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

Obiekt solankowy w rejonie Betchatowa

Prace wykonat zesp6t obejmujacy wszystkich partneréw konsorcjum (PIG-PIB, AGH, GIG, IGSMIE PAN, INiG
i PBG).

W ramach tego zadania opracowano, na podstawie zgromadzonych informacji geologicznych,
geofizycznych, hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych, wstepng charakterystyke obszaru
potencjalnego sktadowiska i jego otoczenia. Opracowano przy tym baze informacji dotyczacych struktury
Budziszewice-Zaosie i przeanalizowano nastepujgce problemy:

- wystepowanie zagrozen sejsmicznoscig (brak naturalnych trzesien Ziemi o magnitudzie ponad
4 stopnia w skali Richtera w tym rejonie Nizu Polskiego w ciggu ostatnich 800 lat -wg http://www. staff.

amu.edu.pl/~sgp/gw/tzpl/gwtzpl.html; na obszarze kopalni wegla brunatnego Betchatéw -

60 km na SE, w roku 1980 wystgpito trzesienie o magnitudzie 4.6 Richtera spowodowane dziatalnoscia
gorniczy);

- mozliwosci wyciekow dwutlenku wegla ze sktadowiska (przeanalizowano to generalnie w raporcie z |
Segmentu - Wodjcicki, 2009 — brak, w_Swietle aktualnie dostepnych danych, walnych stref uskokowych

przecinajgcych nadktad kolektorow dolnej jury wyklucza wycieki na wiekszg skale, natomiast problemem
moze by¢ lokalnie szczelnos¢ starych, zlikwidowanych otworéw nawiercajacych dolng jure oraz jakosc¢ i
wytrzymatos¢ nadktadu uszczelniajgcego);

- mozliwosci oddziatywania wytypowanego podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla na
bezpieczenstwo i zdrowie ludzi oraz Srodowisko (ewentualne awarie na miejscu zattaczania mogg wptynac
na bezpieczenstwo i zdrowie ludzi na powierzchni, a niedostateczna jakos¢ i wytrzymatos¢ nadktadu
uszczelniajgcego moze spowodowac przedostanie sie dwutlenku wegla do ptytszych kolektoréw,
zawierajgcych wody wystodzone i stodkie, a wiec potencjalnie uzytkowe);

- wystepowanie konfliktow intereséw odnosnie wykorzystywania sktadowiska (odlegtos¢ od cennych
zasobow naturalnych, w tym chronionych ostoi fauny i flory, zasobéw wdd uzytkowych i weglowodoréw; w
rejonie potencjalnego sktadowiska nie prowadzi sie podziemnej eksploatacji zt6z surowcéw mineralnych;
wystepuje tu gérnojurajski nieudokumentowany GZWP Koluszki-Tomaszéw o gtebokosci uje¢ dochodzacej
do 200 metrow - ale ujecia te znajdujg sie poza kulminacjg struktury; na SE od obrysu struktury znajduje sie
obszar zurbanizowany Tomaszowa Mazowieckiego, na NW miasto Koluszki, a w obrysie pare mniejszych
skupisk miejskich i wiejskich; obszary chronione NATURA 2000 znajdujg sie poza obrysem struktury, w
rejonie Tomaszowa Mazowieckiego - patrz Fig. 1.1.14_1 i 1.1.14_5), dostepnos¢ przemystowych zrédet
emisji dwutlenku wegla (bedzie to w pierwszej kolejnosci instalacja demonstracyjna PGE Betchatéw, ale w
sgsiedztwie potencjalnego sktadowiska mamy jeszcze aglomeracje t6dzka);

- mozliwosci transportu strumienia dwutlenku wegla siecig rurociggédw do potencjalnego skfadowiska
(brak jest powazniejszych przeszkdéd na drodze z elektrowni Befchatéw do rejonu Budziszewice-Zaosie,
natomiast ostateczne wytyczenie trasy wymagac bedzie uzgodnien pomiedzy inwestorem a wtascicielami
gruntéw).
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Analizy danych z otworéw wiertniczych (PIG-PIB, INiG, GIG, AGH)
(Adam Wojcicki, Teresa Adamczak-Biaty, Magdalena Sikorska-Jaworowska)
(Grzegorz Le$niak, Matgorzata Wtodarczyk, Barbara Dartak, Lidia Dudek)

(Robert Warzecha)

(Jan Macuda, Stanistaw Nagy, Bartosz Papiernik, Czestaw Rybicki, Rafat Smulski, Ludwik Zawisza)

W rejonie badan znajduje sie 5 otwordw o gtebokosci ponad 3000 metréw, przewiercajgcych caty mezozoik

(Budziszewice 1G-1, Bukow-1, Bukdw-2, Zaosie-1, Zaosie-3) oraz jeden siegajacy do srodkowego triasu

(Zaosie-2). Otwory te zostaly odwiercone w latach 1978-1989. Otwory te sg stosunkowo dobrze
oprobowane i dostepne sg dla nich bogate informacje geologiczne (patrz Tabela 1.1.14_1), zaréwno
archiwalne jak i nowe, opracowane w ramach niniejszego tematu. Ponadto na sasiedniej strukturze Jezéw

mamy doskonale oprébowany otwoér Jezéw IG-1 (Fig. 1.1.14_1).
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Fig.1.1.14_1Struktura Budziszewice-Zaosie.
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Tabela 1.1.14_1 Baza informacji o otworach.

Otwor Budziszewice |Bukdw-1 Bukow-2 Zaosie-1 Zaosie-2 Zaosie-3
1G-1

Rdzenie analizowano |analizowano |analizowano

Geofizyka archiwalne, archiwalne, archiwalne |archiwalne |archiwalne, archiwalne
reinterpretacja|reinterpretacja reinterpretacja

wiertnicza

Analizy archiwalne nowe archiwalne, |archiwalne, archiwalne

petrofizyczne nowe nowe

Analizy nowe nowe nowe

petrograficzne

Analizy archiwalne archiwalne archiwalne archiwalne

hydrogeologiczne

Otwory Bukdéw-1,2 i Zaosie-1,2,3 odwiercito PGNiG. Dla otworu Bukéw-1 zinwentaryzowane archiwalne
analizy petrofizyczne PGNIG (INiG) nie obejmujg podstawowego systemu sekwestracyjnego dolne jury, a
jedynie utwory triasu (w tym drugorzedny system triasu dolnego) i permu. Natomiast w przypadku otworu
Bukdw-2 mamy wyniki archiwalnych pomiaréw porowatosci prébek rdzeni kolektoréow dolnej jury - dla
piaskowcow gérnego pliensbachu porowatosé efektywna wynosi $rednio 14%. Piaskowce dolnego triasu
majg porowatosci efektywne wynoszgce $rednio 8% a przepuszczalnosci na ogdt bardzo niskie, w jednym
przypadku rzedu 2030 mD. Dla otworu Zaosie-2 porowatosci efektywne piaskowcéw gérnego pliensbachu
wynoszg $rednio 23% a porowatosci ponad 300 mD. Dla piaskowcdéw synemuru i hettangu porowatosci
efektywne wynoszg 18% a przepuszczalno$ci 200-300 mD. W otworze Zaosie-3 piaskowce synemuru i
hettangu majg porowatosci efektywne srednio 17% a przepuszczalnosci rzedu 300 mD. Natomiast
piaskowce dolnego triasu maja porowatosci efektywne wynoszgce srednio 4%. Nowe pomiary parametréw
petrofizycznych zostaty wykonane przez INiG w ramach zadania 1.3.2 (patrz raport | Segmentu - Wéjcicki,
2009) na probkach skat sSrodkowej i dolnej jury oraz gérnego triasu z otworow Bukdw-2, Zaosie-1 i Zaosie-2.
W otworze Bukoéw-2 otrzymano dla piaskowcdw synemuru i hettangu srednig wartos¢ porowatosci
catkowitej 14% a w otworze Zaosie-2 - 20%. Piaskowce gérnego pliensbachu majg wedtug nowych analiz
$rednig warto$¢ porowatosci catkowitej 25%.
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Fig.1.1.14_2 Wyniki analiz porowatosci catkowitej na podstawie krzywych geofizyki wiertniczej; a)
histogramy dla poszczegdlnych formacji (GIG), b) przyktad interpretacji krzywych geofizyki wiertniczej (PIG-
PIB).
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Z kolei GIG wykonat analizy parametréw zbiornikowych (Fig.1.1.14_2) pod kagtem rozprzestrzeniania sie CO;
w mediach ztozowych, w oparciu o wyniki interpretacji krzywych geofizyki wiertniczej wykonane przez PIG-
PIB (skalibrowane w oparciu o wyniki nowych i archiwalnych analiz laboratoryjnych parametréw
petrofizycznych).

Otrzymane wartosci porowatosci catkowitej wynoszg 18% dla gérnego pliensbachu i 13% dla synemuru i
hettangu.

Prace AGH objety wyznaczenie zaleznosci funkcyjnych wtasnosci zbiornikowych jury. Dla szerszego obszaru,
obejmujgcego rejon Budziszewice-Zaosie z szerokim marginesem. Otrzymana zalezno$¢ pomiedzy
porowatoscig catkowitg (x) a wartoscia porowatosci "z porozymetru" (odpowiada ona w przyblizeniu
porowatosci efektywnej - y) jest prawie liniowa: y = 0.003-x?+0.9403-x-0.1645 (Fig. 1.1.14_3).

35,00

. y =0.003x*+0.9403x-0.1645 i Br—
30,00 i R2=0.9911 i ,,--; |

Porowatos¢ "porozymetryczna"

0,00 5.00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Porowatosc¢ catkowita

Fig.1.1.14_3 Wykres zaleznosSci pomiedzy porowatoscig "porozymetryczng" i catkowita.

Przeprowadzono szereg analiz dopasowania porowatosci efektywnej i przepuszczalnosci poziomej. Dla
kolektoréw, gdzie wystepujg piaskowce i mutowce nie udato sie uzyska¢ dobrego dopasowania (patrz
Fig.1.1.14_4). Sytuacje polepszyt nieco podziat populacji prébek na te o niskiej i wysokiej porowatosci
(krzywe dolna i gérna na figurze, a posrednia to sumaryczna).

Trzecie zagadnienie analizowane przez AGH dotyczyto zaleznosci przepuszczalno$ci absolutnej k od
porowatosci efektywnej g i jeszcze innego parametru - nasycenia resztkowego skaty wodg Su;, ktéra jest
funkcja cisnienia kapilarnego i zwilzalnosci skat (Zawisza, 1993). Nasycenie resztkowe skaty woda zalezy
przede wszystkim od wielkosci porowatosci, od konfiguracji poréw, od stopnia cementacji (zwieztosci), od
rodzaju skaty, a wiec od zwilzalnosci oraz, w przypadku skat piaszczysto-ilastych, od wielkosci zailenia. Dla
wiekszosci skat zbiornikowych Sy wynosi od 10% do ponad 30%. Przy zastosowaniu specjalnego programu
symulacyjnego, w oparciu o dane laboratoryjne oraz dane pochodzace z testéw hydrodynamicznych
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otrzymano nastepujacy model pozwalajgcy na prognoze wspoétczynnika przepuszczalnosci absolutnej dla
utworéw jury dolnej: k = 195-103g 315(1 - Sui)2

Sposréd parametrow geomechanicznych gérotworu najistotniejsze jest wyznaczenie tzw. ciSnienia
progowego, czyli maksymalnego dopuszczalnego (dodatkowego) cisnienia wywotanego przez zattoczenie
dwutlenku wegla do kolektora, ktére nie powoduje jeszcze przesgczenia sie CO, przez przestrzenie
kapilarne nadktadu (tzw. capillary entry pressure). Wg danych literaturowych istnieje prosta zaleznos¢
liniowa tego parametru (Py,) od ilorazu przepuszczalnosci (k) i porowatosci (2); Pk = a(k/®), gdzie a to
wspotczynnik proporcjonalnosci wyznaczany z dostepnych wynikéw analiz laboratoryjnych cisnienia
progowego, przepuszczalnosci i porowatosci efektywnej (np. z analiz wykonanych w ramach rozdziatu 1.1.7)
dla préb skat o najbardziej zblizonej litostratygrafii.
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Fit Results

Fit 1: Exponential
Equation In(Y) = 0.2463023234 * X + 0.3492993873
Alternate Y = exp(0.2463023234 ' X) * 1.41807368

Number of data points used = 157
Average X = 174121 °
3000 — Average In(Y) = 4.63795
Residual sum of squares = 526.081
Regression sum of squares = 213.357
Coef of determination, R-squared = 0.28854
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 3.39407 L] /
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Fig.1.1.14_4 Korelacja pomiedzy obliczong porowatoscig efektywng (X) i przepuszczalnoscig pozioma (Y) dla
utworow jury dolnej i Srodkowej (piaskowce i mutowce, dopasowanie wyktadnicze).
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Mapy sejsmiczne formacji mezozoiku oraz wyniki innych badan geofizycznych (PIG-
PIB, PBG)

(Tadeusz Grudzien, Zdzistaw Petecki, Adam Wajcicki)
(Tomasz Bak, Zdzistaw Zuk)

W ramach niniejszego zadania scharakteryzowano réwniez geometrie formacji mezozoiku, tzn. opracowano
na podstawie materiatdw archiwalnych mapy strukturalne granic sejsmicznych. Komplet map
(przedstawiony na Fig.1.1.14_5) sktada sie z 7 gtebokos$ciowych map strukturalnych powstatych na osnowie
map sejsmicznych. Prace zwigzane ze skonstruowaniem tych map dotyczyty weryfikacji map sejsmicznych
wykonanych wczesniej w ramach Projektu badawczego KBN (Dziewinska & Petecki, 2004) oraz opracowania
nowych map poszerzajgcych obszar w kierunku zachodnim i pétnocnym. Obszar badan (Fig. 1.1.14_5)
zawarty jest miedzy potudnikami 19°27' - 21°30' oraz réwnoleznikami 51°00'-52°00'. Podstawowy materiat
wynikowy wykorzystany do konstrukcji map stanowity gtéwnie dokumentacje sejsmiczne. Zrédtem
informacji o gtebokosciach zalegania poszczegdlnych pieter geologicznych byty dane z otworéw
wiertniczych znajdujacych sie w obrebie map ew. w ich najblizszym sasiedztwie. Najwczesniejsze badania
sejsmiczne dotyczg lat 70 i 80-tych. Nowsze, o wiekszej wadze zrealizowane w ramach tematu dotyczacego
N-W obrzezenia Gor Swietokrzyskich pochodzg juz z lat 90-tych. Do najnowszych (r. 1997) nalezy
reinterpretacja materiatéw sejsmicznych z rejonu Piotrkéw Trybunalski-Rawa Mazowiecka wykonana dla
potrzeb firmy Amoco oraz prace sejsmiczne na koncesji RWE Dea, ktérych wyniki nie byty jednakze dostepne
w chwili opracowywania niniejszych map. W czesci NE sporzadzenie map umozliwito opracowanie z rejonu
Skierniewice-Nowy Kaweczyn w ramach tematu Justynédw-Zychlin-Skierniewice-Jezéw (1990/91)
obejmujgce oprécz wykonania nowych profili rowniez reinterpretacje profili z lat ubiegtych. Mimo b.
zrdéznicowanej jakosci podstawowych materiatdw sejsmicznych dokonana analiza pozwolita na
przyporzadkowanie poszczegdlnych granic sejsmicznych odpowiednim utworom geologicznym.

W kompleksie mezozoicznym zostaty skonstruowane nastepujgce mapy:
1. Strop jury gérnej (malm - J3)

2. Strop jury sSrodkowe] (dogger - J2)

3. Strop jury dolnej (lias - J1)

4. Strop triasu gornego (retyk - Tr)

5. Strop triasu srodkowego (wapien muszlowy - Tm)

6. Strop srodkowego pstrego piaskowca (Tp2)

7. Strop cechsztynu (Z3); przystropowa cze$¢ anhydrytu gtéwnego cyklotemu Leine, w przyblizeniu spag
mezozoiku.

Z powodu bardzo skomplikowanej tektoniki rejonu, informacje sejsmiczne o zmianach migzszosci
poszczegdlnych komplekséw geologicznych nalezy uznaé za szczegdlnie znaczgce w procesie konstrukc;ji
map strukturalnych. W szczegélnosci obserwowana jest duza zmienno$é migzszosci poszczegdlnych pieter
triasu, ktéra w najwiekszym stopniu dotyczy pstrego piaskowca.
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Fig.1.1.14_5Mapy strukturalne formacji geologicznych mezozoiku (poziomem odniesienia dla izolinii jest

poziom morza)

Jesli chodzi o wyniki innych badan geofizycznych to dane grawimetryczne i magnetyczne dostepne s3 na
catym obszarze obejmujacym strukture Budziszewice-Zaosie wraz z otoczeniem (analiza PBG). Obszar ten
zajmuje powierzchnie 43 200 km2. Wyniki pomiardw grawimetrycznych obrazuja rozktad gestoéci o$rodka
geologicznego. Pomiary grawimetryczne na obszarze badan zostalty wykonane w latach 60, 70 i 80
ubiegtego wieku (a nawet przed drugg wojng Swiatowg, ale te ostatnie majg obecnie jedynie wartosc¢
historyczng). Sg to przewaznie pomiary pétszczegétowe a lokalnie szczegétowe. Srednia gesto$¢ pomiaréw
wynosi ok. 3 pkt/km? Pomiary magnetyczne AT wykonane zostaty w latach 90 ub. wieku i na poczagtku
wieku biezacego ze $rednig gestoscig 2.5 pkt/km?2. Ich wyniki obrazujg rozktad wtasnosci magnetycznych
osrodka geologicznego, co w rejonie struktury Budziszewice-Zaosie moze miec jedynie zastosowanie do
Sledzenia gtebokiego podtoza, a nie formacji mezozoicznych.

Informacje o wtasnosciach elektrycznych skat zgromadzone sg w zbiorach danych geofizyki wiertniczej (tzn.
chodzi o wyniki interpretacji krzywych geofizyki wiertniczej). Na opornos¢ skaty (podstawowa wtasnosc
elektryczna) ma wptyw, obok litologii, zasolenie wéd ztozowych wystepujgcych w przestrzeniach porowych
skaty. Do przetwarzania danych opornosciowych wykorzystuje sie na ogét profilowanie opornosci
sterowane (laterolog). W przypadku niekompletnych tych danych mozna takze wykorzystaé profilowanie
opornosci sondg gradientowg spagowa MO0.5A0.1B. W rejonie rozpatrywanej struktury Budziszewice
odnosne dane profilowan elektrycznych geofizyki wiertniczej zawarte sg we wszystkich szesciu otworach:
Budziszewice 1G-1, Bukow-1, Bukéw-2, Zaosie-1, Zaosie-2, i Zaosie-3.
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Oddziatywania CO2-skata-ptyny ztozowe (IGSMIE PAN)

(Radostaw Tarkowski, Magdalena Wdowin)

IGSMIE PAN wykonat analizy dotyczace oddziatywania CO2-skata-ptyny ztozowe. Niezbedne przy tym byto
wykonanie badan mineralogiczno-petrograficznych pod katem badan modelowania oddziatywania CO; na
skaty zbiornikowe i skaty nadktadu, dla 8 prébek z otworéw Bukdow-2 (gt. 1435,60 — prébka piaskowcowa nr
6892; gt. 1436,00 — probka mutowcowa nr 6893) i Zaosie-2 (gt. 836,50 — prdbka piaskowcowa nr 6870; gt.
838,10 — probka piaskowcowa nr 6871; gt. 840,90 — prébka piaskowcowa nr 6872; gt. 912,40 — prdbka
itowcowa nr 6873; gt. 914,60 — prébka itowcowa nr 6874; gt. 1235,20 — préobka mutowowcowa nr 6877).
Prébki pochodzity z kolektoréw i nadktadu uszczelniajgcego w obrebie dolnej jury.

Zostaty przeprowadzone nastepujgce badania: mikroskopowe badania w Swietle przechodzgcym,
elektronowe badania mikroskopowe SEM z analizg EDS, analizy rentgenowskie prébek skalnych oraz
wydzielonych z nich frakcji ilastych, analizy morfologii ziarn wybranych do badan prébek skalnych, analizy
planimetryczne oraz analizy srednicy ziarn.

Obserwacje mikroskopowe w S$wietle przechodzagcym przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego JENALAB firmy Karl Zeiss Jena. Do obserwacji wykorzystano tez skaningowy mikroskop
elektronowy z emisjg polowa Hitachi S-4700 wyposazony w system do analizy w mikroobszarze EDS typu
Vantage Noran, jak rowniez w detektor elektronéw wstecznie rozproszonych (YAG BSE). Do obserwacji w
SEM-EDS wykorzystano uniwersalne polerowane ptytki cienkie (o standardowej grubosci 0,02 mm). Ptytki te
przed obserwacjami napylono weglem. Prébki skat do analizy rentgenowskiej pokruszono, usredniono a
nastepnie niewielka ilos¢ kazdej z prébek utarto w moidzierzu. Z tak przygotowanego materiatu
sporzadzono preparaty do rentgenowskiej analizy dyfrakcyjnej, z zastosowaniem dyfraktometru DRON-3.0.
Stosowano promieniowanie Cu Ka (A=1,54062 A) oraz filtr niklowy. Analizy dla frakcji ilastych
zarejestrowano w warunkach powietrznie suchych (Na), po nasyceniu parami glikolu etylenowego (glikol)
(12h w temp 60°C) jak réwniez po wygrzaniu (min. 1h) w temperaturze 550°C. Frakcje ilastg wydzielono
metodg sedymentacyjna.

Zasadnicze znaczenie dla proceséw oddziatywania CO;-skata-ptyny ztozowe ma reakcja pomiedzy CO,a
wodami podziemnymi, prowadzgca do powstawania kwasu weglowego. Jest to uzasadnione faktem, iz
gtéwnie fazy znajdujgce sie w roztworze, nie za$ czasteczkowa (nadkrytyczna/ciekta) forma CO,, moga
oddziatywaé z matrycg skalng poziomdéw wodonosnych. Kolejne zjawisko - dysocjacja kwasu weglowego
powoduje obnizenie pH roztworu, ktérego maksymalna wartos¢ osiggana jest przy temperaturze okoto
50°C (Rosenbauer et al, 2005), zatem przy odpowiednio nizszych temperaturach podwyzszona dostepnosc
jonéw H+ umozliwia intensywniejszg hydrolize mineratéw matrycy skalnej. Dysocjacja kwasu weglowego
zapoczatkowuje kolejne reakcje (w ktérych uczestniczg matryca skalna oraz ptyny ztozowe) prowadzace do
wigzania CO; w fazach mineralnych, bgdz znajdujacych sie w roztworze.

Na podstawie tych zatozen dokonano modelowania kinetycznego reakcji zachodzacych w s$rodowisku
geologicznym formacji reprezentowanych przez probki, pobrane z otworéw Zaosie 2 i Bukéw 2, podczas
zattaczania CO; oraz w okresie po zakonczeniu tego procesu. Postuzono sie metodyka sprawdzong w
realizacji innych prac o zblizonym charakterze (np. Labus, 2008 a,b,c; Labus 2009). Dopuszczalnym

uproszczeniem, dla przyjetych temperatur oraz wartosci cisnienia, okazato sie nieuwzglednianie w
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reakcjach fazy nadkrytycznej CO, (ktéra i tak praktycznie nie reaguje z matrycg skalng). Rozpatrywano
jedynie faze gazowa oraz COz(aq) - rozpuszczong w wodzie. W modelowaniu reakcji kinetycznych
uwzgledniona zostata szybkos¢ reakcji oparta na odpowiednich wartos$ciach statych reakcji. Procedura ta
umozliwia obliczenie czasu, w jakim system (skata-gaz-woda) rozpoczyna blokowanie wprowadzonego do
niego CO; w formie faz mineralnych oraz oszacowanie momentu, w jakim osigga on stan ustalony lub
rownowage dynamiczna.

Przedstawione obliczenia nie biorg pod uwage, mogacego wynikaé z gradientéw ci$nienia lub gestosci,
przeptywu mediéw w obrebie poziomu wodonosnego. Uzyskane rezultaty pozwalajg na przesledzenie
wptywu kolejnych parametréw m.in. Aktywnosci cisnieniowej, sktadu matrycy skalnej, tempa reakcji, na
wigzanie CO; oraz jego efekty (krystalizacja oraz rozpuszczanie faz mineralnych i transformacje przestrzeni
porowej) w gorotworze. Wykorzystane oprogramowanie wymaga, aby wartosci ci$nienia CO, zostaty
wprowadzone jako aktywnos¢ cisnieniowa — fCO2(fugacity). Zaktadang wartosé cisnienia CO; dla
odpowiednich gtebokosci przyjeto na poziomie odpowiadajgcym stanowi hydrostatycznemu, a wartosé
aktywnosci cisnieniowe]j obliczono na podstawie réwnania stanu wg Duan et al. 1992.

Modelowanie geochemiczne miato na celu okresli¢ oddziatywanie CO; na badane skaty. W badaniach tych
uwzgledniono dwa etapy. Pierwszy odpowiadajgcy reakcjom krétkotrwatym (100 dni), drugi odpowiadajacy
dtugotrwatym reakcjom kinetycznym CO;z matryca skalng odbywajgce sie po zattaczaniu dwutlenku wegla.

W rozpatrywanych uktadach gaz-woda-skata, w objetym modelowaniem przedziale czasu réwnym 20 000
lat, fazami mineralnymi umozliwiajgcymi przechwytywanie CO; sg dawsonit, syderyt, kalcyt lub dolomit (dla
poczatkowych 100 dni od rozpoczecia zattaczania wystepujg na niewielka skale reakcje rozktadu kaolinitu,
anortytu i goethytu zaleznie od litologii prébki — tzn. czy mamy przewage piaskowcow czy mutowcow i
itowcéw). Mineralna pojemnos$¢ sekwestracyjna obliczona na podstawie rezultatéw modelowania wynosi
dla piaskowcéw od 0,0 do 11,1 kg/m3 formacji. Dla analizowanych skat drobnoklastycznych mineralna
pojemno$é sekwestracyjna wynosi od 0,9 do 15,4 kg/m? formacji (Tab.1.1.14_2). Zmiany porowatosci skat
obserwowane dzieki badaniom modelowym sg niewielkie w przypadku piaskowcdéw. Znacznie wyrazniej
zaznacza sie wzgledny spadek porowatosci w skatach drobnoklastycznych - dla dwdch prébek itowcow
(Zaosie-2) siegajacy odpowiednio 40 i 30%. Zjawisko to moze mie¢ korzystne znaczenie z punktu widzenia
wtasnosci uszczelniajgcych wymienionych skat. Otrzymane wyniki dowodzg, iz w obrebie analizowanych
formacji wystepujg poziomy o wysokiej pojemnosci sekwestracyjnej -perspektywiczne z punktu widzenia
sktadowania dwutlenku wegla. Petna ocena przydatnosci analizowanej przestrzeni geologicznej do
sktadowania CO, wymaga jednak okreslenia zmiennosci jej cech petrofizycznych i petrologicznych.
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Tab.1.1.14_2 Sekwestracyjna pojemnos¢ mineralna i w roztworze dla formacji reprezentowanych przez

analizowane prébki skat®.

Zaosie 2 Bukodw 2
6870 6871 6872 6873 |6874 |6877 6892 6893
piaskowie |piaskowie |piaskowie |itowie |itowie |mutowie |piaskowie |mutowie
o o o o o o C C
1 2 3 4 5 6 7 8
Ny -127,17 27,15 26,05 6,05 16,09 1,68 21,47 6,46
poczgtkow
a-0ka
Porowatos¢
n- 28,6 28,4 25,7 3,8 |53 |1,64 22,49 6,7
kofncowa -
20 ka
Dawsonit |- 0,250 0,106 - - - 0,104 -
Krystalizujace :
. Dolomit |- - - - 0,120 (0,010 0,014 -
mineraty
Syderyt - - - - 3,630 |0,020 - 1,227
mol/UVR U
Kalcyt - - 3,065 0,711 |- - 0,070 -
Pojemnos¢ mol/UVR |- 0,250 3,171 0,711 (3,750 |0,210 0,188 1,227
sekwestracyjn
a - mineralna kg/m - 0,801 10,320 2,938 |15,49 |0,924 0,651 5,051
o 9
Pojemnogé mol/I 0,050 0,068 0,071 5.3E- 0,020 |0,007 0,086 4.58E-04
sekwestracyjn 06
3 W roztworzely . co /m' |0,632 0,845 0,799 8.86E- 0,048 0,005 [0,855 0,001
COZ 06
SUMA kg 0,632 1,646 11,119 2,938 |15,54 |0,929 1,506 5,052
C0,/m?] 7

*) — objasnienia w tekscie

1 1loé¢ prébek jest ograniczona z uwagi na pracochtonno$é (okres trwania eksperymentu), za$ prébki wybrano w
ramach zadania 1.2.1 (rozdziat 1.1.5) takie, jakie byly dostepne z interesujgcych nas formacji zbiornikowych i
uszczelniajgcych dolnej jury w obrebie samej struktury (takie jak np., w 15-66, 67 w obrebie struktury).
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Obiekt solankowy w rejonie GZW

Prace zostaty wykonane przez nastepujgcych partneréw konsorcjum: PIG-PIB (zasadniczo Oddziat
GArnoslaski), GIG, AGH, PBG i INiG. Dla obiektu Cieszyn-Skoczéw-Czechowice podstawowym kolektorem sg
piaskowce i zlepieice dolnomiocenskich warstw debowieckich, uszczelnione nadktadem itowcowo-
mutowcowym formacji skawinskiej (i fliszu na S) o migzszosci setek metréw.

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

W oparciu o dane zgromadzone w trakcie realizacji | segmentu dla GZW (Wéjcicki & Jureczka (red.), 2009)
opracowano baze informacji dotyczacych obiektu Cieszyn-Skoczow-Czechowice i przeanalizowano
nastepujgce problemy:

- wystepowanie zagrozen sejsmicznoscig (brak naturalnych trzesien Ziemi o magnitudzie ponad 4 stopnia w
skali Richtera w tym rejonie w ciggu ostatnich 800 lat, tego rodzaju zagrozenia mozna wigzac raczej z
dziatalnoscig gdrniczg w sasiedztwie obszaru potencjalnego sktadowiska, co zostato przeanalizowane w
ramach | segmentu, gdzie uznano, ze nie ma z tego tytutu istotnego zagrozenia dla rozpatrywanego rejonu);

- mozliwosci wyciekdw dwutlenku wegla ze sktadowiska (przeanalizowano to generalnie w raporcie z |
Segmentu brak walnych stref uskokowych przecinajgcych nadktad kolektoréw warstw debowieckich (dolny
miocen), wyklucza wycieki na wiekszg skale, natomiast problemem moze by¢ lokalnie szczelnos¢ starych,
zlikwidowanych otwordéw nawiercajgcych miocen i podfoze;

- mozliwosci oddziatywania wytypowanego podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla na bezpieczenstwo
i zdrowie ludzi oraz Srodowisko (ewentualne awarie na miejscu zattaczania mogg wptyngé na
bezpieczenstwo i zdrowie ludzi na powierzchni, natomiast migzszos¢ i jakos¢ nadktadu uszczelniajgcego
praktycznie wyklucza przedostanie sie dwutlenku wegla do ptytszych kolektoréw, zawierajgcych wody
wystodzone i stodkie, a wiec potencjalnie uzytkowe);

- wystepowanie konfliktdw intereséw odnosnie wykorzystywania sktadowiska (odlegtos¢ od cennych
zasobow naturalnych, w tym chronionych ostoi fauny i flory, zasobéw waod uzytkowych i weglowodoréw; w
rejonie potencjalnego sktadowiska nie prowadzi sie podziemne] eksploatacji zt6z surowcéw mineralnych,
cho¢ w jego dalszym sasiedztwie znajdujg sie obszary czynnych kopald i ztoza weglowodordéw; na
rozpatrywanym obszarze znajduje sie szereg mniejszych skupisk miejskich i wiejskich (Fig.1.1.14_6), na jego
potnocnym i potudniowo-wschodnim skraju wystepujg planowane i zatwierdzone obszary NATURA 2000 a
na poftudniowym — obszar chronionego krajobrazu;

- nie ma probleméw z dostepnoscig przemystowych zrodet emisji dwutlenku wegla (bedzie to w pierwszej
kolejnosci instalacja demonstracyjna PKE&ZAK Kedzierzyn, ale w s3siedztwie potencjalnego sktadowiska
mamy jeszcze szereg mniejszych i wiekszych przemystowych zrédet emis;ji (Fig.1 1.14_7).

- mozliwosci transportu strumienia dwutlenku wegla siecig rurociggéw do potencjalnego sktadowiska (brak
jest powazniejszych przeszkéd na drodze z Kedzierzyna do centralnej czesci rozpatrywanego rejonu —
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szczegdtowe wytyczenie trasy moze by¢ rozpatrywane przez inwestora w uzgodnieniu z wiascicielami
gruntow).

Tab.1.1.14_3 Baza informacji o wybranych otworach z rejonu Cieszyn-Skoczéw-Czechowice (Janusz
Jureczka & zespot OG PIG-PIB).

Otwor Bielowick | Chybie |Czechowi|Cieszyn |Debowie |Drogomy (Jaworze |Rudzica |Zamarski
01G-1 1G-1 ce lG-1 1G-1 clG-1 sl 1G-1 1G-1 1G-1 1G-1
Rdzenie dostepny | zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid. zlikwid.
Geoﬁzyka archiwalne, | archiwalne |archiwalne |archiwalne |archiwalne, |archiwalne |archiwalne |archiwalne, |archiwalne,
wiertnicza reinterpret reinterpret reinterpret | reinterpret
acja acja acja acja?
Analizy archiwalne |archiwalne |archiwalne |- archiwalne |archiwalne |- archiwalne |archiwalne
petrofizyczne
Analizy archiwalne |archiwalne |archiwalne |- archiwalne |archiwalne |- archiwalne |archiwalne
petrograficzne
Analizy 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 podtoze (Fig
1.1.14_6-8). Niestety duza czes¢ rdzeni z otwordw wiertniczych nie zachowata sie do chwili obecnej i stad
np. sposréd otwordw PIG tylko w jednym przypadku dostepny jest rdzen dla rozpatrywanych odcinkéw
(Tab.1.1.14_3).

Praktycznie we wszystkich gtebokich otworach dostepne sg 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 zasobdw wegla kamiennego w gérnym karbonie (gdzie
najistotniejsze byty rdzenie a nie geofizyka wiertnicza; z uwagi na ogromng zmiennos$¢ parametréw
fizycznych w obrebie formacji weglonosnych geofizyka wiertnicza jest mniej przydatna w tym przypadku)
niz np. dla okreslenia wtasnosci nadktadu miocenskiego.

Analizy petrofizyczne i petrograficzne prébkach rdzeni dostepne sg w wiekszosci otwordow. Wynika z nich,
Zze porowatosci i przepuszczalnosci formacji piaskowcowych i zlepiencowych warstw debowieckich

2 Reinterpretacja parametréw zbiornikowych na podstawie krzywych geofizyki wiertniczej i analiz laboratoryjnych
(dane dostepne w archiwum OG PIG)
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charakteryzuje znaczna zmienno$é. Porowatosci efektywne wynoszg $rednio niewiele ponad 10%
(minimum dla geologicznego sktadowania) a przepuszczalnos¢ srednio okoto 40 mD. W przypadku podtoza
miocenu (gérny karbon) w obrebie krakowskiej serii piaskowcowej obserwujemy nieco lepsze wtasnosci
zbiornikowe niz dla warstw debowieckich a dla gérnoslaskiej serii piaskowcowej — gorsze.

Analizy hydrogeologiczne obejmujg zaréwno badania bezposrednie prébnikami w otworach jak i analizy
laboratoryjne (czasami tylko albo bezposrednie albo laboratoryjne — w takim przypadku jest to zaznaczone
w Tab.1.1.14_3).

Na potrzeby dalszych zadan Il segmentu (w szczegdlnosci 1.1.15) opracowano dla rozpatrywanego obszaru
mapy stropu i spggu warstw debowieckich a takze mapy formacji w obrebie podtoza paleozoicznego i
starszego (w sumie dla 9 formacji geologicznych od gérnego karbonu po prekambr). Mapy te (Fig.1.1.14_8)
zostaty oméwione i wykorzystane w ramach zadania 1.1.15.
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Fig.1.1.14_6 Mapa topograficzna obszaru badan (dane cyfrowe VMAP Level2, zestawit - Adam Wodjcicki); gwiazdkq zaznaczono jeden z mozliwych punktéw
zattaczania, ciemnoczerwone obszary to zabudowa miejska i wiejska (linie kropkowane - drogi), zielone to obszary lesne, Zzoftozielone — tqki a kolorem niebieskim
zaznaczono zbiorniki i cieki wodne.
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Fig.1.1.14_7 Obszar badan na tle GZW (zestawit — Adam Waijcicki); gwiazdkami zaznaczono mozliwy punkt zattaczania i planowangq instalacje demonstracyjng w
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Fig.1.1.14_8 Zestawienie danych geologicznych dla obszaru badan (Janusz Jureczka & Michat Rolka); mapa stropu warstw debowieckich w formie izolinii (w
odniesieniu do poziomu morza, powierzchnia terenu wystepuje na obszarze badan na wysokosci rzedu 250-300 m n.p.m.), dla podtoza zaznaczono odpowiednimi
kolorami zasiegi poszczegdlnych formacji geologicznych.
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Charakterystyka hydrodynamiczna rejonu Cieszyn-Skoczéw-Czechowice (GIG)

(Jarostaw Checko, Przemystaw Bukowski, Iwona Augustyniak)

W ramach niniejszego zadania dokonano zebrania informacji geologicznych, hydrogeologicznych oraz
ztfozowych do realizacji poszczegdlnych zadan zwigzanych z Gdérnoslaskim Zagtebiem Weglowym
(wytypowanym obszarem w jego obrebie). W ramach zbierania informacji geologicznych, uzupetniono je o
niezbedne informacje dotyczgce szczelnosci uskokdw z obszaréw kopaln czynnych jak réwniez innych
niezbednych 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 sie od okolic Debowca na wschodzie po Jaworze, Miedzyrzecze na
zachodzie i od okolic Strumienia i Czechowic Dziedzic na pétnocy po Cieszyn na potudniu (Fig.1.1.14_9).

N\

\‘i

Jez. GoczatKowickie

Kierunki 'sp’f_ywu_wc')d podziemrjych zasieg aktywnego drenazu obszar badan
w karbonskim pietrze wodono$nym: goérotworu wyrobiskami KWK
<_ regionalne
<= lokalne

Fig.1.1.14_9 Mapa dynamiki karborskiego pietra wodonosnego GZW wg Chmury, Wagner (vide: Rézkowski
red. 2004).
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Wody poziomu warstw debowieckich sg solankami typu CI-Na, ktdrych mineralizacja miesSci sie w granicach
od okoto 5 g/dm3 do okoto 65 g/dm?3. S to wody o twardosci od éredniej po bardzo twarda, zmieniajaca sie
w zakresie wartoéci od 12 do 317° n. Cecha charakterystyczng solanek jest znikoma zawarto$é SO4* od kilku
do (sporadycznie) kilkuset mg/dm?3.

Poziom wodonosny w utworach debowieckich jest poziomem wodno-gazowym. W wodzie rozpuszczony
jest gaz, gtéwnie metan. Badania wykazuja, ze w 1 m3 wody jest rozpuszczone 1,9 m* gazu o ci$nieniu 0,1
MPa (Solik-Heliasz 1986).

Cisnienie wody poziomu wodonosnego w utworach debowieckich zmienia sie w zakresie od 3 do 7 MPa.
Statyczne zwierciadto wody warstw debowieckich wystepuje na gtebokosci od 329 do 103 m ponizej
poziomu terenu, czyli na rzednych -60 do +228 m (Tab.1.1.14_4).

Tab.1.1.14_4 Otwory badawcze wykorzystane do analizy dynamiki wéd poziemnych (dane archiwalne).

Rzedna zwierciadfa

Nr otworu | Rok* X Y Z wody [m n.p.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

ChiG-1 1984 828811,43 228250,01 259,85 +114,65

CzelG-1 1982 830167,39 236335,65 249,80 +133,80
DrlG-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-H1 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
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ZamlG-1 1981 817053,81 218164,52 349,09 +31,09

ZelG-53 bd 826002,61 213048,70 259,70 +41,70

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

Migzszos$¢ warstw debowieckich zmienia sie od 0 do 250 m (Fig.1.1.14_5). Utwory warstw debowieckich
wypetniajg gtéwnie deniwelacje stropu karbonu. Najbardziej migzsze sg osady zdeponowane w
najwiekszych obnizeniach stropu karbonu, a ich brak stwierdza sie najczesciej w rejonie wypietrzen i koput.
W granicach obszaru badan najwieksze migzszosci warstw debowieckich do 250 m wystepujg w pasie
centralnym o kierunku przebiegu z zachodu na wschadd.

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

Wartosci wspétczynnika filtracji warstw debowieckich w obszarze badan okreslony metodami polowymi
wahajg sie 0d 5,4 - 108 do 1,9 - 104 m?¥/s.
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MAPA ZWIERCIADEA WOD PODZIEMNYCH WARSTW DEBOWIECKICH @

Fig.1.1.14_10 Mapa zwierciadta wéd podziemnych warstw debowieckich na tle mapy migzszosci utworéw debowieckich.
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Z badan laboratoryjnych wykonanych przez GIG dla prdbek pobranych z otworéw w rejonie Kaczyce,
Zebrzydowice i Bzie Debina zlokalizowanym na zachdd i pétnocny-zachéd od obszaru badan, wynika, iz
utwory warstw debowieckich charakteryzujg sie zmiennymi, na ogét dobrymi parametrami pojemnosci oraz
niskimi parametrami wytrzymato$ciowymi. Wartosci wspdtczynnikéw filtracji wynosity od 1,0 - 10?2 do 3,9 -
10° m3/s, porowatosé efektywna 2,07+30,11%, wspdtczynnik pojemnosci sprezystej 6,95 - 10° + 4,269 - 10
MPa, wytrzymatos$¢ na ciskanie w 2,9+71,7 MPa, a na rozcigganie 0,1+2,8 MPa (Solik-Heliasz 1986).

Stan rozpoznania hydrogeologicznego jest staby. Wynika to zapewne ze stabego zageszczenia siatki
otworéw badawczych na przewazajgcej czesci obszaru. W zachodniej i pétnocno-zachodniej czesci obszaru
jest nieco lepszy, co wigze sie z rozpoznaniem prowadzonym w rejonach gérnictwa weglowego w zwigzku z
dokumentowaniem zt6z wegla. Dotyczy to gtdédwnie terenu gérniczego obecnie zlikwidowanej kopalni
»Morcinek” oraz potudniowych kopaln rejonu rybnicko-jastrzebskiego. Informacje o potozeniu zwierciadta
wody warstw debowieckich (Tab.1.1.14_3) w analizowanym obszarze pochodzg z réznych okreséw od 1948
po 1988 rok .

Zatem dane o potozeniu zwierciadta wody w obrebie poziomu warstw debowieckich nalezy traktowac
orientacyjnie, zwtaszcza w kontekscie budowy kopalni ,,Morcinek” podjetej pod koniec lat 70. XX wieku.
Rdznoczasowe informacje o potozeniu zwierciadta wody, przy stabym rozpoznaniu badanego obszaru, majg
bezposrednie przetozenie na interpretacje w ksztattowaniu powierzchni piezometrycznej zwierciadta wody
warstw debowieckich i ocene kierunkéw sptywu wadd. Generalny kierunek sptywu wéd w obszarze badan
jest zachodni (Fig.1.1.14_10). W rejonie badan wartosci spadkéw hydraulicznych wéd podziemnych warstw
debowieckich wahajg sie od 0,0008 do 0,01. Spadki najmniejsze wystepujg w pétnocnej, wschodniej oraz
centralnej czesci obszaru, natomiast najwieksze na potudniu. W zdecydowanej przewadze ogdlny kierunek
wzrostu wartosci spadkow hydraulicznych odpowiada kierunkowi sptywu woéd podziemnych warstw
debowieckich (z pétnocnego wschodu na potudniowy zachéd oraz ze wschodu na zachdd).

W wyniku prowadzonego do 1999 r. w kopalni ,,Morcinek” (rejon Kaczyce) odwadniania poziomu
wodonosnego warstw debowieckich oraz karbonskiego poziomu warstw rudzkich utworzyt sie lokalnie lej
depresji wywotany robotami gérniczymi prowadzonymi przez tg kopalnie (Sikorowska-Maykowska 2001,
Rézkowski red. 2004, Fig.1.1.14_9). 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 gérniczych nastepuje powolne
ograniczanie zasiegu leja depresji i odbudowa zwierciadta wody w wyrobiskach gérniczych i otaczajgcym je
gorotworze. Nie jest znana aktualna rzedna zwierciadta wody w obrebie bytej kopalni ,,Morcinek”. Uwaza
sie jednak, ze zwierciadto wody w zatapianych wyrobiskach moze znajdowad sie jeszcze ponizej spagu
warstw debowieckich.
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Parametry ztozowe serii weglanowej w potudniowej czesci GZW (rejon Bielska)
(AGH)

(Stanistaw Nagy, Ludwik Zawisza, Jan Macuda, Rafat Smulski, Czestaw Rybicki)

Dla rejonu potudniowe] czesci GZW wybrano do badan potencjalne obszary warstw wodonosnych
umiejscowione m.in. w warstwach debowieckich i serii weglanowej w rejonie Bielska-Biatej.

Poziom wodonosny serii i serii weglanowej (dolny karbon oraz gérny i sSrodkowy dewon) w rozpatrywanej
czesci Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego (rejon Bielska-Biatej) zwigzany jest z kompleksem ztozonym z
wapieni i dolomitéw z cienkimi wktadkami margli lub piaskowcéw. Wodonosnos¢ serii weglanowej
uzalezniona jest gtéwnie od stopnia spekan i skrasowienia gérotworu. Seria debowiecka i seria weglanowa
stanowig najbardziej zasobny oraz najbardziej perspektywiczny pod kgtem mozliwosci zattaczania CO;
poziom wodonosny GZW ponizej gtebokosci 700 m ppt.

W rejonie potudniowego obrzezenia gornoslaskiego zagtebia weglowego (rejon Bielska) rozpoznane zostaty
nastepujace pietra wodonosne:

e czwartorzedowe,
e kredowo-paleogenskie,

e trzeciorzedowe - neogenskie, w ktérym wyrdiniono poziomy wodonosne formacji
skawinskiej oraz ogniwa debowieckiego,

e paleozoiku, w obrebie ktorego wyrdzniono poziom wodonosny serii weglanowej dolnego
karbonu, gérnego i srodkowego dewonu oraz poziom wodonos$ny dewonu dolnego i kambru.

Wystepowanie izolujgcych utwordéw trzeciorzedowych zwigzanych z formacjg skawinska, uniemozliwia
zasilanie nizej zalegajacych poziomdéw wodonos$nych przez wody atmosferyczne, a takze izoluje je zaréwno
od wéd powierzchniowych jak rdwniez od wéd stodkich wystepujgcych w czwartorzedzie. W zwigzku z tym
poziomy wodonosne ogniwa debowieckiego, serii weglanowej karbonu, dewonu sSrodkowego i gérnego
oraz osadow klastycznych dewonu dolnego i kambru sg praktycznie nieodnawialne i wystepujg w nich wody
reliktowe. Podobny obszar przeznaczony zostat na cele sekwestracyjne w USA w Arizonie (zob. Beyer J.H.,
2008).

Poziom wodonosny serii weglanowej dolnego karbonu oraz gornego i srodkowego dewonu zwigzany jest z
masywnym kompleksem ztozonym z wapieni i dolomitéw z cienkimi wkfadkami margli lub piaskowcéw.
Migzszos$¢ serii jest zmienna, od zera w rejonie potozonym na potudnie od otworu Kety 3 do 800-1000 m w
kierunku zachodnim (otwodr Krasna 1 - 858 m), potnocnym (otwdr Goczatkowice IG-1 - 820 m) i pétnocno-
wschodnim.

W otworze Kety MT-3 serie weglanowg nawiercono w interwale 1002-1452 m (migzszo$¢ 450 m). Seria
weglanowa przykryta jest na ogdt klastycznymi utworami karbonu i tylko w potudniowej czesci obszaru
wystepuje bezposrednio pod nadktadem trzeciorzedu. W strefie wychodni serii weglanowej na
powierzchnie podmioceriskg mozliwy jest rozwdj zjawisk krasowych, biorgc pod uwage czasokres (od
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permu do miocenu), w jakim seria weglanowa pozostawata odstonieta oraz zrdinicowany charakter
morfologii powierzchni podmiocenskiej. Zjawiska krasowe odnotowano w wielu otworach i to zaréwno
lezacych bezposrednio w strefie wychodni (Kety 3 i 8) jak réwniez w otworach zlokalizowanych w pewnym
oddaleniu od wychodni (MT-3 Kozy, Bestwina IG-1 i inne).

Seria weglanowa reprezentowana przez wapienie i dolomity, tworzy zbiornik hydrogeologiczny, w ktérym
prowadzenie wody jest uzaleznione gtéwnie od stopnia spekan i skrasowienia weglanowego gérotworu.
Silne zaangazowanie tektoniczne rejonu badan oraz procesy krasowe umozliwity powstanie systemu
szczelin i pustek krasowych decydujacych o charakterze szczelinowo-krasowym warstw wodonosnych. Na
skutek proceséw diagenezy, kompakcji, rekrystalizacji i cementacji nastgpito czesciowe zacisniecie szczelin i
pustek oraz zmniejszenie przepuszczalno$ci gérotworu, nie mniej jednak seria weglanowa stanowi
najbardziej zasobny poziom wodonosny w rozpatrywanym rejonie badan oraz najbardziej perspektywiczny
pod katem mozliwosci zastosowania gtebokiego zattaczania.

Wtasnosci mikrohydrauliczne skat weglanowych sg stabo rozpoznane na rozpatrywanym obszarze.

Porowatos¢ skat serii weglanowej

Porowatos¢ okreslona na drodze badan laboratoryjnych dotyczacych obszaru badan, wykazuje wartosci w
granicach 0,1-11,7%, przecietnie ok. 0,9-1,5%. Okoto 85% badanych préb charakteryzowato sie
porowatoscig ponizej 2% (Kotas A., Rézkowski A., Karwasiecka M., 1973). W otworze Goczatkowice 1G-1
Srednia wartos$¢ porowatosci serii wynosi 1,05%. Niewielka porowatos¢ (srednio 1,1%) wykazywaty réwniez
utwory weglanowe w otworze Ustron IG-3, a ponizej 1% w otworze Krasna 1. Badania porowatosci
wykonane w otworze MT-3 Kozy na prébach pobranych w interwale 1008-1447 m wykazaty porowatosci
odpowiednio: 0,11-11,71% (Srednio 3,47%). Nalezy zaznaczyé, ze oznaczenia porowatosci ustalane na
drodze laboratoryjnej dotyczyly wytacznie porowatosci miedzyziarnowej, a nie okreslaty porowatosci
szczelinowej i krasowej. Porowatos¢ gdrotworu weglanowego okreslona karotazem geofizycznym w
otworach: Andrychéw 2, 3, 4; Bielsko 5; Goczatkowice 1G-1; Kety 7, 9; Kryspindw 1; Mogilany 1; Piotrowice
1; Spytkowice 200; Tomice 1; Wysoka 1, 2; Zagacie 1 waha sie od 1,5 do 11%, srednio 3,9%. Przedziat
ufnosci sredniej porowatosci, okreslony na poziomie ufnosci 0,95 dla wynikéw badan karotazowych miesci
sie w granicach 3,3-4,5%. Uwzgledniajac klasyfikacje Z. Pazdro (1983) badane skaty nalezy zaliczy¢ do stabo
porowatych.

Wspotczynnik odsaczalnosci grawitacyjnej skat weglanowych

WOG serii weglanowej okreslony zostat dla zbioru zaledwie kilku préb pochodzacych z otworu Bestwina IG-
1. Uzyskano $rednig wartos¢ 1,0%. Uwzgledniajgc klasyfikacje Z. Pazdro (1983) opisywane skaty nalezy
zaliczy¢ do praktycznie nieodsgczalnych.
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Wspétczynnik przepuszczalnosci

Przepuszczalnos¢ skat okreslona zostata dla zbioru zaledwie 8 probek pobranych z otworu Bestwina 1G-1
oraz 8 probek z otworu MT-3. Okresla on wytgcznie przepuszczalnosé przestrzeni porowej gérotworu. W
otworze Bestwina 1G-1 wspodtczynnik przepuszczalnosci jest zmienny w granicach 0,1-2,49 mD ($rednio ok.
1,21 mD). W przeliczeniu na wspétczynnik filtracji badane skaty charakteryzuja sie $rednig
przepuszczalnoscig hydrauliczng rzedu 1,16x10® m/s. W otworze MT-3 uzyskano niskie wspdtczynniki
przepuszczalnosci w granicach 0,002-0,410 mD (Srednio 0,080 mD) na prdbach pobranych z interwatéw
1008-1447 m. Goérotwdr weglanowy moze charakteryzowac¢ sie podwyzszong przepuszczalnoscia w
przypadku jego skawernowania na skutek proceséw krasowych. Wyrazne skawernowanie skat
weglanowych oprdécz otworu MT-3 obserwowano w otworach Bestwina 1G-1; Kety 3, 8; Jaworze 1G-2 i
innych, nie przeprowadzano jednak w nich badan hydrogeologicznych w interwatach skrasowiatych.

Obszerniejszych danych o przepuszczalnosci i wodonos$nosci skat serii weglanowej w tym réwniez na
podstawie wynikow badan polowych dostarczyly odwiercone w kilku ostatnich latach otwory: Krasna 1;
Ustron C-1 oraz Kozy MT-3.

Wodonosnosé, cisnienia, chtonnosé

Wodonosnos¢ serii weglanowej okreslono w oparciu o wyniki oprébowan prébnikiem ztoza, sczerpywania
tyzka wiertniczg oraz na podstawie prébnych pompowan. W otworze Krasna 1 w strefie wystepowania
utwordow weglanowych dewonu tj. na odcinku 1943-2801 m zapieto w trakcie wiercenia 10-krotnie prébnik
ztoza w réznych interwatach gtebokosci. Tylko w 4 przypadkach stwierdzono przyptywy solanki w ilosci 2,7-
13,2 m3/h (Niemczyk B., Wrébel R., 1994). Przepuszczalno$¢ w 2 badanych poziomach byta wysoka (35,0
mD oraz 109mD), pomimo, ze badania laboratoryjne probek rdzeni wykazywaty na ogét niskg porowatosc
rzedu 1%.

W otworze Kozy MT-3 zapiete probniki w utworach serii weglanowej na gtebokosciach 1001-1060 i 1001-
1140 m potwierdzity wysokg przepuszczalnosc i bardzo dobre wiasnosci zbiornikowe serii weglanowej oraz
ciSnienie ztozowe rowne 8,58 MPa.

Prébnik zapiety w otworze Goczatkowice 1G-1 na gtebokosci 2035-2060 m wykazat cisnienie ztozowe 16,15
MPa oraz doptyw 0,4 m3/h przy depresji s=250 m (po kwasowaniu).

Weglanowa seria deworiska zostata przebadana we wszystkich otworach za wodami leczniczymi w
Ustroniu. W otworze U-3 wydajno$¢ wynosita Q=6,0 m3/h przy depresji s=3,0 m, a w otworze U-3A wyniosta
Q=6,77 m3/h przy s=3,9 m. Nizsze wydajnosci uzyskano w otworze U-2, tj. Q=0,035 m3/h przy s=507 m
(przed kwasowaniem) oraz Q=0,0515 m3/h przy s=189 m (po kwasowaniu).

Wspdtczynniki 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 wspdtczynnik 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 sie na gtebokosci 124,25 m p.p.t.

Obszerne informacje dotyczace wodonosnosci i cisnien poziomu wodonosnego serii weglanowej uzyskano
w trakcie badan przeprowadzonych w otworze Kozy MT-3. Zwierciadto wody ustabilizowato sie na
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gtebokosci 142,0 m p.p.t. (ciSnienie ztozowe wyniosto 8,6 MPa). Przeprowadzone prébne pompowanie
wykazato wydajnosci doptywu od Q=5,1 m3/h przy s=9,3 m do Q= 41,4 m3/h przy s=93,5 m po zabiegu
kwasowania. Wspétczynnik filtracji okreslono na k=4x107 m/s co odpowiada przepuszczalnosci warstwy
kolektorowej ok. 40 mD.

Badania chfonnosci (Jawor, 1993; Wagner 1997) poziomu wodonosnego serii weglanowe] zostaty
przeprowadzone w otworach Ustroi C-1, Krasna 1 i Kozy MT-3, poprzez zattaczanie solanki. Po zabiegu
kwasowania w otworze Ustron C-1 chtonno$¢ zdecydowanie wzrosta i tak, przy poréwnywanym cisnieniu 2
MPa wyniosta 120 m3/h, czyli wzrosta praktycznie o dwa rzedy wielkosci. Podobng chtonno$¢ osiggnieto po
zabiegu kwasowania w otworze Kozy MT-3.

Badania w otworach Krasna 1 i Kozy MT-3 oraz w szczegdlnosci testy “Production Log” wykazaty, ze skaty
serii weglanowej sg niejednolite pod wzgledem kolektorowym. W rdznych interwatach gtebokosciowych
wystepujg strefy o podwyzszonej chtonnosci zwigzane sScisle ze strefami o silnie rozwinietej wtdérnej
porowatosci (szczelinowatosci i skrasowieniu).

Na Fig.1.1.14_11 pokazano jako przyktad przebieg wielostopniowego testu hydrodynamicznego
przeprowadzonego na otworze Kozy MT-3. Przedstawiono przebieg zmian ci$nienia (pressure) (bar)
przeliczonego do poziomu hydrostatycznego odpowiadajgcego 968m ppt oraz wydajnosci (flow rate) m3/h
w funkcji czasu trwania testu.
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Fig.1.1.14_11 Przebieg testu produkcyjnego w otworze Kozy MT3.
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Chemizm waod

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

W otworach sgsiadujgcych z otworem MT-3 mineralizacja ogdlna wdéd serii weglanowej wynosi od 107
g/dm? (otwdr Kety 7) do 132 g/dm? (otwdr Kety 1). W wodach rejonu Ustronia mineralizacja ogdlna zawiera
sie w granicach 70-140 g/dm3, a w otworze Krasna 1 od 137 g/dm3 do 157 g/dm3. Temperatura wdd na
wyptywie byta zmienna w granicach 40-100°C. W sktadzie gazowym wdd dominowat metan (CHa).

Podobne wyniki uzyskano w otworze MT-3. Badana woda serii weglanowej charakteryzowata sie
mineralizacjg ogdlng rzedu 116,1-125,4 g/dm? i temperaturg na wyptywie ok. 38°C. Wartosci wskaznikow
hydrochemicznych r Na/Cl=0,464 oraz r ClI/S04=623,9 informujg o wystepowaniu wéd w strefie redukcji, w
warunkach petnej izolacji i stagnacji wéd w zbiorniku. Wskazniki te wskazujg na brak kontaktu
hydraulicznego wéd serii weglanowej ze wspotczesnymi wodami infiltracyjnymi. Wedtug Michalika (1978),
wody serii weglanowej sg wodami kopalnymi, infiltracyjnymi, pochodzacymi z pdzniejszych transgres;ji
wkraczajgcych na garb cieszyrisko-ketski i wypetniajagcymi wczesniej powstate szczeliny i préznie krasowe.
Pod wzgledem chemicznym opisywane wody sg solankami chlorkowo-sodowo-wapniowymi.

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

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
préb) moga wskazywacé na duze skawernowanie (?) tych utworow.

Zmiana wtasnosci hydrogeologicznych (wskutek testow/zabiegdw kwasowania w otworach) moze
spowodowac zardwno zmniejszenie sie chtonnosci w poréwnaniu do prognozy, moze tez okazac sie, ze
przedstawiona prognoza zbyt pesymistycznie ocenita zdolnosci chtonne komplekséw wodonosnych serii
weglanowej. Przypomnieé nalezy jeszcze raz, ze w rozpatrywanych otworach nie wykonano zadnego
badania hydrodynamicznego w trakcie wiercenia i po zakonczeniu wiercenia, za$ badania na prébkach
rdzenia w przypadku skat weglanowych nie pozwalajg wyciggnaé, zadnych innych konstruktywnych
whnioskow.

Stad wykorzystanie kolektoréw serii weglanowej jako rezerwowego poziomu dla sktadowania dwutlenku
wegla w potudniowe] czeSci GZW wydaje sie w tej chwili problematyczne (z uwagi na niedostateczne
informacje z otwordw i niskg przewidywalnos$¢ zdolnosci chtonnych komplekséw wodonosnych serii
weglanowej), przynajmniej dla rejonu Bielska.
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Wtasnosci zbiornikowe i filtracyjne dla rozpatrywanego obiektu (INiG)
(Grzegorz Le$niak)

W ramach realizowanego zadania projektu zebrano baze danych petrofizycznych z wybranych odwiertéw
znajdujacych sie na wyznaczonym obiekcie Cieszyn-Skoczéw-Czechowice w rejonie Kowale-Roztropice.

Zebrano dane zawierajgce wykonane analizy porowatoéci i przepuszczalnosci® na rdzeniach wiertniczych
wykonane przez laboratoria PGNiG (Tab.1.1.14_5-7).

Tab.1.1.14_5 — Wyniki analiz porowatosci i przepuszczalnosci dla odwiertu Kowale - 2.

L.p. |Interwat [m]| Skrzynka| cm Opis prébki  |Ciezar objetos¢.| Porowatos$¢ | Przepuszczalnosé
g/dm3 [%] [mD]
1| 745-754 I 50-60 Zlepieniec
2| 745-754 | 90-100 Zlepieniec
3| 745-754 1l} 40-50 Zlepieniec
4] 745-754 v 70-80 Zlepieniec
5| 745-754 Vi 0-10 Zlepieniec 5,19
6| 745-754 VI 30-40 Zlepieniec 6,12
7| 745-754 IX 20-30 Zlepieniec 5,25
8| 811-820 I 0-10 piaskowiec 2,48 7,38 1,90
9 811-820 I 20 piaskowiec 2,50 7,59 2,42
10| 811-820 | 60-70 piaskowiec
11| 811-820 I 0-10 piaskowiec 2,46 8,42 0,45
12| 811-820 I 20 piaskowiec 2,49 7,42 1,10
13| 811-820 I 40 piaskowiec 0,67
14| 811-820 I 50-60 piaskowiec 2,51 7,96 0,77
15| 811-820 1l} 20 piaskowiec
16| 811-820 n 80-90 piaskowiec 2,40 10,06 1,20
17| 811-820 1] 30-40 piaskowiec
18| 811-820 vV 30-40 piaskowiec
19| 811-820 vV 60-70 piaskowiec 2,48 7,12 0,61
20| 811-820 v 90-100 | piaskowiec
21] 811-820 Vv 0-10 piaskowiec 2,49 8,00 0,67
22| 811-820 V 30-40 piaskowiec 2,58 5,74 0,77
23| 811-820 V 85-90 piaskowiec 2,50 6,70 1,20
24] 811-820 \Y 90-100 | piaskowiec 2,50 6,71 0,61
25| 811-820 VI 30-40 piaskowiec
26| 811-820 Vi 90-100 | piaskowiec 2,60 5,91 1,09
27| 811-820 Vil 30-40 piaskowiec 2,57 5,16 0,45
28| 811-820 Vil 85-90 piaskowiec 2,50 7,78 0,67
29| 811-820 VI 30-40 | piaskowiec 2,64 2,87 0,38
30| 811-820 VI 80-90 piaskowiec 2,48 7,58 0,42
31] 811-820 IX 0-10 piaskowiec 2,48 7,85 0,53
32| 811-820 IX 30-40 piaskowiec 2,48 7,64 0,63
33[ 995-1000 I 0-10 mutowiec 2,64 1,65 n.p.
34] 995-1000 I 40 itowiec 2,66 0,55 n.p.
35 995-1000 I 70-80 itowiec 2,79 1,13 n.p.
36| 995-1000 I 20 itowiec 2,76 0,82 n.p.
37[ 995-1000 I 60-70 itowiec 2,73 1,85 n.p.
38[ 995-1000 vV 0-10 itowiec 2,62 1,34 n.p.
39[ 995-1000 vV 70 piaskowiec 2,57 4,25 n.p.
40| 995-1000 v 50-60 mutowiec 2,60 3,50 n.p.
41] 995-1000 V 0-10 piaskowiec 2,64 3,64 n.p.
42| 995-1000 V 20 X mutowiec 2,64 1,62 n.p.

3 Prébki sa raczej reprezentatywne (otwory z GZW sg generalnie dobrze oprébowane), z tym, ze na wtasnosci
zbiornikowe weglandéw moze tu bardziej wptywad szczelinowatosé.
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Tab.1.1.14_6 - Wyniki analiz porowatosci i przepuszczalnosci dla odwiertu Roztropice — 2

L.p. [Interwat [m] [Skrzynka [Opis probki Ciezar objetos¢. [Porowato$¢ |Przepuszczalnosé
g/dm3 [%6] [mD]

1] 396-400 itowce+p-ce 2,40 5,33
2| 531-537 mutowce 2,32 10,83
3| 656-662 mutowce
4 716-722 p-ce+mutowce 2,46 6,42 brak prébki
5| 820-826 p-ce+itowce
6] 820-826 | p-ce,it-ce,wegiel 2,49 3,13 brak prébki
7] 856-862 | p-ce 2,46 6,47 brak probki
8| 892-898 p-ce 2,47 6,67 brak proébki

Tab.1.1.14_7 - Wyniki analiz porowatosci i przepuszczalnosci dla odwiertu Roztropice — 3

.p. | Interwat PBkrzynkg cm Opis probki Ciezar objetosc. | Porowatosc [Przepuszczalnosc

[m] g/dm3 [%] [mD]

1| 803-809 | plaskowiec 2,45 10,66 roziupliwe

2| 803-809 Il piaskowiec 2,59 7,30

3] 803-809 1] piaskowiec 2,43 9,40

4] 803-809 \Y piaskowiec 2,33 11,90

5| 1222-1227 Il 0-10 itowce

6| 1222-1227 I 50 itowce

7] 1222-1227 Il 10-20 itowce

8| 1222-1227 I} 20-30 itowce

9] 1222-1227 1l 30-40 itowce

10| 1222-1227 Il 70-80 itowce

11| 1222-1227 \Y 0-10 itowce

12]1222-1227| vV 20-30 itowce

13| 1222-1227 V 0-10 itowce

14]1371-1380 I} wapien 2,75 1,20

15| 1371-1380 \Y wapien

16| 1371-1380 V wapien

17]1371-1380 IX wapien

18] 1400-1409 I wapien 2,80 0,00 0,00

19| 1400-1409 Il wapien

20| 1400-1409 \% wapien

2111400-1409| VI wapien

22| 1400-1409| VI wapienie dolomit.

23| 1400-1409 IX wapien 2,90 0,00 0,00

24{2068-2069 I 30-40 gnejs?

25[2068-2069 I 30-40 kwarcyt

26(1434-1443 I 85-100 wapien 2,78 0,99 0,00

2711434-1443| VI 0-20 wapien 2,80 0,00 0,00

28| 1500-1509 I} 80-100| brekcja il.weglan. 2,70 0,00 0,00

29| 1500-1509 IX 10-20 wapien 2,82 0,00 roziupliwe

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

31| 1636-1645 vV 30-50 wapien 2,70 0,00 0,00

32|1700-1709 vV 30-50 | brekcja weglanowa 2,71 0,00 0,00

33{1700-1709| VIl [ 40-50 wapien 2,71 0,70 0,00

34| 1775-1780 1l 30-50 dolomit roztupliwe

35[1845-1851| IV 0-10 wapien 2,88 0,00 0,00

36/1911-1917| W 20-30 dolomit 2,83 0,00 0,00

37[1980-1989 | VIII itowce

38[1980-1989 | IX itowce

39]2010-2011 | 0-20 | zlepieniec kwarcyt. 2,56 3,39 0,12
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Analiza danych grawimetrycznych (PBG)

(Zdzistaw Zuk)

Dane grawimetryczne z rejonu pofudniowej czesci GZW scharakteryzowano juz w zadaniu 1.1.4 w ramach
raportu dla | segmentu w rejonie GZW (Wdijcicki A. & Jureczka J. (red.), 2009). Ponizej scharakteryzowano
wyniki analiz dla danych grawimetrycznych wzdtuz szesciu profili w rejonie Cieszyn-Skoczéw-Czechowice
(patrz Fig. 1.1.14_12). Pionowe przekroje grawimetryczne sporzadzono dla szesciu profili przebiegajacych
wzdtuz lub w poblizu profili sejsmicznych.

Pionowe przekroje grawimetryczne wykonane zostaty na bazie filtrow czestotliwo$ciowych typu BTWR.
Danymi wejsciowymi byty wartosci pola anomalii Bouguera (Fig. 1.1.14_12) interpolowane w siatce o boku
250 m, ktére poddano nastepujgcym operacjom:

— Transformacja mapy anomalii Bouguera w mapy anomalii rezydualnych filtrem BTWR dla statych
interwatéw gtebokosciowych 250 m w przedziale 0-5 km (scharakteryzowanej blizej w zadaniu 1.1.4 w
raporcie z | segmentu dla GZW — Wéjcicki A. & Jureczka J. (red.), 2009).

—  Wyliczenie wartosci anomalii dla kazdego z zatozonych interwatéw
gtebokosciowych wzdtuz poszczegdlnych profili.

— Utworzenie dla kazdego profilu zbiorow, ktére poddano procesowi standaryzacji i
interpolacji do postaci siatki regularnej.

— Wykredlenie  pionowych przekrojdw  grawimetrycznych na  podstawie  otrzymanych
wartosci siatki regularnej.

Otrzymane przekroje (Fig.1.1.14_13-14) przedstawiajg zmiany efektéw grawimetrycznych od rdznych
komplekséw fizycznych wraz ze zwiekszeniem sie ich gtebokosci. Uscislajg one obraz map
transformowanych w zakresie pionowych zmian anomalii grawimetrycznych oraz wyznaczajg zasiegi
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 zatgcznikach anomalii w postaci map
transformowanych i pionowych przekrojéw jest przestrzenng formg obrazu grawimetrycznego.
Intensywnos$¢ anomalii za$ odpowiada charakterystycznym wysoko i nisko gestosciowym kompleksom
litologicznym w obrebie utworéw miocenu i podtoza. Nalezy jednak tutaj réwniez podkresli¢, iz dobor skali
gtebokosciowej w przekrojach grawimetrycznych moze by¢ obarczony btedem wynikajgcym z przyjetych
zatozen i uproszczen interpretacyjnych.

Do wykonania pionowych przekrojéw grawimetrycznych uzyto wtasnych programéw TRANGRID , PRZEKROJ
i WYKRES a takze aplikacji CoreIDRAW i SURFER.
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Trzeci obiekt solankowy

Prace zostaty wykonane przez wszystkich partneréw konsorcjum (PIG-PIB, GIG, AGH, PBG i INiG).
Uzgodniono, ze jako trzeci obiekt w poziomach solankowych zostang opracowane dwa obiekty/struktury:
- Choszczno-Suliszewo w rejonie NW Polski, ewentualnie na potrzeby aglomeracji szczecinskiej

- Grodzisk-Ujazd-Bukowiec (Niecka Poznanska - megastruktura solankowa, w stropie ktérej wystepujg tez
ztoza gazu) w rejonie Wielkopolski, ewentualnie na potrzeby aglomeracji poznanskiej.

Dla struktury Choszczno-Suliszewo podstawowym kolektorem sg piaskowce dolnej jury natomiast
megastruktura Niecki Poznanskiej obejmuje kolektor czerwonego spggowca.

W ramach tego zadania opracowano, na podstawie zgromadzonych informacji geologicznych,
geofizycznych, hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych, wstepng charakterystyke obszarow
potencjalnych sktadowisk wraz z otoczeniem.

W szczegdlnosci AGH zebrat informacje o parametrach ztozowych obiektu Choszczno-Suliszewo, PBG
przeanalizowat materiaty archiwalne w zakresie wynikdw grawimetrii, magnetyki i geoelektryki w rejonie
Choszczno-Suliszewo, IGSMIE PAN scharakteryzowat oddziatywania CO,-skata-ptyny ztozowe dla kompleksu
sktadowania struktury Choszczno-Suliszewo, INiG — informacje odnos$nie wtasnosci zbiornikowych i
filtracyjnych kolektora czerwonego spagowca dla megastruktury Niecki Poznanskiej a GIG — paramatry
hydrogeologiczne i rozprzestrzeniania sie CO, w kolektorze dolnojurajskim struktury Choszczno-Suliszewo.

Natomiast PIG-PIB, w oparciu o dane zgromadzone w trakcie realizacji | segmentu dla rejonéw VII (NW
Polska, obejmujgcego strukture Choszczno-Suliszewo) oraz VI (Wielkopolska, obejmujgcego megastrukture
Niecki Poznanskiej) opracowat baze informacji dotyczacych wspomnianych struktur i przeanalizowat
nastepujace problemy:

- wystepowanie zagrozen sejsmicznoscia (brak naturalnych trzesien Ziemi o magnitudzie ponad 4 stopnia w
skali Richtera w tym rejonie w ciggu ostatnich 800 lat - nie ma z tego tytutu istotnego zagrozenia dla
rozpatrywanych rejonéw);

- mozliwosci wyciekdw dwutlenku wegla ze sktadowiska (brak walnych stref uskokowych przecinajgcych
nadkfad kolektoréw dolnojurajskich w rejonie Choszczno-Suliszewo wg analiz w rozdziale 1.1.4, doskonata
szczelno$¢ nadktadu cechsztynskiego dla rejonu Niecki Poznanskiej, natomiast problemem moze by¢
lokalnie szczelno$¢ starych, zlikwidowanych otwordw nawiercajgcych kompleks sktadowania);

- mozliwosci oddziatywania wytypowanego podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla na bezpieczenstwo
i zdrowie ludzi oraz srodowisko (ewentualne awarie na miejscu zattaczania mogg wptyna¢ na
bezpieczenstwo i zdrowie ludzi na powierzchni, natomiast migzszos¢ i jakos¢ nadktadu uszczelniajgcego
praktycznie wyklucza przedostanie sie dwutlenku wegla do ptytszych kolektoréw, zawierajacych wody
wystodzone i stodkie, a wiec potencjalnie uzytkowe);

- wystepowanie konfliktdw intereséw odnosnie wykorzystywania sktadowiska (odlegtos¢ od cennych
zasobow naturalnych, w tym chronionych ostoi fauny i flory, zasobow wdd uzytkowych i
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weglowodoréw(Rys. 1); w rejonie potencjalnego sktadowiska Choszczno-Suliszewo nie prowadzi sie
podziemne] eksploatacji zt6z surowcdw mineralnych, w tym weglowodordw, natomiast w rejonie Niecki
Poznanskiej wystepuje szereg zt6z weglowodorow, ale obejmujg one niewielki procent powierzchni
megastruktury i zattaczanie CO, ma docelowo ponies¢ efektywnosc ich eksploatacji; obszary NATURA2000
otaczajg element Suliszewo struktury Choszczno-Suliszewo.

- nie ma probleméw z dostepnoscig przemystowych zrédet emisji dwutlenku wegla (odpowiednio
aglomeracja szczecinska wraz z duzg elektrownig Dolna Odra na potudnie od Szczecina oraz aglomeracja
poznanska).

- mozliwosci transportu strumienia dwutlenku wegla siecig rurociggédw do potencjalnego sktadowiska (w
przypadku struktury Choszczno-Suliszewo koniecznos¢ przekroczenia niewielkiego obszaru NATURY2000
jesli bytby potrzebny dostep do elementu Suliszewo, dla Niecki Poznanskiej nie ma istotnych probleméw z
dostepem do sktadowiska od emitenta — szczegdétowe wytyczenie trasy moze by¢ rozpatrywane przez
inwestora w uzgodnieniu z wiascicielami gruntow).

