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Analiza modelu geologicznego wytypowanego
ztoza gazu ziemnego do konwersji na PMG,
z wykorzystaniem CO, jako gazu buforowego

W procesie poszukiwania oraz eksploatacji z16z ropy
naftowej 1 gazu ziemnego PGNiG S.A. rozpoznato szereg
struktur, ktére potencjalnie moglyby by¢ przydatne do
sekwestracji CO,, jednak priorytet zapewnienia bezpieczen-
stwa energetycznego kraju powoduje, ze cz¢$¢ obiektow
bedzie przeznaczona na magazyny gazu ziemnego, a dopie-
ro w drugiej kolejnosci do ewentualnego sktadowania CO,.

Celem tego opracowania jest przeprowadzenie analizy
mozliwosci wykorzystania wybranego zloza gazowego —
w tym przypadku ztoza Zatecze — do konwersji na PMG,
z wykorzystaniem dwutlenku wegla jako gazu buforowego.
Dodatkowym atutem tego rozwiazania jest mozliwosé
pozyskania $rodkéw finansowych od emitentow CO.,.

Utwory reprezentujace osady karbonu nawiercono
w otworze Zaltgcze-6. Sa to piaskowce, mutowce i itowce,
o barwie szaro-brunatnej, wisniowej lub zielonkawej, ze
szczatkami flory i fauny. Cata seria jest do$¢ silnie zaanga-
zowana tektoniczne, co sugeruja liczne spekania, wypetnio-
ne kalcytem. Piaskowce i mutowce tej serii sa zbudowane
ze zle wysortowanych, zle obtoczonych okruchéw kwarcu,
kwarcytow, kryptokrystalicznych skat krzemionkowych,
mutowcow, itowcoéHw 1 mniej lub bardziej zwietrzatych
skaleni. Spoiwo jest typu kontaktowo-porowego; przewaza
spoiwo ilaste lub zelaziste, rzadziej kwarcytowe, margliste
lub weglanowe.

Gorna seria osadow czerwonego spagowca (saksonu)
wyksztatcona jest w postaci drobnoziarnistych piaskow-
cOw barwy ceglasto-czerwonej — na ogoét kruchych i sta-
bozwigztych, o spoiwie ilasto-zelazistym i podrzednie
weglanowym. W stropowej partii tej piaszczystej serii
wystepuja piaskowce jasnoszare i szare (bialy spagowiec),
drobnoziarniste, stabo zwigzte, warstwowane réwnolegle
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i skosnie, o spoiwie ilasto-weglanowym. Utwory gornej
serii czerwonego spagowca charakteryzuja si¢ dobrymi
wlasciwosciami kolektorskimi.

Utwory cechsztynu reprezentowane sa przez wszystkie

4 cyklotemy:

* werra — reprezentowany przez tupek miedziono$ny,
wapien muszlowy, anhydryt dolny, s6l najstarsza i an-
hydryt gory,

e strassfurt — reprezentowany przez dolomit gtoéwny
i anhydryty lezace migedzy dolomitem, a szarym item
solnym; ktore nie rozdzielono, a okreslono ogolnie
jako anhydryt podstawowy. Facjalnie odpowiada on
soli starszej i anhydrytowi stropowemu,

» leine — rozpoczyna sig sedymentacja szarego itu sol-
nego, wyksztalconego jako itowce i mutowce ciem-
noszare, czasem dolomityczne, z gruztami anhydrytu.
Nad item solnym zalega poziom dolomitu gtownego
oraz niewielkiej miazszosci s6l mtodsza,

o aller — reprezentowany najcze¢sciej przez it solny, sol
najmlodsza z przektadkami anhydrytu i itowce czer-
wone, gorne, z gruzlami anhydrytow, konczace sedy-
mentacj¢ cechsztynu.

