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1.1.8 Przedstawienie modeli ukladow sekwestracyjnych w Polsce i
wskazanie stref oraz wybranych struktur o wlasnosciach szczegolnie
korzystnych dla geologicznego skltadowania CO2

Rejon I - Belchatow

Przestrzenne modele parametryczne kolektoréw i uszczelnienia dla wybranych obszaréw i
struktur

(Bartosz Papiernik, Jacek Chetminski, Ewa Szynkaruk, Maciej Tomaszczyk)

Aby uzyska¢ model przestrzenny w pierwszym etapie konieczne jest stworzenie modelu strukturalnego
(structural modelling). W jego sktad wchodzi: przestrzenny model dyslokacji (fault model) na obszarze
badan, ktéry umozliwia naniesienie zarysu pierwotnego gridu 3D obejmujgcego kolumny (pillars)
rozciggnietego rownolegle do przebiegu dyslokacji miedzy powierzchnig stropowg i spaggowg modelu
miedzy trzema powierzchniami szkieletowymi (skeleton) powigzanymi z przebiegiem uskokdw za
posrednictwem gérnego, Srodkowego i dolnego punktu ksztattujgcego. Procedura ta jest okreslana jako,
tzw. pillar gridding. Utworzone komérki pillar gridu majg w ptaszczyznie XY nieregularny ksztatt
determinowany przebiegiem dyslokacji i catkowitg dostepng przestrzenig modelowania.

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie do modelu tzw. horyzontéw, czyli granic geologicznych powstatych z
przeksztatcenia tzw. powierzchni (surfaces), najczesciej regularnych siatek interpolacyjnych, RSI (=gridéw
2D), obliczonych w Petrelu lub Gocadzie na podstawie wynikow interpretacji sejsmiki i/lub danych
otworowych (welltops), badz importowanych w formie RSI obliczonych w programach Zmap+, CPS-3, IRAP,
EarthVision.

Pomiedzy, tak utworzone horyzonty mozna wprowadzaé¢ kolejne granice sekwencji stratygraficznych
(zones), np. obliczane metodami “superpozycyjnymi” przez odjecie modeli migzszosci kolejnych warstw. W
obrebie sekwencji mozna wprowadzi¢ takze sekwencje nizszego rzedu (sub-zones). Finalny etap budowy
osnowy stratygraficznej modelu stanowi wprowadzenie warstw (layers).

Model uskokowy

Model uskokowy Fault Model, w wiekszosci programoéw dedykowanych do tworzenia modeli
przestrzennych decyduje o formie osnowy stratygraficznej 3D, ksztattujgc szkielet modelu (skeleton) a tym
samym Pillargrid (Fig. 1.1.8_1). Nieciggtosci wchodzace w sktad modelu uskokowego mozna tworzyé na
podstawie interpretacji sejsmicznej uskokdw lub importu uskokéw wyinterpretowanych w programach
SeisWorks czy Charisma lub Kingdom (w formacie tzw. FaultSticks).

Precyzyjne opracowanie modelu uskokowego decyduje w duzej stopniu o jakosci osnowy stratygraficznej.
Drobne bfedy, np. w strefach kontaktu uskokéw, wptywajg na powstawanie czasami drastycznych
artefaktow w szkielecie modelu i/lub w uksztattowaniu horyzontéw ograniczajgcych sekwencje
stratygraficzne modelu.

Uskoki wchodzgce w sktad modelu mogg sie krzyzowac, dyslokacje nizszej rangi (stowarzyszone) mogg
wygasac na uskokach gtéwnych.
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Poszczegdlne uskoki sktadajg sie z linii ksztattujgcych (Keypillars). W zaleznosci od zadeklarowanego typu

uskoku kazda linia ksztattujgca moze zawieraé: 2 -5 punktow ksztattujgcych w zaleznosci od typu uskoku:

Pionowy (Vertical — 2 punkt, bez mozliwosci zmiany nachylenia),
Liniowy (Linear - 2 punkty - z mozliwosci nachylenia powierzchni uskokowej)
Listryczny (Listric 3 punkt - mozliwos$¢ uksztattowania wklestej lub wypuktej powierzchni)

Zakrzywiony (Curved 5 - punktéw, daje mozliwo$¢ dowolnego modelowania ksztattu powierzchni

uskokowej)

W procesie obliczania powierzchni uskokowej mozna tez wykorzysta¢ tzw. linie trendu, wyznaczone w

kierunkach 1, J lub arbitralnym, definiujgce kierunki przebiegu siatki w pomiedzy dwoma uskokami lub na
obrzezach grida3D.

Model przestrzenny

Przedstawiony model uskokowy ksztattuje wewnetrzng budowe modelu 3D (Fig. 1.1.8_2). Dalszy etap jego

horyzontalnego podziatu stanowi procedura tzw. pillargriddingu, - obliczenia 3 powierzchni szkieletowych

(skeleton) sktadajgcych sie z oczek o nieregularnym ksztatcie, uwarunkowanych uksztattowaniem modelu

uskokowego. Oczka trzech powierzchni szkieletowych sg uksztattowane w taki sposéb, mozna przez nie
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przeprowadzi¢ zestaw pionowych komérek modelu (kolumn- pillars) rownolegle do dyslokacji budujgcych
model uskokowy
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Fig. 1.1.8_2 Model uskokowy opracowany na obszarze niecki tédzkiej i antyklinorium srodkowopolskiego w
rejonie Betchatowa.

W trakcie pillar griddingu nastepuje zamiana wspotrzednych geometrycznych (XYZ) na wspédtrzedne
stratygraficzne I,J, K, zrotowane wzgledem pétnocy.

Do podstawowych parametréw deklarowanych podczas obliczania gridu szkieletowego nalezg:
okreslenia spacjowania horyzontalnego (1,J);
okreslenie rotacji siatki wzgledem pétnocy;
okreslenie sposobu modelowania uskoku (linia ciggta lub tamana);
technika estymacji gridu szkieletowego (vector field lub local iteration);
okreslenie sposobu roztozenia komérek pionowych wzdtuz uskokéw, ilos¢ uskokdw i linii trendow;
wykorzystanie poligonu ograniczajgcego;

wygtadzenie modelu.



Wprowadzenie sekwencji stratygraficznych (zones) i ich wewnetrzne warstwowanie (layers)

Po zakonczeniu procedury modelowania uskokéw i opracowaniu modelu szkieletowego nalezy dokonac
pionowego podziatu gridu geologicznego na sekwencje stratygraficzne (zones). Podstawowy podziat na
sekwencje jest wykonywany w wyniku wprowadzenia granic strukturalnych sekwencji (horizons) w wyniku
zastosowania procedury Makehorizons.

Dane wejsciowe do opracowania modelu stanowig:

Interpretowane linie sejsmiczne w formatach Charisma, IESX, Seisworks, GMA, SeismicMicro Technology,
Petreliin.

Powierzchnie w formie regularnych siatek interpolacyjnych (gridy 2D), np. w formatach Zmap+, CPS-3,
IRAP, EarthVision, i in.

Stratygrafia w odwiertach (tzw. Welltops)
Dane punktowe lub otworowe (np. cyfrowane kontury, dane otworowe, itp).

Do modelowania poszczegdlnych horyzontdw mozna stosowaé do trzech uzupetniajacych sie zbioréw
danych wejsciowych.

Powstate horyzonty mozna zdefiniowac jako powierzchnie:
podstawowg modelu (base)
zgodng (conformable)
erozyjna (erosional)
nieciagta (discontinuous, gérna granica jest niezgodnoscig erozyjng, dolna kqtowg)

Obliczane modele horyzontéw uwzgledniajg obecnos¢ dyslokacji, pozwalajagc na modelowanie uskokow
normalnych i odwrdconych, a takze uskokéw synsedymentacyjnych i zawiasowych. Program umozliwia
elastyczne modelowanie uksztattowania strefy przyuskokowej i wielkosci zrzutéw, zmiennej dla
poszczegdlnych dyslokacji. Nawet w przypadku wykorzystania precyzyjnych regularnych modeli powierzchni
strukturalnych, proces obliczania horyzontéw ponownie oblicza mape strukturalng Z wykorzystaniem
algorytmu ConvergentGridderbadzMinimum Curvatureobliczana jest nieregularna, rozcieta uskokami siatka
(Horizon). Ponowne przeliczanie oraz zamiana ukfadu wspéirzednych wptywajg na ostabienie precyzji
modelu. Btedy tego rodzaju mozina zredukowac poprzez ponowne dowigzanie modelu do danych
wejsciowych (Welltops). W wyniku obliczenia horyzontéw model zostaje podzielony na sekwencje
stratygraficzne. Jego dalszej stratyfikacji mozna dokonywa¢ wprowadzajgc w istniejgce sekwencje (zones)
kolejne , kompleksy stratygraficzne” o mniejszej migzszosci (sub-zones), z wykorzystaniem procedury
makeZones. Kompleksy takie mozna wprowadzaé w obrebie istniejgcej sekwencji (zone) np. wprowadzajac
modele izochorowe nad lub pod horyzont stanowigcy spag lub strop sekwencji. Dodatkowo powstate
granice sekwencji nizszego rzedu mozna dowigza¢ do danych punktowych (np. migzszosci pomierzonej w
odwiertach).



Procedurg makezones mozna wprowadzi¢ nastepujace rodzaje sekwencji:
Constant — o statej migzszosci;
Isochore— model migzszosci (grid 2D);

Conformable — na podstawie danych punktowych generowany jest strukturalny grid 2D powierzchni stropu
(spagu) kompleksu nizszej rangi;

Percentage — migzszos¢ kompleksu jest deklarowana jako procent catkowitej migzszosci sekwencji;

Rest — w przypadku wprowadzenia kilku komplekséw nizszego rzedu, pozostata resztkowa czesé pierwotnej
sekwencji stanowi sekwencje ,resztkowg”;

Wprowadzanie sekwencji nizszego rzedu odbywa sie w kierunku od stropu do spagu lub odwrotnie. Dla
sekwencji ograniczonych powierzchniami niezgodnosci mozna zadeklarowac procedure rekonstrukcji spagu
lub zerodowanej czesci warstwy.

Stropy i spagi utworzonych sekwencji mozna finalnie dowigza¢ do otworéw za pomocy procedury
welladjustment. Procedura umozliwia rowniez korekte objetosci powstatych komplekséw nizszego rzedu.

