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MO¯LIWOŒCI GEOLOGICZNEJ SEKWESTRACJI CO2

W UTWORACH CZERWONEGO SP¥GOWCA BASENU POZNANIA

FUTURE PROSPECTS FOR CO2 STORAGE IN GEOLOGICAL STRUCTURES
OF THE ROTLIEGEND POZNAÑ BASIN

JAN LUBAŒ1, HUBERT KIERSNOWSKI2

Abstrakt. Budowa geologiczna basenu Poznania, stanowi¹cego czêœæ polskiego permskiego basenu czerwonego sp¹gowca, stwarza bar-
dzo korzystne warunki do wielkoskalowej sekwestracji CO2. Znacznej mi¹¿szoœci utwory o korzystnych parametrach petrofizycznych, któ-
rych przestrzeñ porowa jest wype³niona solank¹, tworz¹ megastrukturê przykryt¹ szczelnie od góry znacz¹cym pakietem ewaporatów
cechsztyñskich o doskona³ych parametrach izoluj¹cych. Szczelnoœæ tê potwierdzaj¹ liczne z³o¿a gazu ziemnego, które utworzy³y siê w lokal-
nych niewielkich wyniesieniach morfologicznych. Z kolei szczelnoœæ peryferyjnych czêœci niecki poznañskiej (kompleksu sk³adowania) do-
kumentuj¹ z³o¿a gazu, wytworzone w formie pu³apek litologicznych na skutek wyklinowania siê warstw kolektorskich czerwonego
sp¹gowca b¹dŸ zaniku jego cech zbiornikowych. Ten ogromny zawodniony zbiornik dodatkowo jest nasycony gazem ziemnym rozpuszczo-
nym do warunków nasycenia w jego wysoko zmineralizowanych solankach. Znaczna iloœæ z³ó¿ gazu ziemnego zosta³a ju¿ wyeksploatowana,
pozosta³a jednak infrastruktura instalacji powierzchniowych, a szczególnie korytarzy gazoci¹gów przesy³owych, które mog³yby byæ wyko-
rzystane do przesy³u sekwestrowanego CO2, np. z aglomeracji Poznania. Wykonane do chwili obecnej modelowania statyczne i dynamiczne,
potwierdzi³y mo¿liwoœæ sk³adowania w omawianej megastrukturze kilkuset mln ton CO2.

S³owa kluczowe: czerwony sp¹gowiec, sekwestracja CO2.

Abstract. Rotliegend geology of the Poznañ Basin, being part of the Polish Permian Basin, provides favourable conditions for large-scale
CO2 storage. The Rotliegend deposits of significant thickness and advantageous petrophysical parameters, where the pore space is filled by
brine, form a mega-structure sealed at the top by a thick unit of Zechstein evaporites. The quality of these seals is confirmed by the existence of
several gas fields, originated in relatively small geomorphological traps. In turn, integrity of peripheral parts of the storage complex in
the Poznañ Basin is proven by the presence of gas fields originated as stratigraphic (upslope thinning reservoir lithofacies) or digenetic (de-
creasing reservoir conditions) gas traps. In addition, this large aquifer is saturated by natural gas, dissolved in highly mineralized brines, up to
the maximum saturation phase. The majority of gas fields are depleted, but surface infrastructure has remained, especially gas pipeline sys-
tems, which can be used for transferring sequestrated CO2, for example, from Poznañ agglomeration. Static and dynamic modeling has proved
the possibility of storage of several hundred million metric tons of CO2 in this mega-structure.
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BUDOWA GEOLOGICZNA NIECKI POZNAÑSKIEJ
W KONTEKŒCIE AKUMULACJI GAZU I POTENCJALNEJ SEKWESTRACJI CO2

W basenie Poznania g³ówn¹ ska³¹ zbiornikow¹ s¹ utwory
górnego czerwonego sp¹gowca (saksonu). Sk³adaj¹ siê one
g³ównie z piaskowców drobnoziarnistych i œrednioziarni-
stych z domieszk¹ materia³u grubszego. Spoiwa ³¹cz¹ce te
osady maj¹ charakter ilasto-wapnisto-¿elazisty, od rodzaju
spoiwa zale¿y w znacznym stopniu przepuszczalnoœæ i poro-
watoœæ kolektorów. Znaczna zmiennoœæ rodzaju spoiwa
w omawianym profilu powoduje du¿e zmiany w³aœciwoœci
zbiornikowych ska³.