Utwory triasowe reprezentowane sg przez:

o pstry piaskowiec dolny — wyksztatcony w do$¢ mono-
tonnej serii nawzajem przelawicajacych si¢ pstrych
mutowcow i piaskowcoOw mikowych, wapnistych oraz
towcow; czesto spotyka sig tez w nich wktadki wapieni,

*  pstry piaskowiec Srodkowy — reprezentujacy kompleks
osadow piaskowcowych z wktadkami weglanowymi.
Sedymentacje koncza czerwone itowce niewarstwo-
wane, z oczkami anhydrytu,

» pstry piaskowiec gorny ,,Ret” — w dolnej czgsci re-



prezentuje dwa poziomy anhydrytowe poprzedzielane

marglami dolomitycznymi, a w gérnej wystepuje seria

o przewadze szarych i szarozielonych margli dolomi-

tycznych, z przektadkami dolomitow i anhydrytow,

* wapien muszlowy — tworzy podtrzeciorzgdowe wy-
chodnie i reprezentowany jest przez jego dolne ogniwa

— seri¢ wapieni falistych, piankowych.

Kajper reprezentuja wszystkie ogniwa; dolny zbudo-
wany jest z itow 1 ifowcow szarych, z wktadkami itowcow
pstrych i piaskowcow z mutowcami. Dolna seria gipsowa
wypetniona jest itowcami pstrymi, z przekladkami i1 gruzta-
mi gipsu oraz anhydrytu. Poziom piaskowca trzcinowego
zbudowany jest z mutowcow oraz piaskowcow. Gorna seria
gipsowa wypetniona jest itowcami pstrymi, z przerostami
i gniazdami gipsu. Serig ilasto-marglista — przykrywajaca
rézne ogniwa gornej serii gipsowej — zaliczono do retyku.

Na erozyjnej powierzchni utwor6w wapienia muszlo-
wego leza osady trzeciorzgdowe i czwartorzedowe. Utwory
trzeciorzgdowe ztozone sa gtownie z buroweglowe;j serii
miocenskiej, na ktorej leza ity pstre pliocenskie. W spa-
gowej partii trzeciorzedu leza piaski mikowe pylaste,
z przektadkami popielatych itow. Osady czwartorzedowe
to zwiry, piaski i gliny morenowe.

W postwaryscyjskim rozwoju monokliny przedsudec-
kiej zaznacza si¢ ciagte oddziatywanie tektoniki i reliefu
paleomorfologicznego na rozwoj sedymentow, przy czym
wplyw reliefu stabnie w miarg jego wyrownywania przez
sedymenty, a wptyw tektoniczny grzedy zarkowsko-ra-
wicko-ostrzeszowskiej (jako zawiasu, wzdhuz ktoérego
nastgpowato obnizenie si¢ obszaréw pdétnocnych), jak tez
wplyw grzedy kostrzynsko-wolsztynsko-gostynskiej (jako
elementu podniesionego), zachowuje si¢ az do dolnej jury.

Utwory osadowe czerwonego spagowca, wolno przy-
bierajace na miazszosci ku S i szybko ku N, akcentu-
ja symetri¢ grzedy zarkowsko-rawicko-ostrzeszowskiej
(z-r-0). W miazszos$ci utworow czerwonego spagowca
1 morfologii powierzchni podpermskiej wyraznie zaznacza
si¢ niecka zielonogorska oraz grzeda ketrzynsko-wolsz-
tynsko-gostynska.

Skaly eruptywne srodkowego poziomu czerwonego
spagowca — genetycznie zwiazane z liniami tektonicznymi
waryscydow — wypelniaja gldwnie zachodnia czg$¢ niecki
zielonogorskiej. Gorny poziom czerwonego spagowca nie
w petni kompensuje kontrasty morfologiczne wywotane
czeSciowa erozja 1 eruptywami; wypehniajac strefy naj-
wigkszych obnizen osadami o najwigkszej migzszoSci.

W czasie sedymentacji cechsztynskiej grzeda z-r-o
stanowita przestrzen wolna, oddzielajaca S obszar o ty-
pie sedymentéw ptytkonerytycznego morza od strefy N,
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nieco glgbszej, charakteryzujacej si¢ pelnym rozwojem
cechsztynu salinarnego. Charakter osadow cechsztynskich
wskazuje, ze sedymentacja w znacznym stopniu byta
uzalezniona od morfologii oraz ruchéw pionowych pod-
loza, odzywajacych najprawdopodobniej przez caty okres
cechsztynski, a na pewno na granicy pigter stassfurt i leine.