Dla procedur Makehorizons i Makezones istnieje mozliwo$¢ obliczenia wspétczynnika ryzyka (uncertainity).

Warstwowanie (Layering)

Ostatni etap opracowania osnowy stratygraficznej stanowi ,uwarstwienie” powstatych sekwencji
stratygraficznych (Fig. 1.1.8_3). Warstwy w modelu mozna wyznaczy¢ w sposob:

v proporcjonalny (proportional layering) — wyznaczajac statg ilo$¢ warstw w catej sekwencji (zone)
v réwnolegle do stropu sekwencji, zachowujac statg migzszo$¢ warstw (Proportional)
v réwnolegle do spagu sekwencji, zachowujgc statg migzszo$¢ warstw

v' stosujgc warstwowanie utamkowe (wyznaczajac statg proporcje poszczegdlnych warstw wzgledem
migzszosci catej sekwencji stratygraficznej.
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Fig. 1.1.8_3 Przyktad warstwowania horyzontalnego sekwencji

sz

Migzszos¢ warstw (layers) zawsze stanowi kompromis pomiedzy rozdzielczoscig oraz iloscig danych

tw w poszczegdlnych

SC wars

s 7z

delu i jego catkowitg kubaturg. Migzszo

s

$cig mo

h, a rozdzielczo

7

wejsciowyc

kwencji, a takze jej znaczenie dla

SC se

, biorgc pod uwage migzszosc

;

s

6znicowac

sekwencjach mozna r

poszukiwan naftowych czy procesu zattaczania dwutlenku wegla. By unikngé nadmiernego rozcztonkowania

e

modelu mozna zadeklarowaé¢ minimalng migzszos$¢ rekonstruowanych sekwencji (zones) i warstw (layers).

e

Standardowo warto$¢ minimalna wynosi 1m.

8-7



LUTOMIERSK 2 [SSTVD]
SETVD ocago Posowsipac 00000000 Porow) Jieoge J PHE 00 0.00 PHE 501090 Zailen 1 -

p 1
1300 e il
: o3 {:
] [ T o
E b 4 L 2 .5? =
1400 — é % 2 é : %- g
: §12 $ E
SpB3P . 3 . e
1500 : e i e
] =
] e
1 e —~
] ;| % e =
1600 ] é %} § [’l -ja {
. 2|5 § 2| gr:i “
] =4 = | g
] = = = g
1| Krzywa o =T Model
1700 — . .
]| litologiczna 2 litologiczny
Sp-To3 @ 7 § 4 - — =1l open T3
TTTEE N L | = -

echocireka) @ | 1800 \ !

Esp-Tol(dec

: <
. <o ==

1900 — =
,. IEEERR

Sp-Jpk ] ESp-dpl

] e i

2000 : =
— =
7 == .;'—,_::E | ?g
] LA AN
] 8
] =t
B —_—

2100 = —
] == -~
] =+ =
] - =
] T =
b [

2200 —=—
] I == =
: = T ==
] T

=
2202

Fig. 1.1.8_4 Krzywa litologiczna i model otworowy litologii — ilustracja wptywu migzszosci warstw (layers) na
rozdzielczos¢ modelu

Model danych w otworach (Upscaling/Well model)

Pierwszy etap przeksztatcania osnowy strukturalnej w model litologiczno — zbiornikowy stanowi utworzenie
tzw. modelu otworowego czy inaczej upscaling danych otworowych do postaci komoérek/cells]
rozlokowanych wzdtuz trajektorii wiercen. W ptaszczyznie pionowej ilos¢ komorek modelu otworowego jest
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uzalezniona od gestosci warstwowania (layering) poszczegdlnych sekwencji (sequences, zones)
stratygraficznych modelu 3D. Dane wykorzystywane do stworzenia modelu otworowego obejmujg ciggte
krzywe geofizyczne, nieregularnie rozmieszczone w profilu otworu dane laboratoryjne, a takze dane
dyskretne, takie jak zakodowana cyfrowo litologia, zmiennos¢ facjalna czy stratygrafia. Importowane do
modelu dane majg posta¢ krzywych geofizycznych (format ,las” lub ,lis”) badZ odpowiednio
formatowanych plikéw tekstowych ASCII.

Standardowe procedury upscaling’u (Fig. 1.1.8_4) obejmujg szereg technik usredniania. Do najprostszych,
czesto stosowanych technik usredniania nalezy metoda s$redniej arytmetycznej. Jest wykorzystywana
szczegoblnie do przetwarzania zbiordw danych o duzej liczebnosci, wykazujgcych ciggtg zmiennos¢, takich jak
np. zailenie czy porowatosé, a znacznie rzadziej przepuszczalnosé (Fig. 1.1.8_5).

Finalnym efektem jest model strukturalno-parametryczny (litologiczny). W naszym przypadku jest to model
uktadu sekwestracyjnego dolnego triasu dla rejonu Betchatowa (Fig. 1.1.8_5 i 1.1.8_6). Ponizej
przedstawiono tez przekrdj przez model strukturalno-parametryczny (litologiczny) uktadu sekwestracyjnego
dolnego triasu.




Fig. 1.1.8_5 Otwory wiertnicze z rejonu Betchatowa z wizualizacjg wartosci poszczegdlnych krzywych
otworowych, litologii, porowatosci catkowitej, porowatosci efektywnej oraz zailenia — dla petnego profilu
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Fig. 1.1.8_6 Przedstawienie modelu litologicznego uktadu sekwestracyjnego dolnego triasu
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Okreslanie zailenia i litologii z profilowan geofizyki wiertniczej na potrzeby konstrukcji modeli
litologicznych

(Jan Szewczyk, Teresa Adamczak)

Od poczatku wykonywania badan geofizycznych w otworach wiertniczych miarg zailenia uznawana byta i
jest wielko$¢ naturalnego promieniowania gamma (PG, ang. GR). Profilowania gamma, ktére istniaty w
analizowanych otworach wiertniczych nie posiadaty standaryzacji. Z tego tez powodu w procesie
interpolacji stosowano tu przyblizony sposéb ich standaryzacji poprzez arbitralne przyjecie wielkosci
zailenia w reprezentatywnych dla danego odcinka pomiarowego skat o wysokim zaileniu (itowcoéw) oraz
niskim zaileniu (na ogot piaskowcdéw). Miarg poprawnosci tak zdefiniowanej skali zailenia byta zgodnos¢
obliczanej w oparciu o relacje 2 (rozdziat 1.1.5) z obliczenn porowatosci catkowitej na podstawie
profilowania neutronowego.

Porowatos¢ skat okreslono na podstawie facznej interpretacji profilowania neutronowego, profilowan
gamma oraz profilowan $rednicy otworu. Ze wzgledu na brak kalibracji i standaryzacji zaréwno profilowan
neutronowych jak i profilowan gamma w procesie dowigzania skat wykorzystywane byty wyniki badan
laboratoryjnych.

Przy okresleniach litologii ograniczono wydzielane typy litologiczne do ich podstawowych typéw t;j.
piaskowcow, wapieni, dolomitdw, anhydrytow, margli, itowcédw oraz mutowcéw. Porowatos¢ efektywna
poszczegdlnych warstw reprezentujgcych rézne typy litologiczne obliczona byta dla 34 otwordw z rejonu
Befchatowa (Tabela 1.1.8_1; Fig. 1.1.8_7 i 1.1.8_8) na podstawie zaleznosci statystycznych stosowanych
przy analogicznych obliczeniach wykonywanych w ”Atlasach zasobdw geotermalnych na Nizu Polskim,,
(Gorecki W., 2006).

Korzystanie z uzyskanych danych, szczegdlnie przy analizach ich zmienno$ci przestrzennej, powinno by¢
prowadzone z duzg ostroznoscia. Wydaje sie, ze w przypadku potrzeby uzyskania bardziej szczegétowej
wiedzy, opartej m.in. na danych réwniez z wiekszej liczby otwordw, powinien byé podjety wyprzedzajacy
temat badawczy o charakterze metodycznym.

Zailenie jest pojeciem stosowanym gtéwnie w interpretacjach geofizycznych i jest traktowane jako
ilosciowa miara wptywu sktadnikéw ilastych skat na reakcje wiekszosci geofizycznych metod pomiarowych.
Najpowazniejszym mankamentem wykonywanych dotychczas profilowan naturalnego promieniowania
gamma (szczegdlnie archiwalnych) jest brak poréwnywalnosci jednostek pomiarowych. Jednym ze
sposobéw rozwigzania tego zagadnienia moze by¢ standaryzacja statystyczna tych profilowan (Szewczyk,
1998). Czasochtonnosé tego sposobu standaryzacji praktycznie wykluczyta mozliwosé jej zastosowania w
ramach prowadzonych prac interpretacyjnych.
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Tabela 1.1.8_1 Otwory w rejonie Betchatowa, dla ktdrych okreslono szczegétowo zailenie i litologie

Gtebokos¢ koricowa
Nazwa otworu wiertniczego: (m] Rok wykonania Inwestor
Barczew-2 2691,2 1970 PGNIG
Biata-5 2149,00 1970 PGNIG
Biesiec-2 3019,80 1992 PGNIG
Btaszki-1 3602,00 1985 PGNiG
Bukéw-1 5105,00 1978 PGNiG
Budziszewice 1G-1 5601,00 1983 PIG
Chrusty-1 3571,70 1974 PGNiG
Dymek IG-1 2797,00 1972 PIG
Florentyna 1G-2 3882,00 1982 PIG
Gidle-5 2765,00 1969 PGNiG
Gomunice-4 2056,00 1968 PGNIG
Gomunice-8 3095,00 1971 PGNIG
Gomunice-12 3031,00 1989 PGNIG
Gruszczyce-2 3299,00 1983 PGNiG
Jezdéw 1G-1 3062,00 1972 PIG
Kalisz 1G-1 3600,00 1974 PIG
Kliczkéw-6 3353,30 1970 PGNIG
Lutomiersk-2 3204,00 1971 PGNiG
Milianéw 1G-1 3229,40 1968 PIG
Mniszkéw 1G-1 3028,00 1972 PIG
Niechmiréw IG-1 2892,00 1971 PIG
Niechmiréw-2 3587,00 1974 PGNIG
Ozegéw IG-1 2875,00 1970 PIG
Pagow IG-1 3200,50 1967 PIG
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PiotrkdwTrybunalski IG-1 4849,00 1982 PIG