W przypadku rejonu Choszczno-Suliszewo przygotowano na potrzeby dalszych zadan Il segmentu (w
szczegoblnosci 1.1.15) gridy map strukturalnych formacji mezozoiku (od stropu dolnej kredy do spagu dolnej
jury —Rys. 2).

W $cistym rejonie struktury Choszczno-Suliszewo mamy stosunkowo niewiele otwordw o gtebokosci ponad
800 m (Rys. 1). Stad zebrano na potrzeby analiz struktury Choszczno-Suliszewo, i jej otoczenia, informacje
jedynie z 12 otwordw: Choszczno 1G-1, Chociwel 2, Mgkowary 1, Radecin 1, Suliszewo 1, Banie 1, Drawno
GEO-1, Huta Szklana 1, Maszewo 1, Myslibdorz GN-1, Stargard 1, Strzelce Krajenskie 1G-1. Dla kilku otworéw
dostepne byty informacje parametryczne w zakresie wtasnosci zbiornikowych i hydrogeologicznych (w tym
Choszczno 1G-1, Chociwel 2, Ptawno 1, Radecin 1) a dla pieciu otworéw (Choszczno 1G-1, Chociwel 2,
Makowary 1, Radecin 1, Suliszewo 1) krzywe geofizyki wiertniczej o jako$ci umozliwiajgcej interpretacje
zailenia i wtasnosci zbiornikowych z karotazu.

Natomiast dla rejonu Niecki Poznanskiej istotne byto wykorzystanie na potrzeby dalszych zadan Il segmentu
(w szczegdlnosci 1.1.15) map stropu kolektora czerwonego spagowca, stropu cechsztynu (Rys. 3) i map
strukturalnych nadktadu mezozoicznego (na Rys. 3 przedstawiono mape spagu jury).

W rejonie Niecki Poznanskiej dostepne byty informacje z 58 otwordéw, z czego dla 12 otwordéw
wykorzystano dane karotazowe na potrzeby interpretacji zailenia i wtasnosci zbiornikowych.
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Rys. 2 Mapy strukturalne formacji mezozoiku (Papiernik i in.), obejmujace rejon Choszczno-Suliszewo,
wykorzystane w dalszych analizach Il segmentu
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Rys. 3 Mapy strukturalne formacji permomezozoiku (Papiernik i in.), obejmujgce rejon Niecki Poznanskiej,
wykorzystane w dalszych analizach Il segmentu. Mapy sq uaktualnione i uszczegétowione oraz dotyczq
niekoniecznie tych samych wydZzielen, co np. Atlasy geotermalne (Gérecki 2006a i b) i sq dowigzane do setek
otwordw w przypadku kazdego z rejonéw; patrz tez punkt 2.1.1 na CD w segmencie regionalnym).
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Rys. 4 Pokrycie rejonu Choszczno-Suliszewo profilami sejsmicznymi na tle przestrzennego obrazu mapy
strukturalnej spagu jury (G. Wrébel — zadanie 1.1.3, rejon VII)

Ponadto przeprowadzono analize 8 profili sejsmicznych przechodzacych przez strukture Choszczno-
Suliszewo (Rys. 4), w tym archiwalnych interpretacji sejsmiki wykonanych wczesniej dla tego rejonu w
ramach innych przedsiewzie¢.
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Informacje geologiczne o parametrach ztozowych trzeciego obiektu solankowego
(AGH)

(Stanistaw Nagy, Bartosz Papiernik, Czestaw Rybicki, Rafat Smulski, tukasz Klimkowski)

Przedmiotem opracowania pt. ,Zebranie szczegétowych informacji geologicznych, o parametrach ztozowych
dla obiektéow w poziomach solankowych” zwigzany byt z kwerenda bibliograficzng oraz analizg stanu
dokumentacji technicznych zawierajgcych dane geologiczne, geofizyczne i hydrodynamiczne. Analize oparto o
przeszukiwanie literatury oraz o dostarczone przez koordynatora dane.

Ogodlna charakterystyka wdod dolnej jury wybranej formacji geologicznej

System krgzenia wod podziemnych obejmuje kilka warstw wodonosnych piaskowcéw, od bardzo
drobnoziarnistych do srednioziarnistych, czasami gruboziarnistych. Sg to naporowe warstwy wodonosne,
przedzielone potprzepuszczalnymi i/lub praktycznie nieprzepuszczalnymi itotupkami, mutowcami i
mutowcami piaszczystymi. Przepuszczalne piaskowce stanowig od 40 - 80% catkowitej migzszosci dolnej

jury.

Wiekszos¢ dostepnych informacji o parametrach hydrogeologicznych skat dolnej jury zawarta jest w bazie
danych przygotowanej w zwigzku z wydaniem atlaséw geotermalnych (Gérecki et al. 2006).

Charakterystyka danych wejsciowych

Rejon Choszczno — Suliszewo rozpoznany jest wiertniczo 28 otworami (Tab. 1.1.14_8). Dane z otworéw
postuzyty do konstrukcji osnowy strukturalnej, jak rowniez do stworzenia modeli parametrycznych.

Tab. 1.1.14_8 - Zestawienie otworéw w rejonie Choszczno-Suliszewo.

Lp. | Nazwa otworu Lp. | Nazwa otworu
BANIE-1 15 | HUTA SZKLANA 2
2 | CHOCIWEL2 16 | KUZNICA ZELICHOWSKA-1
3 | CHOCIWELIG-1 17 | MARIANOWO-1
4 | CHOCIWEL-3 18 | MARIANOWO-2
5 | CHOSZCZNO IG-1 19 | MARIANOWO-3
6 | DOBRZANY-1 20 | MASZEWO-1
7 | DOLICE GEO-1 21 | MAKOWARY 1
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8 |DRAWINY 1 22 | MYSLIBORZ GN-1

9 |DRAWNO1 23 | PLAWNO-1

10 |DRAWNO GEO 4 24 | RADECIN-1

11 |DRAWNO GEO-1 25 | STARGARD-1

12 | DRAWNO GEO-2 26 | STRZELCE KRAJENSKIE IG-1
13 | DRAWNO GEO-3 27 |SULISZEWO-1

14 |HUTA SZKLANA 1 28 | ZABICKO GEO-1

Podstawowe dane wejsciowe wykorzystane do stworzenia modeli obejmowaty:

1.

Dane wejsciowe wykorzystane do opracowania modelu strukturalnego

. Regularne siatki interpolacyjne

° Wydzielenia stratygraficzne

Dane wejsciowe wykorzystane do opracowania modelu parametrycznego
. Interpretacje litologiczne

. Krzywe geofizyki otworowej

Dane wejsciowe wykorzystane do opracowania modelu strukturalnego

. Regularne siatki interpolacyjne. Import danych wejsciowych obejmowat réwniez wczytanie
do projektu gtownych horyzontéw jurajskich (spag J1, strop J1, strop J2), oraz kredowych (spag K1,
strop K1) (Gérecki et al.2006, Pletsch et al. 2010). Przygotowane siatki 2D zostaty dowigzane do
stratygrafii w otworach w celu poprawy jakosci odwzorowania powierzchni strukturalnych. Gtéwne
wydzielenia stratygraficzne zostaty dodatkowo uszczegdtowione o pietra strukturalne w miejscach
0 znanej stratygrafii.

. Wydzielenia stratygraficzne zostaty okreslone w 18 otworach (Tab. 1.1.14_9). Dane
wejsciowe zaczerpniete zostaty z Centralnego Archiwum Geologicznego (CAG), Parstwowego
Instytutu Geologicznego (PIG) oraz Bazy Danych Geotermalnych Katedry Surowcéw
Energetycznych. Zaimportowane wydzielenia zostaty ujednolicone i tak przygotowana stratygrafia
zostata przeksztatcona w syntetyczne krzywe otworowe.

. Stratygrafie w 5 otworach, w ktérych dostepna byta rowniez krzywa zailenia przedstawia
Fig.1.1.14_15.
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Tab. 1.1.14_9 - Zestawienie otwordw z wydzieleniami stratygraficznymi

Lp. Nazwa otworu Lp. Nazwa otworu

1 BANIE-1 10 MAKOWARY- 1

2 CHOCIWEL-2 11 MASZEWO-1

3 CHOSZCZNO IG-1 12 MASZEWO-3

4 DRAWNO-1 13 MASZEWO-4

5 DRAWNO GEO-1 14 MYSLIBORZ GN-1

6 DRAWNO GEO-2 15 RADECIN-1

7 DRAWNO GEO-3 16 STARGARD-1

8 DRAWNO GEO-4 17 STRZELCE KRAJENSKIE I1G-1
9 HUTA SZKLANA-1 18 SULISZEWO-1

Fig.1.1.14_15 Przykfad podziatu stratygraficznego w otworach wiertniczych, w ktérych dostepne byty
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Dane wejsciowe wykorzystane do opracowania modelu parametrycznego

. Krzywe geofizyki otworowej (Kperm, PHIE, VCL) znajdujg sie jedynie w 5 otworach (Tab.
1.1.14_10). Ponadto w danych geofizyki otworowej znalazty sie krzywe GR - 4 otwory, NPHI - 3
otwory, Rt - 4 otwory, CALX — 1 otwdr, CALlI — 3 otwory, LL 3 — 1 otwdr, SP — 1 otwor. Krzywe
geofizyczne obejmuja gtdéwnie dolng jure.

Tab. 1.1.14_10 Zestawienie otwordéw z dostepnymi krzywymi: Kperm, PHIE i VCL

Lp. Nazwa otworu
SULISZEWO-1
RADECIN-1
CHOSZCZNO 1G-1
MAKOWARY- 1
CHOCIWEL-2

N IWIN|F

Interpretacje litologiczne

Interpretacje litologiczne zostaty wykonane przez M. Wojtowicza (Wéjcicki et al., 2010) w podobnym
interwale gtebokosciowym. W procesie interpretacji autor wydzielit zasadniczo 3 litologie, na ktdre sktadajg
sie piaskowce, mutowce oraz itowce. Podobnie jak w przypadku krzywych geofizyki otworowej interpretacja
obejmowata jure dolng. Sredni udziat poszczegdinych litologii dla tego wydzielenia to 25.9 — skaty ilaste,
10.7 — mutowce, 63.4 — piaskowce.

Model zailenia

Finalny model zailenia dla catego rejonu Choszczno — Suliszewo wykazuje nastepujgce Srednie wartosci
zailenia w potencjalnych poziomach zbiornikowych: hetang — 23%, synemur — 23% oraz pliensbach — 33%,
co niewatpliwie wynika z rozktadu litologicznego w poszczegdlnych poziomach (dominacja piaskowcéw).

W strukturze Radecin — Suliszewo zailenie w potencjalnych poziomach zbiornikowych dolnej jury nie
przekracza 20%, za wyjatkiem pojedynczych wktadek o wiekszym zaileniu (hetang, synemur) oraz
stropowych i spggowych partiach (kilkanascie metréw) utwordow pliensbachu gdzie srednio zailenie waha
sie w przedziale 40 — 80 % (obecnosc¢ itowcow i mutowcow w profilu).

Wydzielenie poziomdw przepuszczalnych

W skali makroregionalnej, dla catego basenu dolnojurajskiego, poszczegdlne warstwy wodonosne mogg by¢
traktowane jako jeden pofaczony system hydrauliczny. W skali lokalnej dla rozpatrywanego obszaru da sie
wydzieli¢ 4 niezalezne piaskowcowe warstwy wodonosne (A, B, C, D), przedzielone mutowcami i itowcami.
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Usrednione wyniki parametréw hydrodynamicznych zbiornikowych

Wspoftczynnik filtracji

Oznaczony laboratoryjnie wspoétczynnik filtracji (kio) dla drugiej podstawowej subpopulacji charakteryzuje
sie rozktadem logarytmiczno-normalnym. Zmienia sie od 1,3-107 do 4-10° m/s (od 0,017 do 5,22 D) przy
wartosci kio = 1,8:10° m/s (0,187 D).

Wspodtczynniki filtracji uzyskane podczas testowania gtebokich otworéw w tym regionie (30 otwordw)
zmieniaja sie od 2-:107 do 8-10"° m/s (do 0,021 do 8,3 D). Srednia warto$é¢ ksztattuje sie okoto 5-10° m/s
(0,52 D).

Biorgc pod uwage takze rezultaty badan w otworach hydrogeologicznych (zlokalizowanych w poblizu
wychodni) Gérecki et al (1995) podaje jako $rednig warto$¢ wspétczynnika filtracji kio = 3-:10° m/s (3,12 D).

Charakterystyka hydrochemiczna wéd z otworu Stargard Szczecinski GT-1

Sktad wody z otworu Stargard GT-1 przedstawiony jest w tablicy ponizej. Woda jest silnie zasolona o
mineralizacji ok. 120 g/cm?3, o odczynie pH 6.6. Zawarto$é baru (Ba) w wodzie siega 9,1 mg/dm3, a strontu
(Sr) 11,4 mg/dm3. Dotychczasowe doswiadczenia z eksploatacji innych dubletéw geotermalnych oraz
znajomosc¢ genezy, zasad krazenia i przeptywu wéd pozwalajg generalnie przewidywac stabilnos¢ sktadu
chemicznego i typu wody. Analiza sktadu gazu pobranego z otworu Stargard GT-2 wskazuje na duzg
zawartos¢ gazow trwatych w wodzie: azot 51,4%, woddr 18,7% i dwutlenku wegla 28,5 % - (pozostate ilosci
gazu stanowig Sladowe iloSci weglowodorowe). Proby gazu pobrano z instalacji geotermalnej w miejscu
instalacji uktadu filtrowego przy ci$nieniu atmosferycznym. Pobdr gazu wykonano przy wyktadniku
gazowym 50 dm3/m?3,

Tab. 1.1.14_11 Wyniki analiz chemicznych wody z odwiertu Stargard GT-1* z utwordw dolnej jury (warstwa

D)
Lokalizacja.........cccceeeuunee...: Stargard Szczecinski
Miejsce poboru..................  Stargard GT 1 (2428-2670 m)
Data pobrania.................... 2002

4 Otwdr wybrany z uwagi na dostepno$é danych.
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Rodzaj wskaznika Wynik Jednostki
Otéw 0,004 |mg/dm?
Cynk 0,026 |mg/dm3
Miedz? <0,005 |mg/dm?
Kadm <0,001 |mg/dm3
Chrom 0,008 |mg/dm?
Kobalt <0,005 |mg/dm?
Nikiel <0,005 |mg/dm?3
< ponizej granicy wykrywalnosci

< ilosci sladowe

Bilans jonowy

Kationy

Wapn 110,4486 | mval/dm?
Magnez 42,2179 | mval/dm?3
Zelazo 1,4499 | mval/dm3
Mangan 0,0655 | mval/dm?
Amoniak 0,9972 | mval/dm?
Séd 1761,7500 | mval/dm?3
Potas 8,7552 | mval/dm?3
Suma 1925,6843 | mval/dm?3

14-53




Rodzaj wskaznika Wynik Jednostki
Aniony Wynik Jednostki
Wodoroweglany 3,4014 | mval/dm3
Chlorki 1917,6000 | mval/dm?3
Siarczany 33,8416 | mval/dm3
Fluorki 0,0631 | mval/dm3
Azotyny 0,0009 | mval/dm3
Azotany 0,5080 | mval/dm?
Fosforany 0,0009 | mval/dm?3
Suma 1955,4159 | mval/dm?3
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Rodzaj wskaznika Wynik Jednostki

Analiza wody pobranej z odwiertu
1 [Metnosé(osad) 25 mgSiO;
2 |Barwa 550 mgPb/dm?3
3 | Zapach z2R -
4 | Odczyn-pH 6,6 pH
5 | Twardo$é ogdlna 153,6 mval/dm?3
6 | Twardosé ogdlna 7679,8 mg CaCos/dm?
7 | Twardo$é niewegl./wegl. 150,2/3,4 | mval/dm?3
8 | Twardos¢ wapniowa 110,7 mval/dm?3
9 | Twardos¢ magnezowa 42,9 mval/dm?3
10 | Zasadowo$é¢ ogdlna 3,4 mval/dm?3
11| Zasadowo$c alkaliczna 0,0 mval/dm?3
12 | Zasadowos¢ z fenoloftal. 0,0 mval/dm?3
13 | Kwasowos¢ ogdlna/miner. 3,8/0,0 | mval/dm?3
14 | Zelazo 27,00 mg Fe/dm?
15 [ Mangan 1,80 mg Mn/dm?3
16 | Wapn 2213,4 mg Ca/dm?
17 | Chlorki 68000,0 mg Cl/dm3
18 | Magnez 513,6 mg Mg/dm3
19 | Fluorki 1,2 mg F/dm3
20 | Amoniak 18,0 mg NHs/dm3
21| Azotyny 0,046 | mgNO,/dm?
22 | Azotany 30,98 | mgNO;/dm?
23| Siarkowodér 0,0 mg S/dm3
24| Siarczany 1627,9 mg SOs/dm3
25 | Fosforany 0,03 mg POs/dm3
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Rodzaj wskaznika Wynik Jednostki
26 | Dwutlenek wegla wolny 72,6 mg CO,/dm3
27 | Tlen rozpuszczony 1,89 mg Oz/dm?
28| Utlenialno4¢ 74,0 mg Oz/dm?
29 | Sucha pozostatos¢ 120515 mg/dm?3
30 | Pozostato$¢ po prazeniu 119385 mg/dm?3
31 | Strata przy prazeniu 1130 mg/dm?3
32 | Przewodnosc elektryczna 166,4 mS/dm?3
33| Dwutlenek wegla agres. - mgCO,/dm?3
34 | Sod 40500 mgNa/dm?3
35 | Potas 342,0 mgK/dm3
36 | Wodoroweglany 207,4 mg/dm?3
37| Krzemionka 46,0 mgSiO,/dm?
38| Glin 0,10 mgAl/dm3
39 | Gestosé 1,078 |g/ecm?
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Analiza danych grawimetrycznych, magnetycznych i geoelektrycznych- rejon
Choszczna (PBG)

(Krzysztof Lisowski)

Niniejsze sprawozdanie zawiera informacje o badaniach geofizycznych zrealizowanych metodami:
grawimetryczng, magnetyczng i geoelektryczng (Fig. 1.1.14_16) oraz geoelektryczng (Fig. 1.1.14_17), w
strefie antykliny Choszczna i w jej otoczeniu. Na figurach naniesiono tez lokalizacje gtebokich otworéw wraz
z wyréznieniem wykonanych w nich prac interpretacyjnych. Wykorzystano dane lokalizacyjne zawarte w
Centralnej Bazie Danych Geologicznych, w systemie WGS 84.

Krétka charakterystyka struktury

Antyklina Choszczna zostata wytypowana jako obiekt perspektywiczny do sktadowania CO, w poziomach
solankowych. Lezy w obrebie niecki szczeciniskiej, jest rozpoznana wierceniem: Choszczno 1G-1 (gtebokos¢
koricowa - 1500,5 m).

. Poziomem przewidywanym do sktadowania CO, sg piaskowce dolnej jury - warstwy
komorowskie (toars dolny). Zalegajg one na gtebokosci 1235,0 m ppt.

) Punkt zattaczania — otwoér Choszczno 1G-1.

. Wolumetryczna pojemnos¢ sktadowania CO, — 124,7Mt, pojemnos¢ z rozpuszczania —
41,7Mt, sumaryczna pojemnosc¢ sktadowania — 166,4Mt.

Obszary chronione

Wzdtuz rzek: Ptoni, Iny, w obrebie laséw na S od Barlinka oraz w dorzeczu Drawy — obejmujgcym niemal
catg wschodnig cze$é badanego terenu, rozciagaja sie obszary chronione ,,Natura 2000” OSO i SOO”.
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Badania Grawimetryczne

Pomiary regionalne i pétszczegétowe

Pomiary regionalne i potszczegétowe zrealizowato Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych, obecnie
(Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z 0.0.) na zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w latach 1957 — 1980, w ramach nastepujgcych opracowan:

. »,Regionalne badania grawimetryczne na obszarze Niecki Szczecinskiej i Watu Kujawsko-
Pomorskiego 1956r”. Reczek J. 1957 (Reczek, 1957). Jest to zdjecie o zageszczeniu ok. 0.2 pkt/km?2.
Sredni btad pojedynczego pomiaru wynidst +/- 0.22 mGal. Celem prac byto uzupetnienie i
detalizacja zdje¢ grawimetrycznych wykonanych w latach 1941-1944 przez niemieckg firme
»Seismos”. Wyniki prac wykorzystano do projektowania dalszych badan geofizycznych.

° ,POtszczegétowe badania grawimetryczne w rejonie Nowogard — Cztopa” Mikotajczak A.
1960 (Mikotajczak, 1960). Srednie zageszczenie pomiaréw — nieréwnomierne ze wzgledu na liczne
w tym rejonie jeziora i tereny bagienne - 2 pkt/km2 Doktadnos$é¢ wyznaczenia anomalii sity
ciezkosci wynosi +/-0.055 mGal. Autor analizuje przyczyny inwersji grawitacyjnej, stwierdzonej
dzieki zastosowaniu metod grawimetrycznej i sejsmicznej. Przejawia sie ona obecnoscig ujemnych
anomalii rezydualnych sity ciezkosci w strefie wystepowania antyklin cechsztyiskich. W jadrach
tych antyklin wystepuja lekkie utwory salinarne o migzszosciach przekraczajgcych 1000m.

. »Sprawozdanie z potszczegdtowych pomiaréw grawimetrycznych w  synklinorium
szczecinskim 1962 r”. Wt. Duda, N. Bochnia (Duda & Bochnia, 1962). Zageszczenie zdjecia od
ok.1,5 dla catoéci zdjecia do ok. 4 pkt/km? w wytypowanych w trakcie realizacji strefach
dogeszczen. Sredni btad pomiaru +/-0.06 mGal. ,Dokumentacja pdtszczegétowych badan
grawimetrycznych: Synklinorium szczecinskie i mogileriskie” Duda Wi., Bochnia N. (Duda &
Bochnia, 1962). 1967; $rednie zageszczenie 1.7 pkt/km2 Sredni btad pojedynczego pomiaru
wynidst +/- 0.22 mGal. Autorzy kontynuujg $ledzenie zjawiska inwersji grawitacyjnej na badanym
obszarze, wydzielajac szereg anomalii rezydualnych sity ciezkosci, korelujacych sie z przebiegiem
znanych struktur geologicznych. Szczegdlnie wyraznie w obrazie grawimetrycznym tej czesci
opracowania wyrdznia sie antyklina Choszczna. Ponadto stwierdzono, ze dominujacy wptyw na
rozktad pola grawitacyjnego obszaru badan majg utwory podmezozoiczne.

° Centralna i potudniowo-zachodnia czes¢ obszaru lezy w obrebie potszczegétowego zdjecia
grawimetrycznego wykonanego w latach 1970-1972 w ramach opracowania pt. ,Dokumentacja
potszczegdtowych badan grawimetrycznych; temat: Niecka szczecinska i zewnetrzna strefa
monokliny przedsudeckiej” autorstwa T.Kleszcza. J.Pasika i B. Kruka (Kleszczk et al., 1970; Kleszcz,
1971; Kleszcz, 1972). W latach 1970-1971 wykonano pomiary na catym obszarze badan, a w roku
1972 zageszczono pomiary w czesci obszaru wytypowanej przez zleceniodawce po analizie
wynikéw z lat poprzednich. Celem badan byto uzyskanie informacji odnosnie rozmiaréw i
kierunkéw rozciggtosci lokalnych form strukturalnych oraz rozpoznanie lokalnych struktur
cechsztynskich wystepujgcych na tym obszarze. Ogétem w ramach tematu wykonano pomiary na
18873 stanowiskach, co daje $rednie zageszczenie ok. 2.3 pkt/km?2 Sredni btad pojedynczego
pomiaru wynidst +/-0.026 mGal.
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Autorzy dokonali analizy wptywu wystepujagcych na badanym obszarze kompleksow
strukturalnych na ksztattowanie obrazu grawimetrycznego. Ich zdaniem decydujacy wptyw na
sumaryczny efekt grawitacyjny ma kompleks dolnopaleozoiczny, mniejszy jest natomiast wptyw
utworow cechsztynskich. W czesci obszaru, w obrebie ktérej lezy struktura Choszczna — przy
zachowaniu dominujgcego wptywu podtoza paleozoicznego na obraz regionalny, ro$nie znaczaco
udziat struktur jurajsko — dolnokredowych w ksztattowaniu pola rezydualnego. Struktury te lezg
na niewielkich gtebokosciach i majg dodatni kontrast gestosci wzgledem goérnej kredy i kenozoiku.
Generowane przez nie ciggi anomalii dodatnich majg dominujacy przebieg WNW-ESE z tendencjg
do odchylen ku N-S i W-E. Okalajace je strefy wysokich gradientéw poziomych sity ciezkosci o tym
samym przebiegu w rejonie otwordw Suliszewo-1, Dolice-Geo-1 i Dobrzany 1G-1 zostaty
zinterpretowane jako dyslokacje. Niewielkie pod wzgledem amplitud (0.2 — 0.5 mGal) i rozmiaréw
anomalie resztkowe przypuszczalnie nalezy wigzaé ze zrdinicowaniem gestosci w obrebie
utwordéw kenozoiku.

Dokumentacje potszczegétowych badan grawimetrycznych zostaty scalone, przeliczone, i poddane reedycji
w postaci arkuszy map w skali 1:200 000 w podziale miedzynarodowym w ramach opracowania: ,Mapa
Grawimetryczna Polski w skali 1:200 000” (Soc¢ko & Szczypa, 1976-1979).

Pomiary szczegétowe

W nawigzaniu do wynikéw zdjecia pdtszczegdtowego wykonano w latach 1977-1980, na zlecenie PIG-PIB,
szczegdtowe, profilowe zdjecie grawimetryczne: Dokumentacja szczegétowych profilowych badan
grawimetrycznych, temat: Golenidow — Stargard Szczecinski — Choszczno — Krzyz. Reczek J. Smrek A. 1977-
1980: (Reczek & Smrek, 1977-1980) Profile o przebiegu NE-SW oddalone byty od siebie o ok. 6 km, a w
wybranych rejonach o ok. 2 km. Punkty na profilach usytuowano co 50 i 100 m. Doktadnos$¢ pomiardw sity
ciezkosci tego zdjecia wynosi +/- 0.029 mGal, a doktadno$¢ wyznaczenia anomalii sity ciezkosci wynosi +/-
0.047 mGal.

Zadaniem prac byto $ledzenie niskoamplitudowych, ujemnych anomalii grawimetrycznych wywotanych
obecnoscig trzeciorzedowych wegli brunatnych, zalegajgcych na tym terenie na gtebokosci do 250m.

Duze zageszczenie punktéw pomiarowych pozwolito wykry¢ szereg anomalii o amplitudach od 0.2 do 0.4
mGal otoczonych charakterystycznymi dla ptytko lezgcych Zzrodet waskimi strefami silnie podwyzszonych
gradientéw poziomych sity ciezkosci (Wx.> 20 E). Obraz tych anomalii rézni sie zdecydowanie od licznych w
tym rejonie ujemnych anomalii wywotanych obecnoscig stupéw, watéw i poduszek solnych w utworach
cechsztynu z gtebokosci 1000 i wiecej metrow.

W latach 1980-1991 PPG, (PBG Sp. z 0.0.) wykonato szereg dokumentacji kompleksowych z zastosowaniem
metod: grawimetrycznej, sejsmicznej i geoelektrycznej celem opracowania metodyki poszukiwan zt6z wegli
brunatnych w obrebie ujemnych anomalii grawimetrycznych. W rejonie na NE od struktury Choszczna
przebadano obiekt Gizyno (Wasiak & taszczyriska), na ktérym wykonano 300 pomiaréw grawimetrycznych
na 4 profilach z krokiem 40-50m i z doktadnoscig +/-0.013 mGal. Po wstepnym rozpoznaniu obiekt ten
uznano za nieperspektywny.
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Opracowania kompleksowe

Badany obszar przecinajg fragmenty dwdch regionalnych profili, wzdtuz ktérych w latach 1974-1976
(Kleszcz, 1974-1975) PPG, (PBG Sp. z 0.0.) wykonato badania sejsmiczne, grawimetryczne, magnetyczne (Z i
H), geoelektryczne i geotermiczne (Tab. 1.1.14_12 poz. 32) celem okreslenia budowy geologicznej
komplekséw mezozoicznego i paleozoicznego oraz gtebokosci zalegania podfoza czynnego magnetycznie.
Rownie istotnym zadaniem byto wyjasnienie czy zréznicowanie magnetyczne podtoza podpermskiego
znajduje odzwierciedlenie w obrazie grawimetrycznym.

Sredni btad pojedynczego pomiaru dla grawimetrii wynosi +/- 0.44mGal, dla magnetometrii +/-6 nT (Z) i +/-
5.7 nT (H). Krok pomiarowy 200m.

Badania magnetyczne

Analizowany obszar jest w catosci pokryty pdtszczegétowym zdjeciem magnetycznym autorstwa PPG, (PBG
Sp. z 0.0.) wykonanym na zlecenie PIG-PIB.

Pierwsze, regionalne zdjecie magnetyczne sktadowej pionowej wykonane zostato w latach 1934-1939.
Zageszczenie wynosito 0.8 pkt/km?, a dokfadno$é¢ (szacunkowa) +/-15nT. Po wojnie zdjecie to zostato
wtgczone w obreb przeglagdowej mapy magnetycznej Polski w skali 1:300 000 (Karaczun, 1963).

W latach 1981-1985 (Kosbudzka, 1981-1989) i 1995-1997 (Kosbudzka & Paprocki, 1995-1997) zrealizowano
potszczegdtowe zdjecie catkowitego wektora pola magnetycznego o zageszczeniu 3-4.5 pkt/km? z
doktadnoscig +/-1.71 — 2.40 nT. Pomiary wykonano metodg klasyczng, a w strefach przebiegu elektrycznej
trakcji kolejowej metoda rdznicowa, eliminujgca zaktdcenia. Dane te w formie cyfrowej, stanowig baze do
dalszego przetwarzania dla potrzeb kompleksowej interpretacji geofizyczno - geologicznej ukierunkowanej
na rozpoznanie morfologii i tektoniki podtoza magnetycznie czynnego.

Badania geoelektryczne

Prace geoelektryczne na analizowanym obszarze prowadzone byty w latach 1965 - 2005. Ogétem wykonano
43 dokumentacje (Tab. 1.1.14_12, Fig. 1.1.14_17) w celach kartograficznych oraz dla potrzeb hydrogeologii.

Opracowania kartograficzne wykonano w ramach tematu: ,Szczegdétowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000. (Tab. 1.1.14_12 poz. 33-43). Zadaniem ich byta szczegdétowa analiza rozktadu opornosci w
utworach czwartorzedu wzdtuz linii przekrojéw geologicznych oraz $ledzenie morfologii stropu
trzeciorzedu. Ponadto w oparciu o uzyskane wyniki nalezato wyznaczy¢ optymalng lokalizacje wiercen
badawczych.

W ramach realizacji dwdch opracowan kartograficznych (Tab. 1.1.14_12 poz. 42,43) dokonano
reinterpretacji potszczegétowego zdjecia grawimetrycznego wykonanego na tym obszarze. Jej celem byta
identyfikacja anomalii zwigzanych z utworami kenozoicznymi, ewentualnymi strukturami kopalnymi
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czwartorzedu i morfologig stropu utwordw trzeciorzedu. Autorzy podkreslajg jednak, ze najmniejszy
mozliwy promien usredniajgcy dobrany adekwatnie do zageszczenia stanowisk pomiarowych rejestruje
anomalie, ktorych zrédta lezg nie tylko w kenozoiku, ale réwniez w gérnych partiach podtoza
mezozoicznego — przede wszystkim w kredzie.

Celem prac wykonanych na potrzeby hydrogeologii (Tab. 1.1.14_12 poz. 1-32) byto rozpoznanie budowy
geologicznej utworéw czwartorzedu poprzez analize rozktadu opornosci, a nastepnie wydzielenie stref
wystepowania utworéw piaszczystych o duzych migzszosciach - perspektywicznych hydrogeologiczne.
Nalezato tez zaproponowa¢ lokalizacje otwordw rozpoznawczych lub wytypowac strefe najkorzystniejszg
dla ich lokalizacji.
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Tab. 1.1.14_12 Spis dokumentacji prac geoelektrycznych prowadzonych na analizowanym obszarze w latach 1965-2005.

L.P. |Tytut dokumentu cel badan |Archiwum

1 Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: PGR Zabdw, 1965 r. w PBG, WARSZAWA

2 Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: PGR Papst, 1965 r. w PBG, WARSZAWA

3 Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Gizyn, 1966 r. w PBG, WARSZAWA

4 Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Dzwonowo, 1966 r. w PBG, WARSZAWA

5 Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Chlebéwko, 1966 r. w PBG, WARSZAWA

6 Sprawozdanie z prac geofizycznych-elektrooporowych wykonanych w rejonie Bazy 327 (Cybowo) 1966 r. w PROXIMA S.A. PG, POZNAN

7 Wyniki badan elektrooporowych - Nowielin 1968 . w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
8 Sprawozdanie z geofizycznych badan geoelektrycznych w Mysliborzu 1969 r. w PROXIMA S.A. PG, POZNAN

9 Wyniki badan elektrooporowych - Lutkowo 1970 . w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
10 |Wyniki badan elektrooporowych - Jesionowo 1970 . w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
11 [Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Dobrzany, pow. Stargard Szczecinski, 1971 r. w PBG, WARSZAWA

12  |Wyniki badan elektrooporowych - Wierzbno 1972 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
13  |Wyniki badan elektrooporowych - Bobrowniki 1975 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
14  [Wyniki badan elektrooporowych - Nieborowo 1976 . w PBG, WARSZAWA

15 |Wyniki badan elektrooporowych - Obromino 1976 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
16 |Dokumentacja badan geofizycznych-elektrooporowych wykonanych w rejonie Niegostawia 1976r. w PROXIMA S.A. PG, POZNAN

17  [Wyniki badan elektrooporowych - Biata 1978 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
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18 |Wyniki badan elektrooporowych - Golinka 1978 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
19 |Wyniki badan elektrooporowych - Ulikowo-Domanowo 1978 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
20 |Wyniki badan elektrooporowych - Sokolniki 1978 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
21 |Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Wielistawice, woj. gorzowskie, 1980 r. w BIPROMEL - BSIPGWR, WARSZAWA
22 |Wyniki badan elektrooporowych - Barnim 1980 r. w PBG, WARSZAWA

23 |Wyniki badan elektrooporowych - Kozielice 1980 r. w BIPROMEL - WARSZAWA,

Objasnienia: W — badania dla potrzeb hydrogeologii, K - prace kartograficzne, K* brak lokalizacji PSE
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Rys. nr1

LOKALIZACJA BADAN GEOFIZYCZNYCH
W OTOCZENIU OBIEKTU "CHOSZCZNO"

(Obiekt w poziomach wodonosnych J i K)

OBJASNIENIA

I:l obszar zbieranis infomacji

= otwory, wikiirych dokonano pomiarw Co i Pef

m  otwory, wikiirych wykonans badanis geofizyczne

" pozostsle otwory o giebokos cisch rzedu 1000 m

PYTZye%  granice i nazwy afuszy map 1:200 000

:E:EEEB struktura Choszezna

regionsine profile geofizyczne

granice powierzchniowych
opracowsn grawimetrycz nych

szczegblowe profile geofizyczne

prefile dis poszukiwania wegli brunstnych

l:l obszary Natura 2000 OS0O
NN

obszary Netura 2000 SO0

Wik K. Lisowski

Fig.1.1.14_16 Lokalizacja badan geofizycznych.
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Rys.nr2

LOKALIZACJA PRAC GEOELEKTRYCZNYCH
W OTOCZENIU OBIEKTU "CHOSZCZNO"

(Obiekt w poziomach wodono$nych J i K)

OBJASNIENIA:

I:l obszsrzsierania inbrmac)

= otwory, w kidrych dokonano pomiardw Co i Pef
= otwory, w kiérych wykonano badania geofizyczne

= pozostak otwory o glebokoscisch rzedu 1000 m
PYTZyo8  granicei nazwy arkuszymap 1:200 000
CHOSZCZNO nazwyarkuszy SMGR

ciggisondowsii geoekekiryeznych
(pozycia w tabeli 1)

prace dla potrzeb hydrogeologii
{pozyzia w tabeli 1)

stuktura Choszczng

Fay

Wyk: K. Lisowski

Fig.1.1.14_17 Lokalizacja prac geoelektrycznych.
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Oddziatywanie CO;-skata-ptyny ztozowe-struktura Choszczno i Suliszewo (IGSMIE
PAN)

(Radostaw Tarkowski, Magdalena Wdowin, Katarzyna Batkiewicz)

W ramach realizacji zadania 1.1.14. Zebranie szczegéfowych informacji geologicznych, geofizycznych,
hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych (Etap IV), w pierwszym podtroczu 2011 roku IGSMIE
PAN dokonat zebrania informacji dotyczacych oddziatywania CO,-skata-ptyny ztozowe dla trzeciej struktury
wodonosne;j.

Zakres prac obejmowat przygotowanie 1 opracowania tekstowego z zatacznikami graficznymi,
zawierajgcego informacje dotyczgce oddziatywania CO,-skata-ptyny ztozowe dla struktury Choszczno i
Suliszewo.

W ramach tego zadania dokonano poboru proébek skat, przeprowadzono badania sktadu mineralnego
(analize planimetryczng, obserwacje w Swietle przechodzacym oraz badania XRD i SEM). Na podstawie
uzyskanych wynikéw oraz danych z Archiwum PIG-PIB dotyczacych sktadu fizyko-chemicznego solanek
wystepujacych na tym obszarze, przeprowadzone zostato modelowanie geochemiczne oddziatywania CO;
na analizowane skaty. W zwigzku z brakiem rdzeni wiertniczych z otworéw Choszczno i Suliszewo (rdzenie
ulegty likwidacji) w badaniach wykorzystano prébki skat z rdzeni wiertniczych otworu Ptawno 1 i Radecin 1,
zlokalizowanych na tym samym ciggu strukturalnym lub w bezposrednim sasiedztwie. Prébki skalne do
badan pobrano w Centralnym Magazynie Rdzeni Wiertniczych w Chmielniku

Opracowanie przedstawia wyniki prac IGSMIE PAN przeprowadzonych w pierwszym poéfroczu 2011 r. w
ramach zadania: Zebranie szczegétowych informacji geologicznych, geofizycznych, hydrogeologicznych,
ztozowych, geomechanicznych (Etap IV). Dotyczy ono badan oddziatywania CO»-skata-ptyny ztozowe dla
wybranych prébek skalnych w obrebie trzeciej struktury wodonosnej (Choszczna i Suliszewa). W zwigzku z
brakiem rdzeni wiertniczych z otworéw Choszczno i Suliszewo (rdzenie uleglty likwidacji) w badaniach
wykorzystano prébki skat z rdzeni wiertniczych z otworu Ptawno 1 i Radecin 1, zlokalizowanych na tym
samym ciggu strukturalnym lub w bezposrednim sagsiedztwie struktur Choszczna i Suliszewa. Osiem prébek
do badan (skaty zbiornikowe oraz skaty nadktadu) pobrano w Centralnym Magazynie Rdzeni Wiertniczych w
Chmielniku.

Celem badarn bylo przeprowadzenie szczegdtowej charakterystyki mineralogiczno-petrograficznej
wytypowanych prébek skalnych (piaskowce i mutowce) oraz przeprowadzenie modelowania
geochemicznego oddziatywania CO; na skaty w obecnosci solanki. Prébki skalne poddano badaniom
mineralogicznym: analiza mineralogiczna metodg SEM-EDS, analiza rentgenowska XRD oraz obserwacje w
Swietle przechodzacym wraz z analizg planimetryczng. Wyniki z analiz mineralogicznych prébek skalnych
(piaskowcéw i mutowcdédw) oraz dane uzyskane z Archiwum PIG-PIB odnosnie sktadu fizykochemicznego
solanek wystepujgcych na tym obszarze, wykorzystane zostaly jako dane wsadowe do modelowania
geochemicznego wykonanego przy wykorzystaniu programu PHREEQC. Modelowanie to miato na celu
okreslenie oddziatywania CO; na analizowane skaty w obecnosci solanki.
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Materiat badawczy

Analizowang strukture stanowita struktura Choszczna i Suliszewa. Pierwotnie do analiz planowano
wytypowac prébki skalne z otworu Suliszewo 1 znajdujgcego sie w obrebie struktury Suliszewa. Jednak z
uwagi na brak materiatu badawczego z tego otworu (rdzen ulegt likwidacji) do badan wytypowane zostaty
prébki skalne pochodzace z otworédw Ptawno 1 i Radecin 1, zlokalizowanych w poblizu otworu Suliszewo 1.
Materiat badawczy zostat zakupiony i pobrany z Centralnego Magazynu Rdzeni Wiertniczych w Chmielniku.

Wybrane do badan prdébki skalne (Tab. 1.1.14_13) stanowity materiat badawczy pochodzacy z otworéw
wiertniczych Ptawno 1 (gf. 1185 — 1188 m — prébki mutowcow; gt. 1240 - 1255 m — prébki piaskowcdw) oraz
Radecin 1 (gt. 1044 — 1053 m prébki mutowcow, gt. — 1143 - 1145 m — prébki piaskowcow).

Tab. 1.1.14_13 Wykaz badanych prébek skalnych z otworéw Ptawno 1 i Radecin 1

Lp. Odwiert Gtebokos¢ [m] Rodzaj probki grz:l:lflz enie
1 Ptawno 1 1185,8 -1186,8 mutowiec P1-1185
2 Ptawno 1 1187,0-1188,0 mutowiec P1-1187
3 Ptawno 1 1240,2 — 1241,2 piaskowiec P1-1240
4 Ptawno 1 1254,3 —1255,3 piaskowiec P1-1254
5 Radecin 1 1044,1 - 1045,1 mutowiec R1-1044
6 Radecin 1 1052,4 - 1053,4 mutowiec R1-1052
7 Radecin 1 1143,4-1144,4 piaskowiec R1-1143
8 Radecin 1 1144,4 - 1145,4 piaskowiec R1-1144

Metodologia badan

Sktad mineralny badanych prébek analizowano przy pomocy dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) metoda
proszkowg stosujgc dyfraktometr rentgenowski PANalytical X’Pert PRO MDP z goniometrem PW 3050 i
lampga ceramiczng Cu LFF oraz z monochromatorem gietym dla lampy z anodg Cu. Analizy wykonywano w
zakresie katowym 75-70220. Do obrdébki danych dyfrakcyjnych uzyto oprogramowania Philips X'Pert
Highscore oraz programu ClayLab ver. 1.0. Identyfikacje faz mineralnych oparto na bazie danych PDF-2
release 2010 sformalizowanej przez ICDD.

Forme i morfologie gtéwnych sktadnikéw mineralnych oraz badania sktadu chemicznego w mikroobszarze
wykonano przy uzyciu mikroskopu elektronowego skaningowego (SEM) - FEG Quanta 200 wyposazonego w
system analizy sktadu chemicznego oparty na dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego - EDS
firmy EDAX. W celu przygotowania prébek do badan SEM, prébki naklejano na holder weglowy przy
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pomocy kleju weglowego, nastepnie preparaty napylane byty warstwa stopu Au/Pl o grubosci ok. 50nm w
napylarce.

Obserwacje mikroskopowe w swietle przechodzagcym wykonano za pomocg mikroskopu optycznego do
Swiatta przechodzgcego i odbitego model Olympus BX60.0Obserwacje przeprowadzono w powiekszeniach
5x, 10x, 20x. Natomiast analize planimetryczng przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego
JENAPOL firmy Carl Zeiss Jena, uzywajgc w tym celu obiektywdéw z powiekszeniami: 3.2x, 10x, 20x, 50x.
Analize planimetryczng piaskowcdéw przeprowadzano stosujgc powiekszenie 10x, natomiast w przypadku
mutowcow powiekszenie 20x.

Modelowanie geochemiczne przeprowadzono przy uzyciu programu geochemicznego PHREEQC stosujac
baze danych termodynamicznych linl.dat. Celem tej analizy byto okreslenie oddziatywania CO, na skaty
zbiornikowe i nadktadu.

Wyniki badan mineralogicznych
Probki skalne z otworu Pfawno 1

Probka P1-1185

Skate reprezentuje nieréwnoziarnisty mutowiec o zbitej uporzadkowanej teksturze
i silnie zwartym, ustalonym szkielecie ziarnowym (Fig.1.1.14_18). W skale widoczne jest warstwowanie. W
obserwacjach w sSwietle przechodzgcym w skale w przewazajgcej mierze obserwuje sie matrix skalny
(prawie 90%) ponadto widoczne sg ziarna kwarcu (okoto 4%), mineraty rudne (~6%) oraz pojedyncze ziarna
biotytu (0,36%). W skale nie zaobserwowano poréw — co sugeruje bardzo niska przepuszczalnos¢ skaty.
Analiza planimetryczna przedstawiona zostata w Tab. 1.1.14_14.

Analiza rentgenowska (Fig.1.1.14_19) badanej prébki skalnej wykazata, ze dominujgcym skfadnikiem
mineralnym jest kwarc oraz mineraty ilaste. Wéréd mineratéw ilastych zidentyfikowane zostaty illit, smektyt
i kaolinit.

W obserwacjach SEM-EDS zaobserwowano gtdwnie skupienia mineratéw ilastych, co potwierdza analiza
EDS z catego obszaru (Fig.1.1.14_20). W licznych nagromadzeniach mineratéw ilastych zaobserwowano
ponadto kuliste formy czystego krzemu i oraz zwigzku Si z Al (Fig. 1.1.14_21). Ziarna mineratéw ilastych
wystepujg w formie tuseczkowej.

Probka P1-1187

Skate reprezentuje nierownoziarnisty mutowiec (Fig.1.1.14_22) o zbitej uporzadkowanej teksturze i silnie
zwartym, ustalonym szkielecie ziarnowym. W skale obserwuje sie warstwowanie. Laminy zbudowane s3g na
przemian z warstw, w ktérych przewazajg wieksze, ostrokrawedziste ziarna kwarcu oraz laminy z duzg
zawartoscig matrixa. W obserwacjach w swietle przechodzgcym zaobserwowano udziat matrixa skalnego
(do 60%), sktadajacego sie z masy ilastej. Ponadto widoczne s3 ziarna kwarcu (33,44%), biotytu (3,34%),
mineratow nieprzezroczystych (8,03%), niewielkie ilosci substancji organicznej, litoklastéw i skaleni. Pory w
skale praktycznie nie wystepuja. Analiza planimetryczna przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.
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Analiza rentgenowska (Fig.1.1.14_23) badanej prébki skalnej wykazata, ze dominujgcym sktadnikiem
mineralnym jest kwarc i mineraty ilaste (illit, smektyt i kaolinit). Zaobserwowano réwniez bardzo niewielka
ilos¢ goethytu.

Obserwacje SEM-EDS pozwolity stwierdzi¢, ze skate budujg gtdwnie mineratu ilaste. W analizie EDS z catego
obszaru (Fig.1.1.14_24) w widmie EDS zaobserwowano obecno$¢ chloru co sugeruje na obecnos¢ halitu.
Minerat ten zaobserwowano tez w innych badanych prébkach skat nadktadu. Dodatkowo wykonujgc analizy
EDS w punktach stwierdzono obecnos¢ skaleni (Fig.1.1.14_25) oraz kaolinitu (Fig.1.1.14_26). Mineraly ilaste
wystepuja tu w formach drobnotuseczkowych.

Préobka P1-1240

Skate reprezentuje nieréwnoziarnisty piaskowiec kwarcowy (Fig.1.1.14_27) o zbitej beztadnej teksturze i
zwartym, ustalonym szkielecie ziarnowym. Spoiwo wystepujace w skale ma charakter kontaktowo-porowy
(miejscami bazalny) typu matrix. Dominujgcym skfadnikiem w skale jest kwarc (prawie 70%), ponadto
wystepuje niewielki udziat litoklastow, skaleni oraz matrixa skalnego. Przewazajgce w skale ziarna kwarcu
sg subowalne, niekiedy ostrokrawedziste. Zaobserwowano tez znaczny udziat poréw (ponad 17%). Analiza
planimetryczna przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.

Analiza rentgenowska (Fig.1.1.14_28) badanej prébki skalnej wykazata, ze dominujgcym sktadnikiem
mineralnym jest kwarc. Dodatkowo zaobserwowano bardzo mate refleksy pochodzace od skaleni i
goethytu.

W obserwacjach SEM (Fig.1.1.14_29 i 1.1.14_30) widoczne s3 liczne ziarna kwarcu o subowalnych
ksztattach. Na ziarnach czesto widaé otoczki z mineratéw ilastych. Analizy EDS wykazaty, ze fazy ilaste
stanowi kaolinit.

Probka P1-1254

Skate reprezentuje réwnoziarnisty piaskowiec kwarcowy (Fig.1.1.14_31) o zbitej beztadnej teksturze i
zwartym, ustalonym szkielecie ziarnowym. Spoiwo ma charakter kontaktowo porowy. Jest to w przewadze
spoiwo typu matrix. W skale dominujgcym sktadnikiem jest kwarc (ponad 70%) o subowalnych,
sporadycznie ostrokrawedzistych ziarnach. Dodatkowo w skale wystepujg skalenie, litoklasty, opal,
mineraty nieprzezroczyste (m.in. Fe-rutyl) oraz matrix (zbudowany w gtéwnej mierze z substancji ilastej).
Skata charakteryzuje sie duzg porowatoscia (prawie 18%). Szczegétowa analiza planimetryczna
przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.

Analiza rentgenowska (Fig.1.1.14_32) badanej prébki skalnej wykazata, ze dominujgcym skfadnikiem
mineralnym jest kwarc. Dodatkowo widoczne sg niewielkie refleksy pochodzace od skaleni i goethytu. W
przedziale katowym 7-13 widoczne jest niewielkie podniesienie tta na dyfraktogramie co wskazuje na
obecnos¢ substancji ilastych lub amorficznych.

W obserwacjach SEM (Fig. 1.1.14_33,1.1.14_34) zaobserwowano subowalne ziarna kwarcu, poprzerastane
mineratami ilastymi. Analiza SEM-EDS wykazata, ze substancje ilastg stanowi w przewadze kaolinit
wystepujacy w postaci robakowatych agregatéow lub tuseczkowych skupien.

Prébki skalne z otworu Radecin 1

Probka R1-1044
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Skate reprezentuje nieréwnoziarnisty mutowiec (Fig. 1.1.14_35) o zbitej uporzagdkowanej teksturze. W skale
widoczne jest warstwowanie. Dominujgcym materiatem jest matrix skalny (okoto 70%), w ktdrym
przewazajg mineraty ilaste. Ponadto zaobserwowano substancje organiczng (ponad 13%) kwarc (prawie
11%) oraz w mniejszej ilosci biotyt, opal oraz litoklasty. W skale nie zaobserwowano poréw. Szczegdtowa
analiza planimetryczna przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.

Analiza XRD (Fig. 1.1.14_36) wykazata, ze dominujgcym skfadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc,
ktéremu towarzyszg mineraty ilaste takie jak smektyt, illit czy kaolinit oraz niewielkie ilosci goethytu. Na
dyfraktogramie zaobserwowano ponadto niewielki pik pochodzacy od halitu.

W analizach SEM-EDS (Fig. 1.1.14_37 — Fig.1.1.14_39) widoczne jest, ze w sktadzie mineralnym dominuja
mineraty ilaste. Zaobserwowano tez obecnos¢ halitu, co potwierdzity analizy SEM-EDS w punkcie. Halit
wystepuje w postaci charakterystycznych izomorficznych ziaren. Obecnos¢ halitu w prébkach skalnych
prawdopodobnie zwigzana jest z tym, ze probki pochodzg z rejonéw wystepowania wysadéw solnych.
Analizy EDS z obszaru wykazaty, ze gtdwnym mineratem ilastym w skale jest kaolinit wystepujgcy w postaci
robakowatych agregatow.

Probka R1-1052

Skate reprezentuje nieréwnoziarnisty, drobnoziarnisty mutowiec (Fig. 1.1.14_40) o zbitej beztadnej
teksturze. W skfadzie mineralnym dominuje matrix skalny (okoto 66%) bogaty w mineraty ilaste. W skale
wyraznie zaznaczajg sie wieksze, ostrokrawedziste ziarna kwarcu (ponad 21%) oraz mniejsze ilosci
substancji organicznej, biotytu, mineratdw nieprzezroczystych, opalu oraz litoklastéw. Skata praktycznie nie
jest porowata. Analiza planimetryczna przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.

Analiza XRD (Fig. 1.1.14_41) data krzywa dyfrakcyjng wskazujgcg na duze ilosci mineratow ilastych. Refleksy
na krzywej pochodzg od illitu, smektytu oraz kaolinitu. Najwyrazniej zaznaczyty sie refleksy pochodzace od
kwarcu. Zaobserwowano rowniez niewielkie ilosci goethytu. Dodatkowo zaobserwowano bardzo niewielki
pik pochodzacy od halitu.

W analizie SEM-EDS (Fig. 1.1.14_42 —Fig.1.1.14_45) zaobserwowano liczne mineraty ilaste wystepujgce w
postaci tuseczkowej. Ponadto analizy w punkcie wykazaty obecnosci ziaren kwarcu (w postaci euhedralnych
tj. wiasnoksztattnych ziaren), muskowitu (w postaci charakterystycznych blaszek) oraz nagromadzenia
halitu w postaci charakterystycznych izometrycznych ziaren.

Probka R1-1143

Skate reprezentuje nierdwnoziarnisty piaskowiec kwarcowy o zbitej beztadnej teksturze (Fig. 1.1.14_46)
Spoiwo ma charakter kontaktowo-porowy typu matrix. W sktadzie mineralnym zawiera on gtéwnie
subowalne ziarna kwarcu (prawie 67%) oraz niewielkie ilosci skaleni, biotytu, mineratéw nieprzezroczystych
(m.in. rutyl), opalu, litoklastéw jak réwniez matrixa skalnego. Skata charakteryzuje sie duzg porowatoscig
(prawie 19%). Szczegétowa analiza planimetryczna przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.

Analiza XRD (Fig. 1.1.14_47) data krzywa dyfrakcyjng, na ktorej widoczny jest dominujgcy
w prébce kwarc oraz niewielkie ilosci goethytu.

Analizy SEM-EDS (Fig. 1.1.14_48 — Fig.1.1.14_50) wykazaty wystepowanie kwarcu w postaci euhedralnych

ziaren. Ponadto w skale obserwuje sie liczne nagromadzenia mineratéw ilastych wystepujgcych w postaci

tuseczkowej, pochodzacych prawdopodobnie z matrixa skalnego. Dominujgcym mineratem ilastym jest
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kaolinit, co potwierdzita analiza SEM-EDS w punkcie. Zaobserwowano réwniez tuseczkowe ziarna
muskowitu.

Probka R1-1144

Skate reprezentuje réwnoziarnisty piaskowiec kwarcowy (Fig. 1.1.14_51) o zbitej beztadnej teksturze.
Spoiwo wystepujace w skale jest typu matrix o charakterze kontaktowo-porowym (miejscami bazalnym). W
sktadzie mineralnym w obserwacjach w swietle przechodzgcym zaobserwowano gtéwnie subowalne ziarna
kwarcu (prawie 70%) oraz w podrzednych ilosciach skalenie, opal, biotyt, mineraty nieprzezroczyste (m.in.
piryt, rutyl), litoklasty. Ponadto w skalne mozna zaobserwowac pojedyncze ziarna turmalinu. Udziat matrixa
siega prawie 6%. Skata charakteryzuje sie duzg porowatoscig (ponad 18%). Szczegdtowa analiza
planimetryczna przedstawiona zostata w Tab.1.1.14_14.

Analiza XRD (Fig.1.1.14_52) data krzywa dyfrakcyjng charakterystyczng dla kwarcu. Dodatkowo
zaobserwowadé mozna jedynie niewielki refleks pochodzacy od goethytu.

W obserwacjach SEM-EDS (Fig.1.1.14_53, Fig.1.1.14_54) widoczne s3 liczne euhedralne ziarna kwarcu oraz
robakowate agregaty kaolinitu. Kaolinit wystepuje réwniez w postaci ptytkowe;j.
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1 - liczba zliczen

2—udziat

Kwarc

Matrix

Biotyt

Mineraty
nieprzezroczyste
Opal

Substancja
organiczna
Litoklasty

Pory

Skalenie

Suma

R1-1052

1 2

64 21,43
200 66,76
7 2,20
4 1,37
2 0,55
18 6,04
5 1,65
0 0,00
0 0,00
300 100,00

Tab. 1.1.14_14Analiza planimetryczna prébek skalnych z otworéw Ptawno 1 i Radecin 1

R1-1143

1 2
200 66,77
22 7,33
2 0,65
3 0,97
3 0,97
0 0,00
7 2,26
56 18,67
7 2,26
300 100,00

R1- 1044

1 2

33 10,89
206 68,65
4 1,32
12 3,9
1 0,33
40 13,20
5 1,65
0 0,00
0 0,00
300 100,00

P1-1240

1 2

206 68,73
22 7,22
0 0,00
0 0,00
4 1,37
0 0,00
11 3,78
53 17,53
4 1,37
300 100,00
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P1-1254

1 2

211 70,43
20 6,64
0 0,00
1 0,33
3 1,00
0 0,00
6 1,99
54 17,94
5 1,66
300 100,00

P1-1187

1 2

100 33,44
162 53,85
10 3,34
24 8,03
0 0,00
2 0,67
1 0,33
0 0,00
1 0,33
300 100,00

P1-1185

1 2

12 3,93
269 89,64
1 0,36
18 6,07
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
0 0,00
300 100,00

R1-1144

1 2

206 68,75
17 5,56
1 0,35
1 0,35
3 1,04
0 0,00
9 3,13
54 18,06
8 2,78
300 100,00



Modelowanie geochemiczne na podstawie danych z probek otworowych
Plawno 1 i Radecin 1 przy uzyciu programu PHREEQC

W analizach oddziatywania CO; na skaty zbiornikowe w obecnosci solanki dokonano trzech zasadniczych
obliczen reakcji przy uzyciu programu PHREEQC (Parkhurst i Appelo, 1999):

1. Obliczono wspdtczynniki nasycenia Sl dla solanek wyjsciowych z otworéw Ptawno 1 i
Radecin 1. Wspdtczynnik nasycenia Sl obliczony zostat pod katem powszechnie wystepujacych w
przyrodzie mineratéw skatotwdrczych i soli nieorganicznych w celu okredlenia tendencji do
wytracania sie okreslonych faz mineralnych z analizowanych solanek.

2. Przeprowadzono symulacje przemian i reakcji zachodzacych w wyniku oddziatywania
samego CO; na wytypowane do analiz solanki.

3. Przeprowadzono symulacje przemian i reakcji zachodzgcych w wyniku oddziatywania na
analizowane solanki CO, w obecnosci wybranych do modelowania skat.

Z uwagi na przyblizony sktad mineralogiczny piaskowcow i mutowcédw, do modelowania wykorzystano
uogélniony sktad mineralogiczny prébek mutowcowych i piaskowcowych.

Do modelowania wykorzystane zostaty dostepne w Archiwum PIG-PIB dane dotyczgce parametrow
fizykochemicznych solanki okreslone dla otworéw Ptawna 1 z interwatu gtebokosciowego 1320,0 — 1325,0
m (Tab. 1.1.14_15) oraz Radecina 1 z interwatu gteboko$ciowego 1081,5 — 1085,5 m (Tab. 1.1.14_16).

W przypadku, gdy modelowanie dotyczy wdd solankowych w modelowaniu reakcji wykorzystuje sie baze
danych Pitzera (Motylinski, 2007). Jednak, gdy mamy do czynienia z wodami solankowymi o stosunkowo
niskiej mineralizacji i zasoleniu mozna stosowac baze danych lInl.dat, ktéra jest bardziej rozbudowana i
doktadniejsza (Manecki, 2009).

Z uwagi na niskie zasolenie przyjetych do analiz solanek w modelowaniu geochemicznym za pomocg
programu PHREEQC wykorzystano baze danych lInl.dat.

Tab. 1.1.14_15Parametry fizykochemiczne solanki z otworu Ptawno 1.

jony iloé

Cl [g/L] 57,600
Br [g/L] 0,1998
HCOs [g/L] 0,2135
NH, [g/L] 1,3334
S0.% [g/L] 0,0080
(Al + Fe) [g/L] 0,0595
Ca* [g/L] 2,6082
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Mg** [g/L] 0,2363

(Na +K) [g/L] 34,617

Tab. 1.1.14_16Parametry fizykochemiczne solanki z otworu Radecin 1.

jony ilos¢

Cl [g/L] 55,4325
Br [g/L] 0,2397
HCOs [g/L] 0,1952
NHa [g/L] 0,9794
SO4* [g/L] 0,0250
(Al +Fe) [g/L] 0,1063
Ca* [g/L] 1,7053
Mg [g/L] 0,5318
(Na +K) [g/L] 33,4370

Wspotczynniki nasycenia Sl dla solanek wyjsciowych

Indeks nasycenia S| definiowany jest jako logarytm ilorazu z iloczynu jonowego IAP podzielonego przez statg
rozpuszczalnosci Kep:

Sl = log(IAP/Ksp)

W przypadku gdy wspétczynniki SI = 0 roztwdr znajduje sie w stanie nasycenia. Z uwagi na ograniczenia
wynikajgce z nieznajomosci doktadnych danych termodynamicznych dla poszczegdlnych mineratéw
przyjmuje sie czesto, ze wspodtczynnik SI w stanie nasycenia wynosi SI =0 + 1, natomiast SI > 1 wskazuje na
stan przesycenia, a Sl < -1 stan niedosycenia. Stan przesycenia oznacza, ze stezenia jondw wystepujacych w
analizowanym roztworze sg na tyle wysokie, ze przekroczony zostat iloczyn rozpuszczalnosci i moze miec
miejsce wytrgcenie sie w roztworze danej substancji. Natomiast stan niedosycenia wzgledem okreslonej
fazy mineralnej lub zwigzku chemicznego w roztworze oznacza, ze jesli dana substancja znajdzie sie na
kontakcie z roztworem moze ona ulec rozpuszczeniu. Jednak czy proces wytrgcania lub rozpuszczania
bedzie miat miejsce w rzeczywistosci, obarczone to jest w gtdwnej mierze ograniczeniami kinetycznymi.
Znaczy to, ze predkos¢ krystalizacji bgdZz rozpuszczania moze by¢ w praktyce na tyle mata, ze ukfad
pozostanie w stanie metatrwatym (Manecki, 2009).
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Wspotczynniki nasycenia dla solanki z otworu Pfawno 1

W pierwszej czesci modelowania (Tab. 1.1.14_17) zdefiniowano sktad roztworu wyjsciowego tj. gestosé
oraz stezenia poszczegdlnych jonow w g/l. W przypadku temperatury gradient geotermalny dla struktury
Choszczno i Suliszewo waha sie w zakresie 2,5-4,0°C/100 m, dlatego tez wartosci temperatury wynosic¢ beda
od 20 °C do 509C. Takie réznice w temperaturach nie wptywajg na wynik modelowania, dlatego tez do
obliczen przyjeto temperature wyjsciowa sugerowang przez program tj. 252C. Temperatura ta jest wtasciwa
rowniez z uwagi na to, Ze analizy chemiczne dla wdd solankowych robione byly
w temperaturze powietrza (20-252C).

Tab. 1.1.14_17 Algorytm modelu hydrogeochemicznego do obliczenia wspdtczynnikéw nasycenia Sl solanki
z otworu Ptawno 1 wykorzystanej do modelowania geochemicznego

TITLE SI solanki poczatkowej Pltawno 1
#Specjacja solanki wyjsciowej Piawno 1

SOLUTION 1 solanka wyj$ciowa

density 1.0671
units g/L

Ccl 57.600
Br 0.1998
C(4) 0.2135 as HCO3

S(6) 0.0080 as S04

Am (+4) 1.3334

Fe 0.0595
Na 34.617
Ca 2.6082
Mg 0.2363

SELECTED_ OUTPUT

-file specjacja i model solanki poczatkowej Plawnol.sel

-tot Cl1 Br C(4) S(6) Fe Na Ca Mg

-SI Calcite Aragonite Dolomite Huntite Magnesite Gypsum Anhydrite
END

Z uwagi na to, ze stezenie Fe byto okre$lane jako suma stezenia AI** oraz Fe?* i Fe3* wartosci zelaza jak
rowniez liczone wspotczynniki nasycenia mineratami zawierajagcymi w swej budowie kationy Fe mogg by¢
zawyzone. Podobna sytuacja jest w przypadku kationdw sodu gdzie zawarto$¢ sodu stanowi sume kationéw
K*i Na+.

Tak przygotowane dane do modelowania pozwolity okresli¢, wobec jakich faz mineralnych roztwoér jest

nasycony, a wobec jakich jest niedosycony.

Z analizy wynikéw przedstawionych w Tab.1.1.14_18, wynika, ze pH analizowanej solanki wynosi 7.
Warto$é sity jonowej wynosi ponizej 0,5 mol/dm3 co wskazuje, ze baza danych linl.dat zostata dobrze
dopasowana do tego typu modelowania. Rowniez procentowy btad w bilansie kationdw i anionéw nie
przekracza 5%, co wskazuje, ze modelowanie przeprowadzone zostato prawidtowo.
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Tab. 1.1.14_18 Fragment wyniku modelowania hydrogeochemicznego wspdtczynnikdw nasycenia Sl solanki
wsadowej z otworu Ptawno 1

Elements Molality Moles
Am (4) 5.656e-03 5.656e-03
Br 2.577e-03 2.577e-03
C(4) 3.607e-03 3.607e-03
Ca 6.708e-02 6.708e-02
cl 1.675e+00 1.675e+00
Fe 1.098e-03 1.098e-03
Mg 1.002e-02 1.002e-02
Na 1.552e+00 1.552e+00
S(6) 8.585e-05 8.585e-05

pH = 7.000
pe = 4.000
Activity of water = 0.946
Ionic strength = 1.654e+00
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total alkalinity (egq/kg) = 7.340e-03
Total CO2 (mol/kg) = 3.607e-03
Temperature (deg C) = 25.000
Electrical balance (eq) = 4.615e-02
Percent error, 100* (Cat-|An|)/ (Cat+|An|) = 1.49
Iterations = 11
Total H = 1.110511e+02
Total O = 5.553697e+01
—————————————————————————————— Saturation indices-------"--""-"""--"--—--—————
Phase SI log IAP log KT
AmO2 31.97 22.55 -9.42 AmO2
Anhydrite -2.91 -7.26 -4.35 Caso4
Antarcticite -6.21 -2.12 4.09 CaCl2:6H20
Aragonite -2.67 -0.70 1.97 CaCo3
Artinite -9.86 9.717 19.63 Mg2CO3 (OH)2:3H20
Bassanite -3.56 -7.27 -3.71 CaS04:0.5H20
Bischofite -7.27 -2.88 4.39 MgCl2:6H20
Bloedite -11.06 -13.53 -2.48 Na2Mg (S04)2:4H20
Br2(g) -34.64 -40.64 -6.00 Br2
Br2 (1) -34.07 -40.64 -6.57 Br2
Brucite -4.98 11.30 16.28 Mg (OH) 2
Burkeite -19.21 -9.72 9.49 Nab6CO3(S04)2
C -34.89 29.25 64.15 C
C(9) -152.51 29.25 181.77 C
Ca -106.73 33.11 139.83 Ca
Ca(g) -131.97 33.11 165.07 Ca

Ca2Cl2 (OH)2:H20 -16.23 10.06 26.29 Ca2Cl2(OH)2:H20
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -34.44 33.89 68.33 Ca4Cl2(OH)6:13H20

Calcite -2.53 -0.70 1.82 CaCo3
CaS04:0.5H20 (beta) -3.73 -7.27 -3.54 CaS04:0.5H20
Chloromagnesite -24.55 -2.73 21.82 MgCl2
Cl2(qg) -38.08 -35.08 2.99 Cl2

CO2 (g) -4.96 -12.79 -7.83 CO2
Dolomite -4.64 -2.17 2.47 CaMg(CO03)2
Dolomite-dis -6.18 -2.17 4.01 CaMg(C03)2
Dolomite-ord -4.63 -2.17 2.46 CaMg(C03)2
Epsomite -6.22 -8.18 -1.96 MgS04:7H20
Fe -27.82 31.20 59.02 Fe

Fe (OH) 2 -3.74 10.15 13.89 Fe(OH)2

Fe (OH) 3 2.47 8.11 5.64 Fe(OH)3
Fe2 (S04)3 -44.77 -41.73 3.05 Fe2(S04)3
FeO -3.34 10.18 13.52 FeO
Ferrite-Ca 6.88 28.38 21.50 CaFe204
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Ferrite-Dicalcium -16.34 40.46 56.80 Ca2Fe205
Ferrite-Mg 6.60 27.62 21.02 MgFe204
FeS04 -11.77 -9.16 2.61 FeS04
Gaylussite -10.86 0.30 11.16 CaNa2 (C03)2:5H20
Glauberite -7.21 -12.68 -5.47 Na2Ca(S04)2
Goethite 7.61 8.14 0.53 FeOOH
Gypsum -2.77 -7.31 -4.53 CaS04:2H20
H2 (g) -22.00 -25.10 -3.10 H2
H20 (g) -1.61 -0.02 1.59 H20
Halite -1.63 -0.07 1.56 NaCl
HBr (g) -18.70 -9.82 8.88 HBr
HC1 (9) -13.34 -7.04 6.30 HC1
Hematite 16.22 16.30 0.08 Fe203
Hexahydrite -6.43 -8.16 -1.73 MgS04:6H20
Huntite -15.31 -5.09 10.22 CaMg3(C03)4
Hydromagnesite -25.38 5.36 30.74 Mg5(CO3)4 (OH)2:4H20
Hydrophilite -13.72 -1.98 11.75 CaCl2
Ice -0.16 -0.02 0.14 H20
Jarosite-Na -1.90 -7.35 -5.45 NaFe3(S04)2 (0OH) 6
Kieserite =7.77 -8.04 -0.27 MgS04:H20
Lansfordite -6.42 -1.58 4.84 MgCO3:5H20
Lawrencite -12.94 -3.88 9.05 FeCl2
Lime -20.49 12.08 32.57 CaO
Magnesite -3.73 -1.46 2.27 MgCO3
Magnetite 16.06 26.47 10.42 Fe304
Melanterite -6.93 -9.33 -2.40 FeS04:7H20
Mg -90.17 32.35 122.52 Mg
Mg (9) -109.90 32.35 142.25 Mg
Mgl.25S04 (OH)0.5:0.5H20 -10.40 -5.20 5.20 Mgl.25S04 (OH)0.5:0.5H20
Mgl.5S04 (OH) -11.57 -2.36 9.21 Mgl.5504 (OH)
MgBr2 -36.78 -8.29 28.49 MgBr2
MgBr2:6H20 -13.59 -8.44 5.15 MgBr2:6H20
MgCl2:2H20 -15.51 -2.78 12.73 MgCl2:2H20
MgCl2:4H20 -10.13 -2.83 7.30 MgCl2:4H20
MgC12:H20 -18.83 -2.76 16.07 MgCl2:H20
MgOHC1 -11.61 4.28 15.89 MgOHC1
MgS04 -12.84 -8.01 4.83 MgSo4
Mirabilite -4.51 -5.66 -1.15 Na2S04:10H20
Molysite -26.41 -12.94 13.47 FeCl3
Monohydrocalcite -3.41 -0.73 2.68 CaCO03:H20
Na -49.90 17.47 67.37 Na
Na (g) -63.39 17.47 80.86 Na
Na2C03 -10.03 1.13 11.16 Na2CO3
Na2C03:7H20 -8.98 0.96 9.94 Na2CO03:7H20
Na20 -53.50 13.92 67.42 Na20
Na3H (S04) 2 -16.93 -17.82 -0.89 Na3H(S04)2
Na4Ca (S04)3:2H20 -12.26 -18.15 -5.89 Na4Ca(S04)3:2H20
NaBr -5.80 -2.85 2.95 NaBr
NaBr:2H20 -5.00 -2.90 2.10 NaBr:2H20
NaFe02 -4.78 15.11 19.88 NaFeO2
Nahcolite -5.70 -5.84 -0.14 NaHCO3
Natron -8.70 0.89 9.59 Na2C03:10H20
Nesquehonite -6.82 -1.53 5.29 MgCO3:3H20
02 (9g) -39.15 -42.04 -2.89 02
Oxychloride-Mg -10.34 15.49 25.83 Mg2Cl(OH) 3:4H20
Pentahydrite -6.75 -8.13 -1.39 MgS04:5H20
Periclase -10.00 11.33 21.33 MgO
Pirssonite -10.95 0.38 11.32 ©Na2Ca (C03)2:2H20
Portlandite -10.49 12.06 22.55 Ca(OH)2
Siderite -2.39 -2.61 -0.22 FeCO3
Starkeyite -7.11 -8.11 -1.00 MgSO4:4H20
Tachyhydrite -24.87 -7.73 17.14 Mg2CaCl6:12H20
Thenardite -5.07 -5.42 -0.36 Na2S04
Thermonatrite -9.83 1.11 10.94 Na2CO03:H20
Wustite -2.98 9.42 12.40 Fe.9470
End of simulation.
z analizy widoczne jest, ze roztwor jest przesycony zwigzkami, zelaza
i bedzie miatlo miejsce wytragcanie sie wodorotlenkéw Fe, ferierytu, goethytu, magnetytu

i hematytu. Jednak tak jak wczesniej wspomniano zawartos¢ Fe w solance zostata zawyzona, w zwigzku z
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czym roztwor solanki moze by¢ nasycony tymi zwigzkami a nie przesycony. Solanka réwniez jest przesycona
zwigzkami amonowymi oraz jest bliska nasyceniu halitem.

Wspotczynniki nasycenia dla solanki z otworu Radecin 1

Dla solanki pobranej z otworu Radecin 1 przeprowadzono analogiczne modelowanie solanki wyjsciowe;j.
Gdzie w danych wyjsciowych wprowadzono dane dla solanki z otworu Radecin 1. W solance tej podobnie
jak w solance z otworu Pfawno 1 zawarto$é¢ Fe stanowita sume glinu i zelaza, natomiast zawartos¢ Na
stanowita sume sodu i potasu, w zwigzku z czym w analizach modelowania wyniki stopnia nasycenia fazami
mineralnymi zawierajagcymi w swej strukturze te kationy moga byé zawyzone. W tym przypadku réwniez
przyjeto temperature 252C.

