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MOZLIWOSCI GEOLOGICZNEJ SEKWESTRACJI CO,
W UTWORACH CZERWONEGO SPAGOWCA BASENU POZNANIA

FUTURE PROSPECTS FOR CO, STORAGE IN GEOLOGICAL STRUCTURES
OF THE ROTLIEGEND POZNAN BASIN

JAN LUBAS', HUBERT KIERSNOWSKI>

Abstrakt. Budowa geologiczna basenu Poznania, stanowiacego czgs$¢ polskiego permskiego basenu czerwonego spagowca, stwarza bar-
dzo korzystne warunki do wielkoskalowej sekwestracji CO,. Znacznej miazszosci utwory o korzystnych parametrach petrofizycznych, kto-
rych przestrzen porowa jest wypetniona solanka, tworza megastrukturg przykryta szczelnie od gory znaczacym pakietem ewaporatow
cechsztynskich o doskonatych parametrach izolujacych. Szczelnos¢ te potwierdzaja liczne ztoza gazu ziemnego, ktore utworzyty sie w lokal-
nych niewielkich wyniesieniach morfologicznych. Z kolei szczelno$¢ peryferyjnych czgsci niecki poznanskiej (kompleksu sktadowania) do-
kumentuja ztoza gazu, wytworzone w formie putapek litologicznych na skutek wyklinowania si¢ warstw kolektorskich czerwonego
spagowca badz zaniku jego cech zbiornikowych. Ten ogromny zawodniony zbiornik dodatkowo jest nasycony gazem ziemnym rozpuszczo-
nym do warunkdw nasycenia w jego wysoko zmineralizowanych solankach. Znaczna ilo$¢ zt6z gazu ziemnego zostata juz wyeksploatowana,
pozostata jednak infrastruktura instalacji powierzchniowych, a szczegolnie korytarzy gazociagdw przesytowych, ktore mogtyby by¢ wyko-
rzystane do przesyhu sekwestrowanego CO,, np. z aglomeracji Poznania. Wykonane do chwili obecnej modelowania statyczne i dynamiczne,
potwierdzity mozliwos¢ sktadowania w omawianej megastrukturze kilkuset min ton CO,.

Stowa kluczowe: czerwony spagowiec, sekwestracja CO,.

Abstract. Rotliegend geology of the Poznan Basin, being part of the Polish Permian Basin, provides favourable conditions for large-scale
CO, 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 Poznan 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 CO,, for example, from Poznan agglomeration. Static and dynamic modeling has proved
the possibility of storage of several hundred million metric tons of CO, in this mega-structure.

Key words: Rotliegend, CO, sequestration.
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BUDOWA GEOLOGICZNA NIECKI POZNANSKIEJ
W KONTEKSCIE AKUMULACJI GAZU I POTENCJALNEJ SEKWESTRACJI CO,

W basenie Poznania gtéwna skata zbiornikowa sa utwory
gbérnego czerwonego spagowca (saksonu). Skladaja si¢ one
gtéwnie z piaskowcodw drobnoziarnistych i $rednioziarni-
stych z domieszka materialu grubszego. Spoiwa laczace te
osady maja charakter ilasto-wapnisto-zelazisty, od rodzaju
spoiwa zalezy w znacznym stopniu przepuszczalnosc¢ i poro-
wato$¢ kolektoréw. Znaczna zmienno$¢é rodzaju spoiwa
w omawianym profilu powoduje duze zmiany wlasciwosci
zbiornikowych skat.

Utwory czerwonego spagowca nagromadzity si¢ w mor-
fologicznych obnizeniach poorogenicznych i rozwingly sig¢ po
intensywnych ruchach tektonicznych orogenezy waryscyj-
skiej. Przykrywaja one niezgodnie starsze utwory paleo-
zoiczne, gtownie karbonskie (Karnkowski, 1985). Z uwagi na
mocno urzezbiony rejon gorzysto-pagdrkowaty, gdzie wzgled-

ne roznice wysokosci dochodzity do kilkuset metrow, sedy-
mentacja osadow permskich, a w szczegolnosci czerwonego
spagowca rozpoczynala si¢ w najwigkszych obnizeniach.
Wat wolsztynski, w znaczacej wigkszoSci nie przykryty osa-
dami czerwonego spagowca tylko cechsztynu, jest strukturg
tektoniczna, wokot ktorej w réznego typu putapkach powstaty
nagromadzenia gazu. W ten sposdb wat wolsztynski tworzy
pewnego rodzaju zaporg dla wgglowodorow migrujacych
z glebi basenu ku jego strefom brzeznym.