Rawa Mazowiecka-1 5458,50 1977 PGNiG
Swiatkowice-2 2380,00 1972 PGNiG
Szwejki-1 4000,00 1983 PGNiG
Szwejki 1G-3 5501,00 1988 PIG

Zakrzyn 1G-1 4912,00 1984 PIG

Zamoscie-1 2910,00 1990 PGNiG
Zaosie-2 2071,00 1989 PGNiG
Zdunska Wola-1 3393,50 1975 PGNiG
zerechowa-1 4139,20 1976 PGNiG
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Zestawienie glebokosciowe wynikow inferpretacji porowatosci calkowitej
na podstawie danych geofizycImnycit
OTWOR BUDZISZEWICE IG-1
Interwal: 300 - 3500 m  Skala glgbokosci: 1 : 15 000
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Fig. 1.1.8_7 Interpretacja krzywych geofizyki wiertniczej dla otworu Budziszewice 1G-1
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Zestawienie glebokosciowe wynikow interpretacji porowatosci calkowitej
na podstawie danych geofizycznycit

OTWOR GOMUNICE-4

Interwal: 300 - 2045 m  Skala glebokosgci: 1 : 10 000
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Fig. 1.1.8_8 Interpretacja

krzywych geofizyki wiertniczej dla otworu Gomunice-4
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Model temperatur

(Jan Szewczyk)

Ze wzgledu na istotne znaczenie izotermy +31.5°C? dla oceny warunkdéw wystepowania ciektego CO,, dla
izotermy tej obliczono przyblizong gtebokos$¢ jej wystepowania na analizowanym obszarze. Zrédtem danych
o temperaturze byty wyniki archiwalnych profilowan temperatury wykonanych w otworach wiertniczych.
Na obszarze objetym badaniami wykonano pomiary temperatury w warunkach zblizonych do ustalonych w
blisko 20 otworach wiertniczych. Na Fig. 1.1.8_9 przedstawiono zestawienie gtebokosciowe wynikéw tych
pomiaréw. Gtéwnym czynnikiem ksztattowania temperatury podpowierzchniowe] jest ziemski strumien
cieplny. Dla analizowanego obszaru jego warto$¢ ma relatywnie srednie i niskie wartosci zawierajgce sie w
przedziale 58 - 82 mW/m?.

Nie tyko jednak naturalne czynniki przyrodnicze ksztattujg temperature podpowierzchniowg Ziemi. Proces
wiercenia otworu, samo jego istnienie i zwigzane z nim zaburzenie naturalnego pola cieplnego (np.
konwekcja ptyndw w otworze czy pionowa cyrkulacja wdd ztozowych) jest takze Zréodtem znacznych
zaktécen naturalnego rezimu termicznego warstw skalnych. W ptytszych czesciach otworéw wartosci
temperatury sg generalnie zawyzone, a w gitebszych fragmentach - zanizone. Miarg wielkosci tego
zaburzenia jest rdznica temperatury obserwowanej w otworach w stosunku do jej wartosci w strefie
przypowierzchniowej Ziemi ksztattowane] przez wspoétczesny klimat. Wykonanie otworu wiertniczego w
sposéb nieodwracalny zmienia stan naturalnej réwnowagi termicznej mas skalnych. Mozliwosé
wystepowania zarédwno konwekcyjnej cyrkulacji pionowej ptyndw wypetniajgcych otwdr wiertniczy, jak i
wod ztozowych znajdujacych sie w przestrzeni poza rurowej (jesli otwdr byt zarurowany), wptywajg na to,
ze proces petnego powrotu do stanu réwnowagi termicznej nie nastepuje praktycznie nigdy. Otwor
wiertniczy pozostaje, niezaleznie od uptywu czasu od jego zakonczenia, czynnikiem zaktécajgcym naturalng
temperature w tym osrodku. Wptyw tego przyrodniczego czynnika wraz ze wspomnianym zaburzeniem
wplywaja na to, ze np. izoterma +31.5°C wystepuje dla badanego obszaru w przedziale gtebokosci od okoto
600 m do ponad 1000 m. OdpowiedzZ na pytanie, na jakiej gtebokosci nalezy spodziewac sie wystapienia tej
temperatury na poszczegdlnych fragmentach badanego obszaru wymaga uzyskania wiedzy na temat
rozktadu rzeczywistych niezaburzonych temperatur.

Najprostszym, jak juz wspomniano, kryterium okreslenia stopnia poprawnosci rejestrowanej w otworze
wiertniczym temperatury jest jej przyblizona zgodno$¢ z temperaturg gruntu dla badanego obszaru.
Wielko$¢ odstepstwa od tej temperatury jest iloSciowg ogélng miarg oceny stopnia poprawnosci danych
termicznych. Dla badanego obszaru wartos¢ temperatury dla strefy przypowierzchniowe] zawiera sie w
przedziale 9 +/-0.5°C (warto$é ta oznaczona, jako GST zostata zaznaczona na Fig. 1.1.8_9, (Szewczyk, 2009).
Jak wida¢ wiekszos¢ pokazanych danych pomiarowych wykazuje znaczne zawyzenie temperatury w jego
najptytszej czesci siegajgce srednio okoto 10°C?

Opisane zaburzenia sg istotnym utrudnieniem w uzyskaniu dokfadnych informacji zwigzanych z rezimem
termicznym Ziemi, przede wszystkim na temat rzeczywistej niezaburzonej temperatury osrodka skalnego.
Dokonany w ostatnich latach postep w zakresie poznania pola geotermicznego Ziemi, w tym mechanizméw
ksztattujgcych jej temperature podpowierzchniowg, pozwala m.in. na aktywng weryfikacje danych
temperaturowych. Umozliwia to tym samym okreslenie doktadniejszych wartosci temperatury gérotworu.

LW literaturze spotyka sie warto$é 31,1 °C (IPCC SRCCS, 2007), ale dla uproszczenia zaokraglono jg do 31,5 °C.
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Zaproponowana metodyka korekt (obliczen) temperatury pozwala nie tylko na obliczenie wartosci
temperatury w otworach posiadajgcych dany termiczne, ale nawet na uzyskanie przyblizonej informacji o
temperaturze w sytuacji catkowitego braku danych termicznych. Jest to pierwsza préba zastosowania tej
metody wprowadzania korekt. Przyjmuje sie w niej przy wprowadzaniu korekty paleoklimatycznej
(paleotemperatura okresu zlodowacenia Wisty plus korekta ocieplenia holocenskiego), na obecnym
poczatkowym etapie badan, upraszczajgcego zatozenia o jednorodnosci osrodka. Uzyskane rozwigzania
prowadzg teoretycznie do eliminacji zaburzenia zwigzanego z procesem wiercenia otworu. Na dalszych
etapach badan powinno sie rozwigzaé¢ to zagadnienie z uwzglednieniem niejednorodnosci osrodka. W
odniesieniu do danych pomiarowych z badanego obszaru, dla ktérych posiadano obliczone wartosci
strumienia, dokonano powyzszych korekt. Korekty te nie zawsze prowadza do wynikéw, ktére mozna
uznac za dostatecznie wiarygodne.

Na Fig. 1.1.8_9 przedstawiono mape gtebokosci wystepowania izotermy +31.5°C oraz odnosny rozkfad
temperatur w wybranych otworach. Jak widaé, czego nalezato sie spodziewaé, izoterma ta wystepuje na
gtebokosci wiekszej niz to wynikato na podstawie danych przed korekty. Srednia gteboko$¢ jej
wystepowania wynosi okoto 926 m. Dla poréwnania dla otworu Torun-1 posiadajgcego unikalny
wspotczesny doktadny pomiar temperatury, dokonane po ponad 20-to letniej (!) stdjce otworu
znajdujgcego sie na obszarze o zblizonej wartosci strumienia, gtebokos¢ ta wynosi okoto 850 m. Generalnie
uzyskany obraz jest zblizony do wczesniej pokazanego rozktadu gestosci strumienia cieplnego. Obraz
strumienia cieplnego z oczywistych wzgleddw jest wyraznie mniej zréznicowany - zrdznicowanie jest
zwigzane, jak mozna przypuszczaé, z wptywem odmiennej przewodnosci cieplnej ,,nadktadu” na badanym
obszarze.
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Rejon II - GZW

(Maciej Tomaszczyk, Janusz Jureczka)

Przedmiotem zadania jest opracowanie modeli parametrycznych kolektoréw i uszczelnien dla
wytypowanych obszaréw (struktur) w oparciu o usrednione wartosci parametrow petrologicznych,
parametrow petrofizycznych z karotazu i analiz laboratoryjnych (formaty Petrel/Gocad).

Aby uzyska¢ model przestrzenny w pierwszym etapie konieczne jest stworzenie modelu strukturalnego
(structural modelling). W jego sktad wchodzi: przestrzenny model dyslokacji (fault model) na obszarze
badan, ktéry umozliwia naniesienie zarysu pierwotnego gridu 3D obejmujacego kolumny (pillars)
rozciggnietego rownolegle do przebiegu dyslokacji miedzy powierzchnig stropowg i spggowag modelu
miedzy trzema powierzchniami szkieletowymi (skeleton) powigzanymi z przebiegiem uskokéw za
posrednictwem gdrnego, srodkowego i dolnego punktu ksztattujgcego. Procedura ta jest okreslana jako,
tzw. pillar gridding. Utworzone komorki pillar gridu majag w pfaszczyznie XY nieregularny ksztatt
determinowany przebiegiem dyslokacji i catkowitg dostepng przestrzenia modelowania.

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie do modelu tzw. horyzontéw, czyli granic geologicznych powstatych z
przeksztatcenia tzw. powierzchni (surfaces), najczesciej regularnych siatek interpolacyjnych, RSI (=gridow
2D), obliczonych w Petrelu lub Gocadzie na podstawie wynikow interpretacji sejsmiki i/lub danych
otworowych (welltops), badz importowanych w formie RSI obliczonych w programach Zmap+, CPS-3, IRAP,
EarthVision.

Pomiedzy, tak utworzone horyzonty moina wprowadzaé kolejne granice sekwencji stratygraficznych
(zones), np. obliczane metodami “superpozycyjnymi” przez odjecie modeli migzszosci kolejnych warstw. W
obrebie sekwencji mozna wprowadzi¢ takze sekwencje nizszego rzedu (sub-zones). Finalny etap budowy
osnowy stratygraficznej modelu stanowi wprowadzenie warstw (layers).

