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Abstrakt. Realizacja Krajowego Programu ,,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania CO, wraz
z ich programem monitorowania” wykonywanego na zaméwienie Ministerstwa Srodowiska, przez konsorcjum ztozone z PIG-PIB (lider),
AGH, GIG, INiG, IGSMIE PAN i PBG weszla wlasnie w ostatnia fazg. Wynikiem wspomnianego krajowego programu sa informacje nie-
zbedne do podejmowania w przyszlosci przez Ministerstwo Srodowiska decyzji koncesyjnych, zgodnie z wymogami Dyrektywy unijnej
w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla.

Dotychczas ukonczono prace w zakresie rozpoznania wigkszosci perspektywicznych formacji i struktur wystepujacych w Polsce, a dla kilku
struktur — potencjalnych sktadowisk wykonano analizy szczegotowe.

Stowa kluczowe: wychwytywanie i sekwestracja CO, (CCS), sekwestracja CO,, poziomy solankowe, ztoza weglowodorow, poktady wegla.

Abstract. Development of the National Programme “Assessment of formations and structures for safe CO, geological storage, including
monitoring plans”, ordered by the Ministry of Environment, and carried out by a consortium consisting of PGI-NRI, AGH UST, CMI, OGI,
MEERI PAS and PBG is about to be completed. Results of the national programme include information necessary for the Ministry’s future,
permitting concession decisions according to requirements of the EU directive on geological storage of carbon dioxide.

To this moment, work on the assessment of most of the perspective formations and structures in Poland has been completed. For several
structures (potential storage sites), detailed analyses have been made.

Key words: carbon capture and sequestration (CCS), CO, geological sequestration, saline aquifers, hydrocarbon fields, coal beds.

WSTEP

W roku 2008 Ministerstwo Srodowiska uruchomito kra-
jowy program ,,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecz-
nego geologicznego sktadowania CO, wraz z ich progra-
mem monitorowania”, realizowany przez konsorcjum
ztozone z kluczowych instytucji zajmujacych si¢ ta proble-
matyka w Polsce (PIG-PIB — lider, AGH, GIG, INiG, IGS-
MiE PAN, PBG). Prace przewidziano dla calego obszaru

Polski wraz ekonomiczna strefa Battyku a ich przedmiotem
bylo opracowanie dostepnych danych geologiczno-geofi-
zycznych istotnych dla rozpoznania formacji i struktur per-
spektywicznych dla geologicznego sktadowania CO, (Wéj-
cicki, 2010). Wyniki prac planowano wykorzysta¢ na po-
trzeby gospodarki narodowej w zakresie przysztego wdroze-
nia technologii geologicznej sekwestracji CO, w instala-
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cjach demonstracyjnych (w tym czasie rzad Polski wspierat
dwa takie projekty — PGE Belchatow i PKE i ZAK Kedzie-
rzyn) i ewentualnie p6zniej na skalg przemystowa. W zasa-
dzie, dla catego perspektywicznego dla geologicznego sktad-
owania (CO2) ladowego obszaru Polski wykonano analizy re-
gionalne. Dla rejonéw Betchatowa i GZW opracowano szcz-
egotowo po jednej wytypowanej strukturze: Budziszewi-
ce—Zaosie (jura dolna) i Skoczéw—Czechowice (miocen dol-
ny). Wykonano takze prace zardwno regionalne oraz szcze-
golowe dla zt6z gazu i ropy naftowej; te ostatnie dla ztoza gazu

Wilkow 1 ztoza ropy Nosowka. Przeanalizowano takze mozli-
wosci sktadowania w poktadach wegla i wytypowano jako po-
tencjalne sktadowisko obickt Warszowice-Pawlowice na tere-
nie GZW. Ponadto scharakteryzowano struktury w pozio-
mach wodonosnych solankowych: Choszczno—Suliszewo
w poétnocno-wschodniej Polsce (jura dolna) i Grodzisk-
—Ujazd-Bukowiec w rejonie Wielkopolski (struktura solanko-
wa w obrebie czerwonego spagowca, podscielajaca niewielkie
zloza gazu).

GEOLOGICZNE SKEADOWANIE CO,

W Polsce rozpatrywane sa trzy opcje geologicznego
sktadowania dwutlenku wegla (Wojcicki, 2010), podane po-
nizej w kolejnosci ich potencjatu:

a) sktadowanie w glebokich poziomach wodonos$nych
solankowych — duzy potencjat, ale ich zagospodarowanie
musi by¢ poprzedzone doktadnym rozpoznaniem; mozliwe
konflikty intereséw z geotermia;

b) sktadowanie w sczerpanych ztozach weglowodorow
z mozliwos$cia wspomagania wydobycia ropy (EOR), ewen-
tualnie tez gazu ziemnego (EGR) — struktury dobrze rozpo-
znane, ale ich potencjat sktadowania jest nieduzy);

c) sktadowanie w glgbokich, niecksploatowanych poktad-
ach wegla ze wspomaganiem wydobycia metanu (ECBM) —
rozpoznanie na ogoét stabe, potencjal maly i mozliwe kon-
flikty interesow odnosnie przysztego wykorzystania tych
poktadow wegla.