Osady czerwonego spagowca gornego w potudniowo-
-zachodniej czgsci basenu Poznania osiagaja miazszos$é
350-400 m (fig. 1). Sa to w wigkszo$ci piaskowce eoliczne.
W kierunku krawedzi wyniesienia wolsztynskiego wzrasta
udziat osadoéw gruboklastycznych, zlepiencoéw sktadajacych
si¢ ze skal wulkanicznych permo-karbonu oraz skat kla-
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Fig. 1. Mapa miazszo$ci osadéw gérnego czerwonego spagowca w poludniowo-zachodniej czeSci basenu Poznania

Uskoki tektoniczne wyinterpretowano na podstawie map strukturalnych spagu cechsztynu i szeregu zdje¢ 3D. Zaznaczono obszar megastruktury mogacej

stanowi¢ zbiornik dla sekwestracji CO,

Upper Rotliegend deposits thickness map from south-western part of the Poznan 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 CO, storage
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stycznych karbonu dolnego. Potnocna strefa krawedziowa
wyniesienia wolsztynskiego ma skomplikowana blokowa
budowe tektoniczna, dodatkowo urozmaicona przez silna
erozj¢ i jej efekty w postaci kuest, dolin i1 kanionéw zacho-
wanych pod przykryciem morskich osadow cechsztynu
(Kiersnowski i in., 2010). Krawgdziowa strefa tektoniczna
byta aktywna od dolnego czerwonego spagowca, czego
pozostatoscia widoczng rowniez w goérnym czerwonym
spagowcu, jest tektoniczny réw Grodziska. Sumaryczna
migzszo$¢ osadow dolnego i gérnego czerwonego spagowca

w tym rowie przekracza 600 m. Osady dolnego czerwonego
spagowca reprezentowane sa przez itowce, mulowce, pias-
kowce 1 zlepience. Maja one duzo stabsze wilasciwosci
zbiornikowe w pordwnaniu z wyzej lezacymi osadami gor-
nego Czerwonego spagowca.

Na potrzeby geologicznego sktadowania CO,, wydzielono
potudniowo-zachodni fragment basenu Poznania, ktory
ograniczony jest od zachodu i potudnia watem wolsztynskim
(fig. 2). W kierunku pdtnocno-wschodnim, nasycone woda
utwory czerwonego spagowca zanurzaja si¢ do glebokosci

3580000

3600000

5800000

o Chraplewo 20

Nowy [TomysI-1 o o °®
° -+ Chrapiowo® -

Chraplewo1.‘... P A

. Turkowo-

TURKOWO + | « SRl Ot
o SB[, T Wikowot
P I« A

I?ud‘niki:1Q .OMlcho.rzew01 of o « e o
e R e « <« |+ « -« <Buk
« « « « & <« < <BUk-10 -_ =

Brzoza-

1Qo

Buk-18g
BUK W
'Bqu' !
- Buk- 19 ’Buk 7= = = - - <. .

. -Buk2 « e e e e e e e .

°Ka|wy-4O°OKaIwy-2 L R )

< Ciesle1 « = « « < -
Buk16o ooo . . . . . . . .

'Buk22 e e e e e e e e e e

B

K e e o o s e o e .

- ‘ 'sAi'OP'Y. “o°q
Sqtopy 1- P- 5 .
. . O

.« -10 .

“Czarpa \Vies-1
el
afna Wies-2 *
%zarna Wles-S ‘Zdréj1
Cwo Q

4 OJabionna-1

Elzbieciny-1
o

* +KOPANKIE - B-

Ruchocice-so
Ruchocice-2ko [e)

. STRZEP
* Strzepi

. BUKOWIEC GrodZ|sk QQ

. " Grodzisk6 .G
o
G-

Grodzisk-10, <

Ujazd2 o'
Q- »

i QKam niec-2.

