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Sejsmiczna interpretacja struktury Wierzchowa
dla potrzeb podziemnego sktadowania CO,
z wykorzystaniem efektywnych wspoéfczynnikéw odbicia

Streszczenie: Zaprezentowano wyniki interpretaciji 3 sekcji w wersji wspétczynnikéw odbicia (EWO) dla struktury Wierz-

chowa. Wykonana interpretacja istotnie wzbogacita zakres informacji przedstawianych w standardowych doku-
mentacjach sejsmicznych. Uwzgledniajac dane geologiczne z otwordw przebijajacych strukture, zidentyfikowano
i skorelowano wzdtuz przekrojow kompleksy skalne oraz strefy nieciagtosci tektonicznych w obrebie skat per-
momezozoicznych. Scharakteryzowano poziom o zwiekszonej zawartosci piaskowcow formacji potczynskiej,
zaproponowany do sktadowania dwutlenku wegla. Stwierdzone zaburzenia tektoniczne wystepujace w obrebie
formacji potczynskiej przechodzace do wyzej zalegajgcych warstw oraz obecno$¢ przewarstwien ilastych ob-
nizajg przydatno$¢ rozpatrywanej struktury do podziemnego sktadowania CO,. Wydaje sie¢ celowe szersze
zastosowanie, takze dla innych struktur, procesu przetwarzania materiatéw sejsmicznych w posta¢ efektywnych
wspétczynnikdéw odbicia z zadaniem rozpoznania budowy geologicznej przypuszczalnych pozioméw zbiorniko-
wych pod katem okreslenia ich przydatnosci do sktadowania gazéw przemystowych.

Stowa kluczowe: efektywne wspdtczynniki odbicia, CCS, Wierzchowo

Seismic interpretation of the Wierzchowo structure
for the need of underground CO, storage,
using effective reflection coefficients

Abstract: The paper presents the results of the interpretation of three sections of effective reflection coefficients (ERC)

in the Wierzchowo structure. The interpretation significantly enriched the amount of information presented in the
standard seismic materials. Taking the geological data from boreholes piercing the structure into account, the
Permo-Mesozoic rock complexes and zones of tectonic discontinuities have been identified and correlated along
the sections. A horizon of increased content of sandstones in the Potczyn Formation has been characterized,
which is the target formation for the storage of carbon dioxide. The observed tectonic disturbances occurring
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within the Potczyn Formation, which continue into the overlying beds, and the presence of clayey interbeds
reduce the usefulness of this structure for the underground storage of CO,. It seems advisable to use the pro-
cessing of seismic materials into sections of effective reflection coefficients more widely, also for other geological
formations, in the exploration of the geological structure of potential reservoir levels to determine their suitability
for the storage of industrial gases.

Keywords: effective reflection coefficients, CCS, Wierzchowo

Wprowadzenie

W utworach mezozoiku Nizu Polskiego wstgpnie zidentyfikowano kilkadziesiat struktur
do podziemnego sktadowania dwutlenku wegla (Tarkowski red. 2010). Ich stopien pozna-
nia jest nierbwnomierny, a liczba i rozmieszczenie otworow wiertniczych oraz jakos$¢ da-
nych sejsmicznych ma w tym przypadku istotne znaczenie. Dla sprecyzowania ich wglebne;j
budowy geologicznej nieodzowne jest okreslenie geometrii poszczegdlnych kompleksow
skalnych w obrgbie warstw zbiornikowych i uszczelniajacych oraz lokalizacji stref uskoko-
wych. Te elementy budowy strukturalno-tektonicznej sa czg¢sto stabo zbadane powszechnie
stosowanymi geofizycznymi metodami interpretacyjnymi, gtéwnie z powodu niewystarcza-
jacej rozdzielczo$ci obrazu falowego przekrojow sejsmicznych. Na ten problem zwracali
uwage autorzy licznych prac, m.in. zajmujacy si¢ problematyka CCS (Carbon Capture and
Storage) (Chelminski i in. 2010; Feldman-Olszewska i in. 2012; Wrobel i Kijewska 2010).

Jednym z interesujacych obiektow do podziemnego sktadowania CO, w péinocno-
zachodniej Polsce jest struktura Wierzchowa (Tarkowski red. 2010). Autorzy podjeli si¢
wykorzystania istniejacych zapisoOw sejsmicznych z tego rejonu, ktére zostaty przetworzone
do postaci efektywnych wspotczynnikow odbicia (EWO). Wykonana interpretacja istotnie
wzbogacita zakres informacji przedstawianych w dotychczasowych opracowaniach (Tar-
kowski red. 2010; Zelichowski red. 1995).