Warstwy #ix
m (4CCS LSIPs — duze projekty CCS
storage — opcja sktadowania
1 0 various/undecided — do wyboru
% 1 hydrocarbon fields — ztoza weglowodoréw
& 2 saline aquifers — poziomy solankowe
# 3 other —inne
® I+CCS LSIPs — duze projekty CCS
type — stadium realizacji
& —1 delayed — op6zniony/wstrzymany
@ 0 identify — koncepcja
1 evaluate — studia
# 2 define — budowa/w realizacji
@& 3 execute — uruchomienie
® 4 operate — funkcjonowanie
= @ borders — granice
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Na $wiecie sg realizowane dziesiatki duzych projektéw
CCS, tzn. obejmujacych sktadowanie CO, w ilo$ci rzgdu mi-
liona ton (strona Global CCS Institute). Projekty te znajduja
si¢ w roznych fazach realizacji (fig. 1), z czego funkcjonuje
lub wtasnie uruchomiono dwanascie takich projektow. Naj-
bardziej zaawansowane sa prace w zakresie sktadowania
CO, w powiazaniu z eksploatacja ropy i gazu ziemnego.
Z tego najbardziej dojrzala i optacalna technologia (stoso-
wang od 1974 r., cho¢ poczatkowo na niewielka skalg —
Lake, Walsh, 2008) jest wspomaganie wydobycia ropy naf-
towej przez zatlaczanie CO,, ktére po zakonczeniu eksploa-
tacji ztoza pozostaje w nim na state. Niestety potencjat
sktadowania w sczerpanych ztozach ropy naftowej i gazu
jest, zwlaszcza w naszym kraju, bardzo ograniczony w poro-
wnaniu do poziomoéw wodonosnych solankowych.
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Fig. 1. Duze projekty CCS na $wiecie — demonstracyjne i komercyjne (wg informacji GCCSI)

Large demo and commercial CCS projects worldwide (information after GCCSI)
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PRZEDMIOT I ZAKRES PRAC

Prace dotychczas wykonane w ramach Krajowego Prog-
ramu obejmuja praktycznie caly obszar perspektywicznych
basenoéw osadowych naszego kraju wraz z czescia Battyku

(fig. 2). Kierunki, rejony i przyjeta metodyke postegpowania
omowiono we wezesniejszym artykule po§wigconym tema-
tyce realizacji prac w ramach Krajowego Programu (Wojcic-
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Fig. 2. Stan badan nad mozliwosciami geologicznej sekwestracji CO, w Polsce (strona projektu http://skladowanie.pgi.gov.pl)

State of the art in studies on possibilities of CO, geological sequestration in Poland (after the project website http://skladowanie.pgi.gov.pl)
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ki, 2010) gdzie scharakteryzowano tez dotychczasowy stan
badan w zakresie geologicznego sktadowania dwutlenku we-
gla (Bachu, Adams, 2003; Chadwick i in., 2006; Christensen,

2006; Scholtz i in., 2006; Vangkilde-Pedersen i in., 2008),
ktorych wyniki wykorzystano do realizacji zadan niniejsze-
go projektu.

WYBRANE WYNIKI PRAC

W pierwszym etapie prac (rok 2009 — W¢jcicki, 2009a, b)
w rejonie Betchatowa, na potrzeby projektu demo CCS scha-
rakteryzowano osiem struktur (fig. 3), z ktérych wybrano do
szczegotowych analiz struktur¢ Budziszewice—Zaosie —
praktycznie jedyna, o stopniu rozpoznania otworami i archi-
walna sejsmika wystarczajacym do konstrukcji wiarygodne-
go modelu sktadowiska. Obiekt Lutomiersk—Tuszyn oraz
strukturg Wojszyce wskazano jako perspektywiczne struktu-
ry rezerwowe dla PGE Belchatow. Obiekt Kliczkow ocenio-
no jako mniej perspektywiczny od wspomnianych wyzej,
strukturg¢ Jezow wykluczono, jezeli chodzi o utwory jury
(triasu niekoniecznie), a struktur¢ Gomunice wykluczono
z powodu bliskiego sasiedztwa z rowem betchatowskim
i skomplikowane;j tektoniki jej otoczenia.

W rejonie GZW wykonano badania regionalne, a szcze-
gétowo opracowano obiekt Skoczéw—Czechowice (fig. 4)
w poziomach solankowych warstw dgbowieckich (miocen
dolny), dla ktérego wykonano model sktadowiska, symula-
cje zattaczania CO, i program monitoringu.