Tab. 1.1.14_19 Fragment wyniku modelowania hydrogeochemicznego wspdtczynnikdw nasycenia Sl solanki
wsadowej z otworu Radecin 1

Initial solution 1. solanka wyjsciowa

Elements Molality Moles
Am(4) 4.154e-03 4.154e-03
Br 3.092e-03 3.092e-03
C(4) 3.298e-03 3.298e-03
Ca 4.385e-02 4.385e-02
Cl 1.611e+00 1.611e+00
Fe 1.962e-03 1.962e-03
Mg 2.255e-02 2.255e-02
Na 1.499e+00 1.499e+00
S(6) 2.683e-04 2.683e-04

pH = 7.000
pe = 4.000
Activity of water = 0.948
Ionic strength = 1.573e+00
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total alkalinity (eq/kg) = 6.827e-03
Total CO2 (mol/kg) = 3.298e-03
Temperature (deg C) = 25.000
Electrical balance (eq) = 3.010e-02
Percent error, 100* (Cat-|An|)/ (Cat+|An|) = 1.01
Iterations = 10
Total H = 1.110515e+02
Total O = 5.553716e+01

Phase SI log IAP 1log KT

AmO2 31.84 22.42 -9.42 AmO2

Anhydrite -2.59 -6.94 -4.35 CaSo4
Antarcticite -6.42 -2.33 4.09 CaCl2:6H20
Aragonite -2.82 -0.85 1.97 CaCo3

Artinite -9.11 10.52 19.63 Mg2CO3(0OH)2:3H20
Bassanite -3.24 -6.95 -3.71 CaS04:0.5H20
Bischofite -6.94 -2.55 4.39 MgCl2:6H20
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Bloedite -9.73
Br2 (g) -34.48
Br2 (1) -33.91
Brucite -4.62
Burkeite -18.26
C -34.86
C(g) -152.48
Ca -106.91
Ca(9g) -132.15
Ca2Cl2 (OH) 2:H20 -16.62

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -35.17

Calcite -2.68
CaS04:0.5H20 (beta) -3.4
Chloromagnesite -24.22
Cl2(qg) -38.11
CO2 (g) -4.93
Dolomite -4.40
Dolomite-dis -5.94
Dolomite-ord -4.39
Epsomite -5.36
Fe -27.56
Fe (OH) 2 -3.48
Fe (OH) 3 2.73
Fe2(504) 3 -42.76
FeO -3.09
Ferrite-Ca 7.22

Ferrite-Dicalcium -16.18

Ferrite-Mg 7.47
FeS04 -11.01
Gaylussite -11.00
Glauberite -6.42
Goethite 7.86
Gypsum -2.45
H2 (g9) -22.00
H20 (g) -1.61
Halite -1.66
HBr (g) -18.62
HC1 (g) -13.36
Hematite 16.73
Hexahydrite -5.57
Huntite -14.29
Hydromagnesite -23.46
Hydrophilite -13.93
Ice -0.16
Jarosite-Na -0.15
Kieserite -6.91
Lansfordite -6.03
Lawrencite -12.71
Lime -20.67
Magnesite -3.35
Magnetite 16.83
Melanterite -6.17
Mg -89.82
Mg (g) -109.54
Mgl.25504 (OH)0.5:0.5H20
Mgl.5S04 (OH) -10.54
MgBr2 -36.27
MgBr2:6H20 -13.07
MgCl2:2H20 -15.19
MgCl2:4H20 -9.80
MgC1l2:H20 -18.50
MgOHC1 -11.27
MgS04 -11.99
Mirabilite -4.03
Molysite -26.20
Monohydrocalcite -3.55
Na -49.92
Na (g) -63.40
Na2C03 -10.03
Na2C03:7H20 -8.97
Na20 -53.53
Na3H (S04) 2 -15.97
Na4Ca (S04) 3:2H20 -11.00
NaBr -5.74
NaBr:2H20 -4.93
NaFe02 -4.54
Nahcolite -5.68

-12.20 -2.
-40.48 -6.
-40.48 -6.
11.66 16.
-8.717
29.29 64.
29.29 181
32.92 139
32.92 165
9.67 26
33.15
-0.85
1 -6.95
-2.41 21
-35.11
-12.76 =7.
-1.92
-1.92
-1.92
-7.32 -1.
31.45 59.
10.41 13.
8.37
-39.72
10.43 13.
28.71 21
40.62
28.49 21.
-8.41
0.17 11.
-11.89 -5.
8.39
-6.98 -4.
-25.10 -3.
-0.02 1
-0.10 1
-9.74 8
-7.06 6
16.81 0
-7.30 -1
-4.07 10
7.28 30
-2.19 11
-0.02 0
-5.59 -5
-7.18 -0
-1.19 4
-3.66 9
11.90 32
-1.07 2
27.24 10
-8.57 -2
32.70 122.
32.70 142
-9.45 -4
-1.33
-7.78 28.
-7.92
-2.46 12.
-2.50 7
-2.43 16.
4.63 15.
-7.16
-5.18 -1.
-12.73 13.
-0.87
17.45 67.
17.45 80.
1.13 11.
0.97
13.89 67.
-16.86 -0.
-16.89
-2.79 2
-2.83 2
15.35 19
-5.82 -0

9.

1.

2.

2.

4.
2.

5.

3.

2.

0.

9.

5.

4.

9.

48 Na2Mg (S04)2:4H20
00 Br2

57 Br2

28 Mg (OH) 2

49 Na6CO3(S04)2

15 C

.77 C

.83 Ca

.07 Ca

.29 Ca2Cl2(OH)2:H20
68.33 Ca4Cl2(0OH)6:13H20
82 CaCoO3

-3.54 CaS04:0.5H20
.82 MgCl2

99 Cl12

83 CO2

47 CaMg(CO03)2

01 CaMg(CO03)2

46 CaMg(CO03)2

96 MgS04:7H20

02 Fe

89 Fe(OH)2

64 Fe(OH)3

05 Fe2(S04)3

52 FeO

.50 CaFe204
56.80 Ca2Fe205

02 MgFe204

61 FeSO4

16 CaNa2 (C03)2:5H20
47 Na2Ca (S04)2

53 FeOOH

53 CaS04:2H20

10 H2

.59 H20

.56 NaCl

.88 HBr

.30 HC1

.08 Fe203

.73 MgS04:6H20

.22 CaMg3(C03)4

.74 Mgb5(CO3)4 (OH)2:4H20
.75 CaCl2

.14 H20

.45 NaFe3(S04)2(0OH)6
.27 MgSO4:H20

.84 MgCO3:5H20

.05 FeCl2

.57 CaO

.27 MgCO3

.42 Fe304

.40 FeS04:7H20

52 Mg

.25 Mg

.26 5.20 Mgl.25S504(0H)0.5:0.5H20
21 Mgl.5S04 (OH)

49 MgBr2

15 MgBr2:6H20

73 MgCl2:2H20

.30 MgCl2:4H20

07 MgCl2:H20

89 MgOHC1

83 MgSO4

15 Na2504:10H20

47 FeCl3
2.68 CaCO03:H20

37 Na

86 Na

16 Na2C03

94 Na2C03:7H20

42 Naz20

89 Na3H(S04)2

-5.89 Na4Ca(S04)3:2H20

.95 NaBr

.10 NaBr:2H20

.88 NaFeO2

.14 NaHCO3
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Natron -8.69 0.90 9.59 Na2C03:10H20

Nesquehonite -6.43 -1.14 5.29 MgCO3:3H20

02 (9) -39.15 -42.04 -2.89 02
Oxychloride-Mg -9.64 16.19 25.83 Mg2Cl (OH) 3:4H20
Pentahydrite -5.89 -7.27 -1.39 MgS04:5H20
Periclase -9.64 11.68 21.33 MgO

Pirssonite -11.09 0.24 11.32 Na2Ca(C03)2:2H20
Portlandite -10.67 11.88 22.55 Cal(OH)2
Siderite -2.10 -2.32 -0.22 FeCO3
Starkeyite -6.25 -7.25 -1.00 MgSO4:4H20
Tachyhydrite -24.43 -7.28 17.14 Mg2CaCl6:12H20
Thenardite -4.60 -4.95 -0.36 Na2S04
Thermonatrite -9.83 1.11 10.94 Na2CO03:H20
Wustite -2.74 9.67 12.40 Fe.9470

Analiza wynikéw (Tab. 1.1.14_19) wykazata, ze w przypadku solanki z otworu Radecin 1 pH réwniez bedzie
obojetne i wynosi 7. Procentowy btfad analizy z bilansu jonowego jest bardzo maty i wynosi 1.01. Wartosé
sity jonowej rowniez jest niska, co potwierdza wtasciwy dobér bazy danych linl.dat.

W tej solance rowniez warto$é Fe, jaka byta przyjeta do analizy, jest zawyzona dlatego w tym przypadku
rowniez wystgpity zawyzone wartosci przesycenia roztworu mineratami takimi jak bernalit, ferieryt,
goethyt, magnety i hematy. Analiza wykazata rdwniez nasycenie roztworu jarosytem. Solanka bliska jest
nasyceniu halitem.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na solanki
Wyniki symulacji oddziatywania CO, na solanke z otworu Ptawno 1

Kolejnym etapem modelowania byta analiza oddziatywania samego dwutlenku wegla na solanke. Dane
wsadowe dla solanki z otworu Ptawno 1 przedstawia Tab.1.1.14_20.

Tab. 1.1.14_20 Algorytm modelu hydrogeochemicznego do obliczenia wspdtczynnikdw nasycenia Sl solanki
z otworu Ptawno 1 wykorzystanej do modelowania geochemicznego po przereagowaniu z dwutlenkiem
wegla.

TITLE SI solanki poczatkowej Piawno 1
#Specjacja solanki z CO2

SOLUTION 1 solanka wyjséciowa

density 1.0671
units g/L

c1 57.600
Br 0.1998
C(4)  0.2135 as HCO3

S(6)  0.0080 as S04

Am (+4) 1.3334

Fe 0.0595
Na 34.617
Ca 2.6082
Mg 0.2363

EQUILIBRIUM PHASES 1
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Co2(q)

END

2.2033 10000 #159,7 atm i 10 tys moli CO2 do dyspozycji w reakcji

Aby okresli¢ wptyw CO, na stopien nasycenia solanki réznymi fazami mineralnymi wyniki modelowania

zestawiono w poréwnaniu z modelowaniem faz mineralnych w solance wyjsciowej. Wyniki te przedstawia

Tab.1.1.14_21.

Tab. 1.1.14_21 Pordwnanie charakterystyki roztwordw i wspdtczynnikdw nasycenia dla solanki wsadowej z

otworu Ptawno 1i po przereagowaniu jej z dwutlenkiem wegla.

Elements Molality Moles
Am (4) 5.656e-03 5.656e-03
Br 2.577e-03 2.577e-03
C(4) 3.607e-03 3.607e-03
Ca 6.708e-02 6.708e-02
Cl 1.675e+00 1.675e+00
Fe 1.098e-03 1.098e-03
Mg 1.002e-02 1.002e-02
Na 1.552e+00 1.552e+00
S(6) 8.585e-05 8.585e-05

———————————————————————————— Description of solution-

log KT

-7.83

Moles

5.656e-03
2.577e-03
3.842e+00
6.708e-02
1.675e+00
1.098e-03
1.002e-02
1.552e+00

8.585e-05

1.

Initial

000e+04

——————————————————————————————— Phase assemblage
Moles in assemblage
Phase SI log IAP
Final Delta
CO2 (qg) 2.20 -5.63
9.996e+03 -3.838e+00
————————————————————————————— Solution composition-------
Elements Molality
Am 5.656e-03
Br 2.577e-03
c 3.842e+00
Ca 6.708e-02
Cl 1.675e+00
Fe 1.098e-03
Mg 1.002e-02
Na 1.552e+00
S 8.586e-05
———————————————————————————— Description of solution-----
pH = 2.859 Charge balance
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pH =  7.000

pe 4.000

Activity of water = 0.946

Ionic strength = 1.654e+00

Mass of water (kg) = 1.000e+00

Total alkalinity (eqg/kg) = 7.340e-03

Total CO2 (mol/kg) = 3.607e-03

Temperature (deg C) = 25.000

Electrical balance (eq) = 4.615e-02

Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An]|) = 1.49
Iterations = 11

Total H = 1.110511e+02

Total O = 5.553697e+01

—————————————————————————————— Saturation indices----

Phase SI log IAP 1log KT

AmO2 31.97 22.55 -9.42 AmO2
Anhydrite -2.91 -7.26 -4.35 CaSso4
Antarcticite -6.21 -2.12 4.09 CaCl2:6H20
Aragonite -2.67 -0.70 1.97 CaCoO3
Artinite -9.86 9.77 19.63

Mg2CO3 (OH) 2:3H20

Bassanite -3.56 -7.27 -3.71 CaS04:0.5H20
Bischofite -7.27 -2.88 4.39 MgCl2:6H20
Bloedite -11.06 -13.53 -2.48

Na2Mg (S04) 2:4H20

Br2(g) -34.64 -40.64 -6.00 Br2

Br2 (1) -34.07 -40.64 -6.57 Br2

Brucite -4.98 11.30 16.28 Mg (OH)2
Burkeite -19.21 -9.72 9.49 Na6CO3(S04)2
C -34.89 29.25 64.15 C

C(9g) -152.51 29.25 181.77 C

Ca -106.73 33.11 139.83 Ca

Ca(qg) -131.97 33.11 165.07 Ca

pe = 17.975 Adjusted to redox equilibrium
Activity of water = 0.881

Ionic strength = 1.618e+00

Mass of water (kg) = 9.999%e-01

Total alkalinity (eq/kg) = 7.605e-04

Total CO2 (mol/kg) = 3.842e+00

Temperature (deg C) = 25.000

Electrical balance (eq) = 4.615e-02

Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An]|) = 1.50
Iterations = 20

Total H = 1.110511e+02

Total O = 6.321343e+01
—————————————————————————————— Saturation indices--------
Phase SI log IAP 1log KT

Am -163.19 6.19 169.39 Am

Am (g) -205.59 6.19 211.78 Am

Am (OH) 3 -11.19 4.03 15.22 Am(OH) 3

Am (OH) 3 (am) -12.99 4.03 17.02 Am(OH)3
Am2 (CO3) 3 -6.28 -8.65 -2.37 Am2(C03)3
Am2C3 -500.11 3.82 503.94 Am2C3
Am203 -43.57 8.23 51.80 Am203
AmBr3 -34.62 -12.84 21.77 AmBr3
AmC13 -18.85 -4.51 14.34 AmC13

AmH2 -181.26 -52.85 128.41 AmH2

AmO2 -9.87 -19.29 -9.42 AmO2

AmOBr -15.30 -1.54 13.76 AmOBr
AmOC1 -10.07 1.24 11.31 AmOCl
AmOHCO3 -4.69 -1.54 3.15 AmOHCO3
Anhydrite -2.92 =7.27 -4.35 Caso4
Antarcticite -6.40 -2.31 4.09 CaCl2:6H20
Aragonite -3.83 -1.86 1.97 CaCo3
Artinite -19.45 0.17 19.63 Mg2CO3 (OH) 2:3H20
Bassanite -3.59 -7.30 -3.71 CaS04:0.5H20
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:H20
:H20

Ca2Cl2 (CH) 2
Ca2Cl2 (OH) 2

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20
Calcite -2

CaS04:0.5H20 (beta)
Cas04:0.5H20

Chloromagnesite -24
Cl2(qg) -38.
CO2 (qg) -4
Dolomite -4
Dolomite-dis -6
Dolomite-ord -4
Epsomite -6
Fe =27
Fe (OH) 2 -3
Fe (OH) 3 2
Fe2 (S04)3 -44
FeO -3
Ferrite-Ca 6.

-16.

23

-34.44

.53

-3.73

.55

08 -

.96 -

.64

.18

.63

.22

.82

.74

.47

17T =

.34

88

Ferrite-Dicalcium -16.34

Ferrite-Mg 6.
FeS0O4 -11
Gaylussite -10.

CaNa2 (CO3) 2:5H20

Glauberite =7
Goethite 7.
Gypsum -2
H2 (9) =22
H20 (g) -1
Halite -1
HBr (g) -18
HC1 (g) -13
Hematite 16
Hexahydrite -6
Huntite -15
Hydromagnesite =25

Mg5 (CO3) 4 (OH) 2:4H20

Hydrophilite -13

60

L7

86

.21 -

61

L7

.61

.63

.70

.34

.22

.43

.31

.38

.72

10.

-0.

31

10.

41

10.

28

27.

-9.

06

33.89

70

-7.27

.73

.08

.79

.17

.17

.17

.18

.20

15

L11

.73

18

.38

40.46

62

16

.30

.68

.14

.31

.10

.02

.07

.82

.04

.30

.16

.09

.36

.98

26.

1.

21.

59.

13.

13

21.

21.

2.

11.

10

30

11

29
68.33
82 CaCoO3
-3.54
82 MgCl2
.99 Cl2
.83 CO2
.47 CaMg(CO03)2
.01 CaMg(C03)2
.46 CaMg(CO3)2
.96 MgS04:7H20
02 Fe
89 Fe(OH)2
.64 Fe(OH)3
.05 Fe2(S04)3
.52 FeO
50 CaFe204
56.80 Ca2Fe205
02 MgFe204
61 FeSO4
16
.47 Na2Ca(S04)2
.53 FeOOH
.53 CaS04:2H20
.10 H2
.59 H20
.56 NaCl
.88 HBr
.30 HC1
.08 Fe203
.73 MgS04:6H20
.22 CaMg3(C03)4
.74
.75 CaClz2

Bischofite =7
Bloedite -11
Br2 (g) -6
Br2 (1) -6
Brucite -13.
Burkeite -20.
c -67.
C(9) -184.
Ca -134.
Ca(g) -159.

Ca2Cl2 (OH) 2:H20 -24.

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -59.88

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20

Calcite -3.
CaS04:0.5H20 (beta)
CH4 (qg) -141.

Chloromagnesite -24.

Cl2(9) -10.
CO(9g) -42.
CO2 (9g) 2
Dolomite -6
Dolomite-dis -8
Dolomite-ord -6
Epsomite -6
Fe -62
Fe (OH) 2 -18.
Fe (OH) 3 -2.
Fe2 (S04)3 -29.
FeO -18.
Ferrite-Ca -11.

Ferrite-Dicalcium -42.87

Ferrite-Mg -11.
FeS04 -18
Gaylussite -13.
Glauberite =7
Goethite 2.
Gypsum -2

9.

.46 -3
.21 -13.
.69 -12.
120 -12.
33 2
38 -10
00 -2
62 -2
68 5
92 5
61 1
68 -1
-3.76

44 -144.
55 -2.
13 =7.
92 -45.
.20 -5
.95 -4
.48 -4
.94 -4
.45 -8
.22 -3
54 -4
53 3
77 -26.
11 -4.
34 10.
62

.24 -15.
32 -2.
.24 -12.
64 3
85 =7

.07

68

69

69

.96

.90

.85

.85

.15

.15

.68

8.

.86

=7.

28

74

13

91

.63

.47

.47

.47

.41

.21

.65

.11

72

59

16

40

63

16

71

.17

.38

1

45

30

13.93

65.

26.

59.

13.

13.

21.

21.

.39 MgCl2:6H20

.48 Na2Mg (S04)2:4H20
.00 Br2

.57 Br2

.28 Mg (OH)2

.49 Na6CO3(S04)2
.15 C

.77 C

.83 Ca

07 Ca

29 Ca2Cl2(OH)2:H20
68.33

.82 CacCo3

-3.54 CaS04:0.5H20
.84 CH4

.82 MgCl2

.99 Cl12

.00 cCo

.83 CO2

.47 CaMg(CO3)2

.01 CaMg(C03)2

.46 CaMg(C0O3)2

.96 MgS04:7H20

02 Fe

89 Fe(OH)2

.64 Fe(OH)3

.05 Fe2(5S04)3

52 FeO

50 CaFe204
56.80 Ca2Fe205

02 MgFe204

.61 FeS0O4

16 CaNa2 (CO3)2:5H20
.47 Na2Ca(s04)2

53 FeOOH

.53 CaS04:2H20
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Ice -0.16 -0.02 0.14 H20 H2 (g) -41.67 -44.77 -3.10 H2
Jarosite—-Na -1.90 -7.35 -5.45 H20 (g) -1.64 -0.05 1.59 H20
NaFe3 (S04) 2 (OH) 6

H2S (g) -135.84 -143.83 -7.99 H2S
Kieserite =7.717 -8.04 -0.27 MgS0O4:H20

Halite -1.64 -0.07 1.56 NaCl
Lansfordite -6.42 -1.58 4.84 MgCO3:5H20

HBr (g) -14.56 -5.68 8.88 HBr
Lawrencite -12.94 -3.88 9.05 FeCl2

HC1 (9) -9.20 -2.90 6.30 HCI
Lime -20.49 12.08 32.57 cCaO

Hematite 6.32 6.39 0.08 Fe203
Magnesite -3.73 -1.46 2.27 MgCO3

Hexahydrite -6.63 -8.36 -1.73 MgS0O4:6H20
Magnetite 16.06 26.47 10.42 Fe304

Huntite -19.92 -9.70 10.22 CaMg3(CO3)4
Melanterite -6.93 -9.33 -2.40 FeS04:7H20

Hydromagnesite -38.47 -7.73 30.74
Mg -90.17 32.35 122.52 Mg Mg5 (CO3) 4 (OH) 2:4H20
Mg (9) -109.90 32.35 142.25 Mg Hydrophilite -13.73 -1.98 11.75 CaCl2
Mgl.25S04 (OH)0.5:0.5H20 -10.40 -5.20 5.20 Ice -0.19 -0.05 0.14 H20
Mgl.25S04 (OH) 0.5:0.5H20

Jarosite-Na -4.40 -9.85 -5.45 NaFe3(S04)2 (0OH) 6
Mgl.5S04 (OH) -11.57 -2.36 9.21 Mgl.5S04 (OH)

Kieserite -7.82 -8.08 -0.27 MgSO4:H20
MgBr2 -36.78 -8.29 28.49 MgBr2

Lansfordite -7.73 -2.89 4.84 MgCO3:5H20
MgBr2:6H20 -13.59 -8.44 5.15 MgBr2:6H20

Lawrencite -19.39 -10.34 9.05 FeCl2
MgCl2:2H20 -15.51 -2.78 12.73 MgCl2:2H20

Lime -28.80 3.77 32.57 cCao
MgCl2:4H20 -10.13 -2.83 7.30 MgCl2:4H20

Magnesite -4.89 -2.62 2.27 MgCO3
MgCl2:H20 -18.83 -2.76 16.07 MgCl2:H20

Magnetite -8.62 1.80 10.42 Fe304
MgOHC1 -11.61 4.28 15.89 MgOHCL

Melanterite -13.62 -16.01 -2.40 FeS04:7H20
MgS04 -12.84 -8.01 4.83 MgSo04

Mg -118.12 4,40 122.52 Mg
Mirabilite -4.51 -5.66 -1.15 Na2S04:10H20

Mg (g) -137.85 4.40 142.25 Mg
Molysite -26.41 -12.94 13.47 FeCl3

Mgl.25S504 (OH)0.5:0.5H20 -12.51 -7.32 5.20
Monohydrocalcite -3.41 -0.73 2.68 CaCO3:H20 Mgl.25S04 (OH)0.5:0.5H20
Na -49.90 17.47 67.37 Na Mgl.5S04 (OH) -15.76 -6.55 9.21 Mgl.5S04 (OH)
Na (g) -63.39 17.47 80.86 Na MgBr2 -36.79 -8.30 28.49 MgBr2
Na2CO3 -10.03 1.13 11.16 ©Na2CO3 MgBr2:6H20 -13.78 -8.63 5.15 MgBr2:6H20
Na2C03:7H20 -8.98 0.96 9.94 Na2CO03:7H20 MgCl2:2H20 -15.58 -2.85 12.73 MgCl2:2H20
Na20 -53.50 13.92 67.42 Na20 MgCl2:4H20 -10.26 -2.96 7.30 MgCl2:4H20
Na3H (504) 2 -16.93 -17.82 -0.89 Na3H(S04)2 MgC1l2:H20 -18.87 -2.79 16.07 MgCl2:H20
Na4Ca (SO4)3:2H20 -12.26 -18.15 -5.89 MgOHC1 -15.78 0.11 15.89 MgOHC1
Na4Ca (SO4) 3:2H20

MgS04 -12.86 -8.03 4.83 MgSo4
NaBr -5.80 -2.85 2.95 NaBr

Mirabilite -4.83 -5.99 -1.15 Na2S04:10H20
NaBr:2H20 -5.00 -2.90 2.10 NaBr:2H20

Molysite -18.90 -5.43 13.47 FeCl3
NaFeO2 -4.78 15.11 19.88 NaFeO2

Monohydrocalcite -4.59 -1.91 2.68 CaCO03:H20
Nahcolite -5.70 -5.84 -0.14 NaHCO3

Na -63.88 3.49 67.37 Na
Natron -8.70 0.89 9.59 Na2CO03:10H20
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Nesquehonite -6.
02 (g) -39.
Oxychloride-Mg -10
Mg2C1 (OH) 3:4H20
Pentahydrite -6
Periclase -10.
Pirssonite -10.
Na2Ca (C03) 2:2H20
Portlandite -10
Siderite -2
Starkeyite =7.
Tachyhydrite -24
Mg2CaCl6:12H20
Thenardite -5.
Thermonatrite -9.
Wustite -2.

82

15

.34

.75

00

95

.49

.39

11

.87

07

83

98

42.

15.

11

.53

04

49

.13

.33

.38

.06

.61

L11

.73

.42

11

.42

21

11

22

10.

12

.29

.89

.83

.39

.33

.32

.55

.22

.00

.14

.36

94

.40

MgCO3:3H20

02

MgS04:5H20

MgO

Ca (OH) 2
FeCO3

MgS04 : 4H20

Na2S04
Na2CO03:H20

Fe. 9470

Na (g) =77.
Na2CO3 -11.
Na2CO03:7H20 -10.
Na20 -61.
Na3H (S04) 2 -12.

Nad4Ca (SO4) 3:2H20 -12.36

NadCa (S04)3:2H20

NaBr -5.
NaBr:2H20 -5.
NaFeO2 -13
Nahcolite -2.
Natron -10
Nesquehonite -8.
02 (g) 0.
Oxychloride-Mg -22.
Pentahydrite -6.
Periclase -18.
Pirssonite -13.
Portlandite -18.
Pyrite -234
Pyrrhotite -144.
S -100.
52 (9) -214.
Siderite -10.
S02 (g) -47.
Starkeyite =7
Tachyhydrite =25
Thenardite -5.
Thermonatrite -11.
Troilite -144.
Wustite -15.

37

19

35

82

81

80

06

.89

71

.16

07

12

99

91

31

31

83

.26

63

05

00

00

33

.25

.26

08

02

53

93

-0.

-0.

5.

-13.

-18.25

-2.

-258.

-148.

-145.

-221.

-10.

-47.

.49

02

41

60

70

85

.96

.00

.85

.57

.78

77

.84

.30

.01

.99

.71

96

37

16

19

22

16

.25

.12

.44

.08

.37

.52

80.86

11.16

67.42

-0.89

-5.89

19.88

-0.14

-2.89

25.83

21.33

11.32

22.55

24.70

45.11

-7.19

-0.22

-1.00

17.14

-0.36

10.94

-3.84

12.40

Na

Na2CO03
Na2CO03:7H20
Na20

Na3H (S04) 2

NaBr

NaBr:2H20
NaFeO2

NaHCO3
Na2C03:10H20
MgCO3:3H20

02
Mg2C1 (OH) 3:4H20
MgS04:5H20

MgO

Na2Ca (C03) 2:2H20
Ca (OH) 2

FeS2

Fes

sS2

FeCO3

S02

MgS04:4H20
Mg2CaCl6:12H20
Na2504
Na2CO3:H20

FeS

Fe.9470
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Pierwszg istotng zmiang, jaka nastgpi po wprowadzeniu do solanki dwutlenku wegla jest jej istotny spadek

pH do wartosci 2.9. Solanka wtedy zmieni swdj odczyn z zasadowego na kwasny, co wptynie na zaburzenie

rownowagi kinetycznej. Roztwor stanie sie wyraznie niedosycony zwigzkami amonowymi. Wyraznie spadnie

tez stopien przesycenia zwigzkami zelaza. Wartosc¢ Sl dla magnetytu spadnie z 16.06 do -8.62. Spadnie tez

stopien przesycenia goethytem i hematytem.

Wyniki symulacji oddziatywania CO, na solanke z otworu Radecin 1

W analogiczny sposéb przeprowadzono analize wptywu CO; na solanke z otworu Radecin 1, gdzie wyniki

modelowania w poréwnaniu do wynikdéw solanki wyjsciowej zestawiono w Tab.1.1.14_22.

Tab. 1.1.14_22 Pordéwnanie charakterystyki roztwordéw i wspdtczynnikéw nasycenia dla solanki wsadowej z

otworu Radecin 1 i po przereagowaniu jej z dwutlenkiem wegla

Initial solution 1. solanka wyjsciowa

Elements Molality

Am (4) 4.154e-03 4.
Br 3.092e-03 3.
C(4) 3.298e-03 3
Ca 4.385e-02 4.
Cl 1.611e+00 1.
Fe 1.962e-03 1.
Mg 2.255e-02 2
Na 1.499e+00 1.

Moles

154e-03

092e-03

.298e-03

385e-02

611e+00

962e-03

.255e-02

499e+00

Moles in assemblage

Phase
Initial Final

CO2 (g)
1.000e+04 9.996e+03

Elements

SI log IAP
Delta

2.20 -5.63
-3.900e+00

Molality

4.154e-03
3.092e-03
3.904e+00
4.385e-02
1.611e+00
1.962e-03
2.255e-02
1.499e+00

2.683e-04

log

=7.

4

3

4

1

KT

83

Moles

.154e-03

.092e-03

.903e+00

.385e-02

.611e+00

.962e-03

.255e-02

.499e+00

.683e-04
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S (6) 2.683e-04 2.683e-04

———————————————————————————— Description of solution-

pH = 7.000

pe = 4.000

Activity of water = 0.948

Ionic strength = 1.573e+00

Mass of water (kg) = 1.000e+00

Total alkalinity (egq/kg) = 6.827e-03

Total CO2 (mol/kg) = 3.298e-03

Temperature (deg C) = 25.000

Electrical balance (eq) = 3.010e-02

Percent error, 100*(Cat-|An|)/ (Cat+|An|) = 1.01
Iterations = 10

Total H = 1.110515e+02

Total O = 5.553716e+01
—————————————————————————————— Saturation indices----
Phase SI log IAP 1log KT

AmO2 31.84 22.42 -9.42 AmO2
Anhydrite -2.59 -6.94 -4.35 Caso4
Antarcticite -6.42 -2.33 4.09 CaCl2:6H20
Aragonite -2.82 -0.85 1.97 CaCo3
Artinite -9.11 10.52 19.63
Mg2CO3 (OH) 2: 3H20

Bassanite -3.24 -6.95 -3.71 CaS04:0.5H20
Bischofite -6.94 -2.55 4.39 MgCl2:6H20
Bloedite -9.73 -12.20 -2.48

Na2Mg (S04) 2:4H20

Br2(g) -34.48 -40.48 -6.00 Br2

Br2 (1) -33.91 -40.48 -6.57 Br2
Brucite -4.62 11.66 16.28 Mg (OH)2

pH = 2.970 Charge ba
pe = 17.793 Adjusted
Activity of water = 0.882
Ionic strength = 1.545e+0
Mass of water (kg) = 9.99
Total alkalinity (eq/kg) =
Total CO2 (mol/kg) = 3.90
Temperature (deg C) = 25.0
Electrical balance (eq) =
Percent error, 100* (Cat-|An|
Iterations = 20

Total H = 1.110515e+02
Total O = 6.333745e+01
Phase SI log I
Am -162.77 6.
Am(q) -205.16 6.
Am (OH) 3 -10.97 4
Am (OH) 3 (am) -12.77 4
Am2 (CO3) 3 -5.84 -8
Am2C3 -498.41 5.
Am203 -43.14 8.
AmBr3 -34.50 -12.
AmC13 -19.02 -4
AmH2 -180.69 -52.
AmO2 -9.73 -19.
AmOBr -15.12 -1
AmOC1 -9.98 1.
AmOHCO3 -4.47 -1

Description of solution--

lance

to redox equilibrium

0
9e-01
1.027e-03

4e+00

00

3.010e-02

)/ (Cat+|An|) = 1.02
--Saturation indices-----
AP log KT

62 169.39 Am

62 211.78 Am
.25 15.22 Am(OH) 3
.25 17.02 Am(OH)3
.21 -2.37 Am2(C03)3
53 503.94 Am2C3

66 51.80 Am203
73 21.77 AmBr3
.67 14.34 AmC13
28 128.41 AmH2

14 -9.42 AmO2
.35 13.76 AmOBr
33 11.31 AmOCl
.32 3.15 AmOHCO3
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Burkeite -18
C -34.
C(9) -152.
Ca -106.
Ca(g) -132.

Ca2Cl2(OH)2:H20 -16.
Ca2Cl2 (OH) 2:H20

.26

86

48

91

15

62

29.

29.

32.

32.

Cad4Cl2(OH) 6:13H20 -35.17

Cad4Cl2 (OH) 6:13H20
Calcite -2.

CaS04:0.5H20 (beta)
CasS04:0.5H20

Chloromagnesite -24.
Cl2(g) -38.
C02 (g) -4
Dolomite -4.
Dolomite-dis -5
Dolomite-ord -4
Epsomite -5
Fe =27
Fe (OH) 2 -3
Fe (OH) 3 2.
Fe2 (504)3 -42
FeO -3
Ferrite-Ca 7

-3.

22

11

.39

.36

.56

.48

73

.76

.09

.22

41

31.

10.

10.

28.

Ferrite-Dicalcium -16.18

Ferrite-Mg 7.
FeS0O4 -11.
Gaylussite -11.
CaNa2 (C0O3) 2:5H20

Glauberite -6
Goethite 7.
Gypsum -2
H2 (g) =22
H20 (g) -1
Halite -1
HBr (g) -18.
HC1 (g) -13.

47

01

00

.42

86

.45

.00

.61

.66

62

36

28.

77

29

29

92

92

.67

.85

.41

.11

.76

.92

.92

.92

.32

45

41

.37

72

43

71

.41

.17

.89

.39

.98

.10

.02

.10

.74

.06

1

1

1

33.15

.95

40.62

64.

81.

39.

65.

26.

21.

59.

13.

13.

21.

21.

11.

.49 Na6CO3(sS04)2
15 C

77 C

83 Ca

07 Ca

29

68.33

.82 CaCo3
-3.54

82 MgCl2

.99 Cl2

.83 CO2

.47 CaMg(C03)2
.01 CaMg(C03)2
.46 CaMg(CO3)2
.96 MgS04:7H20
02 Fe

89 Fe (OH)2
.64 Fe(OH)3
.05 Fe2(s04)3
52 FeO

50 CaFe204
56.80 Ca2Fe205
02 MgFe204
.61 FeSO4

16

.47 Na2Ca(S04)2
.53 FeOOH

.53 CaS04:2H20
.10 H2

.59 H20

.56 NaCl

.88 HBr

.30 HC1

Anhydrite -2
Antarcticite -6
Aragonite -3
Artinite -18
Mg2CO3 (OH) 2:3H20
Bassanite -3
Bischofite =7
Bloedite -9
Na2Mg (S04) 2:4H20
Br2 (g) -6
Br2 (1) -6
Brucite -12.
Burkeite -19.
c -66.
C(9) -184.
Ca -134.
Ca(g) -159.
Ca2Cl2 (OH)2:H20 -24.
Ca2C1l2 (OH) 2:H20
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20
Calcite -3.
CaS04:0.5H20 (beta)
CaS04:0.5H20

CH4 (9) -140.
Chloromagnesite -24
Cl2(qg) -10.
CO(g) -42.
CO2 (g) 2
Dolomite -6
Dolomite-dis =7
Dolomite-ord -6
Epsomite -5
Fe -61.
Fe (OH) 2 -17.
Fe (OH) 3 -1
Fe2 (S04)3 -27.
FeO -17.
Ferrite-Ca -10.

.60 -6
.61 -2
.79 -1
.29 1
.27 -6
.13 -2
.87 -12.
.89 -12.
.33 -12.
75 3
24 -9
72 -2
34 -2
50 5
74 5
78 1
-59.96

64 -1
-3.44

88 -143.
.23 -2
52 =7
78 -45
.20 -5
.33 -3
.87 -3
.32 -3
.59 =7
44 -2
90 -4
.96 3
79 -24.
48 -3
16 11.

.95

.52

.82

.33

.97

.74

35

90

90

.53

.75

.57

.57

.34

.34

.51

8.

.82

72

.41

.53

LT

.63

.85

.85

.85

.55

.43

.01

.68

74

.95

34

1

1

36

.97

39.

65.

26.

59.

13.

13.

21.

.35 Caso4

.09 CaCl2:6H20
.97 CacCo3

.63

.71 CaS04:0.5H20
.39 MgCl2:6H20
.48

.00 Br2

.57 Br2

.28 Mg (OH) 2
.49 Na6CO3(S04)2
.15 ¢

.77 C

83 Ca

07 Ca

29

68.33

.82 CaCo3
-3.54

.84 CH4

.82 MgCl2

.99 Cl2

.00 cCoO

.83 CO2

.47 CaMg (CO3) 2
.01 CaMg(C0O3)2
.46 CaMg(C0O3)2
.96 MgS04:7H20
02 Fe

89 Fe(OH)2
.64 Fe(OH)3
.05 Fe2(S04)3
52 FeO

50 CaFe204
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Hematite 16.
Hexahydrite -5.
Huntite -14
Hydromagnesite -23.

Mg5 (CO3) 4 (OH) 2:4H20

Hydrophilite -13.
Ice -0.
Jarosite-Na -0.
NaFe3 (S04) 2 (OH) 6

Kieserite -6
Lansfordite -6
Lawrencite -12.
Lime -20.
Magnesite -3.
Magnetite 16
Melanterite -6.
Mg -89.
Mg (g) -109.

Mgl.25504 (OH)0.5:0.5H20
Mgl.25504 (OH)0.5:0.5H20

Mgl.5S04 (OH) -10.
MgBr2 -36.
MgBr2:6H20 -13.
MgCl2:2H20 -15.
MgCl2:4H20 -9.
MgCl2:H20 -18.
MgOHC1 -11
MgS04 -11.
Mirabilite -4.
Molysite -26.
Monohydrocalcite

Na -49.
Na (g) -63.
Na2C03 -10.
Na2C03:7H20 -8.
Naz20 -53.
Na3H (S04) 2 -15.

Na4Ca (S04)3:2H20 -11.00

73

57

.29

46

93

16

15

.91

.03

71

67

35

.83

17

82

54

54

27

07

19

80

50

.27

99

03

20

-3.55

92

40

03

97

53

97

16.81

-7.30

-4.07

-2.19

-0.02

-5.59

-7.18

-1.19

-3.66

11.90

-1.07

.24

-8.57

32.70

32.70

-1.33

-7.78

-7.92

-2.46

-2.50

-2.43

12.73

-0.87

17.45

17.45

13.89

16.

-16.89

10

30.

11.

32.

10.

122.

142

28.

12.

16.

15.

13.

67.

80.

11.

67.

-0.

-5.89

.08

.73

.22

74

75

.14

.27

.84

.05

57

.27

42

.40

52

.25

.26

.21

49

.15

73

.30

89

.83

.15

37

86

16

.94

42

89

Fe203
MgS04: 6H20

CaMg3 (C03) 4

CaCl2

H20

MgS04:H20
MgCO3:5H20
FeCl2

CaO

MgCO3
Fe304
FeS04:7H20
Mg

Mg

Mgl.5S04 (OH)
MgBr2
MgBr2:6H20
MgC12:2H20
MgCl2:4H20
MgC12:H20
MgOHC1
Mgso4
Na2S04:10H20
FeCl1l3
CaCO03:H20
Na
Na
Na2C03
Na2C03:7H20
Naz20

Na3H (S04) 2

Ferrite-Dicalcium
Ferrite-Mg -9.
FeS04 -17.
Gaylussite -13.
CaNaz2 (CO3) 2:5H20
Glauberite -6
Goethite 3.
Gypsum -2.
H2 (g) -41
H20 (g) -1.
H2S (9) -134
Halite -1.
HBr (g) -14
HC1 (9) -9
Hematite 7.
Hexahydrite -5
Huntite -18.
Hydromagnesite -35.

Mg5 (CO3) 4 (OH) 2:4H20

Hydrophilite -13.
Ice -0.
Jarosite-Na =-2.
NaFe3 (S04) 2 (OH) 6

Kieserite -6
Lansfordite =7.
Lawrencite -19.
Lime -28.
Magnesite -4.
Magnetite -6
Melanterite -12.
Mg -117.
Mg (9) -137.

Mgl.25504 (OH)0.5:0.5H20 -11.
Mgl.25504 (OH)0.5:0.5H20

Mgl.5S04 (OH) -14.
MgBr2 -36.
MgBr2:6H20 -13.
MgCl2:2H20 -15.

61

27

26

26

-41.65

90  11.
32 -14.
08  -1.
.44 -11.
21 3
52 =7
.52 -44
64 -0
99 -142
67 -0
59 -5
33 -3
45 7
77 -7
15 =7
57 -4
94 -2
19 -0
04 -7
.96 =7
15 -2
01 -9
76 3
31 -2
.84 3
69 -15.
41 5
13

5.

15.15

12

71

92

91

.74

.06

.63

.05

.99

.10

.53

.50

.93

.84

.19

.05

.49

.22

.31

.95

.81

.04

.58

.11

11

51

.78

.11

.52

21.

11.

10.

30.

11.

32.

10.

122.

142

28.

12.

56.80

02

.61

16

.47

.53

.53

.59

.99

.56

.88

.30

.08

.73

22

74

75

.14

.45

.27

.84

.05

57

.27

42

.40

52

.25

.31

.21

49

.15

73

Ca2Fe205
MgFe204

FesO4

Na2Ca (S04) 2
FeOOH
Cas04:2H20
H2

H20

H2S

NaCl

HBr

HC1

Fe203
MgS04: 6H20

CaMg3 (C03) 4

CaCl2

H20

MgS04 :H20
MgCO3:5H20
FeCl2

CaO

MgCO3
Fe304
FeS04:7H20
Mg

Mg

Mgl.5S04 (OH)
MgBr2
MgBr2:6H20

MgCl2:2H20
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Na4Ca (S04) 3:2H20

NaBr -5.
NaBr:2H20 -4.
NaFeO2 -4.
Nahcolite -5.
Natron -8.
Nesquehonite -6.
02 (g) -39.
Oxychloride-Mg -9.

Mg2C1 (OH) 3:4H20

Pentahydrite -5.
Periclase -9.
Pirssonite -11.

Na2Ca (C03)2:2H20

Portlandite -10.
Siderite -2.
Starkeyite -6.
Tachyhydrite -24
Mg2CaCl6:12H20

Thenardite -4.
Thermonatrite -9.
Wustite -2.

74

93

54

68

69

43

15

64

89

64

09

67

10

25

.43

60

83

74

42.

16.

11.

.79

.83

.35

.82

.90

.14

04

19

.27

68

.24

.88

.32

.25

.28

.95

.11

.67

21.

11.

22.

10.

12.

.95

.10

.88

.14

.59

.29

.89

.83

.39

33

32

55

.22

.00

.14

.36

94

40

NaBr
NaBr:2H20
NaFeO2
NaHCO3
Na2C03:10H20
MgCO3:3H20

02

MgS04:5H20

MgO

Ca (OH) 2
FeCO3

MgS04:4H20

Na2S04
Na2CO03:H20

Fe.9470

MgCl2:4H20 -9.
MgCl2:H20 -18.
MgOHC1 -15.
MgS04 -12.
Mirabilite -4.
Molysite -18.
Monohydrocalcite

Na -63.
Na (g) =77
Na2CO3 -10.
Na2CO03:7H20 -10.
Na20 -61.
Na3H (S04) 2 -11.

NadCa (SO4) 3:2H20 -11.09

NadCa (S04)3:2H20

NaBr -5.
NaBr:2H20 -4,
NaFeO2 -13
Nahcolite -2.
Natron -9.
Nesquehonite =-7.
02 (9) -0.
Oxychloride-Mg -21.
Mg2C1 (OH) 3:4H20

Pentahydrite -6.
Periclase -17.
Pirssonite -13.

Na2Ca (CO3)2:2H20

Portlandite -18.
Pyrite -232.
Pyrrhotite -143.
S -99.
52 (g) -212.
Siderite -9.
502 (9g) -46
Starkeyite -6.
Tachyhydrite -24.

Mg2CaCl6:12H20

93

54

33

00

35

71

-4.55

71

.20

99

15

62

96

99

.22

61

96

49

16

96

05

74

08

79

07

15

35

59

36

.91

39

82

-5.

-1.87

-12.

-16.98

-256.

-146.

-144.

-219.

.51

24

.66

85

.79

.90

.66

.76

.38

.20

.05

.87

.44

.59

.76

.75

77

88

46

78

.58

.73

.39

.68

16.

15.

13.

67.

80.

11.

67.

-0.

-5.89

21.

11.

22.

-24.

17.

47

.68

37

86

16

.94

42

89

.95

.10

.14

.59

.29

.83

.39

33

32

55

70

.74

MgCl2:4H20
MgCl2:H20
MgOHC1
MgS04
Na2504:10H20
FeCl3
CaCO03:H20
Na
Na
Na2C03
Na2CO03:7H20
Na20

Na3H (S04) 2

NaBr
NaBr:2H20
NaFeO2
NaHCO3
Na2C03:10H20
MgCO3:3H20
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Thenardite -4.60 -4.96 -0.36 Na2S504

Thermonatrite -10.82 0.11 10.94 Na2CO3:H20
Troilite -143.04 -146.88 -3.84 FeS
Wustite -15.33 -2.93 12.40 Fe.9470

Podobnie jak w przypadku solanki z otworu Ptawno 1, w wyniku dziatania CO; istotnie zmieni sie pH z
zasadowego na kwasowy pH = 3.0, w zwigzku z czym beda miaty miejsce podobne zjawiska tj. wyrazne
niedosycenie roztworu zwigzkami amonowymi oraz istotny spadek nasycenia/przesycenia mineratami
zawierajgcymi w swojej budowie kationy zelaza. Podobnie jak w przypadku wczesniej opisywanym, roztwor
Z przesyconego magnetytem stanie sie niedosycony wzgledem tej fazy mineralnej. Obserwuje sie to
zjawisko rowniez dla Fe(OH)s i jarosytu. Wspétczynnik przesycenia roztworu wzgledem goethytu spadnie z
SI=7.86 na SI=3.21.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty w obecnosci solanki

Z uwagi na zblizony sktad mineralny wszystkich analizowanych skat mutowcowych (réznig sie one jedynie
udziatem procentowym poszczegdlnych sktadnikdw mineralnych, co nie bylo rozpatrywane w
modelowaniu) oraz skat piaskowcowych, do modelowania przyjeto ogdlny model geochemiczny odrebny
dla skat nadktadu i dla skat zbiornikowych. Przygotowano odrebne modele dla otworu z Ptawno 1 i Radecin
1.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty mutowcowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Ptawno 1.

Modelowanie oddziatywania na siebie solanki, skaty, oraz dwutlenku wegla wykazato wzrost pH z 2.9 (w
przypadku modelowania samej solanki z CO,) na wartos¢ pH niemalze taka samg jak dla solanki wyjsciowe;j
wynoszacg 6.9, co sugeruje na wzrost jonéw odpowiedzialnych za wzrost pH roztworu. Taki wynik zwigzany
jest z obecnoscig duzej ilosci mineratow ilastych, ktére uwalniajg do srodowiska kationy m.in. Al, Mg, Na
taczace sie z woda tworzgc wodorotlenki odpowiedzialne za Srodowisko zasadowe.

W wyniku oddziatywania na siebie 3 czynnikéw w roztworze solankowym pojawia sie wiele nowych faz
mineralnych. Solanka zaczyna by¢ nasycona pod wzgledem grupy mineratdw ilastych m.in. takich jak annit,
beidelit, stilbit, kaolinit, illit oraz mineratéw zawierajgcych w swej strukturze jony Al i Fe boehmit, diaspor,
gibbsyt jak tez kwarcu oraz jego odmian polimorficznych. Roztwdr natomiast bedzie przesycony réwniez
pod wzgledem mineratéw Fe — goethyt, magnetyt, hematyt oraz pod wzgledem mineratéow weglanowych -
kalcyt, aragonit, dawsonit, magnezyt, dolomit, co zwigzane jest z faczeniem sie kationdw uwolnionych ze
struktur mineratéw ilastych z rozpuszczonym w solance CO,.
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Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty mutowcowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Radecin 1

W wyniku reakcji CO; na skaty w obecnosci solanki pH w porédwnaniu do modelowania oddziatywania samej
solanki z CO, wzro$nie z kwasowego pH = 3.0(w wyniku reakcji CO, z solankg) do obojetnego (prawie
wyjsciowego pH solanki) pH = 6.9. W zwigzku z czym roztwér solankowy ponownie przesycony bedzie
zwigzkami amonowymi jak réwniez szeregiem mineratéw weglanowych takich jak: kalcyt, monohydrokacyt,
aragonit, magnezyt, hydromagnezyt, dolomit, syderyt, dawsonit. Wspdtczynnik SI bedzie przekraczat
wartos¢ 1 w przypadku mineratdw Fe (goethyt i in.). Roztwdr bedzie przesycony lub nasycony réznymi
fazami ilastymi (SI > 1 dla annitu, stilbitu; -1 < SI < 1 dla beidelitu, flogopitu, klinochloru, kaolinitu.
Nasycenie roztworu bedzie miato miejsce dla faz ferrosilitu, gibbsytu, diasporu, boehmitu oraz dla
polimorficznych odmian kwarcu.

Wyniki symulacji oddziatywania CO, na skaty piaskowcowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Ptawno 1

Podobnie jak dla przypadku oddziatywania CO; na skaty mutowcowe modelowanie oddziatywania pomiedzy
solankg, dwutlenkiem wegla a skatg piaskowcowa wykazato bardzo duzy wzrost pH z wartosci 2,9 (dla
reakcji solanki z samym CO;) na 7.2. Uwarunkowane to moze by¢ uwalnianiem sie grup OH" z mineratéw
zawierajgcych w swej budowie jony wodorotlenowe, badZ tez uwalnianiem sie z mineratéw ilastych
kationdw, ktére w wyniku oddziatywania z wodg tworzg wodorotlenki odpowiedzialne za zasadowe
srodowisko.

Z analizy widoczne jest, ze roztwdr solankowy przesycony jest diasporem (AIOOH), ktéry w duze mierze
moze by¢ odpowiedzialny za uwalnianie grup OH i podnoszenie pH roztworu. Wzrost udziatu faz
weglanowych spowodowany jest korozjg mineratéw m.in. skaleni w $rodowisku kwasowym oraz
uwalnianiem do s$rodowiska jondw sodu, magnezu i zelaza itp., ktdre w obecnosci CO, formujg fazy
weglanowe (kalcyt, monohydrokalcyt, dolomit, magnezyt, hydromagnezyt, dawsonit, huntyt). W roztworze
wysoki wspétczynnik SI > 1 beda miaty réwniez nastepujace fazy mineralny: andradyt, antygoryt, lizardyt,
chryzotyl, klinochlor, seladonit, notronit, flogopit, saponit oraz goethyt, hematyt, magnetyt i Fe(OHs).
Roztwér natomiast jest nasycony kwarcem i jego odmianami polimorficznymi. Ponadto nasycenie bedzie
miato miejsce w przypadku illitu, kaolinitu (spowodowane korozjg skaleni) beidelitu, montmorillonitu,
smektytu, stilbitu oraz jarosytu.

Ze wspotczynnikdow nasycenia wynika, ze solanka po tego typu reakcjach bedzie przesycona grupa
mineratow tyszczykowych (talk, muskowit), co jest kontrowersyjnym wynikiem przy takich warunkach
termodynamicznych.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty piaskowcowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Radecin 1

W przypadku modelowania oddziatywania pomiedzy solanka, dwutlenkiem wegla a skata piaskowcowa
obserwuje sie bardzo duzy wzrost pH z 3.0 na 7.2, ktéry uwarunkowany jest by¢ moze uwalnianiem sie grup
OH-.

Wyniki modelowania pokazujg, ze solanka przesycona bedzie podobnie jak we wczesniejszym przypadku
serig mineratéw weglanowych (kalcyt, monohydrokalcyt, dolomit, magnezyt, hydromagnezyt, dawsonit,
huntyt) oraz serig mineratéw zelazowych diaspor, magnetyt, hematyt, goethyt. Ze wspétczynnikéw
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nasycenia wynika, ze solanka po tego typu reakcjach (podobnie jak w przypadku modelowania dla
piaskowcow z otworu Ptawno 1) bedzie przesycona liczng grupa faz krzemianowych. S3 to zaréwno
mineraty ilaste, jak i pirokseny czy oliwiny (andradyt, antygoryt, seladonit, klinochlor, epidot, jarosyt,
saponit, notronit, flogopit). Jest to oczywiscie nie do konca wiarygodny wynik z uwagi na maty udziat w
skale mineratdw ilastych i skaleni mogacych ulegaé korozji i rozpuszczaniu.

Podsumowanie

Celem modelowania geochemicznego oddziatywania solanka-skata-CO, byto okreslenie w jakim stopniu
dwutlenek wegla bedzie wywotywat zmiany w srodowisku zbiornikowym i nadktadu. Poniewaz CO, jest
gazem kwasnym i stosunkowo tatwo rozpuszcza sie w solance powoduje tym samym obnizenie jej pH, co
jest przyczyng zaburzenia réwnowagi kinetycznej. Uktad taki bedzie dazyt do uzyskania réwnowagi
termodynamicznej poprzez réinego rodzaju reakcje m.in. reakcje (korozje) statych faz mineralnych
wystepujacych w szkielecie ziarnowym, spoiwie skat zbiornikowych i nadktadu, wytrgcanie sie nowych faz
mineralnych pojawiajgcych sie w solance w wyniku rozpuszczania sie w niej dwutlenku wegla. Zmiany tego
typu powinny by¢ rozpatrzone w przypadku planowania proceséw zatfaczania, poniewaz wptywajg one na
zmiany parametrow zbiornikowych takich jak porowatos¢, przepuszczalnosé (Putting... 2001; Xu i in., 2004;
Gaus i in., 2005; Manecki, 2009).

Modelowanie przedstawione w niniejszym opracowaniu wykazato, ze dwutlenek wegla istotnie wptywa na
pH roztworu i odczyn jest silnie uwarunkowany rowniez obecnoscig faz mineralnych. W przypadku gdyby
solanka reagowata jedynie z samym CO, spowodowatoby to silny spadek pH z zasadowego na kwasny o
odczynie wahajgcym sie w granicach pH=3. Jednak z uwagi na obecnos¢ w srodowisku, gdzie odbywataby
sie sekwestracja CO,, kontaktujacych sie z gazem i solankg skat nadktadu i zbiornikowych, pH pozostaje na
poziomie okoto 7 (podobnie jak w przypadku pH samej solanki wyjsciowej). Uwarunkowane jest to
obecnoscig réznych jonéw, powstatych w wyniku rozpuszczania faz mineralnych, odpowiedzialnych za
zasadowos¢ roztworu (czyli zdolno$¢ do zobojetniania kwaséw mineralnych w okreslonych warunkach) tj.
weglany, wodoroweglany rzadziej wodorotlenki, krzemiany, borany i fosforany.

Dwutlenek wegla wptynie na korozje niektdrych mineratéw obecnych w skatach (m.in. K-skaleni), co
spowoduje uwolnienie sie jondw do solanki a tym samym nasycenie roztworu innymi fazami mineralnymi.
Modelowanie wskazato, ze w wyniku oddziatywania CO, na solanke i sgsiadujgce skaty gtéwnie beda
wytrgcane mineraty weglanowe takie jak dawsonit, syderyt, kalcyt, magnezyt, dolomit (Bjgrlykke i in., 1992;
Gaus i in., 2005). Réwniez modelowanie wykazato pojawienie sie w roztworze mineratéw ilastych takich jak
illit, kaolinit, smektyt, montmorillonit, krzemiandéw grupowych, mineratéw bogatych w Fe. Kontrowersyjnie
jest pojawienie sie fazy mineratéw tyszczykowych takich jak muskowit i talk (co jest watpliwe przy takich
warunkach termodynamicznych). Mineraty tyszczykowe, jakie mogg powstaé po reakcjach CO,-solanka-
skata to chloryt i serycyt, ktére powstajg w wyniku transformacji biotytu i plagioklazéw (Marques i in.
1998).

Analizy tego typu powinny by¢ rozpatrywane z duzg ostroznoscig, poniewaz modelowanie nie uwzgledniato
ilosciowo obecnosci wszystkich reaktywnych mineratéw w matrycy skalnej, dlatego tez stopien nasycenia
poszczegdlnymi fazami mineralnymi moze byé znacznie zawyzony. Tym bardziej, ze procentowy udziat faz
mineralnych, ktére stosunkowo tatwo ulegajg korozji czy tez rozpuszczaniu (mineraty ilaste, K-skalnie) byt
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stosunkowo niewielki. Réwniez w modelowaniu przyjeto niskg temperature 252C. Niemniej jednak dopiero
w temperaturach powyzej 100°C reakcje mogtyby zachodzi¢ bardziej intensywnie (por. Marquws i in. 1998).
Do modelowania wykorzystane zostaty jedynie okrojone dane dotyczgce wdd solankowych dla otworu
Ptawno 1 i Radecin 1 (gestos¢ oraz udziat poszczegdlnych jondw w solance, w dodatku jony glinu i zelaza
oraz sodu i potasu byly sumowane).

Z modelowania mozna jedynie wnioskowac, ze z solanek wytraca sie pewne fazy mineralne, ktére mogg
wplynaé na porowatosc i przepuszczalnosc skat nadktadu i skat zbiornikowych.

W celu potwierdzenia tych wnioskdow oraz uzyskania bardziej precyzyjnych i miarodajnych wynikéw, do
modelowania nalezatoby zastosowa¢ dane z bardziej szczegétowe] analizy fizykochemicznej solanek.
Ponadto istotnym punktem w tego typu modelowniach jest przeprowadzenie w warunkach laboratoryjnych
eksperymentdw oddziatywania CO,-solanka-skata (por. Rimmele i in. 2009, Tarkowski [red.] 2009, Gaus
2010), ktére dostarczytyby informacji odnosnie sktadu solanki po eksperymencie oraz rzeczywistych zmian
w mineralogii matrycy skalnej. Dodatkowo analizy nalezatoby uzupetni¢ o szereg badan petrofizycznych
(gestosé, porowatosé przepuszczalno$é skat przed i po eksperymencie).

Waznym elementem bytby réwniez okreslenie potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego Eh dla analizowanego
Srodowiska, poniewaz potencjat ten w zaleznosci od pH istotnie wptywa na mobilnos¢ jak tez stopnie
utlenienia poszczegélnych kationéw (np. Fe, Mn, S itd.). To z kolei bedzie wptywac na rodzaj formowanych
sie faz mineralnych.

Fig. 1.1.14_18 Obraz mikroskopowy w sSwietle przechodzgcym prébki skalnej P1-1185 powiekszenie 5x, 1N

5 Zostaty wykonane analizy sktadu mineralnego i wiasnosci petrofizycznych prébek skat z otworéw w tym rejonie,
chodzi o dalsze symulacje laboratoryjne.
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Fig. 1.1.14_20 Mikrofotografia SEM prdbki skalnej P1-1185 z analizg dla catego obszaru (widoczne
nagromadzenia mineratdw ilastych)
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Fig. 1.1.14_21 Mikrofotografia SEM prébki skalnej P1-1185 z analizami EDS: 1-sferyczna postac zwigzku Si z
Al.; 2-sferyczna postac czystego Al. (widoczne nagromadzenia mineratéw ilastych)

Fig. 1.1.14_22 Obraz mikroskopowy w swietle przechodzgcym prébki skalnej P1-1187 powiekszenie 5x, XN
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Fig. 1.1.14_24 Mikrofotografia SEM prébki skalnej P1-1187 z analizg EDS wykonang dla catego obszaru
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50 pm
P1-1187

Fig. 1.1.14_25 Mikrofotografia SEM probki skalnej P1-1187 z analizg EDS dla punktu 1 (K-skalenr), (widoczne
liczne skupienia mineratéw ilastych)

mag [ HV HFW

M| 2000 x 20.00 kV! 149 ym

Fig. 1.1.14_26 Mikrofotografia SEM probki skalnej P1-1187 z analizg EDS dla punktu 2 (kaolinit),
(nagromadzenia mineratéow ilastych w formie tuseczkowej)

14-98



Fig. 1.1.14_27 Obraz mikroskopowy w Swietle przechodzgcym proébki skalnej P1-1240 powiekszenie 5x, XN
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Fig. 1.1.14_28 Krzywa dyfrakcyjna XRD prébki skalnej P1-1240
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Fig. 1.1.14_29 Mikrofotografia SEM probki skalnej P1-1240 z analizg EDS dla punktu 1 (kaolinit w postaci
ptytkowej)
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300 um
P1-1240

Fig. 1.1.14_30 Mikrofotografia SEM probki skalnej P1-1240 z analizg EDS dla punktu 2 (euhedralne ziarno
kwarcu)

Fig. 1.1.14_31 Obraz mikroskopowy w $wietle przechodzgcym prébki skalnej P1-1254 powiekszenie 5x, XN
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Fig. 1.1.14_32 Krzywa dyfrakcyjna XRD prébki skalnej P1-1254

VIi19.8 um

Fig. 1.1.14_33 Mikrofotografia SEM probki skalnej P1-1254 z analizg EDS dla punktu 1 (ptytkowe formy
kaolinitu)
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Fig. 1.1.14_34 Mikrofotografia SEM prébki skalnej P1-1254 z analizg EDS dla punktu 2 (euhedralne ziarno
kwarcu)

Fig. 1.1.14_35 Obraz mikroskopowy w Swietle przechodzgcym probki skalnej R1-1044 powiekszenie 5x, XN
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Fig. 1.1.14_36 Krzywa dyfrakcyjna XRD prébki skalnej R1-1044

mag O HV HFW

11:17:26 AM | 3 000 x 1 20.00 kV |199.5

Fig. 1.1.14_37 Mikrofotografia SEM probki skalnej R1-1044 z analizg EDS dla catego obszaru (mineraty
ilaste, halit)
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Fig. 1.1.14_38 Mikrofotografia SEM probki skalnej R1-1044 z analiza EDS dla catego obszaru (robakowate
agregaty kaolinitu)

oum
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Fig. 1.1.14_39 Mikrofotografia SEM probki skalnej R1-1044 z analizg EDS dla punktu 1 (halit)
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Fig. 1.1.14_40 Obraz mikroskopowy w swietle przechodzacym proébki skalnej R1-1052powiekszenie 5x, 1N
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Fig. 1.1.14_41 Krzywa dyfrakcyjna XRD prébki skalnej R1-1052
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mag O
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Fig. 1.1.14_43 Mikrofotografia SEM prébki skalnej R1-1052 z analizg EDS dla punktu 2 (krysztat halitu)
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Fig. 1.1.14_44 Mikrofotografia SEM proébki skalnej R1-1052 z analizg EDS dla punktu 3 (igietkowe
nagromadzenia mineratdw ilastych)

Fig. 1.1.14_45 Mikrofotografia SEM proébki skalnej R1-1052 z analizg EDS dla punktu 4 (subowalne ziarno
kwarcu)
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Fig. 1.1.14_46 Obraz mikroskopowy w Swietle przechodzgcym probki skalnej R1-1143powiekszenie 5x, XN
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Fig. 1.1.14_47Krzywa dyfrakcyjna XRD probki skalnej R1-1143
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Fig. 1.1.14_48 Mikrofotografia SEM prébki skalnej R1-1143 z analizg EDS dla punktu 1 (euhedralne ziarno
kwarcu)

Fig. 1.1.14_49 Mikrofotografia SEM probki skalnej R1-1143 z analizg EDS dla punktu 2 (tuseczkowa postac
kaolinitu)
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Fig. 1.1.14_51 Obraz mikroskopowy w Swietle przechodzgcym probki skalnej R1-1144 powiekszenie 5x, XN
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Fig. 1.1.14_52 Krzywa dyfrakcyjna XRD prébki skalnej R1-1144

Fig. 1.1.14_53 Mikrofotografia SEM proébki skalnej R1-1144 z analiza EDS dla punktu 1 (ptytkowe
nagromadzenia kaolinitu)
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Fig. 1.1.14_54 Mikrofotografia SEM prdbki skalnej R1-1144 z analiza EDS dla punktu 2(euhedralne ziarno
kwarcu)
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Zebranie informacji dotyczacych wtasnosci zbiornikowych i filtracyjnych dla
trzeciego obiektu w poziomach solankowych (rejon Grodziska
Wielkopolskiego) (INiG)

(Jan Lubas, Stawomir Szuflita, Jerzy Kusmierczyk)

W czasie sedymentacji utworéw cechsztynu i mezozoiku teren niecki poznaniskiej pokryty zostat osadami o
duzej migzszosci. Z uwagi na mocno urzezbiony rejon gorzysto-pagérkowaty, gdzie wzgledne rdznice
wysokosci dochodzity do kilkuset metréw sedymentacja osaddw permskich, a w szczegdlnosci czerwonego
spagowca rozpoczynata sie w najwiekszych obnizeniach. Wat wolsztynski, wokdt ktérego w rdznego typu
strukturach nastgpito nagromadzenie sie gazu, tworzy pewnego rodzaju zapore dla weglowodoréw
migrujacych z gtebi basenu ku strefom brzeznym. Tak powstat megazbiornik czerwonego spagowca, ktéry
jest jedng z podstawowych skat zbiornikowych gazu w Polsce, rosnie jego znaczenie jako ewentualnej skaty
zbiornikowej dla sktadowania CO,. Dla potrzeb sktadowania CO, , okreslono potudniowo zachodni fragment
niecki poznanskiej, ktéry ograniczony jest od zachodu i potudnia watem wolsztynskim. W kierunku pétnocno
wschodnim nasycone wodg, utwory czerwonego spagowca zanurzajg sie do gtebokosci
5 tys. m co réwniez stanowi swego rodzaju zamkniecie, gdyz zattaczane gazy majg tendencje do
przemieszczania sie ku gorze. Catos¢ przykryta jest szczelnie ewaporatami cechsztyriskimi. Wydzielony
fragment stanowi wiec doskonatg megastrukture dla potrzeb sekwestracji CO,.

Zasieg i granice omawianego fragmentu niecki poznanskiej

Dla omawianego obszaru zostaty sprecyzowane granice Fig. 1.1.14_55:

. od podtnocy po ztoza Szewce W, Szewce E, Piekary oraz Steszew,
. od wschodu po ztoza Strykowo i Steszew,
. od potudnia ztoze Ujazd, ktérego potudniowa granica jest poczatkiem wyniesienia watu

wolsztynskiego

. od zachodu granica wyniesienia wolsztyrskiego gdzie znajduje sie jest ztoze Cicha Goéra-
Paprod.

Powierzchnia terenu wynosi ok. 200 km? . W granicach, jakie zostaty podane powyzej mozna
wyodrebni¢ nastepujgce struktury (ztoza):

> Bukowiec,

> Ujazd,

> Grodzisk,

> Papro¢ — Cicha Gora,
> Satopy,
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Fig. 1.1.14_55Fragment mapy niecki poznanskiej z zaznaczonymi granicami omawianego obszaru
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Zwiezta charakterystyka budowy geologicznej niecki poznanskiej

Monoklina przedsudecka jest ogromng strukturg zbudowang z kilku komplekséw strukturalnych. Na
podstawie rozpoznania w tym rejonie warunkéw akumulacji weglowodoréw na szczegélng uwage zastuguja
kompleksy: waryscyjski oraz laramijski (permsko-mezozoiczny). Kompleks waryscyjski stanowi podtoze
utwordw karbonskich, utwory te ulegaty silnym procesom erozyjno-denudacyjnym, w wyniku ktérych
uksztattowata sie powierzchnia morfologiczna. Sedymentacja osadéw permskich a w szczegdlnosci
czerwonego spagowca rozpoczeta sie w najwiekszych obnizeniach i rozszerzata sie stopniowo na coraz to
wyzej pofozone obszary. Osady te zostaty przykryte serig utworédw anhydrytowo-solnych cechsztynu, a
nastepnie triasu, jury oraz kredy. Najmtodszg pokrywe stanowig utwory trzecio i czwartorzedowe.

Nalezy przypuszczaé, ze zasadnicza wtdérna migracja weglowodoréw nastgpifa
z poczatkiem trzeciorzedu, kiedy basen permski po okresie najwiekszego pograzenia zaczat sie wypietrzaé¢ w
wyniku ruchéw laramijskich. Weglowodory przemieszczaty sie z glebszych czesci basenu ku strefom
ptytszym, jak tez we wszystkich kierunkach ku jego brzegom. Wtedy tez wystgpito wypetnienie putapek
strukturalnych gazem ziemnym. Wskutek mtfodszych ruchéw orogenezy alpejskiej nastepowato dalsze
przemieszczenie sie weglowodordéw, a przejawy wulkanizmu mogty sprzyja¢ migracji gazéw nieorganicznych
przede wszystkim azotu (Warnecki, 2008).

Zasadniczg role w formowaniu sie zt6z odegraty cechy zbiornikowe kolektora oraz putapki skalne. W
zaleznosci od litologii skat i ich form strukturalnych utworzyty sie okreslone typy zt6z. Pétnocna czes¢
monokliny przedsudeckiej poczawszy od watu wolsztyriskiego tworzy w podtozu cechsztynu ogromny
pochylony ku pdétnocy ptaskowyz (Piesik, 2003). Na tle tej jednostajnie obnizajgcej sie powierzchni utworéw
saksonu o pustynnym reliefie, zarysowuje sie niewielka kulminacja pochodzenia w wiekszosci eolicznego,
wzglednie bloki odzwierciedlajgce budowe tektoniczng podtoza. Brak wiekszego morfologicznego
zrdéznicowania powierzchni podcechsztyniskiej na pdtnocnej czesci monokliny nie pozwolit przy jej
okreslonej ilosci gazu na swobodne jego wydzielenie sie i powstanie wiekszych zt6z. Tylko najwyzsze
wyniesienia morfologiczne sg nasycone gazem. Mamy tutaj ogromny zbiornik wypetniony prawie
w cafosci wodg z rozpuszczonym w niej gazem.
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Witasnosci zbiornikowe utworéw czerwonego spagowca

Utwory czerwonego spagowca wystepujace na poétnocno wschodnim sktonie wyniesienia wolsztyriskiego
reprezentowane przez utwory autunu i saksonu. Osady autunu posiadajg duzg zmienno$¢ wyksztatcenia
litologicznego. Utwory te nie sg skatami zbiornikowymi, wystepujg lokalnie stanowigc najnizszg cze$é profilu
utwordw czerwonego spagoweca i wypetniajg one jedynie nierdwnosci w powierzchni erozyjnej karbonu.

Utwory saksonu wyksztatcone sg jako piaskowce oraz osady piaskowcowo-zlepierncowate z podrzednymi
mutowcami i itowcami. W strefach akumulacji gazu skatami zbiornikowymi sg piaskowce drobnoziarniste,
$rednioziarniste przechodzgce w piaskowce zlepiencowate. Spoiwa osadéw saksonu sg ilasto-zelaziste,
weglanowe oraz krzemionkowe. Duza zmiennos¢ spoiwa powoduje duze zmiany wtasnosci zbiornikowych
skat. Ocena wiasnosci zbiornikowych skat niecki poznanskiej dokonana zostata na podstawie badan
laboratoryjnych i badan geofizycznych a ich wyniki zestawiono w Tab.1.1.14_23, w ktdrej umieszczono
Srednie wartosci porowatosci dla ztéz zlokalizowanych na pdétnocno wschodnim skfonie Wyniesienia
Wolsztyniskiego (Piesik, 2003).
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Tab. 1.1.14_23 Zestawienie wartosci sredniej porowatosci i przepuszczalnosci dla zt6z wystepujgcych na

sktonie wyniesienia wolsztynskiego.

Porowatosc srednia

Przepuszczalnos$¢ srednia

Lp. Ztoze

[%] [mD]
1 Borowo 13,86 58,8
2 Buk W 17,37 80,2
3 Buk E 6,08 33,8
4 Buk SE 12,11 43,53
5 Bukowiec 11,38 47,35
6 Ceradz-Kalwy 11,55 34,12
7 Chraplewo N 14,76 155,8
8 Chraplewo S 10,0 126,6
9 Cicha Gdra-Paproc¢ 8,9 11,19
10 Czmon 21,4 -
11 Duszniki W 11,52 7,85
12 Duszniki E 10,09 42,03
13 Grodzisk 12,6 46,4
14 Granowo 10,55 60,3
15 Jankowice 13,6 115,04
16 Kaleje 16,97 90,2
17 Kleka 22 525,0
18 Kopanki E 11,18 118,1
19 Kopanki W 15,07 386,4
20 tagwy 8,74 17,73
21 Mtodawsko 11,6 147,2
22 Niemierzyce 10,7 12,3
23 Piekary 16,0 18,8
24 Podrzewie 10,99 7,9
25 Porazyn 12,51 78,4
26 Satopy 11,2 114,2
27 Sedziny 14,5 15,64
28 Steszew 16,6 80,2
29 Strykowo 16,0 10,2
30 Strzepin 11,1 -
31 Szewce W 9,65 44,78
32 Szewce E 11,6 64,89
33 Turkowo 5,56 0,58
34 Ujazd 8,8 21,95
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W rejonie ztoza Cicha Gdra-Papro¢ wystepujg utwory o stabych wtasnosciach zbiornikowych. W skatach
wystepuje spoiwo ilasto — kwarcowo —weglanowe. Znaczne czes¢ profilu jest zlepiencowata. Porowatos¢
waha sie 1,5 do 3,5 % a przepuszczalnos¢ ponizej 0,1 mD. Poziomy piaskowcowe posiadajg porowatosé od
5,1 do 12,1 %, przepuszczalno$¢ 0,2-76,4 mD. W stropowych partiach zt6z Satopy, Chraplewo i Duszniki
zanikajg zlepienice, a pojawiajg sie piaskowce o jednorodnej granulacji, wykazujgce lepsze wtasnosci
zbiornikowe. Porowatos¢ wzrasta do 15,2%, przepuszczalnos¢ 0,2 — 298 mD. Dalej w kierunku pdtnocnym w
rejonie ztoza Podrzewie stopniowo pogarszajg sie wtasnosci zbiornikowe. Wsréd piaskowcdw rozwijajg sie
ponownie wktadki zlepiencéw. Srednia porowato$¢ wynosi 11%, a przepuszczalno$é zaledwie 4,3 mD
(Warnecki, 2008).

W kierunku pétnocno-wschodnim, w rejonie Grodzisk, uwidacznia sie dos¢ znaczny rozwdj migzszosci
saksonu. Czes¢ piaskowcdw o migzszosci 25m posiada Srednig porowatos¢ 11,4 % Nizej, piaskowce o
migzszosci ok. 175 m posiadajg porowatos¢ ok. 13,8 %. Przepuszczalno$é catego kompleksu piaskowcéw
jest dos¢ zréznicowana, a Srednia wartosc¢ serii ztozowej wynosi 42,4 mD. Dalej zalega seria zlepiencowata.
Dolna czes¢ niecki grodziskiej wypetniona jest utworami autunu w postaci serii piaskowcowo mutowej
(Warnecki, 2008).
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Geologiczno - zlozowa charakterystyka zl6zZ gazu ziemnego ze szczeg6lnym uwzglednieniem
porowatosci i przepuszczalno$ci

Ztoze Bukowiec

Ztoze gazu ziemnego Bukowiec potozone jest na terenie gminy Opalenica
w wojewddztwie Wielkopolskim ograniczone wspotrzednymi geograficznymi:

Dtugos¢ geograficzna wschodnia 16°21°44" do 16°25°15™
Szerokos¢ geograficzna pétnocna 52°15'27" do 52°17°35™
Ztoze to zwigzane jest z nieregularna struktura typu brachyantyklinarnego

w utworach czerwonego spagowca najprawdopodobniej pochodzenia paleomorfologicznego. Skate
zbiornikowg stanowi stropowa warstwa piaskowcow saksonu. Jest to ptaska forma strukturalna o
zréznicowanej morfologii powierzchni stropowej czerwonego spagowca. Amplituda struktury wynosi ok. 40
m i jest jedng z wyzszych na pétnoc od watu wolsztynskiego.