Przekroje geologiczno-geofizyczne obrazujace budowe struktur do sktadowania CO,
zwykle przedstawiajg uproszczony model formacji geologicznych skladajacy si¢ z naprze-
mianleglych warstw piaskowcéw oraz mutowcow i itowcow. W rzeczywisto$ci osady me-
zozoiczne Nizu Polskiego charakteryzujg si¢ czesto duzymi zmianami migzszo$ci warstw
i ich wyksztalcenia litologicznego. Nieregularnie rozmieszczone i miejscami zuskokowane
formacje skalne pozioméw zbiornikowych oraz warstw uszczelniajacego nadkladu tworza
niejednorodng strukture przypuszczalnego zbiornika. Dlatego tez do oceny przydatnosci
podziemnych struktur do sktadowania CO, niezbedne jest doktadne rozpoznanie ich we-
wngetrznej budowy geologicznej oraz otoczenia w przedziale glebokosciowym obejmujacym
kompleks utworow permomezozoicznych. Jesli istnieje mozliwos¢, jak w przypadku prezen-
towanej pracy, przekroje obrazuja takze interwal glebszy poszerzony o podpermski pakiet
karbonsko-dewonski.

Mata migzszo$¢ i zréznicowanie predkosciowe poszczegoélnych serii litologiczno-stra-
tygraficznych utrudniaja identyfikacje wydzielen geologicznych metodami sejsmicznymi.
Wynika to z niewystarczajacej rozdzielczo$ci rejestrowanych granic na sekcjach sejsmicz-
nych niezbednych do przeprowadzenia rozwazan dotyczacych zmian litologicznych i wy-
znaczenia stref nieciagtosci tektonicznych. Granice przedstawiaja na sekcjach obraz falowy
zinterferowany. Sytuacja ta wymaga podjecia prac w celu uzyskania obrazu sejsmicznego
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o zwigkszonej rozdzielczosci zapisu w stosunku do zapisu falowego. Powyzsza metoda wy-
korzystuje zwiazek wielkosci i znaku wspotczynnika odbicia z sejsmicznymi predkosciami
warstwowymi, a w przypadku dowigzania poprzez predkos¢ w otworze — takze ze zmianami
litologicznymi w warstwach. Przeksztatcenie sekcji sejsmicznych w wersje EWO umozliwia
zastosowanie tych parametrow (znak i wielko$¢ wspotczynnika odbicia) do identyfikacji
i korelacji granic sejsmicznych, i przedstawienia granic sejsmicznych zgodnie z rzeczywi-
stymi granicami litologicznymi danego przekroju.

Dotychczas metod¢ efektywnych wspolczynnikow odbicia wykorzystano w Polsce dla
zagadnien majacych na celu bardziej precyzyjne wyznaczenie warstw geologicznych okre-
slonych na podstawie refleksyjnych badan sejsmicznych Zastosowano ja z pozytywnym
rezultatem m.in. do $ledzenia zmian litologicznych i wydzielenia serii piaskowcowych
w utworach karbonu rowu lubelskiego (Dziewinska i Jozwiak 2000), rozpoziomowania
utworéw cechsztynu NW obrzezenia Gér Swietokrzyskich (Dziewinska i Petecki 2004)
oraz rozpoznania z16z prognostycznych miedzi i srebra (Cu-Ag) (Speczik i in. 2011).
Wykorzystano ja réwniez dla okreslenia przydatnos$ci struktur geologicznych wytypowa-
nych do podziemnego sktadowania CO, (Dziewinska i in. 2011; Dziewinska i Tarkowski
2012). W przypadku struktury Wilkowa (Dziewiniska i in. 2011) otrzymano zadowalajace
rezultaty w zakresie wyznaczenia zréznicowania litologicznego warstw o niewielkich roz-
miarach oraz stref nieciggtosci tektonicznych. W przypadku utwordéw jurajsko-triasowych
struktury Choszczna (Dziewinska i Tarkowski 2012) pozwolita ona ocenié¢ szczelno$é wy-
znaczonych pozioméw zbiornikowych i zwr6ci¢ uwage na zaburzenia tektoniczne w cze$ci
szczytowej antykliny majace wplyw na bezpieczenstwo podziemnego sktadowania dwu-
tlenku wegla.

