starszych stanowity siatki interpolacyjne spagu i stropu warstw dgbowieckich wykonane w ramach
realizacji I Segmentu dla rejonu GZW oraz powierzchnie strukturalne opracowane w oparciu o
mapy stropow 1 spagow podstawowych jednostek litostratygraficznych karbonu produktywnego z
Atlasu geologiczno-ztozowego GZW w skali 1 : 200 000 (Jureczka et al., 2005). Ponadto konieczne
bylo opracowanie szczegdlowej mapy geologicznej kontaktu utworéw warstw debowieckich z
utworami starszymi (Fig 1.1.15.4). Mapa ta zostata wykonana przez PIG-PIB OG i1 wykorzystana
podczas modelowania podtoza warstw dgbowieckich (Fig. 1.1.15.5).
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Fig. 1.1.15.5 Model podtoza warstw debowieckich
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Ze wzgledu na skomplikowang budowe geologiczng modelowanego obszaru (m.in.
zaleganie 1 zasigg wystepowania poszczegolnych utwordéw) dla kazdej jednostki litostratygraficzne;j
sporzadzono osobny grid 3D. Opracowany w ten sposob model statyczny sktada si¢ z nastgpujacych
gridow (Fig. 1.1.15.6-7):

a) nadklad (nieprzepuszczalne osady ilaste miocenu formacji skawinskiej oraz osady
czwartorzedu),

b) warstwy debowieckie,

c) formacja zebrzydowicka i ogniwo zamarskie,

d) karbon produktywny (seria mutowcowa, gornoslaska seria piaskowcowa, seria paraliczna),
e) kompleks utworéw starszych (kulm, karbon weglanowy, dewon §rodkowy i1 gorny, podtoze
krystaliczne).

aaaaaaaaaaaa

-axis

824000
Y-axis

432000

Fig. 1.1.15.6 Model kompleksu warstw debowieckich wraz ze skatami podscielajagcymi
oraz skatami nadktadu

Powierzchnia modelowanego obszaru wynosi 555,75 km?. Jest to prostokgtny obszar o wymiarach
28,5 x 19,5 km 1 obejmuje swym zasiggiem zbiornik wraz z pewnym marginesem wytypowany we
wczesniejszym etapie prac. Ze wzglgdu na stosunkowo niewielkg powierzchni¢ modelowanego
obszaru zastosowano horyzontalng rozdzielczo§¢ budowanych gridéw o wartosciach 50 x 50 m lub
tez 100 x 100 m. Ze wzgledu na brak jak do tej pory precyzyjnego okreslenia zasiegu
glebokosciowego zbiornika, jak réwniez dokladnego wyznaczenia jednostek strukturalnych
bioragcych udziat w powiekszeniu zbiornika warstw dgbowieckich, zdecydowano si¢ na omawiany
powyzej sposob budowy modelu. Po wyjasnieniu tych kwestii nalezy wyodrebni¢ z modelu
interesujace strefy i zmodyfikowa¢ model w celu dostosowania go do potrzeb pdzniejszych
symulacji dynamicznych.
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Fig. 1.1.15.7 Model warstw d¢bowieckich bez skat nadktadu
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Fig. 1.1.15.8 Model uskokowy utworéw karbonu produktywnego w podtozu warstw degbowieckich
na tle mapy strukturalnej spagu serii mutowcowe;j
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Modelowanie uskokowe

W obrgbie zbiornika warstw dgbowieckich oraz zalegajacych w ich podlozu utworéw formacji
zebrzydowickiej oraz ogniwa zamarskiego nie wystepuja zadne uskoki. W opracowanym modelu
3D jedynie utwory karbonu produktywnego wykazuja zaangazowanie tektoniczne. Aby to
uwzgledni¢ w opracowywanym modelu wykorzystano fragment modelu uskokowego wykonanego
w ramach realizacji punktu 1.1.29 w I Segmencie dla rejonu GZW (Raport: Wojcicki & Jureczka
(red.), 2009). W efekcie uzyskano model uskokowy zbudowany z 30-stu uskokow, z czego 52%
stanowig uskoki liniowe, 35 % - uskoki listryczne, a 13 % to uskoki pionowe (Fig. 1.1.15.8).

Modelowanie litologiczne

Dane dotyczace utworéw budujacych warstwy debowieckie, pochodzace z otwordéw wiertniczych,
w zdecydowanej wiekszosci sg bardzo ubogie 1 ograniczaja si¢ tylko do podania podstawowego
typu litologicznego przewierconych skat. Poza tym cz¢§¢ otworow wiercona byta bezrdzeniowo.
Poszerzony zakres informacji pochodzi gtownie z otwordw parametrycznych odwierconych w
omawianym regionie przez PIG. Do tej grupy otwordw w wyznaczonym rejonie badawczym
zaliczy¢ mozna nastgpujace otwory: Bielowicko IG-1, Chybie IG-1, Cieszyn 1G-1, Czechowice 1G-
1, Dgbowiec 1G-1, Drogomysl IG-1, Rudzica 1G-1, Zamarski IG-1. Profil warstw debowieckich w
powyzszych otworach byl rdzeniowany, a uzyskane rdzenie byly poddane szczegdélowym
makroskopowym badaniom litologiczno-facjalnym wraz z okresleniem podstawowego sktadu
petrograficznego.

Podstawowy material wejsciowy wykorzystany do budowy modelu litologicznego warstw
debowieckich obejmowat w sumie dane litologiczne z 18 otworéw wiertniczych oraz 8 punktowych
oznaczen litologii w innych otworach. Poszczeg6lnym typom litologii, przed wprowadzeniem do
modelu, zostaty przyporzadkowane odpowiednie kody liczbowe (Tab. 1.1.15.1).