Goérng granice ztoza stanowig utwory cyklotermu werra reprezentowane kolejno przez tupki miedzionosne
0 migzszosci 2,5 m, anhydryt dolny, sél najstarsza i anhydryt gérny. Dolng granice ztoza stanowi poziom
wody podscielajgcej na gtebokosci 2725 m.
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ZtOZE GAZU ZIEMNEGO BUKOWIEC :
MAPA STRUKTURALNA STROPU CZERWONEGO SPAGOWCA ““
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Charakterystyka skaty zbiornikowej

Serie zbiornikowg ztoza Bukowiec stanowig piaskowce stropowej partii utwordw saksonu, ktdrych
migzszo$¢ w rejonie ztoza waha sie od 250 do 300 m. Maksymalna migzszos¢ strefy gazonosnej
przewiercona w otworze B-3 wynosi 37,3 m. Na podstawie analizy wynikéw badan laboratoryjnych
wiasnosci fizykochemicznych prébek z uzyskanego materiatu skalnego oraz na badan geofizyki wiertniczej
mozna stwierdzié, ze piaskowce saksonu w strefie gazonosnej posiadajg dos¢ jednorodny charakter w
profilu pionowym. Natomiast w rozktadzie przestrzennym nastepuje pogorszenie sie porowatosci i
przepuszczalno$ci w czesci zachodniej ztoza (odwiert B-4). Najgorsze wtasciwosci zbiornikowe posiada
przystropowa warstwa piaskowcéw, ktérej najwieksza migzszos¢ w otworze B-4 wynosi 1,5 m, dla
pozostatych waha sie w granicach 0,5 m do 0,7 m. Mozna generalnie przyjgé, ze migzszo$é tej warstwy nie
przekracza 1 m. Oznaczona laboratoryjnie porowatos¢ dla piaskowcéw tej serii w poszczegdlnych otworach
zawiera sie w przedziale od 0,21% do 3,76%, natomiast przepuszczalno$¢ od 0,0273 mD do 11,7852 mD. W
otworze B-5 znajdujgcego sie poza granicami ztoza nie wystepuje wyzej opisana seria. Od stropu piaskowca
czerwonego spagowca zaczynajg sie dobre przechodzac w bardzo dobre wtasciwosci kolektorskie w dolnej
serii piaskowca. Srednia porowato$¢ na kazdym z otworéw przekracza 10 % a przepuszczalnoéé waha sie od
20 do 101 mD. Srednia wazona porowato$¢ catego ztoza w gérnej czeéci piaskowca wynosi 2,39% natomiast
dolnej 13,06% .Wtasnosci kolektorskie piaskowcow s3 silnie zwigzane z rodzajem i sktadem chemicznym
spoiwa. Generalnie w strefie gazonosnej wystepujg piaskowce drobnoziarniste szare i jasno szare z
niewielkg domieszka grubszych frakcji. W materiale klastycznym przewazajg ziarna kwarcu do wartosci ok.
60% oraz skalenie przewaznie silnie przeobrazone. Ziarna skat pochodzenia wulkanicznego oraz kwarcytéow
wystepujag w znikomej ilosci. W goérnej serii przewaza spoiwo chemiczne do 24 % masy skaty
reprezentowane przez krystaliczne spoiwo weglanowe z domieszkg anhydrytu o charakterze porowym i
kontaktowo porowym. W dolnej czesci piaskowca zasadniczg role odgrywa spoiwo ilaste i ilasto-zelaziste z
niewielkg domieszka weglandw w postaci mikrytu. Udziat spoiwa w masie skat waha sie w granicach 5% i
posiada gtdwnie charakter spoiwa kontaktowego tworzgcego otoczki wokét ziaren.

Porowatosc i przepuszczalnosc zfoza:

Porowatos¢ serii gazonosnej oznaczono w oparciu o badania laboratoryjne prébek pobieranych $rednio co
0,5 m z uzyskanego materiaty rdzeniowego oraz na podstawie wykonywanych badan geofizyki wiertniczej. Z
powodu stabej zwieztosci piaskowcdw uzyski rdzeni w partiach rdzeniowych ponizej zwieztej stropowej
partii horyzontu o migzszosci 0,5 — 1,5 m sg bardzo niskie.

Tab. 1.1.14_24Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spagowca w odwiercie Bukowiec 1

BUKOWIEC-1
Porowatosc Przepuszczalnosc
Gtebokos¢ [m] efektywna [mD;O
[%]
2812,35 11,68 245,86
2812,75 6,81 245,86
2813,45 17,54 500,00
2813,85 15,88 500,00
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2814,15 18,15 327,81
2814,45 18,60 409,76
2814,85 14,52 500,00
2815,15 16,00 500,00
2815,45 17,56 500,00
2815,85 15,68 500,00
2816,15 13,27 21,31

srednia 15,06 386,42

Tab. 1.1.14_25 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Bukowiec 2

BUKOWIEC-2
. Porowatosc Przepuszczalnos¢
Gtebokos¢ [m] efektywna (mD]
[%]

2613,75 2,03 0,01
2614,35 4,88 0,12
2615,55 20,50 24,99
2616,15 12,89 14,28
2616,75 20,16 16,66
2617,35 9,89 6,66
2617,95 13,46 16,66
2618,55 16,83 33,32
2619,15 16,98 24,99
2630,05 11,81 12,22
2630,65 17,30 7,85
2631,25 18,12 6,92
2631,85 16,50 4,00
2632,45 14,33 1,35
2633,05 15,41 3,52
2633,65 15,50 4,00
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2634,25 15,71 4,40
2634,85 15,34 3,38
2648,05 25,30 1,10
2648,65 6,69 0,52
2649,25 12,45 3,63
2649,85 13,07 4,00
2650,45 14,17 4,00
2651,05 19,53 8,00
2651,65 17,30 7,30
2652,25 15,03 4,69
2652,85 12,59 3,53
2653,45 11,30 16,08
2654,05 12,50 4,02
2654,65 11,59 8,03
2655,25 6,58 8,03
2655,85 8,97 1,72
2656,45 4,01 0,18
2657,05 3,40 0,24
2657,65 2,88 0,30
2658,25 2,24 0,11
2658,85 2,39 2,40
2659,45 1,79 0,07
2660,05 9,61 0,06
2660,65 1,48 0,22
2661,25 3,12 0,10
2661,85 2,16 0,13
2662,45 4,23 0,11
2663,05 3,35 0,10
2663,65 3,12 0,12
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2664,25 1,80 3,65
2664,85 4,70 1,08
2832,65 0,88 0,12
2833,15 1,08 0,05
2833,65 3,31 0,56
2834,55 28,22 3,22
2835,15 16,89 1,93
2837,15 13,08 73,81
2837,55 14,94 120,78
2838,15 15,26 88,58
2838,55 14,07 55,36
2839,55 14,37 120,78
2840,15 15,00 110,72
2841,15 16,78 73,81
2841,55 16,39 161,05
2842,15 15,16 161,05
2842,55 17,71 161,05
2850,05 10,61 44,03
2851,05 21,21 73,39
2851,55 14,30 110,08
2852,05 14,50 73,42
2852,55 12,97 80,06
2853,05 12,47 50,04
2853,55 13,93 55,04
2854,05 15,35 48,03
2855,05 10,93 24,02
2910,55 8,25 31,45
2911,05 13,39 120,09
2911,55 13,33 120,09
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2912,05 11,94 25,02
2966,05 13,50 55,03
2967,05 14,13 60,04
2968,05 13,47 55,04
2969,05 13,69 80,06
2970,05 14,41 86,73
3013,55 11,09 44,08
3069,55 8,17 29,39
3070,05 13,11 2,49
3070,55 8,68 2,16
3071,55 9,02 2,67
3072,05 7,95 2,89
3072,55 7,90 3,44
$rednia 11,57 30,81

Tab. 1.1.14_26 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Bukowiec 3

BUKOWIEC-3
L Porowatos¢ Przepuszczalnosc
Gtebokos¢ [m] efektywna (mD]
[%]

2772,35 1,85 0,13
2773,35 0,21 0,03
2773,95 10,69 44,91
2774,35 9,20 58,33
2774,95 8,94 74,86
2775,35 9,12 56,14
2775,95 9,39 40,83
2776,35 11,29 40,83
2776,95 14,38 98,00
2777,35 11,66 12,52
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2783,95 13,02 89,83
2784,35 12,14 37,43
2784,95 13,00 37,43
2785,35 13,00 22,83
2785,95 12,56 12,36
2786,35 14,46 128,33
2786,95 8,17 31,41
2787,35 3,80 10,44
2787,95 13,16 31,31
2788,35 14,02 26,09
érednia 11,22 47,44

Tab. 1.1.14_27 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Bukowiec 4

BUKOWIEC-5

. Porowatosc Przepuszczalnos¢
Gtebokos¢ [m] efektywna (mD]

[%]

2833,55 14,75 210,37
2833,75 9,13 27,21
2834,85 13,50 123,66
2835,25 13,85 98,93
2835,65 10,47 123,66
2839,75 10,71 113,36
2840,85 10,30 34,20
2845,95 15,39 55,25
2894,55 14,89 197,86
srednia 12,55 109,39
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Tab. 1.1.14_28 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Bukowiec 6

BUKOWIEC-6

. Porowatosc Przepuszczalnosé
Gtebokos¢ [m] efektywna (mD]

[%]

2785,85 1,86 0,08
2786,15 2,47 0,29
2786,35 5,05 0,58
2796,55 16,73 124,40
2796,85 14,23 91,23
2797,25 13,74 65,16
2797,55 14,70 152,05
2797,85 12,45 99,52
2798,15 14,87 99,52
2798,45 13,83 76,02
srednia 10,99 70,89

Tab. 1.1.14_29 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Bukowiec 7.

BUKOWIEC-7
iy Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
Gtebokos¢ [m] efektywna [mD]
(%]

2804,25 1,09 0,90
2804,65 4,26 22,67
2804,95 13,61 98,93
2805,25 13,45 71,45
2805,45 15,12 98,93
2805,65 10,80 12,37
srednia 9,72 50,87
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Tab. 1.1.14_30 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Bukowiec 9.

BUKOWIEC-9

. Porowatosc Przepuszczalnosé
Gtebokos¢ [m] efektywna (mD]

[%]

2805,05 3,27 0,52
2805,55 5,79 0,81
2806,05 11,15 14,65
2806,55 12,50 16,79
2807,05 12,79 26,34
2807,55 14,28 180,30
2808,05 16,55 196,69
2808,55 9,60 90,15
2809,05 17,92 327,81
2809,55 15,13 327,81
2810,05 14,88 40,98
2810,55 10,08 180,30
2811,05 12,22 163,91
2811,55 18,10 327,81
2812,55 14,96 277,38
2813,05 13,08 245,86
2813,55 16,96 492,72
2815,05 14,71 450,74
2815,55 15,54 375,62
2816,05 17,29 491,72
2816,55 14,24 491,72
2817,05 17,19 450,74
2819,05 13,83 122,93
2820,05 11,70 81,95
2820,55 13,67 112,68
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2822,55 15,43 136,74
2823,05 16,24 225,37
2823,55 11,90 163,91
2824,55 17,71 163,91
2825,05 16,81 393,37
2825,55 15,30 122,93
2826,05 8,42 87,94

2862,05 11,41 91,60

2863,05 10,32 307,78
2863,55 9,35 450,74
srednia 13,44 218,09

Tab. 1.1.14_31 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Bukowiec 27

BUKOWIEC-27
iy Porowatosc Przepuszczalnos$é
Gtebokos¢ [m] efektywna [mD]
(%]

2612,25 13,33 0,91
2612,85 19,71 1,05
2613,45 9,83 0,25
2614,05 8,27 0,34
2614,65 6,15 3,27
2615,85 6,81 0,27
2629,65 0,82 1,09
2630,25 5,88 0,54
2630,85 3,69 0,26
2632,65 6,21 0,33
2633,85 8,25 1,49
2634,45 10,53 2,34
2635,05 13,20 3,42
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2635,65 6,31 0,55
2802,45 0,60 1,05
2802,85 8,54 22,94
2803,25 5,92 7,38
2803,65 6,23 33,64
2804,05 6,04 3,91
2804,45 10,07 79,51
2804,85 9,49 73,39
2805,25 5,20 3,44
2805,65 8,31 25,80
2806,05 7,06 2,34
2806,45 8,00 6,56
$rednia 7,78 11,04

Ztoze Ujazd

Ztoze gazu ziemnego Ujazd potozone jest na terenie gminy Grodzisk Wielkopolski i Kamieniec w
wojewoddztwie Wielkopolskim ograniczone wspotrzednymi geograficznymi:

Dtugos¢ geograficzna wschodnia 16°20°00" do 16°28°00™
Szerokos¢ geograficzna pétnocna 52°10°00"" do 52°15°00™"

Ztoze Ujazd w osadach czerwonego spagowca uznac nalezy jako masywowe zakulminowane w putapce
strukturalno-litologicznej. Powierzchnia stropowa osaddéw czerwonego spagowca oblegajaca pdtnocny
skton bloku wolsztynskiego w obrebie monokliny przedsudeckiej. Udokumentowana wierceniami wysokos$¢
ztoza wynosi ok 33,5 m(Ujazd 1).

Ztoze Ujazd nie posiada zamkniecia strukturalnego od strony potudniowo zachodniej. Zamkniecie zwigzane
jest z zanikiem utwordw czerwonego spggowca na skfonie watu wolsztynskiego, w konsekwencji zaniku
cech kolektorskich. Role serii uszczelniajgcej petniag wystepujace ponad czerwonym spggowcem osady
cechsztynu reprezentowane przez wapien podstawowy i wyzej lezgce anhydryty i sole werry. Dolng granice
ztoza stanowi woda podscielajgca na gtebokosci 2628 m wyznaczong w odwiercie Ujazd 7.
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ZtOZE GAZU ZIEMNEGO UJAZD
MAPA STRUKTURALNA STROPU CZERWONEGO SPAGOWCA
skala 1:25 000

stan na 1.01.2008.

Ujazd-2

Skala pozioma 1 : 25 000
Skala pionowa 1 : 5000

Wg B. Sikorskiego
uaktualniona przez A. Mularczyka

Edycis K. Otszowska

PGNiG SA w Warszawie - Oddziat w Zielonej Gorze / GZ | Nr 2008/099 I Egz. nr...

Fig. 1.1.14_57 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Ujazd
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Porowatos¢ i przepuszczalnosc

Skate zbiornikowa stanowig piaskowce oraz zlepierice czerwonego spggowca we wszystkich otworach
produkcyjnych z wyjatkiem otworu Ujazd 9, gdzie produktywne sg jedynie piaskowce poznanej czesci
profilu. W sgsiedztwie wyzej wspomnianego otworu Ujazd 9 nastepuje zmniejszenie efektywnej migzszosci
zfoza.

Porowatos$¢ ztoza Ujazd zostata okreslona dwoma niezaleznymi metodami. Jedna z nich to badania
laboratoryjne materiatu rdzeniowego. Na podstawie wynikéow przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
skaty budujace ztoze w prawie wszystkich otworach wykazujg podobne witasciwosci zbiornikowe niezaleznie
od wyksztatcenia litologicznego. Jedynie w obrebie odwiertu wczesniej wspomnianego Ujazd 9, gdzie
nastepuje zanik witasciwosci zbiornikowych stwierdzono podziat profilu na gérng piaskowcowa o dobrych
wiasnosciach i nizszg — zlepienice nie posiadajgcych cech kolektora. Drugg metodg porowatosé skat zostata
wyznaczona w oparciu o wyniki badan geofizycznych. Dla scharakteryzowania porowatosci przedstawiono
wyniki badan laboratoryjnych ze wszystkich odwiertéw w obrebie ztoza Ujazd w formie Tab.1.1.14_32 —
Tab. 1.1.14_41.

Tab. 1.1.14_32 Porowatosc i przepuszczalnosc czerwonego spggowca w odwiercie Ujazd 3

UJAZD-3

. Porowatosc Przepuszczalnos$é
Gtebokos¢ [m] | efektywna [mD]

[%]

2683,35 0,57 0
2684,95 0,56 0,02
2687,85 1,41 0,01
2688,25 1,78 0,007
2688,65 3,39 0,11
2689,05 5,27 0,3
2689,35 4,17 0,15
2690,65 6,88 0,96
2691,05 7,15 0,71
2691,45 5,57 0,38
2691,85 5,93 0,38
2692,15 3,96 0,19
2692,55 4,43 0,15
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2692,95 3,84 0,21
2693,35 5,02 0,71
2693,65 1,38 0,31
2694,05 3,02 0,57
2694,45 3,4 0,11
2694,85 3,7 0,36
2695,05 5,62 0,15
2695,45 4,61 0,07
2695,85 6,18 0,5
2696,25 6,12 0,38
2696,65 6,22 0,36
2697,05 4,69 0,31
2697,45 3,46 0,47
2697,85 7,3 14,37
2698,25 4,44 0,57
2700,05 5,29 0,17
2700,45 5,24 0,06
2700,85 5,76 0,07
2701,25 4,95 0,4
2701,65 4,73 0,05
2702,05 5,95 0,09
2702,45 6,6 0,16
2702,85 3,89 0,03
2703,25 3,38 0,02
2703,75 4,51 0,33
2704,15 6,22 0,06
2704,95 3,53 0,04
2705,35 3,98 0,04
2705,55 5,31 0,04
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2705,75 4,74 0,17
2706,15 5,89 0,13
2706,55 3,8 0,02
2706,95 4,17 0,03
2707,25 4,17 0,05
2708,05 5,07 0,03
2708,45 4,16 0,04
2708,85 3,72 0,07
2709,25 3,73 0,33
2709,65 2,21 0,05
2710,05 4,01 0,19
2710,45 3,16 0,28
2710,85 3,93 0,33
2711,25 4,55 0,07
2712,05 5,92 0,24
2712,45 3,71 0,06
2712,85 3,48 0,09
2713,25 4,99 0,05
2713,65 4,92 0,22
2714,05 4,65 0,21
2714,45 5,92 0,13
2714,85 4,49 0,16
2715,25 4,76 0,07
2715,65 4,67 0,11
2717,65 5,24 0,06
2718,05 4,67 0,02
2718,45 4,26 0,01
2718,85 3,66 0,04
2719,25 6,42 13,04
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2719,65 4,81 0,18
2719,85 5,01 0,04
2720,25 6,35 0,05
2720,65 5,08 0,2

2721,05 5,07 0,22
2721,45 5,34 0,09
2721,85 3,96 0,19
2722,25 6,2 0,24
2722,65 4,99 0,27
2723,05 4,57 0,81
2723,65 4,01 0,05
2738,15 4,89 0,56
2738,55 4,84 0,44
2738,95 4,91 0,09
2739,35 4,79 0,1

2739,75 5,54 0,07
2740,15 7,29 0,09
2740,55 3,72 0,01
2759,05 5,56 0,05
2759,45 6,4 0,14
2760,25 6,45 3,18
2760,65 7,12 0,29
2760,85 7,95 0,17
2761,05 5,99 0,29
2761,45 6,77 1,04
2761,85 5,91 0,42
2762,25 5,94 0,17
2762,65 6,29 0,08
2763,05 6,83 0,21
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2763,45 7,26 2,5

2763,85 8,9 2,27
2764,25 6,48 0,31
2764,65 8,25 2,89
2765,25 6,51 0,58
2765,45 5,12 0,5

2765,85 6,64 0,5

2766,05 51 0,16
2776,45 4,24 0,06
2777,25 5,4 0,11
2778,45 9,06 0,6

2778,85 6,33 0,1

2813,25 4,77 0,05
2813,65 5,83 0,08
2814,05 5,93 0,05
2814,85 6,25 0,09
2816,25 5,71 0,02
2845,05 4,85 0,02
2845,85 6,52 0,03
2846,25 8,03 0,07
2846,65 7,14 0,04
2847,05 4,63 0,02
2847,45 4,93 0,03
2847,85 9,02 0,07
2848,25 4,85 0,02
2848,65 7,1 0,05
2871,05 7,97 0,03
2871,45 5,26 0,02
2871,85 5,88 0,02
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2899,55 5,27 0,17
2899,95 5,3 0,21
2900,35 4,95 0,005
2900,75 7,57 0,04
2932,55 71 0,05
2969,75 3,53 0,04
3004,75 4,96 0,081
srednia 5,17 0,4615

Tab. 1.1.14_33 Porowatosc i przepuszczalnosc czerwonego spggowca w odwiercie Ujazd 6

UJAZD-6
iy Porowatos¢ Przepuszczalnosc
Gtebokos¢ [m] | efektywna (mD]
[%]

2666,05 9,6 0,7
2666,15 5,48 0,42
2666,25 5,8 0,77
2666,45 4,52 1,24
2666,55 8,65 1,24
2666,85 7,5 0,49
2666,95 4,41 0,6
2667,55 6,18 0,25
2668,05 5,9 0,72
2668,55 4,89 0,74
2669,05 4,89 0,65
2669,25 7,49 0,43
2669,55 4,6 0,3
2669,85 5,56 0,3
2670,05 4,17 0,45
2670,55 4,28 1,26
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2671,05 5,55 0,79
2671,55 5,08 0,42
2672,05 4,02 0,68
2672,55 4,36 0,18
2673,05 4,68 0,33
2673,55 4,95 0,5

2674,05 4,31 0,14
2674,55 3,31 0,14
2676,05 7,49 0,41
2676,55 7,61 0,68
2677,05 6,43 0,46
2677,55 5,3 0,18
2679,05 6,11 0,39
2679,55 5,9 0,18
2680,05 5,59 0,16
2680,55 6,04 0,14
2681,05 7,08 0,1

2681,55 11,93 0,6

2682,05 10,73 0,48
2682,55 6,53 0,18
2683,05 5,76 0,21
2683,55 11,9 3,31
2684,05 9,04 0,22
2684,55 10,43 0,57
2685,05 9,04 0,26
2685,55 9,24 0,32
2686,05 12,33 0,62
2686,55 10,63 0,73
2687,05 9,86 0,36
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2687,55 8,43 0,21
2688,05 7,12 0,38
2688,15 8,78 0,34
2688,25 11,37 0,55
2688,55 9,8 0,33
2688,65 11,76 2,25
2688,85 5,69 0,45
2690,55 4,52 0,11
2691,05 8,49 0,21
2691,55 4,68 0,28
2692,05 4,26 0,27
2692,45 3,89 0,37
2692,75 3,7 0,7

2693,55 3,53 0,83
2696,55 3,37 0,06
2697,05 4,14 0,07
2697,55 3,04 0,06
2698,05 5,67 0,31
2698,55 6,96 0,47
2699,05 5,86 0,54
2699,55 7,92 0,29
2700,05 3,61 0,1

2700,55 4,26 0,1

2701,05 3,94 0,7

2701,55 2,67 0,16
2702,05 3,72 0,16
2702,55 3,63 0,16
2703,05 4,2 0,25
2703,55 3,5 0,95
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2704,05 4,44 0,15
2704,45 5,54 0,13
2705,25 51 0,14
2705,55 6,42 0,54
2706,25 5,31 0,14
2706,55 6,57 0,13
2707,25 5,48 0,28
2707,55 1,44 0,11
2709,55 6,47 0,14
2710,25 2,64 28,96
2710,55 1,3 0,11
2710,65 31 0,22
2794,05 6,96 0,25
2794,55 6,96 0,44
2795,55 2,73 0,14
2796,05 9,92 0,25
2853,05 9,66 0,42
2853,55 3,93 0,1
2854,05 9,67 0,83
2854,55 9,46 0,5
2855,05 8,61 0,43
2855,55 10,59 0,79
srednia 6,25 0,7413

Tab. 1.1.14_34 Porowatosc i przepuszczalnos$¢ czerwonego spaggowca w odwiercie Ujazd 7

UJAZD-7

Porowatosc Przepuszczalnosé
Gtebokos¢ [m] | efektywna [mD]p

(%]
2698,05 3,49 0,05
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2698,6 7,31 0,13
2698,95 9,15 1,45
2699,25 15,44 6,96
2699,65 15,56 13,06
2704,45 18,04 17,24
2704,85 20,42 20,52
2708,05 14,08 2,87
2708,45 11,8 4,79
2708,85 11,14 7,84
2709,25 18,37 9,58
2709,65 20,3 22,1
2710,05 20,69 47,89
2710,85 18,09 31,35
2711,25 16,41 28,75
2712,05 15,69 39,18
2712,45 8,74 5,75
2712,85 6,01 0,72
2713,25 2,92 0,36
2714,05 5,25 0,72
2715,65 4,58 0,45
2716,45 10,41 2,07
2716,85 8,9 1,38
2720,75 8,03 1,34
2731,05 2,68 0,03
2731,45 2,94 0,11
2737,65 7,31 0,78
2748,05 3,6 0,08
2748,45 4,01 0,36
srednia 10,74 9,2383
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Tab. 1.1.14_35 Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spggowca w odwiercie Ujazd 8

UJAZD-8
iy Porowatosc Przepuszczalnos$é
Gtebokos¢ [m] | efektywna [mD]
[%]

2704,35 5,03 0,05
2704,85 5,21 0,06
2705,35 5,13 0,06
2705,85 7,04 0,24
2706,35 5,93 0,07
2706,85 6,08 0,07
2707,35 7,63 0,23
2708,35 7,15 0,20
2708,55 6,74 0,11
2709,05 5,42 0,03
2709,55 6,40 0,09
2710,55 7,01 0,08
2712,05 7,86 0,10
2713,05 8,77 0,17
2713,55 9,67 0,52
2714,55 10,48 1,82
2715,05 10,67 0,81
2715,55 8,94 0,56
2716,55 8,34 0,30
2717,55 6,82 0,09
2718,05 8,06 0,15
2718,55 7,25 0,06
2719,05 9,07 0,11
2720,55 7,76 0,15
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2721,05 7,18 0,11
2721,75 7,11 0,33
2722,25 7,32 0,09
2723,25 5,84 0,06
2723,75 10,12 0,22
2724,25 15,62 1,04
2724,75 8,56 0,40
2725,25 8,57 0,08
2726,05 9,86 0,29
2726,55 9,04 0,13
2727,05 7,44 0,06
2727,55 10,24 0,52
2728,05 9,60 0,20
2728,55 9,41 0,33
2729,05 8,09 0,11
2729,55 10,53 0,56
2730,55 12,46 7,89
2731,55 10,53 0,93
2732,55 8,10 0,05
2733,55 11,38 1,37
2734,55 10,30 2,08
2736,55 6,75 0,04
2737,55 7,43 0,03
2739,55 8,94 0,22
2747,55 8,45 0,15
2749,05 7,40 0,05
2752,05 14,43 13,14
2756,05 11,97 1,00
2767,55 19,24 127,49
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2771,55 17,32 75,39
2783,55 12,67 4,62
2786,05 13,88 11,37
2789,05 14,15 10,43
2804,55 14,30 15,07
2808,55 14,16 7,09
2816,55 13,60 16,68
srednia 9,34 5,10

Tab. 1.1.14_36 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Ujazd 10

UJAZD-10

., Porowatosc Przepuszczalnosc
Gtebokos¢ [m] | efektywna (mD]

[%]

2675,55 12,29 32,65
2676,05 17,34 72,63
2677,55 14,56 72,63
2678,05 16,38 88,77
2679,55 16,79 115,17
$rednia 15,47 76,37
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Tab. 1.1.14_37 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Ujazd 11

UJAZD-11

Porowatosé

Przepuszczalnos¢

Gtebokos¢ [m] t[e;e]ktywna [mD]
2689,45 2,79 0,01
2689,95 2,50 0,03
2690,45 7,25 0,42
2690,95 5,60 0,10
2690,95 2,02 0,05
2691,45 3,83 0,03
2697,05 4,35 0,04
srednia 4,05 0,10

Tab. 1.1.14_38 Porowatos¢ i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Ujazd 14

UJAZD-14
Porowatosc Przepuszczalnos$é
Gtebokoéc [m] | efektywna p[mD]
[%]
2687,85 2,49 0,03
2690,55 13,16 0,01
2691,55 4,22 0,12
srednia 6,62 0,05

Tab. 1.1.14_39 Porowatosé i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Ujazd 15

UJAZD-15
Porowatosc Przepuszczalnosé
Gtebokosé [m] | efektywna p[mD]
(%]
2661,15 13,51 1,67
2661,55 11,76 4,02
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2662,15 14,40 2,87
2662,55 11,86 4,02
2665,15 14,66 86,78
2665,55 20,53 95,46
2666,15 14,97 95,46
2666,25 12,11 121,49
2667,15 14,97 78,10
2667,55 21,07 9,80
2668,05 18,58 8,98
2668,55 13,68 8,17
2669,55 14,99 17,97
2670,05 15,68 34,75
2670,45 10,02 95,46
srednia 14,85 44,33

Tab. 1.1.14_40 Porowatos¢ i przepuszczalnos$¢ czerwonego spggowca w odwiercie Ujazd 16

UJAZD-16
L Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
Gtebokos¢ [m] | efektywna [mD]
[%]

2680,25 4,88 0,33
2680,55 5,78 0,40
2681,05 2,86 0,16
2681,55 4,36 0,13
2682,05 5,18 0,80
2682,55 5,33 2,33
2684,05 5,09 2,79
2685,05 11,99 8,91
2685,55 6,88 3,99
2686,05 10,41 3,99
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2686,55 6,09 3,05

2688,05 6,17 0,87
2688,45 7,04 7,25
srednia 6,31 2,69

Tab. 1.1.14_41 Porowatos¢ i przepuszczalnos$¢ czerwonego spagowca w odwiercie Ujazd 21K

UJAZD-21K

iy Porowatosc Przepuszczalnos$é
Gtebokos¢ [m] | efektywna [mD]

[%]

2742,35 1,38 0,00
2743,85 11,73 7,64
2744,35 14,29 78,34
2745,85 3,87 0,19
2747,35 11,50 9,75
2748,35 13,42 195,95
2748,85 16,84 195,95
2751,35 11,81 5,62
2751,85 15,81 10,21
2755,85 16,48 113,46
2756,35 7,15 1,38
2757,85 3,75 0,00
2777,35 11,82 37,47
2779,85 14,84 100,31
2780,35 17,62 82,43
2781,85 11,03 2,95
2783,85 11,40 2,46
2784,85 6,20 2,39
2785,35 16,53 175,54
srednia 11,45 53,79
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Ztoze Grodzisk

Ztoze gazu ziemnego Grodzisk Wielkopolski potozone jest na terenie gminy Grodzisk, Kamieniec, Granowo
w wojewddztwie Wielkopolskim ograniczone wspotrzednymi geograficznymi:

Dtugosé geograficzna wschodnia od 16°25' do 16°35'
Szeroko$é geograficzna potnocna od 52°12' do 52°16'

Putapka ztoza Grodzisk znajduje sie w stropowej partii utwordw czerwonego spagowca. Nadkfad ztoza
stanowig skaty utworéw dolnego Permu, ekranowane przez nieprzepuszczalne osady Cechsztynu: tupki
miedziono$ne, wapied podstawowy i anhydryty Wery. Dolng granice zfoza gazu stanowi poziom wdd
podscielajgcych, zalegajacych na gtebokosci 2709,5 m. Zewnetrzne granice ztoza wyznacza linia
interlokacyjna poziomu wéd ztozowych ze stropem osaddéw czerwonego spggowca.

Putapka gazonos$na stanowi strukture dwdch dobrze wyrdznionych elementéw (elementu Grodzisk W
potozonego w czesci zachodniej i elementu Granowo E potozonego
w czesci wschodniej ztoza). Dzieki badaniom przeprowadzonym na ztozu okreslono migzszos¢ kolektora,
ktdra maksymalnie wyniosta 26,6 m, natomiast Srednig migzszo$¢ ustalono na poziomie 11,7 m.
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ZtOZE GAZU ZIEMNEGO GRODZISK
MAPA STRUKTURALNA STROPU CZERWONEGO SPAGOWCA
skala 1:25000

stan na 1.01.2008.
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Fig. 1.1.14_58 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Grodzisk

Porowatosc i przepuszczalnosc

Tak jak w przypadku poprzednich zt6z pojawit sie tutaj rowniez problem z okresleniem porowatosci oraz
przepuszczalnosci ztozowej. Wyniki, ktdre zostaty uzyskane w czasie badania rdzeni nie obejmujg préb, jakie
w toku przygotowania do analizy lub w czasie badania ulegly zniszczeniu w skutek matej zwieztosci. Dane,
ktére uzyskano réznity sie miedzy sobg w dos¢ znacznym stopni, dlatego zostaty usrednione i wynoszg:
porowatos¢, jakg przyjeto do obliczen 11,5 %, natomiast przepuszczalnos¢ 46,4 mD (Piesik, 2003),
(Warnecki, 2008). Wyniki przeprowadzonych badan laboratoryjnych przedstawiono w Tab.1.1.14_42 - Tab.
1.1.14_51. S3 to Srednie wartosci uzyskane z badani na rdzeniach z poszczegdlnych odwiertéw. Pod uwage
brano tylko badania prébek skalnych znajdujgcych sie ponizej stropu kolektora P1.
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Tab. 1.1.14_42 Porowatos$¢ i przepuszczalno$é czerwonego spaggowca w odwiercie Grodzisk 2

GRODZISK-2
Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnos$é
(m] efektywna [mD]
(%]
2788,05 1,22 0,05
2788,85 13,60 0,15
2789,05 5,08 1,38
2789,85 5,86 0,15
2790,65 6,07 1,22
2791,45 10,74 30,00
2791,65 11,96 1,45
2792,45 11,01 196,35
2793,65 15,35 148,23
2794,45 17,13 148,23
2794,65 18,40 243,70
2795,45 18,24 119,99
2795,65 17,92 27,13
2797,45 19,11 6,93
2797,65 14,42 3,30
2798,45 14,87 11,77
2799,95 12,56 8,84
2800,35 14,49 41,47
2800,85 17,68 89,28
2801,35 10,57 2,22
2801,65 9,12 1,15
2801,85 9,55 0,82
2802,35 10,29 1,43
2802,65 13,33 20,07
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2802,85 11,78 7,20
2803,35 11,37 21,32
2803,65 4,18 0,04
2803,85 9,00 0,65
2804,35 7,98 0,48
2804,85 10,73 2,58
2805,85 13,26 6,45
2806,35 9,87 5,68
2806,85 14,04 12,91
2807,35 9,26 1,66
2807,65 14,33 82,94
2807,85 6,17 0,21
2808,35 13,85 18,73
2808,65 12,88 18,73
2808,85 3,96 17,00
2809,35 1,71 0,07
2809,65 8,23 0,27
28009,85 6,02 0,26
2810,35 14,30 27,20
2810,85 15,68 56,21
2811,35 17,90 82,94
2812,85 15,33 124,41
2813,45 7,34 1,40
2813,65 9,60 5,20
3048,55 4,80 0,14
3049,05 7,41 0,17
3049,55 5,81 0,06
3050,05 5,58 0,04
3050,55 4,81 0,17
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3051,05 4,26 0,05
3115,05 5,07 0,01
3115,45 5,14 0,02
3146,05 5,07 0,05
3287,55 1,08 0,01
Srednia 10,28 27,60

Tab. 1.1.14_43 Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spggowca w odwiercie Grodzisk 5

GRODZISK-5

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]

2769,65 2,83 0,01

Srednia 2,83 0,01

Tab. 1.1.14_44 Porowatos$¢ i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Grodzisk 6

GRODZISK-6
Gtebokos¢ Porowatosc Przepuszczalnos¢
(m] efektywna [mD]
[%]
2795,65 5,13 0,04
2795,95 19,22 256,12
2796,35 18,52 625,85
2796,75 19,11 999,00
2796,85 21,18 967,23
2799,35 19,41 158,34
2799,75 20,18 792,04
2799,85 18,52 272,81
2800,25 19,21 470,20
2800,75 20,35 473,94
2800,85 20,59 42,02
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2801,75 17,13 323,26
2801,85 16,78 125,17
2803,25 14,42 223,83
2803,75 15,93 25,61
2805,85 14,06 149,48
2806,25 16,99 38,40
2806,75 17,99 367,72
2806,85 19,06 664,98
2807,25 19,36 101,66
2807,85 10,51 56,02
2808,35 6,92 4,78
2808,85 2,83 0,03
2809,25 2,27 0,02
2809,75 2,28 0,03
2809,85 2,39 0,05
2811,25 10,34 7,19
2811,75 8,89 4,18
2811,85 7,80 3,80
2812,25 3,84 0,40
Srednia 13,71 238,47

Tab. 1.1.14_45 Porowatosc i przepuszczalnosc czerwonego spggowca w odwiercie Grodzisk 7

GRODZISK-7

Gtebokosé Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]

2767,70 15,17 19,38

2768,05 11,60 8,22

2768,35 10,51 7,37

2768,65 18,89 314,83
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2769,05 17,29 57,23
2769,35 19,96 251,86
2769,65 16,75 157,25
2770,05 19,81 487,48
2770,35 17,41 209,05
2771,05 19,47 335,82
2771,35 19,18 95,63
2771,65 15,20 131,15
2772,05 16,62 61,47
2772,35 17,43 406,23
2772,65 18,61 100,00
2773,35 17,15 487,48
2774,35 12,66 31,15
2774,65 13,18 11,30
2775,35 9,57 1,30
2775,65 7,35 9,10
2776,05 7,95 13,56
Srednia 15,32 152,23

Tab. 1.1.14_46 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Grodzisk 9

GRODZISK-9

Gtebokosé Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] [mD]

2802,45 3,81 0,06

2803,45 7,48 0,24

2813,45 4,32 0,02

3016,55 10,12 2,35

3017,55 7,20 0,33

3018,55 7,75 0,48
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Srednia

6,78

0,58

Tab. 1.1.14_47 Porowatos$¢ i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Grodzisk 10

GRODZISK-10

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] [mD]

2819,05 14,15 496,28

819,60 17,18 852,81

2819,95 14,33 158,29

820,30 11,59 22,83

820,70 9,48 12,04

2820,95 11,75 25,74

Srednia 13,08 261,33

Tab. 1.1.14_48 Porowatos¢ i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Grodzisk 11

GRODZISK-11

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnos$¢
[m] efektywna [%] [mD]

2780,55 0,50 0,05

Srednia 0,50 0,05

Tab. 1.1.14_49 Porowatos$¢ i przepuszczalno$é czerwonego spagowca w odwiercie Grodzisk 13

GRODZISK-13

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] [mD]

2783,05 13,01 295,85

2784,55 15,10 168,14

2785,55 15,71 421,01

Srednia 14,61 295,00
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Ztoze Cicha Géra — Paproc

Ztoze Paproc¢ poczatkowo zostato rozpoznane jako dwa oddzielne ztoza: Cicha Gdra oraz Paproé, jednakze w
wyniku dalszego rozpoznania ustalono, ze jest to jedno ztoze ktéremu nadano nazwe ,Papro¢”. Potozone w
zachodniej czesci niecki poznanskiej

Ztoze to zostato odkryte w 1979 roku odwiertem Cicha Géra 1, w ktérym z stropowej czesci utworéw
czerwonego spagowca uzyskano znaczny przyptyw gazu. W kolejnych latach kontynuowano prace
rozpoznawcze, co pozwolito na doktadniejsze rozpoznanie budowy przestrzennej oraz warunkéw
panujgcych w ztozu. W $wietle uzyskanych danych stwierdzono, ze ztoze Paproé wystepuje w putapce typu
litologicznego. Skaty zbiornikowe, ktérymi sg utwory czerwonego spagowca tworzg ksztatt monokliny
wznoszgcej sie w kierunku potudniowo-zachodnim ulegajac litologicznemu wyklinowaniu.

Ztoze Paproc jest ztozem typu warstwowego, ktore jest ekranowane od gdéry utworami cechsztynu,
natomiast dolng granice wyznacza spag najnizszej warstwy piaskowcéw nasyconych gazem. Zas w strefie
skrzydtowej poziom wdd podscielajgcych wystepujgcych w gtebokosci — 2630 m. Serie skat kolektorowych
stanowig warstwy piaskowcowo-zlepieicowe saksonu i stropowej partii autunu. W obrebie ztoza
wydzielono kilka pozioméw piaskowcowych w ktérych zmienia sie migiszos¢ w znacznym przedziale.
Srednia migzszoé¢ dla ztoza wynosi 16,44 m (Dudek i in., 1990).
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Skala pozioma 1 : 50 000
Skala pionowa 1 : 20 000

ZLOZE GAZU ZIEMNEGO PAPROC
MAPA STRUKTURALNA STROPU CZERWONEGO SPAGOWCA
skala 1:50 000

stan na 1.01.2008.
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Fig. 1.1.14_59 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Paproé

Porowatosc i przepuszczalnosc¢

Duze zmiany litologiczne ztoza majg swoje odbicie we witasnosciach zbiornikowych. Porowatos¢ badana
byta laboratoryjnie, a takze wyznaczona w oparciu o pomiary geofizyki wiertniczej. Usrednione wartosci dla
warstw piaskowcowych zawierajg sie w przedziale 4,6-12,6% w zdecydowane]j wiekszoséci 6-9%. Srednia
porowatos¢ ztoza wedtug badan laboratoryjnych wynosi 8,71% , a wedtug badan geofizycznych 8,44%.

Porowatos¢ poziomdw piaskowcowych czerwonego spggowca w opisywanym ztozu miesci sie w przedziale
4,6 — 12,6 %. Natomiast przepuszczalno$¢ od 0,1 do 56,3 mD w zaleinosci od profili pozioméw
piaskowcowych dla poszczegdlnych odwiertéw (Dudek i in., 1990).

Przepuszczalnos¢ okreslona na podstawie pomiardw geofizyki dla wydzielonych w profilach poszczegdlnych
odwiertéw poziomdéw piaskowcowych miesci sie w granicach 0,1-56,3 mD, natomiast wyniki badan
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laboratoryjnych w granicach 0,3-127,5 mD. Srednia przepuszczalnoéé ztoza wg. badan laboratoryjnych
wynosi 38,1 mD, wedtug pomiardéw geofizycznych 20,4 mD (Dudek i in., 1990).

Tab. 1.1.14_50 Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spagowca w odwiercie Paproé 5

PAPROC-5

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2621,25 0,76 0,10
2621,55 0,19 0,10
2622,25 0,18 0,10
2622,35 0,55 0,10
1622,78 0,63 0,23
2622,85 0,00 0,16
623,30 4,67 0,21
2623,75 3,89 0,10
2624,35 4,86 0,51
2624,75 3,89 0,10
2625,25 7,51 3,78
2626,65 3,97 0,34
2626,95 5,72 0,56
2627,55 7,28 0,32
2628,25 2,22 0,39
2628,65 0,19 0,10
2629,05 0,56 0,23
2629,55 2,37 0,18
2630,25 1,94 0,10
630,70 0,89 0,18
631,20 2,67 0,10
2631,75 2,07 0,18
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632,20 1,48 0,17
632,70 2,25 0,50
633,10 3,75 0,13
2633,65 3,59 0,37
634,20 2,95 0,22
2634,75 0,43 0,10
635,10 3,71 0,37
635,70 1,22 0,10
636,10 0,67 0,11
2636,75 3,26 0,13
2637,25 0,37 0,10
637,60 6,77 1,18
2638,85 4,00 0,28
2639,75 0,58 0,10
640,30 0,20 0,16
2640,65 2,92 0,10
2641,25 1,70 0,10
2641,75 1,98 0,10
2642,25 0,59 0,10
2642,75 1,71 0,10
2643,75 3,27 0,14
2644,15 2,72 0,10
2644,75 2,99 0,18
2645,05 0,40 0,10
2645,75 4,26 0,35
2646,25 3,72 0,22
2646,85 2,02 0,10
2647,45 3,08 0,10
2647,75 4,65 0,10
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2649,05 0,44 0,10
650,10 0,93 0,10
2650,65 2,26 0,10
2651,45 3,46 0,10
2651,75 5,20 0,10
2652,25 8,99 1,17
2652,65 2,55 1,17
2653,05 1,89 1,17
2657,05 3,24 0,10
2676,95 0,91 0,36
2677,65 4,26 0,10
2678,15 3,72 0,10
2678,65 3,54 0,10
2679,15 1,97 0,10
2679,75 3,45 0,10
2680,75 5,22 0,10
2681,05 3,96 0,10
2684,15 3,76 0,10
2684,85 4,47 0,10
2685,25 2,96 0,10
693,90 2,06 0,10
694,50 3,53 0,10
2694,85 2,09 0,10
2695,55 3,42 0,10
2695,85 2,86 0,10
2696,35 2,84 0,10
2696,75 3,36 0,10
2697,95 5,76 0,10
2748,05 2,89 0,10
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2748,55 2,80 0,10
2748,95 3,18 0,10
2749,55 4,50 0,10
2750,35 3,85 0,10
2750,95 3,27 0,10
2751,25 2,30 0,10
2777,05 2,24 0,10
2777,45 4,75 1,15
2777,95 5,38 0,72
2778,55 5,10 4,09
2779,45 2,14 0,10
2780,25 1,93 0,10
2780,55 2,96 0,10
2780,85 0,00 0,10
2823,05 0,67 0,10
2823,65 0,16 0,10
2824,95 0,88 0,10
2825,45 0,20 0,10
2826,45 1,50 0,10
2884,15 0,19 0,10
2923,35 0,47 0,10
2925,95 0,76 0,10
2928,95 0,21 0,10
2964,05 0,26 0,10
2966,05 0,28 0,10
2994,05 0,26 0,10
2996,35 2,46 0,10
3039,05 2,02 0,10
3041,05 4,16 0,10
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3086,05 2,89 0,10

3088,75 2,57 0,10

srednia 2,60 0,26

Tab. 1.1.14_51 Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spaggowca w odwiercie Papro¢ 9

PAPROC-9

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2640,75 3,59 2,46
2641,25 2,35 6,03
2641,75 3,84 0,89
2642,25 1,60 0,20
2642,75 0,17 1,37
2643,25 4,77 1,71
2643,75 5,46 2,05
2644,25 6,15 1,88
2644,75 4,03 2,62
2645,25 3,15 1,54
2645,75 6,86 2,74
2646,25 2,98 2,00
2646,75 5,25 3,01
2647,25 3,83 2,28
2647,75 4,56 2,11
2648,25 7,66 23,97
2648,75 3,29 1,57
2649,25 9,95 112,40
2649,75 6,95 11,74
2650,25 3,05 0,68
2650,75 4,15 1,88
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2651,25 3,60 0,33
2651,75 3,94 0,68
2652,75 4,06 0,31
2653,25 5,41 1,37
2653,75 6,09 3,91
2654,25 5,51 0,44
2654,75 4,94 1,88
2655,25 11,52 122,62
2655,75 6,44 3,42
2656,25 6,57 1,47
2656,75 3,64 3,77
2657,25 12,13 37,67
2657,75 11,02 20,54
2658,25 3,37 0,51
2658,75 5,50 1,31
2659,75 13,07 102,18
2660,25 16,79 325,95
2660,75 16,93 249,89
2662,75 18,84 260,76
2663,25 14,46 325,95
2663,75 14,96 501,96
2664,25 15,72 179,27
2664,75 12,48 130,38
2665,25 12,02 358,54
2665,75 11,96 160,94
2666,75 14,06 374,84
2667,75 7,83 18,33
2668,25 6,16 1,25
2668,75 4,75 0,52
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2669,25 4,94 3,64
2669,75 2,46 5,88
2670,25 5,52 0,90
2670,75 4,75 0,65
2671,25 11,57 64,22
2671,75 5,27 0,52
2672,25 6,03 1,37
2672,75 5,93 1,52
2673,25 8,67 4,73
2673,75 9,59 25,97
2674,25 9,65 7,26
2674,75 9,02 12,98
2675,25 2,97 0,31
2675,75 3,40 1,37
2676,25 7,13 4,97
2676,75 9,29 12,30
2677,25 7,70 3,90
2677,75 9,93 64,22
2678,25 9,12 10,25
2678,75 8,77 6,83
2679,25 12,38 110,09
2679,75 11,38 5,73
2680,25 12,48 54,67
2680,75 15,69 312,12
2681,25 7,42 15,03
2681,75 14,01 62,87
2682,25 9,84 60,14
2682,75 3,92 1,95
2683,25 1,89 0,40
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2683,75 3,11 0,78
2684,25 3,05 0,40
2684,75 2,36 0,37
2685,25 1,87 0,60
2685,75 3,88 0,41
2686,25 2,83 0,48
2686,75 7,11 14,94
2687,25 4,45 4,66
2687,75 3,42 1,30
2688,25 2,50 1,15
2688,75 2,74 0,53
2689,25 3,65 0,39
2689,75 3,80 2,99
2690,25 5,06 1,49
2690,75 3,68 0,24
2691,25 7,30 14,94
2691,75 6,70 1,70
2692,25 5,29 6,79
2692,75 5,82 4,66
2693,25 2,90 0,52
2693,75 3,38 0,35
2694,25 1,34 0,38
2694,75 2,87 0,22
2695,25 9,17 60,59
2695,75 5,40 65,87
2696,25 1,98 0,15
2696,75 1,03 0,14
2697,25 3,83 0,20
2697,75 4,68 0,56
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2699,25 5,08 1,47
2699,75 3,93 1,17
2700,25 5,55 1,19
2700,75 4,80 0,67
2701,25 5,46 1,10
2701,75 4,03 0,19
2702,25 2,03 0,47
2702,75 4,28 0,45
2703,25 4,40 0,32
2703,75 4,07 1,71
2704,25 4,31 0,41
2704,75 4,54 0,80
2705,25 4,86 2,95
2705,75 4,35 0,38
2706,25 3,88 1,00
2706,75 3,34 1,03
2707,25 4,23 0,74
2707,75 4,19 0,84
2708,75 3,55 0,53
2709,25 3,20 0,41
2709,75 2,52 0,31
2710,25 2,10 0,20
2710,75 4,50 0,18
2711,25 3,01 0,22
2711,75 6,22 0,44
srednia 6,13 33,38
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Tab. 1.1.14_52 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Papro¢ 11

PAPROC-11

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2651,55 3,53 2,70
2651,95 7,36 3,38
2652,05 5,64 2,70
2652,55 12,04 2,36
2653,55 10,24 48,76
2654,05 10,19 110,68
2654,55 8,72 10,06
2655,05 9,93 15,85
2655,55 8,44 22,64
2656,05 10,59 5,40
2656,55 9,18 75,46
2657,05 7,91 25,15
2657,55 7,16 5,94
2658,05 9,26 1,24
2658,55 11,28 15,54
2659,05 8,75 15,53
2660,05 7,32 6,21
2660,55 10,94 29,03
2661,05 7,59 5,56
2661,55 5,16 0,73
2662,05 4,53 0,62
2663,05 8,62 5,42
2664,55 8,37 30,29
2665,05 4,60 0,74
2665,55 6,19 3,59
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2666,05 5,58 4,06
2666,55 3,76 0,41
2667,05 2,71 0,21
2667,55 6,56 1,58
2668,05 5,68 1,81
2668,55 4,37 1,69
2669,05 9,11 5,15
2674,55 7,26 1,98
2675,05 7,05 1,84
2675,55 5,99 0,87
2676,05 5,38 0,97
2676,55 6,86 4,06
2677,05 5,19 1,73
2677,55 5,63 8,47
2678,05 7,65 2,71
2678,55 7,64 7,79
2679,05 7,92 1,56
2679,55 5,29 2,44
2680,05 5,60 3,22
2680,55 1,77 0,11
2681,55 2,16 0,96
2682,05 3,14 1,29
2682,55 5,42 2,26
2692,55 4,44 1,57
2693,05 4,83 2,39
2693,55 5,20 6,34
2694,05 4,66 21,69
2694,55 6,39 30,18
2695,05 4,42 6,64
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2695,55 4,60 5,78
2696,05 3,38 5,76
2696,55 4,26 2,64
2697,05 3,93 3,02
2697,55 6,52 9,92
2698,05 2,75 3,52
2698,55 7,00 3,66
2709,55 4,65 4,53
2710,05 6,08 5,43
2710,55 3,05 1,13
2711,05 2,49 0,61
2711,55 4,56 1,38
2712,05 3,89 1,51
2712,55 3,52 1,05
2713,05 2,99 1,84
2713,55 4,12 1,51
2714,05 4,74 1,00
2714,55 5,43 3,16
2715,05 4,28 0,10
2715,55 3,37 0,60
2716,05 6,11 0,28
2716,55 3,63 0,45
2717,05 3,98 0,41
2717,55 4,39 0,85
2718,05 3,84 1,29
2718,55 3,06 0,44
2719,05 8,18 27,17
2719,55 3,15 0,20
2720,05 6,01 2,12
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2720,55 7,89 4,82
2721,05 5,58 1,94
2721,55 3,95 2,83
2722,05 3,50 1,35
2722,55 4,78 2,36
2723,05 2,99 1,47
2723,55 5,21 6,62
2724,05 2,73 0,91
2724,55 3,64 6,48
2725,05 4,37 1,18
2803,55 4,98 0,12
2804,55 7,02 1,14
2805,55 7,16 0,10
2806,55 6,04 1,35
2843,55 7,32 0,58
2844,55 3,49 0,10
2845,55 8,07 0,40
2846,55 6,18 0,29
2908,05 4,68 0,22
2909,05 3,81 0,19
2910,05 3,55 0,25
2957,05 3,75 0,10
2958,05 4,37 0,10
2959,05 6,60 0,10
2960,05 5,29 0,10
2991,05 1,90 0,10
3001,55 1,51 0,10
srednia 5,34 5,45
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Tab. 1.1.14_53 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Papro¢ 13

PAPROC-13

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
1666,13 1,42 0,10
2666,65 5,66 1,22
2667,05 6,57 0,72
2667,55 6,31 0,13
2668,05 7,31 0,17
2668,55 5,36 0,11
2669,05 5,09 0,21
2669,55 5,66 0,08
2670,05 7,87 1,42
2672,05 11,18 27,26
2672,55 11,42 46,82
2673,05 6,44 0,31
2673,55 5,08 0,31
2674,05 5,31 0,36
2674,55 3,81 0,48
2675,05 10,57 2,59
srednia 6,57 5,14

Tab. 1.1.14_54 Porowatosc i przepuszczalnos$c czerwonego spggowca w odwiercie Papro¢ 15

PAPROC-15

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]

2708,15 12,47 14,33

2708,55 5,82 0,33

2709,05 1,76 0,11
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2709,55 12,83 27,54
2710,05 4,62 0,13
2710,55 4,76 1,23
2711,05 7,05 1,12
2711,55 2,40 0,10
2712,05 12,25 22,99
2712,55 12,73 23,95
2712,95 12,40 23,95
2713,55 3,32 0,14
2714,05 1,29 0,10
2714,55 3,47 0,10
2717,55 9,39 7,40
2718,05 7,35 29,93
2720,55 14,68 287,45
2721,05 12,54 28,74
2722,55 9,58 22,35
2723,05 12,08 18,36
2723,55 11,38 29,93
2724,55 10,93 19,16
2724,75 12,45 27,54
2751,05 17,48 173,98
2751,55 18,42 249,63
2752,05 14,71 118,01
2752,55 16,58 273,43
2753,55 15,56 113,47
2754,45 15,16 204,24
srednia 10,19 59,30
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Tab. 1.1.14_55 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Papro¢ 20

PAPROC-20

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2651,05 0,65 0,10
2665,05 6,78 5,51
2665,55 2,55 0,10
2666,05 7,93 4,11
2666,55 6,94 0,43
2667,05 2,25 0,19
2667,55 5,33 0,64
2668,05 2,62 0,30
2668,55 4,78 0,63
2670,05 2,64 1,15
2670,55 3,80 1,80
2671,05 3,06 1,00
2671,55 2,85 1,57
2672,05 3,30 1,88
2672,55 4,36 2,41
2674,05 4,32 1,80
2674,55 5,43 1,68
2678,05 3,81 0,25
2678,55 4,14 0,65
2682,05 6,07 2,39
2682,55 3,28 2,46
2683,05 6,91 1,80
2683,55 4,61 2,85
2684,05 3,90 2,63
2684,55 4,11 4,20
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2685,05 6,14 3,60
2685,55 7,31 5,48
2686,05 8,70 0,55
2686,55 2,03 0,40
2687,05 6,40 0,41
2687,55 6,25 0,58
2688,05 4,72 0,55
2688,55 7,29 0,18
2689,05 9,94 0,21
2689,55 5,97 0,17
2690,05 7,40 0,38
2690,55 8,14 0,18
2691,05 6,56 0,15
2691,55 6,97 0,16
2692,05 5,05 0,10
2692,55 7,23 0,10
2693,05 5,29 0,10
2693,55 4,64 0,16
2694,55 8,21 0,28
2695,05 7,57 1,32
2695,55 6,42 1,64
2696,05 6,24 1,27
2696,55 5,57 0,35
2697,05 3,22 0,31
2697,55 3,56 0,55
2712,05 3,63 1,04
2734,05 5,02 0,10
2734,55 9,75 0,26
2735,05 7,16 0,17
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2735,55 8,21 0,18
2736,05 9,10 0,11
2736,55 8,93 1,09
2737,55 10,28 0,18
2769,05 3,12 0,10
2769,55 6,42 0,58
2770,05 1,71 0,10
2771,05 6,31 0,90
2771,55 4,38 0,10
2772,05 5,05 0,44
2812,05 5,56 0,56
2813,05 5,44 0,27
2814,05 4,77 0,31
2815,05 4,83 0,30
2862,05 5,13 0,17
2901,05 4,97 0,10
2902,05 4,89 0,10
srednia 5,46 0,97

Tab. 1.1.14_56 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Cicha Gora 2

PAPROC-20

Gtebokosé Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]

2651,05 0,65 0,10

2665,05 6,78 5,51

2665,55 2,55 0,10

2666,05 7,93 4,11

2666,55 6,94 0,43

2667,05 2,25 0,19
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2667,55 5,33 0,64
2668,05 2,62 0,30
2668,55 4,78 0,63
2670,05 2,64 1,15
2670,55 3,80 1,80
2671,05 3,06 1,00
2671,55 2,85 1,57
2672,05 3,30 1,88
2672,55 4,36 2,41
2674,05 4,32 1,80
2674,55 5,43 1,68
2678,05 3,81 0,25
2678,55 4,14 0,65
2682,05 6,07 2,39
2682,55 3,28 2,46
2683,05 6,91 1,80
2683,55 4,61 2,85
2684,05 3,90 2,63
2684,55 4,11 4,20
2685,05 6,14 3,60
2685,55 7,31 5,48
2686,05 8,70 0,55
2686,55 2,03 0,40
2687,05 6,40 0,41
2687,55 6,25 0,58
2688,05 4,72 0,55
2688,55 7,29 0,18
2689,05 9,94 0,21
2689,55 5,97 0,17
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2690,05 7,40 0,38
2690,55 8,14 0,18
2691,05 6,56 0,15
2691,55 6,97 0,16
2692,05 5,05 0,10
2692,55 7,23 0,10
2693,05 5,29 0,10
2693,55 4,64 0,16
2694,55 8,21 0,28
2695,05 7,57 1,32
2695,55 6,42 1,64
2696,05 6,24 1,27
2696,55 5,57 0,35
2697,05 3,22 0,31
2697,55 3,56 0,55
2712,05 3,63 1,04
2734,05 5,02 0,10
2734,55 9,75 0,26
2735,05 7,16 0,17
2735,55 8,21 0,18
2736,05 9,10 0,11
2736,55 8,93 1,09
2737,55 10,28 0,18
2769,05 3,12 0,10
2769,55 6,42 0,58
2770,05 1,71 0,10
2771,05 6,31 0,90
2771,55 4,38 0,10
2772,05 5,05 0,44

14-179




2812,05 5,56 0,56
2813,05 5,44 0,27
2814,05 4,77 0,31
2815,05 4,83 0,30
2862,05 5,13 0,17
2901,05 4,97 0,10
2902,05 4,89 0,10
srednia 5,46 0,97

Tab. 1.1.14_57Porowatos¢ i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Cicha Géra 5

CICHA GORA-5

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2659,25 7,72 0,06
2660,75 18,63 305,72
2661,25 14,53 51,55
2661,75 9,85 3,57
2662,25 14,91 71,80
2662,75 10,25 0,08
2663,25 9,78 0,31
2663,75 10,40 0,31
2664,25 10,41 0,27
2664,75 10,97 0,48
2665,25 9,97 0,26
2665,75 8,89 0,08
2666,80 9,09 7,31
2673,75 8,18 0,03
2674,25 10,62 0,70
2674,75 15,27 36,19
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2675,30 9,66 0,02
2675,75 10,43 0,04
2676,30 10,73 0,48
2676,75 11,21 0,04
2677,25 11,47 0,42
2677,75 13,19 1,18
2678,35 20,22 271,18
2678,75 11,43 4,96
2679,25 14,19 15,27
2679,75 11,96 12,58
2680,25 7,84 0,11
2681,25 16,03 65,47
2681,75 9,39 0,33
2682,25 10,21 0,28
2682,75 8,43 0,03
2683,75 16,83 169,20
2684,25 17,18 354,56
2684,75 10,75 0,66
2685,35 13,81 12,94
2685,75 11,30 1,36
2686,25 14,25 43,84
2686,75 14,48 19,40
2687,25 12,70 9,54
2687,75 13,43 52,67
2688,25 12,10 35,29
2688,75 10,59 1,95
2689,25 11,55 4,04
2690,25 9,21 0,07
2691,25 11,01 1,87
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2691,75 11,64 2,62
2692,25 7,70 0,02
2692,75 12,16 6,77
2693,25 7,42 0,02
2694,25 8,61 0,26
2696,75 10,21 2,97
2746,05 7,75 0,03
2746,55 9,44 0,08
2794,05 8,47 0,03
2798,05 6,69 0,03
$rednia 11,37 28,57

Tab. 1.1.14_58 Porowatosc i przepuszczalnosc czerwonego spggowca w odwiercie Cicha Géra 8

CICHA GORA-8

Gtebokosé Porowatos¢ Przepuszczalnosé
[m] efektywna [%] | [mD]
2660,05 15,70 223,20
2660,55 9,10 0,19
2661,05 9,40 0,02
2661,60 9,60 1,50
2662,05 10,10 1,10
2662,55 10,20 0,64
2663,15 14,10 126,00
2663,55 12,90 52,90
2664,05 11,50 5,00
2664,55 17,40 349,90
2665,10 16,10 455,00
2665,60 15,80 432,80
2666,05 18,00 317,60
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2666,50 18,70 377,50
2667,10 18,20 393,80
2667,45 18,00 287,10
2668,05 13,80 209,90
2668,50 17,70 634,60
2669,05 19,10 368,90
2669,50 20,60 953,10
2670,05 12,20 9,30
2670,55 17,10 412,40
2671,05 23,10 3142,30
2672,20 11,40 34,00
2672,55 13,00 9,10
2673,05 12,90 27,50
2673,60 10,60 48,50
2674,05 15,50 318,10
2674,55 14,40 41,10
2675,05 12,60 6,80
2675,55 12,20 1,60
2676,05 11,20 4,90
2677,10 11,50 4,00
2677,60 8,30 0,04
2678,05 8,30 0,04
2678,55 11,60 3,40
2679,05 9,60 0,10
2680,15 9,90 0,09
2680,55 13,50 99,10
2681,05 10,20 2,00
2681,55 8,20 0,07
2682,05 8,70 0,10
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2682,55 10,10 1,10
2683,05 10,70 1,80
2683,55 11,90 3,10
2684,05 16,90 156,70
2684,55 11,40 1,90
2685,05 10,80 1,20
2685,55 15,50 400,00
2686,20 14,20 83,10
2686,55 11,90 8,70
2687,20 12,20 14,10
2687,55 10,40 1,80
2688,05 12,40 5,70
2689,05 8,90 0,13
2689,60 8,90 0,03
2690,05 7,70 0,02
2690,60 9,80 0,13
2691,05 7,80 1,80
2691,60 9,50 0,11
2692,55 9,20 0,84
2693,05 9,40 0,22
2693,55 7,70 0,02
2694,15 7,70 0,41
2695,55 8,50 0,09
2696,50 6,80 0,10
2697,15 8,30 0,07
2697,55 8,60 0,05
2698,05 8,60 0,09
2699,05 7,40 0,04
2699,55 9,30 3,30
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2700,05 10,50 3,00
2700,55 16,70 437,50
2701,05 17,90 246,50
2701,50 17,40 470,10
2702,05 17,30 194,10
2702,60 16,70 71,60
2703,05 18,30 173,50
2703,55 16,40 38,40
2704,05 15,00 23,30
2704,55 10,10 6,20
2705,10 8,00 0,75
2705,55 7,60 0,70
2706,05 17,10 67,50
2706,50 11,30 2,60
2710,10 12,50 66,70
2710,10 15,80 98,30
2710,55 14,10 116,00
2711,15 13,20 36,50
2711,55 10,80 3,70
2812,05 8,60 0,02
2813,60 9,70 0,02
2814,55 10,50 0,05
2815,05 9,50 0,02
srednia 12,34 128,71
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Tab. 1.1.14_59 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spaggowca w odwiercie Cicha Géra 9

CICHA GORA-9

Gtebokos¢ Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2674,55 4,98 0,02
2675,05 9,88 3,15
2675,55 8,88 0,02
2676,10 6,29 0,10
2676,45 4,64 0,04
2677,05 13,69 31,71
2677,55 12,53 30,92
2678,05 10,77 7,95
2681,10 6,36 0,02
2681,50 11,77 15,00
2682,05 13,28 37,18
2682,60 10,06 1,38
2683,05 11,26 5,03
2683,50 14,78 54,24
2684,05 12,20 29,81
2684,50 10,91 2,46
2685,05 11,91 5,89
2685,50 11,30 4,03
2686,05 10,40 2,16
2686,50 12,84 9,91
2687,05 10,62 1,36
2687,50 9,05 0,51
2688,05 7,69 0,26
2688,50 8,31 0,32
2689,05 9,36 3,06
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2689,55 6,82 0,04
2690,05 8,54 0,24
2690,50 9,42 0,47
2691,55 6,97 0,02
2692,05 6,61 0,03
2693,05 7,57 0,04
2693,50 9,07 1,55
2694,05 11,22 59,29
2694,45 7,18 0,04
2697,60 7,93 0,14
2700,05 7,93 0,03
2701,05 8,79 0,06
2710,60 8,33 0,20
2711,05 7,21 0,08
2712,65 7,21 0,03
2713,05 7,65 0,04
2716,05 9,87 0,16
2757,05 8,74 0,19
2758,55 7,74 0,03
srednia 9,29 7,03

Ztoze Satopy

Ztoze gazu ziemnego Satopy jest ztozem typu masywowego, zostato odkryte w 1978 roku otworem Satopy,
1 z ktérego uzyskano przyptyw gazu. Znajduje sie ono w utworach saksonu reprezentowanych przez
piaskowce (drobnoziarniste, jasno szare, niewarstwowane) twarde, zbite o spoiwie weglanowym.
Natomiast nieco gtebiej znajdujg sie piaskowce szare i ciemno-szare o spoiwie ilasto-weglanowym, mniej
zwiezte, porowate, niewarstwowane lub warstwowane skosnie.

Migzszos¢ serii gazonos$nej jest niewielka i wynosi zaledwie okoto 4 m przy catkowitej wysokosci ztoza 10 —
13 m. Granice ztoza okresla w strefie gazonosnej woda podscielajgca wystepujgca na gtebokosci —2762 m, a
jej zasieg w planie wyznacza w profilu poprzecznym kontur gaz — woda, w podtuznym za$ zmiany
litologiczne (Dudek i in., 1990).
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ZtOZE GAZU ZIEMNEGO SATOPY
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Fig. 1.1.14_60 Mapa strukturalna stropu czerwonego spggowca ztoza Stopy

Porowatosc i przepuszczalnosc

Porowatos¢ piaskowcow stanowigcych skate zbiornikowa dla catego ztoza okreslono na poziomie 11,20 %,
natomiast przepuszczalno$¢ opisywanego kolektora wynosi okoto 114,20 mD (Piesik, 2004). W
Tab.1.1.14_60 — Tab. 1.1.14_61 zebrano wyniki z badan laboratoryjnych przeprowadzonych na rdzeniach
wiertniczych. Jak mozna zauwazyé odwiert Satopy 1 posiada znacznie lepsze witasciwosci od odwiertu
Satopy 2. W zadnym z odwiertdow nie nawiercono stropu karbonu.

Tab. 1.1.14_60 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Satopy 1

SATOPY-1

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]

2850,35 1,08 0,08
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1850,78 1,29 0,17
1851,28 1,03 0,16
1851,78 2,69 0,16
1852,28 3,16 0,61
1852,78 2,23 0,33
1853,28 3,08 0,37
1853,78 2,97 0,55
1854,28 1,80 0,31
2855,05 9,83 29,03
2856,05 8,55 58,06
2856,75 8,43 58,06
2857,05 6,60 40,64
2857,75 5,70 89,41
2858,05 10,01 81,28
2858,75 10,92 270,93
2861,05 14,04 298,02
2861,75 9,96 195,07
2869,55 14,46 89,41
2870,25 14,52 121,92
2870,55 14,21 97,54
2871,25 14,60 203,20
2871,55 14,68 89,41
2872,25 15,36 162,73
2872,55 14,07 48,77
2873,25 11,92 149,01
2873,55 13,11 99,34
2874,25 13,11 325,12
2874,55 15,66 298,02
2875,25 13,58 108,37
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2875,55 13,40 65,02

2876,25 14,24 139,34
2876,55 15,31 298,02
2877,25 14,46 127,72
2877,55 14,64 162,56
2878,25 12,61 48,77

2878,55 15,02 195,07
2879,25 14,03 298,02
2879,55 14,18 176,11
2880,25 13,40 58,06

2880,55 13,85 89,41

2881,25 14,42 81,28

2881,55 14,38 223,52
2882,25 14,52 139,34
2882,55 14,35 325,12
2883,25 15,90 195,07
2883,55 16,75 178,81
2884,25 17,35 178,81
2884,55 16,41 178,81
2885,25 13,94 162,56
2885,55 15,59 178,81
2886,25 15,78 178,81
2886,55 15,89 135,61
2887,25 15,46 270,93
2951,05 16,47 89,41

2951,75 17,08 178,81
2952,05 17,20 298,02
2952,75 16,59 270,93
2953,05 16,92 223,52
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2953,75 16,60 223,52
2954,05 17,16 575,64
2954,75 17,12 298,03
2955,05 13,86 116,24
2955,75 17,78 298,02
2956,05 18,54 298,02
2956,75 15,47 137,29
2957,05 13,79 89,41

2958,05 18,33 298,02
2958,75 17,25 431,73
srednia 12,73 156,93

Tab. 1.1.14_61 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Satopy 2

OTWOR: SATOPY-2

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalnos$¢
[m] efektywna [%] | [mD]

2846,85 0,18 0,05

2847,25 0,43 0,33

2848,25 11,24 5,06

2848,75 7,91 8,10

2848,95 4,90 5,89

srednia 4,93 3,89

Ztoze Kopanki

Struktura Kopanki w stropie utworédw czerwonego spggowca jest jednym z wyniesionych elementéw
potozonych wzdtuz ciggu struktur o kierunku NW-SE, na ktérym wystepujg rowniez takie struktury jak:
Satopy, Bukowiec i Grodzisk.

Struktury te oddzielone s3 strefg obnizen w stropie utworéw czerwonego spagowca od nastepnego ciggu
podniesien strukturalnych potozonego na SE: Biata Wie$ — Stocin — Ujazd. WyraZne obnizenia zaznaczajg sie
takze w kierunku poprzecznym do wspomnianego powyze;. Obnizenia te oddzielajg od siebie
poszczegdlne elementy strukturalne takie jak Satopy, Kopanki, Porazyn, Bukowiec i Grodzisk.
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Z tymi poprzecznymi kierunkami (NE — SW) zwigzany jest w rejonie dokumentowanego ztoza plan
strukturalny dolomitu gtéwnego. Wedtug aktualnego rozpoznania sejsmicznego o$ struktury w stropie
dolomitu gtéwnego biegnie wzdtuz linii projektowanych otworéw Kopanki 6 — Kopanki 7 z kulminacja w
rejonie otworu Kopanki 2.

Struktura Kopanki sktada sie z dwdch kulminacji: zachodniej i wschodniej. Kulminacja zachodnia zamknieta
jest izobatg stropu czerwonego spagowca — 2725 m, i jest oddzielona od kulminacji wschodniej niewielkim
przegtebieniem ponizej tej gtebokosci.

Najwazniejszym dowodem na istnienie omawianego przegtebienia sg réine warunki akumulacji gazu
ziemnego w obrebie obydwu kulminacji, a przede wszystkim rdéznice w potozeniu poziomu wody
podscielajgcej i w sktadzie chemicznym gazu ziemnego.

Kulminacja wschodnia ma znacznie mniejsze rozmiary niz kulminacja zachodnia. Jest ona zamknieta izobatg
— 27115 m, pokrywajgca sie z gtebokoscig zalegania poziomu wody podscielajacej. Szczytowa partia tej
kulminacji znajduje sie nieco na potudnie od odwierconego otworu Bukowiec 9.

Ztoze gazu ziemnego ,Kopanki” zakumulowane jest w stropowej partii piaskowcéw czerwonego spagowca,
a scisle rzecz biorgc w tzw. biatym spggowcu zaliczanym czesciowo juz do cechsztynu. Sg to piaskowce o
barwie jasno-szarej i szarej w samym stropie /1m/ twarde, mocno zwiezte o beztadnej teksturze, nizej
piaskowce sg stabo zwiezte, drobnoziarniste, utawicone pod katem 5° — 20 °. Pod wzgledem litologicznym
oraz wiasnosci zbiornikowych jest to utwér jednorodny.

Jedynie stropowy 1 m posiada gorsze wtasnosci kolektorskie. Migzszos¢ tej serii stwierdzono w otworze
Bukowiec 2 wynosi okoto 40 m, a w otworze Bukowiec 9 60 m. Piaskowce szare ku spagowi przechodza w
piaskowce brunatne i ceglaste, drobnoziarniste o spoiwie zelazisto —ilastym.
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Fig. 1.1.14_61 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Kopanki
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Porowatosc przepuszczalnos¢

Wrtasnosci zbiornikowe dla kulminacji W okreslono na podstawie analiz laboratoryjnych rdzeni z otworu
Bukowiec 10, a dla kulminacji E z otworu Bukowiec 9. Srednia porowato$¢ wedtug oznaczen laboratoryjnych
dla piaskowcéw z otworu Bukowiec 10 wynosi 14,22 %, przepuszczalno$é 386,41 mD. Porowatoscé
oznaczona dla tego samego interwatu metodami geofizyki wiertniczej wynosi 14 %.

W otworze Bukowiec 9 srednia porowatosc¢ dla interwatu ztozowego oznaczona laboratoryjnie wynosi 12,44
%, przepuszczalno$¢ 135,34 mD. Na podstawie badan geofizyki wiertniczej porowatos¢ z interwatu
ztozowego w duzym przyblizeniu okreslono na okoto 20.