Utwory czerwonego sp¹gowca nagromadzi³y siê w mor-
fologicznych obni¿eniach poorogenicznych i rozwinê³y siê po
intensywnych ruchach tektonicznych orogenezy waryscyj-
skiej. Przykrywaj¹ one niezgodnie starsze utwory paleo-
zoiczne, g³ównie karboñskie (Karnkowski, 1985). Z uwagi na
mocno urzeŸbiony rejon górzysto-pagórkowaty, gdzie wzglêd-

ne ró¿nice wysokoœci dochodzi³y do kilkuset metrów, sedy-
mentacja osadów permskich, a w szczególnoœci czerwonego
sp¹gowca rozpoczyna³a siê w najwiêkszych obni¿eniach.
Wa³ wolsztyñski, w znacz¹cej wiêkszoœci nie przykryty osa-
dami czerwonego sp¹gowca tylko cechsztynu, jest struktur¹
tektoniczn¹, wokó³ której w ró¿nego typu pu³apkach powsta³y
nagromadzenia gazu. W ten sposób wa³ wolsztyñski tworzy
pewnego rodzaju zaporê dla wêglowodorów migruj¹cych
z g³êbi basenu ku jego strefom brze¿nym.

Osady czerwonego sp¹gowca górnego w po³udniowo-
-zachodniej czêœci basenu Poznania osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ
350–400 m (fig. 1). S¹ to w wiêkszoœci piaskowce eoliczne.
W kierunku krawêdzi wyniesienia wolsztyñskiego wzrasta
udzia³ osadów gruboklastycznych, zlepieñców sk³adaj¹cych
siê ze ska³ wulkanicznych permo-karbonu oraz ska³ kla-
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Fig. 1. Mapa mi¹¿szoœci osadów górnego czerwonego sp¹gowca w po³udniowo-zachodniej czêœci basenu Poznania

Uskoki tektoniczne wyinterpretowano na podstawie map strukturalnych sp¹gu cechsztynu i szeregu zdjêæ 3D. Zaznaczono obszar megastruktury mog¹cej
stanowiæ zbiornik dla sekwestracji CO2

Upper Rotliegend deposits thickness map from south-western part of the Poznañ Basin

Tectonic faults were interpreted from base Zechstein structural map and several 3D maps. On the map is marked area of discussed mega-structure, being
the object for future CO2 storage



stycznych karbonu dolnego. Pó³nocna strefa krawêdziowa
wyniesienia wolsztyñskiego ma skomplikowan¹ blokow¹
budowê tektoniczn¹, dodatkowo urozmaicon¹ przez siln¹
erozjê i jej efekty w postaci kuest, dolin i kanionów zacho-
wanych pod przykryciem morskich osadów cechsztynu
(Kiersnowski i in., 2010). Krawêdziowa strefa tektoniczna
by³a aktywna od dolnego czerwonego sp¹gowca, czego
pozosta³oœci¹ widoczn¹ równie¿ w górnym czerwonym
sp¹gowcu, jest tektoniczny rów Grodziska. Sumaryczna
mi¹¿szoœæ osadów dolnego i górnego czerwonego sp¹gowca

w tym rowie przekracza 600 m. Osady dolnego czerwonego
sp¹gowca reprezentowane s¹ przez i³owce, mu³owce, pias-
kowce i zlepieñce. Maj¹ one du¿o s³absze w³aœciwoœci
zbiornikowe w porównaniu z wy¿ej le¿¹cymi osadami gór-
nego czerwonego sp¹gowca.