Tab. 1.1.15.1 Zestawienie wydzielen litologicznych kodowanych do postaci liczbowe;j

Code MName Color Pattern
0 Piaskowce w L
1 Zlepiefce w|o

2 [t owce w -E-:f—_:.r
3 Mubowece '-':'-'-':‘
4 Flepiefice gruboziarniste, gbazowiska W A E
5 Brekcje wla s

Otrzymane w ten sposob wyniki interpretacji otworowych w postaci dyskretnej poddano procesowi
usredniania (Scale up well logs). Dla danych litologicznych zastosowano statystyczny algorytm
Most of, ktory przypisuje danemu interwatowi najliczniej reprezentowany typ litologiczny w tym
interwale usredniania. W przypadku upscalingu porowatosci efektywnej stosowano usrednianie
arytmetyczne, a przepuszczalnosci — S$rednig geometryczng. O dokladnosci dopasowania
usrednionych danych w modelu decyduje gtéwnie pionowa rozdzielczo$¢ modelu, a wiec podziat
na warstwy litostratygraficzne. W zbiorniku warstw debowieckich takze okre§lono podziat na
sekwencje (Zones).

Gruboklastystyczne osady warstw degbowieckich charakteryzuja si¢ wyrazng gradacja
uziarnienia w profilu pionowym. W profilach otworéw wystepuje stopniowa zmiana wielkosci
ziaren od najgrubszych w spagu warstw (glazowiska, zlepience gruboziarniste z blokami skat o
wielkosci do 30 - 40 cm) do drobnych w stropie (piaskowce drobno- i §rednioziarniste). W zwigzku
z tym w profilu osadow warstw debowieckich mozna wyr6zni¢ dwie warstwy:
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. wyzsza — piaszczysta z przewaga piaskowcow $rednio- 1 gruboziarnistych,
. nizsza — zlepiencowa z przewaga zlepiencéw drobno- i $rednioziarnistych.

Podczas konstrukeji modelu litologicznego warstw debowieckich zastosowano sekwencyjny
algorytm wskaznikowy o nazwie Sequential Indicator Simulation nalezacy do grupy algorytméow
stochastycznych. Zastosowanie tej metodyki wynikalo gtownie z ograniczonej ilosci dostgpnych
danych. W efekcie powstat model litologiczny, w ktorym warstwa wyzsza sktada si¢ z piaskowcow
1 zlepiehcoOw ze znaczng przewagg piaskowcoOw (ok. 66%). Warstwa nizsza sklada si¢ ze
zlepiencéw, piaskowcdw, zlepiencow gruboziarnistych, glazowisk 1 brekcji, z ktorych najwickszy
udzial majg zlepience — ok. 60 %. Podsumowanie wynikéw modelowania litologii przedstawiono w
Tab. 1.1.15.2. Wyniki modelowania litologicznego w poszczegdlnych strefach warstw
debowieckich przedstawiono na Fig. 1.1.15.9 1 10.

Tab. 1.1.15.2 Charakterystyka statystyczna modelu litologicznego

Warstwy debowieckie - ogolem

C:d Name % N Intervals Min Mean Max Std
0 Piaskowce 55.3 | 742631 | 417661 0.0 (1) (?87.2) 465.9 (7) 54;'9
1 Zlepience |27.14| 364411 | 274892 0.0 (1) (?532) 355.8(7) 467'9
2 Itowce 9.8 | 131553 | 115857 | 32.9(1) (41‘51'3) 200.0 (5) 151'8
3 Mutowce 4.83 | 64888 62016 329 (1) (41‘10'253) 160.0 (4) 8'778
Zlepience 36.1

4 | gruboziarniste | 2.6 34903 34903 0.0 (1) 57.4 (1) | 157.7 (1) 6'

, glazowiska
5 Brekcje 0.34 4506 4506 0.0 (1) 56.0 (1) | 138.3 (1) 2%'6
Zonel - warstwa piaskowcowa
C:d Name % N Intesrval Min Mean Max Std
0 Piaskowce | 66.28 | 125377 | 125377 0.0 (1) 57.3 (1) | 157.7 (1) 31'3
1 Zlepience |33.72| 63794 63794 0.0 (1) 61.5(1) | 156.3 (1) 352'2
Zone2 - warstwa zlepiencowa

C:d Name % N Int;asrva Min Mean Max Std
0 Piaskowce | 19.99| 37822 37822 0.0 (1) 599 (1) | 154.5(1) 33;3'5
1 Zlepience |59.17| 111940 | 111940 0.0 (1) 58.8 (1) | 157.7 (1) 31'8
Zlepiefice 36.1

4 | gruboziarniste | 18.45| 34903 34903 0.0 (1) 57.4 (1) | 157.7(1) 6.

, glazowiska

5 Brekcje 2.38 4506 4506 0.0 (1) 56.0 (1) | 138.3 (1) | 28.0
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Fig. 1.1.15.9 Przestrzenny model litologiczny dla strefy piaszczystej warstw debowieckich

Fig. 1.1.15.10 Przestrzenny model litologiczny dla strefy zlepiencowej warstw debowieckich
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Modelowanie parametrow petrofizycznych

Na etapie modelowania parametréw petrofizycznych warstw debowieckich opracowano model
porowatosci efektywnej oraz model przepuszczalnosci. Podstawowy materiat wejSciowy
wykorzystany do budowy tych modeli obejmowat laboratoryjne badania probek z rdzeni 21
otworow wiertniczych. Proby do badan pochodzilty z utworéw gruboklastycznych — gléwnie
piaskowcow 1 zlepiencow, ale takze z utwordéw drobnoklastycznych — mulowcow 1 itowcoHw. Na
podstawie dostepnych danych obliczone zostaly modele otworowe. W przypadku wupscalingu
porowato$ci efektywnej stosowano usrednianie arytmetyczne, a przepuszczalnosci — S$rednia
geometryczng.

W procesie modelowania zmiennosci parametrow petrofizycznych zastosowane zostaty inne
algorytmy niz w przypadku modelu litologicznego. Wykorzystanie bowiem stochastycznego
algorytmu sekwencyjnego Sequential Gaussian Simulation nie pozwolilo na uzyskanie
zadowalajacych wynikéw. W celu osiggniecia mozliwie najbardziej cigglej zmiennosci parametrow
zastosowano deterministyczng metod¢ Krigingu w odmianie Gslib. Zardbwno podczas modelowania
rozktadu porowatosci efektywnej, jak 1 przepuszczalno$ci, wykorzystano kriging zwyczajny
(Ordinary). Modelowanie przeprowadzono oddzielnie dla poszczegdlnych sekwencji (Zonesl i
Zones?2) przy zastosowaniu procedury sterowania wczesniej opracowanym modelem litologicznym.