Tab. 1.1.14_62 Porowatosc¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Kopankil

KOPANKI-1

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]

2809,55 9,16 26,03

srednia 9,16 26,03

Tab. 1.1.14_63 Porowatos¢ i przepuszczalnos$¢ czerwonego spagowca w odwiercie Kopanki 2

KOPANKI-2

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalnos$¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2600,15 2,97 0,37
2600,55 4,27 0,22
2602,25 2,92 0,08
2602,85 4,81 0,11
2603,15 3,17 0,12
2603,65 3,16 0,26
2604,15 4,38 0,36
2604,65 3,15 0,10
2605,15 8,00 1,13
2605,55 8,24 1,32
2606,15 8,62 0,36
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2606,75 2,02 0,99
2607,15 6,11 0,28
2607,75 15,84 21,40
2608,15 6,13 1,47
2608,75 14,78 17,10
2609,15 1,82 0,07
2609,65 2,77 0,28
2610,15 6,95 0,87
2610,55 7,56 0,87
2611,15 7,93 1,13
2611,75 10,18 3,22
2612,15 7,16 0,79
2612,65 7,91 1,27
2613,15 8,42 1,24
2613,85 7,39 1,44
2614,15 5,85 0,24
2614,45 5,68 0,18
2615,15 9,04 1,08
2615,85 9,46 1,80
2616,35 8,34 1,13
2616,75 7,22 0,39
2617,15 6,49 0,17
2617,65 6,21 0,31
2618,15 6,97 0,36
2618,55 7,97 0,40
2619,15 8,10 0,39
2619,65 3,28 0,14
2620,15 9,44 0,10
2620,65 1,96 0,08
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2621,15 4,46 0,20
2621,65 2,76 0,18
2622,15 4,61 0,17
2622,55 4,73 0,09
2623,35 5,40 0,33
2623,85 5,75 0,31
2624,15 3,83 0,10
2624,65 7,34 0,57
2625,15 3,31 0,13
2625,55 2,25 0,11
2626,15 4,41 0,14
2626,55 4,21 0,13
2627,15 5,78 0,28
2627,55 5,66 0,31
2628,15 7,63 0,72
2628,65 4,40 0,27
2629,15 4,07 0,12
2629,55 5,22 0,36
2630,15 8,92 1,14
2630,45 9,67 0,40
2631,15 8,04 1,45
2631,45 7,00 0,57
2632,75 4,68 0,40
2633,15 13,84 3,41
2633,55 11,48 1,61
2634,15 14,49 2,02
2634,75 9,71 1,53
2635,15 7,37 0,40
2635,65 4,64 0,33

14-196




2636,15 3,64 0,12
2636,55 3,68 0,17
2638,15 5,95 0,18
2638,65 8,09 4,04
2639,15 6,30 0,15
2639,75 3,23 0,07
2817,25 0,84 0,05
2819,15 9,55 1,00
2819,55 13,39 41,14
2820,15 13,66 68,56
2820,65 12,66 34,28
2821,15 13,14 51,42
2862,15 12,14 12,11
2862,55 8,01 1,61
2863,15 10,88 9,69
2863,55 14,50 42,85
2864,15 13,49 61,71
2865,15 5,84 41,14
2865,65 11,65 29,38
srednia 7,03 5,47

Ztoze Porazyn

Ztoze Porazyn zostato odkryte w 1977 roku otworem Porazyn 1, w ktérym strefe gazonosng na podstawie
pomiaréw geofizycznych wydzielono w gtebokosci 2828 — 2836 m. Drugim otworem, ktéry uzyskat przyptyw
gazu byt Porazyn 2A, eksploatacje tego ztoza rozpoczeto w styczniu 1984 roku. Ztoze Porazyn posiada forme
brachyantykliny w ktérym kolektorem jest czerwony spagowiec. Wysokosc¢ catkowita ztoza wynosi okoto 23
m, natomiast migzszos¢ efektywna jest w granicach 6 — 8 m. GArng granice ztoza stanowi powierzchnia
stropu czerwonego spagowca o powierzchni tylko ok. 3,6 km?(Dudek i in., 1990). W lewym dolnym rogu
mapki mozna zauwazy¢ takze zarys stropu sasiedniego ztoza, jakim sg Kopanki. Lezy ono nieopodal
przedstawionej formacji i dzieli sie na dwie gtéwne kumulacje: wschodnig i zachodnia.
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Fig. 1.1.14_62 Mapa strukturalna stropu czerwonego spggowca ztoza Porazyn
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Porowatosc przepuszczalnos¢

Skatami zbiornikowymi Porazynu sg piaskowce jasno szare i szare, drobno i srednioziarniste, kwarcowe z
niewielkg iloscig skaleni. Posiadajg one teksture beztadng, do przekatnie warstwowanej. Spoiwo
piaskowcow jest anhydrytowo — weglanowe, obfite w partii stropowej (co powoduje obnizenie porowatosci
i przepuszczalnosci), natomiast gtebiej zalegajgce piaskowce posiadajg znacznie mniejszg ilos¢ tego spoiwa
co powoduje znaczng poprawe parametréw ztozowych (Dudek i in., 1990).

Srednia porowatoé¢ dla catego ztoza Porazyn wynosi okoto 12,51 %, natomiast przepuszczalnoéé 78,4 mD.
Ponizej w Tab.1.1.14_64 - 1.1.14_66 przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych prébek rdzeni dla ztoza
Porazyn.

Tab. 1.1.14_64 Porowatosc i przepuszczalno$é czerwonego spaggowca w odwiercie Porazyn 2A

PORAZYN-2A

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2811,55 10,52 9,52
2811,85 16,66 54,96
2812,15 10,77 20,25
2812,45 13,03 29,59
2812,65 10,12 6,41
2812,85 15,41 83,94
2813,05 7,50 7,54
2813,45 13,46 10,29
2813,65 12,82 48,09
2813,85 14,23 160,30
2814,05 12,14 15,08
2814,35 14,92 19,24
2814,65 14,23 19,24
2814,85 13,94 24,05
2815,15 16,72 146,89
2815,45 14,23 160,30
2815,65 16,49 174,87
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2815,85 17,52 218,83
2816,05 17,16 320,62
2816,35 15,09 22,62
2816,65 11,93 27,41
2816,85 12,50 96,18
2817,05 15,82 192,36
2817,35 15,34 48,09
2817,65 15,19 120,23
srednia 13,91 81,48

Tab. 1.1.14_65 Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spggowca w odwiercie Porazyn 3

PORAZYN-3

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2828,75 0,53 0,12
2829,15 1,49 0,20
2829,65 4,05 0,75
2830,15 3,47 3,48
2830,65 3,51 2,06
2831,15 8,37 16,79
2831,65 8,33 5,88
2832,15 6,32 6,30
2832,65 4,98 1,12
2833,15 5,27 3,12
2833,65 11,46 32,98
2836,15 10,77 39,32
2836,65 9,04 21,45
2837,15 12,23 9,23
2837,55 11,21 9,23
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srednia 6,74 10,13

Tab. 1.1.14_66 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Porazyn

PORAZYN-5

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2848,55 10,44 19,38
2856,95 8,52 14,52
2887,05 3,98 11,27
2887,45 7,58 11,27
2888,45 7,95 9,83
2888,85 8,36 6,44
2889,05 8,77 6,44
2889,55 9,86 10,27
2890,55 11,16 26,63
2890,45 8,51 9,01
2892,05 6,86 4,60
2892,55 5,82 1,82
2894,55 14,74 24,59
srednia 8,66 12,00

Ztoze Szewce W, Szewce E

Ztoza Szewce E i Szewce W zlokalizowane sg w pdtnocnej czeSci omawianego obszaru, zakumulowane sg w
utworach stropowych czerwonego spagowca w centralnej czesci niecki poznanskiej. Serie ekranujgca
stanowig ewaporaty cechsztynu. Ztoza majg charakter masywowy i sg od dotu ograniczone poziomem wody
podscielajacej.

Struktura Szewce W jest jedng z dwdch kulminacji w obrebie wydtuzonego nosa strukturalnego. Ma ksztatt
nieregularnego owalu, ktérego dtuisza o$ ma dtugos¢ 2,5 km natomiast krdotsza 1450 m. Zamknieta jest
izohipsg -2833,5m wyznaczajca poziom wody podscielajacej.

Struktura Szewce E jest drugg, mniejszg kulminacjg, ktéra ma ksztatt dos¢ regularnego owalu. Dtuzsza oS o
dtugosci 1100m. natomiast krétsza niemal potudnikowa okoto 600m. Kulminacja ta podobnie jak Szewce E
zamknieta jest izohipsg -2833,5m. wyznaczajgcg rowniez poziom wod podscielajgcych.
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Fig. 1.1.14_63 Mapa strukturalna stropu czerwonego spggowca ztoza Szewce.
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Porowatosc przepuszczalnos¢

Serig zbiornikowg dla gazu ziemnego zt6z tagwy-Szewce W i E sg piaskowce drobno i $rednioziarniste
przystropowej czesci czerwonego spagowca. Seria ztozowa wedtug badan w otworze tagwy 1 wykazuje
duzg zmiennos¢é wtasnosci kolektorskich.

Tab. 1.1.14_67 Porowatos¢ i przepuszczalnos$¢ czerwonego spagowca w odwiercie Szewce 1A

OTWOR: SZEWCE-1A

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2900,55 1,32 0,31
2900,80 8,00 7,49
2901,00 10,31 9,81
2901,30 7,92 25,70
2901,55 12,29 19,62
2901,80 10,02 70,20
2902,00 10,29 73,13
2902,30 10,44 42,90
2902,70 13,27 87,75
2902,85 12,29 39,24
2903,00 14,33 58,50
2903,40 13,71 64,35
2903,65 14,96 64,35
2904,00 13,07 85,31
2904,30 14,15 134,06
2904,40 15,53 175,50
2909,10 12,72 9,81
2928,55 17,79 87,75
2928,80 18,48 160,88
2929,10 16,25 35,10
2929,40 18,27 146,25
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srednia 12,64 66,57

Tab. 1.1.14_68 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Szewce 4

OTWOR: SZEWCE-4

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2887,85 3,66 63,01
2889,55 11,41 14,10
2890,25 10,91 8,22
2890,85 10,25 19,74
2891,45 9,26 3,29
2891,95 8,87 6,17
2892,55 9,06 6,30
2893,35 6,88 2,21
srednia 10,61 33,59

Ztoze Piekary

To niewielkie ztoze zostato odkryte w latach 80-tych, a eksploatacje rozpoczeto w lipcu 1987 roku. Jednak
od samego poczatku wraz z gazem wydobywano duze ilosci wody. Znajduje sie ono na pétnoc od ztoza
Niemierzyce i w kierunku zachodnim od ztoza Steszew. Umiejscowione jest na nim tylko kilka odwiertéw, z
czego zaden z nich nie nawiercit stropu karbonu. Powierzchnia tego ztoza wynosi zaledwie 1,16 km? i
wystepuje w obrebie koputy zbudowanej z utworéw saksonu na gtebokosci okoto 2940 m. Jest to ztoze o
charakterze masywowym w ktérym kolektorem gazonosnym s3g piaskowce szare, drobnoziarniste,
przechodzgce ku spagowi w $rednioziarniste o spoiwie ilastym, stabo zwiezte (Dudek i in., 1990).
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Fig. 1.1.14_64 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Piekary

Porowatosc przepuszczalnos¢

Piaskowce budujace skate zbiornikowg ztoza Piekary charakteryzujg sie dobrg porowatoscia, na poziomie 16
%, a takze przepuszczalnoscia, okoto 18,20 mD (Warnecki, 2008), pomimo, ze wysokos¢ ztoza to zaledwie 4
m. Jednakze $rednie wartosci zaréwno porowatosci jak i przepuszczalnosci réznig sie w znacznym stopniu
pomiedzy poszczegdlnym otworami. A doktadnie $rednig wartoscia z badan laboratoryjnych rdzeni
pobranych z interwatu kolektora P1. Rdznica ta wynika z struktury otrzymanych rdzeni, gdyz w niektérych
przypadkach ulegty one zniszczeniu w czasie badan i to spowodowato zanizenie okreslanych wartosci. Ztoze
ograniczone jest w czesci stropowej warstwg ekranujgcg anhydrytu oraz wapieni cechsztynskich, natomiast
granica gaz — woda wyznaczona zostata w gtebokosci — 2861,1 m (Dudek i in., 1990).
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Tab. 1.1.14_69 Porowatosc i przepuszczalnos¢ czerwonego spggowca w odwiercie Piekary 3

PIEKARY-3

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2770,55 1,49 0,02
2783,85 5,02 0,03
2784,45 0,70 0,23
2962,15 15,48 18,37
2962,25 16,26 131,66
2962,35 17,46 32,24
2962,45 18,26 63,19
srednia 10,67 35,10

Tab. 1.1.14_70 Porowatos¢ i przepuszczalno$é czerwonego spggowca w odwiercie Piekary 7

PIEKARY-7

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalno$¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2953,55 18,32 0,00
2954,05 17,71 67,92
2956,05 18,83 147,34
2956,55 16,49 345,55
2957,05 15,71 160,73
2958,05 19,43 93,06
2959,05 19,20 221,01
2959,55 18,64 265,21
2961,55 18,92 70,72
2962,05 18,15 208,01
2962,55 19,77 294,67
2963,55 19,09 294,67
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2964,55 17,45 37,56
2965,05 19,84 160,73
2965,55 16,12 136,16
2966,05 9,82 136,16
2966,55 15,20 86,39
2967,05 16,01 56,31
2967,55 17,04 104,00
2968,05 18,31 221,01
2968,55 18,73 176,81
2969,05 17,00 272,01
2969,55 17,80 93,06
2970,05 15,08 17,50
2970,55 15,96 186,11
2971,55 15,55 29,64
2972,05 16,62 31,28
2974,05 20,44 34,23
2974,55 19,28 206,70
2975,05 17,84 265,49
2975,55 15,31 35,41
2976,05 18,03 250,99
2976,55 19,40 234,25
2977,05 18,19 219,61
2977,55 18,55 234,25
2978,05 16,51 104,48
2979,05 18,59 383,32
2979,55 19,11 172,22
2980,05 16,51 104,48
2980,55 20,57 439,23
2981,55 18,33 81,59
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1982,06 18,21 540,59
2983,05 19,91 382,59
3483,55 20,51 455,42
2984,05 20,46 485,78
2984,55 19,31 234,15
2985,05 18,96 150,36
2985,55 19,45 118,47
2986,55 18,73 135,75
2987,05 20,31 382,59
srednia 17,98 195,21

Ztoze Niemierzyce

Ztoze to lezy w potnocnej czesci niecki poznanskiej, niedaleko ztoza Grodzisk i na wschdd od ztoza Strzepin.
Podobnie jak kilka wcze$niej opisywanych zt6z posiada niewielkg powierzchnie 1,04 km?, a jego
eksploatacje rozpoczeto w lipcu 1987 roku. Ztoze gazu Niemierzyce rozpoznano pod wzgledem
geologicznym czterema odwiertami, z tym, ze tylko odwiert Niemierzyce 1 uzyskat przyptyw gazu. Odwiert
Niemierzyce 3 nawiercit na granicy konturu woda-gaz uzyskujac w trakcie préb bardzo maty przyptyw gazu.
Natomiast odwierty Niemierzyce 2 i 4 znalazly sie catkowicie poza konturem (Dudek i in., 1990).

Ztoze to jest typu masywowego, ktérego granice stanowig, w strefie stropowej skaty nadktadu (anhydryty,
wapien cechsztynski, tupek miedzionosny), natomiast w strefie spagu kontur gaz — woda znajdujacy sie na
gtebokosci — 2776,5 m. Skata kolektora zbudowana jest z piaskowcoéw szarych i blado rézowych, niezbyt
zwieztych o spoiwie ilasto-zelazistym, miejscami wapnistym. W spagu wystepujg piaskowce ceglasto-
czerwone, drobnoziarniste, mato zwiezte. Wysokosc¢ ztoza jest do$¢ duza w stosunku do zt6z sgsiadujgcych i
wynosi 19,5 m, natomiast migzszo$¢ efektywna skat zbiornikowych wynosi maksymalnie 10,5 m gdyz
wystepujg tu partie pozbawione cech kolektorskich (Dudek i in., 1990).
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Fig. 1.1.14_65 Mapa strukturalna stropu czerwonego spggowca ztoza Ciemierzyce.

Porowatosc i przepuszczalnosc

Porowatos¢ jaka zostata obliczona dla catego ztoza wynosi okoto 10,70 %, natomiast przepuszczalnosé
ksztattuje sie na poziomie 12,30 mD. Wyniki badan laboratoryjnych porowatosci i przepuszczalnosci jakie
zostaty wykonane na pobranych rdzeniach z odwiertéw Niemierzyce 1 i 4 zamieszczone w Tab.1.1.14_71 -
1.1.14_72. S3 to wyniki badan rdzeni z gtebokosci kolektora P1. W niektdrych przypadkach w czasie badan
probka ulegta zniszczeniu i nie okreslono jej parametréw, co moze powodowac obnizenie wynikow. Rdznice
wartosci pomiedzy tymi dwoma odwiertami moga wynikac z tego, ze jeden odwiert jest umiejscowiony w
ztozu, a drugi znajduje sie poza strefg ztozowa.
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Tab. 1.1.14_71 Porowatosc¢ i przepuszczalnosc czerwonego spggowca w odwiercie Niemierzyce 1

NIEMIERZYCE-1

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2839,05 8,81 0,00
2841,55 3,85 0,11
2842,05 3,61 0,37
2843,05 2,93 0,09
2843,55 2,86 0,07
2844,05 3,42 0,08
2844,55 2,93 0,06
2845,05 2,09 0,05
2846,05 2,02 0,07
2846,55 1,74 0,05
2847,05 4,62 0,52
2847,55 2,54 0,10
2848,05 4,81 1,04
2848,55 4,46 0,10
2849,05 4,72 0,96
2851,55 3,64 0,08
2852,05 3,11 0,10
2852,55 3,21 0,14
2853,05 2,93 0,18
2857,55 3,84 0,11
2858,05 3,95 0,18
2858,55 3,71 0,17
2863,05 4,60 0,25
2863,55 3,26 0,31
2864,55 2,21 0,05
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srednia 3,59 0,22

Tab. 1.1.14_72 Porowatosc¢ i przepuszczalnosc czerwonego spggowca w odwiercie Niemierzyce 4

NIEMIERZYCE-4

Gtebokos¢ | Porowatosé Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2866,05 8,46 0,34
2866,75 18,53 420,06
2867,05 21,76 420,06
2867,75 17,91 323,12
2868,05 11,14 0,96
2888,65 17,08 344,08
2889,65 14,26 103,22
2890,15 15,07 156,30
2890,65 9,03 1,18
2891,65 18,13 142,09
2893,15 9,34 36,93
2933,65 10,89 74,04
2934,15 7,33 0,36
2934,65 8,64 0,85
2935,15 8,56 0,32
2935,65 11,77 121,21
2936,15 9,01 0,85
2954,15 15,15 144,75
srednia 12,81 127,26

Ztoze Strzepin

Ztoze to znajduje sie nieopodal ztoza Niemierzyce oraz Grodzisk, zostato odkryte w 1982 roku otworem
Strzepin 1, w ktérym nawiercono utwory czerwonego spggowca — saksonu na gtebokosci 2837,5 m.
Eksploatacje rozpoczeto w lipcu 1987 roku. Jest to ztoze o bardzo matej powierzchni, bo 0,39 km? w ktérym
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akumulacja gazu wystepuje w przystropowej, bardzo cienkiej partii utworéw saksonu budujgcych niewielkie
ptaskie wyniesienie. Ztoze jest typu masywowego, o wysokosci zaledwie 4,5 m przy czym sama putapka ma
ponad 20 m wysokosci (Piesik, 2004).

Gérng granice zfoza stanowi strop czerwonego spagowca ekranowany od géry warstwami
nieprzepuszczalnymi anhydrytu oraz wapienia cechsztynskiego z domieszkami tupku miedzionosnego.
Dolng granice okresla kontur gaz — woda wyznaczony w gtebokosci — 2764,5 m.

Strzepin-2
-2767,5

Skala pozioma 1 : 25 000
Skala pionowa 1: 5 000

Strzepin-2 Strzepin-1
sw A A NE

-2700

-2750

-2800

-2850

-2900

-2950

3074,0

Fig. 1.1.14_66 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Strzepin
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Porowatosc przepuszczalnos¢

Na skaty budujace kolektor ztoza sktadajg sie piaskowce jasno szare, drobnoziarniste z odcieniem rézowym,
o spoiwie ilastym z domieszkg wapnistego, bez wyraznego warstwowania. Skaty zbiornikowe charakteryzuja
sie duzg zmiennoscig wtasnosci w profilu. W stropie (ok. 1,5 m) piaskowce posiadajg porowatos¢ 15,7 —
18,4 %, nizej 4,95 — 7,15 %. Przepuszczalnos¢ stropowej partii nie byta oznaczona, natomiast w nizszej partii
wynosi 0,84 — 1,14 mD (Piesik, 2004).

Srednia porowato$¢ ztoza Strzepin wynosi 11,10 %, natomiast przepuszczalnoéé tego rejonu nie jest wielka i
waha sie w granicach kilku mD. W Tab.1.1.14_73 ujeto wyniki badan rdzeni dla jednego odwiertu, ktéry
zostat wykonany na opisywanym obszarze. Zostat on odwiercony w strefie przykonturowej i jego
parametry, szczegdlnie przepuszczalnosci odbiegajg nieco od sredniej wartosci dla catego ztoza.

Tab. 1.1.14_73 Porowatos$¢ i przepuszczalno$é czerwonego spggowca w odwiercie Strzepin 2

STRZEPIN-2

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2845,15 1,43 0,01
2848,65 16,53 145,79
2849,15 16,00 42,00
2849,65 17,90 277,30
2850,15 9,80 1,19
2850,65 11,70 2,58
2851,15 14,46 22,64
2866,65 11,58 4,20
2867,15 9,62 0,96
2867,65 9,80 2,44
2868,15 11,28 3,87
srednia 11,83 45,73

Ztoze Strykowo

Ztoze Strykowo znajduje sie w odlegtosci okoto 2,5 km na potudniowy-zachdd od ztoza Steszew oraz na
wschdd od ztoza Piekary. Zostato ono odkryte w 1980 roku otworem Strykowo 1, natomiast eksploatacje
rozpoczeto w lutym 1983 roku. Ztoze to ma ksztatt koputy zblizonej w zarysie do ksztattu kota, wysokosc
catej struktury wynosi okoto 45 m, zas wysokos$¢ ztoza okoto 7,5 m. Skatami zbiornikowymi sg piaskowce
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szare, drobnoziarniste, Sredniozwiezte, z licznymi smugami i laminami piaskowca $rednio i gruboziarnistego

(Piesik, 2004).Ztoze zalega na gtebokosci okoto 2900 m, a granica gaz — woda zostata przyjeta w gtebokosci —
2846 m.

ZLOZE GAZU ZIEMNEGO STRYKOWO
MAPA STRUKTURALNA STROPU CZERWONEGO SPAGOWCA
skala 1:25 000

stan na 1.01.2008.

%,
= 850
ot e ~ ‘2530
sS4 2
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Fig. 1.1.14_67 Mapa strukturalna stropu czerwonego spggowca ztoza Strykowo
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Porowatosc i przepuszczalnosc

Srednia porowatoéé, jaka zostata okreélona w odwiertach metoda geofizyczng wynosita 13,20 %, a przy
pomocy badan laboratoryjnych ustalono ja na poziomie 16 % (Dudek i in., 1990). Srednia przepuszczalno$é
kolektora ztozowego wynosi okoto 10,20 mD. W Tab. 1.1.14_74 - 1.1.14_76. przedstawiono wyniki badani
na rdzeniach opisywanego ztoza.

Tab. 1.1.14_74 Porowatosc i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Strykowo 1

STRYKOWO-1

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnos¢
[m] efektywna [%] | [mD]
2901,35 8,96 24,82
2901,85 6,17 3,24
2902,35 9,26 15,51
2902,85 8,38 12,41
2903,35 9,40 24,83
2903,85 7,56 5,64
2904,35 6,55 3,55
2904,85 6,97 3,35
2905,35 9,05 4,14
2905,85 9,17 5,64
srednia 8,15 10,31

Tab. 1.1.14_75 Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ czerwonego spagowca w odwiercie Strykowo 4

OTWOR: STRYKOWO-4

Gtebokos$¢ | Porowatosé Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]

2911,05 10,81 1,88

2911,55 18,41 273,36

2912,05 18,82 185,74

2912,55 18,17 185,74
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2913,05 15,99 254,17
2913,55 18,98 536,39
2914,05 19,55 467,35
2914,55 19,39 467,35
2915,55 20,73 658,54
2916,05 15,13 96,59

2916,55 18,65 852,23
2917,05 16,56 658,54
2917,55 20,84 37,62

2926,55 19,98 344,95
2927,05 19,17 222,90
2927,55 19,13 155,78
2928,05 19,63 724,40
2928,55 12,79 43,89

2929,05 19,21 150,92
2929,55 17,86 258,71
2930,05 19,79 482,93
2930,55 19,03 353,36
2931,05 19,62 216,24
2931,55 18,54 353,36
2932,05 18,81 426,12
2932,55 20,33 213,06
2933,05 17,07 249,79
2933,55 18,52 213,06
2934,05 16,00 56,42

2934,55 17,33 23,58

2935,05 19,35 295,68
2935,55 20,72 176,68
2936,05 19,49 301,83
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2936,55 18,68 92,93

2937,05 19,77 381,26
2937,55 20,39 273,36
2938,05 19,36 536,59
2938,55 19,15 71,81

2939,05 19,51 557,23
2939,55 17,63 344,95
2940,05 19,00 629,91
2940,55 18,38 289,76
2941,05 14,62 905,50
2941,55 16,86 213,06
2942,05 17,24 413,94
2942,55 16,18 658,54
2943,05 16,76 482,93
2944,05 20,23 523,85
2945,55 20,19 299,34
2947,05 22,51 349,23
2947,55 19,24 419,08
2948,55 21,74 419,08
2949,05 21,44 523,85
2949,55 22,54 419,08
2950,05 20,60 419,08
2950,55 21,59 299,34
2951,05 21,40 299,34
2951,55 23,01 523,85
2952,05 22,03 523,85
2952,55 23,86 419,34
2953,05 23,44 523,85
2953,55 22,87 419,34
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2954,55 23,01 88,14
2955,05 22,55 80,12
2955,55 23,51 101,70
2956,05 22,59 88,14
2957,05 21,74 55,09
2961,55 18,72 550,85
2962,05 22,20 410,15
2962,55 23,70 347,05
2963,05 23,13 328,12
2963,55 24,11 911,01
2964,05 20,65 690,16
2965,05 23,60 435,89
2965,55 24,10 632,65
2966,55 20,82 632,65
2967,05 21,03 309,09
2967,55 14,94 64,45
2968,05 15,56 94,98
2968,55 15,23 120,31
2969,05 17,67 168,71
2969,55 12,97 82,03
2970,05 14,39 572,13
2970,55 15,51 133,33
2971,05 19,17 151,14
2971,55 15,60 90,23
2972,05 18,07 164,06
2973,05 14,11 28,85
2973,55 21,47 624,48
2975,55 17,17 173,47
2976,05 16,62 141,93
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2977,05 14,26 181,03

2979,55 16,05 92,82

srednia 19,13 330,29

Tab. 1.1.14_76 Porowatosc¢ i przepuszczalnosé czerwonego spagowca w odwiercie Strykowo 6

OTWOR: STRYKOWO-6

Gtebokos¢ | Porowatos¢ Przepuszczalnosc
[m] efektywna [%] | [mD]
2926,23 3,68 0,00
1927,18 7,05 0,04
1927,68 17,32 131,73
2928,13 14,58 4,46
2928,73 17,00 54,72
1929,08 19,93 247,39
1929,58 20,46 120,46
2930,13 17,62 87,67
1930,68 17,23 110,73
2931,03 20,74 168,82
2931,63 15,32 8,06
2932,03 17,73 90,21
1933,18 19,92 220,36
1933,68 17,52 19,89
1934,08 16,63 7,00
1934,58 16,27 8,73
1935,18 18,06 62,40
2935,63 18,53 115,90
1936,18 19,25 60,78
1936,68 18,59 334,37
2937,63 13,11 3,74
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1938,08 17,35 40,99
2938,63 19,50 301,21
1939,18 15,36 22,75
2939,73 16,85 69,10
2940,13 16,18 33,42
2940,73 15,25 55,23
1941,18 18,00 74,29
1941,68 17,79 146,35
1942,08 18,17 293,62
2942,73 16,05 106,33
1943,08 16,50 132,01
2943,73 16,05 75,67
1944,18 12,83 75,13
2944,83 18,26 48,69
1945,18 14,52 6,52
2945,83 17,06 106,27
2946,83 13,25 5,26
1947,08 20,00 236,94
1947,68 18,05 262,50
2948,63 15,74 148,99
1949,08 18,52 148,09
1949,63 18,73 159,47
2951,08 18,64 67,82
2951,73 20,16 339,15
2952,73 18,66 1,65
2953,08 17,76 67,64
2954,73 19,65 225,68
2955,08 15,51 49,41
2955,13 18,60 268,51
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2955,63 18,94 57,34
2956,13 20,52 264,14
2956,63 18,87 62,07
2957,13 16,04 21,11
2957,68 20,12 102,82
2958,08 17,99 32,54
2958,53 20,70 150,31
2959,08 19,92 231,43
2959,73 20,86 210,03
2960,08 17,08 34,81
2961,63 13,23 31,91
2962,08 12,75 8,78
2962,63 12,90 2,36
2963,63 19,85 160,59
2964,13 10,72 2,74
2964,68 23,07 399,96
2965,58 18,58 175,19
2966,18 19,11 113,42
2966,69 18,75 58,40
2970,23 16,43 122,85
2971,78 13,99 83,56
2972,03 13,24 0,09
2972,48 15,73 65,53
srednia 17,05 107,10

Ztoze Steszew

Ztoze Steszew znajduje sie na pétnocny-wschdd od wczesniej opisywanego ztoza Strykowo. Zostato ono
odkryte w 1979 roku odwiertem Steszew 4, natomiast eksploatacje rozpoczeto w lutym 1983 roku. Do
konca 1984 roku wszystkie 6wczesnie wykonane odwierty eksploatowaty gaz z niewielkg iloScig wody.
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Ztoze ma ksztatt nieregularnego brachyantyklinalnego podniesienia, wydtuzonego w kierunku SW-NE.
Potudniowo-wschodnia granica ztoza jest przecieta dwoma dyslokacjami zrzucajagcymi skrzydta potudniowo-
zachodnie o okofo 15 m. Struktura ztoza Steszew jest zamknieta izolinig -2880 m. Minimalna gtebokos$¢
ztoza okreslona gtebokoscig stropu czerwonego spggowca w odwiercie S-4 wynosi -2844,6 m. Minimalna
gtebokos$¢ wg mapy wynosi -2844,3 m. Maksymalna gtebokos¢ ztoza wynosi -2872,5 m i wynika z gtebokosci
zalegania granicy woda-gaz. Dolna granica ztoza stanowi poziomga ptaszczyzne na gtebokosci granicy woda-
gaz. Gérng granice stanowi stropowa powierzchnia utworéw czerwonego spagowca, izolowanych od gory
nieprzepuszczalnymi utworami cechsztynu. Kontur ztoza jest linig przeciecia stropowej powierzchni
czerwonego spagowca z poziomg pfaszczyzng granicy woda-gaz i pokrywa sie z izolinig -2872,5 m. Ztoze
Steszew jest ztozem masywowym.

Porowatosc i przepuszczalnos¢

Skatami zbiornikowymi sg piaskowce szare, rdznoziarniste, niekiedy przechodzace w piaskowce
zlepieicowate (Dudek i in., 1990). Porowatos¢ tych piaskowcéw jest dobra i ksztattuje sie Srednio na
poziomie 16,60 %, przepuszczalnosé srednia natomiast dla catego ztoza wynosi okoto 80,20 mD (Warnecki,
2008).
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ZLOZE GAZU ZIEMNEGO STESZEW
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Fig. 1.1.14_68 Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza Steszew
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Zebranie danych

W Tab.1.1.14_77 zostaty zebrane Srednie wartosci porowatosci z badan laboratoryjnych ze wszystkich
odwiertéw poddanych analizie.

Tab. 1.1.14_77 Srednie wartosci porowatosci i przepuszczalnosci z badan laboratoryjnych

Wspotrzedne odwiertu ,. |Gtebokos¢ . L
Lp. [Nazwa odwiertu Wysokos¢ catkowita Porowato$¢ [Przepuszczalnosc
n.p.m [%] [mD]
[m]
X Y
1 |Bukowiec 1 505717,43 [273338,55 |81,89 2786,5 16,71 20,138
2  |Bukowiec 3 493149,29 (322898,77 |81,2 2912 11,22 47,437
3  |Bukowiec4 492480,88 ([320647,39 [86,3 2820 8,94 6,434
4 [Bukowiec 5 494344,47 (323281,19 (79,95 2900 12,55 109,388
5 Bukowiec 6 491777,38 [321475,45 (85 2799 14,36 101,128
6 |Bukowiec?7 492578,14 [323505,89 [80,1 2807 13,24 70,418
7  |Bukowiec 9 494124,12 [318829,11 [95,5 2895 13,98 162,539
8  [Bukowiec 10 494853,52 (316847,41 (101,1 2817,5 15,06 386,417
9 Bukowiec 27 495286,47 [316844,52 |100 2806 7,78 11,042
10 |Ujazd 1 485241,28 (321256,47 (87,53 2692,6 9,98 116,920
11 |Ujazd 2 487015,59 ([320416,44 |82,1 2760 8,55 94,500
12 |Ujazd 3 484445,12 [320717,96 90,1 3026 5,17 0,461
13 |Ujazd 4 484878,52 (322443,28 (87,47 2696 10,27 10,750
14 |Ujazd 5 485780,08 ([320455,32 |85,3 2714 5,56 2,510
15 |Ujazd 6 483021,86 ([323196,15 (83,39 2902 6,25 0,741
16 |Ujazd 7 484179,22 (323843,22 (82,03 2772 10,74 9,238
17 |Ujazd 8 485799,9 [317758,41 (83,95 2824 9,34 5,095
18 |Ujazd 9 483022,72 [324087,16 |85,58 2702,5 0,98 20,640
19 |Ujazd 10 482925,9 [325186,03 |77,04 2681 15,47 76,370
20 |Ujazd 11 485831,79 [321259,05 |82,5 2704,5 4,05 0,097
21 |Ujazd 14 484009,52 [323400,19 |85,2 2701,8 6,62 0,052
22 |Ujazd 15 484382,19 ([321939,9 (89 2674 14,85 44,332
23 |Ujazd 16 484887,2  [321341,76 (90 2691 6,31 2,692
24 |Ujazd 21K 483912,12 (325928,2 |70 2787,8 11,45 53,792
25 |CzarnaWies1  |489606,17 [314189,41 |100 3238 7,50 2,604
26 |Czarna Wies2  |488039,37 [316635,72 [91 2725,5 5,78 4,611
27 |Czarna Wies4  |486410,53 |315783,87 [91,6 2799 10,06 9,427
28 |Czarna Wies5  |483908,82 |318646,97 [91,82 2830 7,12 0,382
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Wspotrzedne odwiertu ., |Gtebokos¢ L. .
Lp. |Nazwa odwiertu Wysokosé catkowita Porowato$¢ [Przepuszczalnosé
n.p.m [m] [%] [mD]
X Y
29 [CzarnaWie$7  [486650 313307 93,9 2830 15,45 10,995
30 [Kamieniec1 481707,23 |(327968,74 (74,42 3100 6,95 7,316
31 [Koscian 8 475330,89 [338632,01 (76,6 2701 7,71 8,234
32 [tagiewnikil 480692,29 (336181,17 |73 2896 6,17 4,367
33 [tagiewniki 4 482110,84 |334217,53 |73 2794 12,06 27,777
34 Hekil 476508,95 |328151,43 |69,7 2647 4,95 0,035
35 [Parzeczewo 1 479705,06 |326156,42 |71 2892 5,94 0,690
36 [Zielecin1 482003,32 |322435,28 |85 2965 6,83 3,989
37 |Grodzisk 1 487215,3  |327021,61 [77,48 2782 6,79 17,350
38 |Grodzisk 2 486763,28 |328318,04 (74 3384 10,28 27,596
39 |[Grodzisk 3 487849,55 |326726,65 (76,6 2775 5,05 4,351
40 |Grodzisk 5 489636,56 |327045,28 (75,6 2777 14,36 0,010
41 |Grodzisk 6 489207,51 |323577,88 [79,82 2812,8 13,71 238,473
42 |Grodzisk 7 488470,82 |326039,86 (77,6 2779 15,32 152,231
43 |Grodzisk 8 487864,28 |327958,42 [75,57 2773 7,32 0,988
44 |Grodzisk 9 489974,75 |325997,83 [76,7 3022 6,78 0,580
45 |Grodzisk 10 489442,2  |329004,62 |76 2974 13,08 261,331
46 |Grodzisk 11 488972,87 |325106,57 (76,4 2785 1,14 0,050
47 |Grodzisk 13 488708,7 |329584,88 |75 2830 14,61 295,000
48 |Grodzisk 21 488120,21 |327221,77 [77,1 2766 11,46 11,684
49 |Grodzisk 22 488898,35 |326763,23 |77 2775 18,78 102,442
50 |[Grodzisk 24 489355,76 |326096,11 [77,27 2837,1 16,17 9,796
51 |Grodzisk 25 489052,27 |327698,76 [76,7 2786,8 16,65 632,115
52 |Grodzisk 26 487790,9 |327521,95 |75 2763 11,72 110,230
53 |Grodzisk 27 488406,02 |326727,16 |77 2757 14,57 250,000
54 |Grodzisk 28 488658,01 |327181,41 (80 2769,2 16,80 43,693
55 |Grodzisk 29 487880,18 |329404,56 |75 2768 11,32 41,910
56 |Grodzisk 31 488059,09 |326923,82 |77 2763,9 5,83 21,655
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Wspotrzedne odwiertu

Gtebokos¢

Lp. [Nazwa odwiertu \:;-s»:‘koéc’ catkowita F)/OO]rowatoéé E;z;]p uszczalnosé
[m]

X Y
57 |Granowo 1 487055,16 |330021,67 |75 2775 12,17 40,050
58 [Modrze 1 485004,78 |333958,97 |76 2830 9,78 44,078
59 [Papro¢5 499579,82 |304878,47 (76,4 3214 2,60 0,263
60 [Paproc¢9 496342,38 |306987,65 |[75,5 3057 6,13 33,382
61 [Papro¢11 498888,18 |306341,82 [74,93 3003 5,34 5,446
62 [Paproc¢ 13 494410,61 |307617,97 |75,02 2676 6,57 5,143
63 [Paproc¢ 15 498060,09 |308991,2 [83,67 2755 10,19 59,301
64 [Paproc 20 501086,73 [304213,7 |75 2910 5,46 0,970
65 [Cicha Gdra 2 493314,24 |309973,22 [79,7 2776 6,31 5,138
66 [Cicha Gdra 5 490238,01 |308323,46 [76,5 2800 11,22 28,569
67 |[Cicha Gdra 8 491205,79 |308346,63 |76 2900 12,44 232,686
68 [Cicha Gora 9 488756,2  |309037,39 (81,01 2900 9,29 7,027
69 [Biata Wies 1 494789,67 |313504,85 (107 2893 10,75 39,720
70 [Satopy 1 498192,51 |314126,52 |100,1 3126 12,73 156,931
71 [Satopy 2 498790,88 |313245,56 (95,9 2849 4,93 3,886
72 [Porazyn 2A 495970,73 |[320207,78 |85 2818 13,91 81,476
73 [Porazyn 3 496795,09 (321240,78 |81 2861 6,74 10,134
74 |Porazyn 5 496911,25 ([318407,7 [|97,64 2896 8,66 12,004
75 |Kopanki 1 495303,11 [316499,61 (101,11 2815,5 9,16 26,033
76 [Kopanki 2 495022,18 |317452,17 (97 2867 7,03 5,466
77 |[Stocin 2 492019,33 |316029,73 |106 3407 8,52 11,358
78 [Opalenica 2 496589,64 |325307,61 |78 2910 10,37 38,402
79 [Piekary 3 493777,86 |335087,45 (83,46 2970 10,67 35,103
80 [Piekary 7 494925,08 |333328,87 |83 3033 17,98 195,214
81 [Szewce 1A 495558,54 |331286,76 (84 3001 12,64 66,572
82 [Szewce 4 496885,32 |329165,62 (79,8 2893,5 10,61 33,587
83 [Buk 2 494972,97 |328987,01 [78,41 3195,7 10,98 73,312
84 |Buk 3 494344,16 |327631,85 75,78 3168,5 12,67 146,497
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Wspotrzedne odwiertu .. |Gtebokosé L. L
. Wysokos¢ . Porowato$¢ [Przepuszczalnos¢
Lp. [Nazwa odwiertu catkowita
n.p.m [%] [mD]
[m]
X Y
85 [Buk5 495655,04 [327007,6 [76,3 2894 19,44 457,946
86 [Buk 6 496453,91 [326681,39 (76,95 2900 14,50 120,572
87 |Buk 20 505025,08 [327802,37 [80,92 2811 9,72 1,257
88 [Strzepin 2 491075,22 |330538,37 |77,5 3074 11,83 45,725
89 [Niemierzycel 490260,41 [333146,07 (80,09 2974 3,59 0,218
90 |Niemierzyce4  [491453,36 |332571,35 (81,26 2970 16,16 184,546
91 [Strykowo 1 489951,95 [338184,1 (81,17 2908,3 8,15 10,312
92 |[Strykowo 4 490524,63 [338109,1 |85 3000 19,13 330,291
93 [Strykowo 6 491369,24 [337081,26 |75 2987 17,05 107,097

W pracy zostata rowniez przeprowadzona interpretacja profilowan geofizycznych. W wyniku
przeprowadzonej analizy utwory czerwonego spagowca zostaty podzielone na 10 warstw, ktérego podziat
wynikat ze zmieniajacych wtasnosci kolektorskich.

Omawiany obszar na podstawie badan laboratoryjnych wykazuje duze zrdznicowanie wtasciwosci
porowatosci i przepuszczalnosci. Dlatego zostat podzielony na 3 mniejsze obszary o podobnych
zaleznosciach przepuszczalnosci od porowatosci. Dla kazdego rejonu zostat wyznaczony cut-off dla warstw
czerwonego spggowca.

e Rejon Ztoza Grodzisk (cut-off 4,049%)
e Rejon Ztoza Ujazd (cut-off 5,015%)
e Rejon Ztoza Cicha Gdra —Paproé (cut-off 1,860%)

Srednie wartosci porowatosci i przepuszczalnoéci dla warstw ( po zastosowaniu cut-off'u dla czerwonego
spagowca) z uwzglednieniem podziatu na rejony zostaty zebrane w Tab.1.1.14_78 -1.1.14_80.
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Tab. 1.1.14_78 Srednie wartosci porowatosci i przepuszczalnosci dla warstw z rejonu Cicha Gora- Papro¢

Migzszosc

Lp | Nazwa odwiertu numer warstwy Porowatos¢ [%] | Przepuszczalnos¢ [mD]
5,33 0,48
7,22 1,58
1 |Cicha Gdra2
4,24 0,25
6,22 1,00
3,78 0,07
8,98 6,64
5,44 0,37
2 | Cicha Gora s 8,48 2,81
3,68 0,08
7,60 0,35
4,39 0,08
9,52 2,21
14,64 14,38
9,63 4,94
4 41,50 10,75 7,64
5 31,00 5,43 1,52
3 |Cicha Géra 8
6 10,00 7,75 2,41
3,99 0,48
4,11 0,44
3,82 0,50
9,90 6,67
5,26 0,80
6,92 1,53
4 |Paproc¢5
2,19 0,04
4,80 0,48
5 |Papro¢9 5,43 0,85
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2 9,00 14,63 16,47
3 10,00 6,77 1,60
4 5,00 10,50 6,39
5 39,50 4,14 0,28
_ 0,50 4,09 0,20
2 9,00 9,23 2,28
Papro¢ 11 3 3,00 4,58 0,30
4 18,00 7,46 1,84
5 144,25 5,28 0,54
_ 1,00 4,43 0,48
Papro¢ 13
2 8,50 7,21 2,23
_ 0,75 6,07 1,18
2 6,25 7,66 3,33
Papro¢ 15
3 1,00 5,71 0,66
4 39,25 10,63 5,46

Tab. 1.1.14_79 Srednie wartosci porowatosci i przepuszczalnosci dla warstw z rejonu Ujazd

Migzszosc Przepuszczalnosc
Nazwa odwiertu Numer warstwy Porowatos¢ [%]
[m] [mD]
2 2,50 10,53 3,07
3 5,00 6,76 0,64
4 6,50 11,02 4,03
Czarna Wies 4
5 35,00 5,77 0,28
6 5,00 6,13 0,31
7 11,00 6,82 0,52
8 33,00 9,46 2,05
Czarna Wies$ 5
2 4,50 6,58 0,68
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Czarna Wies 7

Parzeczewo 1

Zielecin 1

23,00 5,40 0,30
2,50 6,26 0,63
7,50 5,29 0,35
11,00 5,31 0,34
10,50 5,19 0,35
78,50 4,72 0,24
36,10 6,06 0,09
2,10 6,05 0,99
3,00 9,61 4,76
3,60 6,39 1,00
15,90 9,44 4,28
7,00 6,62 1,20
11,00 10,95 7,09
32,00 6,86 1,67
11,50 7,38 1,94
63,50 5,49 0,48
7,00 5,70 0,33
13,00 6,90 0,75
6,00 6,00 0,36
52,00 11,76 5,31
11,00 7,08 0,72
16,00 11,58 5,24
36,00 8,09 1,18
117,00 9,68 2,52
2,00 6,19 0,49
13,00 11,59 5,08
13,00 8,04 1,33
14,00 9,69 2,66
26,00 6,86 0,70
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6 39,50 10,24 3,19
19,00 6,97 0,75
184,25 7,60 1,08
0,61 6,61 0,36
- 1,98 6,70 0,42
3 36,42 5,97 0,25
4 5,03 7,36 0,62
Ujazd 3 5 10,06 5,55 0,18
6 23,01 7,04 0,52
12,50 6,13 0,27
33,53 7,60 0,68
195,07 6,83 0,50
14,75 6,60 1,31
3,00 15,42 18,10
3 2,50 8,35 2,70
4 2,50 10,54 6,41
Ujazd 6
5 40,00 5,87 0,80
6 71,00 8,34 2,95
23,00 5,88 0,69
75,00 8,23 2,71
1,75 7,89 2,08
4,00 14,64 15,56
Ujazd 7 3 4,00 8,60 3,48
4 8,00 16,21 22,01
5 26,75 9,95 5,75
5,50 6,08 0,80
Ujazd 8 25,00 9,98 3,81
3 4,00 7,71 1,38
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4 5,00 10,15 3,97
5 7,00 6,00 0,52
6 7,00 10,90 5,28
7 7,00 6,85 0,98
8 41,50 12,98 10,01
1 5,00 12,64 10,17
2 15,50 13,53 11,23
10 | Ujazd 21K
3 15,50 9,51 4,10
4 14,75 15,18 16,91
Tab. 1.1.14_80 Srednie wartosci porowatosci i przepuszczalnosci dla warstw z rejonu Grodzisk
Lp | Nazwa odwiertu numer warstwy | Migzszos¢ [m] Porowatos¢ [%] | Przepuszczalnos¢ [mD]
1 5,25 8,84 3,63
2 8,00 15,55 16,57
3 9,00 12,30 9,39
4 182,00 17,47 25,13
Grodzisk 2
1 5 36,00 8,13 3,80
6 12,00 15,50 17,25
7 10,00 6,56 1,59
8 58,00 12,78 8,22
9 249,00 571 0,64
1 15,00 9,26 3,93
2 9,10 14,71 14,54
3 6,40 14,57 15,30
2 | Grodzisk 4 4 171,70 16,40 21,81
5 23,40 6,89 1,53
6 9,50 16,40 21,17
7 15,00 7,24 2,19
8 52,00 10,25 4,56
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292,00 5,74 0,83
0,75 12,29 6,52
Grodzisk 7
5,75 17,40 23,62
1,00 20,34 39,38
11,75 20,16 38,02
Grodzisk 9 3 29,50 9,01 3,67
4 169,00 17,11 23,63
5 19,00 10,26 4,75
3,75 13,71 11,13
! 18,00 19,09 31,55
Grodzisk 13
3 4,00 11,47 6,92
4 21,75 15,60 17,52
i 6,50 7,38 1,87
5,00 9,43 4,34
Grodzisk 24
3 5,00 6,99 1,52
4 20,00 10,68 5,77
10,80 9,18 3,35
11,00 13,99 11,00
3 10,00 12,91 8,63
4 177,00 15,69 16,90
Granowo 2 5 20,00 8,70 3,57
6 13,00 15,19 15,46
11,00 9,58 4,55
58,50 10,92 4,97
144,80 6,86 1,20
0,75 9,94 6,89
Strykowo 4 54,00 20,33 141,90
3 7,00 18,13 52,56
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4 21,75 20,23 82,12

1 0,75 13,02 47,46

2 66,00 14,67 65,95
9 Szewce 1A

3 3,00 10,16 30,45

4 22,25 17,91 101,04

Przepuszczalnos¢ wygenerowana z pliku ,,Cicha_Goéra8.las” dla odwiertu Cicha Géra 8 byfa okoto 8 razy
wyzsza w porownaniu z wartosSciami tego samego parametru w odwiertach sgsiadujgcych. Fakt ten jest
bardzo mato prawdopodobny w rzeczywistosci. Dlatego tez przygotowane dane przepuszczalnosci zostaty
wyznaczone na podstawie funkcji, ktérej parametrem byta porowatosé¢. W Tab.1.1.14_81 przedstawione

zostaty wartosci przepuszczalnosci przed i po zmianach.

Tab. 1.1.14_81 Zmiany przepuszczalnosci dla odwiertu Cicha Géra 8

odwiertu warstwy warstwy [-]
(] [mD] [mD]
CichaGoras |1 1,60 0,09516 17,994 2,2081
2 2,50 0,14639 117,154 14,3766
3 4,50 0,09628 40,217 4,9352
4 41,50 0,10745 62,223 7,6357
5 31,00 0,05432 12,354 1,5160
6 10,00 0,07749 19,631 2,4090
7 6,00 0,0399 3,912 0,4800
8 9,50 0,04111 3,620 0,4442
9 106,60 0,03822 4,100 0,5031
10 12,40 0,09903 54,313 6,6650

14-234




Podsumowanie

W ramach wykonanej pracy 1.1.14 zostaly zebrane dane porowatosci i przepuszczalnosci zaréwno z
przeprowadzonych badan laboratoryjnych jak réwniez wyniki profilowan geofizycznych w postaci plikdéw
*las. Z raportéw laboratoryjnych wynika ze wielu badan szczegdlnie dla probek o najlepszych
wiasciwosciach zbiornikowych nie udato sie wykona¢ ze wzgledu na kruchos¢ materiatu rdzeniowego.
Nalezy zatem przypuszczaé, ze uzyskane wyniki badan, przede wszystkim porowatos¢ i przepuszczalnosé sg
nizsze od rzeczywistych.

Wykonane wykresy porowatosci z profilowan geofizycznych postuzyty do wydzielenia 10 warstw o réznych
wtasnosciach kolektorskich. Na ich podstawie w rownolegtej pracy 1.1.22 — , Charakterystyka kolektoréw
P1” zostaty wykonane mapy przepuszczalnosci oraz porowatosci.

Omawiany fragment niecki poznanskiej posiada znaczng migzszo$¢ o dobrych wtasnosciach kolektorskich co
stwarza wyjatkowo korzystne i unikalne warunki geologiczne dla przysztej sekwestracji CO,.
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Parametry hydrogeologiczne oraz préba oceny rozprzestrzenienia sie CO> w

mediach ztozowych-Rejon Choszczna (GIG)
(Eleonora Solik-Heliasz, Robert Warzecha, Tomasz Urych)

Praca niniejsza ma na celu ocene parametrow hydrogeologicznych oraz rezimu hydrodynamicznego
zbiornika wéd w warstwach komorowskich dolnej jury w rejonie Choszczna k. Szczecina, jak réwniez
wstepne okreslenie mozliwosci zattaczania i rozchodzenia sie dwutlenku wegla we wskazanym poziomie
wodonosnym.

Rejon projektowanego sktadowiska Choszczno zostat rozpoznany w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego
wieku gtebokimi otworami wiertniczymi. Pozwolito to na przeprowadzenie prac badawczych z zakresu
kartografii geologicznej, sedymentologii i tektoniki. Dla pobranych prébek skat wykonano podstawowy
zakres badan laboratoryjnych (m.in. gestosci utwordw, porowatosci, przepuszczalnosci i sktadu
fizykochemicznego waéd) oraz polowych (wydajnosci, cisSnienia ztozowego oraz przepuszczalnosci skat), jak
rowniez badan geofizycznych (sejsmika, badania elektropomiarowe). Zakres badan w poszczegdlnych
otworach nie jest jednolity, przy tym wyniki badan, zwtaszcza geofizycznych, sg zréznicowane jako$ciowo —
tym niemniej dajg one poglad o zawodnieniu utworéw wytypowanych przez IGSMIiE PAN do sktadowania
dwutlenku wegla (Tarkowski, red. 2010).

Budowa geologiczna rejonu Choszczna oraz zarys tektoniki

Struktura geologiczna Choszczna znajduje sie w obrebie niecki szczecifskiej i stanowi poduszke solng
uformowang na potudniowo-wschodnim zboczu ciggu strukturalnego Gryfino-Chabowo-Choszczno-Ptawno.
Jest rozpoznana otworem wiertniczym Choszczno 1G-1 oraz zdjeciem sejsmiki refleksyjnej (Tarkowski, red.,
2010). Pod wzgledem administracyjnym wystepuje na terenie dwodch powiatéw wojewddztwa
zachodniopomorskiego: stargardzkim i choszczenskim, okoto 3,5 km od miasta Choszczno i 22 km od
Stargardu Szczecinskiego (Fig. 1.1.14_69).
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Fig. 1.1.14_69 Mapa sytuacyjna rejonu sktadowiska Choszczno

Na  podtnocy  niecka  szczecinska  graniczy z  watem  pomorskim, a na  potudniu
z monokling przedsudecka. Zachodnia granica niecki siega do Odry, natomiast wschodnig stanowi elewacja
Obornik oddzielajgca niecke szczecinskg od mogilenskie;j.

Z obszaru niecki szczecinskiej wyodrebniono rejon tzw. wtasciwej niecki szczecinskiej oraz blok Gorzowa
(Dadlez, W: Jaskowiak-Schoeneichowa 1979). W rejonie niecki wydzielamy dwa szeregi brachyantyklin o

przebiegach NW-SE: pierwszy przebiegajgcy od Grzezna przez Drawno do Cztopy i drugi Goleniéw-Maszewo
(Fig. 1.1.14_70).
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Fig. 1.1.14_70 Szkic tektoniczny obszaru badan (Jaskowiak-Schoeneichowa 1981)

1 - kontury wazniejszych kulminacji antyklin wyznaczone izohipsq spqgu kredy gornej, 2 — osie antyklin, 3 —
osie synklin, 4 — zasieg obecny denudacyjny utwordw kredy gornej pod przykryciem utwordow kenozoiku, 5 —
zasieg obecny utworow kredy dolnej (starszej od albu gérnego) pod przykryciem utwordw kredy gornej, 6 —
zasieg obecny utwordw jury gornej, 7 — zasieg obecny utwordw jury srodkowej, 8 — otwory wiertnicze, 9 —
otwory, w ktdrych stwierdzono brak utwordw kredy gdrnej, 10 — wazniejsze uskoki.

Niecke szczeciriskg mozna podzieli¢ na trzy jednostki: Stargardu, Inska i Kalisza Pomorskiego. W rejonie
jednostki Stargardu znajduje sie analizowany zbiornik Choszczno.

Jednostka Stargardu ma ksztatt zblizony do trdjkata, wewnatrz ktérego znajduje sie strefa silnego
wycisniecia soli i przylegajace do niej dwa waty solne Chabowo-Choszczno oraz Szczecin-Marianowo. Wat
Chabowo-Choszczno przebiega wzdtuz potudniowe] granicy tréjkata. Z kolei wzdtuz krawedzi pétnocno-
wschodniej przebiega pas struktur solnych, Goleniéw-Dobrzany. Podtoze jednostki Stargardu stanowi skton
zapadajgcy ku pdétnocny i wschodowi.

Na potnocnym-zachodzie mozna wydzieli¢ jednostke Iiska, a na potudniowym zachodzie jednostke Kalisza

Pomorskiego. Obie struktury znajduja sie w rejonie najwiekszego zagtebienia powierzchni podfoza o
14-238



przebiegu z NW-SE. Jednostka Inska charakteryzuje sie wystepowaniem izometrycznych, czesciowo
przebijajgcych sie stupdw solnych, natomiast jednostka Kalisza Pomorskiego - wydtuzonych grzebieni
solnych, silnie potrzaskanych uskokami. W rejonie potudniowo-zachodnim obu jednostek wystepuje strefa
wycisniecia soli pietra Z2.

Na obszarze bloku Gorzowa wyrdznia sie trzy jednostki: Lipian, Drezdenka i Wronek, ktdre charakteryzujg
sie wytgcznie wystepowaniem form nieprzebijajacych nadkfad tj. poduszek solnych, ptaskich soczew i
watdw.

Dotychczasowe badania przeprowadzone w rejonie zbiornika Choszczno nie potwierdzity wystepowania
uskokéw w utworach nadktadu, ktére mogga stanowic potencjalne zrédto migracji dwutlenku wegla. Nalezy
jednak wyrézni¢ dwie dyslokacje wystepujace na obszarze jednostki stargarckiej. Uskok Pyrzyce-Krzyz
przebiegajacy wzdtuz potudniowej granicy niecki szczecinskiej przecinajgcy dolng czes¢ kompleksu (gtéwnie
cechsztyn, rzadziej cechsztyn i trias) oraz uskok o przebiegu z NW-SE wystepujacy na pétnoc od
potencjalnego zbiornika Choszczno przecinajacy caty kompleks.

Stratygrafia i litologia

W rejonie projektowanego zbiornika Choszczno wystepujg osady: permu, triasu, jury, kredy, trzeciorzedu
oraz czwartorzedu (Fig. 1.1.14_71). Charakterystyke wymienionych utworéw przeprowadzono w oparciu
m.in. o prace Jaskowiak-Schoeneichowej (1978).

Perm i Trias

Utwory permu sg reprezentowane przez serie klastycznych oraz wulkanicznych osadéw czerwonego
spagowca oraz przez tupki, wapienie, dolomity i sole cechsztynu. Z kolei utwory triasu reprezentowane s3
przez petny profil osaddw, to jest piaszczysty kompleks pstrego piaskowca, weglanowy kompleks wapienia
muszlowego oraz wapienno-piaskowcowo-ilasty kompleks kajpru z warstwami gipsu i anhydrytow. Osady te
nie zostaty przewiercone otworami w badanym rejonie.

Jura

Utwory jury dolnej stanowig serie zbiornikowg potencjalnego zbiornika Choszczno i zostat opisany w dalszej
czesci tekstu. Osady jury srodkowej o migzszosci okoto 114,0 m charakteryzujg sie dwudzielnoscig. Dolng
czesc profilu (dolny-bajos-kelowej) charakteryzujg utwory powstate w wyniku kolejnych transgresji i regresji
morskich, z czym wigzg sie liczne redukcje utworéw s$rodkowojurajskich. Osady te reprezentowane s3
gtéwnie przez piaskowce, zlepience, mutowce, itowce oraz tupki i margle piaszczyste. Dolng serie osadéw
keloweju goérnego buduje kompleks margli dolomitycznych i mutowcéw marglistych przechodzgcych w
osady ilaste. Gorng stanowig mutowce piaszczyste i margliste z wktadkami piaskowcow chlorytowych,
ponizej ktérych wystepujg dolomity margliste i mutowce dolomityczne.

W utworach jury gérnej wyrdznia sie osady oksfordu dolnego i sSrodkowego. Oksford dolny reprezentowany
jest przez osady margli i mutowcéw marglistych, natomiast srodkowy, przez mutowce z wktadkami wapienia
mutowcowego, wapienie oolitowe i mutowce margliste. Migzszos¢ osaddw jury gérnej w rejonie badan
wynosi okoto 53,0 m.
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Kreda

Otwoér wiertniczy Choszczno 1G-1 z uwagi na petne rdzeniowanie utwordw gornokredowych jest w
zachodniej Polsce reperem stratygraficznym kredy gérnej.

W potudniowo-zachodniej czesci niecki szczecinskiej osady dolnokredowe ulegajg znacznej redukcji, a ich
migzszo$¢ waha sie od 5,0 do 30,0 m. W rejonie zbiornika Choszczno mozna wyrdzni¢ osady albu
wyksztatcone w formie kompleksu marglisto-piaszczystego oraz hoterywu zbudowanego z utworéw ilasto-
piaszczystych.

Utwory gornej kredy - cenomanu reprezentowane sg przez wapienie margliste, organogeniczne,
otwornicowe. Dolng cze$¢ profilu stanowia opoki zwiezte z licznymi ziarnami glaukonitu. Migzszos$¢ osaddéw
turonu wynosi okoto 102,0 m, z czego turon gorny osigga okoto 42,0 m i zbudowany jest z opoki ilastej,
natomiast turon dolny (migzszosé¢ ~60,0 m) z opoki marglistej. Osady koniaku gérnego wyksztatcone sg w
formie szarej bardzo twardej opoki marglistej z licznymi ziarnami kwarcu i glaukonitu. Koniak dolny jest
tréjdzielny; czes¢ najwyzszg profilu budujg naprzemianlegte warstwy margli, wapieni i opok marglistych,
ponizej ktérych wystepuje szarooliwkowa opoka marglista. Utwory santonu goérnego i dolnego
wyksztatcone sg gtdwnie w formie margli, wapieni marglistych oraz opoki marglistej.

W wyksztatceniu litologicznym osadéw kampanu i mastrychtu dolnego dominujacg role odgrywajg
jasnoszare wapienie margliste, pelityczne. Kampan gérny jest dwudzielny; jego dolna cze$¢ (migzszosc
~126,0 m) zbudowana jest z wapieni pelitycznych, natomiast gérna (migzszos¢ ~123,0 m) gtdéwnie z wapieni
marglistych.

Migzszos¢ kredy gérnej w analizowanym rejonie wynosi okoto 800,0 m.
Trzeciorzed

Grubos¢ utworow trzeciorzedowych w rejonie zbiornika jest niewielka i wynosi okoto 6,0 m. Sg to osady
Srodkowooligocenskie sktadajgce sie gtdwnie z ciemnobrunatnych itéw oraz z bardzo drobnoziarnistych
piaskow ilastych.

Czwartorzed

Osady czwartorzedu powstaty w wyniku proceséw glacjalnych i interglacjalnych. Czes¢ spagowa
czwartorzedu zbudowana jest z szarych glin oraz zwirkdéw, ponad ktérymi zalegaja osady drobnoziarnistych
piaskow i mutkdow ze szczatkami rosdlinnymi. Gérna cze$¢ profilu stanowig piaski pochodzenia
fluwioglacjalnego oraz gliny zwatowe z domieszkami zwirkéw. Migzszo$¢ pokrywy czwartorzedowej w
rejonie zbiornika Choszczno wynosi okoto 148,0 m.

Utwory nadktadu serii zbiornikowej

Utworami uszczelniajgcymi serie zbiornikowa sg dolnojurajskie warstwy gryfickie (toark dolny). Ich
migzszo$¢ na obszarze niecki szczecinskiej wynosi od 40 do 103 m, w rejonie potencjalnego zbiornika
szacuje sie jg na okoto 67 m.

Warstwy gryfickie dzielg sie na dwa ogniwa: gérne i dolne. Ogniwo gérne stanowig gtdwnie itowce i
mutowce o barwie szarozielonej rzadziej szarej z duzg iloscig detrytusu roslinnego. Zapiaszczenie ogniwa
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gbrnego jest niejednolite i wynosi okoto 30% w catej migzszosci kompleksu, pozostatg czes¢ stanowig skaty
ilasto-piaszczyste przy podrzednym udziale piaskowcédw drobno i bardzo drobnoziarnistych.

Dolne ogniwo warstw gryfickich reprezentujg osady ingresji morskiej najnizszego toarku, obecne
powszechnie w zachodniej Polsce (Dadlez 1969). Jest to kompleks sktadajacy sie gtéwnie z tupkdw ilastych o
barwie szarej z wktadkami syderytu, piaskowca dolomitycznego. W najnizszym fragmencie serii dolnej
warstw gryfickich w otworze Choszczno 1G-1 nawiercono ilaste piaskowce z warstwa syderytu ilastego.

Warstwy gryfickie w otworze Choszczno IG-1 zostaty nawiercone na gtebokosci 1168,5-1236,0 m.

Ponad warstwami gryfickimi zalegajg silnie zredukowane warstwy kamienskie (toark dolny) o migzszos¢
okoto 4,0 m reprezentowane przez tupki.

Utwory zbiornikowe

W oparciu o wczesniejsze analizy stwierdzono, ze najkorzystniejszymi parametrami do skfadowania
dwutlenku wegla w obrebie struktury Choszczno, charakteryzujg sie dolnojurajskie warstwy komorowskie
wieku gérny pliensbach (domer).

Migzszos¢  warstw komorowskich w niecce szczecinskiej waha sie miedzy 70
a 180 m, natomiast migzszos¢ w rejonie projektowanego sktadowiska przedstawiono na Fig. 1.1.14_72 -
1.1.14_83. Ich dolna czes¢ jest zbudowana z osaddw $rédlgdowych, gtdéwnie piaskowcdw drobnoziarnistych
z wktadkami o ziarnie grubszym barwy biatej, jasnoszarej z bardzo nielicznym smugami i wktadkami ilastymi.
W goérnej czesci profilu warstw komorowskich wystepuja warstwy piaskowca drobnoziarnistego z
wktadkami mutowca z licznym zweglonym detrytusem roslinnym.

Na podstawie badan petrograficznych przeprowadzonych na prdébkach z otworu Choszczno 1G-1
stwierdzono, ze gtéwnym sktadnikiem piaskowcow jest kwarc, okruchy skat, skalenie i tyszczki. Spoiwo
piaskowcow jest typu podstawowego, ztozone z grubokrystalicznego kalcytu.

Warstwy komorowskie w otworze Choszczno IG-1 zostaty nawiercone na gtebokosci 1236,0-1315,3 m.

Utwory podscielajace serie zbiornikowa

Osady warstw tobeskich sg pochodzenia morskiego (Dadlez 1969) i stanowig serie podscielajgcg warstwy
zbiornikowe. Wiek warstw tobeskich okreslono na pliensbach dolny (karyks). Ich migzszo$¢ we wschodniej
czesci niecki wynosi okoto 30 m i wzrasta w kierunku pétnocno-zachodnim do 50 m. Grubos¢ serii
podscielajgcej w rejonie analizowanego zbiornika szacuje sie na okoto 35 m.

W ujeciu ogdélnym warstwy tobeskie na obszarze niecki zbudowane sg z osadéw ilasto-mutowcowo-
piaszczystych. Na podstawie préb pobranych z otworu Choszczno 1G-1 mozna stwierdzi¢, ze w rejonie
projektowanego sktadowiska gérna cze$¢ profilu analizowanych warstw sktada sie z drobnoziarnistych
piaskowcow. Warstwa spggowa zbudowana jest z rdznoziarnistych piaskowcédw dolomitycznych. Na
Srodkowg czesé profilu przypada zwarty pakiet tupkéw. W dolnej czesci pakietu tupkéw w otworze
Choszczno 1G-1 nawiercono sferosyderyty z wktadkami syderytu, natomiast w gornej nieliczne wktadki

bardzo drobnoziarnistego piaskowca.
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Warstwy tobeskie w otworze Choszczno IG-1 stwierdzono na gtebokosci 1315,3-1350,5 m.

Choszczno IG-1
SwW Plotno Boguszyny Lubianka +65,0 Smolen NE

Objasnienia:

trzeciorzed i czwartorzed retyk; kajper
E mastrycht; kampan; santon-koniak - trias Srodkowy
E turon-alb gérny - trias dolny
- kreda dolna

- jura goérna -

- jura $rodkowa /

- jura dolna

cechsztyn
czerwony spagowiec

przypuszczalne strefy dyslokacyjne

Fig. 1.1.14_71 Przekrdj geologiczny przez rejon antykliny Choszczna (wg Jaskowiak-Schoeneichowej 1987)
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Warunki hydrogeologiczne
Parametry hydrogeologiczne serii zbiornikowej

Poziom wodonosny warstw komorowskich zwigzany jest z drobnoziarnistymi piaskowcami liasu. Stanowi on
zbiornik wéd podziemnych o charakterze porowym. Zawodnionymi utworami sg stabo zwiezte, rozsypliwe
piaskowce o spoiwie weglanowym, gtéwnie kalcytowym (Tab. 1.1.14_82). Wykazuja one zréznicowang
migzszos¢, od 133 m w otworze Stargard 1, poprzez 79,3 m w otworze Choszczno IG-1, do 88,5 m w
otworze Radecin 1 (Fig. 1.1.14_72).

Tab. 1.1.14_82 Wyniki oznaczen chemicznych skat dolnej jury w otworze Choszczno IG-1 (w % wagowych;
Profile gtebokich otwordéw wiertniczych)

Gtebokos¢ | Przynaleznosc CaCOs; | MgCOs; Fe,0s
m stratygraficzna
(Fe*?, Fe*®)

1190,8 Formacja ciechocinska 0,33 2,83 0,48
1210,0 0,48 2,73 3,76
1229,5 0,13 2,96 3,83
1260,0 Warstwy komorowskie 0,41 0,32 5,02
1293,0 0,21 0,37 1,45
1311,0 0,22 0,89 0,08
1344,5 Warstwy tobeskie 0,80 1,44 4,89
1376,0 Warstwy radowskie 0,44 4,71
1395,4 0,35 0,13
1416,2 0,44 0,08
1434,8 0,46 0,21
1456,9 0,58 0,10
1478,0 Warstwy mechowskie 0,91 0,13

Wyniki analizy granulometrycznej wykazaty zrdznicowanie uziarnienia utwordw serii zbiornikowej oraz
utworéw zalegajacych w jej stropie i spagu (Tab. 1.1.14_83 - 1.1.14_86). W utworach warstw
komorowskich dominujg dwie, dosy¢ drobne, frakcje ziarnowe: >0,2 i >0,1 mm. Zawartos¢ frakcji >0,2 mm
wynosi przecietnie 40%-50% wagowych (Srednio 41,4%), a frakcji >0,1 mm, 15%-25% (Srednio 21,05%, Fig.
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1.1.14_87). Udziat frakcji >0,1 maleje z gtebokoscia, na korzys¢ frakcji >0,3 mm, ktérej zawartos¢ rosnie z
gtebokoscig. Zawartos¢ pozostatych frakcji jest wyréwnana i na ogét nie przekracza 10% wagowych.

Utwory warstw komorowskich wskazujg dosy¢ wyréwnany sktad granulometryczny. Rézni sie on sktadu
wyzej zalegajacych ilastych utworéw warstw gryfickich (formacja ciechociriska), w ktérych dominuja
najdrobniejsze frakcje ziarnowe, ilasta i pylasta. Odmienne wyksztatcone sg rowniez nizej zalegajace
piaskowcowe warstw radowskich i mechowskich. Cechujg sie one znacznym zréznicowaniem zawartosci
poszczegolnych frakcji ziarnowych — co zobrazowano na Fig. 1.1.14_75.

Tab. 1.1.14_83 Otwoér Choszczno 1G-1. Wyniki analizy uziarnienia utwordw w stropie serii zbiornikowe;j

Strop zbiornika - warstwy gryfickie
Udziat wagowy frakcji ziarnowych, %

gebokosé / mm >0,5 >0,4 >0,3 >0,2 >0,1 >0,06 <0,06
1179,5 4 0,4 1,9 11,3 26,9 16,7 55,5
1200,0 8,6 3 3,8 8,3 66,2 4,4 5,7

Tab. 1.1.14_84 Otwoér Choszczno IG-1. Wyniki analizy uziarnienia utwordw serii zbiornikowej

Seria zbiornikowa - warstwy komorowskie
Udziat wagowy frakcji ziarnowych, %
gebokosé / mm >0,5 >0,4 >0,3 >0,2 >0,1 >0,06 <0,06

1240,0 0,5 1 2 36,7 47,8 3 9
1249,0 2,9 1,3 5,7 65 20,7 0,9 3,5
1260,0 0,7 2,4 4 19,3 57,2 6,5 9,9
1272,5 9 17 16,4 40,4 9 0,4 7,8
1283,5 1,5 4,2 10,7 48,5 32 0,8 2,3
1293,5 1,5 1,5 7 46 25,7 3,6 14,7
1301,4 4,2 14 28,7 35,8 14 0,5 4,8
1311,0 15 6,9 19,2 39,8 19 0,8 2,8

Tab. 1.1.14_85 Otwodr Choszczno IG-1. Wyniki analizy uziarnienia utworéw w spagu serii zbiornikowe;j

Spag zbiornika - warstwy radowskie
Udziat wagowy frakcji ziarnowych, %
gebokos¢ / mm >0,5 >0,4 >0,3 >0,2 >0,1 >0,06 <0,06

1376,0 5 2,3 4 16 46 6 10,7
1386,3 4,5 3 6,2 50,6 30,5 0,8 4,6
1395,6 0,8 1,7 23 47,5 15 2,5 9,5
1406,8 2 1,4 10,1 51,7 28,3 1,8 4,7
1416,2 18 46,4 24,1 6,2 3,2 0,1 2,1
1422,6 4,5 9,4 10,5 56,3 16,3 0,4 2,6
1434,6 6,2 24,1 35,1 23 9 0,6 2
1446,6 6,1 5 18.8 49,2 17,5 0,7 2,7
1456,5 2,8 33,5 39,2 15,5 2,6 0,4 6
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Tab. 1.1.14_86 Otwoér Choszczno 1G-1. Wyniki analizy uziarnienia utwordw dolnej jury — warstwy

mechowskie
Spag zbiornika - warstwy mechowskie
Udziat wagowy frakcji ziarnowych, %
gebokosé / mm >0,5 >0,4 >0,3 >0,2 >0,1 >0,06 <0,006
1468,1 4,5 13,9 25,3 39 13,3 0,4 3,6
1478,0 0,3 2,4 10,7 55,2 6,3 1,4 3,7
1450,0 54 21,6 27,2 32,6 10,4 0,3 2,5
1500,0 9,1 3 4,2 28 44,5 2,8 8,4
seria zbiornikowa - warstwy komorowskie
70
60 = /\ —>0,5
& 50 +— >0,4
‘2 40 \ / \ >0,3
>
S Vv \ / N\ — >0l
=3 ——>0,06
0 XA ||
\
0 . . ;
1240,0 1260,0 1280,0 1300,0 1320,0
gtebokosé, m p.p.t.

Fig. 1.1.14_74 Uziarnienie utwordow warstw komorowskich

spag serii - warstwy radowskie

70
60 —>05
& 50 —~ — - —>04
3 >0,3
3 40 -
S >0,2
o 4
S 30 — 01
2 50 4
S 20 —>0,06
10 —<0,06
0+ . : .
1380,0 1400,0 1420,0 1440,0 1460,0

gtebokosé, m p.p.t.

Fig. 1.1.14_75 Uziarnienie utwordw warstw radowskich
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W otworze Choszczno 1G-1 oraz w sgsiadujgcych otworach wykonano serie podstawowych badan
laboratoryjnych i geofizycznych, oraz polowych hydrogeologicznych ktérych wyniki zamieszczono w Tab.
1.1.14 87 i 1.1.14_88. Dajg one ogdlny poglad o zawodnieniu serii zbiornikowej w rejonie antykliny
Choszczna.

Wyniki badan laboratoryjnych w otworze Choszczno IG-1 wykazaty, iz utwory warstw komorowskich
wykazujg porowatos¢ klasyfikujgca sie do duzej — co moze by¢ korzystne z punktu widzenia zattaczania
dwutlenku wegla. Wartos¢ wspoétczynnika porowatosci okres$lono na srednio 29%. Utwory tych warstw
wykazujg jedng z najwyzszych wartosci porowatosci skat w profilu utworéw od czwartorzedu do jury, co
przedstawiono na Fig. 1.1.14_72. Znaczng porowatos¢ potwierdzajg rowniez wyniki badan geofizycznych, w
ktorych porowatos¢ ,K,” siega 28,5% oraz 32,5%. Osady te cechujg sie jednak dosy¢ matg gestosé
oznaczong w stanie suchym (objetoéciowa) wynoszaca 1,77-10% kg/m3. Wskazuje to na ich matg zwieztosc.

Opracowana mapka porowatosci utworéw warstw komorowskich wskazuje na zmiany tego parametru w
sgsiedztwie antykliny Choszczna od 15% w otworze Chociwel 1G-1 do 26,67% w otworze Huta Szklana 1 (Fig.
1.1.14_76). Z kolei na stabsze wtasnosci zbiornikowe wskazujg wyniki badan przepuszczalnosci. Brak jest
jednak oznaczen w otworze Choszczno, tym niemniej w najblizszych otworach przepuszczalnosé zmienia sie
od 52,63 mD w otworze Cztopa 2 do 206,10 w otworze Huta Szklana 1 (nie uwzgledniono jedynie wynikow
oznaczen laboratoryjnych z otworu Chociwel 3, ktére uznano za zawyzone). Utwory warstw komorowskich
kwalifikujg sie do osaddéw od stabo do pétprzepuszczalnych.