Na potrzeby geologicznego sk³adowania CO2, wydzielono
po³udniowo-zachodni fragment basenu Poznania, który
ograniczony jest od zachodu i po³udnia wa³em wolsztyñskim
(fig. 2). W kierunku pó³nocno-wschodnim, nasycone wod¹
utwory czerwonego sp¹gowca zanurzaj¹ siê do g³êbokoœci
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Fig. 2. Granice obszaru basenu Poznania wydzielone dla potrzeb projektu sk³adowania CO2 (mapa wg Buniaka, 2010)

Geological frames of area selected for CO2 storage project in the Poznañ Basin area (map after Buniak, 2010)



5 tys. m, co równie¿ stanowi swego rodzaju zamkniêcie, gdy¿
zat³aczane gazy maj¹ tendencjê do przemieszczania siê ku gó-
rze. Ca³oœæ przykryta jest szczelnie ewaporatami cechsztyñ-
skimi. Wydzielony fragment stanowi wiêc doskona³¹ mega-
strukturê dla potrzeb sekwestracji CO2 (Lubaœ i in., 2011). Dla
omawianego obszaru wykonano model geologiczny przedsta-
wiony na figurze 3 (Szott i in., 2011a).

Zasadnicz¹ rolê w formowaniu siê z³ó¿ gazu (Karnkow-
ski, 1993) odegra³y cechy zbiornikowe kolektora oraz pu³ap-
ki skalne. W zale¿noœci od litologii ska³ i ich form struktural-
nych utworzy³y siê okreœlone typy z³ó¿ gazu. Na pó³noc od
wa³u wolsztyñskiego tworzy siê pochylony ku pó³nocnemu
wschodowi p³askowy¿ o pustynnym reliefie, gdzie zary-
sowuj¹ siê niewielkie kulminacje pochodzenia eolicznego
(Karnkowski, 1985). Te wyniesienia geomorfologiczne na-
sycone by³y gazem (obecnie wyeksploatowanym). W oma-
wianym obszarze wystêpuj¹ równie¿ pu³apki litologiczne,

w miejscach wyklinowania lub zaniku cech zbiornikowych
utworów czerwonego sp¹gowca, np. z³o¿a Ujazd i Paproæ
(Kiersnowski, Wojtkowiak, 1993).

S¹ to jednak struktury o niewielkich rozmiarach. Brak jest
wiêkszego wp³ywu morfologicznego zró¿nicowania po-
wierzchni podcechsztyñskiej na swobodne wydzielanie gazu
migruj¹cego poprzez fazê wodn¹ i powstanie wiêkszych z³ó¿.
Tylko najwy¿sze wyniesienia, rzêdu 20–40 m, s¹ nasycone
gazem ziemnym w postaci fazy gazowej. Wa¿n¹ cech¹ dla
prawie wszystkich z³ó¿ jest to, ¿e pu³apki z³o¿owe s¹
wype³nione ca³kowicie, do tzw. zamkniêcia strukturalnego.
Rozmiary pu³apek z³o¿owych s¹ zwykle ma³e, powierzchnie
wynosz¹ od 0,5–2,6 km2. Wysokoœæ pu³apek dla wiêkszoœci
z³ó¿ wynosi 4–20 m. Jedynie kilka z³ó¿ posiada wysokoœæ
30–40 m, a z³o¿e Paproæ wyj¹tkowo 140 m (Karnkowski,
1993). W z³o¿ach uwidacznia siê czêœciowy napór wód
z³o¿owych.
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Fig. 3. Model strukturalno-geologiczny wydzielonego fragmentu w po³udniowo-zachodniej czêœci basenu Poznania
na potrzeby projektu geologicznego sk³adowania CO2 (Szott i in., 2011a)

Structural-geological model of area selected for CO2 storage project
in the southwestern part of Poznañ Basin (Szott et al., 2011a)



WODY WG£ÊBNE

Wody z³o¿owe czerwonego sp¹gowca w postaci solanek
chlorkowo-sodowo-wapniowych posiadaj¹ wysok¹ minerali-
zacjê w granicach 220–320 g/m3. Pomiary nasycenia wód
wg³êbnych gazem ziemnym wykonane próbnikiem z³o¿a wy-
kaza³y zawartoœæ rozpuszczonego gazu w iloœci 2,4 ndm3/dm3.
Mamy wiêc do czynienia z pewnego rodzaju syfonem nasy-
conym gazem, który prawie do pe³na nape³niony jest wod¹.
Migruj¹cy poprzez wodê gaz, po wype³nieniu lokalnych nie-
wielkich pu³apek, zosta³ zablokowany od góry szczelnym
ekranem ewaporatów cechsztyñskich i zacz¹³ rozprzestrze-
niaæ siê na boki megastruktury. Zjawisko to pozwoli³o