Podstawowe charakterystyki statystyczne modeli porowatosci efektywnej oraz
przepuszczalnosci zebrano w Tab. 1.1.15.3 1 Tab. 1.1.15.4 Wyniki modelowania parametréw
petrofizycznych przedstawiono na Fig. 1.1.15.11 1 12.

Tab. 1.1.15.3 Podstawowa charakterystyka statystyczna dotyczaca modelu porowato$ci efektywne;j
warstw debowieckich z uwzglednieniem podzialu na sekwencje (Zonel, Zone?2)

DEB - DEB -

LDLE Zonel Zone2

Min: 2.2233 3.7336 2.5666

Max: 20.5764 20.5764 18.8147

Delta: 18.3532 16.8428 16.2481

Number of defined values: | 1342892 189171 189171
Mean: 9.0331 9.7528 10.7798

Std. dev. 2.2504 1.9792 1.5598
Variance: 5.0643 39172 2.4329

Tab. 1.1.15.4 Podstawowa charakterystyka statystyczna dotyczgca modelu przepuszczalnosci
warstw debowieckich z uwzglednieniem podziatu na sekwencje (Zonel, Zone?2)

DEB- DEB-
DEB Zonel Zone2
Min: 0 0 0
Max: 363 12 50
Delta: 363 12 50
Number of defined
values: 1342892 189171 189171
Mean: 7 2 6
Std. dev. 9 1 7
Variance: 73 1 44
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Fig. 1.1.15.12 Model przepuszczalno$ci utwordéw warstw debowieckich (diagram ptotowy).
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MODEL STATYCZNY PODLOZA WARSTW DEBOWIECKICH

Podloze warstw dgbowieckich zbudowane jest z utworéw prekambru, kambru, dewonu, karbonu 1
trzeciorzgdu. Na przewazajgce] czesci terenu warstwy debowieckie zalegaja bezposrednio na
utworach karbonu produktywnego i kulmu. Ponadto w podtozu omawianych warstw zalegaja osady
starszego miocenu, a takze w niewielkim stopniu utwory serii weglanowej dolnego karbonu i1
dewonu oraz serii terygenicznej dolnego dewonu i kambru. Nie jest tez wykluczone bezposrednie
zaleganie warstw debowieckich na prekambryjskim podiozu krystalicznym w rejonie na potudnie
od Bielska (Raport z I segmentu GZW — Wojcicki A. & Jureczka J. (red.), 2009; pkt 1.1.1).
Wystepujace w podtozu utwory nalezace do karbonu, dewonu lub kambru charakteryzuja si¢
szczelinowo-porowa przepuszczalno$cig w piaskowcach 1 wapieniach, co umozliwia kontakty
hydrauliczne miedzy poziomami. Lokalnie w podtozu wystepuja stabo przepuszczalne utwory
starszego neogenu. W zwigzku z tym rozpatruje si¢ niektore formacje w podtozu zbiornika warstw
debowieckich jako dodatkowe zbiorniki.
W modelu statycznym uwzgledniono zatem oprocz warstw degbowieckich nastepujace
formacje:
* utwory starszego miocenu (formacja zebrzydowicka i ogniwo zamarskie),
e karbon — seria mulowcowa,
* karbon — gdérnos$laska seria piaskowcowa,
* karbon — seria paraliczna,
kompleks utworéw starszych (kulm, karbon weglanowy, dewon $rodkowy i gorny, podioze
krystaliczne).

Modelowanie litologiczne oraz modelowanie parametréw petrofizycznych przeprowadzono
jednak tylko dla utworow starszego miocenu, serii mutowcowej i gornoslaskiej serii piaskowcowe;.
Przestrzenny model litologiczny tych utwordéw przedstawiono na Fig. 1.1.15.13. Procentowy udziat
poszczegblnych typow litologicznych w modelu podloza warstw debowieckich zamieszczono w
Tab. 1.1.15.5.
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Piashowece X-axis 230000
220000 e 828000
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Fig. 1.1.15.13 Przestrzenny model litologiczny utworéw podloza warstw dgbowieckich.
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Tab. 1.1.15.5 Procentowy udzial poszczeg6lnych typow litologicznych w modelu.

Typ litologiczny DEB SM GSP ZAM+ZEB
Piaskowce 56.96 67.09 61.91 22.72
Zlepience 30.38 13.06 30.25 243

Itowce 5.06 6.36 0 43.81
Mutowce 5.06 11.99 7.84 9.18
Zlepience

gruboziarniste, 2.53 0 0 0
glazowiska

Brekcje 0 1.5 0 0

Gornoslaska seria piaskowcowa stanowi jednostke litostratygraficzng o zmiennej miazszosci
dochodzace; maksymalnie do 500 m w czeSci poinocno-zachodniej, jednak w kierunku
potudniowo-wschodnim redukuje si¢ catkowicie. Dolna czg$¢ profilu tej serii jest zdominowana
przez piaskowce z wkladkami zlepiencow, a w czesci gérnej przewazaja mulowce 1 itowce. W
opracowanym modelu omawiang seri¢ nawierca 16 otwordw, ale w tym przedziale glebokosciowym
dostgpne byly jedynie dane z 7 otworow wiertniczych.

Metodyka modelowania byta zblizona do procedur zastosowanych podczas modelowania
parametrycznego warstw debowieckich. W celu osiggnigcia mozliwie najbardziej ciaglej
zmienno$ci parametréw zastosowano deterministyczng metode Krigingu w odmianie Gslib.
Zaréwno podczas modelowania rozktadu porowatosci efektywnej, jak 1 przepuszczalno$ci, ze
wzgledu na niewielka ilo§¢ dostepnych danych wykorzystano kriging prosty (Simple).