Model uskokowy

Model uskokowy Fault Model, w wiekszosci programow dedykowanych do tworzenia modeli
przestrzennych decyduje o formie osnowy stratygraficznej 3D, ksztattujgc szkielet modelu (skeleton) a tym
samym Pillar grid. Nieciggtosci wchodzgce w sktad modelu uskokowego mozna tworzyé na podstawie
interpretacji sejsmicznej uskokdéw lub importu uskokdw wyinterpretowanych w programach SeisWorks czy
Charisma lub Kingdom (w formacie tzw. FaultSticks).

Precyzyjne opracowanie modelu uskokowego decyduje w duzej stopniu o jakosci osnowy stratygraficznej.
Drobne btedy, np. w strefach kontaktu uskokéw, wptywajg na powstawanie czasami drastycznych
artefaktow w szkielecie modelu i/lub w uksztattowaniu horyzontéw ograniczajgcych sekwencje
stratygraficzne modelu.

Uskoki wchodzace w sktad modelu mogg sie krzyzowaé, dyslokacje nizszej rangi (stowarzyszone) mogg
wygasac na uskokach gtéwnych.

Poszczegdlne uskoki sktadajg sie z linii ksztattujgcych (Keypillars). W zaleznosci od zadeklarowanego typu
uskoku kazda linia ksztattujgca moze zawieracé: 2 -5 punktow ksztattujgcych w zaleznosci od typu uskoku:
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Pionowy (Vertical — 2 punkt, bez mozliwosci zmiany nachylenia),
Liniowy (Linear - 2 punkty - z mozliwosci nachylenia powierzchni uskokowej)
Listryczny (Listric 3 punkt - mozliwos¢ uksztattowania wklestej lub wypuktej powierzchni)

Zakrzywiony (Curved 5 - punktéw, daje mozliwo$¢ dowolnego modelowania ksztattu powierzchni
uskokowej)

W procesie obliczania powierzchni uskokowej mozna tez wykorzystaé tzw. linie trendu, wyznaczone w
kierunkach 1, J lub arbitralnym, definiujace kierunki przebiegu siatki w pomiedzy dwoma uskokami lub na
obrzezach grida3D.

Model przestrzenny

Przedstawiony model uskokowy ksztattuje wewnetrzng budowe modelu 3D. Dalszy etap jego
horyzontalnego podziatu stanowi procedura tzw. pillargriddingu, - obliczenia 3 powierzchni szkieletowych
(skeleton) sktadajgcych sie z oczek o nieregularnym ksztatcie, uwarunkowanych uksztattowaniem modelu
uskokowego. Oczka trzech powierzchni szkieletowych sg uksztattowane w taki sposéb, mozna przez nie
przeprowadzi¢ zestaw pionowych komérek modelu (kolumn- pillars) rownolegle do dyslokacji budujgcych
model uskokowy.

W trakcie pillargriddingu nastepuje zamiana wspdtrzednych geometrycznych (XYZ) na wspodtrzedne
stratygraficzne |, J, K, zrotowane wzgledem pétnocy.

Do podstawowych parametrow deklarowanych podczas obliczania gridu szkieletowego naleza:

A okreslenia spacjowania horyzontalnego (1,J);

A okreslenie rotacji siatki wzgledem pétnocy;

A okreslenie sposobu modelowania uskoku (linia ciggta lub tamana);

A technika estymacji gridu szkieletowego (vector field lub local iteration);

A okreslenie sposobu roztozenia komérek pionowych wzdtuz uskokdw, ilos¢ uskokow i linii trendéw;
A wykorzystanie poligonu ograniczajgcego;

A wygtadzenie modelu.

Wprowadzenie sekwencji stratygraficznych (zones) i ich wewnetrzne warstwowanie (layers)

Po zakonczeniu procedury modelowania uskokéw i opracowaniu modelu szkieletowego nalezy dokonac
pionowego podziatu gridu geologicznego na sekwencje stratygraficzne (zones). Podstawowy podziat na
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sekwencje jest wykonywany w wyniku wprowadzenia granic strukturalnych sekwencji (horizons) w wyniku
zastosowania procedury Makehorizons.

Dane wejsciowe do opracowania modelu stanowig:
Interpretowane linie sejsmiczne w formatach Charisma, IESX, Seisworks, GMA, Seismic

Micro Technology, Petrel i in.

L Powierzchnie w formie regularnych siatek interpolacyjnych (gridy 2D), np. w formatach
 J Zmap+, CPS-3, IRAP, EarthVision, i in.

(] Stratygrafia w odwiertach (tzw. Welltops)

® Dane punktowe lub otworowe (np. cyfrowane kontury, dane otworowe, itp.).

Do modelowania poszczegdlnych horyzontéw mozna stosowac do trzech uzupetniajacych

sie zbioréw danych wejsciowych.

Powstate horyzonty mozna zdefiniowac jako powierzchnie:
podstawowg modelu (base)

zgodng (conformable)

erozyjna (erosional)

nieciggta (discontinuous, gérna granica jest niezgodnoscig erozyjng, dolna kqtowg)

Obliczane modele horyzontéw uwzgledniajg obecnosé dyslokacji, pozwalajagc na modelowanie uskokéw
normalnych i odwrdconych, a takze uskokdw synsedymentacyjnych i zawiasowych. Program umozliwia
elastyczne modelowanie uksztattowania strefy przyuskokowej i wielkosci zrzutdw, zmiennej dla
poszczegdlnych dyslokacji. Nawet w przypadku wykorzystania precyzyjnych regularnych modeli powierzchni
strukturalnych, proces obliczania horyzontéw ponownie oblicza mape strukturalng Z wykorzystaniem
algorytmu ConvergentGridderbadzMinimum Curvatureobliczana jest nieregularna, rozcieta uskokami siatka
(Horizon). Ponowne przeliczanie oraz zamiana ukfadu wspoéfrzednych wptywaja na ostabienie precyzji
modelu. Btedy tego rodzaju mozna zredukowaé poprzez ponowne dowigzanie modelu do danych
wejsciowych (Welltops). W wyniku obliczenia horyzontéw model zostaje podzielony na sekwencje
stratygraficzne. Jego dalszej stratyfikacji mozna dokonywa¢ wprowadzajgc w istniejgce sekwencje (zones)
kolejne , kompleksy stratygraficzne” o mniejszej migzszosci (sub-zones), z wykorzystaniem procedury
makeZones. Kompleksy takie mozna wprowadzac¢ w obrebie istniejgcej sekwencji (zone) np. wprowadzajac
modele izochorowe nad lub pod horyzont stanowigcy spag lub strop sekwencji. Dodatkowo powstate
granice sekwencji nizszego rzedu mozna dowigza¢ do danych punktowych (np. migzszosci pomierzonej w

odwiertach).
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Procedurg makezones mozna wprowadzi¢ nastepujace rodzaje sekwencji:

Constant — o statej migzszosci;

Isochore — model migzszosci (grid 2D);

Conformable — na podstawie danych punktowych generowany jest strukturalny grid 2D
powierzchni stropu (spagu) kompleksu nizszej rangi;

Percentage — migzszos¢ kompleksu jest deklarowana jako procent catkowitej migzszosci sekwencji;

Rest — w przypadku wprowadzenia kilku komplekséw nizszego rzedu, pozostata resztkowa czesé pierwotnej
sekwencji stanowi sekwencje ,resztkowga”;

Wprowadzanie sekwencji nizszego rzedu odbywa sie w kierunku od stropu do spagu lub odwrotnie. Dla
sekwencji ograniczonych powierzchniami niezgodnosci mozna zadeklarowaé procedure rekonstrukcji spagu
lub zerodowanej czesci warstwy.

Stropy i spagi utworzonych sekwencji mozna finalnie dowigza¢ do otworéw za pomocg procedury
welladjustment. Procedura umozliwia rowniez korekte objetosci powstatych komplekséw nizszego rzedu.

Dla procedur Makehorizons i Makezones istnieje mozliwos¢ obliczenia wspétczynnika ryzyka (uncertainity).

Warstwowanie (Layering)

Ostatni etap opracowania osnowy stratygraficznej stanowi ,uwarstwienie” powstatych sekwencji
stratygraficznych. Warstwy w modelu mozna wyznaczy¢ w sposob:

- proporcjonalny (proportional layering) — wyznaczajac statg ilos¢ warstw w catej sekwencji (zone)

- rownolegle do stropu sekwencji, zachowujac statg migzszos¢ warstw (Proportional)

rownolegle do spagu sekwencji, zachowujac statg migzszosé warstw

- stosujac warstwowanie utamkowe (wyznaczajgc statg proporcje poszczegdinych warstw wzgledem
migzszosci catej sekwencji stratygraficznej.

Migzszos¢ warstw (layers) zawsze stanowi kompromis pomiedzy rozdzielczoscig oraz iloscig danych
wejsciowych, a rozdzielczosciag modelu i jego catkowitg kubaturg. Migzszo$¢ warstw w poszczegdlnych
sekwencjach mozna réznicowac, biorgc pod uwage migzszos¢ sekwencji, a takze jej znaczenie dla
poszukiwan naftowych czy procesu zattaczania dwutlenku wegla. By unikngé nadmiernego rozcztonkowania
modelu mozna zadeklarowaé¢ minimalng migzszo$¢ rekonstruowanych sekwencji (zones) i warstw (layers).
Standardowo warto$¢ minimalna wynosi 1m.
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Model danych w otworach (Upscaling/Well model)

Pierwszy etap przeksztatcania osnowy strukturalnej w model litologiczno — zbiornikowy stanowi utworzenie
tzw. modelu otworowego czy inaczej upscaling danych otworowych do postaci komérek/cells]
rozlokowanych wzdtuz trajektorii wierce. W ptaszczyznie pionowej ilos¢ komdrek modelu otworowego jest
uzalezniona od gestosci warstwowania (layering) poszczegdlnych sekwencji (sequences, zones)
stratygraficznych modelu 3D. Dane wykorzystywane do stworzenia modelu otworowego obejmujg ciggte
krzywe geofizyczne, nieregularnie rozmieszczone w profilu otworu dane laboratoryjne, a takze dane
dyskretne, takie jak zakodowana cyfrowo litologia, zmienno$¢ facjalna czy stratygrafia. Importowane do
modelu dane majg posta¢ krzywych geofizycznych (format ,las” lub ,lis”) badZz odpowiednio
formatowanych plikéw tekstowych ASCII.