w efekcie na nasycenie megazbiornika gazem rozpusz-
czonym w fazie wodnej. Ca³y wiêc poziom czerwonego
sp¹gowca wype³niony jest wod¹ nasycon¹ gazem ziemnym,
jedynie niewielkie podniesienia morfologiczne, b¹dŸ jego
wyklinowania w postaci pu³apek litologicznych, wype³nione
s¹ lub by³y gazem. Obliczenia szacunkowe okreœlaj¹ iloœæ
rozpuszczonego gazu w obrêbie niecki poznañskiej na po-
ziomie 100 mld Nm3 gazu, przy za³o¿eniu œredniej mi¹¿szo-
œci poziomów zawodnionych 100 m, porowatoœci 10% i po-
wierzchni 5000 km2 (Karnkowski, 1979).

ANALIZA OBSZARU ZAT£ACZANIA CO2 POD K¥TEM
OKREŒLENIA RYZYKA NIESZCZELNOŒCI PU£APKI Z£O¯OWEJ

Obszar potencjalnego zat³aczania CO2 w po³udniowej
czêœci basenu Poznania to rejon z³ó¿ gazu Paproæ–Grodzisk
–Ujazd–Bukowiec.

Pod wzglêdem geologicznym w rejonie mo¿na wydzieliæ
nastêpuj¹ce jednostki stratygraficzne:

• Czwartorzêd – mi¹¿szoœci do 80–150 m, reprezento-
wany przez i³y, gliny oraz piaski plejstocenu i holocenu.

• Neogen – o mi¹¿szoœci do 150–200 m, to oligoceñskie
i³y ciemnoszare i szarooliwkowe oraz mioceñska seria buro-
wêglowa sk³adaj¹ca siê z mu³owców jasnoszarych, i³owców
wêglistych, wêgli brunatnych oraz piaskowców.

• Kreda tylko lokalnie, np. w rejonie Paproci, o mi¹¿-
szoœci do 70 m, reprezentowana jest przez mu³owce z wk³ad-
kami piaskowców oraz wapienie margliste i margle.

• Jura to g³ównie osady jury dolnej w postaci mu³ow-
ców i piaskowców szarych i ciemnoszarych z przewarstwie-
niami i³owców, o mi¹¿szoœci 300–550 m.

• Trias reprezentuj¹ osady pstrego piaskowca, wapienia
muszlowego, kajpru i retyku. Pstry piaskowiec to i³owce,
i³o³upki, dolomity oraz piaskowce i mu³owce, o mi¹¿szoœci
do oko³o 600 m. Wapieñ muszlowy z czêœci¹ wapienn¹, an-
hydrytowo-dolomityczn¹ oraz wapienno-marglist¹, o ³¹cz-
nej mi¹¿szoœci oko³o 250 m. Kajper wykszta³cony w postaci
i³owców z wk³adkami piaskowców i mu³owców oraz przez
serie gipsowe z anhydrytami. Retyk, jego utwory to i³owce
i margle brunatnoszare i szarozielone o strukturze zlepieñco-
watej oraz i³y szare z wytr¹ceniami syderycznymi, o mi¹¿-
szoœci 200–350 m.

• Cechsztyn wykazuje w tej czêœci niecki poznañskiej
silne zró¿nicowanie, du¿e wahania mi¹¿szoœci i facji, ³¹czna
jego mi¹¿szoœæ zawiera siê w granicach 400–500 m. Sedy-
mentacjê cyklu Werra rozpoczyna osi¹gaj¹cy lokalnie do
0,5 m mi¹¿szoœci poziom ³upków miedzionoœnych; wapieñ
podstawowy osi¹ga 0,8–5,5 m; nad wapieniem podstawo-
wym rozwinê³y siê ewaporaty – anhydryt dolny 18–100 m,
sól najstarsza, o mi¹¿szoœci od 6,5 m (Ujazd 6) do 147 m