Miazszo$¢ serii mutowcowej w opracowanym modelu osigga wartos¢ do 1100 m. Seria ta
zostala podzielona na 5 sekwencji, nie roznigcych si¢ znacznie procentowym udziatem
poszczegbdlnych typow litologicznych. Omawiang seri¢ nawierca w modelu 13 otworow, ale dane
dla tej serii sg dostepne tylko dla 9 otworéow wiertniczych. W tym przypadku zastosowano algorytm
krigingu zwyczajnego w odmianie Gs/ib.

W niektorych rejonach obszaru wystepowania warstw debowieckich w ich podlozu zalegaja
takze osady trzeciorzedowe starszego miocenu o zroéznicowanej migzszosci. Te warstwy sa
stosunkowo stabo rozpoznane. W modelu w obrebie tej jednostki zostaly wykorzystane dane z 4
otworoéw wiertniczych.

Podstawowe charakterystyki statystyczne modeli porowatosci efektywnej oraz
przepuszczalnosci zebrano w Tab. 1.1.15.6 1 Tab. 1.1.15.7 Wyniki modelowania parametréw
petrofizycznych przedstawiono na Fig. 1.1.15.14 i Fig. 1.1.15.15. Dodatkowo rozktad parametréw
petrofizycznych dla kompleksu warstw debowieckich wraz ze skatami podtoza przedstawiono w
postaci przekrojow na Fig. 1.1.15.16.

Tab. 1.1.15.6 Zestawienie podstawowych danych dotyczacych porowatosci efektywnej dla
poszczegbdlnych formacji

Porosity [%] DEB ZEB+ZAM| SM GSP
Min: 2.2233 4.8453 3.48 2.4817
Max: 20.5764 14.0995 17.7264 16.17
Delta: 18.3532 9.2542 142464 | 13.6883
Mean: 9.1464 8.8223 9.0989 6.3468

Std. dev. 2.2073 2.6915 3.0119 1.2185
Variance: 4.872 7.2444 9.0716 1.4847
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Tab. 1.1.15.7 Zestawienie podstawowych danych dotyczacych przepuszczalnosci dla
poszczeg6lnych formacji

ZEB+ZA

Permeability [mD] M DEB SM GSP
Min: 0 0 0 0
Max: 3 363 98 5
Delta: 3 363 98 5
Mean: 1 7 3 0
Std. dev. 1 9 7 1
Variance: 1 73 50 0

Fig. 1.1.15.15 Przestrzenny model porowatosci efektywnej utworéw podtoza warstw debowieckich.
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Fig. 1.1.15.16 Rozktad porowatosci efektywnej (1), przepuszczalnosci (2) 1 litologii (3)
w kompleksie warstw debowieckich, formacji zebrzydowickiej, ogniwa zamarskiego, serii
mutowcowej 1 gornoslaskiej serii piaskowcowe;.
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Model statyczny warstw wodonosnych — obiektu w poziomach
solankowych w rejonie GZW (AGH)

Bartosz Papiernik, Grzegorz Machowski, Barbara Czopek, Wojciech Machowski, Michal
Michna, Michal Maruta, Andrzej Pasternacki, Urszula Bryla - AGH (KSE WGGIiOS)

Model strukturalno parametryczny odzwierciedla szeroka stref¢ w rejonie Cieszyn - Bielska Biata -
Andrychow. Celem przedstawionych modelowan jest ocena mozliwosci skladowania CO2 w
obiektach solankowych rejonie poludniowego obrzezenia Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego.
Objeta badaniami strefa ma powierzchnie ok. 1000 km?.

Jest ona dobrze rozpoznana wiertniczo, jednakze w wigkszosci z odwiertéw potozonych w
tej strefie zawiera stratygrafie wymagajaca weryfikacji. Powazny problem stanowi tu bardzo staba
jakos¢ geofizyki wiertniczej 1 niewielka ilo§¢ oznaczen laboratoryjnych w odwiertach.

Powazny problem stanowi szczegélnie niska jako$¢ profilowan pochodzacych z odwiertow
PIG, ktéra uniemozliwia wykonanie wiarygodnych interpretacji strukturalno zlozowych z
wykonaniem standardowych procedur.

Przedstawiany model ma na celu wstepng ocen¢ przydatnosci utworOw miocenu
autochtonicznego do skladowania dwutlenku wegla. Autorzy szczegolnie duzg uwage zwrocili na
przyspagowe partie miocenu w tej strefie - warstwy dgbowieckie oraz ogniwa miocenu wystepujace
w ich podtozu.

Modelowania wykonano w programie Petrel znajdujacemu si¢ w posiadaniu WGGiOS AGH
dzicki umowie o wspieraniu prac naukowo- badawczych i dydaktycznych zawartej miedzy
Wydziatem a firmg Schlumberger Integrated Solutions.

Charakterystyka geologiczna warstw debowieckich

Warstwy debowieckie stanowig najbardziej perspektywiczny (neogenski) zbiornik z punktu
widzenia potencjalnego zatlaczania COz2. Najczesciej zalega on bezposrednio na utworach karbonu,
badz starszego miocenu, a takze w niektorych rejonach na dolno karbonskich i dewonskich
utworach weglanowych, oraz terygenicznych utworach serii wegglanowej dolnego karbonu i
dewonu. Wiekowo skaly, ktore go buduja odpowiadaja sedymentacji badenskiej. Stropowe
uszczelnienie stanowig tutaj nieprzepuszczalne mutowce i itowce formacji skawinskiej lub utwory
fliszu karpackiego (od strony potudniowe;j).

Warstwy debowieckie zbudowane sg w przewadze ze zlepiencow, brekcji 1 piaskowcow,
ktoérych migzszos¢ waha si¢ w przedziale od maksymalnych wartosci rzedu 275 m az do zupetnego
wyklinowania (Fig. 1.1.15.17). Duze ro6znice migzszosci reprezentuja stan morfologii
paleozoicznego podioza. Cechg szczegodlnie widoczng w profilu wspomnianego zbiornika jest
istnienie gradacji normalnej ziaren — od najwigkszych typowych dla wiekowo najstarszych skat
(zlepience gruboziarniste), az po najmniejsze (piaskowce drobnoziarniste) w jego stropowej czesci.