Parzgczewo-1° | °

*  SZEWCE W gasinos-
PORAZYN oOpaIenlca -2 Buk- 6 wee-
O -of SZEWCEE,
23 » s+ e es Usmemce-% @zewce1

P|ekary-7
L. Plekary & o

.Nlemlerzyce 4 56.. .

ZoNlemlerzyce-1
9
G-13 NIEMIERZYCE+ =« -

Lagie?vniki—4°

000008S

Doblezyn1 L. .
ODoblezynZ . oO.Sthzew-7 .

PIEKARY. e o o e o o o
|ekary-2 ESZEW

teszew-4 .
SZeW- 9. L
Steszew-gn1

A0
trykowo-42 Zamystowo-2" ,
3. O Bedlewo-1n

-
Strykowo— §-

o Qe o
«STRYKOWO . Zamystowo-1

S
. Steszev‘vOZ .

Q.

Gluchow0-2 o .
O-

. Borowo 4’

.BOROWO-

® o e o o " o PR ©

. 4G Qom0 O o
S Wlellchowo40V\65 ............Laglewr.ukl-?....................E‘o
Q . . . . . . . . . . . . . . . (=
[ o
5 " Bonikgwo:2, - - AR
o . . .
N S O Koscian-5 . Gorz.yce 3
0 K’ E Bonikowo-1 O etaime oo G .O
! * ! Kokoréyn—Z Koscian2 o .
3580000 3600000
STRZEPIN zloza gazu ziemnego w czerwonym spagowcu SRODOWISKA DEPOZYCJI  LITOFACJE

o
Boruja-3

gas fields in Rotliegend

obszar megazbiornika
mega-reservoir

granica wyniesienia wolsztynskiego
border of Wolsztyn High

otwory wiertnicze
boreholes

SEDIMENTARY ENVIRONMENTS LITHOFACIES

eoliczne
eolian

fluwialne
fluvial

[ ]
[ ]

npig

Zlepiencowa
conglomeratic

piaszczysta
sandy

utwory czerwonego spagowca dolnego
Lower Rotliegend deposits

utwory podtoza podpermskiego
Permian base deposits

Fig. 2. Granice obszaru basenu Poznania wydzielone dla potrzeb projektu skladowania CO, (mapa wg Buniaka, 2010)

Geological frames of area selected for CO; storage project in the Poznan Basin area (map after Buniak, 2010)
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5 tys. m, co rdwniez stanowi swego rodzaju zamknigcie, gdyz
zatlaczane gazy maja tendencjg¢ do przemieszczania si¢ ku go-
rze. Calo$¢ przykryta jest szczelnie ewaporatami cechsztyn-
skimi. Wydzielony fragment stanowi wigc doskonata mega-
strukturg dla potrzeb sekwestracji CO, (Lubasiin.,2011). Dla
omawianego obszaru wykonano model geologiczny przedsta-
wiony na figurze 3 (Szott i in., 2011a).

Zasadnicza rolg w formowaniu si¢ zt6z gazu (Karnkow-
ski, 1993) odegraty cechy zbiornikowe kolektora oraz putap-
ki skalne. W zaleznosci od litologii skat i ich form struktural-
nych utworzyty si¢ okreslone typy zt6z gazu. Na potnoc od
watu wolsztynskiego tworzy si¢ pochylony ku pétnocnemu
wschodowi ptaskowyz o pustynnym reliefie, gdzie zary-
sowuja si¢ niewielkie kulminacje pochodzenia eolicznego
(Karnkowski, 1985). Te wyniesienia geomorfologiczne na-
sycone byly gazem (obecnie wyeksploatowanym). W oma-
wianym obszarze wystgpuja rowniez pulapki litologiczne,
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w miejscach wyklinowania lub zaniku cech zbiornikowych
utworow czerwonego spagowca, np. ztoza Ujazd i Paproé¢
(Kiersnowski, Wojtkowiak, 1993).