(Grodzisk 3), i anhydryt górny, o prawie niezmiennej mi¹¿-
szoœci 40–50 m. Sedymentacjê cyklu Strassfurt rozpoczyna
poziom dolomitu g³ównego gruboœci oko³o 40 m; przykrywa
go anhydryt, o mi¹¿szoœci 10–20 m, sole Strasfurtu (sól star-
sza) maj¹ mi¹¿szoœæ na poziomie 48 m (Grodzisk 3) do 99 m
(Paproæ 3A); anhydryt koñcz¹cy II cykl sedymentacyjny
cechsztynu ma niewielk¹ 3–4-metrow¹ mi¹¿szoœæ. Sedy-
mentacjê cyklotemu Leine rozpoczyna szary i³ solny o kilku-
metrowej mi¹¿szoœci, nastêpnie anhydryt g³ówny, o mi¹¿-
szoœci w granicach 18–82 m, oraz sole m³odsze, których
mi¹¿szoœæ wykazuje zmiennoœæ w granicach 53,5 m (Ujazd
5) do 131 m (Paproæ 6). Cyklotem Aller reprezentowany jest
przez dwa pakiety i³ów czerwonych rozdzielonych wk³adk¹
soli najm³odszych, o ³¹cznej mi¹¿szoœci od 23 m (Paproæ 2)
do 65 m (Ujazd 5).

• Czerwony sp¹gowiec, jego dolna czêœæ – autun zbudo-
wana jest z osadów ilasto-piaszczystych, a nastêpnie z serii
eruptywnej. S¹ to ska³y wylewne typu trachybazaltów, ryo-
dacytów i ryolitów. Powy¿ej serii eruptywnej, w niektórych
miejscach wystêpuj¹ ska³y osadowe nale¿¹ce do dolnego
czerwonego sp¹gowca; s¹ to i³owce, piaskowce i zlepieñce.
Przyk³adem jest omawiany rów Grodziska. Z kolei górny
czerwony sp¹gowiec tworz¹ osady saksonu pochodzenia flu-
wialnego i eolicznego, w postaci zlepieñców oraz drobno-
i œrednioziarnistych piaskowców. Mi¹¿szoœæ dolnego i gór-
nego czerwonego sp¹gowca osadowego w analizowanym
obszarze siêga 600 m.

Ska³ami zbiornikowymi megastruktury po³udniowo-za-
chodniej czêœci basenu Poznania s¹, jak ju¿ wspomniano,
drobno- i œrednioziarniste piaskowce czerwonego sp¹gowca.
Na prze³omie karbonu i permu tworzy³y siê znacznej
mi¹¿szoœci pokrywy ska³ wulkanicznych, a erodowany
z nich materia³ wype³nia³ lokalne obni¿enia terenu. W koñ-
cowym okresie autunu zaznaczy³y siê silne ruchy pionowe
fazy saalskiej na za³o¿eniach tektoniki orogenu waryscyj-
skiego. Intensywne blokowe ruchy tektoniczne doprowa-
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dzi³y do czêœciowego wypiêtrzenia i erozji ska³ wulkanicz-
nych. W górnym czerwonym sp¹gowcu by³y intensywnie
erodowane ska³y wulkaniczne, jak i ods³oniête osadu karbo-
nu dolnego, które w dalszym etapie sta³y siê Ÿród³em osa-
dów saksonu. Subsydencja tektoniczna i zwi¹zane z ni¹ ob-
ni¿enie osadów czerwonego sp¹gowca umo¿liwi³y transgre-
sje morza cechsztynu. Utwory cechsztynu reprezentowane
przez ewaporaty le¿¹ na górnej serii osadowej lub eruptyw-
nej. Kompleks tych osadów stanowi doskona³¹ barierê geo-
logiczn¹, oddzielaj¹c¹ utwory karbonu i permu (czerwonego
sp¹gowca) od m³odszych osadów. Jedynie dzia³anie haloki-
nezy w póŸniejszym okresie wytworzy³o wiele form w po-
staci wysadów, jednak poza rozpatrywanym obszarem
po³udniowo-zachodniej czêœci basenu Poznania. Równie¿
w triasie panowa³ okres kontynentalnej i epikontynentalnej
sedymentacji, co mia³o wp³yw na ukszta³towanie ska³
nadk³adu cechsztyñskiego.