DANE WEJSCIOWE DO MODELOWANIA

Dane otworowe

Badany obszar cechuje jest dobrze rozpoznany wiertniczo. W badanej strefie i jej bezposrednim
otoczeniu wystgpuje 100 odwiertow. Dane te wykorzystano czgsciowo do dowigzania map
strukturalno - migzszosciowych tworzacych osnowe stratygraficzng.

Na badanym obszarze duzy problem stanowi stabe - jakos$ciowo i ilo§ciowo rozpoznanie,
zmiennosci petrofizycznej skal. W trakcie przygotowania do realizacji zadania koordynator tematu
przekazal autorom wejsciowe ("surowe") krzywe geofizyczne z 9 odwiertow potozonych w
zachodniej czg$ci obszaru badan (Tab. 1.1.15.8).
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Fig. 1.1.15.17 Mapa miazszo$ci w-w debowieckich (z niektorymi otworami) na podstawie Jureczka
et al. 2005.

Tabela 1.1.15.8 Zestawienie odwiertoéw przekazanych do interpretacji.

Bielowicko-1
Bielowicko IG-1
Chybie 1G-1
Cieszyn 1G-1
Czechowice IG-1
Drogomysl 1G-1
Debowiec 1G-1
Jaworze IGH-1
Zamarski I1G-1

O |J|N N ||| —

W odwiertach tych wykonano profilowania GR, NPHI, EL09, CALI, cechujace si¢ zroznicowang
jakos$cig. W otworze Bielowicko IG-1 pomiary radiometryczne wykonane sg przez prawdopodobnie
podwdjng kolumne rur, dodatkowo stanowig rézne odcinki pomiarowe. Przy braku informacji o
parametrach wiercen laczenie radiometrii jest problematyczne. W innych otworach réwniez
pomiary radiometryczne w gornych odcinkach profili - w utworach miocenu - sg z reguly
wykonane w rurach.

Zastosowanie standardowej procedury interpretacji litologiczno-ztozowej (Jarzyna et al.,
2003) nie pozwolito uzyska¢ wiarygodnych wynikéw, powodujac zanizenie zailenia (Vcl) oraz
zawyzenie porowatosci (PHI). Rownie niewiarygodne wyniki przetwarzania uzyskano we
wszystkich odwiertach wymienionych w Tab. 1.1.15.8. Niesystematyczny btad spowodowat
koniecznos$¢ zindywidualizowania procedury przetwarzania dla kazdego z wymienionych
odwiertow. Wykorzystujac laboratoryjne dane petrofizyczne, informacj¢ na temat litologii i
stratygrafii podjeto ponowng probe interpretacii.

W chwili obecnej zadowalajgce wyniki przetwarzania uzyskano tylko w dwéch odwiertach.
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Po przeskalowaniu i znormalizowaniu krzywych wejsciowych przeprowadzono interpretacje w
otworze Rudzica IG-1. Po uzupehieniu danych wejsciowych (dane z wiercen, laboratoryjne) po
zinterpretowaniu otworu Zamarski IG-1, ktéry ma stosunkowo dobrej jako$ci pomiary geofizyki
otworowej, skoryguje si¢ parametry wejsciowe w otworze Rudzica IG-1, aby uscisli¢ dane do
obliczen ilo$ciowych.

Opisane trudno$ci interpretacyjne sprawity, ze w obecnym etapie prac opracowany model w
zachodniej czegSci obszaru badan ma wybitnie trendowy charakter. Zdecydowanie lepsze
rozpoznanie uzyskano w zachodniej czg$ci obszaru badan dzigki wykorzystaniu nie publikowanych
danych wejsciowych opracowywanych w KSE pod katem geotermii w odwiertach Bielsko-1,-4,-5-
Kety-3,-11 Andrychéw -2,-5, Wieprz-1, Tomice-1, Potrdjna 1G-1, Slemien-1, Jachowka-1 (Czopek
w: Gorecki et al., 2010) (Fig. 1.1.15.18).

T 4360000
a0

- 4380000
il

Fig. 1.1.15.18 Lokalizacja wiercen wykorzystanych do modelowan parametrycznych.

W w/w 12 odwiertach zrodlowe krzywe geofizyczne wykazuja zdecydowanie lepsza
jako$cig pozwalajac na bardziej wiarygodng interpretacje krzywych porowatosci (PHI), zailenia
(VCL), nasycenia woda (SW) i gestosci objetosciowej (RHOB).

Dane laboratoryjne

W 17 odwiertach na obszarze badan (Tab. 1.1.15.9) wykorzystano zmienne ilosci danych
laboratoryjnych. Otwory prezentowane w ponizszej tabeli zawieraja dane laboratoryjne, ktéore moga
zosta¢ uzyte do kalibracji krzywych geofizycznych, ale w momencie gdy wiarygodno$¢ modelu z
wszystkich krzywych bedzie satysfakcjonujaca. Fig. 1.1.15.19 przedstawia przyktad dystrybucji
laboratoryjnych oznaczen porowatosci efektywnej profilu odwiertu Bielsko-5. Dane te sg pobrane
w nierdwnomiernych odstgpach i sg nieliczne a tym samym niereprezentatywne. Z tego wzgledu
nalezy uzna¢, ze nie mozna ich uzy¢ bezposrednio do przestrzennego modelowania porowatosci. ale
konieczne jest ich wykorzystanie do interpretacji litologiczno-ztozowej karotazy.
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Tabela 1.1.15.9 Zestawienie odwiertdw zawierajacych laboratoryjne oznaczenia parametrow
zbiornikowych.