Sa to jednak struktury o niewielkich rozmiarach. Brak jest
wigkszego wpltywu morfologicznego zréznicowania po-
wierzchni podcechsztynskiej na swobodne wydzielanie gazu
migrujacego poprzez fazg wodna i powstanie wigkszych z16z.
Tylko najwyzsze wyniesienia, rzedu 20-40 m, sa nasycone
gazem ziemnym w postaci fazy gazowej. Wazna cecha dla
prawie wszystkich z16z jest to, ze putapki zlozowe sa
wypehione catkowicie, do tzw. zamknigcia strukturalnego.
Rozmiary putapek zlozowych sa zwykle mate, powierzchnie
wynosza od 0,5-2,6 km”. Wysoko$¢ putapek dla wigkszosci
zt6z wynosi 4-20 m. Jedynie kilka z16z posiada wysoko$é
3040 m, a ztoze Papro¢ wyjatkowo 140 m (Karnkowski,
1993). W zlozach uwidacznia si¢ czg$ciowy napor wod
ztozowych.
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Fig. 3. Model strukturalno-geologiczny wydzielonego fragmentu w poludniowo-zachodniej cze$ci basenu Poznania
na potrzeby projektu geologicznego skladowania CO, (Szott i in., 2011a)

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



Mozliwosci geologicznej sekwestracji CO, w utworach czerwonego spagowca basenu Poznania 21

WODY WGLEBNE

Wody zlozowe czerwonego spagowca w postaci solanek
chlorkowo-sodowo-wapniowych posiadaja wysoka minerali-
zacje w granicach 220-320 g/m’. Pomiary nasycenia wod
wglebnych gazem ziemnym wykonane probnikiem ztoza wy-
kazaly zawarto§é rozpuszczonego gazu w ilosci 2,4 ndm®/dm’.
Mamy wigc do czynienia z pewnego rodzaju syfonem nasy-
conym gazem, ktory prawie do pelna napetniony jest woda.
Migrujacy poprzez wodg gaz, po wypelnieniu lokalnych nie-
wielkich putapek, zostat zablokowany od gory szczelnym
ekranem ewaporatow cechsztynskich i zaczal rozprzestrze-
nia¢ si¢ na boki megastruktury. Zjawisko to pozwolito

w efekcie na nasycenie megazbiornika gazem rozpusz-
czonym w fazie wodnej. Caly wigc poziom czerwonego
spagowca wypehiony jest woda nasycona gazem ziemnym,
jedynie niewielkie podniesienia morfologiczne, badz jego
wyklinowania w postaci putapek litologicznych, wypetnione
sa lub byly gazem. Obliczenia szacunkowe okreslaja ilos¢
rozpuszczonego gazu w obrgbie niecki poznanskiej na po-
ziomie 100 mld Nm?® gazu, przy zatozeniu $redniej miazszo-
$ci poziomow zawodnionych 100 m, porowatosci 10% i po-
wierzchni 5000 km?* (Karnkowski, 1979).

ANALIZA OBSZARU ZATLACZANIA CO, POD KATEM
OKRESLENIA RYZYKA NIESZCZELNOSCI PULAPKI ZLOZOWEJ

Obszar potencjalnego zattaczania CO, w potudniowe;j
cze¢sci basenu Poznania to rejon zt6z gazu Papro¢—Grodzisk
—Ujazd—Bukowiec.

Pod wzgledem geologicznym w rejonie mozna wydzieli¢
nastgpujace jednostki stratygraficzne:

» Czwartorzed — miazszosci do 80—150 m, reprezento-
wany przez ity, gliny oraz piaski plejstocenu i holocenu.

» Neogen — o miazszosci do 150-200 m, to oligocenskie
ity ciemnoszare i szarooliwkowe oraz miocenska seria buro-
weglowa sktadajaca si¢ z mutowcow jasnoszarych, itowcow
weglistych, wegli brunatnych oraz piaskowcow.

» Kreda tylko lokalnie, np. w rejonie Paproci, o miaz-
szo$ci do 70 m, reprezentowana jest przez mutowce z wktad-
kami piaskowcow oraz wapienie margliste i margle.