Ogromna mi¹¿szoœæ ewaporatów cechsztyñskich, a szcze-
gólnie utworów soli najstarszej, m³odszej i najm³odszej,
o ³¹cznej mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 300 m, zapewnia dos-
kona³¹ szczelnoœæ rozpatrywanej megastruktury w planie
pionowym.

Analizuj¹c z kolei ukszta³towanie rozpatrywanej czêœci
niecki, co pokazano na przekrojach modelu strukturalno-
-geologicznego (fig. 4–7), zauwa¿yæ mo¿na doskona³e
uszczelnienie w po³udniowo-zachodniej i zachodniej czêœci

niecki. Uwidaczniaj¹ to przekroje geologiczne warstw z³o-
¿owych z zaznaczona tektonik¹ uskokow¹ oraz znacz¹cym
zanikiem przepuszczalnoœci ska³y z³o¿owej (fig. 6 i 7). Za-
równo od strony zachodniej, jak i po³udniowej istnieje dosko-
na³e zamkniêcie warstw z³o¿owych czerwonego sp¹gowca,
który wyklinowuj¹c siê, traci w³aœciwoœci przepuszczalnoœci.
Swoistego rodzaju zamkniêciem s¹ równie¿ uskoki uwidocz-
nione na figurach 6 i 7. Brak jest natomiast zamkniêcia
warstw z³o¿owych w czêœci po³udniowo-wschodniej, co uwi-
dacznia wykres przepuszczalnoœci zamieszczony na figurze 5.
We wschodniej czêœci warstwy z³o¿owe zachowuj¹ dobr¹
przepuszczalnoœæ i na g³êbokoœci 2600 m brak jest dobrego
zamkniêcia. Dlatego odwierty zat³aczaj¹ce CO2 powinny
znajdowaæ siê w pó³nocno-zachodniej czêœæ niecki poznañ-
skiej, na linii z³ó¿ gazu S¹topy–Pora¿yn–Buk–Szewce, a g³ê-
bokoœæ zat³aczania powinna byæ rzêdu 2700–2800 m. Wstêp-
nie proponowane odwierty to: S¹topy 2, S¹topy 1, Bukowiec
2, Szewce 2A, Szewce 1A, Piekary 3 (pó³nocno-zachodnia
czêœæ obszaru zaznaczonego na fig. 2). Wówczas zat³aczany
CO2 bêdzie migrowa³ w kierunku po³udniowo-zachodnim,
a wiêc w kierunku z³ó¿ gazu Paproæ, Cicha Góra, Ujazd, wy-
miataj¹c rozpuszczony metan w wodach podœcielaj¹cych te
z³o¿a i otaczaj¹cych je od strony pó³nocno-wschodniej. Za-
sadniczy kierunek migracji przyjmie wiêc gradient po³udnio-
wo-zachodni i nie dotrze do po³udniowo-wschodniej czêœci
megastruktury, gdzie jej zamkniecie praktycznie nie istnieje.
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Fig. 4. Model po³udniowo-zachodniej czêœci megastruktury basenu Poznania
z naniesion¹ lokalizacj¹ przekrojów pionowych (Szott i in., 2011a)

Mega-structure model from southwestern part of the Poznañ Basin,
with marked cross-section locations. (Szott et al., 2011a)
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Fig. 5. Przekrój pionowy œrodkowo-wschodniej czêœci basenu Poznania, obrazuj¹cy zmianê przepuszczalnoœci
ska³y z³o¿owej czerwonego sp¹gowca w wydzielonych warstwach modelu (Szott i in., 2011a)

Cross-section from mid-eastern part of the Poznañ Basin, illustrated permeability alternation within Rotliegend reservoir rocks,
segmented for beds for modeling purpose (Szott et al., 2011a)

Fig. 6. Przekrój pionowy po³udniowo-zachodniej czêœci basenu Poznania, obrazuj¹cy zmianê przepuszczalnoœci
ska³y z³o¿owej czerwonego sp¹gowca w wydzielonych warstwach modelu (Szott i in., 2011a)

Cross-section from southwestern part of the Poznañ Basin, illustrated permeability alternation within Rotliegend reservoir rocks,
segmented for beds for modeling purpose (Szott et al., 2011a)



W czêœci po³udniowo-zachodniej powinien natomiast pow-
staæ szczelny zbiornik, zamkniêty granicami litologicznymi
czerwonego sp¹gowca od strony po³udniowo-zachodniej oraz
ewaporatami cechsztyñskimi od góry. Wymiatany metan po-

winien czêœciowo uzupe³niæ zasoby z³ó¿ gazu Paproæ–Cicha
Góra i Ujazd (Lubaœ i in., 2011). Koncepcja ta uzyska³a
wstêpne potwierdzenie na dynamicznym modelu symulacyj-
nym megastruktury poznañskiej (Szott i in., 2011b).