Standardowe procedury upscaling’u obejmujg szereg technik usredniania. Do najprostszych, czesto
stosowanych technik usredniania nalezy metoda $redniej arytmetycznej. Jest wykorzystywana szczegélnie
do przetwarzania zbioréw danych o duzej liczebnosci, wykazujgcych ciggta zmiennos¢, takich jak np. zailenie
czy porowatosé, a znacznie rzadziej przepuszczalnosé.

Finalnym efektem jest model strukturalno-parametryczny (litologiczny). W naszym przypadku jest to model
uktadu sekwestracyjnego warstw debowieckich i podfoza dla rejonu potudniowej czesci GZW (Fig.1.1.8_10
— 12; Maciej Tomaszczyk).

Fig. 1.1.8_10 Mapa stropu warstw debowieckich w potudniowej czesci GZW (dziury oznaczajg brak tego
wydzielenia litostratygraficznego)
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Fig. 1.1.8_12 Uktad sekwestracyjny warstw debowieckich w potudniowej czesci GZW
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Rejon III - Mazowsze

Modele parametryczne kompleksow jury i triasu
(Adam Wodjcicki, Teresa Adamczak, Bartosz Papiernik)

Do sporzgdzenia modeli strukturalnych komplekséw sktadowania w obrebie jury i triasu wykorzystano
mapy strukturalne opracowane w rozdziale 1.1.3 dla rejonu Il (B. Papiernik, M. Hajto).

Do opracowania modeli parametrycznych parametréw zbiornikowych wykorzystano informacje z
archiwalnych (rozdziat 1.1.5, rejon Ill) i nowych (rozdziat 1.3.2) analiz parametréw petrofizycznych,
zgromadzonych w bazie danych (zadanie 1.1.10), w tym takze informacje zgromadzone w ramach zadan
1.1.32 i 1.1.7 oraz, w przypadku najnowszego otworu Kaszewy-1 — informacje z dokumentacji wynikowej
(Posyniak & Rosa, 2010).
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Fig. 1.1.8_13 Model przestrzenny stropu kompleksu dolnej jury w rejonie Mazowsza (na podstawie mapy
strukturalnej z rozdziatu 1.1.3 — B. Papiernik, M. Hajto) z naniesionymi otworami z danymi parametrycznymi

8-26



b
5900000 /‘-»j
I\
vf \‘
/
f
5860000 ff

Y.m

57aoooo7f

/
|
i
/
/
5740000~
]
f
/
/
]

|

5700000

{

{

[
3760000

3960000

I I T
3806000 3840000 3880000 3920000
X, m
Fig. 1.1.8_14 Model przestrzenny stropu kompleksu dolnego triasu w rejonie Mazowsza (na podstawie
mapy strukturalnej z rozdziatu 1.1.3 — B. Papiernik, M. Hajto) z naniesionymi otworami z danymi
parametrycznymi

Dla uszczelnien przyjmowano generalnie wyniki pomiaréw wykonanych w ramach zadania 1.3.2 (INiG) gdzie
dla nadktadu uszczelniajgcego o dobrych wtasnosciach otrzymywano wartosci 0,001 mD, wyznaczajace
granice doktadnosci zastosowanej aparatury (oznaczajgce wartosci ponizej 0.01 mD). Doktadniejsze
pomiary zostaty wykonane w ramach zadania 1.1.7 (AGH) dla kilku préb uszczelnien dolnej jury z
wykorzystaniem aparatury zdolnej do pomiaréw mikroprzepuszczalnosci (Fig. 1.1.18_15). Otrzymane
wartosci sg rzedu tysiecznych czesci mD, co swiadczy o dobrej jakosci uszczelnienia dolnojurajskiego (dolny

toark — formacja ciechocinska).
Z kolei formacje zbiornikowe dolnej jury na obszarze Mazowsza charakteryzujg sie dosé¢ dobrymi
wtasnosciami zbiornikowymi w odniesieniu do kryteriow najlepszych praktyk (Chadwick et al., 2006).

Dotyczy to zaréwno porowatosci efektywnej (Fig. 1.1.18_16) jak i przepuszczalnosci (Fig. 1.1.18_17).
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Fig. 1.1.8_15 Rozktad przepuszczalnosci dla kompleksu podstawowego uszczelnienia w obrebie dolnej jury
(na podstawie wynikow zadania 1.1.7)

8-28



%

5860000—/

f

/

|

5320000?

|

£
= /
57800007/
|
f
j
/
5740000
|
f
| |
5700000
3760000 3800000 3840000 3880000 3920000 3960000
X, m

Fig. 1.1.8_16 Rozktad porowatosci dla zbiornikdw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnej jury (na
podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)
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Fig. 1.1.8_17 Rozktad przepuszczalnosci dla zbiornikéw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnej jury (na
podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)

Natomiast dla dolnego triasu okreslono rozktady porowatosci i przepuszczalnosci formacji zbiornikowej
(piaskowcowej). Dolny trias, tzn. gtéwnie srodkowy pstry piaskowiec, nie posiada jednak tak dobrych
wtasnosci zbiornikowych jak dolna jura. W przypadku porowatosci rdznica ta nie jest tak drastyczna,
zwtaszcza w potudniowej czesci obszaru badan (Fig. 1.1.18_18), ale za to przepuszczalnosci sg co najmniej o
rzad wielkosci nizsze (Fig. 1.1.18_19) co w zasadzie wyklucza pstry piaskowiec jako dobry kolektor w

potnocnej czesci obszaru badan.
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Fig. 1.1.8_18 Rozktad porowatosci dla zbiornikéw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnego triasu (na
podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)
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Fig. 1.1.8_19 Rozkfad przepuszczalnosci dla zbiornikow (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnego triasu
(na podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)
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Rejon IV - brzezna strefa Karpat i Zapadliska Przedkarpackiego

Model parametryczny najbardziej perspektywicznego kompleksu mezopaleozoicznego zatoki
gdowskiej
(Adam Woijcicki, Ryszard Habryn, Bartosz Papiernik)

W ramach zadan 1.1.3 — 1.1.7 analizowano mozliwosci geologicznego sktadowania CO2 w zachodniej czesci
brzeznej strefy Karpat i Zapadliska Przedkarpackiego (Fig. 1.1.8_20) gdyz stwierdzono wczesniej (rozdziat
1.1.1) z cze$¢ wschodnia jest zasadniczo nieperspektywiczna, wyjgwszy obszary zt6z weglowodoréw.

Analizowany obszar zachodni (IVA) obejmuje strefy perspektywiczne do sktadowania CO2 zaréwno w
utworach klastycznych jak i weglanowych. Utwory weglanowe — zbiorniki paleozoiczne majg generalnie
mniej przewidywalne wtasnosci niz utwory klastyczne i stad ich zatozone parametry sg raczej hipotetyczne
dla catych rozpatrywanych obszarow (Grobla i Niepotomice) gdyz nie dysponujemy ich zbyt doktadnym
rozpoznaniem a jedynie znamy w miare dobrze nadkfad uszczelniajgcy miocenu autochtonicznego w strefie
nasuniecia karpackiego i miocenu Zapadliska dalej na pétnoc.

Stad w niniejszym rozdziale przeanalizowano obiekt perspektywiczny w utworach klastycznych w rejonie
zatoki gdowskiej, na potudnie od Niepotomic in na SW od zbiornika weglanowego Niepotomice. Formacja
zbiornikowg w rejonie zatoki gdowskiej sg utwory jury, gtéwnie srodkowej (w mniejszym stopniu dolnej,
nierozdzielonej). Sg to piaskowce i zlepierice o zmiennych parametrach porowatosci przepuszczalnosci, od
dostatecznych do dobrych (Fig. 1.1.8_21 i 22). Do opracowania modeli parametrycznych przedstawionych
na Fig. 1.1.8_21 i 22 wykorzystano informacje zgromadzone przy realizacji zadania 1.1.3 dla rejonu IV (oraz
zadania 1.1.5).

Biorac pod uwage wartosci porowatosci (Fig. 1.1.8_21) i przepuszczalnosci (Fig. 1.1.8_22) mozna stwierdzic,
ze najbardziej perspektywiczny jest obszar zachodniej czesci zatoki gdowskiej (rejon Raciborsko-
Niepotomice), a takze obszar potozony na potudnie od frontu nasuniecia karpackiego (rejon Tarnawy).
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Fig. 1.1.8_20 Obszar (brzeznej strefy) Karpat zachodnich z zaznaczonymi otworami, dla ktérych dostepne byty dane parametryczne analizowane w zadaniach 1.1.3
i1.1.15 dla rejonu IVA, na tle przestrzennej mapy stropu podfoza Karpat i Zapadliska. Linig ciggta zaznaczono front nasuniecia Karpat fliszowych.
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Fig. 1.1.8_21 Rozkfad porowatosci dla zbiornikdéw (formacji piaskowcowych i zlepiericow) w obrebie jury dla wytypowanego obszaru Karpat zachodnich (rejon IVA).
Linig ciggta zaznaczono front nasuniecia Karpat fliszowych.
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Fig. 1.1.8_22 Rozkfad przepuszczalnosci dla zbiornikow (formacji piaskowcowych i zlepiericéw) w obrebie jury dla wytypowanego obszaru Karpat zachodnich (rejon
IVA). Linig ciggtg zaznaczono front nasuniecia Karpat fliszowych.
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Rejon V - Lubelszczyzna (i Podlasie)

Model strukturalno-parametryczny karbonu basenu lubelskiego
(Krzysztof Czurytowicz)

Przedmiotem analizy modelowej pod katem potencjatu sekwestracyjnego byty utwory kompleksu
karbonskiego (wizen - namur A B C - westfal) zalegajagce w obrebie basenu lubelskiego. Szczegdlnie
korzystne warunki dla ewentualnego sktadowania CO2 wynikajg czesciowo ze charakteru depozycji
utwordw karbonskich. Obecnosé kopalnej sieci rzecznej w otoczeniu skat drobnoziarnistych jest elementem
sprzyjajacym do formowania izolowanych uktadéw sekwestracyjnych.