« Jura to gltéwnie osady jury dolnej w postaci mutow-
cow 1 piaskowcodw szarych i ciemnoszarych z przewarstwie-
niami ifowcdw, o migzszosci 300-550 m.

« Trias reprezentuja osady pstrego piaskowca, wapienia
muszlowego, kajpru i retyku. Pstry piaskowiec to itowece,
itotupki, dolomity oraz piaskowce i mutowce, o miazszosci
do okoto 600 m. Wapien muszlowy z cz¢§cig wapienna, an-
hydrytowo-dolomityczna oraz wapienno-marglista, o tacz-
nej miazszosci okoto 250 m. Kajper wyksztatcony w postaci
itowcow z wkladkami piaskowcow i mutowcow oraz przez
serie gipsowe z anhydrytami. Retyk, jego utwory to itowce
i margle brunatnoszare i szarozielone o strukturze zlepienco-
watej oraz ity szare z wytraceniami syderycznymi, o miaz-
szosci 200-350 m.

» Cechsztyn wykazuje w tej czgsci niecki poznanskiej
silne zrdznicowanie, duze wahania migzszo$ci i facji, taczna
jego miazszos¢ zawiera si¢ w granicach 400-500 m. Sedy-
mentacj¢ cyklu Werra rozpoczyna osiagajacy lokalnie do
0,5 m miazszosci poziom lupkdéw miedziono$nych; wapien
podstawowy osiaga 0,8-5,5 m; nad wapieniem podstawo-
wym rozwingly si¢ ewaporaty — anhydryt dolny 18-100 m,
sol najstarsza, o migzszosci od 6,5 m (Ujazd 6) do 147 m

(Grodzisk 3), i anhydryt gérny, o prawie niezmiennej miaz-
szosci 40-50 m. Sedymentacje cyklu Strassfurt rozpoczyna
poziom dolomitu gléwnego grubosci okoto 40 m; przykrywa
go anhydryt, o migzszosci 10-20 m, sole Strasfurtu (sol star-
sza) maja miazszo$¢ na poziomie 48 m (Grodzisk 3) do 99 m
(Papro¢ 3A); anhydryt konczacy II cykl sedymentacyjny
cechsztynu ma niewielka 3—4-metrowa miazszos¢. Sedy-
mentacjg cyklotemu Leine rozpoczyna szary it solny o kilku-
metrowej miazszo$ci, nastgpnie anhydryt gtéwny, o migz-
szoSci w granicach 18-82 m, oraz sole mlodsze, ktorych
migzszo$¢ wykazuje zmienno$¢ w granicach 53,5 m (Ujazd
5)do 131 m (Paproc¢ 6). Cyklotem Aller reprezentowany jest
przez dwa pakiety itow czerwonych rozdzielonych wktadka
soli najmlodszych, o tacznej miazszosci od 23 m (Paproc¢ 2)
do 65 m (Ujazd 5).

« Czerwony spagowiec, jego dolna czg$¢ — autun zbudo-
wana jest z osadow ilasto-piaszczystych, a nastgpnie z serii
eruptywnej. Sa to skaty wylewne typu trachybazaltéw, ryo-
dacytow i ryolitow. Powyzej serii eruptywnej, w niektorych
miejscach wystepuja skaly osadowe nalezace do dolnego
czerwonego spagowca; sa to itowce, piaskowce i zlepience.
Przyktadem jest omawiany row Grodziska. Z kolei gorny
czerwony spagowiec tworzg osady saksonu pochodzenia flu-
wialnego i eolicznego, w postaci zlepiencéw oraz drobno-
i $rednioziarnistych piaskowcow. Miazszos¢ dolnego i gor-
nego czerwonego spagowca osadowego w analizowanym
obszarze sigga 600 m.