Ostateczne uksztattowanie si¢ form strukturalnych
i powierzchni denudacyjnej nastapito przed eocenem gor-
nym — w mastrychcie i paleocenie.

Ujecie catoéci pokrywy permsko-mezozoicznej w za-
konczeniu jej zréznicowanego rozwoju w formy lara-
mijskie spowodowato wyodrgbnienie si¢ wielu nowych,
duzych jednostek strukturalnych, odmiennych od tych,
ktore ksztattowaty dotychczasowy jej rozwoj. Do jedno-
stek tych naleza:

— niecka pénocnosudecka,

— blok przedsudecki,

— peryklina Zar,

— monoklina przedsudecka, dzielaca si¢ wzdhuz grzedy
waryscyjskiej na poéinocng i potudniowa.

Deformacje tektoniczne permsko-mezozoicznego pigtra
strukturalnego sa deformacjami nieciagtymi lub miesza-
nymi. Dyslokacje stwierdzone w czerwonym spagowcu
wykazuja przesunigcia w pionie w granicach 100400 m.
Bloki zrzucone przy dyslokacjach WNW-ESE znajduja
si¢ po stronie NNE, a przy dyslokacjach zblizonych do
potudnikowych — od strony zachodnie;.

Wydzielona przez A. Tokarskiego monoklina przedsu-
decka, przy blizszym rozpoznaniu pokrywy permsko-me-
zozoicznej 1 podtoza podpermskiego, musiata ulec rozbiciu
na szereg mniejszych jednostek, charakteryzujacych si¢
odmiennoscia budowy geologicznej. Zasadnicza granicg
w podtozu podpermskim stanowi waryscyjska grzeda
7-1-0, ktora dzieli monokling na poétnocna (z rozwinigtymi
w peni utworami salinarnymi cechsztynu) oraz potudniowa
(z mocno zredukowanymi utworami cechsztynu i przewa-
zajacymi strukturami typu orogenicznego, wystepujacymi
na pograzonych grzbietach epiwaryscyjskich).

Z uwagi na swoje podobienstwo genetyczne i styl
budowy lokalnych struktur, pétnocny obszar monokliny
przedsudeckiej na poétnoc od grzedy zostat zaliczony do
obnizenia wielkopolskiego, a potudniowy — do strefy
fatdowo-blokowej, jako jednostek I rzedu.

Ztoze gazu ziemnego Zalgcze znajduje si¢ na terenie
woj. dolnoslaskiego w gminie Wasosz. Zajmuje ono obszar
20,27 km?*; pod wzgledem morfologicznym w wigkszo$ci
ptaski, a tylko w czesci SW pagorkowaty. Nazwa ztoza
pochodzi od pierwszych odwiertow wykonanych w miej-
scowosci Zatecze. Bezposrednio po zakonczeniu wiercen
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przystapiono tam do ich zagospodarowania i budowy
kopalni. Wydobycie rozpoczgto w 1973 r. i prowadzono
je dwoma odwiertami: Z-4 1 Z-23. W kolejnych latach
nastgpowat dynamiczny rozwdj kopalni; podtaczono nowe
odwierty, wybudowano gazociagi kopalniane i systemowe
oraz urzadzenia niezbgdne do odbioru gazu z odwiertow
1 przygotowania gazu do przesytu. Ze wzgledu na duza
wydajno$¢ kopalni, gazociagi przesylowe wybudowano
w kierunku Poznania, Wroctawia, Odolanowa oraz huty
miedzi Cedynia w Orsku.