Bielowicko IG1
Bielsko-1
Bielsko-2
Bielsko-3
Bielsko-4
Bielsko-5

Chybie IG1
Debowiec IG-1
Jarzabkowice-1

Jasienica-2

Krasna-1
Pogorz-3
Rudzica IG1
Strumien-2
Ustron-1
Zablocie-1 k/Bielska
Zamarskie IG1
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Fig. 1.1.15.19 Zestawienie pomiaréw porowatosci efektywnej w odwiercie Bielsko-5.
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Dane wejsciowe do opracowania osnowy strukturalnej modelu

Osnowe strukturalng modelu 3D zbudowano na podstawie wycinkéw regionalnych map
strukturalnych opracowanych w formie regularnych siatek interpolacyjnych (grid 2D) o oczku 250
x 250 (grid 2D), w formacie: Petrel 2009.2. Do jej skonstruowania wykorzystano nastepujace
materiaty wejsciowe:

* Mapg topograficzng w formie gridu Surfera (Tomaszczyk et al., 2007);

* Mape strukturalng spagu fliszu karpackiego (Oszczypko, Papiernik w: Gorecki et al.,

2010);

* Mape strukturalng stropu warstw debowieckich (Jureczka et al., 2005) (dane wejsciowe

opracowane przez PIG w formie wektorowej);

* Mape migzszosci warstw debowieckich (Jureczka et al, 2005) (dane wejSciowe

opracowane przez PIG w formie wektorowe;j);

* Mapg strukturalng stropu karbonu (Jureczka et al., 2005) (dostarczong jako grid 2D w

programie Surfer;

* Mapg strukturalng stropu paleozoiku (bez permu) i prekambru w formie archiwalne;.

Metodyka przetwarzania danych wykorzystana do opracowania modeli strukturalnych byla
indywidualnie dostosowana do zbioru danych wejsciowych. Przyktadowo materialy archiwalne
poddano digitalizacji. Mapy w formacie wektorowym skalowano do odwzorowania 1942 (ArcMap)
i przeksztatcano do formatu danych XYZ (z wykorzystaniem programu Digger 4). Gridy zapisane
w programie Surfer przetworzono do formatu danych XYZ. (Papiernik et al., 2008). Dane zapisane
w formacie XYZ przetworzono do postaci regularnych siatek interpolacyjnych (grid 2D) w
programie Petrel. na podstawie modelu stropu karbonu oraz strop paleozoiku (Buta, Habryn et al.,
2008) stworzono zmodyfikowany model stropu paleozoiku.

MODEL STRUKTURALNY

Na obszarze badan znajduja si¢ liczne odwierty. Otwory gdzie stratygrafia byla wystarczajaco
doktadna wstepnie dowigzano je do stropu powierzchni strukturalnej jednakze zabieg ten musi by¢
powtdérzony w przypadku opracowania szczegdétowego modelu strukturalnego po zweryfikowaniu
stratygrafii odwiertow przez pracownikow PIG - PIB.

Powstaty grid 3D policzono stosujac spacjowanie poziome (I - J 500 x500m). W ostateczne;j
wersji osnowy strukturalnej modelu znalazty si¢ nastepujace horyzonty:

e Powierzchnia terenu,

* Spag fliszu,

* Strop warstw dgbowieckich (Fig. 1.1.15.20, 23, 24),
* Spag warstw debowieckich (Fig. 1.1.15.21, 23, 24),
* Strop paleozoiku (Fig. 1.1.15.22).

Ze wzgledu na postawione zadanie model wykazuje najwyzsza rozdzielczo$¢ w horyzoncie warstw
debowieckich, ktore podzielono na 10 warstw o migzszosci proporcjonalnie dopasowanych do
catkowitej migzszosci kompleksu. Rowniez podtoze 1 nadklad w-w dgbowieckich podzielono
proporcjonalnie na 10 warstw. Ze wzgledu na wigksza migzszosci tych komplekséw na ogot
migzszo$¢ wydzielonych warstw (layers) jest znaczgco mniejsza. Przygotowany model strukturalny
sktada si¢ z 384 432 weztow 3D.
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Fig. 1.1.15.21 Mapa strukturalna spagu w-w debowieckich.
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Fig. 1.1.15.22 Mapa strukturalna stropu paleozoiku.
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Fig. 1.1.15.23 Schemat regionalnego zalegania stropu i spagu w-w debowieckich (rejon zachodni).

Opracowana osnowa strukturalng nie zawiera uskokéw. Mimo to wydzielone powierzchnie
strukturalne cechujg si¢ bardzo duzg deniwelacjg i rozcztonkowaniem morfologii. Zr6znicowanie to
jest z jednej strony spowodowane zanurzaniem si¢ zapadliska przedkarpackiego pod Karpatami, a z
drugiej strony bardzo silnym erozyjnym rozcigciem podmiocenskiej powierzchni niezgodnosci
przez glgbokie doliny, zblizone do opisywanych z obszaru Moraw kaniondéw wypetnionych osadami
paleogenu (Picha 1996, Picha et al 2006, Oszczypko et al. 2006).

46



Fig. 1.1.15.24 Schemat regionalnego zalegania stropu i spagu w-w debowieckich (catosc).

MODEL PARAMETRYCZNY WARSTW DEBOWIECKICH

Posiadane dane wejSciowe pozwalaja na wykonanie stosunkowo prostego przetwarzania
numerycznego. Szczegodlnie limitujagcym czynnikiem zdaje si¢ by¢ brak dyskretnych krzywych
litologicznych i facjalnych. Ten fakt potaczony z oczekiwanie na doplyw dodatkowych danych
geofizycznych do pewnego stopnia wplywaja na fakt, Ze przedstawione dalej modelowana
wykonano w taki sposob by uzyskaé prosty trendowy obraz, pozwalajacy wstepnie oceni¢ jako$¢
miocenskich skal zbiornikowych 1 uszczelniajagcych. By osiggnag¢ ten cel modelowania
parametryczne wykorzystano stosujac algorytm Kriging Intrepolation (Matheron 1963, 1970,
Kriege 1970). Modelowania parametryczne przeprowadzono wykorzystujac dane geofizyczne z 14
odwiertow.

Fig. 1.1.15.25 Dystrybucja porowato$ci w obrgbie w-w debowieckich
(na tle mapy spagu zbiornika).
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Model porowatosci

Wyniki modelowania porowatos$ci przedstawiono w formie rysunkéw pseudo-trojwymiarowych, na
ktérych w formie diagramu plotowego potozonego na spagu warstw dgbowieckich przedstawiono
porowato$¢ warstw debowieckich (Fig. 1.1.15.25).