Skatami zbiornikowymi megastruktury poludniowo-za-
chodniej czgsci basenu Poznania sa, jak juz wspomniano,
drobno- i §rednioziarniste piaskowce czerwonego spagowca.
Na przelomie karbonu i permu tworzyly si¢ znacznej
miazszosci pokrywy skat wulkanicznych, a erodowany
z nich materiat wypetniat lokalne obnizenia terenu. W kon-
cowym okresie autunu zaznaczyly si¢ silne ruchy pionowe
fazy saalskiej na zatozeniach tektoniki orogenu waryscyj-
skiego. Intensywne blokowe ruchy tektoniczne doprowa-
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dzity do czgsciowego wypigtrzenia i erozji skat wulkanicz-
nych. W gornym czerwonym spagowcu byly intensywnie
erodowane skaly wulkaniczne, jak i odstonigte osadu karbo-
nu dolnego, ktore w dalszym etapie staly si¢ zrodlem osa-
doéw saksonu. Subsydencja tektoniczna i zwiazane z nia ob-
nizenie osadow czerwonego spagowca umozliwily transgre-
sje morza cechsztynu. Utwory cechsztynu reprezentowane
przez ewaporaty leza na goérnej serii osadowej lub eruptyw-
nej. Kompleks tych osadéw stanowi doskonalq barierg geo-
logiczna, oddzielajaca utwory karbonu i permu (czerwonego
spagowca) od mtodszych osadow. Jedynie dziatanie haloki-
nezy w pozniejszym okresie wytworzyto wiele form w po-
staci wysadow, jednak poza rozpatrywanym obszarem
potudniowo-zachodniej czgs$ci basenu Poznania. Rowniez
w triasie panowal okres kontynentalnej i epikontynentalne;j
sedymentacji, co miato wptyw na uksztaltowanie skat
nadktadu cechsztynskiego.

Ogromna miazszo$¢ ewaporatow cechsztynskich, a szcze-
gblnie utwordéw soli najstarszej, mtodszej i najmlodsze;j,
o tacznej miazszosci dochodzacej do 300 m, zapewnia dos-
konata szczelno$¢ rozpatrywanej megastruktury w planie
pionowym.

Analizujac z kolei uksztattowanie rozpatrywanej czgsci
niecki, co pokazano na przekrojach modelu strukturalno-
-geologicznego (fig. 4-7), zauwazy¢ mozna doskonale
uszczelnienie w potudniowo-zachodniej i zachodniej czgsci

niecki. Uwidaczniajg to przekroje geologiczne warstw zto-
zowych z zaznaczona tektonika uskokowa oraz znaczacym
zanikiem przepuszczalnosci skaty ztozowej (fig. 6 1 7). Za-
rowno od strony zachodniej, jak 1 potudniowe; istnieje dosko-
nate zamknigcie warstw zlozowych czerwonego spagowca,
ktory wyklinowujac sig, traci wlasciwosci przepuszczalnoscei.
Swoistego rodzaju zamknigciem sa roéwniez uskoki uwidocz-
nione na figurach 6 i 7. Brak jest natomiast zamknigcia
warstw ztozowych w czgéci potludniowo-wschodniej, co uwi-
dacznia wykres przepuszczalnosci zamieszczony na figurze 5.
We wschodniej czg$ci warstwy ztozowe zachowuja dobra
przepuszczalnos$¢ 1 na glgbokosci 2600 m brak jest dobrego
zamknigcia. Dlatego odwierty zatlaczajace CO, powinny
znajdowac si¢ w polnocno-zachodniej czg$¢ niecki poznan-
skiej, na linii zt6z gazu Satopy—Porazyn—-Buk—Szewce, a gle-
boko$¢ zattaczania powinna by¢ rzedu 2700-2800 m. Wstep-
nie proponowane odwierty to: Satopy 2, Satopy 1, Bukowiec
2, Szewce 2A, Szewce 1A, Piekary 3 (poétocno-zachodnia
cz¢$¢ obszaru zaznaczonego na fig. 2). Woweczas zattaczany
CO, bedzie migrowat w kierunku potudniowo-zachodnim,
a wigc w kierunku zt6z gazu Papro¢, Cicha Gora, Ujazd, wy-
miatajac rozpuszczony metan w wodach podscielajacych te
zloza i otaczajacych je od strony poiocno-wschodniej. Za-
sadniczy kierunek migracji przyjmie wigc gradient potudnio-
wo-zachodni i nie dotrze do potudniowo-wschodniej czgsci
megastruktury, gdzie jej zamkniecie praktycznie nie istnieje.
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Fig. 4. Model poludniowo-zachodniej cze$ci megastruktury basenu Poznania
z naniesiona lokalizacja przekrojow pionowych (Szott i in., 2011a)