Na potrzeby realizacji projektu wykonano dwie niezalezne procedury geostatystyczne oparte na
stochastycznych  metodach  symulacji (Monte  Carlo) zmiennych  dyskretnych  (litologia;
kolektor/uszczelnienie) i ciggtych (porowatosé¢ przepuszczalnosé). Zaletg zastosowanej metody jest wierna
reprodukcja parametréw statystycznych danych wejsciowych, ktére postuzyty do jego opracowania.
Szczegétowa metodyka opracowania modeli parametrycznych zostata przedstawiona w podrozdziatach
dotyczacych rejonu | — Betchatéw i Il - GZW.

W trakcie pierwszej procedury opracowano 10 réwno-prawdopodobnych realizacji symulacji rozktadu
kolektoréw i uszczelnien wykonanych dla profili karboriskich w 60 otworach badawczych autorstwa dr Marii
Waksmundzkiej. Z rozktadu globalnych proporcji wyrdznionych warstw kolektorskich i uszczelniajgcych
wynika, ze wzglednie najstabsze wtasnosci wykazujg utwory westfalu gérnego, w obrebie ktérego dominuja
utwory ekranujace (Fig. 1.1.1_23i24).

- awt 2 fra

Fig. 1.1.1_23 Histogramy proporcji warstw uszczelniajgcych i kolektorskich w obrebie utwordw karbonskich

Diagramy pionowych oscylacji proporcji systemu kolektor/uszczelnienie posrednio wskazuje na obecnosé
jednego poziomu uszczelniajgcego, ktéry dominuje na catym obszarze w przystropowej partii profilu
westfalu dolnego.
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Fig. 1.1.1_24 Diagram proporcji uktadu kolektor/uszczelnienie w obrebie utwordw karborskich

Z wizualnej analizy koricowej reprezentacji (najczesciej wystepujacej zmiennej dyskretnej w komérce grid'a
z 10 réwnoprawdopodobnych realizacji) przestrzennego modelu rozktadu skat kolektorskich i
uszczelniajgcych (Fig. 1.1.1_25) wynika, Zze istnieje prawdopodobienstwo zaistnienia uktadéw
sekwestracyjnych w postaci ekranowanych od stropu i obocznie skatami o wiasnosciach uszczelniajacych w
obrebie utworéw namuru i westfalu dolnego.

Fig. 1.1.1_25 Przyktadowa perspektywiczna struktura sekwestracyjna (po lewej) z obliczonymi proporcjami
wystgpienia skat kolektorskich definiujgcymi statystyczne prawdopodobieristwo ich wystgpienia w oparciu

o wygenerowane 10 réwno-prawdopodobnych realizacji (po prawej).
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Generalnie wtasnosci kolektorskie ulegajg pogorszeniu przechodzac ku stropowi profilu utworow
karbonskich oraz ku pétnocno-zachodniej czesci basenu, gdzie migzszosé¢ utworéw systemu karboriskiego
jest wzglednie najwieksza. W tej czesci basenu dominujg skaty drobnoklastyczne.

10000 20000 30000

Fig. 1.1.1_26 Finalna wersja modelu rozktadu skat kolektorskich i uszczelniajgcych

W trakcie drugiej procedury wykonano peftng procedure geostatystyczng rozpoczynajacy sie od
opracowania modelu litologicznego, dla konstrukcji ktérego stanowity podstawe interpretacje krzywych
geofizycznych w otworach badawczych Abraméw 1, Rycice 2 i Metgiew 9. W oparciu o diagram korelacyjny
pomiedzy zaileniem i przepuszczalnoscig (po transformacji do rozktadu normalnego) z naniesionymi
zinterpretowanymi jednostkami litologicznymi skonstruowany dla wyzej wymienionych otwordéw
badawczych dokonano identyfikacji wartosci progowe parametréw zbiornikowych. Oznaczone wartosci cut-
off postuzyty w dalszej kolejnosci do kalkulacji litologii w kolejnych 6 otworach badawczych (Fig. 1.1.1_28).
Dzieki zastosowaniu tak uproszczonej metodyki posredniej interpretacji litologii z profilowan geofizyki
otworowej mozliwe byty skonstruowanie bardziej wiarygodnych wariogramow empirycznych i identyfikacja
zasiegow autokorelacji jednostek litologicznych. Podstawe do konstrukcji modelu litologicznego (Fig.
1.1.1_26) stanowit uprzednio skonstruowany model stratygraficzny (Fig. 1.1.1_27) o warstwowaniu
proporcjonalnym pomiedzy stropem a spagiem (Fig. 1.1.1_34 i 35). Z kolei osnowe modelu rozktadu
parametréw zbiornikowych t. porowatosci i przepuszczalnosci byta juz z kolei warunkowana do uprzednio
opracowanego modelu litologicznego. Tak scisle zhierarchizowane podejscie gwarantuje, ze wykonane
modele parametryczne parametréw zbiornikowych wykazujg Scisty zwigzek z kontekstem geologicznym
badanego osrodka skalnego.
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Fig. 1.1.1_27 Model stratygraficzny utworéw karboniskich

Identyfikacja wartosci
progowych dla
poszczegdlnych jednostek
litologicznych

Diagram zaleznosci zaileniem (Vsh) i przepuszczalnoscig w kontekscie
zidentyfikowanych jednostek litologicznych dla otworéw ABRAMOW 1,
RYCICE 2i MELGIEW 9

Wprowadzenie wartosci cut-off do
kalkulacji litologii w pozostatych 6
otworach

przepuszczalnoscig (po transformacji do
rozktadu normalnego — K) w kontekscie
zidentyfikowanych facjidla 9 otworéw
wykorzystanych do modelu
litologicznego

Fig. 1.1.1_28 Schemat uproszczonej identyfikacji litologii w dla szesciu otworédw badawczych na potrzeby
konstrukcji modelu litologicznego
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Wizualna analiza modelu litologicznego wskazuje na silny zwigzek przestrzenny ze stochastycznym
rozktadem kolektor/uszczelnienie (Fig. 1.1.1_29). Skaty uszczelniajgce stanowia gtdéwnie kompleks itowcow,
natomiast skaty kolektorskie grupuja sie wokét utworéw piaszczystych i grupy utworéw o niezdefiniowane;j

na podstawie karotazy litologii (pozostate).

Fig. 1.1.1_29 Poréwnanie parametrycznych modeléw: kolektor/uszczelnienie (po lewej) i litologicznego (po
prawej)

Z zestawienia map $redniej pionowej (tzn. usrednionej w pionie dla przedziatu gtebokosci wystepowania
kolektora) porowatosci i przepuszczalnosci w obrebie skat kolektorskich wynika, ze perspektywicznymi
obszarami na potrzeby sktadowania CO2 zlokalizowane s3 w pétnocno-wschodniej i centralnej czesci
basenu lubelskiego. Jednakze stosunkowo niewielka migzszos¢ skat uszczelniajgcych w pétnocno-
wschodniej, przykrawedziowej partii basenu lubelskiego zmniejsza prawdopodobieristwo istnienia
zamknietych systemow sekwestracyjnych (Fig. 1.1.1_33). Analiza map wspodtczynnika net-to-gross
opisujacych stosunek migzszosci utworédw o porowatosci i przepuszczalnosci odpowiednio powyzej 15% i
75mD (Fig. 1.1.1_30) do sumarycznej migzszosci skat kolektorskich (Fig. 1.1.1_32) potwierdza wzglednie
korzystne wtasciwosci zbiornikowe w wyzej wymienionych obszarach. Wymienione obszary charakteryzujg
sie obecnoscig skat o korzystnych wtasnosciach zbiornikowych (tj. o porowatosci wiekszej niz 15%), ktdrych
profil stanowi okoto 1/4 catkowitej migzszosci utwordw zaliczonych za kolektorskie (Fig. 1.1.1_32).
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Fig. 1.1.1_30 Mapa wspodtczynnika net-to-gross dla wartosci progowej przepuszczalnosci - 75mD - w obrebie
skat kolektorskich
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Fig. 1.1.1_31 Mapa wspétczynnika net-to-gross dla wartosci progowej porowatosci — 15% - w obrebie skat
kolektorskich
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Fig. 1.1.1_32 Mapa $redniej pionowej porowatosci w obrebie skat kolektorskich
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Fig. 1.1.1_33 Mapa migzszosci skat uszczelniajgcych
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Fig. 1.1.1_34 Mapa morfologii stropu westfalu gérnego
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Fig. 1.1.1_35 Mapa morfologii spagu namuru
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Rejon VI - Wielkopolska - Kujawy

Model strukturalno-parametryczny Monokliny Przedsudeckiej (perm)
(Krzysztof Czurytowicz)

Do opracowania modelu parametrycznego 3D z rejonu Wielkopolski (Monoklina Przedsudecka — kolektor
czerwonego spagowca Pcs, uszczelniony ewaporatami cechsztynu) wykorzystano nastepujace dane:

- Mapa powierzchni stropu czerwonego spagowca (B. Papiernik) (Fig. 1.1.1_36, 39);

- Mapa migzszosci czerwonego spagowca gornego (H. Kiersnowski); po zsumowaniu migzszosci czerwonego
spagowca gérnego i stropu czerwonego spggowca otrzymujemy spag czerwonego spagowca goérnego (Fig.
1.1.1_37);

- Mapa zasiegu i migzszosci dolnego czerwonego spagowca (H. Kiersnowski); po zsumowaniu migzszosci
czerwonego spagowca dolnego i spagu czerwonego spagowca gérnego (ewentualnie stropu czerwonego
spagowca jesli brak jest gérnego) otrzymujemy spag czerwonego spagowca dolnego (Fig. 1.1.1_38);

- Mapa sieci uskokowej (B. Papiernik) (Fig. 1.1.1_40);

- Dane karotazowe porowatosci i przepuszczalnosci (M. Wéjtowicz, Teresa Adamczak)

8-46



Fig. 1.1.1_36 Mapa stropu czerwonego spagowca (B. Papiernik)
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Fig. 1.1.1_37 Mapa spagu czerwonego spagowca gornego (H. Kiersnowski)
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Fig. 1.1.1_38 Mapa spagu czerwonego spagowca dolnego (H. Kiersnowski)
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Fig. 1.1.1_39 Lokalizacja otwordw nawiercajgcych kompleks czerwonego spagowca

Schemat opracowania modelu 3D

Jak wspomniano wyzej opracowanie powierzchni spagowej gbérnego czerwonego spagowca wykonano w
oparciu o powierzchnie stropowg jednostki stratygraficznej i jej mape migzszosci. Podobnie postgpiono w
przypadku analogicznej granicy dolnego czerwonego spagowca. W ten sposdb, wykorzystujac siec
uskokowa, dokonano konstrukcji modelu strukturalnego i GRID’a 3D (Fig. 1.1.1_40).
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Zatozono, 7e granica zasiegu utworéw gornego Pcs z blokiem dolnoslagskim ma charakter tektoniczny,
natomiast pétnocna wynika z zasiegu objetego modelowaniem, a ten z kolei jest na pdtnocy ograniczony
maksymalng gtebokoscia, dla ktdrej technicznie i ekonomicznie mozliwe bytoby geologiczne sktadowanie
dwutlenku wegla.