Podziat utwordw na podpigtro autunskie i saksonskie oraz
przesledzenie stref wystgpowania utwordw autunu wyraz-
nie uwidacznia obraz erozyjny powierzchni podpermskie;j.
W powierzchni tej zaznacza si¢ nieckowata forma, z bar-
dziej wcigta po $rodku dolina. Caty ten obszar, wykazujacy
w podlozu permskim morfologiczne obnizenie, znany jest
jako niecka zielonogorska. Potudniowe skrzydto niecki
przechodzi stopniowo w NE skton bloku przedsudeckiego,
a od strony NE nieckg ogranicza wyniesienie wolsztynskie.
W obecnym obrazie strukturalnym stropu saksonu, w osio-
wej partii niecki zielonogoérskiej wystgpuje ciag brachyan-
tyklinalnych wyniesien typu strukturalno-morfologicznego,
w obrebie ktorych odkryto zloza gazu ziemnego. Osady
klastyczne czerwonego i biatego spagowca przykryte sa
przez utwory wapienia podsta-

energetyczne, ale zaznacza si¢ rowniez napor wod ztozo-
wych podscielajaco-okalajacych. Proces zawadniania si¢
odwiertow jest zalezny od budowy zt6z, sposobu ich udo-
stgpnienia oraz rezimow eksploatacyjnych. Zgromadzone
z okresu eksploatacji dane ztozowe stanowia cenny zbior
informacji dla doktadnej oceny warunkow ztozowych.
ZYoze Zatecze wystepuje w rejonie monokliny przedsu-
deckiej, w obrebie obnizenia waryscyjskiego pigtra struktu-
ralnego — zwanego nieckq zielonogodrska. Niecka wypeio-
na jest osadami czerwonego spagowca, ktorych miazszos$é
w rejonie zloza przekracza 300 m. Utwory czerwonego
spagowca reprezentowane sa przez piaskowce. Nad utwo-
rami saksonu zalega seria utworow anhydrytowo-solnych
cechsztynu, o miazszosci 280300 m. Wyzej wystepuja
utwory triasu, o miazszosci ok. 800 m, z czego ponad 520 m
to utwory piaskowcowo-tupkowe, a ok. 270 m stanowia
utwory marglisto-wapienne. Utwory triasowe siggaja do
ok. 280 m od powierzchni, a przykryte sa piaskowcowo-
hupkowymi osadami trzecio- i czwartorzegdowymi.
Skatami zbiornikowymi ztoza sa piaskowce czerwonego
spagowca, ktore buduja strukturalno-morfologiczne wynie-
sienie w formie nieregularnej brachyantykliny o wymiarach
13,5 x 10 km. Akumulacja gazu wystepuje w najwyzszej
czesci struktury i sigga do izobaty —1354 m, tj. do poziomu

wowego. W spagowej partii tych
utworéw wystepuje przewaznie | | 23
seria tupkoéw miedziono$nych.
Wapien podstawowy sktada si¢
z facji weglanowo-terygenicznej.

Ztoza niecki zielonogorskiej
charakteryzuja si¢ tym, ze aku-
mulacja gazu wystgpuje w pia-
skowcowych osadach saksonu |
oraz w weglanowych osadach "
cechsztynskiego wapienia pod-
stawowego. Wyksztalcenie lito-
logiczne utworéw czerwonego
spagowca 1 wapienia podsta-
wowego decyduje o tym, czy
w danym zlozu skatami zbior-
nikowymi sg obydwa poziomy

geologiczne, czy tylko jeden 262 ZALECZE
z nich. Ztoza tego rejonu sa
typu masywowego, ale niekto- i

re z nich w trakcie eksploata-

cji moga zachowywac si¢ jak

Mapa strukturaina siropu CZewonego spagowca
Skala 1 25000

zloza warstwowe. W ztozach
dominuja ekspansyjne warunki
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wod podscielajacych. Najwyz-

sza czg$¢ struktury znajduje sig | - 23
na glebokosci 1232 m, a zatem
wysoko$¢ zloza wynosi 122 m.
Wysokos$¢ struktury jest wigk- | 2
sza — wynosi ok. 140 m i za-
myka si¢ od strony W izohipsa
(1375 m). Ztoze gazu Zatecze | 2
jest typu masywowego, ekrano-
wane od stropu anhydrytowo-
solnymi utworami cechsztynu, | -
natomiast od dotu na catej po-
wierzchni podscielone jest wo-
dami ztozowymi. Bezposrednio | v
na skatach zbiornikowych zale-
ga poziom wapieni cechsztyn-
skich migzszoséci 4+7 m (nie po- | 4.
siadajacy cech kolektorskich),
ana nich — gruby na ok. 280 m

ZGZ ZALECZE

kompleks anhydrytowo-solny | | "** S s SOt
cechsztynu, stanowiacy ekran — i izmpachytyshoza

o0 == e ontur woda-gaz

dla ztoza. Utwory czerwonego O idnbtm
spagowca zalegaja niezgodnie .