Tab. 1.1.14_87 Wyniki badan laboratoryjnych skat w otworze Choszczno 1G-1

Glebokosé Stratygrafia Gestose !, x 10° kg/m® | Gestosc*® | Porowatosé

strop/spag, m min/max Srednia Srednia Srednia, %
0,0-148,7 Q 1,49-2,22 1,8 2,01 28
148,7-154,7 Tr - oligocen 1,66-1,91 1,88 2,07 26
154,7-173,7 K - mastrycht 1,43-1,67 1,52 1,98 46
173,7-530,5 kampan 1,44-2,06 1,72 2,08 36
530,5-765,0 santon 1,88-2,31 2,13 2,31 18
765,0-844,0 koniak 2,04-2,22 2,14 2,32 18
844,0-946,0 turon 1,98-2,27 2,13 2,33 20
946,0-985,0 cenoman 2,02-2,17 2,15 2,34 19
985,0-993,0 alb 2,12-2,15 2,13 2,31 18
993,0-997,5 hoteryw 2,18-2,48 2,33 2,45 12
997,5-1037,5 J - oksford $r. 2,33-2,48 2,4 2,5 11
1037,5-1050,5 oksford d. 2,35-2,45 2,41 2,5 10
1050,5-1132,0 kelowej 1,85-2,50 2,24 2,39 15
1132,0-1149,5 baton 1,41-2,04 1,98 2,13 23
1149,5-1164,5 bajos 1,98-2,12 2,1 2,25 20
1164,5-1168,5 toars g. 2,10-2,10 2,1 2,3 20
1168,5-1236,0 toars d. 1,91-2,56 2.33 2,41 13
1236,0-1315,3 | pliensbach (domer) | 1,35-2,16 1,77 1,99 29
1315,3-1350,5 (karyks) | 1,42-2,46 2,03 2,19 22
1350,5-1468,0 synemur g. 1,09-2,47 1,87 2,07 27
1468,0-1500,5 synemur d. 1,38-1,95 1,76 1,98 29

*1 gestosc probek suchych oparafinowanych (zblizona do gestosci objetosciowej)

*2 gestosc probek w 100% nasyconych wodg
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Tab. 1.1.14_88 Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych i polowych utwordw dolnej jury w rejonie antykliny Choszczna

Badania laboratoryjne hydrogeologiczne

Badania geofizyczne

Nazwa I(_Eiebokos’c’ Inte,r\kljvaf Rc’jz If’f)rowato PlrzeE)EJszcz Zaéol Mir?erali *Ty Inte’r\k/)vaf Po’r'owa PlrzeE)EJszc Za§ol Z:;w Badania polowe
iasu oprob. en | iolo | %€ alnos¢ enie | zacja p oprab. Stratygrafi | Litolo tos¢ alnos¢ enie | od. | hydrogeologiczne
gia a gia
[cm o o (s.p.) wo 0 [g/dm | |
otworu [m] [m] ] [%] [mD] [%] [g/dm?] | dy [m] [%] [mD] 3 [%]
22‘81:8_ 26 p-c 19,67 Przyptyw wody ztozowej:
lias+érodko | 50- | 15193 29,872 0,131 2,9 m3/10 minut;
wy 60 1
1014,0- 0- _
Cztopa-1 | strop-spag 1022.0 10 p-c 27,97 162,941 P.t0:.=0k. 11,09 MPa
480,0- lias dolny 50- 0,121
ukt. 92 1080,0 60 | P 29,67 179,235 3
X: 1070,0-
310468,0 (600,0) 1078,0 0- 0093
p-c 30,14 209,495 !
. 10 7
y: lias dolny
576963,3
z: 90,0 m 997,5- Na-
npm 1002,5 72,0 cl
1036,0- Na-
1041,0 94,6 Cl
1354,2- 10- 0,056 1345,0- p-c
1360,2 20 p-c 22,14 162,558 ) 1348,0 Jail. 31,0 45,0 100
1412,8- 10- 0,023 1348,0-
Cztopa-2 14188 20 p-c 23,72 150,055 4 1432,0 p-c 42,0 45,0 100
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ukt. 92

X:
313140,2

y:
578064,8

z: 92,5 m
npm

strop-spag

1334,0-
2293,0

(959,0)

28' 23,00  [206,325 2’028 ggé:g' 39,0 450 | 100
gg' 22,81 3'018 ;2238’ 39,0 45,0 | 100
28' 19,75  |30,121 2’379 ;ii:g pc |375 45,0 |100
1522,5- )
15262 20- " 0,666 2216,5- p-C
2 22,42 81,279 1 22250 L 450 | 100
gg' 17,61 2’065 ;;ggg pc |365 450 |100
571 [so [P [ o 22600 i, | 320 w50 | 100
28' 26,71 174,171 2’051 ;;gg:g‘ p-c |30 45,0 | 100
12;?:2' gg' p-c |2551 156,754 2'046
gg' 24,47 139,337 2'046
50 |0 |PC [P o
gg' 22,00 | 162,558 2'046
gg' 24,23 125,045 ‘2)'042
1747,0- oc
00 gg' 20,20 25,544 2'421
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ig_ 1584  |7315 8,328
4318_ 23,76 209,989 2'046
12;2;2- 4318- p-c  |2392 188,452 21046
ig- 22,80 192,491 21046
;8_ 25,46 174,992 (;,093
§3’ 20,11 99,415 8,103
o016
| :g_ 24,11 174,992 2,065
gg_ 23,17 136,104 8,075
5823::_ Zg_ pc |2313 0056
2;3 29,09 157,493 2,065
2164,9- -
o 2;) 27,75 209,989 2,121
i;;i 26 pc |2522  [157,492 2'046
S e
Crlopa:3 1222:2_ 2;) pc |20,65 g,ose
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ukt. 92 strop-spag >0- 21,92 160,672 0,018
60 7
x: 1402,5- | lias 0- 0,173
309148,2 |1562,5 | <érodkowy |10 16,87 120,504 14
y:
s75190,7 | (100) 50- | zlepi 0,267
o enp 14,97 4,984 o
z: 87,5 m ’
npm
Kuznica 1717,0-
1723,0
Zelichows “trop-s lias dolny | 20- . 0,066
ka-1 P-sPag 30 |P 6
1524,0-
ukt. 92 1846.0
X:
3000614 | 3220)
v: 1798,0- 50- 0,208
571136,6 1804,0 6o |PC |[B3° 13,525 1
z: 65,0 m lias dolny
npm
c.d.
Huta strop-s
Szklana 1 Pepee 1336,3- 0,028
’ p-c |2667 206,101 ’
1342,0 1
oy | 12500
: 1605,0
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X:
302281,4 (355,0)
y:
566528,9
i;g: p-c |21,46 173,659 3’018
z: 39,0 m !
npm
1164,5- 1164,5- Kp=
1168,5 1168,5 22,0
20,0 (sr.)
toars gérn 1185,0- toars K=
gomny 1189,5 26,5
1168,5- 1231,0- Ko=
1236,0 1236,0 23,0
13,0 (sr.)
1240,5- Ko=
toars dolny 1257,0 28,5
domer
Choszczn 1236,0- 1261,0- Kp=
olG-1 1315,3 1292,0 32,5
29,0 (3r.)
1323,0- Ko=
ukt. 92 strop-spag | domer 13375 karyks 270
X: 1164,5- 1315,3- 1348,5- karyks- Kp=
25872,3 1500,5 1350,5 1361,0 synemur 23,5
22,0 (sr.)
y: 1364,0- Ko=
590589,3 | 3360 | karyks 1371,0 28,5
z: 65,0 m 1350,5- 1383,0- Kp=
npm 1468,0 1408,5 32,5
27,0 (ér.) synemur
synemur 1410,5- Ko=
goérny 1451,0 32,0
1468,0- 29,0 (sr) 1452,5- Ko=
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1500,5 1468,0 35,0
synemu 1470,0- Kp=
dolny 1496,0 33,5
Huta
Szklana 2
ukt. 92 strop-spag
X: 1394,0- 1404,0- 50- 26,25 0,046
302553,4 |1710,0 1414,0 60 |P°€ ' 8
y:
567693,1 (316,0)
z:410 m
npm
1044,5- Vet
1050,0 40,0 55,0 100 | Poczatkowe ci$nienie
1822’8_ lias gorny 38,5 55,0 | 100 |ztozowe na gteb. 1069 m
0 22,12 55,811 0,140
10 e 1082,5-
1100.0 35,0 65,0 |[100 | Pso:=0k. 10,74 MPa
1114,0- lias
i 9 i 1 . .
p-c 1173,0 $rodkowy p-c 39,0 65,0 00 | Czas oczekiwania na
., 1193,0- .
Radecin-1 1220,0 28,5 70,0 |100 | przyptyw 20 min.,
1142,4- 50- 0,215 1220,0- . otrzymano 5,2 m3 solanki
ukt. 92 strop-spag 1146,7 60 26,88 128,987 5 12280 lias dolny 32,5 70,0 | 100 9,4%
X: 1042,5- lias 1228,0-
’ ) 1 _ "
2854453 | 13985 | érodkowy 1246,5 37,0 70,0 1100 [CHlCHkCHESOdeis!
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y:

1246,5-

s8a698,7 | 3°60) 1275 34,5 700|100
2. 77,5 m 1282,0-
npm 1300,5 33,5 70,0 100
1306,0- 37,2 70,0 |100
0- 0075 1347,0
19,92 124,026 ’
10 g 1350,5-
1369,5 40,0 70,0 100
1372,0-
13935 39,0 70,0 100
1081,5- Na- | 1395,0-
1085,5 94,0 Cl 1400,5 36,0 70,0 100
1246,2- Gteboko$¢ 1320,0-1325,0
Ptawno-1
2 1 2 ¢
. 20 6,08 90,025 5
ukt. 92 strop-spag lias dolny przyptyw 3,64 m3
p-c
X 1140,0- 1254,3- ptynu z silnym zapachem
276070,8 | 1503,0 1262,5 20- 0,046
y: lias dolny 25 8
584632,4 (363,0) siarkowodoru
z: 86,0 m 1316,0- Na-
npm 1321,0 97,0 cl
0- 23,60 764018 Gtebokos¢ 2111,0-2120,0
10 m
2115,0- 50- i R
2120,0 60 |PC 2434 654872 przyptyw 14,3 m
toars 0- 25,91 o gestosci 1,085 g/cm3
gbrny,doln | 10 ! &8¢ ! &
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50-

0 24,81 **544470
0_
10 24,20 **559744
Zg' 23,85 *%298527
0_
10 24,83 *%291905
2156,0- 50- »
51610 e 19,89 319864
domer 26 16,53 *¥65842
p-C
28' 2126 | **116709
0_
10 22,28 *%500085
28' 20,55 *%3074038
0_
10 18,28 *%71329
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bez sladéw gazu.

Cisnienie hydrostatyczne

ptuczki: 24,27 MPa.

Natezenie przeptywu Q

wody ztozowej:

21,4 m3/h; 513,6 m3/d

c.d.

Poczatkowe ci$nienie
ztozowe:

K=428,7 mD

c.d.

(gteb. 2111 m) Pyos= 21,06
MPa

Gradient ci$nienia
ztozowego:

1,0 x 102 MPa/m;




2161,0-
2173,0

domer

50-
60

0-
10

50-
60

20,54 *%333390 Potencjalny wskaznik
11,24 natezenia przeptywu:
12,18 23;)51{9;3;;};3 PR
18,97 *%159221 Faktyczny wskaznik

21,98 *%145953 natezenia przeptywu:
20,73 *%77806 ;1:3.1;13/); /la(I3 m3/s/MPa;
20,65 **298530 Gtebokos¢ 2140,0-2161,0
23,81 *%417007 vr\r/]323 min. przyptyw 9,83
2221 *%407086 ;c/)lcar:]'ni(i o gestosci 1,14
20,87 **364881 bme; Sladéw gazu; K=524,2
22,44 **639707 Cisnienie hydrostatyczne
21,92 **417007 ptuczki: 23,96 MPa

25,20 **417007 Natezenie przeptywu Q
24,54 **1146027 wody ztozowej:
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10 24,16 **5142218 25,4 m3/h; 610,0 m3/d
50- 24,33 ¥%¥930051 Potizqtkowe cisnienie
60 ztozowe:
0- 25,61 *%3875214 (gteb. 2140 m) Pyoz= 21,44
10 Mpa
50- . o~
60 25,24 **516695 Gradient cisnienia zozowego:
26 20,55 *%#930051 1,0 x 102 MPa/m
50- . A
60 18,71 *%1268252 Potencjalny wskaznik
0- S
10 20,31 *%139507 natezenia przeptywu:
50- " np=7,78 x 103 m3/s/Mpa;
60 21,20 139507 65,93 m3/d/at
0- -~
10 21,38 Faktyczny wskaznik
p-c
50- e
60 21,25 **874690 natezenia przeptywu:
0- . nf= 7,27 x 103 m3/s/Mpa;
10 21,08 850393 61,62 m3/d/at
2203,0- 50- o .
2213.0 60 22,11 571302 Gtebokos¢ 2331,0-2346,0
domer 0- 2147 £%3477123 w 26,5 min. przyptyw 15,2
10 m3
50- 2174 *%3090776 solanki o gestosci 1,089
60 g/cm3
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Chociwel-
3

ukt. 92

X:
253920,0

strop-spag

2101,0-
2451,5

10 22,77 *%1001738
Zg' 21,65 *%505434
0_
10 23,02
28' 21,66 **5563396
0_
10 20,53 *%606521
Zg' 18,08 *%411601
0_
10 20,46 #%121209
0_
10 20,85 *%874690
Zg' 20,18 **588734
0_
10 20,73 %%919221
p-C

50-
0 22,83
0_
10 20,07 *%181956
50-
0 16,64

2263,0- 0- »

22710 10 18,02 588734
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bez sladéw gazu.

Cisnienie hydrostatyczne

ptuczki: 26,95 Mpa;
K=745,6 mD

Natezenie przeptywu Q

wody ztozowej:

34,0 m3/h; 816,7 m3/d

Poczatkowe ci$nienie
ztozowe:

(gteb. 2334 m) Pyos.= 23,27
MPa

Gradient ci$nienia
ztozowego:

0,997 x 102Mpa/m

Potencjalny wskaznik

natezenia przeptywu:

np=16,7 x 103 m3/s/Mpa;
141,8 m3/d/at

Faktyczny wskaznik




y:
625436,2

z: 87,5 m
npm

(350,5)

domer

50-

60 20,33 *%353240 natezenia przeptywu:
0- o nf= 12,7 x 103 m3/s/MPa;
10 20,26 665500 107,5 m3/d/at
c.d.
50- .
60 16,53 **869281 Gtebokos¢ 2438,0-2453,0
0- 6,05 w 27 min. przyptyw 15,7
10 m3
50- 5,42 xxgg7 solanki o gestosci 1,091
60 g/cm3
0- o
16,03 bez sladéw gazu.
10
c.d.
50- e
60 18,22 **330829 Ci$nienie hydrostatyczne
0- - ptuczki: 27,30 Mpa;
10 16,47 510236 K=1248,7 mD
p-c
2271,0- 50- i
2277.0 60 3,68 Natezenie przeptywu Q
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50-

60 4,76 wody ztozowej:
karyks 2;) 1531 | **1426512 35,28 m¥/h; 846,74 m*/d
50- 16,57 ¥%95236 Poc.zqtkowe ciSnienie
60 ztozowe
0- T (gteb. 2438 m) Pgos=
10 17,18 88887 24,41 Mpa
0- 8,91 %355 Gra_dlent ci$nienia
10 ztozowego:
50- !
60 15,65 **57927 1x 102 MPa/m
2277,0- 0- o . -
2284.0 10 15,62 74073 Potencjalny wskaznik
p-c
karyk -
aryxs Zg 14,61 **80806 natezenia przeptywu:
0- np=26,5 x 103 m3/s/Mpa;
15,4 **4174
10 >/46 65 224,9 m3/d/at
50- -
60 10,77 **142 Faktyczny wskaznik
0- A
10 20,80 **413537 natezenia przeptywu:
50- nf= 31,2 x 103 m3/s/MPa;
2 **1 " ;
60 0,94 064778 264,6 m3/d/at
p-c
0-
10 19,67 **887315
2337,0- 50- -
2346,0 60 19,96 615205
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10 18,95 *%419899
Zg' 19,71 *%1090862
0_
10 19,94 #%709852
28' 19,56 *%887315

synemur 0- %

dolny 10 21,81 559866
23' 22,92 | **2139738
0_
10 23,22 *%1324618
Zg' 24,38 *%1426512
0_
10 23,75 *%1854465
28' 24,95 *%2578816
0_
10 22,44 *%2528816
gg' 22,58 *%1638138
O_
10 23,86 #%1039201

p-C
;22:'8' Zg' 22,48 #%2120408
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10 19,17
Zf)fscg Zg' 19,41 *¥%2120408
0_
10 17,67 #%301020
28' 17,74 *%1968950
0- *%
10 20,10 2528816
Zg' 20,04 *%2318082
0_
10 23,08 *%1426512
28' 24,40 *%927233
2444,0- 0- x
24530 10 22,71 842939
p-C
hetang 50- -
dolny 0 22,34 386445
0_
10 22,51
28_ 21,80 *%685873
O_
10 22,23 #%914498
Zg' 21,43 *%952602

14-263

c.d.




2140,0-

Na-

21400 12594 |
2331,0 120,66 Ef )
2438,0 129,94 Ef )
Makowar
" 1930,5- Kp=
1940,5 30,0
ukt. 92 strop-spag
x: 1829,0-
287037,3 | 2110,0 2025,0 iy
’ - - p_
) 2037,5 P |10
604491,2 (281,0)
950 m 2074,0- Kp=
‘o 2085,0 22,0
2632,2-
2666,8 7,0-29,0
) (23,0)
toars gorny
2666,8-
2737,0 0,0-27,0
) (12,0)
Chociwel toars dolny
IG-1
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2737,0-

ukt. 92 strop-spag
2855,0 1,0-32,0
X: 2632,2- domer 1)
262618,9 | 2906,7
y: 2855,0-
(274,5)
623815,5 2883,1 0,0-25,0
z: 950 m karyks (10,0)
npm
2883,1-
2906,7 0,0-17,0
(9,0)
synemur
gbrny
. . *wg , .
min.- **  dane  wyrazone w . . Ko - wspotczynnik
} . Cimaszewskieg , .
max. ($r.) | jednostce nm? o porowatosci

warstwy
komorowskie
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180000 200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000
| | | | | | | |

&

Myslibérz GN-1
A

20

. F

I I I I I I I I
180000 200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000

Legenda

izolinie porowatosci warstw komorowskich [%]
granica rejonu badan

granica panstwa

linia .przekTOJowa ) ]
granice gtéwnych jednostek strukturalnych 0 10 20 30 20 km
A otwory wiertnicze

Fig. 1.1.14_76 Porowatos¢ utwordéw warstw komorowskich (krzyzykami zaznaczono otwory geotermalne w
rejonie Pyrzyc — Pyrzyce GT-1,2,3,4)
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180000 200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000
| | | | | | | |

d

e e

I I
180000 200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000

Legenda

izolinie przepuszczalno$ci warstw komorowskich [mD]
granica rejonu badan

granica panstwa

linia przekrojowa

granice gtéwnych jednostek strukturalnych 0 10 ZHO 4(‘) km
A otwory wiertnicze

Fig. 1.1.14_77 Przepuszczalno$¢ utworéw warstw komorowskich (wyniki analiz laboratoryjnych)®
(krzyzykami zaznaczono otwory geotermalne w rejonie Pyrzyc — Pyrzyce GT-1,2,3,4)

Parametry hydrogeologiczne serii nadlegtej i podscielajacej serie zbiornikowa
Parametry hydrogeologiczne i wiasnosci fizyczne skat z badan laboratoryjnych i geofizycznych

Zmiennos¢ wybranych parametrow hydrogeologicznych i wtasnosci fizycznych przedstawiono na Figurach
1.1.14_72, 1.1.14_77, 1.1.14_78 i 1.1.14_79 oraz w Tabeli 1.1.14_88. W stropie warstw komorowskich
zalega 75,5 metrowa warstwa itowcow i tupkdéw toarsu oraz 167-metrowa warstwa mutowcéw z wktadkami
zwartych margli sSrodkowej i gornej jury. Kompleks ten wykazuje porowatos$¢ zmieniajgcq sie w granicach
10-15%. Wyniki oznaczen gestosci probek suchych oparafinowanych (gestosci objetosciowej) wykazaty
wartosci z zakresu 2,10-103-2,33-103, a gestosci prébek w 100% nasyconych wodg, w zakresie 2,30-103-
2,41-10° kg/m3.

5 Prébne pompowania dla otworéw Pyrzyce GT-1,2,3,4. dajg wartosci o rzad wielkosci wieksze (Kapuscifski 1997,
Kapuscinskiiin. 1997).
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W stropie warstw komorowskich utwory dolnej i gérnej kredy (zalegajgce do gtebokosci okoto 530 m p.p.t.)
wykazuja znaczaco nizsze wartosci, to jest: porowato$é 9-20%, gesto$é¢ objetosciows 2,13-103-2,14-103
kg/m3 oraz gesto$é w stanie petnego nasycenia wodg 2,31-103-2,33 -10% kg/m3. Dopiero utwory stropowe;j
partii kredy oraz kenozoiku wykazujg wzrost porowatosci do 28-36%.

Z kolei w spagu serii zbiornikowej zalegajg zailone, stabo zwiezte piaskowce warstw tobeskich, radowskich i
mechowskich pliensbachu (karyksu) i synemuru, ktére zostaty przewiercone na odcinku okoto 182 metréw.
Piaskowce te cechujg sie dos$¢ duzg porowatoscig, 22-29%, oraz niskg gestoscig w stanie suchym,
wynoszaca 1,76-103-1,87-10° kg/m?3, co wskazuje na ich stabg zwiezto$¢.

Choszczno IG-1
50
45 9

40 \

35 \
30

wspotczynnik
porowatosci, %

. N W%
" =AM
10
5
0 T T T
0 500 1000 1500 2000

glebokosé, m

Fig. 1.1.14_78 Zmiany porowatosci utwordow z gtebokoscig w otworze Choszczno I1G-1.

Choszczno IG-1

1 T T T
0 500 1000 1500 2000
gtebokosé, m

—8— gestos¢ prébek suchych
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Fig. 1.1.14_79 Zmiany gestosci utworow z gtebokoscig w otworze Choszczno 1G-1.

Wyniki badan geofizycznych nie w petni potwierdzajg wielkosci uzyskane w toku badan laboratoryjnych.

Otéz wyniki badan elektrometrycznych itowcéw toarsu wykazaty porowatos¢ od 22,0 do 26,5%, a

piaskowcow pliensbachu i synemuru od 27,0 do 35,0%; dla warstw komorowskich porowatos¢ okreslono
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natomiast na 28,5-32,5%. Wartosci uzyskane z geofizyki wiertniczej sa ogdlnie wyzsze, od uzyskanych z
badan laboratoryjnych.

Zalegajace ponizej itowce retyku nie byly poddane badaniom. Dopiero piaskowce serii trzcinowej - ktére
stwierdzono w otworze Ptawno 1 na gtebokosci 1747,5-1819,0 - wykazaty dos$¢ dobre parametry
zbiornikowe, to jest: przepuszczalnos¢ w granicach 65-130 mD oraz porowato$¢ 19,5-21,5%. Poziom ten jest
jednak stabo udokumentowany otworami i badaniami. Na obecnym etapie rozpoznania nie ma wiec
podstawy do analizowania jego przydatnosci do celéw sktadowania CO,.

Parametry hydrogeologiczne z badan polowych

W rejonie przewidywanego zbiornika dwutlenku wegla Choszczno nie wykonano dotychczas polowych
badann hydrogeologicznych. Najblizszym otworem, w ktérych zrealizowano szeroki program badan
polowych, jest otwér Chociwel-3 (Tab. 1.1.14_88). W toku badan prébnikiem ztoza uzyskano z piaskowcéw
toarsu (na gtebokoéci 2111,0-2120,0 m) doptywy wody o natezeniu 21,4 m3/h, przy ci$nieniu 21,06 MPa.
Wyznaczony na jego podstawie wspdtczynnik przepuszczalnosci, K, o wartosci 428,7 mD wskazuje, iz sg to
wedtug klasyfikacji Pazdry (1977) utwory stabo przepuszczalne.

W warstwach komorowskich, na gtebokosci 2140-2161 m, uzyskano przyptywy wody o natezeniu 25,4 m3/h,
a na gtebokosci 2140 m stwierdzono cisnienie ztozowe wynoszace 21,44 MPa. Wspdtczynnik
przepuszczalnosci o wartosci Sredniej 524,2 mD wskazuje, ze sg to utwory o stabej przepuszczalnosci.

W spagu serii zbiornikowej stwierdzono natomiast:

- na gtebokosci 2331-2346 — doptywy 34,0 m3/h, ci$nienie ztozowe (na gtebokosci 2334 m) 23,27 MPa oraz
wspotczynnik K= 745,6 MD wskazujgcy na wystepowanie osadéw o stabej przepuszczalnosci;

- na gtebokosci 2438-2453 — doptywy 35,28 m3/h, ciénienie ztozowe24,41 MPa (gt. 2438 m) oraz K=1248,7
mD, wskazujgcy na wystepowanie osadéw o Sredniej przepuszczalnosci.

Skromniejszy zakres badan przeprowadzono w zlokalizowanych w sasiedztwie antykliny Choszczna,
otworach Radecin-1 oraz Ptawno-1. W otworze Radecin-1 stwierdzono doptywy z piaskowcéw warstw
komorowskich o natezeniu 5,2 m? (po 20-minutowym okresie oczekiwania na przyptywy) oraz cisnienie
ztfozowe 10,74 MPa, natomiast w otworze Ptawno-2, niewielkie doptywy wody z piaskowcow
dolnojurajskich, zalegajacych w ich spagu, o ,,silnym zapachu siarkowodoru”.

Poziomy wodonosne zalegajgce na gtebokosci 2111-2453 m (to jest od toarsu do hetangu) wykazujg dosy¢
niskie wartosci gradientu ci$nienia wynoszace 0,997-10% — 1,00-10® hPa/10 m. Nie stwierdzono w nich
obecnosci gazu.

Temperatura gérotworu w stropie dolnej jury wynosi okoto 60-65°C (Gérecki red. 2006, Kapuscifski i in.,
1997 - otwory Pyrzyce G1-1,2,3,4). Jednak wedtug wynikéw profilowania PTu w otworze Choszczno 1G-1,
temperature po o$émiogodzinnej stdjce okre$lono na min. 40,8°C — co wydaje sie wynikiem zanizonym
(wptyw ptuczki, btad gruby pomiaru?).

Chemizm waéd
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Wody w poziomie warstw komorowskich w rejonie antykliny Choszczna wykazujg mineralizacje od 94
g/dm3 w otworze Radecin-1 do 97 g/dm® w otworze Ptawno-1 (Fig. 1.1.14_80). Sg to wody typu Cl-Ca |
grupy, o odczynie stabo zasadowym, pH=7,3. W sktadzie wdd wystepuje, oprdocz dominujacych jondéw Cl i
Na*, jon Ca®* o stezeniu 1705,3 mg/dm?3, co stanowi ponizej 3,9% mval. Wody zawierajag podwyzszone
stezenia jondw Br, wynoszace 84-239,7 mg/dm?3, niewielkie ilosci J, wynoszace 5 mg/dm3, oraz zelaza,
106,3 mg/dm?3. Z kolei wedtug wynikéw badan geofizycznych w otworze Radecin-1 mineralizacja wéd w
poziomie warstw komorowskich jest mniejsza, i wynosi 55,0-70,0 g/dm?3.

Wskaznik rNa:rCl wynosi 0,91-0,92 co wskazuje na $redni stopienn metamorfizmu wdd. Oznacza on brak
zasilania poziomu w warstwach komorowskich z wyzszych pieter wodonosnych lub z powierzchni terenu.

JAVAVAVAVA
mwmvm
VAVAVAVAVAVA/

100% V0

Fig. 1.1.14_80 Chemizm wdd w utworach dolnej jury w rejonie antykliny Choszczna

W ujeciu regionalnym w rejonie antykliny Choszczna stwierdzono wertykalny kierunek zmian miedzy
pietrami wodonosnymi dolnej jury i gérnego triasu/retyku, ktéry wynosi: w przypadku mineralizacji wod -
od 70 g/dm?3 (otwér Marianowo 1) do 155 g/dm3 (otwér Strzelce Krajeriskie), oraz ci$nienia od odpowiednio
5,5 do 15,0 MPa (Bojarski 1996). Oznacza to, ze w rejonie projektowanego zbiornika CO; nalezy spodziewad
sie réznicy mineralizacji miedzy wspomnianymi pietrami wynoszacej okoto 110 g/dm? oraz ci$nienia 10
MPa. Rdznice te nie nalezg do najwyzszych, tym niemniej wskazujg na mozliwg ascenzyjng migracje waéd,
zwitaszcza w przypadku reaktywowania uskokéw tektonicznych (gtéwnie w rejonie wysadow solnych). Z
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kolei lateralny kierunek wskazuje na zmiany zasolenia wéd w dolnojurajskim pietrze wodonosnym w
kierunku na NE oraz SW od antykliny Choszczna.

Rezim hydrodynamiczny i warunki skladowania dwutlenku wegla

Projektowane sktadowisko dwutlenku wegla Choszczno zlokalizowane jest w rejonie lokalnej struktury
antyklinalnej. Stanowi ona czes¢ ciggu potogich antyklin zaznaczajgcych sie w utworach jury i dolnej kredy,
o przebiegu NW-SE. Od strony N i S towarzyszg im dwa ciggi synklin o podobnym przebiegu (Jaskowiak-
Schoeneichowa 1979).

Liczne przewarstwienia piaszczyste wystepujgce w dolnej jurze, w utworach toarsu, piensbachu, synemuru i
hetangu, tworzg poziomy wodonosne. Stwierdzone w nich cisnienia ztozowe wody sg zrdzinicowane,
zalezne od lokalizacji otworu (w strefie wyniesionej lub obnizonej serii). Zmieniajg sie one od 10,74 MPa w
otworze Radecin-1 do 24,41 MPa w otworze Chociwel-3.

W odniesieniu do gdrnotriasowego zbiornika wdd nalezy stwierdzi¢, ze wykazana rdznica cisnien wynoszaca
55.10% -155-10% hPa wskazuje, iz zbiorniki dolnej jury i gérnego triasu stanowig dwa odrebne kompleksy
wodonosne. Obecnie nie wykazano zachodzenia ascenzyjnej migracji wod. Moze do niej jednak dojs¢ w
przypadku reaktywacji stref nieciggtosci towarzyszacych zwfaszcza strukturom solnym, na skutek
niewtasciwej eksploatacji zbiornika dolnej jury. Z kolei niewielka réznica cisnienia miedzy pietrami dolnej i
gérnej jury (20-10% hPa w otworze Chociwel-3) oraz mineralizacji (25 g/dm?3), jak réwniez niskie gradienty
ci$nienia wod ($rednio 1-:10® hPa/10 m w dolnej jurze i 0,97-10° hPa/10 m w gérnej jurze) wskazujg na
znacznie trudniejsze warunki do ascenzji wod.
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Fig. 1.1.14_81 Mapa hydrochemiczna i hydrodynamiczna utworéw jury dolnej (Bojarski, 1996)
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Poziomy wodonosne dolnej jury zawierajg wody reliktowe. Wskazuje na to typ wadd, oraz stopien ich
metamorfizmu. Wzrost mineralizacji wéd w kierunku na NE i NW od antykliny Choszczna oraz mozliwos$¢
posredniego zasilania zbiornika dolnojurajskiego na sktonie platformy wschodnioeuropejskiej, w obrebie
obrzezenia Gor Swietokrzyskich oraz na obszarze monokliny przedsudeckiej wewnetrznej (Bojarski 1996)
wskazujg na mozliwg migracje wdd tego pietra w skali geologicznej. Jednak w rejonie projektowanego
sktadowiska CO; nie zachodzi bezposrednie zasilanie serii zbiornikowej z powierzchni terenu, ani z innych,
wyzej zalegajgcych poziomdédw wodonosnych. W stropie warstw komorowskich zalega bowiem izolacyjna
seria itowcéw formacji ciechociniskiej i borucickiej o migzszosci 71,5 m, a powyzej kompleks itowcow,
wapieni, opok i margli srodkowej i gérnej jury oraz dolnej i gérnej kredy o facznej migzszosci 1009,8 m. Z
tego 786 m stanowig zwiezte utwory gérnej jury i dolnej kredy, a 450 m stabo zwiezte utwory gérnej kredy
(margle) oraz trzeciorzedu i czwartorzedu (ity, gliny, piaski).

W odniesieniu do uskokdw — w obecnie panujgcym rezimie hydrodynamicznym nalezy je uznac za szczelne.
Jednak ten stan moze ulec zmianie na przyktad w przypadku obnizenia cisnienia wody w poziomach dolnej
jury — co nie jest planowane.

Utwory sktadowiska Choszczno wykazujg dos¢ dobre parametry zbiornikowe. Migzszo$¢ nie nalezy do
najwiekszych, ale nalezy jg uznac¢ za zadawalajgcgy; w obszarze sktadowiska wynosi 78-95 m. Porowatos¢ jest
dos$¢ duza (29%), jednak przepuszczalnos¢ kwalifikuje sie do stabej (320-390 mD). Parametry te bedg
wptywaé na charakter rozprzestrzeniania sie dwutlenku wegla w sktadowisku. Nieznaczna tendencja
rosngca porowatosci w kierunku na SW od sktadowiska wskazuje, ze w pierwszym etapie zattaczania CO;
gaz moze rozchodzi¢ sie w tym kierunku. Jednak wzrost przepuszczalnosci w kierunku na NW, ktory jest
zgodny z rozciggtoscig antykliny Choszczna wskazuje, ze zasadnicze wypetnianie sie sktadowiska moze
zachodzié¢ w kierunku na NW.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki archiwalnych badan przeprowadzonych w otworach ztozowych
odwierconych gtéwnie w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego wieku. Badania dotyczyty oznaczen: wtasnosci
fizycznych skat, parametrow hydrogeologicznych z badan laboratoryjnych i polowych oraz badan
geofizycznych (metody elektropomiarowe) utworéw zbiornikowych — warstw komorowskich dolnej
jury/pliensbachu oraz serii otaczajgcych w rejonie antykliny Choszczna. Wyniki przedstawiono w
zestawieniach tabelarycznych oraz na opracowanych mapach.

Drobnoziarniste, rozsypliwe piaskowce warstw komorowskich stanowig poziom wdd podziemnych o
charakterze porowym. Osady te cechujg sie do$¢ dobrymi parametrami zbiornikowymi. Zadawalajgca (cho¢
nie najwieksza) jest migzszos¢ kompleksu  (78-95 m); porowatos¢ skat nalezy do wysokiej (Srednia 29%),
jednak przepuszczalnos¢ kwalifikuje sie do stabej (320-390 mD). Uzyskane przyptywy wéd byty srednie i
wynosity 21,4 m3/h. Znaczna porowato$¢ moze wynikaé¢ z dominujgcego udziatu w skale do$é drobnych
frakcji ziarnowych: >0,2 i >0,1 mm, stanowigcych odpowiednio 41,4% oraz 21,1% wagowych. Nie jest to
zbyt korzystne, podobnie jak obecnos¢ spoiwa weglanowego, gtdwnie kalcytowego, ktore wystepuje w
ilosci srednio 0,4% wagowych. Moze to mie¢ wptyw na efektywnos¢ zattaczania CO,.

Poziom zbiornikowy zawiera wody reliktowe typu Cl-Ca o mineralizacji 94-97 g/dm3, o odczynie stabo
zasadowym, podwyzszonych stezeniach jondw wapnia (<3,9% mval), bromu (84-239,7 mg/dm3) oraz zelaza

14-273



i jodu, w ktdrym nie stwierdzono obecnosci gazu. Wskaznik rNa:rCl o wartosci srednio 0,91-0,92 wskazuje,
iZ jest to poziom wadd reliktowych, nie zasilany z wyzszych pieter wodonosnych lub z powierzchni terenu.

W poziomie warstw komorowskich stwierdzono normalne (w odniesieniu do rzednej powierzchni terenu)
ci$nienie ztozowe wynoszace 10,74 MPa (otwdr Radecin-1). W rejonie sktadowiska nie wykazano
ascenzyjnej migracji wéd do poziomu dolnej jury. Jednak w przypadku niewtasciwej eksploatacji tego
poziomu moze dojs¢ do reaktywacji nieciggtosci tektonicznych zwtaszcza w rejonie wysaddw solnych oraz
migracji solanek z pietra wodono$nego gdrnego triasu (obecnie stwierdzona rdznica cisnienia wynosi 55-103
-155-10% hPa), lub z pietra dolnej jury do gérnej jury (réznica ci$nienia wynosi 20-10% hPa).

Rejon antykliny Choszczna, a zwtaszcza utwory zbiornikowe, nie s3g silnie zaangazowane tektonicznie. O
charakterze rozprzestrzeniania sie dwutlenku wegla zadecydujag w pierwszym rzedzie parametry
hydrogeologiczne warstw komorowskich. Obecne ich rozpoznanie jest dos¢ skromne (istnieje 1 otwor
wiertniczy w rejonie projektowanego sktadowiska). Stagd na podstawie zarysowujacej sie kierunkowej
zmiennosci tych parametrow mozna wstepnie ocenié, iz w pierwszym etapie zattaczania CO; gaz bedzie sie
lokalnie rozchodzi¢ w kierunku na SW od sktadowiska, jednak zasadnicze wypetnianie sie sktadowiska moze
zachodzi¢ w kierunku na NW, to jest kulminacji w rejonie otworu Choszczno 1G-1.
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Struktury naftowe

Prace zostaty wykonane przez wszystkich partneréw konsorcjum (PIG-PIB, GIG, AGH, PBG i INiG).

Uzgodniono, po konsultacjach z PGNiG S.A. (patrz tez zadanie 1.1.36) ze jako kolektory w
wyeksploatowanych ztozach gazu ziemnego i/lub ropy naftowej zostang zasadniczo opracowanew
niniejszym zadaniu dwa obiekty/struktury:

- ztoze ropy Nosdwka koto Rzeszowa (mozliwe wspomaganie wydobycia ropy przez zattaczanie CO2 od
nieduzego emitenta z Rzeszowa lub Tarnowa),

- ztoze gazu Wilkéw koto Gtogowa (mozliwe sktadowanie CO2 od emitentow sredniej wielkosci, tzn. np. z
Zagtebia Miedziowego, wspomaganie wydobycia gazu raczej mato perspektywiczne w pordwnaniu z
przypadkiem ztoza ropy),

Dla struktury ropnej Noséwka podstawowym kolektorem sg utwory wizenu, natomiast ztoze Wilkéw
wystepuje w piaskowcach czerwonego spagowca.

W ramach tego zadania opracowano, na podstawie zgromadzonych informacji geologicznych,
geofizycznych, hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych, wstepng charakterystyke obszaréw
potencjalnych sktadowisk wraz z otoczeniem.

W szczegélnosci AGH zebrat informacje o parametrach ztozowych struktury Wilkow, PBG przeanalizowat
materiaty archiwalne w zakresie wynikéw grawimetrii, magnetyki i geoelektryki w rejonie struktury Wilkow,
IGSMIE PAN scharakteryzowat oddziatywania CO2-skata-ptyny ztozowe dla kompleksu sktadowania
struktury Wilkéw, INiG — informacje odnosnie wtasnosci zbiornikowych i filtracyjnych kolektora wizenu dla
struktury Nosowka.
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Rys. 5Lokalizacja rozpatrywanych struktur (géra — Wilkéw, dét — Noséwka; obie struktury zaznaczone
kolorem zéttym) wraz zobszarami NATURA 2000 i ztozami weglowodoréw

Natomiast PIG-PIB, w oparciu o dane zgromadzone w trakcie realizacji | segmentu,opracowat baze
informacji dotyczacych wspomnianych struktur i przeanalizowat nastepujgce problemy:

- wystepowanie zagrozen sejsmicznoscig (brak naturalnych trzesien Ziemi o magnitudzie ponad 4 stopnia w
skali Richtera w tym rejonie w ciggu ostatnich 800 lat - nie ma z tego tytutu istotnych zagrozen dla
rozpatrywanych rejonéw; pomniejsze tego rodzaju zjawiska mozna wigzac z dziatalnoscig gdrniczg LGOM w
dalszym sgsiedztwie obszaru potencjalnego sktadowiska Wilkéw);

- mozliwosci wyciekéw dwutlenku wegla ze sktadowiska (brak walnych stref uskokowych w nadktadzie dla
obu struktur, natomiast problemem moze by¢ lokalnie szczelno$é starych, zlikwidowanych otworéw
nawiercajgcych kompleks sktadowania);

- mozliwosci oddziatywania wytypowanego podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla na bezpieczenstwo
i zdrowie ludzi oraz Srodowisko (ewentualne awarie na miejscu zattaczania mogg wptyng¢ na
bezpieczenstwo i zdrowie ludzi na powierzchni, natomiast migzszos¢ i jakos¢ nadktadu uszczelniajgcego
praktycznie wyklucza przedostanie sie dwutlenku wegla do ptytszych kolektoréw, zawierajgcych wody
wystodzone i stodkie, a wiec potencjalnie uzytkowe; ztoze Wilkéw obejmuje czwartorzedowe GZWP, do
ktorych nie ma mozliwosci migracji medidéw przez wielusetmetrowe uszczelnienie ewaporatéw cechsztynu i
nadktad mezozoiczny);

- wystepowanie konfliktdw intereséw odnosnie wykorzystywania sktadowiska (odlegtos¢ od cennych
zasobow naturalnych, w tym chronionych ostoi fauny i flory, zasobéw wod uzytkowych i weglowodoréw
(Rys. 5); obie struktury to struktury naftowe i ich ewentualne wykorzystanie stanowitoby ostatni etap
eksploatacji, ze wspomaganiem wydobycia ropy (Noséwka) i w mniejszym stopniu gazu (Wilkéw); struktura
Wilkéw, a wtasciwie jej przedtuzenie — element Szlichtyngowa znajduje sie w poblizu obszaru chronionego
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NATURA2000 ,tegi Odrzanskie”, ale inne, ciggle eksploatowane ztoza obejmujg fragmenty obszaréw
chronionych lub sg nimi otoczone.

- nie ma problemdw z dostepnoscig przemystowych zrédet emisji dwutlenku wegla (odpowiednio emitenci z
lubinsko-gtogowskiego okregu miedziowego (Wilkdw) i Rzeszowa lub Tarnowa (Noséwka)).

- mozliwosci transportu strumienia dwutlenku wegla siecig rurociggéw do potencjalnego sktadowiska (w
przypadku struktury Choszczno-Suliszewo koniecznos¢ przekroczenia niewielkiego obszaru NATURY2000
jesli bytby potrzebny dostep do elementu Suliszewo, dla Niecki Poznanskiej nie ma istotnych problemow z
dostepem do sktadowiska od emitenta — szczegdtowe wytyczenie trasy moze by¢ rozpatrywane przez
inwestora w uzgodnieniu z wiascicielami gruntéw).

W przypadku ztoza Wilkdw ponadto wykorzystano na potrzeby dalszych zadan Il segmentu (w szczegélnosci
1.1.15) gridy odpowiedniego fragmentu regionalnych map stropu kolektora czerwonego spagowca i stropu
cechsztynu (mapy przedstawione na Rys. 3 — Trzeci obiekt solankowy), definiujgce odpowiednio strop
kolektora i strop kompleksu uszczelniajgcego. Sposrdd 108 otwordw z rejonu struktury i jego blizszego i
dalszego otoczenia wytypowano trzy reperowe otwory z danymi parametrycznymi i geofizyki wiertniczej,
wraz z wynikami szczegdtowych interpretacji zailenia i parametréw zbiornikowych.
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Informacje geologiczne o parametrach ztozowych dla charakterystyki struktury

naftowej na przyktadzie ztoza Wilkow (AGH)
(Rafat Smulski, Stanistaw Nagy, tukasz Klimkowski, Rafat Siedlaczek)

Materiaty zebrane zostaty i wykorzystane do zagadnienia 1.1.15 tj. budowy szczegdétowego modelu
statycznego 3D dla tej struktury — zespét KSE WGGIOS AGH w Krakowie wykonat modelowania dla
uksztattowania strukturalnego i zmiennosci facji, parametréw zbiornikowych i filtracyjnych utworéw
czerwonego spagowca w rejonie ztoza gazu ziemnego Wilkéw.

Analiza danych geologicznych

Do celdw analizy geologicznej wykorzystano gtdwnie dane otworowe z otwordw zamieszczonych w Tab.
1.1.14_89 a takie na Fig. 1.1.14_82 - na tle mapy strukturalnej spagu cechsztynu (zob. zad. 1.1.15).
Wykorzystano zrédtowe dane otrzymane z firmy PGNIG S.A.

Tab. 1.1.14_89 Odwierty wykorzystane w procedurze modelownia statycznego w strefie ztozowej Wilkowa
— stratygrafia/litografia

Lp. | Nazwa Lp. Nazwa

1 Wilkéw-1 18 Wilkéw-25
2 Wilkéw-2 19 Wilkédw-26
3 Wilkéw-3 20 Wilkéw-27
4 Wilkéw-4 21 Wilkow-28
5 Wilkéw-5 22 Wilkow-29
6 Wilkow-6 23 Wilkéw-30
7 Wilkéw-7 24 Wilkédw-31
8 Wilkéw-8 25 Wilkow-32
9 Wilkéw-9 26 Wilkéw-33
10 | Wilkéw-10 27 Wilkéw-34
11 | Wilkéw-11 28 Wilkédw-35
12 | Wilkéw-12 29 Wilkédw-36
13 | Wilkéw-13 30 Wilkédw-37
14 | Wilkéw-21 31 Wilkéw-38
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15 | Wilkéw-22 32 Wilkéw-39
16 | Wilkéw-23 33 Wilkéw-40
17 | Wilkéw-24 34 Wilkéw-41
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Fig. 1.1.14_82Rozmieszczenie otwordw wiertniczych w strefie ztozowej Wilkowa na tle mapy strukturalnej
spagu cechsztynu

Porowatos¢ utwordéw ztoza gazu ziemnego ,,Wilkow”

W opracowywania trakcie bilansu pojemnosciowego basenu czerwonego spagowca (Papiernik et al. 2008b)

zebrano i opracowano materiat faktograficzny umozliwiajacy ocene zailenia, porowatosci i

przepuszczalnosci utworéw czerwonego spagowca.

Zebrany materiat pozwolit na wypracowanie metodyki modelowan parametréw petrofizycznych na
podstawie zbiorow danych — zaréwno laboratoryjnych jak i krzywych geofizyki wiertniczej (dla Tab.
1.1.14_89). W przypadku utwordw czerwonego spagowca jedynie krzywe zailenia (Vsh) i porowatosci (PHI)
umozliwiajgca ciggte przestrzenne rozpoznanie i $ledzenie zmiennosci parametréw zbiornikowych.

W Tab. 1.1.14_90 pokazano parametry statystyczne porowatosci dla utworéw czerwonego spggowca w
rejonie ztoza Wilkow.
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Tab. 1.1.14_90 Statystyczne podsumowanie modelu porowatosci w strefie ztozowej Wilkowa

Strefa Min Max Liczba punktéw w modelu | Wartos¢  srednia | Odchylenie

zfozowa statycznym (Mean) standardowe
(Std)

1 0.001 | 0.151 | 15790 0.042 0.028

2 0.000 | 0.158 | 8210 0.050 0.036

3 0.027 | 0.217 | 14860 0.128 0.042

4 0.005 | 0.199 | 31620 0.114 0.041

Zebranie danych odnosnie rozktadu zailenia utworéw czerwonego spagowca w rejonie ztoza
gazu ziemnego Wilkow

Zebrane materiaty — dla danych z Tab. 1.1.14_89 — zostaty wykorzystane do budowy modelu zailenia
utworodw strefy ztozowej dla ztoza gazu ziemnego Wilkéw. Wyniki analizy pokazano na Fig. 1.1.14_83.
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Fig. 1.1.14_83 Rozktad zailenia w modelu strefy ztozowej Wilkowa
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Zebranie danych odnosnie przepuszczalnosci ztoza gazu ziemnego Wilkéw

Dane wejsciowe do bo stworzenia rozktadu przepuszczalnosci stanowity krzywe geofizyczne
przepuszczalnosci pochodzace z 3 odwiertow: Wilkéow-1, Wilkéw-12 i Wilkéw-13. Dane te wraz z

informacjami statygraficznymi, litograficznymi, danymi odnosnie zailenia staty sie podstawa do stworzenia
modelu 3D ztoza Wilkéw.
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X-axis
—0.0001 3580000 3584000 358!?000
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5732000

Fig. 1.1.14_84 Rozktad przestrzenny modelu porowatosci wykorzystany do budowy modelu statycznego 3D
dla ztoz gazu ziemnego ,, Wilkow”
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Analiza danych grawimetrycznych, magnetycznych i geoelektrycznych w rejonie
struktury Wilkow (PBG)

(Marek Wojdyta, Zdzistaw Zuk, Grzegorz Pacanowski, Cezary Ostrowski, Tomasz Bak)

Wzdtuz doliny Odry na catym terenie zbierania informacji, a takze wzdtuz doliny Baryczy poczgwszy od linii
taczacej otwory Wschowa 2 i Niechléw 3, az do jej ujscia do Odry rozciggajg sie obszary chronione ,,Natura
2000” 0SO i SOO”".

Badania grawimetryczne

Obszar badan jest pokryty w catosci pétszczegétowym zdjeciem grawimetrycznym wykonanym w ramach szeregu
opracowan w latach 60-tych XX w. przez Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych (obecnie PBG Sp. z 0.0.) .
Srednie zageszczenie zdjecia wynosi 2 pkt/km?, a dokfadno$¢ waha sie w granicach +0,044 - +0,055mGal. (Duda
& Bochnia, 1961; Duda & Bochnia, 1965)

Celem pierwszej dokumentacji byto okreslenie zwigzku watu Wschowy z wypietrzeniem Ostrzeszowa, a takze
charakteru rozdzielajgcej je strefy depresyjne;j.

Drugie opracowanie miato na celu detalizacje obrazu pola grawitacyjnego, ktdra pozwoli ustali¢ istnienie korelacji
przestrzennej i mozliwego zwigzku genetycznego - lub tez jego braku - miedzy obecnoscig antyklinalnych struktur
zarejestrowanych metodg sejsmiczng, a istnieniem w ich obszarze dodatnich anomalii grawimetrycznych.

Kolejnym celem tego opracowania byto wyjasnienie mozliwosci wystepowania wegli brunatnych w strefach
ujemnych anomalii grawimetrycznych.

Autorzy stwierdzajg, ze bardzo ztozona budowa geologiczna badanego terenu wskazuje na réznorodng geneze
anomalii grawimetrycznych. Jako mozliwe Zrédta zaburzen pola grawitacyjnego podaja:

- uksztattowanie powierzchni stropowej utworéw podtrzeciorzedowych

- zmiany migzszos$ci w obrebia wapienia muszlowego i retu

- zmiany migzszosci i wyksztatcenia facjalnego utwordw cechsztynu

- zaburzenia tektoniczne w obrebie kompleksu permomezozoicznego

- uksztattowanie powierzchni stropowe] paleozoiku i podtoza krystalicznego

Powyzsze dokumentacje zostaty nastepnie scalone, przeliczone, a catos¢ materiatu poddano reedycji w ramach
realizacji projektu Mapa Grawimetryczna Polski w skali 1:200 000 (Socko & Szczypa, 1981). Lokalizacje punktow
grawimetrycznych w obrebie obszaru badan przedstawia Fig. 1.1.14_86.

Rozwiniecie zagadnienia odkrycia zwigzku genetycznego anomalii grawimetrycznych z obecnoscig struktur
antyklinalnych zarejestrowanych metodg sejsmiczng stanowi opracowanie T. Kleszcza z roku 1976 (Kleszcz, 1976).
Jest to zdjecie grawimetryczne wzdtuz wybranych profili sejsmicznych. Zostato ono wykonane w celu
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przesledzenia stref nieciggtosci, form strukturalnych, zmian migzszosciowych i facjalnych w obrebie utwordéw
permu i triasu jako perspektywnych z punktu widzenia pozyskania bituminéw, a takze dla sledzenia morfologii
stropu utwordéw podpermskich. Odlegtosci miedzy punktami pomiarowymi na profilach wynoszg 100m, a w
niektdrych rejonach 50m. Doktadnos$é pojedynczego pomiaru £0.0246 mGal.

Wykonana interpretacja wynikéw wykazata, ze pole grawitacyjne w tym rejonie jest sumg wptywu bardzo wielu
przyczyn. Stopien rozpoznania budowy geologicznej obszaru nie pozwolit — na édwczesnym etapie - wskazac
konkretnej struktury sejsmicznej jako Zrédfa anomalii grawimetrycznej. Znacznie lepszg korelacje uzyskano w
przypadku s$ledzenia nieciggtosci. Jednoczeénie badania te wskazujg, ze w przypadku lepszego rozpoznania
budowy geologicznej i zastosowania bardziej ztozonych niz przewidziane projektem badan metod
interpretacyjnych uzyskanie korelacji miedzy obrazem pola grawitacyjnego a wynikami badan sejsmicznych
powinno da¢ zadowalajgce rezultaty. Lokalizacje punktdw grawimetrycznych na tym obszarze przedstawia Fig.
1.1.14_86.

Badania magnetyczne

Pierwsze po wojnie pomiary pola magnetycznego na badanym rozpoczeto w latach 70-tych XX w. Celem tych prac
byto rozpoznanie charakteru pola magnetycznego obszaru monokliny przedsudeckiej ze zwrdceniem szczegdlnej
uwagi na rozpoznanie tektoniki skat podpermskich oraz okreslenie stref wystepowania skat wylewnych
czerwonego spagowca. Byly to zdjecia o $rednim zageszczeniu 1 pkt/km? i doktadnoéci zdjecia +/- 1,8 nT
(Kobylanski, 1972; Pasik, 1974).

Oba zdjecia stanowig podstawowe zrédto informacji o charakterze pola magnetycznego w tym rejonie.

W latach 1977-1979 wykonane zostato na tym obszarze aeromagnetyczne zdjecie profilowe. Pomiary prowadzono
na poziomie 500m w odlegtosci miedzy profilami réwnej 2 km i na poziomie 2000m przy odlegtosci 4 km. Celem
prac byto otrzymanie doktadnego obrazu anomalii magnetycznych AT w jednolitym ukfadzie i poziomie dla
Sledzenia morfologii, tektoniki i zréznicowania petrologicznego podtoza magnetycznie czynnego (Wasiak & Duda,
1980).

W 1993 na obszarze obejmujgcym NE czes$¢ rejonu prac wykonano zdjecie magnetyczne wektora AT o
zageszczeniu 3 punktéw na km? z zastosowaniem metody réznicowej celem wyeliminowania z obrazu pola
magnetycznego zaktdcen wywotanych wptywem trakcji elektrycznej. (Kosobudzka, 1993). Wyniki przytoczonych
powyzej prac zostaty wykorzystane do realizacji projektu Mapa magnetyczna Polski 1:200 000 (Kosobudzka &
Dochniak, 1992). Lokalizacje pomiaréw magnetycznych w obszarze tematu przedstawia Fig. 1.1.14_87.

W roku 1995 wykonano opracowanie zdjecia magnetycznego wektora AT, w ramach ktérego dokonano rozdziatu
pola magnetycznego metodag filtracji czestotliwosciowej. Wykonano réwniez szereg modelowan magnetycznych w
wersji 2D wzdtuz wybranych profili. Wyniki tych prac wskazujg, ze utwory magnetycznie czynne zalegajg w
obszarze obecnie wykonywanych prac na gtebokosciach rzedu 3.5 — 4.5 km (Kosobudzka, Paprocki, 1995).
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Badania geoelektryczne

Pomiary geoelektryczne na badanym terenie byty prowadzone od konca lat 50-tych ubiegtego wieku. W
sumie wykonano 30 opracowan geoelektrycznych o réznym zageszczeniu i zasiegu powierzchniowym. Cele
tych prac byty znacznie zréznicowane. O ile w latach 50-tych i 60-tych XX w. badania geoelektryczne
wykonywano z zamiarem pozyskania informacji — w korelacji z innymi metodami geofizycznymi takimi jak
grawimetria i sejsmika - o budowie geologicznej utworéw mezozoiku lub gérnego paleozoiku (cechsztynu)
o tyle poczawszy od lat 70 metody geoelektryczne staty sie wiodacg metodg wspomagajgcg badania
hydrogeologiczne.

W latach 1959-1963 Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych (obecnie PBG Sp. z 0.0.) wykonato na
badanym terenie szereg sondowan geoelektrycznych majgcych na celu rozpoznanie budowy geologicznej
utworéw mezozoicznych (Swiecicka et al., 1959). Wyniki tych badan w latach 60-tych poddano
reinterpretacji (Rulska & Kaczmarski, 1967; Rulska & taszczyniska, 1968). Celem tych prac byfa okreslenie
przebiegu stropu wapienia muszlowego, a takze wykrycie dyslokacji w obrebie utworéw mezozoicznych.
Ponadto starano sie zidentyfikowaé wychodnie utwordw jury i triasu pod okrywga kenozoiczng. Sledzono tez
zrdznicowania opornosci w obrebie kenozoiku.

W roku 1965 wykonane byty réwniez na tym terenie badania magnetotelluryczne (Motek, 1966) w celu
$ledzenia stropu utwordéw wysokooporowych cechsztynu.

W latach 70-tych i 80-tych ub. wieku badania geoelektryczne na tym terenie prowadzone byty w ramach
dokumentowania warunkéw hydrogeologicznych, dla zaopatrzenia w wode rdéinych podmiotéw
gospodarczych. Skala tych prac byta bardzo zréznicowana, zaleznie od przewidywanego zapotrzebowania.
Zadaniem geofizycznym tych prac bylo wydzielenie w obrebie kompleksu czwartorzedowego stref
fizycznych perspektywicznych z punktu widzenia hydrogeologii oraz $ledzenie morfologii stropu itéw
trzeciorzedowych stanowigcych nieprzepuszczalne podioze utworéw czwartorzedowych (BSiPGWR
,Bipromel”,1970-1987).
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Fig. 1.1.14_86 Lokalizacja pomiaréw grawimetrycznych
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Fig. 1.1.14_87 Lokalizacja pomiaréw magnetycznych
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Oddziatywanie CO;-skata-ptyny ztozowe dla struktury Wilkow (IGSMiE PAN)

(Radostaw Tarkowski, Magdalena Wdowin, Katarzyna Batkiewicz, Aleksandra Kutyba)

W ramach Zadania 1.1.14, Zebranie szczegdtowych informacji geologicznych, geofizycznych,
hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych (Etap lll) w pierwszym pétroczu 2010 r, na wybranych
11 prébkach skat z serii zbiornikowej (ztoze ropy naftowej) i nadktadu przeprowadzono szereg
podstawowych badan mineralogicznych. Wybrane prébki skalne (Tab. 1.1.14_91) stanowity materiat
badawczy pochodzacy z otwordéw wiertniczych Wilkéw 12 (gt. 1510,5 m — 1525,5 m — prébki anhydrytowe;
gt. 1533 m — 1546 m — probki piaskowcowe) oraz Wilkéw 13 (gt. 1527,5 m — 1546,5 m — prébki

piaskowcowe).

Na wskazanych prébkach przeprowadzono badania mineralogiczne: mikroskopowe obserwacje w swietle
przechodzacym, analiza mineralogiczna metodg SEM-EDS, analiza rentgenowska XRD. Na podstawie analizy
obrazu policzona zostata rowniez $rednia $rednica ziaren.

Wyniki uzyskane w analizach mineralogicznych badanych prébek piaskowcowych i anhydrytowych
wykorzystane zostaty jako dane wsadowe do modelowania geochemicznego
PHREEQC.

przy uzyciu programu

Tab. 1.1.14_91 Wykaz badanych prébek skalnych z otwordw Wilkéw 12 i Wilkéw 13

Nazwa
Lp. Odwiert Gtebokos¢ [m] | Rodzaj probki skrétowa

probki
1 Wilkéw 12 1510,5 anhydryt W12-1520,5
2 Wilkéw 12 1515,5 anhydryt W12-1515,5
3 Wilkow 12 1521,2 anhydryt W12-1521,2
4 Wilkéw 12 1525,5 anhydryt W12-1525,5
5 Wilkéw 12 1533,0 piaskowiec W12-1533
6 Wilkéw 12 1536,0 piaskowiec W12-1536
7 Wilkéw 12 1541,0 piaskowiec W12-1541
8 Wilkéw 12 1545,0 piaskowiec W12-1545
9 Wilkéw 12 1546,0 piaskowiec W12-1546
10 Wilkéw 13 1527,5 piaskowiec W13-1527,5
11 Wilkéw 13 1546,5 piaskowiec W13-1546,5
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Metodologia badan oraz materiat badawczy

Sktad mineralny badanych prébek analizowano przy pomocy dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) metoda
proszkowg stosujac dyfraktometr rentgenowski Philips X'pert APD z goniometrem PW 3020 i lampg Cu oraz
monochromatorem grafitowym. Analizy wykonywano w zakresie kagtowym 5-60220. Do obrébki danych
dyfrakcyjnych uzyto oprogramowania Philips X'Pert oraz programu ClayLab ver. 1.0. Identyfikacje faz
mineralnych oparto na bazie danych PCPDFWIN ver. 1.30 sformalizowanej przez JCPDS-ICDD.

Forme i morfologie gtéwnych sktadnikéw mineralnych oraz badania sktadu chemicznego w mikroobszarze
wykonano przy uzyciu mikroskopu elektronowego skaningowego (SEM) - FEG Quanta 200 wyposazonego w
system analizy sktadu chemicznego oparty na dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego - EDS
firmy EDAX. W celu przygotowania prébek do badan SEM naklejano je na holder weglowy przy pomocy
kleju weglowego, nastepnie preparaty napylane byly warstwg stopu Au/Pl o grubosci ok. 50nm w
napylarce.

Obserwacje mikroskopowe w S$wietle przechodzacym przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego JENALAB firmy Karl Zeiss Jena, uzywajgc w tym celu obiektywdéw z powiekszeniami: 2,5 x
0,05; 10 x 0,25; 50 x 0,08.

Srednig $rednice ziaren okreslono poprzez analize obrazu przy uzyciu programu Mathworks MatLAB 2007b.
Analizie tej poddano siedem standardowych ptytek cienkich (szlify probek piaskowcéw). Analiza wykonana
zostata w 2 etapach:

1. Wykonanie zdje¢ - Wybrano 3 miejsca na ptytce cienkiej, dla ktérych wykonano po 5 zdje¢ przy uzyciu
optycznego mikroskopu polaryzacyjnego do swiatta przechodzgcego: 1 przy nikolach réwnolegtych oraz 4
przy nikolach skrzyzowanych obréconych o 02, 309, 602i 902wzgledem pierwszego zdjecia.

2. Analiza zdje¢ - Zdjecia z kazdego miejsca zostaty obrécone do tej samej pozycji i poddane detekcji pod
katem danego mineratu. W celu zmniejszenia btedu detekcji do analiz brano tylko te ziarna, ktdre zostaty
poprawnie wykryte na wszystkich zdjeciach oraz miaty powierzchnie powyzej 200 [px].

Dla kazdego ziarna policzono jego pole powierzchni P oraz srednice ziarna D wyliczona na podstawie wzoru
1, bedaca ekwiwalentem srednicy kota o zadanej powierzchni:

\F
D=2.]—(1)
T

Wyniki przedstawiono w formie histogramow oraz tabel.

(P — powierzchnia, D — $rednica)

Modelowanie geochemiczne przeprowadzono przy zastosowaniu symulatora geochemicznego PHREEQC
stosujgc baze danych termodynamicznych linl.dat. Celem tej czesci pracy byto okreslenie rezultatow
oddziatywania CO, wprowadzonego do poziomdéw wodonosnych na skaty zbiornikowe i nadktadu.
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Wyniki badan mineralogicznych
Anhydryty

Probka W12-1510,5

Skata charakteryzuje sie zbitg beztadng teksturg o silnie zwartym, ustalonym szkielecie ziarnowym (Fig.
1.1.14_89). Analizowana prdbka jest nierdwnoziarnista o bardzo zréznicowanej wielkosci ziaren. W skale
poza anhydrytami zaobserwowano niewielki udziat mineratédw tyszczkowych oraz substancji organicznej jak
rowniez zwigzkéw Zzelaza. Ziarna anhydrytu sg ostrokrawedziste dobrze wyksztatcone.

Analiza rentgenowska (Fig. 1.1.14_90) badanej proébki skalnej wykazata, ze dominujgcym skfadnikiem
mineralnym jest anhydryt. Skata wykazuje praktycznie monomineralny charakter. W Tab.
1.1.14_92przedstawione zostaty odlegtosci miedzyptaszczyznowe charakterystyczne dla anhydrytu.

Sktad mineralny uzupetnia dolomit wystepujgcy w akcesorycznych ilosciach. Jego obecno$é potwierdzajg
refleksy 2,890; 2,193 — (koincydencja z refleksem anhydrytu). W prébce tej w poréwnaniu do pozostatych
probek anhydrytowych zaobserwowano go w najwiekszej ilosci. Drugim skfadnikiem mineralnym
wystepujagcym w badanej probce jest gips (z uwagi na bardzo matg ilos¢ obserwowany jest jedynie w
analizie SEM-EDS).

W obserwacjach SEM (Fig. 1.1.14_91, Fig. 1.1.14_92) ponadto zaobserwowano, ze ziarna anhydrytu tworzg
nieregularne ksztatty o zarysach ostrokrawedzistych a niekiedy obtoczonych, ktére tworzg skupienia
ziarniste, z widocznymi dobrze ptaszczyznami tupliwosci, oraz zblizniaczeniami polisyntetycznymi. Pomimo
tego, ze makroskopowo wida¢ uporzadkowane utozenie ziaren anhydrytu w obrazach mikroskopowych
takiego uporzagdkowania nie zaobserwowano.

Ze wzgledu na znaczne zrdznicowanie wielkosci ziaren (patrz Fig. 1.1.14_89), objawiajace sie znaczng
zmiennoscig $rednic (w niektorych przypadkach stosunek srednicy maksymalnej do minimalnej byt wiekszy
niz sto), wyliczenie sredniej wartosci srednicy ziarna byto niemozliwe. Spowodowane to byto niemoznoscig
m.in. detekcji ziaren najwiekszych (nie miescity sie w catosci w polu widzenia) oraz znacznym wymieszaniem
ziaren anhydrytu, ktére uniemozliwia podziat obszaru i analize w podobszarach.

Tab. 1.1.14_920dlegtosci miedzyptaszczyznowe anhydrytu 37-1496

d [ d | d [ d [
3,876 5 2,183 8 1,748 10 1,425 2
3,947 100 2,088 8 1,733 1 1,418 1
3,125 2 1,992 4 1,647 15 1,399 3
2,849 25 1,938 3 1,595 2 1,397 3
2,793 3 1,919 1 1,565 4 1,366 1
2,475 7 1,869 15 1,524 3 1,319 4
2,328 20 1,852 3 1,515 1 1,297 1
2,208 20 1,751 11 1,490 5 1,277 6
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Fig. 1.1.14_89 Obraz mikroskopowy w swietle przechodzgcym anhydrytu W12-1510,5 pokazujgcy
zrdznicowanie ziaren anhydrytu
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D - dolomit
A . A
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Fig. 1.1.14_90 Dyfraktor rentgenowski prébki skalnej W12-1510,5

AuL

3/30/2010 [mag O HV | HFW |
2:05:40 PM | 1 000 x |20.00 kV|298 ym

Fig. 1.1.14_91 Obraz mikroskopowy SEM Fig. 1.1.14_92 Widmo EDS ziarna anhydrytu z prébki skalnej
prébki skalnej W12-1510,5 przedstawiajacy W12-1510,5
ostrokrawedziste ziarna anhydrytu

Probka W12-1515,5

Prébke skalng reprezentuje skata anhydrytowa (Fig. 1.1.14_93) charakteryzujgca sie zbitg beztadng teksturg
o silnie zwartym, ustalonym szkielecie ziarnowym. Analizowana prébka jest nieréwnoziarnista o silnie
zrdéznicowanej wielkosci ziaren. Ziarna anhydrytu sg ostrokrawedziste dobrze wyksztatcone.

Analiza rentgenowska badanej prébki skalnej wykazata, ze dominujgcym sktadnikiem mineralnym jest
anhydryt. Skata wykazuje praktycznie monomineralny charakter.

Sktad mineralny uzupetnia dolomit (Fig. 1.1.14_94) wystepujgcy w akcesorycznych ilosciach (rowniez
obserwuje sie obecnosc refleksow 2,890; 2,193 — koincydencja z refleksem anhydrytu). Drugim sktadnikiem
mineralnym wystepujgcym w badane] prébce jest gips (jednak z uwagi na bardzo matg ilos¢ obserwowany
jest jedynie w analizie SEM-EDS).
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W obserwacjach SEM (Fig. 1.1.14_95, Fig. 1.1.14_96) i w Swietle przechodzgcym ponadto zaobserwowano,
iz ziarna anhydrytu tworzg nieregularne ksztatty o zarysach ostrokrawedzistych a niekiedy obtoczonych,
ktére tworzg skupienia ziarniste, z widocznymi dobrze ptaszczyznami tupliwosci, oraz zblizniaczeniami
polisyntetycznymi. Pomimo tego, ze makroskopowo wida¢ uporzagdkowane utozenie ziaren anhydrytu w
obrazach mikroskopowych takiego uporzadkowania nie zaobserwowano.

Fig. 1.1.14_93 Obraz mikroskopowy w swietle przechodzgcym anhydrytu W12-1515,5 pokazujgcy
zrdéznicowanie ziaren anhydrytu

Podobnie jak we wczesniejszym przypadku ze wzgledu na znaczne zréznicowanie wielkosci ziaren (patrz Fig.
1.1.14_93), objawiajace sie znaczng zmiennoscig srednic (w niektorych przypadkach stosunek srednicy
maksymalnej do minimalnej byt wiekszy niz sto), wyliczenie Sredniej wartosci srednicy ziarna byto
niemozliwe. Spowodowane to byto niemoznoscig m.in. detekcji ziaren najwiekszych (nie miescity sie w
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catosci w polu widzenia) oraz znacznym wymieszaniem ziaren anhydrytu, ktére uniemozliwia podziat
obszaru i analize w podobszarach.

A
A - anhydryt
D - dolomit
A A A
W12-1515,5 D| . 1‘ 4 l A
e ol m ke Bk e AA
e e e e JIL*"‘ I\'—w---‘v-—--—w"l g T R 'l_w_."L,_,_ﬁ._.A._M“-'\. — .'Il P

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2

Fig. 1.1.14_94 Dyfraktogram rentgenowski prébki skalnej W12-1515,5

Label A

cak

oK

Aul

0 [mag O] HV HFW | 50 ym
M| 2 000 x |20.00 kV| 149 1215155

Fig. 1.1.14_95 Obraz mikroskopowy SEM Fig. 1.1.14_96 Widmo EDS ziarna anhydrytu z prébki
probki skalnej W12-1515,5 przedstawiajgcy skalnej W12-1515,5
ostrokrawedziste ziarna anhydrytu
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Probka W12-1521,2

Probke skalng reprezentuje anhydryt (Fig. 1.1.14_97) o zbitej beztadnej teksturze i zwartym, ustalonym
szkielecie ziarnowym. Analizowana prébka jest nieréwnoziarnista o bardzo zréznicowanej wielkosci ziaren.
W skale poza anhydrytami zaobserwowano niewielki udziat substancji organicznej oraz mineratéw rudnych.
Ziarna anhydrytu sg ostrokrawedziste dobrze wyksztatcone.

Analiza rentgenowska (Fig. 1.1.14_98) badanej proébki skalnej wykazata, ze dominujgcym sktadnikiem
mineralnym jest anhydryt. Skata wykazuje praktycznie monomineralny charakter.

Fig. 1.1.14_97 Obraz mikroskopowy w Swietle przechodzgcym anhydrytu W12-1521,2 pokazujgcy
zrdéznicowanie ziaren anhydrytu
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Drugim sktadnikiem mineralnym wystepujagcym w badanej prébce jest gips (jednak z uwagi na bardzo matg
ilo$¢ obserwowany jest jedynie w analizie SEM-EDS).

W obserwacjach SEM (Fig. 1.1.14_99, Fig. 1.1.14_100) ponadto zaobserwowano nieregularny ksztatt ziaren
anhydrytu o ostrokrawedzistych zarysach, ktére tworzg skupienia ziarniste, z widocznymi dobrze
ptaszczyznami tupliwosci, oraz zblizniaczeniami polisyntetycznymi. Pomimo tego, ze makroskopowo widac
uporzadkowane utozenie ziaren anhydrytu w obrazach mikroskopowych takiego uporzgdkowania nie
zaobserwowano.

Ze wzgledu na znaczne zrdinicowanie wielkosci ziaren (patrz Fig. 1.1.14_97), objawiajgce sie znaczna
zmiennoscig $rednic (w niektdrych przypadkach stosunek srednicy maksymalnej do minimalnej byt wiekszy
niz sto), wyliczenie sredniej wartosci Srednicy ziarna byto niemozliwe. Spowodowane to byto niemoznoscia,
m.in. detekcji ziaren najwiekszych (nie miescity sie w catosci w polu widzenia) oraz znacznym wymieszaniem
ziaren anhydrytu, ktére uniemozliwia podziat obszaru i analize w podobszarach.

Pt Ny

A
A - anhydryt
D - dolomit
A A
A A
W12-1521,2 o |A Aa = A | L
A .
P A A oA e i .»_‘v_“___&v'_,lllw . '.jl i 'ﬁw—-—/‘ lJ'\. S --I\L.-,\ ,'\l,f. - A Je__AL —?l ___',' [ — ] 1e A ﬁ

J\
T

5 10 15 20 25 30 35 40 45 6560 55 60

Fig.
1.1.14 98Dyfraktogram rentgenowski probki skalnej W12-1521,2
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DAanalizyidr Franusi29-03-20101121521-2-anhydryt spc

Label A

0K

Aul

\ 3 & - + + + n n 7 S
HV HFW | s 500 pm ——— 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 kev
20.00 kV|1.49 mm 121521.2

Fig. 1.1.14_99 Obraz mikroskopowy SEM Fig. 1.1.14_100 Widmo EDS ziarna anhydrytu z prébki skalnej
probki skalnej W12-1521,2 W12-1515,5
przedstawiajacy ostrokrawedziste ziarna
anhydrytu

Probka W12-1525,5

Prébke skalna reprezentuje anhydryt (Fig. 1.1.14_101) o zbitej beztadnej teksturze i zwartym, ustalonym
szkielecie ziarnowym. Analizowana skafa jest nieréwnoziarnista o zréznicowaniu wielkosci ziaren. W skale
poza anhydrytami zaobserwowano niewielki udziat substancji organicznej oraz mineratéw rudnych. Ziarna
anhydrytu sg ostrokrawedziste dobrze wyksztatcone.

Analiza rentgenowska (Fig. 1.1.14_102) badanej prébki skalnej wykazata, ze dominujagcym sktadnikiem
mineralnym jest anhydryt. Skata wykazuje praktycznie monomineralny charakter.

Drugim skfadnikiem mineralnym wystepujagcym w badanej prébce jest gips (jednak z uwagi na bardzo matg
ilos¢ obserwowany jest jedynie w analizie SEM-EDS).

W obserwacjach SEM (Fig. 1.1.14_103, Fig. 1.1.14_104) ponadto zaobserwowano nieregularny ksztatt
ziaren o zarysach ostrokrawedzistych, ktdre tworzg skupienia ziarniste, z dobrze widocznymi ptaszczyznami
tupliwosci, oraz zblizniaczeniami polisyntetycznymi. Pomimo tego, ze makroskopowo widaé uporzgdkowane
utozenie ziaren anhydrytu w obrazach mikroskopowych takiego uporzadkowania nie zaobserwowano.