Mega-structure model from southwestern part of the Poznan Basin,
with marked cross-section locations. (Szott et al., 2011a)



Mozliwosci geologicznej sekwestracji CO, w utworach czerwonego spagowca basenu Poznania

Y-axis
5776000 5780000 5784000 5788000 5792000 5796000 5800000 5804000
~2000 I ! ~2000
K .
~2200 - 100 I —2200
-10
~2400 [ - 2400
0,1
0,01
~2600 1- - 0,001 | -2600
0,0001
~2800 : 0.00001 L 11 500
- 0,000001
2 — N
© —3000 3000 &
N @
-3200 +-3200
H“‘N“-« .
-3400 } 3400
~3600 - L 3600
-3800 -3800
4000 ! ! ' ' + —a000
5776000 5780000 5784000 5788000 5792000 5796000 5800000 5804000 —
Y-axis

Fig. 5. Przekréj pionowy Srodkowo-wschodniej czeSci basenu Poznania, obrazujacy zmiane przepuszczalnoS$ci
skaly zlozowej czerwonego spagowca w wydzielonych warstwach modelu (Szott i in., 2011a)

Cross-section from mid-eastern part of the Poznan Basin, illustrated permeability alternation within Rotliegend reservoir rocks,
segmented for beds for modeling purpose (Szott et al., 2011a)
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Fig. 6. Przekroj pionowy poludniowo-zachodniej czesci basenu Poznania, obrazujacy zmiane przepuszczalnosci
skaly zlozowej czerwonego spagowca w wydzielonych warstwach modelu (Szott i in., 2011a)

Cross-section from southwestern part of the Poznan Basin, illustrated permeability alternation within Rotliegend reservoir rocks,
segmented for beds for modeling purpose (Szott et al., 2011a)
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Fig. 7. Przekro6j pionowy wzdluz osi wschéd—zachéd basenu Poznania, obrazujacy zmiane przepuszczalnosci skaly zlozowej
w wydzielonych warstwach modelu (Szott i in., 2011a)

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

W czescei potudniowo-zachodniej powinien natomiast pow-
sta¢ szczelny zbiornik, zamknigty granicami litologicznymi
czerwonego spagowca od strony poludniowo-zachodniej oraz
ewaporatami cechsztynskimi od géry. Wymiatany metan po-

winien czg$ciowo uzupehic¢ zasoby ztdz gazu Papro¢—Cicha
Gora i Ujazd (Lubas i in., 2011). Koncepcja ta uzyskata
wstepne potwierdzenie na dynamicznym modelu symulacyj-
nym megastruktury poznanskiej (Szott i in., 2011b).

SZCZELNOSC I TEKTONIKA USKOKOWA

Dyslokacje tektoniczne permsko-mezozoicznego pigtra
strukturalnego sa deformacjami niecigglymi i mieszanymi.
Dyslokacje stwierdzone w czerwonym spagowcu wykazuja
przesunigcia w pionie w granicach 100-400 m. Bloki zrzu-
cone przy dyslokacjach WNW-ESE znajduja si¢ po stronie
NNE, a przy dyslokacjach zblizonych do potudnikowych od
strony zachodniej. Ewaporaty cechsztynskie, a szczegodlnie
warstwy soli o sporej miazszosci, ktora w tych warunkach
wykazuje znaczna plastyczno$¢, wygaszaja zasigg pionowy

dyslokacji, czyniac nadktad nieprzepuszczalny dla gazéw
uwigzionych w ztozach czerwonego spagowca. Plastyczne
masy solne cechsztynu, jak tez ilaste utwory triasu zabliznilty
dyslokacje istniejace w podtozu utworow permskich, unie-
mozliwiajac dalsza ucieczke gazu z permskich osadow (So-
kotowski, 1974). Mozna zatem stwierdzié, ze zaburzenia
tektoniczne istniejace w czerwonym spagowcu nie wplyna
negatywnie na szczelnos¢ nadktadu.