Kromno, serpied 2010
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podtozu karbonskim i starszym.

Utwory te, o bardzo zmiennej migzszosci, sktadaja si¢ z se-
rii piaskowcowo-zlepiencowo-mutowcowych o zabarwie-
niu ceglasto-czerwonym, z niewielkim udziatem utworow

Zloze gazu ziemnego

ZALECZE

Przekrdj geologiczny poprzeczny

szarych; powstaty one w warunkach ladowych jako wynik
dziatalno$ci sedymentacji rzecznej, sedymentacji w zbior-
nikach wod $rodladowych oraz dzialalno$ci eolicznej. Pod
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wzgledem litologiczno-facjalnym, osady saksonu wyraznie
roznig si¢ od autunskich. Utwory te powstaty w wyniku
erozji i denudacji goérotworu sudeckiego. Procesom sedy-
mentacji towarzyszyty ruchy pionowe podtoza, ktore miaty
wplyw na zmiany litologiczne osadéw. Osady saksonu
wyksztatcone sa jako seria piaskowcowo-zlepiencowa,
w ktorej piaskowce i zlepience tworza samodzielne kom-
pleksy, badz tez warstwy wzajemnie si¢ przegradzajace.
Wsrdd utwordéw piaskowcowo-zlepiehicowatych wystg-
puja cienkie pakiety itowcoOw lub mutowcow. Barwa tych
piaskowcow jest przewaznie brunatno-czerwona. Spoiwo
jest zréznicowane pod wzgledem sktadu mineralnego;
zdecydowanie przewaza spoiwo ilaste i ilasto-zelaziste.
Zlepience wystepujace wsrod piaskowcow sg barwy bru-
natno-czerwonej. Materiatem detrytycznym sa okruchy
skat, kwarc 1 skalenie. Spoiwo w zlepiencach jest typu
wiasciwego. Mutowce i itowce — wystepujace w postaci
wktadek 1 przewarstwien wérdd piaskowcow i zlepien-
cOw — sg barwy ciemnobrunatnej. Tworza one najczesciej
cienkie warstewki i laminy, podkreslajac warstwowos$¢
tych osadow. Najwyzsza, stropowa cze$¢ osadow saksonu
tworza utwory piaskowcowe o zabarwieniu jasnoszarym
i szarym, zwanym ,,biatym spagowcem”. Utwory bialego
spagowca wystepuja w obregbie prawie wszystkich z16z;
jesli nie na catym obszarze, to przynajmniej czgsciowo.
Piaskowce te posiadaja spoiwo ilasto-weglanowe, a takze
ilasto-krzemionkowe.

W cechsztynskim wapieniu podstawowym, w spagowe;j
partii wystepuje przewaznie seria tupkow miedziono$nych.
Miazszo$¢ ich nie jest duza i waha si¢ od 0,1 do 2,0 m.
Utwory wapienia podstawowego na obszarze niecki zie-
lonogorskiej wystepuja w trzech zasadniczych facjach:

» I facja: weglanowo-terygeniczna,
o I facja: dolomitéw i wapieni masywnych,
+ III facja: weglanowo-mutowcowa.