Przyjeto warstwowanie GRID’a proporcjonalnie do stropu czerwonego spggowca Pcs. Zastosowano
procedury kosymulacji, dzieki czemu model porowatosci jest warunkowany rozktadem przepuszczalnosci.

Brak wystarczajacych danych dla tak rozlegtego obszaru nie pozwolit na opracowanie wstepnego modelu
lito-facjalnego, ktory powinien stanowi¢ kontekst sedymentologiczny pdZniejszych  modeli
porowatosci/przepuszczalnosci.

Wskutek czego, otrzymany wspodtczynnik korelacji pomiedzy przepuszczalnoscig (logl0) a porowatoscia
catkowita (original domain) wynosit =0.4 i w procedurze kosymulacji nie miat znaczenia statystycznego.

Fig. 1.1.1_40 Model strukturalny: powierzchnia stropu Pcs oraz sie¢ uskokowa (B. Papiernik)
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1.1.1_41 Histogram rozktadu przepuszczalnosci
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Fig. 1.1.1_42 Rozkfad przepuszczalnosci utwordw gérnego czerwonego spggowca wzdtuz arbitralnie
wybranych linii przekrojéw — geometryczna srednia z 10 realizacji
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Pionowa srednia (tzn. usredniona w pionie dla przedziatu gtebokosci wystepowania kolektora)

— +

Pionowa maksimum(tzn. maksimum w pionie dla przedziatu gtebokosci wystepowania kolektora)

Pionowa minimum (tzn. minimum w pionie dla przedziatu gtebokosci wystepowania kolektora)
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Net-to-gross dla 75percentyla (Opisuje stosunek migzszosci komdrek Sgrida o przepuszczalnosci powyzej 140 mD do

sumarycznej migzszosci liczonej w kierunku pionowym)

Fig. 1.1.1_43 Mapy podsumowujace Pcs dla modelu przepuszczalnosci
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Rejon VII - NW Polska

Modele parametryczne kompleksow jury i triasu
(Adam Wojcicki, Teresa Adamczak, Bartosz Papiernik)

Do sporzgdzenia modeli strukturalnych komplekséw sktadowania w obrebie jury i triasu wykorzystano
mapy strukturalne opracowane w rozdziale 1.1.3 dla rejonu VII (B. Papiernik, M. Hajto).

Do opracowania modeli parametrycznych parametréw zbiornikowych wykorzystano informacje z
archiwalnych (rozdziat 1.1.5, rejon VII) i nowych (rozdziat 1.3.2) analiz parametrow petrofizycznych,
zgromadzonych w bazie danych (zadanie 1.1.10), w tym takze informacje zgromadzone w ramach zadan
1.1.32i1.1.7.
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Fig. 1.1.8_44 Model przestrzenny stropu kompleksu dolnej jury w rejonie NW Polski (na podstawie mapy
strukturalnej z rozdziatu 1.1.3 — B. Papiernik, M. Hajto) z naniesionymi otworami z danymi parametrycznymi
(archiwalne i nowe analizy laboratoryjne)
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Fig. 1.1.8_45 Model przestrzenny stropu kompleksu dolnego triasu w rejonie NW Polski (na podstawie
mapy strukturalnej z rozdziatu 1.1.3 — B. Papiernik, M. Hajto) z naniesionymi otworami z danymi
parametrycznymi (archiwalne i nowe analizy laboratoryjne)

Dla uszczelnien przyjmowano generalnie wyniki pomiaréw wykonanych w ramach zadania 1.3.2 (INiG) gdzie
dla nadktadu uszczelniajgcego o dobrych wtasnosciach otrzymywano wartosci 0,001 mD, wyznaczajgce
granice dokfadnosci zastosowanej aparatury (oznaczajgce wartosci ponizej 0.01 mbD). Dokfadniejsze
pomiary zostaty wykonane w ramach zadania 1.1.7 (AGH) dla kilku préb uszczelnien dolnej jury i triasu z
wykorzystaniem aparatury zdolnej do pomiaréw mikroprzepuszczalnosci (Fig. 1.1.18_46 i 47). Otrzymane
wartosci sg przewaznie rzedu tysiecznych czesci mD, co Swiadczy o dobrej jakosci uszczelnienia
dolnojurajskiego (dolny toark — formacja ciechocirska).
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Fig. 1.1.8_46 Rozkfad przepuszczalnosci dla kompleksu podstawowego uszczelnienia w obrebie dolnej jury

(na podstawie nowych analiz laboratoryjnych - wynikéw zadania 1.1.7)
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Fig. 1.1.8_47 Rozktad przepuszczalnosci dla kompleksu podstawowego uszczelnienia dolnego triasu (na
podstawie nowych analiz laboratoryjnych - wynikéw zadania 1.1.7)

Formacje zbiornikowe dolnej jury na obszarze NW Polski charakteryzujg sie dos¢ dobrymi wiasnosciami
zbiornikowymi w odniesieniu do kryteridw najlepszych praktyk (Chadwick et al., 2006), zwtaszcza w czesci
potudniowej i potudniowo-wschodniej obszaru badan. Dotyczy to zaréwno porowatosci efektywnej (Fig.
1.1.18 48) jak i przepuszczalnosci (Fig. 1.1.18_49).
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Fig. 1.1.8_48 Rozktad porowatosci dla zbiornikdw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnej jury (na

podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)
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Fig. 1.1.8_49 Rozktad przepuszczalnosci dla zbiornikéw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnej jury (na
podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)

Dolny trias, tzn. gtdwnie srodkowy pstry piaskowiec, posiada niewiele gorsze wtasnosci zbiornikowe w
poréwnaniu z dolng jurg, tzn. przewaznie od dostatecznych do dos¢ dobrych. Zaréwno w przypadku
porowatosci jak i przepuszczalnosci rdznica ta nie jest tak drastyczna, zwtaszcza w strefie i sgsiedztwie
antyklinorium pomorskiego, biegngcego z NW na SE (Fig. 1.1.18_50 i Fig. 1.1.18_51 - patrz tez Fig.
1.1.18 45). Jedynie w rejonie Myslibérz-Czaplinek wtasnosci te mogg by¢ niedostateczne dla sekwestracji

(nieodpowiednia gtebokosc¢ i/lub zailenie).
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Fig. 1.1.8_50 Rozktad porowatosci dla zbiornikdw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnego triasu (na
podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)
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Fig. 1.1.8_51 Rozktad przepuszczalnosci dla zbiornikéw (formacji piaskowcowych) w obrebie dolnego triasu
(na podstawie archiwalnych i nowych analiz laboratoryjnych)

8-63



Rejon VIII - Leba-Baltyk oraz NE Polska

(Adam Wojcicki, Teresa Adamczak, Jolanta Paczesna)

W rejonie Polski pétnocnej (Fig. 1.1.8_51 i 52) podstawowym kolektorem sg formacje piaskowcowe kambru

(gtéwnie srodkowego) przykryte migzszym kompleksem uszczelniajgcym kambru goérnego, ordowiku i

(zwtaszcza) syluru.

Perspektywiczne sg dwa rejony - pétnocny, morski i wschodni - lgdowy.

Dal rejonu wschodniego dostepne byty parametry zbiornikowe z analiz laboratoryjnych (10 otwordw), dla

ktérych opracowano modele parametryczne - porowatosci (Fig. 1.1.8_51) i przepuszczalnosci (Fig.

1.1.8_52).

Wartosci pomiaréw na probkach pobranych z kolektora kambryjskiego (i uszczelnien) usredniono dla

poszczegdlnych otwordw.
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Fig. 1.1.8_51 Lokalizacja otworéw z danymi parametrycznymi dla podstawowego kompleksu sktadowania w

rejonie Polski pétnocnej - rozktad porowatosci efektywnej w rejonie wschodnim, lgdowym

Generalnie mozna powiedzie¢ ze parametry zbiornikowe kolektora kambryjskiego w rejonie wschodnim,

ladowym sg raczej dobre, cho¢ charakteryzuja sie duzg zmiennoscig. Natomiast dla kompleksu

uszczelniajacego dostepne byty jedynie oznaczenia parametréw zbiornikowych wykonane w zadaniu 1.3.2

(INiG). Dla prébek itowcow kambru gérnego z otwordw Bartoszyce IG1, Barciany 1, Lesieniec i Pieszkowo 1
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otrzymano wartosci przepuszczalnosci 0.001 mD (granica doktadnosci aparatury INiG, oznacza to wartosci
ponizej 0.01 mD, a wiec nadktad jest dostatecznie szczelne - dla modelu mozna przyjac¢ realistycznie statg
wartos¢ 0.005 mD).
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Fig. 1.1.8_52 Lokalizacja otwordw z danymi parametrycznymi dla podstawowego kompleksu sktadowania w
rejonie Polski pétnocnej - rozktad porowatosci efektywnej w rejonie wschodnim, lagdowym

Jesli chodzi o obszar pétnocny, morski, to dla niego zgodnie z wynikami analiz w rozdziatach 1.1.1 i 1.1.3
najbardziej perspektywiczna jest czesé¢ wschodnia - blok B gdzie na Fig. 1.1.8_53 zaznaczono kilkanascie
odwiertéw. Model strukturalny stropu kolektora kambryjskiego opracowano na podstawie informacji z
Atlasu potudniowego Battyku (Dadlez, 1995).