MODELOWANIE SZCZELNOSCI NADKLADU

W celu zbadania efektow migracji dwutlenku wegla do
skat nadktadu basenu Poznania, skonstruowano model symu-
lacyjny obejmujacy czg¢$¢ ztozowa struktury oraz komplet
warstw skat nadktadu, si¢gajacy od stropu skaty ztozowej do
powierzchni terenu (okoto 2880 m miazszos$ci). Skonstru-
owano 1-wymiarowy model sktadajacy si¢ z 2878 blokow,

0 migzszosciach okoto 1 m w strefie nadktadu i 10 m w stre-
fie zbiornikowe;j. Przyjecie wysokiej rozdzielczosci modelu
w strefie nadktadu pozwolito na doktadne modelowanie pro-
pagacji CO, w tym obszarze. Wiasciwosci skat nadktadu
(miazszo$ci poszczegodlnych warstw geologicznych, poro-
watosci i przepuszczalnosci bezwzgledne) przyjeto wedtug
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uzyskanych danych geologicznych (Gérecki, red., 2006), po
uprzednim wygenerowaniu map strukturalnych poszczegél-
nych warstw nadktadu (fig. 8).

Na podstawie ci$nien zmierzonych w ztozu Grodzisk
oraz wyznaczonego profilu cisnien w skatach nadktadu,

69,0 m — jura Srodkowa

110,6 m — pliensbach

okreslono minimalne cisnienie progowe na stropie zloza,
spojne z faktem istnienia pulapki zlozowej, i wyznaczono
jego wielkos¢ jako AP = 9,0 bar.

Wykonane symulacje procesu migracji CO, do skat
nadktadu basenu Poznania wykazuja bardzo ograniczony
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Fig. 8. Przekroj przez skaly nadkladu w modelu basenu Poznania (stratygrafia, parametry zbiornikowe: porowatos¢
efektywna, przepuszczalno$¢ pionowa) przyjety do modelowania migracji zatlaczanego CO, (Luba$ i in., 2011)

Stratygraficzne wydzielenie ,.trzeciorzed” jest zamieszczone w tek$cie pod nazwa ,,neogen”

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

Stratigraphic unit “Trzeciorzed” is replaced for “Neogen” in text
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zasigg migracji nawet w najbardziej pesymistycznym z roz-
patrywanych wariantow, dla ktérego wynosi on ponad 20 m
powyzej stropu ztoza Grodzisk na przestrzeni 1600 lat (Lu-
basiin., 2011). Zaktadajac obserwowana w tym czasie pred-
ko$¢ migracji na poziomie 1,29 m/100 lat, oraz objgcie mi-
gracja tylko wapienia cechsztynskiego i anhydrytu dolnego,
0 sumarycznej migzszosci okoto 116 m, bedzie to wymagato
blisko 9 tys. lat. Niezaleznie od obliczen symulacyjnych, na-
lezy zauwazy¢ fakt wystgpowania w skatach nadktadu, po-

WyZej wyznaczonego zasiggu migracji, soli oraz anhydry-
tow, o tacznej migzszosci okolo 200 m, nie posiadajacych
praktycznie wlasciwosci transportowych.

Artykut opracowano w ramach krajowego programu
,»Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geolo-
gicznego sktadowania CO; wraz z ich programem monitoro-
wania” realizowanego na zlecenie Ministerstwa Srodowi-
ska, finansowanego ze srodkow Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i gospodarki Wodnej.
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SUMMARY

Total thickness of the Lower and Upper Rotliegend de-
posits in the Poznan 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 Poznan Basin — Grodzisk area,
framed to the south and west by the Wolsztyn Highs, was chosen
for CO, 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
CO, 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 CO, pumping

should be located in the north-western part of the Poznan
Basin, in the vicinity of the row of gas fields: Satopy, Po-
razyn, Buk and Szewce. The storage depth should exceed
2700-2800 m.

Then, pumped CO, should migrate towards the south-
west, towards the gas fields of Papro¢, Cicha Goéra 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 Papro¢—Cicha Gora and Ujazd.
This concept was preliminarily proven during dynamic model
simulations carried out on the Grodzisk mega-structure.
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