Ze wzgledu na znaczne zrdznicowanie wielkosSci ziaren (patrz Fig. 1.1.14_101), objawiajgce sie znaczna
zmiennoscig srednic (w niektdrych przypadkach stosunek srednicy maksymalnej do minimalnej byt wiekszy
niz sto), wyliczenie sredniej wartosci Srednicy ziarna byto niemozliwe. Spowodowane to byto niemoznoscia,
m.in. detekcji ziaren najwiekszych (nie miescity sie w catosci w polu widzenia) oraz znacznym wymieszaniem
ziaren anhydrytu, ktére uniemozliwia podziat obszaru i analize w podobszarach.
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Fig. 1.1.14_101 Obraz mikroskopowy w Swietle przechodzgcym anhydrytu w12-1525,5 pokazujgcy
zrdznicowanie ziaren anhydrytu
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Fig. 1.1.14_102 Dyfraktogram rentgenowski probki skalnej W12-1510,5

Daanalizyidr Franusi29-03-20101121525-5-anhydryt.spc

Label A

Cak

oK

Aul

3/30/2010 [mag O] HV HFW |
1:54:41 PM| 1 000 x |20.00 kV| 298 um

Fig. 1.1.14_103 Obraz mikroskopowy SEM  Fig. 1.1.14_104 Widmo EDS ziarna anhydrytu z prébki skalnej
probki skalnej W12-1525,5 przedstawiajgcy W12-1525,5
ostrokrawedziste ziarna anhydrytu

Piaskowce
Probka W12-1533

Skata charakteryzuje sie nieréwnoziarnistym, drobnoziarnistym szkieletem ziarnowym i zbitg beztadng
teksturg. Szkielet ziarnowy jest luzny natomiast w jego sktadzie dominujg dobrze wyksztatcone,
ostrokrawedziste ziarna kwarcu. Obserwuje sie w niewielkiej ilosci skalenie, plagioklazy, weglany, mineraty
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tyszczykowe oraz okruchy detrytyczne. Spoiwo ma charakter kontaktowo-porowy. W jego skfadzie
dominujg mineraty ilaste. Jest to w przewadze spoiwo typu matrix.

Analiza XRD (Fig. 1.1.14_105) wykazata, ze dominujgcym skfadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc
ktoremu towarzyszg niewielkie ilosci anhydrytu, skaleni sodowo-wapniowych (plagioklazéw), ktorym
towarzyszg skalenie potasowe (mikroklin, ortoklaz). Wystepujgce w badanych piaskowcach plagioklazy
zblizone sg sktadem chemicznym do anortytu d = 3,19; 3,28; 4,04. Obecnos$¢ skaleni potasowych
potwierdzajg stabe pojedyncze refleksy d = 3,24; 3,29 pochodzace od mikroklinu i ortoklazu.

W obrazie SEM (Fig. 1.1.14_106, Fig. 1.1.14_107) widoczna jest nieréwnoziarnistos¢ jak réwniez silna
porowatos¢. W skatach widoczny jest dominujacy udziat kwarcu. Analizy SEM-EDS wykazaty, ze w skatach
tych wystepujg réwniez dobrze wyksztatcone ziarna K-skaleni z widocznymi ptaszczyznami tupliwosci,
pojedyncze ziarna dolomitu, dobrze wyksztatcone ziarna siarczanow (gips, anhydryt) i halitu. W spoiwie
zaobserwowano liczne mineraty ilaste wystepujace gtéwnie w formach fuseczkowych.

Na podstawie zdje¢ ptytki cienkiej wyekstrahowane zostaty w sumie 154 ziarna Kwarcu w trzech rdéznych
obszarach (Fig. 1.1.14_108). Wyniki zawarto w Tab. 1.1.14_93. Analiza wykazata, ze srednia Srednica ziarna
kwarcu wynosi 0,1806 mm natomiast skalenia 0,1964 mm.

Q

Q - kwarc

A - anhydryt

S - skalenie

Q s
A Q Q Q Q

!"lﬁiﬁf‘?’i..__NM__,;L__S_'§ Ni_A o2 2 @ y a
WIS, e h O | . WO S | B
wiz-1sts L P
W12-1545 ﬂ . N il f“ . |
W12-1_54_1 SRS W BT, _JI\.«, oz s PN WY 3 7, T S f‘\.»_ S
W12-1536 { . \
SRR A RS (OaT) | ey 0, | 1V G SR WY & i, A L | M J
W12-1533 J I

Fig. 1.1.14_105 Dyfraktogramy rentgenowskie préobek piaskowcowych
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Dianalizytdr Franusi23-03-20 101121533.5pc

Label A:

Fig. 1.1.14_106 Obraz mikroskopowy SEM  Fig. 1.1.14_107 Widmo EDS ziarna skalenia z prébki skalnej
probki skalnej W12-1533 przedstawiajgcy W12-1533
ziarna kwarcu i zréznicowanej wielkosci i

obtoczeniu

WIZ 1533 - Kwaie:,
Sosc 2iwan =154
Wirloss srednky - 13057

otkhiyfende standis down - 0070118
23 T v T v T

0L

Fig. 1.1.14_108 A-C) Analizowane zdjecia preparatu W12-1533 oraz D) uzyskany na ich podstawie zbiorczy
histogram kwarcu
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Tab. 1.1.14_93Wyniki uzyskane dla ptytki cienkiej W12-1533.

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 51 0.1686 0.0665
B (Kwarc) 50 0.1880 0.0738
C (Kwarc) 53 0.1851 0.0698
Razem Kwarc 154 0.1806 0.0701
Skalenie 9 0.1964 0.0663

Probka W12-1536

Probke skalng reprezentuje piaskowiec nieréwnoziarnisty o zbitej beztadnej teksturze. Sktadem mineralnym
jest ona bardzo zblizona do poprzedniej prébki skalnej tj. zawiera w przewadze kwarc, skalenie, mineraty
ilaste, sporadycznie weglany oraz pojedyncze okruchy detrytyczne. Analiza XRD (Fig. 1.1.14_105) dafa
niemalze identyczng krzywa dyfrakcyjng jak w przypadku pozostatych piaskowcéw, gdzie poza kwarcem i
niewielkg iloscig skaleni obserwowany jest réwniez anhydryt. Analiza SEM (Fig. 1.1.14_109, Fig.
1.1.14_110) wykazata ponadto obecnos¢ siarczanéw i halitu.

Na podstawie zdje¢ ptytki cienkiej wyekstrahowane zostaty w sumie 172 ziarna kwarcu w trzech réznych
obszarach (Fig. 1.1.14_111). Wyniki zestawiono w Tab. 1.1.14_94.Analiza wykazata, ze $rednia Srednica
ziarna kwarcu wynosi 0,1462 mm natomiast skalenia 0,1895 mm.

Dianalizyidr Franusi29-03-20101 21536 halit.spe

Label A

c Al KK FeK Aul

THFW | 50 ym
2000 x |20.00 KV 149 um 121536

200 4.00 600 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 keV

Fig. 1.1.14_109 Obraz mikrospokpwy SEM Fig. 1.1.14_110 Widmo EDS halitu zaobserwowanego w
probki piaskowcowej W12-1536 z prébce piaskowcowej W12-1536
widocznymi krysztatami halitu
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odetyienie standiwdowe - 0040647
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Fig. 1.1.14_111 A-C) Analizowane zdjecie preparatu W12-1536 oraz D) uzyskany na ich podstawie zbiorczy
histogram kwarcu

Tab. 1.1.14_94Wyniki uzyskane dla ptytki cienkiej W12-1536

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 62 0.1336 0.0390
B (Kwarc) 55 0.1587 0.0395
C (Kwarc) 55 0.1478 0.0402
Razem Kwarc 172 0.1462 0.0406
Skalenie 7 0.1895 0.0395

Probka W12-1541

Probke skalg reprezentuje piaskowiec kwarcowy nieréwnoziarnisty o zbitej beztadnej teksturze. W skfadzie
mineralnym zawiera gtdwnie kwarc oraz niewielkie ilosci skaleni. Analiza XRD (Fig. 1.1.14_105) dafa
niemalze identyczng krzywa dyfrakcyjng jak w przypadku pozostatych piaskowcédw, gdzie poza kwarcem i
niewielkg iloscig skaleni obserwowany jest réwniez anhydryt. Analiza SEM (Fig. 1.1.14_112, Fig.

14-303




1.1.14_113) wykazata ponadto obecnos¢ dolomitu oraz licznych mineratéw ilastych w postaci tuseczkowej
pojawiajacych sie w spoiwie skaty.

Na podstawie zdje¢ ptytki cienkiej wyekstrahowane zostaty w sumie 164 ziarna kwarcu w trzech réznych
obszarach (Fig. 1.1.14_114). Wyniki zawarto w Tab. 1.1.14_95. Analiza wykazata, ze $rednia Srednica ziarna
kwarcu wynosi 0,1286 mm natomiast skalenia 0,1822 mm.

DiianalizAdr Franusi29-03-20101215412.spe

Label A:

AIK

AuM

PM| 500 x (10.00 kV

Fig. 1.1.14_112 Obraz mikroskopowy SEM Fig. 1.1.14_113 Widmo EDS ziarna kwarcu z prébki skalnej
probki piaskowcowej W12-1541 W12-1541
przedstawiajgcy ziarna kwarcu
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W12 1541 - Kware,

Tosc 2laren = 164
Wartosc sradnls - 042855
otlehyturn standaedowe - 0080221

Fig. 1.1.14_114 A-C) Analizowane zdjecia preparatu W12-1541 oraz D) uzyskany na ich podstawie zbiorczy
histogram kwarcu

Tab. 1.1.14_95Wyniki uzyskane dla ptytki cienkiej W12-1541

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 59 0,1353 0,0428
B (Kwarc) 53 0,1188 0,0355
C (Kwarc) 52 0,1311 0,0406
Razem Kwarc 164 0,1286 0,0402
Skalenie 3 0,1822 0,0347

Probka W12-1545

Probke skalg reprezentuje drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy, nieréwnoziarnisty o zbitej beztadnej
teksturze i spoiwie typu matrix. W sktadzie mineralnym zawiera gtéwnie kwarc oraz niewielkie ilosci skaleni.
Analiza XRD (Fig. 1.1.14_105) data niemalze identyczng krzywa dyfrakcyjng jak w przypadku pozostatych
piaskowcow, gdzie poza kwarcem i niewielka iloscig skaleni obserwowany jest réwniez anhydryt. Analiza
SEM (Fig. 1.1.14_115, Fig. 1.1.14_116) ponadto wykazata obecnos¢ dolomitu, siarczanéw i halitu. W
spoiwie natomiast zaobserwowano obecnos¢ substancji ilastej w postaci tuseczkowe;.

14-305




Na podstawie zdje¢ ptytki cienkiej wyekstrahowane zostaty w sumie 173 ziarna kwarcu w trzech réznych

obszarach (Fig. 1.1.14_117). Wyniki zawarto w Tab. 1.1.14_96. Analiza wykazata, ze srednia $rednica ziarna
kwarcu wynosi 0,1414 mm natomiast skalenia 0,1594 mm.

Label A

cak

Tmag O HV HFW
M| 200 x |20.00 kV|1.49 mm

s.00

10.00 12.00

eV

Fig. 1.1.14_115 Obraz mikroskopowy SEM Fig. 1.1.14_116Widmo EDS siarczanu (gips, anhydryt) z
probki skalnej W12-1545 przedstawiajgcy probki skalnej W12-1545
ziarna kwarcu o zréznicowanym obtoczeniu

WAZ 1545 - Kwarce.

Tosc zren =173

Wartose sradnia - 014142
odchylerio standardowe - LOMETS

015 0.2
Srecrica [mm)
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Fig. 1.1.14_117 A-C) Analizowane zdjecia preparatu W12-1545 oraz D) uzyskany na ich podstawie zbiorczy
histogram kwarcu

Tab. 1.1.14_96Wyniki uzyskane dla ptytki cienkiej W12-1545

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 62 0,1397 0,0490
B (Kwarc) 57 0,1420 0,0404
C (Kwarc) 54 0,1428 0,0512
Razem Kwarc 173 0,1414 0,0468
Skalenie 6 0,1594 0,0543

Probka W12-1546

Probke skalg reprezentuje drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy, nieréwnoziarnisty o zbitej beztadnej
teksturze. W sktadzie mineralnym zawiera gtdwnie kwarc oraz niewielkie ilosci skaleni, mineraty
nieprzezroczyste, miki oraz pojedyncze okruchy detrytyczne. Spoiwo ma charakter weglanowy typu
cement. Analiza XRD (Fig. 1.1.14_105) data niemalze identyczng krzywa dyfrakcyjng jak w przypadku
pozostatych piaskowcéw, gdzie poza kwarcem i niewielka iloscig skaleni, obserwowany jest réwniez
anhydryt. Analiza SEM (Fig. 1.1.14_118) ponadto wykazata obecno$¢ halitu. W spoiwie natomiast
zaobserwowano obecnos¢ substancji ilastej w postaci fuseczkowej. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary
ziarna, konieczna byfa rejestracja zdje¢ w wiekszym powiekszeniu, co wymagato zwiekszenia ilosci
analizowanych miejsc do szesciu, kosztem spadku sredniej ilosci ziaren na kazdym miejscu. Na podstawie
zdjec ptytki cienkiej wyekstrahowane zostaty w sumie 101 ziarna kwarcu w szesciu réznychobszarach (Fig.
1.1.14_119). Wyniki zawarto w Tab. 1.1.14_97. Analiza wykazata, ze srednia $rednica ziarna kwarcu wynosi
0,1074 mm natomiast skalenia 0,1085 mm.

010 [mag 0| HV | HFW T E—
PM| 200 x [20.00 kV|1.49 mm 121546
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Fig. 1.1.14_118 Obraz mikroskopowy SEM proébki skalnej W12-1546 przedstawiajacy ziarna kwarcu o

zréznicowanym wysortowaniu i obtoczeniu

W12 1546 - Kwarc.
G lose zlaren =101
Wartosc srednla - 0.1074
odchylenie standardowe - 0.033681

Fig. 1.1.14_119 A-F)Analizowane zdjecia preparatu W12-1546 oraz G) uzyskany na ich podstawie zbiorczy

histogram kwarcu
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Tab. 1.1.14_97Wyniki uzyskane dla ptytki cienkiej W12-1546

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 17 0,1031 0,0433
B (Kwarc) 20 0,1076 0,0397
C (Kwarc) 19 0,1089 0,0326
D(Kwarc) 14 0,1058 0,0320
E(Kwarc) 14 0,1117 0,0206
F(Kwarc) 17 0,1074 0,0304
Razem Kwarc 101 0,1074 0,0337
Skalenie 8 0,1085 0,0495

Probka W13-1527,5

Probke skalg reprezentuje nieréwnoziarnisty, drobnoziarnisty piaskowiec kwarcowy, o zbitej beztadnej

teksturze. W sktadzie mineralnym zawiera gtéwnie kwarc oraz niewielkie ilosci skaleni. Analiza XRD (Fig.

1.1.14_105) data krzywa dyfrakcyjng na ktérej widoczny jest dominujacy kwarc oraz niewielkie ilosci
skaleni. Analiza SEM (Fig. 1.1.14_120, Fig. 1.1.14_121) wykazata ponadto obecnos$¢ dolomitu. W spoiwie
natomiast zaobserwowano obecnos¢ niewielkiej ilosci substancji ilastej w postaci tuseczkowej. Na

podstawie zdjeé ptytki cienkiej wyekstrahowane zostaty w sumie 187 ziarna Kwarcu w trzech réznych

obszarach (Fig. 1.1.14_122). Wyniki zawarto w Tab. 1.1.14_98. Analiza wykazata, ze srednia Srednica ziarna

kwarcu wynosi 0,1605 mm natomiast skalenia 0,1864 mm.

Fig. 1.1.14_120 Obraz mikroskopowy SEM prébki
skalnej W12-1527,5 przedstawiajacy ziarna
kwarcu o zréznicowanym obtoczeniu i

HV [ H
00 kV|1.49 mm

wysortowaniu

oK

DAanalingdr Franus\29-03-2010M121527.5pc

BK
MgK

A

2.00 100 6.00

8.00 10.00

12.00 14.00

16.00

kev

Fig. 1.1.14_121 Widmo EDS dolomitu z prébki skalnej W12-
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WIS 15275 A - Kwarc.
D Fose 2woen = 187

Wirrtose sredo - 016052

odchylenie standardowe « 0.063127

0.2 025
Srodnica fmm]

Fig. 1.1.14_122 A-C) Analizowane zdjecia preparatu W12-1527,5 oraz D) uzyskany na ich podstawie zbiorczy
histogram kwarcu

Tab. 1.1.14_98Wyniki uzyskane dla preparatu W13-1527,5

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 64 0,1587 0,0531
B (Kwarc) 63 0,1673 0,0643
C (Kwarc) 60 0,1553 0,0599
Razem Kwarc 187 0,1605 0,0591
Skalenie 6 0,1864 0,0673

Probka W13-1546,5

Prébke skalg reprezentuje nieréwnoziarnisty (drobno- lub miejscami Srednioziarnisty) piaskowiec kwarcowy
o zbitej beztadnej teksturze. W sktadzie mineralnym zawiera gtdwnie kwarc oraz niewielkie ilosci skaleni,
okruchy detrytyczne oraz weglany w formie mikrytu. Analiza XRD (Fig. 1.1.14_105) data krzywa dyfrakcyjng,
na ktérej widoczny jest dominujgcy kwarc oraz niewielkie ilosci skaleni. Analiza SEM (Fig. 1.1.14_123, Fig.
1.1.14_124) wykazata, ze w spoiwie zaobserwowano obecnos¢ niewielkiej ilosci substancji ilastej w postaci
tuseczkowej. Z uwagi na to, ze materiat skalny dzieli sie na dwie czesci: Srednioziarnistg (A) oraz
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drobnoziarnistg (B) o szerokosci 2-3 [mm)], dla kazdej czesci przeprowadzono osobng analize. W czesci A
wyekstrahowane zostaty w sumie 147 ziarna kwarcu w trzech réznych obszarach (Fig. 1.1.14_125). Wyniki
zawarto w Tab. 1.1.14_99. W czesci B wyekstrahowane zostaty w sumie 149 ziarna kwarcu w trzech
réznych obszarach (Fig. 1.1.14_126). Wyniki zawarto w Tab. 1.1.14_100. Analiza wykazata, ze dla obszaru A
$rednia $rednica ziarna kwarcu wynosi 0,2408 mm natomiast skalenia 0,2818 mm. Dla obszaru $rednia
$rednica ziarna kwarcu wynosi 0,1352 mm natomiast skalenia nie zostata oznaczona.

DAanalizadr Franus\29-03-20101121546-5-008.5pc

Label A

oK

3/30/2010 |mag O HV HFW | ~——— 300 ym
1:19:29 PM| 500 x |20.00 kV| 597 121546.5

600 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 keV

Fig. 1.1.14_123 Obraz mikroskopowy SEM i 1.1.14_124 Widmo EDS kwarcu z prébki skalnej W12-1546,5
probki skalnej 1546,5 przedstawiajacy ziarna

kwarcu o zréznicowanym obtoczeniu i
wysortowaniu

WD 15465 A - Kware.
Posc zhren = 147
Wartoss srednia - 0.23077

odcindenis stirdandows - 0.084316

Fig. 1.1.14_125 A-C) Analizowane zdjecia preparatu W12-1546,5 (czes$¢ A) oraz D) uzyskany na ich
podstawie zbiorczy histogram kwarcu
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Tab. 1.1.14_99 Wyniki uzyskane dla preparatu W13-1546,5A

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 46 0,2289 0,0873
B (Kwarc) 50 0,2547 0,0735
C (Kwarc) 51 0,2378 0,0910
Razem Kwarc 147 0,2408 0,0843
Skalenie 7 0,2818 0,0719

WIS 1548.5 B - Kware.

fase shiewn = 143

Wartesc srednia - 0,13513
odehysanie standardows - 0.047692

Fig. 1.1.14_126 A-C) Analizowane zdjecia preparatu W12-1546,5 (cze$¢ B) oraz D) uzyskany na ich

podstawie zbiorczy histogram kwarcu

Tab. 1.1.14_100Wyniki uzyskane dla preparatu W13-1546,5B

Miejsce llos¢ Srednica [mm] Odchylenie std
A (Kwarc) 55 0,1380 0,0518
B (Kwarc) 51 0,1443 0,0508
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C (Kwarc)

43 0,1208 0,0341

Razem Kwarc

149 0,1352 0,0477

Skalenie

Ze wzgledu na zbyt matg wielko$¢ ziaren detekcji nie przeprowadzono
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Modelowanie geochemiczne na podstawie danych z probek otworowych: Wilkéow 12 i Wilkow
13 przy uzyciu programu PHREEQC

Przeprowadzono trzy zasadnicze obliczenia reakcji przy uzyciu programu PHREEQC (Parkhurst i Appelo,
1999):

1. Obliczono wspodtczynniki nasycenia Sl solanek wyjsciowych tj. solanek odpowiadajacych analizowanym
utworom wystepujgcym na danej gtebokosci. Wspdtczynnik nasycenia S| obliczony zostat wzgledem
powszechnych mineratéw skatotwdrczych i soli nieorganicznych w celu okreslenia tendencji do wytrgcania
sie okreslonych faz mineralnych z analizowanych roztwordéw.

2. Symulacje przemian i reakcji zachodzacych w wyniku oddziatywania na dane solanki samego CO, w
warunkach podwyziszonego cisnienia i temperatury tj. w warunkach odpowiadajgcych warunkom
ztozowym.

3. Symulacje przemian i reakcji zachodzacych w wyniku oddziatywania na analizowane solanki CO; w
obecnosci wytypowanych do modelowania skat.

Z uwagi na powtarzalno$¢ wynikow charakterystyki piaskowcéw i anhydrytow do modelowania
wykorzystano uogdlniony sktad mineralogiczny prébek anhydrytowych i piaskowcowych.

Do modelowania wykorzystane zostaty dane dotyczace parametréow fizykochemicznych solanki okreslone
dla otworu Wilkéw 12 z gtebokosci 1534,0 m oraz solanki okreslonej dla otworu Wilkéw 13 z gtebokosci
1330,0 m. Parametry solanek zestawiono w Tab. 1.1.14_101.

Generalnie w modelowaniu reakcji w wodach solankowych wykorzystuje sie baze danych Pitzera
(Motylinski, 2007) niemniej jednak przy matym zasoleniu powinno sie stosowac baze danych dla wdd
stodkich (Manecki, 2009). Dlatego tez w modelowaniu wykorzystano najbardziej rozwinietg baze danych
lInl.dat.

Tab. 1.1.14_101Parametry fizykochemiczne solanek uzytych do modelowania

Wilkow 12 Wilkéw 13
Wiek Czerwony spagowiec Dolomit gtéwny
Clmg/I 181,69 120,56

HCOs” mg/I Nie oznaczono Nie oznaczono
Camg/l 2,00 5,26

Na mg/I Obliczone 117,71 Obliczone 78,22
Mg mg/| Slady (przyjeto 0,2) 0,91

gestosé g/cm? 1,251 1,115
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W modelowaniu przyjeto nastepujace parametry ztozowe: P = 15,97 MPa, T = 51,85°C.

Wspétczynniki nasycenia Sl dla solanek wyjsciowych

Wspodtczynnik nasycenia S| definiowany jest jako logarytm ilorazu z iloczynu jonowego IAP podzielonego
przez statg rozpuszczalnosci Ksp:

Sl = log(IAP/Ksp)

W przypadku, gdy wspodtczynniki SI = 0 roztwér znajduje sie w stanie nasycenia. Z uwagi na ograniczenia
wynikajgce z nieznajomosci doktadnych danych termodynamicznych dla poszczegdlnych mineratéw
przyjmuje sie czesto, ze wspodtczynnik SI w stanie nasycenia wynosi SI =0 + 1, natomiast SI > 1 wskazuje na
stan przesycenia, a Sl < 1 stan niedosycenia. Stan przesycenia oznacza, ze stezenia jondw wystepujacych w
analizowanym roztworze sg na tyle wysokie, ze przekroczony zostat iloczyn rozpuszczalnosci i moze miec
miejsce wytrgcenie sie w roztworze danej substancji. Natomiast stan niedosycenia wzgledem okreslonej
fazy mineralnej lub zwigzku chemicznego w roztworze oznacza, ze jesli dana substancja znajdzie sie na
kontakcie z roztworem moze ona ulec rozpuszczeniu. Jednak czy proces wytrgcania lub rozpuszczania
bedzie miat miejsce w rzeczywistosci, obarczone to jest w gtdwnej mierze ograniczeniami kinetycznymi.
Znaczy to, ze predkos¢ krystalizacji bgdZ rozpuszczania moze by¢ w praktyce na tyle mata, ze ukfad
pozostanie w stanie metatrwatym (Manecki, 2009).

Wspotczynniki nasycenia dla solanki z otworu Wilkow 12

W pierwszej czesci modelowania (Tab. 1.1.14_102) zdefiniowano sktad roztworu wyjsciowego tj. gestosé
oraz stezenia poszczegdlnych jondw w mg/l. Zadano réwniez przyblizong temperature odpowiednig dla
gtebokosci na jakiej wystepujg solanka i analizowane utwory.

Tab. 1.1.14_102Algorytm modelu hydrogeochemicznego do obliczenia wspdétczynnikdw nasycenia Sl solanki
z otworu Wilkéw 12 wykorzystanej do modelowania geochemicznego

TITLE SI solanki poczatkowej Wilkdw 12
#Specjacja w 51.85 stopniach

SOLUTION 1 solanka wyjs$ciowa
temp 51.85

density 1.251
units g/L

Cl 181.69

Na 117.71 charge
Ca 2.0

Mg 0.2

SELECTED OUTPUT
-file specjacja i model solanki poczatkowej Wilkowl2.sel
-tot Cl1 Ca Mg Na
-SI Calcite Aragonite Dolomite

END

Z uwagi na bardzo ubogg ilos¢ dostepnych danych (szczegdlnie brak informacji na temat udziatu
wodoroweglandw) udziat kationdw sodu Na* musiat by¢ obliczony z bilanséw jonowych, co wptyneto na
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obnizenie wiarygodnosci wynikdw. Réwniez informacje dotyczace iloéci jondw Mg*? podane jako $ladowe sg
mato precyzyjne, dlatego tez przyjeto wartosc¢ 0,2 g/L.

Tak przygotowane dane do modelowania pozwolity okresli¢ wobec jakich faz mineralnych roztwor jest
nasycony, a wobec jakich jest niedosycony.

Z analizy wynikédw przedstawionych w Tab. 1.1.14_103, wynika ze pH analizowanej solanki wynosi 7. Z
uwagi na to ze udziat kationdw sodu byt obliczany btad analizy wynosi zero. Wartos¢ sity jonowej jest
mniejsza niz 0,5 mol/dm3 co wskazuje, ze baza danych lInl.dat zostata dobrze dopasowana do tego typu
modelowania.

Tab. 1.1.14_103 Fragment wyniku modelowania hydrogeochemicznego wspdtczynnikéw nasycenia SI
solanki wsadowej z otworu Wilkéw 12

Elements Molality Moles
Ca 5.256e-02 5.256e-02
Cl 5.398e+00 5.398e+00
Mg 8.667e-03 8.667e-03
Na 5.276e+00 5.276e+00 Charge balance

pH = 7.000
pe = 4.000
Activity of water = 0.844
Ionic strength = 3.894e+00
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total alkalinity (eq/kg) = 7.914e-07
Total carbon (mol/kg) = 0.000e+00
Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+00
Temperature (deg C) = 51.850
Electrical balance (eq) = 4.305e-10
Percent error, 100* (Cat-|An|)/ (Cat+|An|) = 0.00
Iterations = 8
Total H = 1.110507e+02
Total O = 5.552533e+01

Phase SI log IAP 1log KT
Antarcticite -5.88 -1.79 4.09 CaCl2:6H20
Bischofite -6.89 -2.49 4.39 MgCl2:6H20
Brucite -3.68 11.01 14.69 Mg (COH)?2

Ca -98.54 29.37 127.91 Ca

Cal(g) -121.21 29.37 150.58 Ca

Ca2Cl2 (OH)2:H20 -15.99 10.30 26.29 Ca2Cl2(OH)2:H20
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -35.48 32.85 68.33 Ca4Cl2(OH)6:13H20

Chloromagnesite -21.52 -2.05 19.47 MgCl2
Cl2(qg) -32.89 -30.72 2.18 Cl2
H2 (9) -21.43 -24.57 -3.14 H2
H20(g) -1.03 -0.07 0.95 H20
Halite -0.75 0.85 1.60 NaCl
HC1 (g9) -11.81 -6.60 5.20 HC1
Hydrophilite -11.86 -1.34 10.52 caCl2
Ice -0.32 -0.07 0.25 H20
Lime -17.98 11.79 29.77 CaO
Mg -83.06 28.66 111.72 Mg
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Mg (9) -100.66 28.66 129.32 Mg

MgCl2:2H20 -13.56 -2.20 11.36 MgCl2:2H20
MgC12:4H20 -8.98 -2.35 6.63 MgCl2:4H20
MgC12:H20 -16.43 -2.13 14.30 MgCl2:H20
MgOHC1 -9.68 4.48 14.15 MgOHCL

Na -45.67 16.21 61.87 Na

Na (g) -57.60 16.21 73.81 Na

Na20 -47.52 14.83 62.35 Na20

02 (g) -32.13 -35.16 -3.04 02
Oxychloride-Mg -10.64 15.19 25.83 Mg2Cl (OH) 3:4H20
Periclase -8.08 11.08 19.16 MgO
Portlandite -8.98 11.72 20.69 Ca(OH)2
Tachyhydrite -23.48 -6.33 17.14 Mg2CaCl6:12H20

Z analizy wynikéw modelowania wynika, ze roztwdr wyjsciowy tj. przed reagowaniem ze skatg czy CO; jest
nasycony halitem (SI=-0,75). Taka analiza zwigzana moze by¢ po prostu z ubogg iloscig dostepnych danych
dotyczacych sktadu chemicznego solanki oraz wyliczonym udziatem Na*, co moze powodowac¢ btedy w
dalszych rozwazaniach.

Wspdtczynniki nasycenia dla solanki z otworu Wilkéw 13

Dla solanki pobranej z otworu Wilkéw 13 przeprowadzono analogiczne modelowanie solanki wyjsciowe;j.
Gdzie w danych wyjsciowych (Tab. 1.1.14_104) wprowadzono dane dla solanki z otworu Wilkéw 13 oraz
parametry ztozowe wystepujgce na gtebokosci odpowiadajgcej analizowanym w tym modelowaniu
probkom skalnym.

Tab. 1.1.14_104Algorytm modelu hydrogeochemicznego do obliczenia wspotczynnikdw nasycenia Sl solanki
z otworu Wilkéw 13 wykorzystanej do modelowania geochemicznego

TITLE SI jurajskiej solanki poczatkowej Wilkéw 13

#Specjacja w 51.85 stopniach

SOLUTION 1 solanka wyjsciowa

temp 51.85

density 1.115

units g/L

Cl 120.56

Na 78.22 charge
Ca 5.26

Mg 0.91

SELECTED_OUTPUT
-file specjacja i model solanki poczatkowej Wilkowl3.sel

-tot Cl Na Ca Mg
-SI Calcite Aragonite Dolomite

END

14-317




Tab. 1.1.14_105 Fragment wyniku modelowania hydrogeochemicznego wspétczynnikéw nasycenia Sl
solanki wsadowej z otworu Wilkéw 13.

Elements Molality Moles
Ca 1.442e-01 1.442e-01
Cl 3.737e+00 3.737e+00
Mg 4.114e-02 4.114e-02
Na 3.366e+00 3.366e+00 Charge balance

pH = 7.000
pe = 4.000
Activity of water = 0.890
Ionic strength = 3.081e+00
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total alkalinity (eg/kg) = 8.333e-07
Total carbon (mol/kg) = 0.000e+00
Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+00
Temperature (deg C) = 51.850
Electrical balance (eq) = 8.005e-10
Percent error, 100* (Cat-|An|)/ (Cat+|An|) = 0.00
Iterations = 8
Total H = 1.110507e+02
Total O = 5.552533e+01

Phase SI log IAP log KT

Antarcticite -5.53 -1.44 4.09 CaCl2:6H20
Bischofite -6.31 -1.92 4.39 MgCl2:6H20
Brucite -2.92 11.77 14.69 Mg (OH)2

Ca -98.06 29.86 127.91 Ca

Ca(qg) -120.73 29.86 150.58 Ca

Ca2Cl2 (OH)2:H20 -15.23 11.06 26.29 Ca2Cl2(OH)2:H20
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -33.39 34.94 68.33 Ca4Cl2(OH)6:13H20
Chloromagnesite -21.09 -1.62 19.47 MgCl2

Cl2(g) -33.17 -30.99 2.18 Cl2

H2 (9) -21.43 -24.57 -3.14 H2

H20 (9) -1.01 -0.05 0.95 H20

Halite -1.07 0.53 1.60 NaCl

HCI1 (9) -11.94 -6.74 5.20 HC1
Hydrophilite -11.65 -1.14 10.52 cCaCl2

Ice -0.30 -0.05 0.25 H20

Lime -17.47 12.30 29.77 CaO

Mg -82.35 29.38 111.72 Mg

Mg (g) -99.95 29.38 129.32 Mg

MgCl2:2H20 -13.08 -1.72 11.36 MgCl2:2H20
MgCl2:4H20 -8.45 -1.82 6.63 MgCl2:4H20
MgCl2:H20 -15.97 -1.67 14.30 MgCl2:H20
MgOHC1 -9.08 5.07 14.15 MgOHCL

Na -45.85 16.03 61.87 Na

Na (g) -57.78 16.03 73.81 Na

Na20 -47.86 14.49 62.35 Na20

02 (g) -32.08 -35.12 -3.04 02
Oxychloride-Mg -9.19 16.64 25.83 Mg2Cl (OH) 3:4H20
Periclase -7.34 11.82 19.16 MgO
Portlandite -8.45 12.25 20.69 Ca(OH)2
Tachyhydrite -22.12 -4.98 17.14 Mg2CaCl6:12H20
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Analiza wynikdéw pokazuje ze w przypadku solanki z otworu Wilkéw 13 pH roztworu réwniez wynosi 7. Tu
rowniez btad analizy wynosi 0% poniewaz udziat sodu liczony byt z bilansu jonowego. Wartos¢ sity jonowe;j
rowniez jest niska co potwierdza wtasciwy dobér bazy danych linl.dat.

W tym przypadku podobnie jak dla solanki z otworu Wilkédw 12 stopien nasycenia solanki poszczegdlnymi
fazami mineralnymi jest mato wiarygodny. Z analizy wynika, ze jest bliska nasyceniu halitem (Sl=-1,07).

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na solanki
Wyniki symulacji oddziatywania CO; na solanke z otworu Wilkow 12

Przeprowadzono réwniez symulacje oddziatywania samego dwutlenku wegla na solanke z otworu Wilkéw
12. Dane wsadowe przedstawia Tab 1.1.14_106.

Tab. 1.1.14_106 Algorytm modelu hydrogeochemicznego do obliczenia wspdtczynnikdw nasycenia S|
solanki z otworu Wilkéw 12 wykorzystanej do modelowania geochemicznego po przereagowaniu z
dwutlenkiem wegla

TITLE SI solanki poczatkowej Wilkdéw 12
#Specjacja w 51.85 stopniach

SOLUTION 1 solanka wyj$ciowa
temp 51.85

density 1.251
units g/L

Cl 181.69

Na 117.71 charge
Ca 2.0

Mg 0.2

EQUILIBRIUM PHASES 1
CO2(g) 2.2033 10000 #159,7 atm i 10 tys moli CO2 do dyspozycji w reakcji

END

W celu okreslenia wptywu CO; na solanke wyniki modelowania zestawiono w poréwnaniu z modelowaniem
faz mineralnych w solance wyjsciowej. Wyniki te przedstawia Tab. 1.1.14_107.
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Tab. 1.1.14_107 Poréwnanie charakterystyki roztworéw i wspétczynnikéw nasycenia dla solanki wsadowej

z otworu Wilkéw 12 i po przereagowaniu jej z dwutlenkiem wegla

Elements Molality Moles
Ca 5.256e-02 5.256e-02
Cl 5.398e+00 5.398e+00
Mg 8.667e-03 8.667e-03
Na 5.276e+00 5.276e+00

Charge balance

—————————————— Description of solution-----------

pPH = 7.000

pe = 4.000

Activity of water = 0.844

Ionic strength = 3.894e+00

Mass of water (kg) = 1.000e+00

Total alkalinity (eq/kg) = 7.914e-07

Total carbon (mol/kg) = 0.000e+00

Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+00

Temperature (deg C) = 51.850

Electrical balance (eq) = 4.305e-10

Percent error, 100* (Cat-|An|)/ (Cat+|An|) = 0.00

Iterations

Total H =

Total O

= 8

1.110507e+02

5.552533e+01

Moles in assemblage

Phase SI log IAP log KT Initial Final Delta

C02(g)2.20 -5.80 -8.01 1.000e+04 9.999%e+03 -1.448e+00

Elements Molality Moles
C 1.448e+00 1.448e+00
Ca 5.256e-02 5.256e-02
Cl 5.398e+00 5.398e+00
Mg 8.668e-03 8.667e-03
Na 5.276e+00 5.276e+00

pH = 2.735 Charge balance

pe = 13.434 Adjusted to redox equilibrium
Activity of water = 0.819

Ionic strength = 3.894e+00

Mass of water (kg) = 9.999%e-01

Total alkalinity (eq/kg) = 7.914e-07

Total CO2 (mol/kg) = 1.448e+00

Temperature (deg C) = 51.850

Electrical balance (eq) = 5.447e-10

Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An|) = 0.00
Iterations = 13

Total H = 1.110507e+02

Total O = 5.842197e+01
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Phase

Antarcticite -5
Bischofite -6
Brucite -3
Ca -98
Ca(g) -121

Ca2Cl2 (OH)2:H20 -15.

Ca2Cl2 (OH) 2:H20

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -35.48

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20

Chloromagnesite -21.

Cl2(9) -32.
H2 (9) -21
H20 (g) -1
Halite -0
HC1 (g) -11.
Hydrophilite -11.
Ice -0
Lime -17.
Mg -83.
Mg (g) -100.
MgCl2:2H20 -13
MgCl2:4H20 -8
MgCl2:H20 -16
MgOHC1 -9
Na -45.
Na (g) -57.
Na20 -47
02 (q) -32.
Oxychloride-Mg -10.
Mg2C1 (OH) 3:4H20

Periclase -8
Portlandite -8
Tachyhydrite -23

Mg2CaCl6:12H20

.88

.89

.68

.54

.21

99

52

89

.43

.03

.75

81

86

.32

98

06

66

.56

.98

.43

.68

67

60

.52

13

64

.08

.98

.48

11.

29

29

10

-2

30

24

11

28.

28.

16

16

14.

35.

15.

11.

11

SI log IAP 1log KT
.79 4.09 CaCl2:6H20
.49 4.39 MgCl2:6H20
01 14.69 Mg (OH)2
.37 127.91 Ca
.37 150.58 Ca
.30 26.29
32.85 68.33
.05 19.47 MgCl2
.72 2.18 Cl2
.57 -3.14 H2
.07 0.95 H20
.85 1.60 NaCl
.60 5.20 HC1
.34 10.52 cCaCl2
.07 0.25 H20
.79 29.77 CaO
66 111.72 Mg
66 129.32 Mg
.20 11.36 MgCl2:2H20
.35 6.63 MgCl2:4H20
.13 14.30 MgCl2:H20
.48 14.15 MgOHCL
.21 61.87 Na
.21 73.81 Na
83 62.35 Na20
16 -3.04 02
19 25.83
08 19.16 MgO
.72 20.69 Ca(OH)2
.33 17.14

Phase
Antarcticite -5
Aragonite -4
Artinite -18
Bischofite -6
Brucite -12
c -49.
C(9) -156.
Ca -117.
Ca(g) -140.

Ca2Cl2 (OH)2:H20 -24.

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -61.32

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20
Calcite

CH4 (q9)

Chloromagnesite -21.

Cl2(9) -14.
CO(qg) -33.
CO2 (9g) 2
Dolomite =7
Dolomite-dis -8
Dolomite-ord =7
Gaylussite -13.
H2 (g) -31.
H20 (g) -1
Halite -0
HC1 (9) =7
Huntite -20.
Hydromagnesite -37.

Mg5 (CO3) 4 (OH) 2:4H20

Hydrophilite -11.
Ice -0.
Lansfordite -8.
Lime -26.
Magnesite -4,
Mg -101.

-3.

-105.

.96 -1
.13 -2
.83 -1
.96 -2
.24 2
71 8
95 8
41 10.
08 10.
56 1
99 -2.
44 -108.
52 -2.
02 -11.
02 -36.
.20 -5
.39 -5
.75 -5
.38 -5
67 -2
77 =34
.04 -0
.75 0
.54 -2
03 -12.
32 -10.
86 -1
34 -0
54 -3
52 3
88 -3
93 9

SI log IAP log KT

.86 4.09 CaCl2:6H20
.56 1.58 CaCo3

.07 17.76 Mg2CO3 (OH) 2:3H20
.57 4.39 MgCl2:6H20
.45 14.69 Mg (OH)2

.71 58.42 C

.71 165.67 C

50 127.91 Ca

50 150.58 Ca

.73 26.29 Ca2Cl2(OH)2:H20
7.01 68.33

56 1.43 CaCo3

43 -3.00 CH4

05 19.47 MgCl2

85 2.18 Cl2

14 -3.12 CO

.80 -8.01 cCoO2

.82 1.57 CaMg(CO03)2
.82 2.93 CaMg(CO03)2
.82 1.56 CaMg(CO03)2
.51 11.16 CaNa2(C03)2:5H20
.90 -3.14 H2

.09 0.95 H20

.85 1.60 NaCl

.34 5.20 HC1

35 7.68 CaMg3(C03)4
96 26.36

.34 10.52 CaCl2

.09 0.25 H20

.70 4.84 MgCO3:5H20
.25 29.77 CaO

.26 1.62 MgCO3

.79 111.72 Mg

14-321




End of simulation. Mg (9) -119.53 9.79 129.32 Mg
—————————————————— MgCl2:2H20 -13.59 -2.23 11.36 MgCl2:2H20
MgCl2:4H20 -9.03 -2.40 6.63 MgCl2:4H20
MgCl2:H20 -16.44 -2.14 14.30 MgCl2:H20
MgOHC1 -13.96 0.20 14.15 MgOHC1
Monohydrocalcite -5.03 -2.64 2.39 CaCO03:H20
Na -55.10 6.77 61.87 Na
Na (g) -67.04 6.77 73.81 Na
Na2CO3 -10.10 0.48 10.58 ©Na2CO3
Na2CO03:7H20 -10.58 -0.12 10.45 ©Na2CO03:7H20
Na20 -56.07 6.28 62.35 Na20
Nahcolite -2.80 -2.70 0.10 NaHCO3
Natron -10.75 -0.38 10.37 Na2CO03:10H20
Nesquehonite -8.32 -3.52 4.80 MgCO3:3H20
02 (9) -11.48 -14.51 -3.04 02
Oxychloride-Mg -23.53 2.30 25.83 Mg2Cl (OH) 3:4H20
Periclase -16.62 2.54 19.16 MgO
Pirssonite -13.57 -2.25 11.32 Na2Ca(CO03)2:2H20
Portlandite -17.53 3.16 20.69 Cal(OH)2
Tachyhydrite -23.63 -6.49 17.14 Mg2CaCl6:12H20
Thermonatrite -10.15 0.40 10.54 Na2CO03:H20
End of simulation.

Z uwagi na to, ze jako dane wsadowe postuzyly ubogie informacje dotyczace sktadu chemicznego solanki
(brak informacji na temat udziatu wodoroweglandw, ktére sg istotne w formowaniu sie i wytrgcaniu
weglanowych faz mineralnych, ktére najszybciej formujg sie w tego typu reakcjach) wyniki analiz
wspotczynnikdw nasycenia poszczegdlnych faz mineralnych powinny by¢ traktowane z duzym
przyblizeniem. Z analizy tabeli wynika, ze CO, wptynie na pojawienie sie potencjalnych nowych faz
mineralnych niemniej jednak wspdtczynnik nasycenia tych faz jest ponizej 1, w zwigzku z czym nie bedzie
miato miejsca zjawisko wytracania sie mineratéw. Wspodtczynnik nasycenia dla halitu pozostat bez zmian.
Rowniez z modelowania widoczne jest, ze solanka po przereagowaniu z CO; zmieni swdj odczyn na bardziej
kwasowy i pH spadnie do wartosci 2,735.
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Wyniki symulacji oddziatywania CO, na solanke z otworu Wilkéw 13

W podobny sposdb przeprowadzono analize wptywu CO; na solanke z otworu Wilkéw 13, gdzie wyniki
modelowania w poréwnaniu do wynikéw solanki wyjsciowej zestawiono w Tab. 1.1.14_109. Dane
wyjsciowe przedstawia Tab. 1.1.14_108.

Tab. 1.1.14_108 Algorytm modelu hydrogeochemicznego do obliczenia wspdtczynnikéw nasycenia Sl
solanki z otworu Wilkéw 13 wykorzystanej do modelowania geochemicznego po przereagowaniu z
dwutlenkiem wegla

TITLE SI jurajskiej solanki poczatkowej Wilkéw 13
#Specjacja w 51.85 stopniach

SOLUTION 1 solanka wyjséciowa
temp 51.85

density 1.115
units g/L

Ccl 120.56

Na 78.22 charge
Ca 5.26

Mg 0.91

EQUILIBRIUM PHASES 1
CO2(g) 2.2033 10000 #159,7 atm i 10 tys moli CO2 do dyspozycji w reakcji

END

Tab. 1.1.14_109 Pordéwnanie charakterystyki roztwordw i wspétczynnikdw nasycenia dla solanki wsadowej
z otworu Wilkéw 13 i po przereagowaniu jej z dwutlenkiem wegla

Moles in assemblage
Phase SI log IAP log KT Initial Final Delta

CO02(g)2.20 -5.80 -8.01 1.000e+04 9.998e+03 -1.671e+00

Elements Molality Moles

Elements Molality Moles
C 1.671e+00 1.671e+00

Ca 1.442e-01 1.442e-01
Ca 1.442e-01 1.442e-01

Cl 3.737e+00 3.737e+00
Cl 3.737e+00 3.737e+00

Mg 4.114e-02 4.114e-02
Mg 4.114e-02 4.114e-02

Na 3.366e+00 3.366e+00
Charge balance Na 3.366e+00 3.366e+00
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pH 7.000

pe 4.000

Activity of water = 0.890

Ionic strength = 3.081e+00

Mass of water (kg) = 1.000e+00

Total alkalinity (egq/kg) = 8.333e-07

Total carbon (mol/kg) = 0.000e+00

Total CO2 (mol/kg) = 0.000e+00

Temperature (deg C) = 51.850

Electrical balance (eq) = 8.005e-10

Percent error, 100* (Cat-|An]|)/ (Cat+|An|) = 0.00
Iterations = 8

Total H = 1.110507e+02

Total O = 5.552533e+01

———————— Saturation indices------------—"—""-""—"—"—-————
Phase SI log IAP 1log KT
Antarcticite -5.53 -1.44 4.09 CaCl2:6H20
Bischofite -6.31 -1.92 4.39 MgCl2:6H20
Brucite -2.92 11.77 14.69 Mg (OH)2

Ca -98.06 29.86 127.91 Ca

Ca(g) -120.73 29.86 150.58 Ca

Ca2Cl12 (OH)2:H20 -15.23 11.06 26.29
Ca2C1l2 (OH) 2:H20

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -33.39 34.94 68.33
Ca4C1l2 (OH) 6:13H20

Chloromagnesite -21.09 -1.62 19.47 MgCl2
Cl2(g) -33.17 -30.99 2.18 C1l2

H2 (g) -21.43 -24.57 -3.14 H2

H20 (g) -1.01 -0.05 0.95 H20

Halite -1.07 0.53 1.60 NaCl

HC1 (g) -11.94 -6.74 5.20 HC1
Hydrophilite -11.65 -1.14 10.52 cCaCl2

pH = 2.733 Charge balance

pe = 13.349 Adjusted to redox equilibrium
Activity of water = 0.861

Ionic strength = 3.082e+00

Mass of water (kg) = 1.000e+00

Total alkalinity (eq/kg) = 8.334e-07

Total CO2 (mol/kg) = 1.671e+00

Temperature (deg C) = 51.850

Electrical balance (eq) = 8.090e-10

Percent error, 100* (Cat-|An|)/(Cat+|An]|) = 0.00
Iterations = 13

Total H = 1.110507e+02

Total O = 5.886684e+01

—————————————————— Saturation indices-----------------
Phase SI log IAP 1log KT
Antarcticite -5.62 -1.53 4.09 CaCl2:6H20
Aragonite -3.63 -2.05 1.58 CaCoO3
Artinite -17.28 0.47 17.76
Mg2CO3 (OH) 2:3H20

Bischofite -6.40 -2.01 4.39 MgCl2:6H20
Brucite -11.49 3.20 14.69 Mg (OH)?2

c -49.40 9.02 58.42 C

C(9) -156.65 9.02 165.67 C

Ca -116.75 11.16 127.91 Ca

Ca(g) -139.43 11.16 150.58 Ca
Ca2Cl2 (OH) 2:H20 -23.81 2.48 26.29
Ca2Cl1l2 (OH) 2:H20

Ca4Cl2 (OH) 6:13H20 -59.26 9.07 68.33
Ca4Cl2 (OH) 6:13H20

Calcite -3.49 -2.05 1.43 cCaCo3

CH4 (g) -104.79 -107.78 -3.00 CH4
Chloromagnesite -21.09 -1.62 19.47 MgCl2

Cl2 (qg) -14.47 -12.29 2.18 Cl2
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Ice -0.
Lime -17.
Mg -82.
Mg (g) -99.
MgCl2:2H20 -13.
MgCl2:4H20 -8.
MgC1l2:H20 -15
MgOHC1 -9.
Na -45.
Na (g) -57.
Na20 -47.
02 (g) -32.
Oxychloride-Mg -9.

Mg2C1 (OH) 3:4H20

Periclase =7.
Portlandite -8.
Tachyhydrite -22

Mg2CaCl6:12H20

30

47

35

08

45

.97

08

85

78

86

08

19

34

45

.12

12.

29.

29.

16.

1l6.

14.

-35.

16.

11.

12

.05

30

.72

.82

.67

.07

82

.25

.98

29.

111.

129.

11.

14.

14.

61.

73.

62.

25.

19.

20.

17.

36

.63

30

15

87

81

35

69

14

H20

CaO

Mg

Mg
MgCl2:2H20
MgCl2:4H20
MgC1l2:H20
MgOHC1

Na

Na

Naz20

02

MgO

Ca (OH) 2

CO(g) -32.
CO2 (g) 2
Dolomite -6.
Dolomite-dis =-7.
Dolomite-ord -6.
Gaylussite -13.
CaNaZ2 (C03) 2:5H20

H2 (g) -31.
H20 (9) -1.
Halite -1.
HC1 (9) =7.
Huntite -17.
Hydromagnesite -33.

Mg5 (CO3) 4 (OH) 2:4H20

Hydrophilite -11.
Ice -0.
Lansfordite =7.
Lime -26.
Magnesite -4.
Mg -101.
Mg (g) -118.
MgCl2:2H20 -13.
MgCl2:4H20 -8.
MgCl2:H20 -15.
MgOHC1 -13.
Monohydrocalcite

Na -55.
Na (g) -67.
Na2CO3 -10.
Na2CO03:7H20 -10.
Na20 -56.
Nahcolite -2.
Natron -10.
Nesquehonite =7.
02 (g) -11.
Oxychloride-Mg -22.
Mg2C1 (OH) 3:4H20

Periclase -15.

87

.20

16

52

15

40

59

02

07

68

34

56

65

31

70

02

15

05

65

11

51

99

36

-4.51

20

13

44

77

41

96

88

52

78

10

89

-2.12

.99

.59

.59

.59

.24

.73

.06

.53

.47

.66

.20

.14

.06

.86

.75

.53

.68

.68

.75

.88

.68

.68

.68

.14

.31

.94

.86

.51

.73

.82

.73

.27

26.

10.

129.

11.

14.

14.

61.

73.

10.

10.

62.

10.

25.

19.

.01

.57

.93

.56

.16

.95

.60

.20

.68

36

52

.25

.84

v

.62

72

32

36

.63

30

15

.39

87

81

58

45

35

.10

37

.80

.04

83

16

co
COo2
CaMg (C03) 2
CaMg (C0O3) 2

CaMg (C03) 2

H2
H20
NaCl
HC1

CaMg3 (C03) 4

CaCl2

H20

MgCO3:5H20

CaO

MgCO3

Mg

Mg

MgCl2:2H20

MgCl2:4H20

MgCl2:H20

MgOHC1
CaC03:H20

Na

Na

Na2CO03

Na2CO03:7H20

Na20

NaHCO3

Na2C03:10H20

MgCO3:3H20

02

MgO
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Pirssonite -13.37 -2.04 11.32
Na2Ca (C03) 2:2H20

Portlandite -17.01 3.68 20.69 Ca(COH)2

Tachyhydrite -22.29 -5.15 17.14
Mg2CaCl6:12H20

Thermonatrite -10.46 0.08 10.54 Na2C03:H20

Z analizy tabeli wynika, ze CO; spowoduje pojawienie sie potencjalnych nowych faz mineralnych niemniej
jednak wspodtczynnik nasycenia tych faz ma wartos$é ujemng, w zwigzku z czym nie bedzie miato miejsca
zjawisko wytracania sie mineratdw. Rowniez z modelowania widoczne jest, ze solanka po przereagowaniu z
CO; zmieni swdj odczyn na bardziej kwasowy i pH spadnie do wartosci 2,733.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty w obecnosci solanki

Z uwagi na bardzo zblizony sktad mineralny wszystkich analizowanych skat anhydrytowych oraz skat
piaskowcowych do modelowania przyjeto ogélny model geochemiczny osobny dla skat nadktadu i osobny
dla skat zbiornikowych.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty anhydrytowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Wilkéw 12.

Po przereagowaniu skaty, solanki i dwutlenku wegla w modelu obserwuje sie wzrost pH z 2,735 na 4,474 co
sugeruje na wzrost jonéw odpowiedzialnych za wzrost pH roztworu. Spowodowane jest to kontaktem, a co
za tym idzie rozpuszczaniem mineratéw gtéwnie zawierajgcych jony odpowiedzialne za Srodowisko
zasadowe m.in. jony OH, ktére moga pochodzi¢ z gipsu. Wspdtczynnik nasycenia SI bliski jednosci
wystepuje w przypadku kalcytu, aragonitu i gipsu, natomiast wspoétczynnik nasycenia SI >1 ma miejsce w
przypadku dolomitu. W przypadku udziatu faz weglanowych w analizowanej solance obserwuje sie znaczy
ich wzrost przy reakcji z CO; i skatg anhydrytowa. Z uwagi na to, ze w solance wyjsciowej nie byty oznaczane
udziat jondw SOs*, nie mozna okre$li¢ czy udziat faz siarczanowych wzrdst istotnie po symulacji
oddziatywania skat anhydrytowych z solanka i dwutlenkiem wegla.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaty anhydrytowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Wilkow 13.

Po przereagowaniu skaty, solanki i dwutlenku wegla w modelu obserwuje sie wzrost pH z 2,733 na 4,363 co

sugeruje na wzrost jonéw odpowiedzialnych za wzrost pH roztworu. Spowodowane jest to kontaktem, a co

za tym idzie rozpuszczaniem mineratéw gtownie siarczanowych (gips, anhydryt) oraz weglanowych

(dolomit). Wspoétczynnik nasycenia Sl bliski jednosci wystepuje w przypadku kalcytu, aragonitu, gipsu i

anhydrytu natomiast, wspoétczynnik nasycenia SI >1 ma miejsce w przypadku dolomitu. Przy czym w
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poréwnaniu ze wspodtczynnikami nasycenia S| dla solanki z otworu Wilkéw 12 sg to wartosci nizsze. W
przypadku udziatu faz weglanowych w analizowanej solance obserwuje sie znaczy ich wzrost przy reakcji z
CO, i skatg anhydrytowa. Z uwagi na to, ze w solance wyjsciowej nie byt oznaczany udziat jonédw S04, nie
mozna okresli¢ czy udziat faz siarczanowych wzrést istotnie po symulacji oddziatywania skat anhydrytowych
z solanka i dwutlenkiem wegla.

Wyniki symulacji oddziatywania CO, na skaty piaskowcowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Wilkéw 12.

W przypadku modelowania oddziatywania pomiedzy solanka, dwutlenkiem wegla a skatg piaskowcowa
obserwuje sie bardzo duzy wzrost pH z wartosci 2,735 na 8,950. Uwarunkowane to moze by¢ uwalnianiem
sie grup OH" z mineratéw zawierajgcych w swej budowie jony wodrotlenowe. Z analizy widoczne jest, ze
roztwér solankowy przesycony jest diasporem (AIOOH), ktéry w duze mierze moze by¢ odpowiedzialny za
uwalnianie grup OH i podnoszenie pH roztworu. Wzrost udziatu faz weglanowych spowodowany jest
korozjg mineratéw m.in. skaleni w srodowisku kwasowym oraz uwalnianiem do $rodowiska jonéw sodu,
magnezu itp., ktére w obecnosci CO, formujg fazy weglanowe (kalcyt, dolomit). Roztwoér rowniez jest
nasycony fazg mineralng kwarcu i jego odmianami polimorficznymi.

Ze wspotczynnikdw nasycenia wynika, ze solanka po tego typu reakcjach bedzie przesycona grupa
mineratéw tyszczykowych, co jest kontrowersyjnym wynikiem przy takich warunkach termodynamicznych.
Korozja skaleni spowodowata réwniez nasycenie roztworu kaolinitem.

Wyniki symulacji oddziatywania CO; na skaly piaskowcowe w obecnosci solanki z otworu produkcyjnego
Wilkéw 13.

W przypadku modelowania oddziatywania pomiedzy solanka, dwutlenkiem wegla a skatg piaskowcowg
obserwuje sie bardzo duzy wzrost pH z 2,733 na 9,038, ktéry uwarunkowany by¢ moze uwalnianiem sie
grup OH. Wyniki modelowania pokazuja, ze solanka przesycona bedzie podobnie jak we wczesniejszym
przypadku diasporem oraz serig mineratéw krzemianowych np. laumontyt, flogopit, kaolinit itp.
zawierajgcych w swojej strukturze grupy OH. Obserwuje sie réwniez przesycenie roztworu
monohydrokalcytem oraz innymi mineratami weglanowymi (kalcyt, dolomit). Ze wspédtczynnikéw nasycenia
wynika, ze solanka po tego typu reakcjach bedzie przesycona liczng grupa faz krzemianowych (zaréwno
mineraly ilaste, jak i pirokseny czy oliwiny) co oczywiscie nie jest do korica wiarygodnym wynikiem z uwagi
na maty udziat w skale mineratdw ilastych i skaleni mogacych ulegaé korozji i rozpuszczaniu.
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Podsumowanie

Modelowanie geochemiczne oddziatywania solanka-skata-CO, miato na celu okresli¢, w jakim stopniu
dwutlenek wegla bedzie wywotywat zmiany w srodowisku zbiornikowym i nadktadu. Wiadomo, ze gaz ten
jest kwasny i stosunkowo fatwo rozpuszcza sie w solance powodujac tym samym obnizenie jej pH. Takie
Srodowisko wptywa na zaburzenie réwnowagi kinetycznej. W zwigzku z czym uktad termodynamiczny
bedzie dazyt do réwnowagi poprzez m.in. reakcje (korozje) statych faz mineralnych wystepujacych w
szkielecie ziarnowym i spoiwie skat zbiornikowych i nadktadu, wytrgcanie sie nowych faz mineralnych
pojawiajacych sie w solance w wyniku rozpuszczania sie w niej dwutlenku wegla. Tego typu zmiany mogg
byé niebezpieczne w przypadku planowania proceséw zattaczania, poniewaz wptywajg one na zmiany
parametréw zbiornikowych takich jak porowato$é¢, przepuszczalnos$é (Putting... 2001; Xu i in., 2004; Gaus i
in., 2005; Manecki, 2009).

Przedstawione w opracowaniu analizy modelowe wykazaty, ze dwutlenek wegla bedzie powodowat zmiany
w $rodowisku zbiornikowym poprzez rozpuszczanie sie a co za tym idzie wytrgcanie nowych faz
mineralnych oraz korozje juz istniejacych (skaty zbiornikowe i nadktadu). Jednak analizy te mogg by¢
traktowane jako wstepne i orientacyjne w celu ustalenia reaktywnosci solanki oraz ingerujacego w
Srodowisko ztozowe dwutlenku wegla. Wiarygodng informacjg uzyskang z modelowania oddziatywania
solnaka-skata-CO, jest wytrgcanie sie takich faz jak chalcedon, kaolinit, illit, kalcyt, syderyt, dolomit,
magnezyt itp. (Bjgrlykke i in., 1992; Gaus i in., 2005) natomiast pozostate fazy typu miki, oliwiny,
plagioklazy, skalenie itd. powinny by¢ rozpatrywane z duzg ostroznoscia.

Poniewaz dane przyjete do modelowania byty okrojone (szczegdlnie brak informacji na temat udziatu jonéw
wodoroweglanowych i siarczanowych oraz obliczenie udziatu Na*), a najwiekszy wptyw natomiast na
rozpuszczanie dwutlenku wegla ma mineralizacja solanki, konieczne byty by bardziej szczegétowe
informacje na temat objetych modelowaniem solanek.

W celu przeprowadzenia szczegétowej analizy modelowej oraz uzyskania jak najbardziej precyzyjnych i
wiarygodnych wynikéw nalezatoby przeprowadzi¢ szczegdétowa analize fizykochemiczna solanek z
uwzglednieniem petnego zakresu podstawowych jondw tj. sodu, potasu, magnezu, wapnia, chloru,
siarczandéw, wodoroweglandw oraz okresli¢ mineralizacje roztwordw. Najlepszym rozwigzaniem bytoby
przeprowadzenie eksperymentu laboratoryjnego oddziatywania pomiedzy solankg-skatg-CO, i uzyskane
wyniki wykorzysta¢ do modelowania.
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Zebranie informacji dotyczacych wtasnosci zbiornikowych i filtracyjnych dla
obiektu Nosowka (INiG)

(Grzegorz Le$niak, Matgorzata Wtodarczyk, Barbara Dartak, Marek Stadtmuller, Konrad Ziemianin)

W ramach realizowanego punktu 1.1.14 projektu zebrano baze danych petrofizycznych z odwiertéw
znajdujacych sie na wyznaczonym obiekcie Nosdwka (kolektor weglanowy - obecnos¢ weglanéw w skatach
zbiornikowych polepsza ich wiasnosci zbiornikowe w procesie sekwestracji, zas ztoza weglowodoréw to
doskonate naturalne putapki, ktérych nie dotycza zastrzezenia odnosnie mozliwego niekontrolowanego
rozptywu CO2, jaki moze mie¢ miejsce w poziomach solankowych o kolektorach zbudowanych z weglanéw).

Zebrano dane zawierajagce wykonane analizy porowatosci i przepuszczalnosci na rdzeniach wiertniczych
wykonane w ramach realizowanego projektu oraz wyniki analiz przemystowych wykonane przez laboratoria
PGNIG oraz przez INiG w ramach grantéw i prac badawczych wykonywanych dla PGNIG.

W Tab. 1.1.14_110, Tab. 1.1.14_112,Tab. 1.1.14_115,Tab. 1.1.14_116, Tab. 1.1.14_119, Tab. 1.1.14_120
zamieszczono archiwalne wyniki porowatosci dla odwiertéw zlokalizowanych na ztozu Nosdwka. W Tab.
1.1.14_121 zamieszczono wyniki porowatosci i przepuszczalnosci dla prébek pobranych w ramach
biezgcego projektu (Nosowka-2 — 10 pr., Nosowka-4 — 4 pr., Nosowka-5 — 30 pr., Nosowka-6 — 4 pr.,
Noséwka-7 — 3 pr., Nosdwka-8 — 11pr., Noséwka-12 — 22pr.). W Tab. 1.1.14_111, Tab. 1.1.14_113, Tab.
1.1.14 114, Tab. 1.1.14_117, Tab. 1.1.14_116 zamieszczono wyniki pomiaréw porowatosci i
przepuszczalnosci mikroszczelinowej.

Tab. 1.1.14_110 Wyniki analizy porowatosci i przepuszczalnosci w odwiercie Noséwka-2

L.p. Marsz Skrz Gestosé Porow. Przep.
[m] [g/cm?] (%] [mD]

1 1086-1088 I 2,53 4,66

2 1560-1566 I 2,62 4,95

3 3248-3251 I 2,66 1,41

4 3320-3328 2,77 0,09

5 3320-3328 I 2,76 0,77

6 3320-3328 I 2,72 0,38

7 3329-3335 I 2,75 0,09 niep

8 3329-3335 I 2,65 0,1 niep

9 3355-3361 I 2,72 0,24 niep

10 3355-3361 I 2,75 0,35

11 3355-3361 I 2,77 0,35
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12 3355-3361 v 2,71 0,47

13 3355-3361 \ 2,76 0,57 roz
14 3355-3361 \ 2,59 4,45

15 3355-3361 | 2,67 0,15 niep
16 3363-3365 | 2,69 0,25 roz
17 3365-3374 | 2,58 0,45 niep
18 3365-3374 I 2,64 0,34 niep
19 3374-3378 | 2,66 0,18 niep
20 3374-3378 v 2,67 0,33 niep
21 3378-3384 2,63 0,33 0,1
22 3378-3384 1] 2,62 0,25 niep
23 3378-3384 v 2,62 1,49 roz
24 3378-3384 \ 2,62 0,3 roz
25 3378-3384 \ 2,69 0,27 3,48
26 3378-3384 \ 2,68 0,12 niep
27 3390-3399 | 2,69 0,27 niep
28 3390-3399 I 2,65 0,64 niep
29 3390-3399 v 2,64 0,52 roz
30 3390-3399 \ 2,65 0,61

31 3390-3399 \ 2,64 0,29

32 3399-3408 | 2,68 0,42 5,69
33 3399-3408 I 2,58 0,82 niep
34 3399-3408 1] 2,67 0,38 roz
35 3399-3408 v 2,62 0,19 niep
36 3399-3408 \ 2,66 0,45 niep
37 3399-3408 \ 2,63 1,08 roz
38 3399-3408 Vil 2,52 0,47 niep
39 3399-3408 IX 2,62 0,69

40 3399-3408 X 2,63 0,15

41 3408-3415 1] 2,62 0,13 2,13
42 3408-3415 1] 2,66 0,15

43 3408-3415 v 2,64 0,25 niep
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44 3408-3415 2,62 0,2

45 3408-3415 Vi 2,64 0,16

46 3415-3422 2,67 0,9 1,43
47 3415-3422 2,62 0,56

48 3415-3422 2,64 1,02 roz
49 3415-3422 2,65 0,34

Tab. 1.1.14.111 Wyniki pomiaréw mikroszczelinowatosci w odwiercie Noséwka-2

Gtebokos¢ Wspotcz. Wspétcz. Wspotcz. Przepuszcz. Przepuszcz. Suma

L.p. [m] szczel. kawernist. mikroszczel. Suma makroszcz. mikroszczel.
(%] (%] (%] [mD] [mD] [mD]

1 3320 0,52 1,64 0,37 2,53 0,01 3,07 3,08
2 3321 0,24 - 0,27 0,51 0,01 2,24 2,25
3 3322 1,13 - 0,35 1,48 0 2,97 2,97
4 3323 0,82 0,17 0,11 1,1 0,14 0,92 1,06
5 3324 - - 0,22 0,22 - 2,38 2,38
6 3329 0,54 - 0,26 0,8 0,06 2,9 2,96
7 3355 - - 1,12 1,12 - 12,34 12,34
8 3356 0,69 0 0,25 0,94 0,13 2,77 2,9
9 3357 0,54 - 1,09 1,63 0,04 11,91 11,95
10 3358 1,34 0,7 0,16 2,2 432,3 1,74 434,04
11 3359 0,62 - 0,34 0,96 5 3,71 8,71
12 3359,5 3,82 12,33 - 5,55 3188,6 - 3188,6
13 3359,7 6 4,06 - 6 - - 0
14 3360 51 7,48 0,29 17,72 18,38 3,16 21,54
15 3360,4 1,48 - - 5,54 20,22 - 20,22
16 3360,8 2,11 - - 9,95 3303,5 - 3303,5
17 3364 0,46 - 0,26 0,72 0,04 2,89 2,93
18 3365 - - 0,66 0,66 - 7,28 7,28
19 3366 1,51 - 0,2 1,71 272,1 2,24 274,34
20 3374 0,82 - 0,25 1,07 76,1 2,79 78,89
21 3374,5 0,12 - 0,82 0,94 - 8,98 8,89
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22 3375 1,18 - - 1,18 28,9 - 28,9
23 3379 1,02 - 0,47 1,49 134,5 5,13 139,63
24 3380 - - 0,63 0,63 - 6,87 6,87
25 3381 0,36 - 0,53 0,89 3,6 5,82 9,42
26 3382 1,34 - 1,26 2,6 66,4 13,74 80,14
27 3382,5 1,74 - - 1,74 0,15 - 0,15
28 3383 0,63 - - 0,63 0,17 - 0,17
29 3390 0,54 - 0,33 0,87 0,12 3,62 3,74
30 3390,5 1,62 - 1,62 3,24 0,14 - 0,14
31 3391 2,46 - - 2,46 0,99 - 0,99
32 3394 0,1 - 0,66 0,76 0 7,19 7,19
33 3399 2,81 - 1 3,81 0,17 10,95 11,12
34 3400 0,89 - 0,76 1,65 0,07 8,38 8,45
35 3402 0,64 - 0,99 1,63 0,01 10,81 10,82
36 3403 0,97 - 0,77 1,74 0 8,43 8,43
37 3404 0,25 - 0,36 0,61 0 3,98 3,98
38 3404,5 1,42 - - 1,42 - - 0
39 3405 0,21 - 0,31 0,52 - 3,39 3,39
40 3405,5 0,16 - 0,65 0,81 0 7,15 7,15
41 3407 2,68 - 0,97 3,65 0,39 10,63 11,02
42 3408 0,24 - 1,3 1,54 0 14,25 14,25
43 3408,5 0,91 - - 0,91 0,01 - 0,01
44 3409 0,16 - 1,16 1,32 0 12,78 12,78
Tab. 1.1.14.112 Wyniki anazliz porozymetrycznych w odwiercie Noséwka-5
Gteb. Gest. szkiel. | Gest. z por. Por. Sr. kapil. Pow.wt. Pory>1um Srednica Histereza
[m] [g/cm’] [g/cm’] [%] [um] [m?/g] (%] progowa (%]
3386 2,71 2,69 0,65 72,49 0 98 0 0
33864 2,7 2,68 0,51 39,19 0 13 0 0
3387 2,7 2,69 0,48 107,08 0 29 0 0
3387a 2,71 2,7 0,32 49,69 0 26 0 0
3402 2,71 2,7 0,41 7,77 0 78 0 0
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3402a 2,71 2,69 0,84 49,4 0 9 0 0
3411 2,69 2,69 0,32 55,41 0 58 0 0
3411a 2,72 2,72 0,14 118,34 0 30 0 0
3421 2,72 2,72 0 0 0

3421a 2,69 2,68 0,22 51,92 0 24 0 0
3432a 2,62 2,61 0,39 97,64 0 17 0 0
3442 2,71 2,7 0,41 41,2 0 35 0 0
3442a 2,68 2,67 0,29 30,39 0 17 0 0
3443 2,73 2,7 1,05 64,26 0 95 0 0
3443a 2,7 2,69 0,46 36,04 0 18 0 0
3451 2,69 2,68 0,43 59,13 0 96 0 0
3451a 2,77 2,69 2,83 15,86 0 98 0 0
3461 2,69 2,68 0,24 52,35 0 98 0 0
3461a 2,67 2,67 0,37 45,21 0 16 0 0
3470 2,7 2,69 0,32 18,43 0 34 0 0
3470a 2,69 2,69 0,22 39,99 0 28 0 0
3488 2,68 2,65 1,06 0,17 0,09 71 0 33
3488a 2,7 2,69 0,22 40,39 0 25 0 0
3490 2,65 2,62 1,18 1,07 0,02 52 56 0
3490a 2,67 2,66 0,51 58,28 0 12 0 0
3499 2,72 2,67 2 0,47 0,06 22 23 0
34993 2,85 2,7 5,33 2,04 0,04 98 2 0
3515 2,71 2,67 1,66 0,07 0,34 37 0 64
3525 2,71 2,7 0,27 33,65 0 98 0 0
3526 2,68 2,68 0,16 53,13 0 52 0 0
3531 2,7 2,7 0,03 5,29 0 99 80 0
3533 2,69 2,69 0,4 29,8 0 78 0 0
3538 2,7 2,69 0,38 11,38 0 66 0 0
3542 2,74 2,69 191 0,13 0,22 17 17 5
3544 2,71 2,7 0,43 1,36 0,01 62 40 0
3552 2,79 2,77 0,86 2,37 0,01 85 72 14
3553 2,7 2,68 0,43 51,74 0 98 0 0
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3558 2,7 2,7 0,24 47,29 0 77 0
3566 2,73 2,68 1,8 0,24 11 16 16
3568 2,71 2,71 0,14 11,66 0 98 0
3570 2,71 2,7 0,35 51,2 0 58 0

a- probki popbrane w pazdzierniku 1991 r., pozostate probki pobrane w 1992 r.