Glowne sktadniki mineralogiczne budujace utwory
wapienia podstawowego to dolomit, kalcyt oraz anhydryt
(czasami nieznaczne domieszki stanowi tez kwarc oraz
mineraty ilaste). W oparciu o analizy rentgenowskie skat
mozna zauwazy¢, ze kalcyt wystepuje praktycznie tylko
W stropowej partii utworow, zas ponizej pojawia si¢ w zni-
komych ilosciach, lub nie pojawia si¢ wcale. Dolomit jest
mineralem dominujacym praktycznie w calym przekroju wa-
pienia podstawowego. Uwagg zwraca takze powszechno$é
wystepowania anhydrytu, bedacego waznym sktadnikiem
wapienia podstawowego. Odgrywa on wazna rol¢ w ksztat-
towaniu si¢ wlasciwosci kolektorskich. Naturalne predyspo-
zycje anhydrytu do dobrej tupliwosci i rozpadu powoduja,
ze w skatach dolomitowych z gniazdami anhydrytowymi
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obserwuje si¢ liczne szczeliny 1 mikroszczeliny. Utwory
wapienia podstawowego charakteryzuja si¢ wyksztalceniem
weglanowym w postaci wapieni i dolomitow bezowych oraz
szaro-bezowych, twardych, spgkanych, sporadycznie silnie
porowatych, onkolitowych, z wtraceniami i przerostami
anhydrytu. Od géry osady wapienia podstawowego ekranuja
wyzsze poziomy cyklotemu werra, wyksztalcone w postaci
anhydrytow i soli. Charakter strukturalny poziomu wapienia
podstawowego mozna uwazac za zblizony do obserwowa-
nego w poziomie czerwonego spagowca.

Skatami zbiornikowymi ztoza Zatecze sg piaskowce
pochodzenia eolicznego — jedynie stropowa cze$¢ powstata
w Srodowisku morskim, w czasie transgresji cechsztynskie;.
Sa to przewaznie piaskowce drobno- i $rednioziarniste,
o spoiwie ilastym, zelazistym, weglanowym lub kwar-
cowym. Barwa ich jest brunatno-czerwona, a jedynie
w stropowej czesci piaskowcoOw jasnoszara. Piaskowce sa
srednio- Iub stabo zwigzte, niekiedy kruche i rozsypliwe.

W $wietle badan laboratoryjnych, wlasciwosci fizyczne
skat zbiornikowych przedstawiaja si¢ korzystnie. Poro-
wato$¢ piaskowcdw oznaczona byla na probkach pobra-
nych z 42 odwiertow, a wyniki mieszcza si¢ w przedziale
11,37+30,07%; $rednio 18,5%. Z interpretacji pomiaréw
geofizycznych z 24 otworow uzyskano $rednie porowatosci
w granicach 9,2+23,4%; $rednio dla ztoza 19,27%. Badania
przepuszczalno$ci wykonano na 278 probkach — uzyskano
wyniki w granicach 0,05+128,6 mD; z tym, ze wigkszo$¢
wynikow miescita si¢ w granicach 40+128 mD. Nasycenie
poréw gazem oznaczono na podstawie pomiarow geofi-
zycznych. Srednia wazona warto$é tego wspotczynnika
wynosi 0,684.

Skatami ekranujacymi ztoze sg anhydryty i sole cyklo-
temu werra o migzszosci od 122+249 m. Bezpos$rednio
na skatach zbiornikowych zalega warstwa tupkdéw mie-
dzionos$nych o miazszosci do 2 m, a na niej — wapienie
cechsztynskie o miazszos$ci 5,5+7,0 m, o bardzo nieko-
rzystnych witasciwos$ciach zbiornikowych. Nad wapieniami
wystepuja anhydryty o miazszosci 19,5+99,5 m oraz sole
kamienne o migzszosci 2,0+183,0 m i ponownie anhydry-
ty, o migzszo$ci 16,5+46,5 m. Skaty te nie byly badane
laboratoryjnie, ale z ogélnych informacji wiadomo, ze
charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi cechami izolacyjnymi.