Do opracowania modelu parametrycznego tego obszaru wykorzystano wyniki nowych (zadanie 1.3.2) i
archiwalnych pomiaréw laboratoryjnych porowatosci efektywnej z 10 otworéw (B2-1, B16-1, B3-1, B4-1,
B6-1, B6-2, B7-1, B8-1, Debki 4, Hel 1G-1) oraz wyniki nowych (zadanie 1.3.2) i archiwalnych pomiaréw
laboratoryjnych przepuszczalnosci poziomej z 9 otworéw (B2-1, B16-1, B3-1, B4-1, B6-1, B6-2, B8-1, Debki
4, Hel 1G-1). Wartosci pomiaréw na prébkach pobranych z kolektora kambryjskiego usredniono dla
poszczegdlnych otwordw. Nie byly dostepne wartosci przepuszczalnosci nadktadu uszczelniajgcego dla
wspomnianych otworéw - w takim razie mozna jedynie przyjgc¢ te same wartosci jak dla nadktadu kambru w
rejonie wschodnim lgdowym (0.005 mD).
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Fig. 1.1.8_53 Model stropu kolektora kambryjskiego obszarze morskim - wschodnia i centralna czes¢

polskiej strefy ekonomicznej Battyku (na podstawie Dadlez i in., 1995)
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Porowatosci kolektora kambryjskiego (Fig. 1.1.8_54) te s3g raczej niskie, na ogdét ponizej wskaznika
ostrzegawczego (10% wg Chadwick et al.,, 2006), rosngc w kierunku pétnocnym gdzie wystepuja
udokumentowane i eksploatowane ztoza weglowodoréw. Niska porowatos¢ nie jest wiec przeszkoda dla
wystepowania zt6z weglowodorow na tym obszarze (np. B3, B8).

Natomiast przepuszczalnosci (Fig. 1.1.8_54) rosng raczej w kierunku na NE, nie na pétnoc jak porowatosci.
Przepuszczalnosci poziome kambru wynoszg kilkadziesigt mD, a wiec sg dostateczne dla sktadowania CO2
jak réwniez do eksploatacji zt6z weglowodoréw.
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Fig. 1.1.9_54 Rozktad porowatosci efektywnej na podstawie wynikdw nowych i archiwalnych badan
laboratoryjnych
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Fig. 1.1.9_55 Rozktad porowatosci efektywnej na podstawie wynikéw nowych i archiwalnych badan
laboratoryjnych
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Zloza weglowodorow
(Adam Woijcicki)

Modele parametryczne kolektorow dla szeregu perspektywicznych zt6z weglowodoréw z catego obszaru
Polski scharakteryzowano w ramach zadania 1.1.26 (INiG).

Ponizej scharakteryzowano natomiast modele parametryczne 9 najbardziej perspektywicznych zt6z z rejonu
Polski zachodniej, a konkretnie Niecki Poznanskiej, ktéry to obszar jest przedmiotem analiz zaréwno w |
segmencie, regionalnym, jak i Il segmencie - szczegétowym (Fig. 1.1.8_56).

Sg to ztoza: Paproé¢-Cicha Gdra, Bukowiec, Porazyn, Satopy, Szewce, Niemierzyce, Strykowo, Grodzisk i
Ujazd (Fig. 1.1.8_57 - 64).

Modele odnoszg sie do podstawowych parametrow kolektoréw - porowatosci i przepuszczalnosci.
Informacje te oparte sg na wynikach analiz danych laboratoryjnych i karotazowych w otworach
nawiercajgcych poszczegdlne ztoza, udostepnionych przez PGNiG Oddziat w Zielonej Gérze.

Z przedstawionych ponizej informacji wynika ze wtasnosci zbiornikowe utworéw permu dla rozpatrywanych
obszarow zt6z wraz z ich otoczeniem w rejonie Niecki Poznanskiej s dobre lub przecietne z punktu
widzenie geologicznego sktadowania CO2 (przecietne generalnie w czesci zachodniej, dobre na pozostatym
obszarze; Fig. 1.1.8_56 i Fig. 1.1.8_57 - 64)
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Fig. 1.1.8_56 Rejon Niecki Poznanskiej z zaznaczonymi ztozami gazu (zestawili J. Lubas i W. Szott)
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Fig. 1.1.8_57 Rozktad porowatosci dla ztoza gazu w czerwonym spagowcu Papro¢-Cicha Géra (na podstawie
danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gérze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_58 Rozktad przepuszczalnosci dla ztoza gazu w czerwonym spggowcu Papro¢-Cicha Géra (na
podstawie danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gérze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_59 Rozktad porowatosci dla zt6z gazu w czerwonym spagowcu Bukowiec, Porazyn i Sgtopy (na
podstawie danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gdrze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_60 Rozktad przepuszczalnosci dla zt6z gazu w czerwonym spagowcu Bukowiec, Porazyn i Sgtopy
(na podstawie danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gorze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_61 Rozkfad porowatosci dla zt6z gazu w czerwonym spagowcu Szewce, Niemierzyce i Strykowo
(na podstawie danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gérze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_62 Rozktad przepuszczalnosci dla zt6z gazu w czerwonym spagowcu Szewce, Niemierzyce i
Strykowo (na podstawie danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gorze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_63 Rozkfad porowatosci dla zt6z gazu w czerwonym spggowcu Grodzisk i Ujazd (na podstawie

danych PGNiG Oddziat w Zielonej Gérze; zarys ztoza wg CBDG)
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Fig. 1.1.8_64 Rozktad przepuszczalnosci dla zt6z gazu w czerwonym spggowcu Grodzisk i Ujazd (na
podstawie danych PGNiG Oddziat w Zielonej Goérze; zarys ztoza wg CBDG)
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Poklady wegla

(Janusz Jureczka, Wiodzimierz Krieger, Jan Kwarcinski)

Przeprowadzona w ramach poprzednich zadan projektu analiza budowy geologicznej zagtebia (GZW) oraz
analiza weglozasobnosci profilu karbonu i metanowosci poktadéw wegla wykazata, ze na jego obszarze
potencjalne pod wzgledem sktadowania CO2 mogg by¢ poktady wegla dwéch karborskich jednostek
litostratygraficznych — gérnoslaskiej serii piaskowcowej i serii mutowcowe] zlokalizowane w centralnej i
potudniowej czesci zagtebia (Centrum-Potudnie) — Fig. 1.1.8_65. Stad centralna i potudniowa cze$¢ GZW
zostata wyznaczona jako podstawowy dla mozliwosci sktadowania CO2 w poktadach wegla region
badawczy. Zasieg tego regionu okreslono na podstawie danych geologicznych z wiercen (w tym zalegania
metanonosnych poktadéw poktadéw wegla na gtebokosci ponizej 1000 m) oraz map geologiczno-
strukturalnych karbonu (Jureczka i in., 2005), w tym szczegdlnie wystepowania gtéwnych regionalnych
dyslokacji tektonicznych. Istotne znaczenie miato réwniez uwzglednienie potozenia czynnych kopaln wegla
kamiennego.
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INTN N

Fig. 1.1.8_65 Potozenie regionéw badawczych na obszarze GZW

Uwzgledniajgc powyzsze zatozenia wytypowano trzy potencjalne rejony badan pod katem sktadowania CO2
w poktadach wegla (Fig. 1.1.8_66):
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e Rejon Studzienice-Miedzyrzecze w centralnej czesci GZW — w skrzydle wiszgcym
jawiszowickiego, bezposrednio na zachdd od kopalni ,Brzeszcze” i zamknietej
,Czeczott”

e Rejon Pawilowice-Mizeréw w centralnej czesci GZW — w skrzydle wiszagcym
ruptawskiego, bezposrednio na wschdd od kopalni ,,Pnidwek”

e Rejon Bzie-Drogomysl w potudniowo-zachodniej czesci GZW — w skrzydle zrzuconym
ruptawskiego, bezposrednio na potudnie od kopalni ,Pnidwek”.
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kopalnie 62\
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Fig. 1.1.8_66 Potozenie rejondw badawczych w centralnym i potudniowym regionie GZW
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Dla rejonu Pawtowice-Mizerdw, jednoczesnie najbardziej perspektywicznego i najlepiej rozpoznanego,
skonstruowano model parametryczny obejmujacy (obok regionalnych map strukturalnych stropu
gornoslaskiej serii piaskowcowej i serii mutowcowej opracowanych dla catosci regionu Centrum-Potudnie)
strop strefy poktadéw metanowych (Fig. 1.1.8_67), metanonosnosci dwdch wytypowanych poktadéw (Fig.
1.1.8_68i69) i ich migzszosci (Fig. 1.1.8_70i 71).

W przypadku rejonéw Bzie-Drogomysl i Studzienice-Miedzyrzecze ograniczono sie do konstrukcji modeli
weglozasobnosci w obrebie gérnoslaskiej serii piaskowcowej i serii mutowcowej (Fig. 1.1.8_72 - 75).

STREFA USKOKOWA
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Fig. 1.1.8_67 Mapa gtebokosci zalegania stropu strefy poktadéw metanowych (CHz> 4,5 m3*/Mg csw) w
rejonie Pawtowice-Mizeréw
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Fig. 1.1.8_68 Mapa metanonosnosci poktadu 405 w rejonie Pawtowice-Mizerow
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Fig. 1.1.8_69 Mapa metanonosnosci poktadu 510 w rejonie Pawtowice-Mizeréw
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Fig. 1.1.8_70 Mapa migzszosci poktadu 405 w rejonie Pawtowice-Mizeréow

KoP;115

Mapa migzszosci poktadu 510

Objaénienia
pezekrofe
tabele korelacyjne
acine mazszosci
02
24
I
sa
10
>10

I00 ||

Fig. 1.1.8_71 Mapa migzszosci poktadu 405 w rejonie Pawtowice-Mizerow
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Fig. 1.1.8_72 Mapa weglozasobnosci gérnoslaskiej serii piaskowcowej w rejonie Bzie-Drogomysl

8-80



Objasnienia
weglozasobnos¢
0-10

10-20

20-30

30-40

Fig. 1.1.8_73 Mapa weglozasobnosci serii mutowcowej w rejonie Bzie-Drogomysl
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Fig. 1.1.8_74 Mapa weglozasobnosci gérnoslaskiej serii piaskowcowej w rejonie Studzienice-Miedzyrzecze
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Fig. 1.1.8_75 Mapa weglozasobnosci serii mutowcowej w rejonie Studzienice-Miedzyrzecze
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