SZCZELNOŒÆ I TEKTONIKA USKOKOWA

Dyslokacje tektoniczne permsko-mezozoicznego piêtra
strukturalnego s¹ deformacjami nieci¹g³ymi i mieszanymi.
Dyslokacje stwierdzone w czerwonym sp¹gowcu wykazuj¹
przesuniêcia w pionie w granicach 100–400 m. Bloki zrzu-
cone przy dyslokacjach WNW–ESE znajduj¹ siê po stronie
NNE, a przy dyslokacjach zbli¿onych do po³udnikowych od
strony zachodniej. Ewaporaty cechsztyñskie, a szczególnie
warstwy soli o sporej mi¹¿szoœci, która w tych warunkach
wykazuje znaczn¹ plastycznoœæ, wygaszaj¹ zasiêg pionowy

dyslokacji, czyni¹c nadk³ad nieprzepuszczalny dla gazów
uwiêzionych w z³o¿ach czerwonego sp¹gowca. Plastyczne
masy solne cechsztynu, jak te¿ ilaste utwory triasu zabliŸni³y
dyslokacje istniej¹ce w pod³o¿u utworów permskich, unie-
mo¿liwiaj¹c dalsz¹ ucieczkê gazu z permskich osadów (So-
ko³owski, 1974). Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e zaburzenia
tektoniczne istniej¹ce w czerwonym sp¹gowcu nie wp³yn¹
negatywnie na szczelnoœæ nadk³adu.

MODELOWANIE SZCZELNOŒCI NADK£ADU

W celu zbadania efektów migracji dwutlenku wêgla do
ska³ nadk³adu basenu Poznania, skonstruowano model symu-
lacyjny obejmuj¹cy czêœæ z³o¿ow¹ struktury oraz komplet
warstw ska³ nadk³adu, siêgaj¹cy od stropu ska³y z³o¿owej do
powierzchni terenu (oko³o 2880 m mi¹¿szoœci). Skonstru-
owano 1-wymiarowy model sk³adaj¹cy siê z 2878 bloków,

o mi¹¿szoœciach oko³o 1 m w strefie nadk³adu i 10 m w stre-
fie zbiornikowej. Przyjêcie wysokiej rozdzielczoœci modelu
w strefie nadk³adu pozwoli³o na dok³adne modelowanie pro-
pagacji CO2 w tym obszarze. W³aœciwoœci ska³ nadk³adu
(mi¹¿szoœci poszczególnych warstw geologicznych, poro-
watoœci i przepuszczalnoœci bezwzglêdne) przyjêto wed³ug
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Fig. 7. Przekrój pionowy wzd³u¿ osi wschód–zachód basenu Poznania, obrazuj¹cy zmianê przepuszczalnoœci ska³y z³o¿owej
w wydzielonych warstwach modelu (Szott i in., 2011a)

Cross-section, running west–east, from southwestern part of the Poznañ Basin, illustrated permeability alternation
within Rotliegend reservoir rocks, segmented for beds for modeling purpose (Szott et al., 2011a)



uzyskanych danych geologicznych (Górecki, red., 2006), po
uprzednim wygenerowaniu map strukturalnych poszczegól-
nych warstw nadk³adu (fig. 8).

Na podstawie ciœnieñ zmierzonych w z³o¿u Grodzisk
oraz wyznaczonego profilu ciœnieñ w ska³ach nadk³adu,

okreœlono minimalne ciœnienie progowe na stropie z³o¿a,
spójne z faktem istnienia pu³apki z³o¿owej, i wyznaczono
jego wielkoœæ jako ÄP = 9,0 bar.