Warunki hydrogeologiczne i energetyczne ztoza roz-
poznane zostaly w wyniku wykonanych wiercen oraz
eksploatacji ztoza. Na podstawie danych wiertniczych, na
glebokosci 1354 m ppm udokumentowano wystepowa-
nie wod podscielajacych ztoze. Wyniki dotychczasowej
eksploatacji potwierdzaja przemieszczanie si¢ wod zto-
zowych do strefy gazowej. Potwierdzeniem tego zjawiska
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jest spowolnienie tempa spadku
ci$nienia ztozowego w stosunku

do ilosci wydobywanego gazu;
poczawszy od 1988 r., kiedy to
ci$nienie ztozowe wynosito
7,02 MPa. W toku eksploata-
cji, w kilku otworach lezacych
w strefie konturowej nastapit
o wzrost wyktadnikow wodnych,
co réwniez potwierdza zjawisko
b ruchu wod ztozowych. Z oce-
ny dotychczasowej eksploatacji
wynika, ze do roku 1987 w zto-
zu panowaty warunki ekspan-
syjne, a od 1988 wystepuje
réwniez napor wod ztozowych.
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Poczatkowe cis$nienie ztozowe
wynosito 15,05 MPa, a tempe-
ratura — 320 K.

Gaz ziemny wystepujacy
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jest gazem metanowym, zaazo-

towanym. Cecha odrozniajaca
ten gaz od gazu ze zt6z NE

obszaru jest znacznie wyzsza

zawarto$¢ azotu. W rozktadzie
terytorialnym zauwaza sig, ze
zawarto$¢ azotu w gazie wzrasta
w kierunku zachodnim.

Wody nasycajace piaskowce
saksonu i wapien cechsztynski w
obszarze niecki zielonogorskiej
posiadaja (w obrgbie tych sa-
mych struktur) jednakowy sktad
chemiczny — sa to silnie zmine-
ralizowane solanki. W catym
obszarze niecki zielonogorskiej
ich sktad chemiczny jest zblizo-
ny; sa to solanki chlorkowo-so-
dowo-wapniowe, ktore wedhug
klasyfikacji W.A. Sulina, zmo-
dyfikowanej przez Bojarskiego,
nalezy zaliczy¢ do klas IV+=VL.
Poza glownymi skladnikami,
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zroznicowana. Wody ztozowe sa wysoko zmineralizowa-
nymi solankami, o mineralizacji 261,6 g/dm’.

Odkrycie zloza Zatecze nastapito w 1971 r. odwiertem
Zalecze-2. W 1972 r. odwiercono 8 otworow. W latach
1973-1974 odwiercono 20 otwordéw eksploatacyjnych,
z ktorych jeden okazat si¢ negatywny. W latach 1977-1979
nastapita rozbudowa kopalni, w ramach ktorej odwiercono
17 otworéw eksploatacyjnych. W oparciu o wyniki tych
otworéw dokladnie rozpoznana zostata budowa przestrzen-
na ztoza. W latach 1984—-1986 dowiercono 6 otwordéw,
celem powstrzymania spadku wydobycia gazu. Ogéotem na
przestrzeni lat na ztozu odwiercono 55 odwiertow z pro-
dukcja gazu. Eksploatacje ztoza rozpoczgto w 1973 1. 1 jest
ona prowadzona w warunkach ekspansyjnych. Aktualnie
eksploatowanych jest (samoczynnie oraz przy pomocy
srodkéw pianotworczych) 40 odwiertow. Uzywane $rodki
sa elementem wspomagajacym wynoszenie wody ze spodu
odwiertu. Rozktad ci$nien na ztozu oraz kolejnos¢ odwier-
tow, ktorych eksploatacja zostata zakonczona wykazuje na
duza prawidtowo$¢ zachowania na przestrzeni wieloletniej
eksploatacji. Odwierty, na ktérych zakonczono eksploata-
cje sa odwiertami skrajnymi ztoza. Prowadzone analizy
parametrow ztozowych dowodza witasciwej eksploatacji
ztoza — poprzez odpowiedni dobor wydatkow poszcze-
gblnych odwiertow, ustalanych

gu przesytowego 1 dalej kierowana do odbiorcy — KRIO

w Odolanowie.