Tab. 1.1.14.113 Wyniki anlizy mikroszczelinowatosci w odwiercie Noséwka-5

Numer Gtebok. Wsp.obj. Por.szcz. Przep.szcz.
prébki [m] [1/cm] [%] [mD]
1 3386 7,38 2,35 2,01
2 3387 0,88 0,23 0,12
3 3402 5,41 1,72 1,47
4 3411 2,96 0,94 0,81
5 3421 3,03 0,96 0,82
6 3432 0,63 0,16 0,09
7 3442 2,49 0,79 0,68
8 3443 3,31 1,05 0,91
9 3451 9,04 2,88 2,46
10 3461 1,62 0,52 0,44
11 3470 16,27 5,18 4,43
12 3472 0,74 0,23 0,21
13 3477 11,36 3,62 3,09
14 3478 12,11 3,85 3,29
15 3488 1,88 0,61 0,51
16 3490 7,48 2,38 2,04
17 3499 0,76 0,19 0,11
18 3515 0,58 0,15 0,08
19 3525 2,14 0,68 0,58
20 3526 1,62 0,52 0,44
21 3531 0,76 0,19 0,11
22 3532 4,39 1,39 1,19
23 3538 0,87 0,22 0,12
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24 3542 0,76 0,19 0,11
25 3544 3,46 1,11 0,94
26 3552 5,39 1,72 1,47
27 3553 3,61 1,15 0,98
28 3558 4,65 1,48 1,27
29 3566 0,51 0,13 0,07
30 3568 7,44 2,37 2,03
31 3570 1,27 0,41 0,35

Tab. 1.1.14.114 Strefy makroszczelin w odwiercie Nosdwka-5

Nr préby Gtebokos¢ Strefa Przepuszcz. Wspotcz. Wspot.szcz.
[m] szczel.[mD] szczel. [%] z kawern. [%]

19 3524 | 7,41 4,7 13,21

15 3488 1] 4,71 1,99 1,99

10 3461 1] 3,1 1,5 1,5

30 3568 \Y) 2,28 3,32 3,92

27 3553 v 1,95 2,5 2,5

31 3570 \Y) 0,91 0,81 1,8

23 3538 v 0,82 1,08 2,04

28 3558 \Y) 0,53 0,92 0,92

Tab. 1.1.14.115 Wyniki analiz porozymetrycznych w odwiercie Noséwka-7

Odwiert Gteb. Gesto$¢ | Porowat. | Gestosc | Gestosé Porowat. |Srednia | Powierzch. | Pory | Srednica | Histereza
materiat. | catkowita | szkielet. | z porozym. | z porozym | kapilara | wtasciw. >1 um | progowa

[m] [g/em3] | [%] [g/cm?] | [g/cm?] [%] (um] [m?/g] %] | [um] [%]
Noséwka-7 | 3525,50 | 2,72 0,46 2,68 2,66 0,44 0,00 0,00
Nosowka-7 | 3537,90 | 2,70 0,33 2,67 2,66 0,32 0,00 0,00
Noséwka-7 | 3538,50 | 2,70 0,31 2,68 2,67 0,30 0,00 0,00
Nosowka-7 | 3554,50 | 2,71 1,49 2,69 2,65 1,46 0,16 0,13 68 0,04 55
Noséwka-7 | 3555,50 | 2,70 1,04 2,65 2,62 0,99 0,10 0,15 58 0,05 52
Nosowka-7 | 3555,90 | 2,84 0,83 2,84 2,81 0,83 0,13 0,09 65 0,03 48
Noséwka-7 | 3570,50 | 2,61 5,28 2,60 2,46 5,23 0,05 1,76 6 0,2 68
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Noséwka-7 | 3570,90 | 2,72 0,25 2,71 2,70 0,25 0,00 0,00 75 40
Noséwka-7 | 3571,50 | 2,72 0,30 2,70 2,69 0,29 0,00 0,00
Noséwka-7 | 3572,50 | 2,64 0,37 2,61 2,60 0,36 0,12 0,05 60 0,02 42
Noséwka-7 | 3573,60 | 2,70 1,03 2,66 2,63 0,99 0,00 0,00
Noséwka-7 | 3573,90 | 2,70 0,82 2,67 2,65 0,80 0,00 0,00

Tab. 1.1.14.116 Wyniki analiz porozymetrycznych w odwiercie Noséwka-6

Porowat | Gestos Sredni | Powierzc Srednic | Histerez
Odwiert Nr Gteb. Gestosé ¢ Gestos¢ Porowat. | a h. Pory |a a
probk materia | catkowit | szkielet | z z kapilar >1 progow
i f. a porozym. | porozym |a wtasciw. | um a

[m] [g/cm?] | [%] [g/cm?] | [g/cm3] | [%] [um] | [m%/g] [%] | [um] (%]
Nosowka- 3696,2
6 4188 |0 2,71 3,12 2,67 2,59 3,00 0,04 1,23 15 0,4 54
Nosowka- 3697,5
6 4189 |0 2,71 3,56 2,66 2,57 3,39 0,04 1,41 15 1 53
Nosowka- 3735,8
6 4190 |0 2,71 2,78 2,65 2,58 2,62 0,03 1,40 13 0,20 60
Nosowka- 3785,4
6 4191 |0 2,69 4,42 2,67 2,56 4,33 0,60 0,11
Nosowka- 3786,7
6 4192 |0 2,69 0,91 2,67 2,64 0,89 0,14 0,10 83 0,01 6
Noséwka- 3788,4
6 4193 |0 2,68 1,90 2,66 2,61 1,86 0,41 0,07
Nosowka- 3789,6
6 4194 |0 2,68 2,11 2,67 2,62 2,09 0,63 0,05
Nosowka- 3831,5
6 4195 |0 2,69 1,71 2,67 2,63 1,68 0,52 0,05
Nosowka- 3832,6
6 4196 |0 2,72 0,00 2,60 2,60 0,00 0,00 0,00
Noséwka- 3834,5
6 4197 |0 2,71 0,68 2,67 2,65 0,65 0,00 0,00
Nosdowka- 3888,8
6 4198 |0 2,71 0,50 2,68 2,66 0,49 0,00 0,00
Nosowka- 3889,9
6 4199 |0 2,71 0,37 2,70 2,69 0,37 0,00 0,00
Nosowka- 3891,5
6 4200 |0 2,68 0,55 2,64 2,63 0,53 0,51 0,02 66 bm 48
Nosdowka- 3892,6
6 4201 | O 2,71 0,36 2,68 2,67 0,35 0,00 0,00
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Nosowka- 3912,7

6 4202 |0 2,70 0,31 2,71 2,70 0,31 0,00 0,00

Nosowka- 3913,8

6 4203 |0 2,71 0,25 2,71 2,70 0,25 0,00 0,00

Nosowka- 3937,1

6 4204 |0 2,71 0,42 2,68 2,67 0,41 0,11 0,06 64 0,04 39
Nosowka- 3938,1

6 4205 |0 2,71 0,56 2,68 2,67 0,54 2,27 0,00

Nosdowka- 3949,2

6 4206 |0 2,71 1,15 2,68 2,65 1,12 0,85 0,02 85 21
Nosowka- 3949,7

6 4207 |0 2,71 0,26 2,69 2,68 0,25 0,00 0,00

Nosowka- 3950,6

6 4208 (0 2,71 0,32 2,69 2,68 0,31 0,08 0,06 47 0,03 59
Nosowka- 3950,9

6 4209 (0 2,71 0,24 2,70 2,70 0,24 0,00 0,00

Nosowka- 3958,8

6 4210 |0 2,71 0,46 2,69 2,68 0,45 2,58 0,00 75 0,20 24
Nosowka- 3978,5

6 4211 |0 2,73 1,85 2,65 2,60 1,71 0,05 0,53 48 0,20 28
Nosowka- 3980,1

6 4212 |0 2,75 0,89 2,66 2,64 0,82 0,06 0,22 53 0,20 21
Nosowka- 3981,7

6 4213 |0 2,85 2,66 2,65 2,59 2,22 0,05 0,67 49 bm 26
Nosowka- 3982,2

6 4214 |0 2,71 2,85 2,58 2,51 2,52 0,05 0,89 46 bm 32
Nosowka- 3983,3

6 4215 |0 3,53 0,53 3,44 3,42 0,49 0,00 0,00

Nosowka- 3983,9

6 4216 |0 2,70 3,19 2,62 2,54 2,95 0,05 1,01 58 0,05 36
Nosowka- 3984,9

6 4217 |0 2,74 2,06 2,61 2,56 1,82 0,04 0,68 52 0,05 28
Nosowka- 3985,5

6 4218 |0 2,68 0,92 2,62 2,60 0,87 0,06 0,23 31 0,3 39
Noséwka- 3986,5

6 4219 |0 2,69 1,26 2,68 2,65 1,25 0,04 0,49 27 0,3 50

Tab. 1.1.14.117 Wyniki analiz mikroszczeliowatosci w odwiercie Noséwka-8

Nazwa

otworu

Gtebok.

[m]

Wsk.obj.
szczel.

[1/cm]

Porow.
szczel.

(%]

Przep.
szczel.

[mD]
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Nosowka-8 3644 6,406 2,448 3,014
Nosowka-8 3654 1,174 0,449 0,552
Nosowka-8 3657 6,999 2,657 3,293
Nosowka-8 3662 5,478 2,093 2,577
Nosowka-8 3663 16,049 6,133 7,551
Nosowka-8 3672 2,008 0,768 0,945
Nosowka-8 3673 2,641 1,009 1,234
Nosowka-8 3674 2,329 0,89 1,096
Nosowka-8 3692 8,045 3,075 3,785
Nosowka-8 3693 4,315 1,649 2,03

Noséwka-8 3703 2,831 1,082 1,332

Tab. 1.1.14.118 Pomiar wspodtczynnika szczelinowatosci na zgtadach z odwiertu Nosdwka-8

Nr pr. Gtebokos¢ Sr.rozw. Wspodtcz. Wspotcz. Sum.wsp. | Przepuszcz. Lin.pow.
nr skrz. szczel. szczel. kawer. szcz+kaw | szczel. szczelin
[mm] (%] (%] (%] [mD] [1/cm]

2 3643-3651 11 0,04 0,44 0 0,44 0,38 1,03

8 3660-3668 11 0,09 2,077 0 2,077 11,39 0,57

9 3660-3668 IV 0,02 1,577 0 1,577 0,13 0,71

11 3672-3680 | 0,05 0,45 0 0,45 2,98 4,14

15 3692-3701 | 0,135 2,845 0 2,845 123,28 1,45

17 3692-3701 11 0,58 0,183 0 0,183 195,25 1,6

20 3702-3710111 0,04 0,67 0 0,67 0,22 0,39

Tab. 1.1.14.119 Wyniki analiz porowatosci i przepuszczalnosci w odwiercie Nosowka-9

Porowat | Gesto$ Sredni | Powierzc Srednic | Histerez | Przep
Odwiert Gteb. Gestosé ¢ Gestosc Porowat. | a h. Pory |a a
materiat | catkowit | szkielet | z z kapilar >1 progow
a porozym. | porozym |a wihasciw. | um a
[m] [g/cm3] | [%] [g/cm?] | [g/em®] | [%] [um] | [m%/g] (%] | [um] (%] [mD]
Nosowka- | 3678,1
9 5 2,85 3,61 2,83 2,73 3,54 0,03 1,59 54 0,03 34 29,47
2,72 7,68 2,61 2,43 6,92 0,02 6,47 16 0,07 60
Noséwka- | 3712,2
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9 0
Nosowka- | 3840,1
9 0 2,70 11,77 2,61 2,33 10,80 0,28 0,67 0,01
Nosowka- | 3896,1
9 0 2,71 3,83 2,66 2,56 3,65 0,02 2,29 18 0,80 58
Nosdowka- | 3953,4
9 0 2,74 1,43 2,69 2,65 1,36 0,02 1,10 22 0,03 65
Nosdowka- | 3956,2
9 0 2,74 2,82 2,71 2,55 2,74 0,04 2,05 8 0,3 66
Nosowka- | 3984,9
9 0 2,75 1,99 2,68 2,63 1,86 0,02 1,73 18 0,03 50
Nosdowka- | 3988,4
9 0 2,72 3,48 2,67 2,58 3,31 0,02 2,20 12 0,20 50
Noséwka- | 3990,9
9 0 2,69 9,73 2,69 2,43 9,73 0,06 2,51 13 1 57

Tab. 1.1.14.120 Wyniki analiz porozymetrycznych w odwiercie Noséwka-12
Gteb. Strat. Gest. szkiel. | Gest. z por. | Por. Sr. kapil. | Porowat. | Pow.wt. |Pory>lum | Srednica |Histereza
[m] [g/cm3] [g/cm3] (%] [um] kap.>1um | [m?/g] [%] progowa | [%]
2075.00 2,66 2,33 12,2 0,09 2,32 2,24 19 2 65
2403.20 M 2,65 2,33 12,06 0,17 5,67 1,22 47 2,5 63
2621.00 2,59 2,28 11,72 0,18 7,26 1,13 62 6 67
2624.10 2,54 2,18 14,1 0,26 10,43 0,98 74 15 34
2723.00 2,67 2,62 2,15 0,09 0,73 0,35 34 0,6 41
2756.00 (o] 2,65 2,58 2,69 0,09 0,97 0,48 36 0,9 35
2757.00 2,63 2,59 1,6 0,05 0,55 0,5 34 0,2 50
2758.10 C 2,63 2,59 1,81 0,06 0,43 0,47 24 0,2 47
3051.00 2,66 2,6 2,16 0,03 0,69 1,19 32 0,03 34
3309.20 E 2,56 2,37 7,49 0,32 5,16 0,4 69 6 54
3309.70 2,5 2,36 5,8 0,31 2,9 0,32 50 6 52
3310.10 N 2,62 2,44 6,8 0,31 4,56 0,36 67 6 25
3310.80 2,59 2,38 8,25 0,36 5,28 0,39 64 6 50
3311.20 2,59 2,39 7,29 0,3 4,12 0,44 52 6 51
3348.00 TRIAS 2,9 2,67 7,87 0,05 0,39 2,33 5 0,5 65
3555.20 2,53 2,51 0,8 0 0 0 0 0 0
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3555.80

3556.20

3556.80

3557.30

3557.70

3558.30

3558.80

3559.00

3559.30

3560.00

3561.00

3715.00

3737.50

3738.10

3774.00

3775.20

2,65 2,42 8,54 0,08 1,03 1,87 12 0,8 61
2,65 2,41 9,05 0,08 1,27 1,95 14 0,5 60
2,64 2,42 8,34 0,06 1 2,47 12 0,7 54
2,64 2,42 8,33 0,07 0,83 1,93 10 0,7 56
2,64 2,41 8,7 0,07 1,13 1,97 13 0,7 58
2,6 2,41 7,22 0,08 0,87 15 12 0,5 63
2,63 2,39 9,25 0,08 1,48 1,94 16 0,7 56
2,66 2,43 8,76 0,07 1,58 0,03 18 0,7 55
2,63 2,41 8,5 0,07 1,11 2,04 13 0,7 57
2,65 2,46 7,34 0,06 1,54 1,97 21 1 50
2,64 2,37 10,53 0,08 1,79 2,25 17 1 58
2,67 2,64 0,98 0,05 0,64 0,82 65 0,05 16
2,66 2,65 1,59 15,59 0 0 0 0 0

2,62 2,6 0,7 2,67 0 0 0 0 0

2,71 2,69 0,83 0,93 0,58 0,01 70 2,5 10
2,62 2,61 0,42 15,28 0 0 0 0 0

Tab. 1.1.14.121 Wyniki analiz porowatosci przepuszczalnosci dla odwiertow z rejonu Noséwka (rok-2010)

Gesto$ | Porowa | Gestos Porowat | Sredni | Powierzc Srednic | Histere |Prze
Odwiert Nr Gteb. |¢ t. ¢ Gestos¢ a h. Pory |a za p.
z
préb materi | catkowi | szkiele | porozym |z kapilar >1 progow
ki at. ta t. porozym | a wiasciw. | um a
[g/cm3 [g/cm
[m] ] (%] 3] [g/cm3] | [%] [um] | [m2/g] |[%] |[um] (%] [mD]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nosowka- 3220,3 0,00
2 8798 |0 2,68 0,55 2,68 2,66 0,55 2,82 0,00 1
3324,7 0,00
8799 |0 2,70 0,42 2,66 2,65 0,40 0,00 0,00 1
3358,5 0,00
8800 |0 2,71 0,56 2,62 2,61 0,51 2,78 0,00 1
3366,2 0,00
8801 |0 2,71 0,44 2,64 2,63 0,41 0,00 0,00 1
3382,2 0,00
8802 |0 2,71 0,49 2,67 2,65 0,47 0,00 0,00 1
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3391,7 0,00

8803 |0 2,71 0,46 2,71 2,69 0,46 0,00 0,00 1
3393,2 0,40

8804 | 0 2,72 0,68 2,64 2,62 0,63 2,35 0,00 9
3400,9 0,00

8805 | 0 2,71 0,31 2,68 2,67 0,30 0,00 0,00 1
3402,5 0,00

8806 | 0 2,71 0,38 2,71 2,70 0,38 0,00 0,00 1
3416,5 0,20

8807 |0 2,73 0,80 2,64 2,62 0,73 0,03 0,37 44 0,2 18 2
Nosowka- 3638,8 0,00

4 8808 | 0 2,71 0,24 2,69 2,68 0,24 0,00 0,00 1
3640,7 0,00

8809 |0 2,70 0,26 2,68 2,67 0,25 0,00 0,00 1
3639,4 0,00

8810 |0 2,70 0,38 2,71 2,70 0,38 0,00 0,00 1
3643,8 0,38

8811 |0 2,70 0,56 2,68 2,66 0,55 0,22 0,04 59 0,1 53 0
Nosowka- 3383,0 0,00

5 8812 |0 2,73 3,05 2,69 2,62 2,93 0,05 0,87 10 0,4 55 1
3411,2 0,00

8813 |0 2,70 0,34 2,65 2,64 0,32 0,00 0,00 1
3421,1 0,30

8814 |0 2,70 0,30 2,68 2,67 0,29 0,00 0,00 3
3443,7 0,00

8815 |0 2,70 0,26 2,68 2,68 0,25 0,00 0,00 1
3444,4 0,00

8816 |0 2,70 0,43 2,66 2,65 0,41 2,39 0,00 1
3446,8 0,00

8817 |0 2,70 0,27 2,67 2,67 0,26 0,00 0,00 1
3448,7 0,00

8818 |0 2,69 1,04 2,63 2,61 0,98 0,00 0,00 1
3450,2 0,00

8819 |0 2,69 0,73 2,69 2,67 0,73 0,00 0,00 1
3461,5 0,36

8820 |0 2,70 0,40 2,70 2,68 0,40 0,00 0,00 6
3471,5 0,00

8821 |0 2,70 0,30 2,64 2,64 0,28 0,00 0,00 1
3474,3 0,00

8822 |0 2,70 0,47 2,69 2,67 0,47 0,00 0,00 1
3489,3 0,00

8823 |0 2,70 0,59 2,69 2,67 0,58 0,00 0,00 1
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3491,3 0,00
8824 |0 2,70 0,38 2,68 2,67 0,37 0,00 0,00 1
3501,2 0,00
8825 | 0 2,71 0,52 2,69 2,67 0,51 0,00 0,00 1
3524,4 1,66
8826 | 0 2,71 0,46 2,73 2,72 0,47 0,00 0,00 0
3529,2 9,52
8827 |0 2,71 0,53 2,71 2,69 0,53 0,22 0,04 87 0,01 26 6
3533,1 1,12
8828 | 0 2,71 0,41 2,68 2,67 0,40 0,52 0,01 80 0,01 29 2
3535,4 0,00
8829 |0 2,70 0,37 2,66 2,65 0,36 0,00 0,00 1
3539,5 0,00
8830 |0 2,71 0,38 2,69 2,68 0,37 0,00 0,00 1
3545,4 0,00
8831 |0 2,71 0,39 2,70 2,70 0,39 0,00 0,00 1
3549,5 0,00
8832 |0 2,71 0,31 2,70 2,70 0,31 0,00 0,00 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3552,4 0,00
8833 |0 2,71 0,83 2,68 2,65 0,81 0,20 0,06 49 2;0.2 23 1
3554,3 1,54
8834 |0 2,70 0,55 2,68 2,66 0,54 0,00 0,00 2
3557,1 0,40
8835 |0 2,70 0,36 2,68 2,67 0,35 0,00 0,00 0
3560,2 0,00
8836 |0 2,71 0,36 2,69 2,68 0,35 0,00 0,00 1
3564,6 0,00
8837 |0 2,70 0,37 2,67 2,66 0,36 0,00 0,00 1
3568,8 0,00
8838 | 0 2,70 2,61 2,76 2,68 2,78 0,18 0,23 20 0,2 11 1
3572,3 0,00
8839 |0 2,71 0,32 2,69 2,68 0,31 0,00 0,00 1
3574,5 0,00
8840 |0 2,70 1,25 2,65 2,62 1,19 0,00 0,00 1
Nosowka- 3888,7 0,00
6 8841 |0 2,71 0,60 2,67 2,66 0,58 0,82 0,01 77 1;0.5 |47 1
3890,6 1,24
8842 |0 2,71 0,59 2,69 2,68 0,58 1,39 0,01 73 2 29 1
8843 2,72 0,65 2,71 2,69 0,64 1,76 0,01 80 6;06 |51
3891,4 0,00
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0 1
3950,1 0,00
8844 | 0 2,71 2,55 2,71 2,65 2,55 0,03 1,54 18 0,02 12 1
Nosowka- 3555,6 0,00
7 8845 | 0 2,71 0,54 2,63 2,61 0,50 0,33 0,02 72 0,02 40 1
3571,3 0,00
8846 |0 2,74 0,00 1
3573,5 0,00
8847 |0 2,70 0,60 2,69 2,68 0,59 3,90 0,00 1
Nosowka- 3610,0 0,00
8 8848 | 0 2,70 1,11 2,71 2,68 1,12 0,00 0,00 1
3656,8 0,32
8849 | 0 2,71 0,58 2,67 2,66 0,56 0,00 0,00 5
3661,3 0,00
8850 |0 2,65 5,81 2,64 2,49 5,75 0,04 2,39 16 2;0.09 |51 1
3663,4 0.5 ; 0,00
8851 |0 2,71 0,55 2,71 2,69 0,55 0,10 0,09 58 0.02 3 1
3672,3
8852 |0 2,75 0,92 2,70 2,67 0,88 0,14 0,10 71 0,05 40
3692,7 0,16
8853 |0 2,71 0,53 2,67 2,66 0,51 0,13 0,06 74 0,01 36 9
3703,4 2,51
8854 |0 2,72 0,50 2,48 2,48 0,40 0,00 0,00 8
3756,1
8855 | 0 2,71 0,00 pop
3759,3 0,00
8856 | 5 2,71 0,67 2,70 2,68 0,66 0,34 0,03 82 0,3 48 1
3765,9 0,11
8857 | 0 2,71 0,42 2,70 |2,69 0,42 1,01 |0,01 80 |07 32 1
3890,7 0,00
8858 | 0 2,71 0,25 2,71 2,70 0,25 0,00 0,00 1
Noséwka- 3555,7 0,00
12 8859 |0 2,70 8,31 2,63 2,42 7,77 0,06 2,18 21 3 58 1
3556,4 0,00
8860 |0 2,70 11,34 2,61 2,34 10,40 0,08 2,27 30 4 57 1
3557,5 0,00
8861 |0 2,70 3,06 2,65 2,57 2,91 0,05 0,95 29 1 53 1
3558,3 0,13
8862 | 0 2,68 9,08 2,62 2,39 8,57 0,08 1,85 11 1 63 9
3559,4 0,00
8863 |0 2,68 11,14 2,66 2,37 10,92 0,10 1,87 18 2 63 1
8864 2,70 9,07 2,63 2,41 8,48 0,07 2,10 13 1 59
3560,2 0,00
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0 1
3561,4 0,00
8865 |0 2,71 11,99 2,63 2,34 11,10 0,08 2,43 14 2 62 1
3595,6 0,00
8866 |0 2,68 7,57 2,68 2,48 7,57 0,40 0,30 1
3595,2 0,00
8867 |0 2,71 5,73 2,62 2,48 5,26 0,09 0,95 9 2 68 1
3596,5
8868 |0 2,72 3,17 2,63 2,55 2,91 0,08 0,57 70 0,05 17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3717,5 0,93
8869 |0 2,72 0,64 2,71 2,69 0,63 0,16 0,06 66 1;0.03 |46 5
3774,7 0,00
8870 |0 2,71 2,89 2,74 2,66 2,98 0,21 0,21 12 0,4 90 1
3818,4 0,61
8871 |0 2,72 0,68 2,66 2,65 0,64 1,78 0,01 80 0,7 27 3
3845,3 0,00
8872 |0 2,73 0,61 2,67 2,65 0,58 0,05 0,17 50 2,001 |61 1
3912,6
8873 |0 2,75 2,57 2,65 2,59 2,34 0,05 0,79 52 1,;0.03 |28
3913,6 0,63
8874 |0 2,92 1,79 2,87 2,82 1,70 0,04 0,61 29 1 55 3
3914,4 1,11
8875 |0 2,79 2,25 2,75 2,69 2,16 0,03 0,92 26 1 43 8
3916,8 0,00
8876 |0 2,70 1,73 2,69 2,64 1,71 0,04 0,73 28 0,7 40 1
3918,7 0,00
8877 |0 2,73 2,71 2,67 2,60 2,56 0,06 0,64 33 1 37 1
3932,4 0,00
8878 |0 2,81 3,29 2,76 2,67 3,13 0,05 0,87 30 0,8 38 1
4061,5 0,00
8879 |0 2,74 7,05 2,60 2,44 6,18 0,06 1,68 10 1 57 1

Dla 13 probek pobranych w ramach biezgcego projektu zostaty wykonane analizy przepuszczalnosci

fazowych w uktadzie woda — ropa. Wyniki zostaty zamieszczone w Tab. 1.1.14.122 oraz w formie metryk dla

poszczegdlnych probek.
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Tab. 1.1.14.122 Wyniki analizy przeptywéw fazowych

Odwiert Gtebokosc¢ [m] Kwyy Kwe Swy [%] Swy [%]
Noséwka-12 3914,4 0,36 0,43 34 16
Noséwka-12 3913,6 0,38 0,68 28 20
Noséwka-12 3717,5 0,27 0,41 33 14
Noséwka-12 3818,4 0,28 0,41 31 13
Noséwka-2 3393,2 0,31 0,41 36 22
Noséwka-2 3416,5 0,28 0,54 38 14
Noséwka-5 3554,3 0,31 0,54 36 19
Nosdéwka-5 3421,1 0,38 0,49 32 21
Noséwka-5 3461,5 0,4 0,444 38 22
Nosdéwka-5 3533,1 0,36 0,62 28 16
Noséwka-5 3524,4 0,28 0,48 41 16
Nosdéwka-5 3529,2 0,38 0,64 34 16
Noséwka-8 3703,4 0,23 0,58 32 19
Przepuszczalnosci wzgledne
1
0,8 1
0,6 T
-3
(]
N woda
e 04 1 .
s |- ropa
(]
=
0,2
0
1(
-0,2

Fig. 1.1.14_127 Przepuszczalno$c fazowa w ukfadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-2 nr prébki: 8804

Nasycenie woda
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Przepuszczalnosci wzgledne

1
0,8 1
0,6 T
a
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N . woda
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S s
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0,2 +
0
20 40 60 80 100
-0,2

Nasycenie woda

Fig. 1.1.14_128 Przepuszczalnosc fazowa w ukfadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-2 nr préobki 8807

Przepuszczalnosci wzgledne

1
0,8 +
0,6 T
-
)
N woda
a 04
% ------- ropa
=
0,2 +
0
100
-0,2

Nasycenie woda

Fig. 1.1.14_129 Przepuszczalno$é fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-5 nr préobki 8814
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Przepuszczalnosci wzgledne

1
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Nasycenie woda

Fig. 1.1.14_130 Przepuszczalno$é fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-5 nr préobki 8820

Przepuszczalnosci wzgledne

1
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0,6 T
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0 }
20 100
-0,2

Nasycenie woda

Fig. 1.1.14_131 Przepuszczalno$é fazowa w ukfadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-5 nr probki 8826
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Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_132 Przepuszczalno$é fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-5 nr probki 8827

Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_133 Przepuszczalno$é fazowa w ukfadzie woda-ropa dla otworu Nosédwka-5 nr probki 8828
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Przepuszczalnosci wzgledne

1
0,8 1
0,6 T
a
)
N . woda
% 04 + .
£ B B ropa
S S
=
0,2 +
0
20 40 60 80 100
-0,2
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Fig. 1.1.14_134 Przepuszczalnosé fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-5 nr préobki 8834

Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_135 Przepuszczalno$é fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-8 nr préobki 8854
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Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_136 Przepuszczalno$¢ fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Nosdwka-12 nr prébki 8869

Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_137 Przepuszczalno$¢ fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Nosédwka-12 nr prébki 8871
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Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_138 Przepuszczalno$¢ fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Nosdwka-12 nr prébki 8874

Przepuszczalnosci wzgledne
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Fig. 1.1.14_139 Przepuszczalnos$¢ fazowa w uktadzie woda-ropa dla otworu Noséwka-12 nr prébki 8875
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Otrzymane wyniki wskazujg na mikroszczelinowy charakter przeptywu przez badane prébki. Swiadcza o tym
relatywnie wysokie wartosci przepuszczalnosci wzglednych dla wody oraz dos¢ znaczne wartosci nasycen
rezydualnych. W sumie mozna stwierdzi¢ ze tego typu skata jest dos¢ dobrym srodowiskiem dla transportu
CO.,. Skala jest odporna na przeptyw wody i mimo niskich wartosci przepuszczalnosci efektywnych daje duze
wartosci przepuszczalnos¢ wzglednych dla zattaczanych ptynéw.
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Analiza danych geofizyki wiertniczej pod katem oceny mozliwosci wystepowania nasycen

weglowodorami w utworach miocenu autochtonicznego w odwiercie Noséwka-7
Gtéwnym celem analizy byta ocena dostepnego materialu pomiarowego pod katem oszacowania
mozliwosci  wystepowania nasycenia weglowodorami  piaszczysto ilastych utworéw miocenu
autochtonicznego w celu, ewentualnego wykonania dodatkowych pomiaréw ( np. IPNN) w likwidowanym
odwiercie Noséwka-7.

Jakos¢ i zakres dostepnych profilowan pozwala jedynie na jakosciowag analize przy uzyciu metody
normalizacji. Podjeta prdéba ilosciowego oszacowania nasycenia jest jedynie szacunkowym okresleniem
wystepujacych trenddw i zapewne obarczona jest duzg niepewnoscia

Z punktu widzenia wtasnosci geofizycznych profilu miocenskiego najbardziej interesujgcym wydaje sie
interwat 2900 — 2663 MD, obejmujacy mutowcowe i piaskowcowe utwory badenu gérnego o wyraznie
cienkowarstwowe]j charakterystyce. Utwory te réwnoczednie charakteryzujg sie znacznym wzrostem
opornosci pozornej rejestrowanej sondg potencjatowg Popl.62m w stosunku do opornosci warstw
otaczajacych. Fakt ten oczywiscie nie przesadza o obecnosci weglowodoréw, gdyz mozna przytoczyé, co
najmniej trzy powody tak znacznego wzrostu opornosci formacji skalnej:

- specyficzna zmiana litologiczna ( np. wzrost weglanowosci, anizotropia),
- gwattowne i anomalne wystodzenie sie wody ztozowej ,

- znaczny wzrost nagromadzenia materii organicznej a co za tym idzie zawartosci TOC (total organic
carbon).

Analizujgc dane zawarte w dokumentacji wynikowej odwiertu, opisy rdzeni, dostepne badania
laboratoryjne mozna z duzym prawdopodobienstwem wykluczy¢ istotny wptyw wyzej wymienionych
czynnikow.

Wykonana normalizacja profilowan porowatosci neutronowej i przeksztatconego profilowania opornosci
wg. formuty Kp = log(POp)*-0.5 wykazuje mozliwos¢ obecnosci nasycenia weglowodorami w czeSciach
bardziej ilastych rozpatrywanego interwatu przy praktycznym zawodnieniu czesci piaskowcowych. Taki
obraz jest charakterystyczny dla wielu rejondw miocenu, w ktérych wystepujg cienkotawicowe formacje
mutowcowo- ifowcowe.

Podjeta préba analizy ilosciowej przy uzyciu formuty Simandoux i DispersedCly dajacych podobne rezultaty,
dla zestawu bardzo restrykcyjnych parametrow:

- opornosc itéow 6 ohmm,

- mineralizacja wody ztozowej 50 g/I,
- wskaznik zwieztosci m = 1.8,

- wskaznik zwilzalnosci n=2.

Wykazata mozliwos¢ obecnosci minimalnego wodonasycenia Sw=50% co w sprzyjajacych warunkach moze
wystarczy¢ do uzyskania przyptywu.

Wyniki analizy zestawiono na dotaczonej do tekstu Fig. 1.1.14_140.
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Podsumowanie

Przedstawiona analiza nie predysponuje do wydania jednoznacznej opinii o gazonosnosci utworéw miocenu
autochtonicznego w odwiercie Nosdwka-7. W Swietle uzyskanych wynikdw mozna jedynie wskazac
interwat, ktérego charakterystyka geofizyczna jest na tyle pozytywna, iz decyzja o wykonaniu dodatkowych
pomiaréw generatorem neutronowym, szczegdélnie w stropowej partii kompleksu piaszczysto -
mutowcowego 2718 — 2663 MD, w celu potwierdzenia postawionej hipotezy, bytaby uzasadniona.
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Fig. 1.1.14_140Zestawienie danych geofizyki wiertniczej dla oceny mozliwosci wystepowania horyzontéw
nasyconych weglowodorami w obrebie utworéw miocenu autochtonicznego. (Odw. Noséwka-7)
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Obiekt w poktadach wegla

Prace zostaty wykonane przez nastepujacych partneréw konsorcjum: PIG-PIB (zasadniczo Oddziat
Gérnoslaski — koordynator regionalny J. Jureczka), GIG i PBG.

W ramach tego zadania opracowano, na podstawie zgromadzonych informacji geologicznych,
geofizycznych,  hydrogeologicznych, ztozowych, geomechanicznych, wstepng charakterystyke
wytypowanego w ramach | Segmentu obszaru potencjalnego skfadowiska w poktadach wegla, z
mozliwoscig wspomagania wydobycia metanu, Warszowice-Pawtowice (Scisty obszar sktadowiska:
Studzionka-Mizeréw) wraz z otoczeniem (w tym GIG wykonat szczegétowg charakterystyke
hydrodynamiczng rozpatrywanego rejonu a PBG przeanalizowat materiaty archiwalne w zakresie wynikéw
grawimetrii, magnetyki i geoelektryki).

W oparciu o dane zgromadzone w trakcie realizacji | segmentu dla GZW opracowano w PIG-PIB OG baze
informacji dotyczgcych obiektu w poktadach wegla i przeanalizowano nastepujace problemy:

- wystepowanie zagrozen sejsmicznoscig (brak naturalnych trzesien Ziemi o magnitudzie ponad 4 stopnia w
skali Richtera w tym rejonie w ciggu ostatnich 800 lat, tego rodzaju zagrozenia mozna wigzaé raczej z
dziatalnoscig gdrniczg w sasiedztwie obszaru potencjalnego sktadowiska, co zostato przeanalizowane w
ramach | segmentu, gdzie uznano, ze nie ma z tego tytutu istotnego zagrozenia dla rozpatrywanego rejonu);

- mozliwosci wyciekdow dwutlenku wegla ze sktadowiska (mechanizm zastepowania metanu przez CO2
zattaczany do poktaddw wegla wyklucza wycieki na wiekszg skale, natomiast problemem moze by¢ lokalnie
szczelnos$é starych, zlikwidowanych otworéw nawiercajgcych karbon);

- mozliwosci oddziatywania wytypowanego podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla na bezpieczenstwo
i zdrowie ludzi oraz srodowisko (ewentualne awarie na miejscu zattaczania mogg wplyng¢ na
bezpieczenstwo i zdrowie ludzi na powierzchni, natomiast migzszos¢ i jakos¢ nadktadu uszczelniajgcego
praktycznie wyklucza przedostanie sie dwutlenku wegla do ptytszych kolektoréw, zawierajgcych wody
wystodzone i stodkie, a wiec potencjalnie uzytkowe; na obszarze potudniowej czesci GZW, w sasiedztwie
wytypowanego sktadowiska wystepujg czwartorzedowe GZWP, do ktérych niemozliwa jest migracja
jakichkolwiek mediéw z karbonu poprzez mioceriskie, ilaste kompleksy uszczelniajace);

- wystepowanie konfliktdw intereséw odnosnie wykorzystywania sktadowiska (odlegtos¢ od cennych
zasobow naturalnych, w tym chronionych ostoi fauny i flory, zasobéw wdd uzytkowych i weglowodoréw; w
rejonie potencjalnego sktadowiska nie prowadzi sie podziemnej eksploatacji ztédz surowcéw mineralnych,
cho¢ w jego dalszym sgsiedztwie znajdujg sie obszary czynnych kopaln i ztoza weglowodoréw; na
rozpatrywanym obszarze znajduje sie szereg mniejszych skupisk miejskich i wiejskich (Rys. 6), na jego
potudniowo-wschodnim kraricu wystepujg obszary NATURA,;

- nie ma problemoéw z dostepnoscig przemystowych zrédet emisji dwutlenku wegla (emitenci w rejonie
GZW).

- mozliwosci transportu strumienia dwutlenku wegla siecig rurociggéw do potencjalnego sktadowiska (brak
jest powazniejszych przeszkéd w otoczeniu sktadowiska — szczegétowe wytyczenie trasy moze byc¢
rozpatrywane przez inwestora w uzgodnieniu z wtascicielami gruntéw).
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Rys. 7 Mapy strukturalne dla obszaru Warszowice-Pawtowice: strop karbonu (géra), strop gérnoslaskiej serii
piaskowcowej (Srodek), strop serii mutowcowej (dét)
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Obszar badan pokryty jest stosunkowo gesto otworami nawiercajgcymi karbon. Praktycznie we wszystkich
gtebokich otworach (w rejonie badan oraz jego blizszym i dalszym sgsiedztwie dostepne sg informacje ze
132 takich otworow).

Na potrzeby dalszych zadan Il segmentu (w szczegdlnosci 1.1.15) opracowano dla rozpatrywanego obszaru
mapy strukturalne ogniw karbonu gérnego. Mapy te (Rys. 7 — obszar wytypowanego rejonu) zostaty
omowione i wykorzystane w ramach zadania 1.1.15.
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Charakterystyka parametrow hydrodynamicznych obiektow w poktadach wegla w

rejonie GZW (GIG)
(Eleonora Soilk-Heliasz, Michat Gut)

W pracy zawarto analize parametréw hydrogeologicznych oraz rezimu hydrodynamicznego karboriskich
poziomdéw wodonosnych w rejonach wstepnie wytypowanych do zattaczania CO, obiektdw w poktadach
wegla. Badania dotyczg obiektéw/zbiornikdw numer (Zat. 1):

1- Bzie;
2- Pawtowice;
3- Studzienice-Miedzyrzecze.

Wyniki dotychczasowych prac zwigzanych z podziemnym sktadowaniem CO, prowadzonych w GIG oraz w
innych instytucjach wskazujg (Bruining i in. 2004, Dubinski i in. 2007, Nagy 20210, Solik-Heliasz i in.
207a,b,c, 2008, 2009, 2010, Stopa i in. 2006, Tarkowski i in. 2006, Uliasz-Misiak 2007, Wéjcicki 2009), ze
znajomos$¢ zawodnienia gérotworu - w tym ilosci, migzszosci poziomdédw wodonosnych, znajomosci
panujacych ci$nienl, temperatury, parametrow hydrogeologicznych zawodnionych utworéw, szczelnosci
uskokow - jest niezbedna przy opracowaniu zatozen do projektu zattaczania dwutlenku wegla do
gorotworu. W opinii autorow obecno$¢ pozioméw wodonosnych moze by¢ z jednej strony gwarantem
bezpiecznego zattaczania CO, do poktadéw wegla kamiennego, a z drugiej strony poziomy wodonosne
znajdujgce sie w zasiegu (prawdopodobnego) szczelinowania poktadéw mogg stanowi¢ dodatkowe
sktadowisko CO,. Tym samym mogg one zwiekszy¢ potencjat skladowania w danej partii gérotworu. Jednak,
aby proces iniekcji CO, byt bezpieczny i mozliwy do kontrolowania, niezbedna jest znajomos¢ szerokiej
palety zagadnien zwigzanych ze szczelnoscig podziemnego sktadowiska.

Ponizej zostanie przedstawiony wycinek z zapowiadanej problematyki, dotyczacy rezimu
hydrodynamicznego wybranych partii gérotworu karboriskiego w Gérnoslgskim Zagtebiu Weglowym (GZW).
Zamieszczone figury i tabele zostaty opracowane przez E. Solik-Heliasz, natomiast zafgczniki zostaty
opracowane w PIG i uzupetnione o nowe tresci w GIG.

Analiza parametréw hydrogeologicznych pozioméw wodonos$nych w rejonie wytypowanych
zbiornikow

Zbiornik 1 — Bzie

Obszar zbiornika numer 1 zlokalizowany jest na potudnie od strefy uskokowej Bzie-Czechowice, w jego
skrzydle zrzuconym. W profilu pionowym zaznacza sie obecnos¢ grubego kompleksu itéw trzeciorzedowych
0 migzszosci 640-890 m. W ich spagu wystepuje seria klastycznych, miocenskich osadéw warstw
debowieckich, a ponizej utwory karbonskie reprezentowane przez itowcem, mutowce i piaskowce serii
mutowcowej (SM), gérnoslgskiej serii piaskowcowej (GSP), oraz na duzych gtebokosciach osady starsze. W
obszarze zbiornika 1 strop warstw debowieckich wystepuje na gtebokosci 650-900 m p.p.t., strop karbonu
oraz serii mutowcowej na gtebokosci 660-910 m, a strop gdrnoslaskie] serii piaskowcowej, 1050-1650 m.
Wybrane przekroje hydrogeologiczne przedstawiono na Zat. 2-3.
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Nadktad gorotworu karbonskiego

Nadkfad jest zasadniczo stabo zawodniony. Gtéwny poziom wodonosny jest zwigzany z warstwami
debowieckimi osiggajgcymi w tym rejonie migzszosé przecietnie 25-75 m; zawodnione sg rowniez wktadki
piaskowcow i mutkdw wystepujace w kompleksie ilastym, o migzszosci od kilku do kilkunastu metréow.
Utwory warstw debowieckich wykazujg znaczne zréznicowanie wartosci parametréow hydrogeologicznych
oraz cech strukturalnych (Solik-Heliasz 1986). Z potudnia na pétnoc rosng porowatosc i przepuszczalnosé,
zmniejsza sie wielko$¢ ziaren w osadzie, jednoczesnie polepsza sie jego wysortowanie i obtoczenie ziaren.
Wartosci podstawowych parametréw utworéw warstw debowieckich zamieszczono w Tab. 1.1.14_123.

Tab. 1.1.14_123 Wartosci parametrow hydrogeologicznych utwordw warstw debowieckich w rejonie
zbiornika numer 1

Parametry Zbiornik 1

Porowatos¢, % 8,44-21,3

Przepuszczalnos¢, mD 0,146-826,2

Wydajnosé, m3/h 1.,877-2,96

Wydatek jednostkowy, m3/hm | 0,0910-0,4554

Migzszos¢ poziomu, m do 100 (przecietnie 25-75 m)

Wyniki badan przeprowadzone w rejonie obszaru gérniczego Kaczyce wykazaty, ze lokalnie poziom
wodonos$ny warstw debowieckich moze sie znajdowaé w tgcznosci hydraulicznej z karborskimi poziomami
serii mutowcowej.

Gorotwor karbonski

Poziomy wodonosne zwigzane sg z fawicami piaskowcéw drobno i Srednioziarnistych. W stropie poktadu
405 stwierdzono 9 warstw piaskowcéw, ktdre stanowig lokalne poziomy wodonosne (Tab. 1.1.14_124). Ze
wzrostem gtebokosci liczba wktadek sie zmniejsza.

Tab. 1.1.14_124 Parametry karboniskich pozioméw wodonosnych w rejonie zbiornikéw 1, 2 i 3

Parametry gérotworu karboriskiego Zbiornik 1 | Zbiornik 2 | Zbiornik 3
Porowatos¢, % 7,296 6,12 13,530
Odsaczalnos¢, bezwym. 0,011 0,010 0,027
Przepuszczalnos¢, mD 0,675 1,99 36,170
Wydajnosé, m3/h 0,874 3,130 2,916
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Wydatek jednostkowy, m3/hm 0,00145 - -
Liczba warstw wodonosnych w stropie poktadu 405 (do stropu | 9 13 29
karbonu)
Sumaryczna migzszos¢ piaskowcéw w stropie poktadu 405, m 70-150 55 183-278
$r. 65 $r. 55 $r. 232
Liczba warstw wodonos$nych miedzy poktadem 405 i 510 15 7 6
Sumaryczna migzszos$¢ piaskowcéw miedzy poktadami 405 i 510, | 87-263 41-110 89-100
m §r. 170 ér. 70 ér. 61
Sumaryczna migzszos¢ piaskowcdédw ponizej poktadu 510, m 27-74 65,8 26,7
$r. 30 $r. 65,8 sr. 26,7

W toku badan laboratoryjnych stwierdzono, iz wartosci parametréw hydrogeologicznych zmieniajg sie w
zakresie:

- porowatosé 1,69-20,81%
- odsaczalnosé <1-3%
- przepuszczalnos$é <1-13 mD.

Porowatos¢ klasyfikuje sie do od matej do duzej; odsgczalnos$é jest mata a przepuszczalnosé jest
charakterystyczna dla utwordéw od pétprzepuszczalnych do nieprzepuszczalnych (Pazdro 1977). Wartosci
wspomnianych parametréw zmniejszajg sie z gtebokoscia (Fig. 1.1.14_141-143), jednak tylko w przypadku
porowatosci zaleznoé¢ ta jest opisana wspétczynnikiem determinacji R?=0,326; w przypadku odsgczalnosci i
przepuszczalnosci R? przyjmuje wartos$é ponizej 0,2.

Zbiornik 1 Zbiornik 1
25 0,04
ne =-0,0096H + 20,294

° R?=0,326
20

. . . 0,03 Q

o]
is .o!o—oi ©
%0 o

’:.
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porowatosé¢, %
odsaczalnosé, -

0 500 1000 1500 2000 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

gtebokos¢, m p.p.t. gtebokosé, m p.p.t.

ne.— porowatosc efektywna
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Fig. 1.1.14_141-143 Zmiennos$¢ porowatosci, odsgczalnosci przepuszczalnosci utworéw SM i GSP z
gtebokoscig w rejonie zbiornika numer 1 (z badan laboratoryjnych)

W toku badani polowych uzyskano wydajnosci wod z otwordw wiertniczych o wielkosci od 0,05 do 2,97
m3/h oraz wydatki jednostkowe rdznicujgce sie od 0,00005 do 0,00365 m3/hm. Nie stwierdzono istotnej
statystycznie zmiennosci tych parametrow z gtebokoscig. Réwniez nie stwierdzono zaleznos$ci wydajnosci
od przepuszczalnosci. Wydajnos$é i wydatki jednostkowe oraz parametry hydrogeologiczne wskazujg na
stabe zawodnienie piaskowcdéw w obrebie serii mutowcowej i gdrnoslaskiej serii piaskowcowe;j.
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Fig. 1.1.14_144i 145. Wydajnos¢ i wydatki jednostkowe pozioméw SM i GSP
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Fig. 1.1.14_146 Zalezno$¢ przepuszczalnosci od wydajnosci utwordw SM i GSP (z badan polowych)

Zbiornik 2 — Pawtowice

Rejon zbiornika 2 zlokalizowany jest na pétnoc od duzej strefy tektonicznej Bzie-Czechowice, o zrzucie okoto
400-600 m na potudnie. W rejonie zbiornika strop utworéw karbonu wystepuje na gtebokosci 210-880 m
p.p.t; w nadktadzie zalega seria trzeciorzedowych itow o migzszosci 150-840 m. W stropowe] partii
gorotworu karbonskiego wystepujg utwory formacji KSP (lokalnie w NE czesci zbiornika) oraz SM i GSP,
ktérych strop wstepuje na gtebokosciach: SM 259-600 m, GSP 850-1650. Wybrane przekroje
hydrogeologiczne przedstawiono na Zat. 4,5.

Nadktad trzeciorzedowy reprezentowany jest przez kompleks osaddéw ilastych. W jego obrebie wystepujg
cienkie warstwy piaskowcédw i mutowcdédw stanowigcych lokalne poziomy wodonosne.

Gorotwor karbonski jest na ogot stabo zawodniony. Poziomy wodonosne zwigzane sg z warstwami
piaskowcow gtdwnie drobno i Srednioziarnistych. Sumaryczna migzszos¢ piaskowcdw w stropie poktadu 405
wynosi 55 m, miedzy poktadami 405 i 510, 70 m, a w spagu pokfadu 510, 65,8 m (Tab. 1.1.14_124).

Wartosci podstawowych parametréw hydrogeologicznych przedstawiajg sie nastepujgco:
Porowatos¢, % 0,001-15,98
Odsaczalnos¢ (bezwymiarowa) 0,0062-0,0249

Przepuszczalno$¢, mD 0,001-62,957.
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Zbiornik 2
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Fig. 1.1.14_147- 149 Zmiennos¢ porowatosci, odsgczalnosci i przepuszczalnosci piaskowcdw karboniskich z
gtebokoscig w rejonie zbiornika numer 2

Z powyzszego wynika, ze piaskowce wykazujg porowatosé od niskiej do Sredniej, odsgczalnos¢ niskg oraz
przepuszczalno$¢ charakterystyczng dla skat potprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych (Pazdro 1977).
Wyniki badan laboratoryjnych prébek pochodzacych z gtebokosci 300-1700 m wykazaty stabg tendencje
malejgcg porowatosci, przepuszczalnosci i odsgczalnosci z gtebokoscig (Fig. 1.1.14_147- Fig. 1.1.14_149).
Podobnie staba zaleznos¢ dotyczyta odsgczalnoscii porowatosci oraz przepuszczalnosci i porowatosci (Fig.
1.1.14_150- 152). Jedynie zmiennos$¢ przepuszczalnosci z odsgczalnoscig okreslona byta wyzszg wartoscig

wspotczynnika R?, réwna 0,8708.
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Fig. 1.1.14_150 Zaleznos¢ odsaczalnosci od porowatosci
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Fig. 1.1.14_151i 152 Zaleznos¢ przepuszczalnosci od porowatosci i odsgczalnosci

Wyniki badan polowych wykazaty niskie wydajnosci wod z otworéw oraz stabg zaleznos$é funkcyjng
wydajnosci od gtebokosci (Fig. 1.1.14_153). Ekstrapolujgc krzywa regresji okreslono spodziewane
wydajnoéci wody na gtebokoscil500 m p.p.t. Powinny one wynosi¢ do okoto 2 m3/h.

10

Zbiornik 2

y = -0,0056x + 5,7301

e v R*=TU,152T

wydajnos$é, m3/h

500 ,, 1000 , . 1500
gtebokos¢ warstwy wodonosnej, m p.p.t.

2000

Fig. 1.1.14_153 Zmiennos$¢ wydajnosci wody z otwordw z gtebokoscia

Zbiornik 3 — Studzienice-Miedzyrzecze

Zbiornik numer 3 zlokalizowany jest w obszarze bloku tektonicznego, w strefie miedzy dwoma systemami

dyslokacji. Wieksza z nich, stanowigca potudniowa granice zbiornika, dotyczy regionalnego uskoku Zory-

Jawiszowice, o zrzucie 600-1200 m na potudnie. Strop karbonu wystepuje we wskazanym rejonie na
gtebokosci okoto 170-370 m p.p.t. W profilu pionowym wystepujg utwory trzeciorzedowe oraz karbonskie,
w tym, osady KSP, SM (strop 700-1850 m) oraz na duzych gtebokosciach GSP i utwory starsze.
Reprezentatywne przekroje hydrogeologiczne przedstawiono na Zat. 6, 7.
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Trzeciorzed reprezentowany jest przez kompleks izolacyjnych utworéw ilastych. Posréd nich wystepuija
cienkie wktadki piaszczyste stanowigce lokalne poziomy wodonosne.

Karbon w stropowej partii ma wyksztatcenie piaszczyste. Reprezentowany jest przez przepuszczalny
kompleks skat krakowskiej serii piaskowcowej. Sg to piaskowce $rednio i gruboziarniste, miejscami
zlepieficowate, oraz itowce, najczesciej towarzyszace poktadom wegla grupy 200. Ponizej zalegajg utwory
serii mutowcowej, to jest itowce z przewarstwieniami mutowcéw, piaskowcow i poktaddéw wegla grupy 300.

Poziomy wodonosne sg zwigzane z warstwami piaskowcéw. W stropie poktadu 405 ich tgczna migzszosé
wynosi 232 m i maleje wraz z gtebokoscig do 26,7 m (Tab. 1.1.14_123).

Dla gérotworu karboniskiego wyznaczono nastepujgce zakresy zmiennosci parametréw hydrogeologicznych:
Porowatos¢, % 2,22-28,57
Odsaczalnosé¢, bezwymiarowa 0,0065-0,0526
Przepuszczalno$é, mD 0,300-413,648.

Parametry te wykazujg na ogot stabg zaleznos¢ z gtebokoscig; dotyczy to porowatosci, odsgczalnosci i
przepuszczalnos$ci (Fig. 1.1.14_154-Fig. 1.1.14_156). Podobnie jest z zaleznoscig przepuszczalnosci od
porowatosci i odsgczalnosci od porowatosci (Fig. 1.1.14_157 i Fig. 1.1.14_158). Wskazuje to na duze
rozproszenie wartosci tych parametréw. Potwierdzajg to wyniki badan polowych. Uzyskane wydajnosci
wody z otwordw zmieniajg sie w szerokim zakresie, od 0 do 24,936 m3/h (Fig. 1.1.14_159), przy czym
wydajnos¢ dobrze koreluje sie z przepuszczalnosScig warstw piaskowcédw (Fig. 1.1.14_160).
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Fig. 1.1.14_154- 156 Zaleznos¢ porowatosci, odsgczalnosci i przepuszczalnosci od gtebokosci w rejonie
zbiornika numer 3
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Zawodnienie i parametry hydrogeologiczne wegli kamiennych
Poktady wegla kamiennego nie stanowig poziomdéw wodonosnych. Tym niemniej mogg by¢ zawodnione. O

zawodnieniu decydujg parametry hydrogeologiczne, gtéwnie porowatosé i przepuszczalnosé. Dysponujemy
jednak niewielka iloscig danych w tym zakresie. Na podstawie danych wtasnych (Bank danych GIG) oraz
literaturowych (Czerw i in. 2008, Marecka 2007, Mastalerz i in. 2004, Zarebska i in. 2008, Bruining i in. 2004)
wyznaczono zakresy podstawowych parametréw —Tab. 1.1.14_125.

Tab. 1.1.14_125 Parametry hydrogeologiczne wegli kamiennych w GZW

Gestosc rzeczywista | Porowatos$¢ | Przepuszczalnosé

g/dm3 % mD

1,372-1,565 <1-15,86 | 0,51-2,27

Wedtug klasyfikacji hydrogeologicznej (Pazdro 1977), porowatos¢ wegli réznicuje sie od bardzo stabej do
Sredniej, a przepuszczalnosc jest charakterystyczna dla skat pdtprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych.

Porowatos¢ jest parametrem, ktéry decyduje o chtonnosci wegli - bedzie wiec miata decydujgce znaczenie
przy zattaczaniu CO,. Porowatosc jest zalezna od sktadu maceratéw oraz od metamorfizmu wegli (Marecka
2000). Z dotychczasowych badan wynika, ze wegle kamienne cechujg sie biporowatoscig. Wyraza sie ona
wystepowaniem mikro- i makro por. W transporcie medium (wody, gazu) biorg udziat makro pory,
natomiast sorpcja gazu zachodzi w znacznej mierze w mikro porach. In situ wegle wykazujg znaczg zdolnos¢
do pecznienia lub kurczenia sie w zetknieciu z sorbatem (Reeves 2002, Karacan 2003). Moze to skutkowac
zmiang porowatosci i przepuszczalnosci. Z punktu widzenia hydrogeologicznego mozna przypuszczac, ze
istnieje jeszcze jeden rodzaj pustych przestrzeni w weglu; sg to pekniecia i szczeliny. Obecnosé szczelin,
wyrazona ilosciowo przez wspoéfczynnik szczelinowatosci, bedzie miata duze znaczenie przy przewodzeniu
wody i CO,. Istnienie rozwinietej szczelinowatosci obserwuje sie na rdzeniach piaskowcéw i itowcoéw w
rejonie uskokdw i stref tektonicznych; mozna przypuszcza¢, ze bedzie to dotyczyto rowniez wegli zwtaszcza,
ze parametry wytrzymatosciowe wegli (jak wytrzymatosé na S$ciskanie, wytrzymato$é na rozcigganie,
zwieztos$¢) sg nizsze, niz innych typow litologicznych skat w GZW. Dodatkowo, w zasiegu oddziatywania
gornictwa podziemnego wegla istniejg rowniez szczeliny poeksploatacyjne, zwigzane z likwidacja wyrobisk
gorniczych z zawatem stropu. W partiach zeszczelinowaconych wspétczynnik przepuszczalnosci moze
wzrosng¢ do kilkunastu-kilkudziesieciu mD, a bezposrednio ponad strefg zawatowg do kilku tysiecy mD
(Rogoz 2007).
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Analiza rezimu hydrodynamicznego w rejonie potencjalnych zbiornikéw CO. w pokladach
wegla

Basen sedymentacyjny Gérno$lgskiego Zagtebia Weglowego zawiera poziomy wadd artezyjskich. Zwigzane s3
one z przewarstwieniami piaskowcéw, wystepujacych posréd kompleksu skat ilastych. W strukturze tej
wydzielono dwa obszary: |, charakterystyczny dla partii hydrogeologicznie odkrytych, zlokalizowany w
potnocno-wschodniej czesci zagtebia; IlI, charakterystyczny dla partii hydrogeologicznie zakrytych,
zlokalizowany w potudniowo zachodniej czesci zagtebia (Rézkowski, red. 2004) — Zat. 1.Zasilanie
karbonskich pozioméw z opaddw atmosferycznych zachodzi w obszarze |, gdzie w stropie utwordw
karbonskich wystepujg przepuszczalne utwory nadktadu: czwartorzedowe lub triasowe, oraz lokalnie w
obszarze ll, w rejonach okien hydrogeologicznych, badz zredukowanej migzszosci trzeciorzedu. W obszarze
Il w nadktadzie karbonu wystepuje gruba seria nieprzepuszczalnych itéw, uniemozliwiajacych zasilanie z
powierzchni terenu.

W obszarze | stwierdza sie najwyzsze rzedne cisnien hydrostatycznych, od +224,6 m n.p.m. do +312,1 m
n.p.m. W kierunku poftudniowym, w niecce gtéwnej, rzedne te obnizajg sie do +208,2 m n.p.m. do+108,0 m
n.p.m. Jedynie w rejonie eksploatacji gérniczej cisnienie woéd zmniejsza sie o kilka MPa. W skali regionalnej
przeptyw wéd w utworach karbonu przebiega od obszarow wysokich cisnien potozonych w rejonach
Wyzyny Slaskiej w obszarze |, ku obszarom niskich ciénieri w obszarze Il w rejonie Kotliny O$wiecimskiej,
czyli z pétnocy na potudnie.

Drenaz pozioméw wodonosnych nastepuje w obszarach goérnictwa podziemnego i lokalnie poprzez cieki
powierzchniowe. Niektére uskoki rowniez utatwiajg migracje wéd podziemnych, jak chocéby uskoki
ktodnicki, betcki, jawiszowicki.

Analiza ci$nienia wdéd podziemnych jest niezbedna do przysztych prac projektowych, celem prawidtowego
doboru wysokosci cisnienia iniekcji CO..

Analiza cisnienia oraz warunkow zasilania w rejonie zbiornika 1

Karbonskie poziomy wodonosne zawierajg wody reliktowe. S3 one odizolowane od siebie pakietami
itowcéw i mutowcow. Jednak niewielkie rdznice cisnien miedzy nimi wydajg sie wskazywac na mozliwosé
migracji (w skali geologicznej) wéd miedzy nimi.

Poziomy wodonos$ne karbonu nie sg zasilane z powierzchni terenu. Zawierajg one wody reliktowe. Réwniez
duza strefa uskokowa Bzie-Czechowice, na odcinku obszaru goérniczego Bzie, nie jest wodonosna.
Potwierdzono to obserwacjami poczynionymi w trakcie przechodzenia przekopem z wyrobisk kopalni
Zofidwka do pola Bzie. Podobnie w kopalni Morcinek obserwowano bardzo stabe zawodnienie gérotworu
karbonskiego. Uskoki byly na ogoét suche, a niewielkie wyptywy wody pochodzity na ogdt ze strefy
opierzajacej uskoki (Dokumentacje 1986, 1998). Szczelnos¢ uskokéw jest charakterystyczna dla obecnego
rezimu hydrodynamicznego. W przypadku zattaczania CO, pod ci$nieniem wiekszym, niz obecne cisnienie
hydrostatyczne, moze dojs¢ do zmian i udroznienia gérotworu karbonskiego.

W karbonskim pietrze wodonosnym rejonu zbiornika numer 1 stwierdzono wzrost cisnienia wody w miare
wzrostu gtebokosci zalegania pozioméw wodonosnych. Zalezno$¢ opisana jest réwnaniem, jak na Fig.
1.1.14_161, oraz dosy¢ wysokim wspétczynnikiem determinacji, R%, réwnym 0,7388. Cisnienie zmienia sie
od 5 MPa na gtebokosci okoto 700 m p.p.t. Ekstrapolujgc krzywg regresji mozna ocenié¢ wielkos¢ cisSnienia w
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gtebokich partiach gérotworu. Na gtebokosci 1500 m wyniesie ono srednio 12,45 MPa, a ha 2000 m p.p.t.
21,65 MPa.

Analiza statystyczna danych wykazata, ze ze wzrostem gtebokosci rosnie gtebokosé¢ ustalonego zwierciadta
wody (Fig. 1.1.14_162). Zaleznos¢ ta opisana jest wspotczynnikiem korelacji ponizej 0,2.
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Fig. 1.1.14_161 Zmiennos¢ cisnienia od gtebokosci pozioméw wodonosnych SM i GSP
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Fig. 1.1.14_162 Zaleznos¢ gtebokosci ustalonego zwierciadta wody od gtebokosci poziomu wodonosnego

14-370



Analiza cisnienia oraz warunkoéw zasilania w rejonie zbiornika 2

W rejonie zbiornika Pawtowice stwierdzono obnizanie sie gtebokosci ustalonego zwierciadta wody wraz ze
wzrostem gtebokosci pozioméw wodonosnych. Zaleznosci przedstawiono na Fig. 1.1.14_163 i Fig.
1.1.14_164. Ekstrapolujac krzywe regresji mozna wnosi¢, ze dla poziomdéw wodonosnych zalegajgcych na
gtebokosci 1500 m p.p.t. zwierciadto bedzie sie stabilizowato na gtebokosci 152,1 m to jest na rzednej
+123,7 m, natomiast dla pozioméw z gtebokosci 2000 m, na odpowiednio 209,1 m p.p.t.,, to jest na
rzednej+73,6 m.
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Fig. 1.1.14_163i 164 Zalezno$¢ ustalonego zwierciadta od gtebokosci zalegania poziomdéw wodonosnych

Cisnienie wody w poziomach rosnie wraz z gtebokoscig zgodnie z réwnaniem przedstawionym na Fig.
1.1.14_165. Na gtebokosci 1500 m mozna sie spodziewac cisnienia o wielkosci 11,2 MPa, a na gtebokosci
2000 m, 14,9 MPa.
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Fig. 1.1.14_165 Zmiennos$¢ cisnienia wod z gtebokoscia
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Wyniki badan chemizmu wéd wykazaty, ze poziomy wodonosne zawierajg wody reliktowe. Nie ma wiec
mozliwosci infiltracji wéd pochodzacych z powierzchni terenu. W odniesieniu do zawodnienie stref
uskokowych — nie stwierdzono, aby uskok Bzie-Czechowice byt zawodniony. Dotyczy to jednak obecnych
warunkéw hydrodynamicznych. Nie mozna wykluczy¢ jego udroznienia w przypadku zattaczania CO; pod
cisnieniem wiekszym, niz hydrostatyczne.

Analiza cisnienia oraz warunkéw zasilania w rejonie zbiornika 3

Zbiér danych charakteryzujgcych rezim hydrodynamiczny karbonskich pozioméw wykazywat w rejonie
zbiornika 3 duze rozproszenie. Statystyczne zaleinosci cechowat wspdtczynnik korelacji ponizej 0,2.
Zwierciadto wody tych poziomdw stabilizuje sie najczesciej na gtebokosci okoto 20-70 m p.p.t., to jest na
rzednej okoto +190 - +240 m (Fig. 1.1.14_166 i Fig. 1.1.14_167). Cisnienie wody w poziomach karbonskich
koreluje sie z gtebokoscig poziomdw; zaleznosé ta jest opisana wspétczynnikiem R? réwnym 0,8. Z przebiegu
krzywej regresji mozna wnosic, ze ci$nienie wody w poziomach na gtebokosci 1500 m p.p.t. bedzie wynosito
12,1 MPa, a na gtebokosci 2000 m, 16,3 MPa.
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Fig. 1.1.14_166i 167 Zaleznosc¢ gtebokosci i rzednych ustalonego zwierciadta wody w karboriskich
poziomach od gtebokosci warstwy wodonosne;j
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Zbiornik 3
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Fig. 1.1.14_168 Zaleznos¢ cisnienia wody w karbonskich poziomach od gtebokosci

Zbiorcze zestawienie cisnien w rejonie zbiornikdw 1-3 wskazuje, ze na gtebokosci 1500 m i 2000 m
najwyzsze cisnienie wystgpi w rejonie zbiornika Bzie (Tab. 1.1.14_126).
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Fig. 1.1.14_169 Zbiorcze zestawienie ciSnienia wéd w karbonskim pietrze wodonosnym w rejonie
zbiornikéw 1-Bzie, 2 -Pawtowice, 3 -Studzienice-Miedzyrzecze
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Tab. 1.1.14_126 Prognozowane cisnienie wody w poziomach karboriskich do gtebokos$ci 2000 m p.p.t

Gtebokosé poziomow Cisnienie, MPa

m p.p.t. Zbiornik 1 | Zbiornik 2 Zbiornik 3
1500 12,45 11,2 12,1

2000 21,65 14,9 16,3

Wyniki badan chemizmu wodd wykazujg, ze poziomy wodonosne w rejonie zbiornika Studzienice-
Miedzyrzecze zawierajg wody reliktowe. Jednak w rejonie uskoku Zory-Jawiszowice nie mozna wykluczyé
ich tacznosci z ptycej zalegajgcymi poziomami wodonosnymi.

Drenaz pozioméw waéd wgtebnych

Karbonskie poziomy wéd wgtebnych w rejonie wytypowanych zbiornikdw 1 i 2 znajdujg sie obecnie poza
zasiegiem drenazu. Lokalnie w rejonie zbiornika 3, w rejonie uskoku Zory-Jawiszowice, moze zachodzi¢
migracja wdd, to jest zasilanie wspomnianej strefy z ptytszych poziomdédw wodonos$nych, oraz odptyw wéd
do systemu gtebokiego krgzenia. W najblizszych latach w rejonie wytypowanych zbiornikdw 1-3 nie jest
jednak wykluczony drenaz gérotworu karbonskiego i nadktadu ze strony gérnictwa podziemnego, to jest
planowanych kopaln Bzie i Pawtowice oraz czynnej kopalni Brzeszcze. Okreslenie wptywu drenazu wymaga
jednak opracowania odrebnej analizy oddziatywania — co bedzie przedmiotem kolejnych prac.

Charakterystyka pola temperaturowego

Znajomosc¢ temperatury gérotworu jest niezbedna przy wyznaczaniu parametrow iniekcji CO,. Wyniki prac
Karwasieckiej (1996) wskazujg, ze pole temperaturowe na obszarze GZW nie jest jednorodne. Stwierdzono
strefy o podwyzszonej temperaturze, m.in. w potudniowej i zachodniej czesciach zagtebia. Ponizej
zamieszczono wyniki rozpoznania temperaturowego na poziomach -1000 m i -1500 m (Karwasiecka 2009),
pochodzgcego z opracowanego Atlasu zasobdéw energii geotermalnej w regionie gérnoslaskim (Solik-Heliasz
red. 2009). Z zamieszczonych map (Zat. 8, 9) wynika, Zze obszar zbiornika 1 cechuje sie wyzszymi
temperaturami, niz obszar zbiornika numer 3. Na zrdznicowanie temperatury wptywa gestos¢ ziemskiego
strumienia ciepta oraz przewodnos¢ cieplna skat. Zagadnienia temperatury gérotworu bedg miat znaczenie
przy opracowaniu warunkéw technicznych zattaczania CO, do poktadéw wegla kamiennego.
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Podsumowanie

W pracy zawarto analize parametrow hydrogeologicznych, zawodnienia i rezimu hydrodynamicznego
karbonskich pozioméw wodonosnych w rejonie wytypowanych do sktadowania CO; zbiornikéw 1, 2 i 3.
Przedmiotem badan byt gtéwnie gérotwér w rejonie poktadédw wegla, zalegajgcych na duzej gtebokosci,
1000-2000 m, to jest gtdwnie otoczenie poktadéw od 405 do 510.

Wyniki analizy hydrogeologicznej wskazujg, ze znajomos¢ zawodnienia gérotworu (w tym ilosci i migzszosci
pozioméw wodonos$nych, znajomosci panujgcych cisniefl, temperatury, parametréw hydrogeologicznych
zawodnionych utwordw, szczelnosci uskokdw) jest niezbedna przy opracowaniu zatozen do zattaczania CO,
do poktadéw wegla. Obecnos¢ poziomdédw wodonosnych moze by¢ gwarantem bezpiecznego zattaczania
CO, do poktadow, a poziomy wodonosne zalegajgce w zasiegu (prawdopodobnego) szczelinowania
pokfadéw moga stanowié¢ dodatkowe sktadowisko CO,. Tym samym mogg one zwiekszyé potencjat
sktadowania w danej partii gérotworu.

Wyniki badan wykazaty, ze gérotwor karbonski jest znacznie zawodniony w rejonie zbiornika 3 (Studzienice-
Miedzyczecze) — Tab. 1.1.14_124. W partii tej stwierdzono korzystne wartosci parametréw
hydrogeologicznych i znaczny udziat warstw piaskowcéw w nadktadzie poktadu 405 (stanowigcych lokalne
poziomy wodonosne). Rejon ten cechuje stosunkowo niska temperatura gérotworu (Zat. 8, 9). Jednoczesnie
oceniono, ze porowatosc i przepuszczalnos¢ wegli kamiennych sg bardzo niskie, jednak moga rosngé w
strefach zeszczelinowaconych (uskokéw tektonicznych oraz szczelin powstatych w wyniku zawatowej
eksploatacji wegla kamiennego).

Statystyczna analiza zmiennosci wykazata zmniejszanie sie wartosci podstawowych parametrow
hydrogeologicznych zawodnionych piaskowcéw (porowatosci, przepuszczalnosci, odsgczalnosci, wydajnosci
otworéw i wydatku jednostkowego) z gtebokoscia.

Analiza rezimu hydrodynamicznego wykazata, ze zbiorniki 1-3 zlokalizowane w subregionie Il (R6zkowski,
red. 2004), nie sg zasilane z powierzchni terenu, aniza ptytko zalegajgcych pozioméw wodonosnych.
Otoczenie zbiornikdw jest szczelne. Szczelne sg réwniez uskoki, za wyjatkiem uskoku Zory-Jawiszowice, w
ktorym istnieje mozliwosé¢ migracji wod. Zawodnienie uskokéw moze sie jednak zmieni¢ w trakcie
zattaczania CO; pod cisnieniem wiekszym, niz obecne ci$nienie hydrostatyczne.

Analiza cisnienia wody w karbonskich poziomach oraz opracowana prognoza wskazujg, ze na gtebokosci
1500 i 2000 m (to jest na gtebokosci prawdopodobnego zattaczania CO,) najwyzsze cisnienie wody wystgpi
w rejonie zbiornika Bzie (numer 1) — 12,45-21,65 MPa; nizsze dotyczg zbiornikéw Pawtowice oraz
Studzienice-Miedzyrzecze (numer 2 i 3) — Fig. 1.1.14_169 i Tab. 1.1.14_126. Otoczenie zbiornikéw
wytypowanych do sktadowania CO; znajduje sie obecnie poza zasiegiem drenazu goérniczego. Moze to
jednak ulec zmianie w zwigzku z planowang budowg kopaln Bzie i Pawtowice oraz z trwajgcym drenazem
karbonskich pozioméw wodonosnych w czynnej kopalni Brzeszcze. Zagadnienie to musi by¢ przedmiotem
odrebnej analizy oddziatywania.
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Analiza danych grawimetrycznych, magnetycznych i geoelektrycznych w rejonie
MPW (PBG)

(Marek Wojdyta, Zdzistaw Zuk, Grzegorz Pacanowski, Cezary Ostrowski, Tomasz Bak)

Obszar do analizy jest prostokatem o wspoétrzednych skrajnych w uktadzie 92 [km]: xmin=474, xmax=490,
ymin=231, ymax=241 i o powierzchni 160 km?.

Badania grawimetryczne

Zrédtowy materiat pomiarowy z obszaru tego tematu zawarty jest w dwéch archiwalnych dokumentacjach
badan grawimetrycznych:

-,Dokumentacja poétszczegdtowych badan grawimetrycznych, temat: Gornoslgskie Zagtebie Weglowe 1972
r” — J. Reczek, PBG.

-,Dokumentacja szczegétowych badan grawimetrycznych temat: Kaczyce — Brzezéwka 1978-79 r.” — T.
Kleszcz, PBG.

Zdjecie potszczegdtowe charakteryzowato sie zageszczeniem ok. 4 pkt./km? i doktadnoscig typowa dla tego
typu prac, mieszczgcy sie w przedziale: £0.041 mgal. Celem badani byto m. in. dostarczenie informacji o
wgtebnych strukturach GZW, w szczegdlnosci gtebokosci zalegania utworéw dewonu i podtoza
krystalicznego.

Zdjecie szczegdtowe miato zageszczenie ok. 27 pkt./km? i doktadno$é pomiardw w przedziale: +0.014 mgal.
Celem badan byto zbadanie tektoniki karbonu i jego nadktadu pod katem rozpoznania zt6z wegli
kamiennych.

W latach osiemdziesigtych ub. wieku w ramach tematu ,Mapa grawimetryczna Polski - ark. Cieszyn" (J.
Grzywacz, S. Szczypa) materiat zrédtowy ujednolicono i zakodowano na komputerowe nosniki.

W koncu lat dziewiecdziesigtych Przemyst Naftowy zainicjowat dostosowanie pomiaréw grawimetrycznych
wykonanych w starym uktadzie (uktad Borowa Gdra) do uktadu geodezyjnego (uktad 42), obowigzujgcego w
sejsmice. Ze wzgledu na wymogi interpretacji kompleksowej, dane grawimetryczne zostaty przeliczone do
uktadu 42. Przy okazji udoskonalono wiele elementéw przetwarzania danych grawimetrycznych poprzez:

- uaktualnienie formuty pola normalnego w obliczeniach katalogu anomalii Bouguera,
- znaczne poszerzenie zakresu obliczen poprawki topograficznej,
- zastosowanie nowej, rozszerzonej postaci algorytmu obliczeri anomalii Bouguera.

Lokalizacje punktow grawimetrycznych na tym obszarze przedstawia Fig. 1.1.14_170.
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Badania magnetyczne

Regionalne zdjecie magnetometryczne opracowano w omawianym obszarze w latach 1949 - 52 (S.
Matoszewski, H. Orkisz). W latach 1973 - 75 wykonano pdtszczegétowe pomiary w rejonie Skoczéw - Bielsko
- Zywiec (E. Ciedla).

W latach 1979-81 cate Karpaty i Przedgorze Karpat objety aeromagnetyczne pomiary anomalii natezenia
catkowitego pola magnetycznego Ziemi AT (l. Wasiak, 1981). Wyniki badan zostaty opracowane w Zakfadzie
Geofizyki PIG - Warszawa (E. Ciesla, Z. Petecki, S. Wybraniec).

W latach 1980-85 Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych wykonato zdjecie aeromagnetyczne Karpat i
potudniowej czesci Przedgdrza Karpat. Interpretacje tego zdjecia pod katem analizy powierzchni
mezopaleozoicznych wykonat w 1991 r. Instytut Geologiczny w Warszawie.

W latach 1991 - 94 zdjecie to zinterpretowano w Zakfadzie Geofizyka Krakéw (M. Borczuch) pod katem
okreslenia morfologii podtoza fliszu.

Z uwagi na uprzemystowienie rejonu i duzg ilo$¢ czynnikdw zaktdcajacych, na obszarze okre$lonym w/w
wspotrzednymi brak jest danych magnetycznych.

Badania geoelektryczne

W omawianym obszarze lub w jego poblizu wykonano w latach 50 i 60-tych ub. wieku prace
elektrooporowe koncentrujgce sie na zagadnieniu kartowania wystepowania karbonu. Sg to dokumentacje:

. »JAWORZNO” 1957r . Zleceniodawcga byta kopalnia Kosciuszko, dokumentacje opracowata
B. taszczynska. Na temacie wykonano 200 SGE i profilowanie tréjpoziomowe. Celem byto
przesledzenie dyslokacji lub wymycia triasowego oraz nadktadu karbonu

. ,KOBIOR” 1960r. Zleceniodawcy byt Instytut Geologiczny. Dokumentacje opracowata B.
taszczynska. Na temacie wykonano 104 SGE i 53 punkty profilowe. Celem p[rac byto okreslenie
gtebokosci zalegania karbonu i wyznaczenie przebiegu uskokéw dla otworu Kobiér

° ,Cwiklice — Bierur” 1965r. Zleceniodawca byt Instytut Geologiczny, pracami kierowat R.
Jakubowski. Wykonano 112 SGE. Celem prac byto okreslenie gtebokosci zalegania oraz rzezby
utworéw karboniskich

° ,SUSZEC-PSZCZYNA-KOBIOR” 1966r. Zleceniodawcy byt Instytut Geologiczny, pracami
reinterpretacyjnymi kierowata S. Rulska. Zreinterpretowano 193 SGE, w wyniku opracowania
wydzielono gtéwne obszary réznigce sie gtebokoscia wystepowania stropu utwordw karbonskich
oraz wartosciami oporu.
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Fig. 1.1.14_170 Lokalizacja pomiarédw grawimetrycznych
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