Wykonane symulacje procesu migracji CO2 do ska³
nadk³adu basenu Poznania wykazuj¹ bardzo ograniczony
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Fig. 8. Przekrój przez ska³y nadk³adu w modelu basenu Poznania (stratygrafia, parametry zbiornikowe: porowatoœæ
efektywna, przepuszczalnoœæ pionowa) przyjêty do modelowania migracji zat³aczanego CO2 (Lubaœ i in., 2011)

Stratygraficzne wydzielenie „trzeciorzêd” jest zamieszczone w tekœcie pod nazw¹ „neogen”

Stratigraphy and poroperm properties (efective porosity, vertical permeability) of rocks overlaying deliberated Rotliegend deposits
in southwestern part of the Poznañ Basin, accepted for CO2 migration and storage modeling (Lubaœ et al., 2011)

Stratigraphic unit “Trzeciorzêd” is replaced for “Neogen” in text



zasiêg migracji nawet w najbardziej pesymistycznym z roz-
patrywanych wariantów, dla którego wynosi on ponad 20 m
powy¿ej stropu z³o¿a Grodzisk na przestrzeni 1600 lat (Lu-
baœ i in., 2011). Zak³adaj¹c obserwowan¹ w tym czasie prêd-
koœæ migracji na poziomie 1,29 m/100 lat, oraz objêcie mi-
gracj¹ tylko wapienia cechsztyñskiego i anhydrytu dolnego,
o sumarycznej mi¹¿szoœci oko³o 116 m, bêdzie to wymaga³o
blisko 9 tys. lat. Niezale¿nie od obliczeñ symulacyjnych, na-
le¿y zauwa¿yæ fakt wystêpowania w ska³ach nadk³adu, po-

wy¿ej wyznaczonego zasiêgu migracji, soli oraz anhydry-
tów, o ³¹cznej mi¹¿szoœci oko³o 200 m, nie posiadaj¹cych
praktycznie w³aœciwoœci transportowych.

Artyku³ opracowano w ramach krajowego programu
„Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geolo-
gicznego sk³adowania CO2 wraz z ich programem monitoro-
wania” realizowanego na zlecenie Ministerstwa Œrodowi-
ska, finansowanego ze œrodków Narodowego Funduszu
Ochrony Œrodowiska i gospodarki Wodnej.
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SUMMARY

Total thickness of the Lower and Upper Rotliegend de-
posits in the Poznañ Basin is significant and reaches 600 m.
The Lower Rotliegend is represented by claystones, mud-
stones, sandstones and conglomerates.

These deposits have much poorer reservoirs properties in
comparison to the overlaying Upper Rotliegend deposits,
where reservoir rocks mostly sandstones contain gas fields
originated in both geomorphological and diagenetic (strati-
graphic) traps in zones of decreasing permeability.

South-western part of the Poznañ Basin – Grodzisk area,
framed to the south and west by the Wolsztyn Highs, was chosen
for CO2 storage. Towards the northeast, the water saturated
Rotliegend deposits, dipping to a depth of 5000 m, what’s seems
to be a seal, because pumped gases has tendency to move up.
The whole area is tightly closed by the Zechstein evaporites.

Therefore, this part is an excellent mega-structure for
CO2 sequestration. However, there is lack of closure in
the south-eastern part, where the reservoir beds have good
permeability. In this case, wells intended for CO2 pumping

should be located in the north-western part of the Poznañ
Basin, in the vicinity of the row of gas fields: S¹topy, Po-
ra¿yn, Buk and Szewce. The storage depth should exceed
2700–2800 m.

Then, pumped CO2 should migrate towards the south-
west, towards the gas fields of Paproæ, Cicha Góra and
Ujazd, consequently sweeping methane dissolved in the water
underlying the gas fields, as well as in the formation water
from structure north-east side. Therefore, the main direction
of gas migration has a south-west gradient, and the gas does
not reach the south-eastern part of mega-structure, where
the closure is practically absent. However, in the south-west-
ern side, should be a tight reservoir closed from south and
west by Rotliegend lithological barriers, and by Zechstein
evaporites from the top. Sweeping methane should supple-
mented the gas fields under exploitation or the almost ex-
hausted gas fields, such as Paproæ–Cicha Góra and Ujazd.
This concept was preliminarily proven during dynamic model
simulations carried out on the Grodzisk mega-structure.
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