Zasoby gazu w ztozu Zalecze obliczone zostaty dwiema
metodami: bilansu mas i objgtosciowa. Z obydwu me-
tod uzyskano zblizone wyniki. Poczatkowe zasoby gazu
wynosity 20 400,0 mln nm’ i zostaly zatwierdzone przez
Centralny Urzad Geologii decyzja z dnia 14 maja 1981 r.
(znak: KZK/012/M/4139/80/81). Do 31 grudnia 1992 r. ze
ztoza wydobyto 14,023 mld m® gazu, zatem stan zasobow
w dniu 1 stycznia 1993 r. wynosit 6,377 mld m*>. W 2008 .
zasoby wydobywalne na ztozu wynosity 1552,53 min m’;
przemystowe — 1144,78 mln m®, a wydobycie — 206,11
min m’.

Przydatnos¢ struktur zt6z ropy naftowej i gazu ziem-
nego pod katem mozliwosci sktadowania w nich CO,
oceniono pod katem spetniania nast¢pujacych kryteriow:
1. kryterium strukturalne: obiekt powinien stanowi¢ pu-

tapke strukturalnag lub stratygraficzna, odpowiednio

wyniesiona ponad swoje otoczenie, aby mogla ona
uzyska¢ odpowiednia pojemno$¢ magazynowa,

2. kryterium zbiornikowe: skaty zbiornikowe musza po-
siada¢ odpowiednia porowatos$¢ i przepuszczalno$é,
aby zapewni¢ odpowiednia pojemno$¢ i wydajnosé
magazynu,

corocznie podczas pomiardw

produkcji potencjalnej. Prze- |
strzeganie rezimow i korygo-
wanie wydobycia na podstawie
analiz wod ztozowych, a takze
wyliczen dopuszczalnych spad-
kow ci$nien oraz biezacej kon- il
troli ci$nien pozwala prowadzi¢ 20
racjonalne wydobycie.

W wyniku dtugotrwalej eks-
ploatacji gazu ziemnego ci$nie-
nie ztozowe w naturalny sposob
obniza sig, osiggajac wartos$¢
uniemozliwiajaca przesyltanie
gazu z kopalni do gazociagow
przesylowych. Zadaniem ttoczni
gazu jest wige odbior gazu z ko-
palni i sprezenie go do wyma-
ganego cisnienia, tj. 6,4 MPa,
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3. kryterium szczelno$ci: zbiornik magazynowy powinien

by¢ przykryty od gory skatami nieprzepuszczalnymi,
aby zapewni¢ odpowiednie uszczelnienie,

kryterium gigbokosci: zbiornik magazynowy powinien
znajdowac si¢ na odpowiedniej gigbokosci, aby zapewnic¢
odpowiednie ci$nienie i pojemnos¢ zattaczanego CO,.
Ztoze gazu ziemnego Zalgcze spetnia wszystkie te kry-

teria. Ponadto starano si¢ obliczy¢ mozliwe do osiagnigcia

parametry magazynowania gazu przy buforowym CO,;

wy

gladaja one nastepujaco:

zakres ci$nien pracy magazynu: pierwotne ci$nienie
ztozowe wynosito 15,05 MPa; biorac pod uwage wa-
runki ztozowe, eksploatacyjne i techniczno-ekono-
miczne, ocenia si¢, ze optymalnym przedziatem byto-

artykuty

by 7,0+~15,0 MPa; ze wzgledow ztozowych przedziat
ten moglby by¢ rozszerzony maksymalnie od 6,0 do
16,0 MPa,

pojemno$¢ magazynu: w przedziale cisnien 7+15 MPa
pojemnosé¢ czynna (Va) wynositaby 9500 mln m®, a po-
jemno$¢ buforowa (V) — 7700 mln m’®,

potencjalna pojemnos$¢ do zattaczania CO,: 82,88
min ton,

wydajnos¢ ,,sredniego” odwiertu: opierajac si¢ na da-
nych ztoza; $rednia wydajnos¢ 1 odwiertu w zaleznosci
od depresji, w przedziale cisnien 7+15 MPa, przedsta-
wiataby si¢ nastgpujaco:

a) przy depresji 3 MPa: 14 tys. m’/h,

b) przy depresji 3,5 MPa: 15,3 tys. m*/h.

Artykut nadestano do Redakcji 24.09.2010 r. Przyjeto do druku 11.10.2010 .
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