Do szczegotowych analiz wybrano takze ztoze ropy naf-
towej Nosowka, ztoze gazu Wilkow i obiekt w poktadach
wegla Warszowice—Pawlowice (fig. 5). Wykonano dla nich
modele sktadowisk CO,, symulacje zattaczania i programy
monitoringu.

Ponadto w rejonie Szczecina i Poznania prowadzono anali-
zy dla wytypowanych struktur/obiektéw w poziomach solan-
kowych (Choszczno—Suliszewo w osadach jury dolnej oraz
rejon Grodzisk—Ujazd—Bukowiec w osadach czerwonego

spagowca).
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Fig. 3. Prace dla rejonu Belchatowa — badania regionalne (Wéjcicki, red., 2009a)

Regional studies for the Belchatow area (Wojcicki, ed., 2009a)



Postgpy realizacji Krajowego Programu ,,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania CO,...” 13

1000

M. —

d
Kedzi 0 - L
& zler:Ln ‘L ol
1
—
)

Fd

{520
/!

0 30 km
| I

gornoslaska seria piaskowcowa
|:| Upper Silesian Sandstone Series

krakowska seria piaskowcowa

zasieg GZW
Cracow Sandstone Series

SCB range

warstwy debowieckie
Debowiec Beds

zasieg wystepowania nieprzepuszczalnego nadktadu
impermeable caprock range

Fig. 4. Prace dla rejonu GZW (poziomy solankowe) — badania regionalne
(prace pod kierunkiem J. Che¢ki (GIG) i J. Jureczki (PIG-PIB OG), raport niepublikowany)

Studies for the SCB area (saline aquifers)
(task leaders: J. Che¢ko (CMI) and J. Jureczka (PGI-NRI USB), unpublished report)

Realistyczna pojemno$¢ sktadowania w skali catego kra-
ju prawdopodobnie wystarczytaby na 50-70 lat do sktado-
wania emisji wszystkich duzych zakladow przemystowych
w naszym kraju (albo na minimum 100 lat, jezeli chodzi
o emisje elektrowni), tzn. jest rzedu 10 mld ton. Ogromna
wigkszo$¢ tego potencjatu znajduje si¢ w poziomach wodo-
nosnych solankowych (okoto 89%), a tylko 10% w sczerpa-
nych zlozach weglowodorow, ktore najtatwiej jest wykorzy-
sta¢ do geologicznej sekwestracji CO,. Poktady wegla maja
jeszcze mniejszy potencjat (rzedu 1%). Co najmniej 90%

tego potencjatu znajduje si¢ na ladzie, mozliwosci sktadowa-
nia w strefie Morza Battyckiego ograniczajg si¢ gtownie do
wschodniej czg$ci obszaru, gdzie wystepuja ztoza weglo-
wodorow.

Struktury solankowe (ktorych przeanalizowano dziesiatki)
maja pojemnos¢ sktadowania liczona nawet w setkach mil-
ionow ton CO,, ztoza weglowodordéw sporadycznie osiagaja
dziesiatki mln ton, a pojemnosci dla obicktoéw w poktadach
wegla bywaja jeszcze mniejsze.
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Fig. 5. A. Model zloza ropy Nosowka (prace pod kierunkiem W. Szotta (INiG)). B. Model zloza gazu Wilkéw
(prace pod kierunkiem S. Nagy’a i B. Papiernika (AGH UST), raport niepublikowany). C. Model zloza metanu w pokladach
weglaWarszowice-Pawlowice (prace pod kierunkiem J. Checki (CMI) i J. Jureczki (PIG-PIB OG), raport niepublikowany)

A. Model of the Noséwka oil field (task leader W. Szott (INiG)). B. Model of the Wilkow gas field (task leaders S. Nagy and
B. Papiernik (AGH UST), unpublished report). C. Model field of the Warszowice—Pawlowice coal bed methane field (task leaders:
J. Chec¢ko (CMI) and J. Jureczka (PGI-NRI USB), unpublished report)
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SUMMARY

The strategic goal of the National Programme “Assess-
ment of formations and structures for safe CO, geological
storage, including monitoring plans” is to deliver to the Mi-
nistry of Environment information necessary for permitting
decisions after requirements of the EU directive on geologi-
cal storage of carbon dioxide.

The goal is already mostly completed because to this mo-
ment works on the assessment of the most of perspective for-
mations and structures in Poland and for several structures —

potential storage sites — case studies have been completed.
Saline aquifers within in the Permian-Mezozoic sedimentary
basin have been analyzed together with some older forma-
tions. Depleting hydrocarbon fields most suitable for CO,
sequestration have been pointed out as well as coal bed met-
hane fields. Case studies for four structures in saline aqu-
ifers, two hydrocarbon fields and one coal bed methane
fields have been completed or are being completed.
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