Zrbdznicowanie porowatosci w profilu pionowym obszaru badan przedstawiono na trzech
przekrojach wgtebnych, ktorych potozenie zaznaczono na Fig. 1.1.15.26.

Fig. 1.1.15.26 Lokalizacja przekrojow na tle stropu w-w dgbowieckich.

Uwidoczniona na wszystkich przekrojach Fig. 1.1.15.27-29 1 1.1.15.31-33 trojwarstwowa
sekwencja stratygraficzna odzwierciedlajagca zmienno$¢ w obrgbie fliszu ze wzgledu na duze
uogolnienie nie moze by¢ interpretowana w sposob ilosciowy. Daje ona generalne wyobrazenie na
temat zmiennosci parametrow petrofizycznych fliszu.
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Fig. 1.1.15.27 Przekr6j A-A’ dla parametru porowatosci.
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Fig. 1.1.15.28 Przekro6j B’-B dla parametru porowatosci.
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Fig. 1.1.15.29 Przekroj C-C’ dla parametru porowatosci.

Tabela 1.1.15.10 Charakterystyka zmiennos$ci parametru porowatosci w modelu statycznym.

Nadktad (Karpaty)

Name Type Min Max Delta N Mean Std Var
Property Cont. 0.0085 0.2234 0.2149 20371 0.0584 0.0202 0.0004
Nadklad (miocen)

Property Cont. 0.0000 0.1675 0.1675 68471 0.0406 0.0199 0.0004
Warstwy debowieckie
Property Cont. 0.0000 0.1682 0.1682 58120 0.0380 0.0303 0.0009
PodloZe (paleozoik)

Property Cont. 0.0028 0.2068 0.2041 56000 0.0413 0.0147 0.0002

Analizujac zestawienie zmienno$ci porowatosci (Tab. 1.1.15.10) mozna stwierdzié, ze parametr ten
nie wykazuje zbyt optymistycznych wielkosci dla potencjalnego zbiornika w warstwach
debowieckich. Uzyskane maksymalne wartosci si¢gajace niespelna 17% moga by¢ jednak nieco
»usrednione” iloscig danych wejsciowych, a w rzeczywistosci (lokalnie) moga osiggaé wyzsze
wartosci. Miocenski nadktad cechuje si¢ zblizonymi wlasno$ciami, a w przypadku utwordéw
karpackich nawet lepszymi. Paleozoiczne podioze zbiornika réwniez posiada lepsze wiasno$ci
zbiornikowe, w ktorym prawdopodobnie znaczacy udzial maja utwory krakowskiej i gornoslaskiej
serii piaskowcowej (kompleks aktualnie nie modelowany).

Obserwacje na przekrojach i diagramach pseudo 3D pokazuja, ze na zachodzie lokalnie
(Przekrd) A-A") warstwy debowieckie znajduja si¢ w korzystnej sytuacji strukturalnej i jednoczesnie
wykazuja porowatos$ci przekraczajace 10%. Ku wschodowi (Przekr6j B'-B i C-C') nastepuje
wyrazny spadek porowato$ci warstw debowieckich, korzystne porowatosci pojawiaja si¢ tu jednak
w kompleksach podscietajacych.

Analiza zmian porowato$ci wskazuje, ze na caltym obszarze badan osady miocenu miodsze
od warstw debowieckich powinny stanowi¢ skale uszczelniajaca, zwlaszcza w S i SE cze$ci
obszaru badan, gdyz ich porowato$¢ rzadko osiaga 5%.
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Model zailenia

Model zailenia oparto na danych pochodzacych z 14 odwiertow zastosowanych do opracowania
modelu porowatosci. Wyniki modelowania zilustrowano w identyczny sposob jak model
porowatosci.

Fraction

Fig. 1.1.15.30 Dystrybucja zailenia w obrgbie w-w debowieckich (na tle mapy spagu zbiornika).
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Fig. 1.1.15.31 Przekr6j A-A’ dla parametru zailenia.
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Wyniki modelowania zailenia na Przekroju A-A' potwierdzaja generalnie dobre wiasnosci
zbiornikowe warstw dgbowieckich w rejonie odwiertow Rudzica 1G-1 i Chybie IG-1. Wskazujg one
na dos$¢ przecietng jako$¢ uszczelnienia warstw dgbowieckich. Nalezy jednak pamigtaé, ze w
zachodniej czg$ci obszaru badan w pelni wiarygodne modelowanie bedzie mozliwe dopiero po
zakonczeniu reinterpretacji krzywych z tego obszaru (m.in. Chybie, IG-1, Debowiec 1G-1 i Cieszyn
IG-1).
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Fig. 1.1.15.32 Przekroj B’-B dla parametru zailenia.
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Fig. 1.1.15.33 Przekroj C-C’ dla parametru zailenia.

W cze$ci wschodniej mozna zauwazy¢ generalnie wysokie zailenie warstw debowieckich zwtaszcza
w strefie przyspagowej (Fig. 1.1.15.32). W tej czgsci warstwy debowieckie moga stanowic
doskonate uszczelnienie dla nizej legtych warstw (ogniwa zamarskiego?).

Statystyczne podsumowanie modelowania zailenia dla wydzielonych kompleksow pokazuje,
iz zardwno zbiornik debowiecki, jak i potencjalne uszczelnienia nadktadu i podtoza, wskazuja na
zblizone wartoéci parametru zailenia. Srednie ich warto$ci utrzymuja si¢ na poziomie 50%, a
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ekstremalne dla w-w debowieckich siegaja rzedu 80% - gdzie tym samym zbiornik traci korzystne
wlasnos$ci hydrauliczne.

Tabela 1.1.15.11 Charakterystyka zmienno$ci parametru zailenia w modelu statycznym.

Nadklad (Karpaty)

Name Type Min Max Delta N Mean Std Var
Property Cont. 0.2654 0.7405 0.4751 20371 0.5223 0.0358 0.0013

Nadktad (miocen)

Property Cont. 0.1812 0.8087 0.6275 68471 0.5367 0.0424 0.0018

Warstwy debowieckie

Property Cont. 0.0273 0.7586 0.7312 58120 0.4734 0.0875 0.0077

Podloze (paleozoik)

Property Cont. 0.0983 0.8635 0.7652 56000 0.4817 0.0937 0.0088

Podsumowanie

Przedstawione wyniki modelowania pokazuja na teoretyczne mozliwosci bezpiecznego
sktadowania dwutlenku wegla w utworach warstw debowieckich jaki w lezacych nizej warstwach
zamarskich. W pelni wiarygodne wyniki modelowania beda mozliwe po przeprowadzeniu
szczegotowej reinterpretacji krzywych geofizycznych z 7 wiercen PIG potozonych w zachodniej
czgsci obszaru badan i by¢é moze dodatkowych odwiertow PGNIG. Warunkiem uzyskania
poprawnych oceny przydatnosci omawianej strefy dla CCS bedzie rowniez opracowanie modelu
przepuszczalnosci, na podstawie krzywych geofizycznych 1 danych laboratoryjnych. Ze wzgledu na
bardzo skomplikowang morfologi¢ podtoza wazne bedzie rowniez stworzenie modelu statycznego
przystropowych partii utworéw karbonu.

Rozstrzygajace znaczenie dla oceny przydatnosci warstw debowieckich 1 zamarskich dla
sktadowania dwutlenku wegla beda miaty dynamiczne symulacje zattaczania, ktére pozwola
rozstrzygna¢ kierunki rozpltywu CO, w tym zloZzonym strukturalnie rejonie.
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MODELOWANIA DYNAMICZNE, ANALIZY RYZYKA | PROGRAM
MONITORINGU - PODSUMOWANIE

Prace dotyczace modelowan dynamicznych proceséw zatlaczania dwutlenku wegla do
potencjalnego skladowiska — obszaru Cieszyn-Skoczow-Czechowice przewidziano na II potowe
2010 roku (ale raport merytoryczny z II segmentu na koniec czerwca 2010, stad w raporcie zawarto
zasadniczo prace zakonczone). Podobnie jest z pracami w zakresie analiz ryzyka i planoéw
monitoringu.

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2009/31/WE, w sprawie geologicznego skladowania
dwutlenku wegla ,, celem bezpiecznego dla srodowiska geologicznego skiadowania CO?2 jest stale
hermetyczne sktadowanie CO2 w taki sposob, aby uniemozliwi¢ lub — w przypadku gdy nie jest to
mozlive — w mozliwie najwigkszym stopniu wyeliminowac¢ negatywne oddzialywanie na
srodowisko i zdrowie ludzkie oraz wszelkie zagrozenia dla nich.” Ocena ryzyka powinna
wykonywana by¢ w kazdej z fazie realizacji przedsigwzigcia: przed — operacyjnej, operacyjnej oraz
po — operacyjnej, i powinna wykorzystywa¢ wyniki modelowania dynamicznego i przeprowadzong
charakterystyke bezpieczenstwa kolektora. Ocena ryzyka prowadzona jest kolejno poprzez
charakterystyke zagrozen, ocen¢ narazenia, ocen¢ skutkow oraz charakterystyke ryzyka.

Atmosfera

Gleba/grunt

Uskoki (uszczelnienie,
nadktad, kolektor)

Podtoze

Fig. 1 Podstawowe zagadnienia planu ryzyka dla obiektu Cieszyn-Skoczow-Czechowice.

Podstawowe zagadnienia oceny ryzyka obejmujacej powyzszy zakres prac przedstawiono na
Fig. 1, przy czym odcieniami koloru czerwonego zaznaczono elementy krytyczne dla
przedsigwziecia geologicznego skladowania (ciemniejszy odcien oznacza wigkszg wage niz
jasniejszy) a zottym nie tak wazne, cho¢ rowniez istotne. Najistotniejsze w naszym przypadku dla
bezpieczenstwa geologicznego sktadowania dwutlenku wegla jest szczelnos¢ starych,
zlikwidowanych otwordéw wiertniczych, nastgpnie jako$¢ uszczelnienia (nie zawsze ma najlepsze
wlasnosci ale generalnie jest bardzo migzsze), odpowiednie wilasnosci kolektorskie warstw
zbiornikowych oraz brak uskokow przecinajacych je i nadktad (ma to znaczenie praktycznie tylko
w przypadku podtoza paleozoicznego).

Jesli chodzi o plany monitoringu i szczegdtowego rozpoznania rozpatrywanego obiektu to
przewiduje si¢ analogiczny zakres powierzchniowych badan geofizycznych jak w przypadku
struktury Budziszewice-Zaosie (Wojcicki (red.), 2009) tzn. w zakresie sejsmiki, grawimetrii, metod
elektromagnetycznych oraz badan geochemicznych i1 biogeochemicznych w rejonie otwordw
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zattaczajacych (IGSMiIiE PAN). Przy otworach planuje si¢ takze monitoring sejsmologicznych
(sejsmika pasywna). Istotnym problemem jest rozprzestrzenienie obszarow chronionych
(istniejacych i planowanych obszar6w NATURA 2000 oraz obszaréw chronionego krajobrazu) na
tym obszarze (Fig. 2), stad mamy bardzo ograniczone mozliwosci badan geologiczno-
geofizycznych na potrzeby szczegdtowego rozpoznania i monitoringu potencjalnego sktadowiska.
Praktycznie badania te mozna podja¢ jedynie w potudniowej 1 wschodniej czeséci rejonu Cieszyn-
Skoczow-Czechowice (elipsy w kolorze jasnoniebieskim na Fig. 2 — w centrum kazdej z tych elips
mozna by zlokalizowa¢ otwoér zattaczajacy lub badawczy; ich lokalizacja odpowiada sktonom
obiektu, ktory nie ma jednak charakteru antykliny lecz zaglebienia). Wynika to takze z obecnosci
obszardéw zurbanizowanych (np. Skoczow) na rozpatrywanym obszarze.
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Fig. 1.1.16.2 Lokalizacja mozliwych obszarow do zatlaczania dwutlenku wegla i monitoringu
(elipsy).
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