1. Dotychczasowe rozpoznanie geologiczno-geofizyczne

Struktura Wierzchowo potozona jest w niecce pomorskiej (Dadlez red. 1998, 2000; Zno-
sko red. 1998) okoto 10 km na NW od Szczecinka (rys. 1). Zostata ona rozpoznana kilkoma
profilami sejsmicznymi i kilkunastoma glebokimi otworami geologicznymi (Katalogi wier-
cen 1971-1979), z ktérych najistotniejsze to osiggajace: perm — Wierzchowo 1 (3263,0 m)
i Wierzchowo 2 (3202,0 m), karbon — Wierzchowo 8 (3552,0 m) i Wierzchowo 9 (3510,0 m),
oraz dewon — Wierzchowo 4 (5016,0 m). Prace sejsmiczne wykonano w latach siedemdzie-
sigtych, a ostatnie w latach dziewigcdziesigtych ubiegltego wieku w ramach tematu ,,Biato-
gard—Czarne—Wilcze, rejon Czechy—Szczecinek”. Rozpoznanie sejsmiczne tego rejonu ma
charakter zdjecia polszczegétowego. Rozmieszezenie otwordw jest nierownomierne. Poza
wierceniem Wierzchowo 4 zlokalizowanym na potudniowo-zachodnim zboczu jurajskiego
elementu antyklinalnego, pozostate otwory skupione sa w czgéci szczytowej struktury w ob-
rgbie bloku péinocnego lub poludniowego.

Wykonane prace geofizyczno-geologiczne umozliwity rekonstrukcje ogélnej budowy
kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego (Marek i Pajchlowa red. 1997). Jest to antyklina
niesolna natozona i genetycznie zwigzana z systemem uskokéw zakorzenionych w podiozu
cechsztynu, cze$ciowo odnowionych w starszym mezozoiku, o odmiennych parametrach
geometrycznych. Antyklina ograniczona jest uskokami o kierunku NW-SE i przecigta jest
diagonalnie uskokiem zrzucajacym w podtozu cechsztynu blok péinocny. Uskok ten zostat
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Fig. 1. Location sketch-map of the study area

odnowiony w triasie i we wczesnej jurze, z przeciwnym kierunkiem zrzutu. W mlodszej
jurze i kredzie ulegt on ponownemu odnowieniu, w trakcie ktorego kierunek zrzutu wroécit
do pierwotnego potozenia. Dotychczasowe wyniki uwidaczniaja bardziej skomplikowana
budowe poszczegdlnych warstw, na co wskazuja obserwowane zaburzenia obrazu sejsmicz-
nego (rys. 2).

Wstepna charakterystyka struktury Wierzchowa pod katem podziemnego sktadowania
CO, zostala przedstawiona w monograficznym opracowaniu pod redakcjg Tarkowskiego
(2010). Zaprezentowano w niej m.in. przekrdj geologiczny oraz profil geologiczny jednego
z otworéw polozonego na strukturze, ze szczeg6lnym uwzglednieniem warstw zbiorniko-
wych i ich nadktadu. Przyjmujac, ze zarys antykliny wyznacza izohipsa spagu albu goérnego
o wartosci — 700 m, antyklina ma ksztatt elipsy o dlugosci 15 km i szerokosci 5 km, a jej
powierzchnia wynosi okoto 75 km?2. W planie strukturalnym spagu kredy gérnej uwidacznia
si¢ natozony charakter antykliny bez rozbicia na bloki N i S.

Z dotychczasowego rozpoznania wynika, ze potencjalnym poziomem zbiornikowym
do sktadowania CO, w tym rejonie s3, udokumentowane wiertniczo, piaskowce formacji
potczynskiej pstrego piaskowca $rodkowego (trias dolny) o sredniej migzszos$ci ~220 m.
Formacje potczynska tworzy kompleks czerwono-ceglastych i czerwono-rézowych pia-
skowcow z przewarstwieniami i wktadkami itowcowo-mutowcowymi. Udziat piaskowcow
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w poziomie zbiornikowym wynosi ~70%, reszt¢ stanowig itowce i mutowce. Nadktad pozio-
mu zbiornikowego to ilasto-ewaporatowe i weglanowe osady retu i wapienia muszlowego
0 migzszosci ~170 m. Otwory, w tym przeanalizowane w ramach monografii (Tarkowski
red. 2010) okreslaja gtebokosci zalegania stropu i spagu formacji potczynskiej oraz jej migz-
szo$¢. Zwraca uwage duza rozpigtos¢ miazszosci od 89,0 do 310,0 m. Uwzgledniajac pozo-
state glebokie otwory wykonane w ramach naftowego programu wiercen poszukiwawczych
na strukturze Wierzchowo — warto$¢ ta wzrasta do 535 m. Sg to dane punktowe, na podsta-
wie ktorych korelacja poziomoéw zbiornikowych i uszczelniajacych wymaga uzupetnienia
wynikami badan sejsmicznych i to o odpowiednio wysokiej rozdzielczos$ci. Ograniczona
rozdzielczo$¢ dotychczasowych danych sejsmicznych nie umozliwia kartowania wspomnia-
nych powyzej formacji geologicznych.

2. Metodyka prac

Podstawy metody efektywnych wspotczynnikéw odbicia pod nazwa ,,Reapak” zostaly
opracowane w ZSRR w ,,Sibgeo Nowosybirsk” w latach osiemdziesiatych ubiegltego wieku
(Rudnickaja 1 in. 1987). Jest ona szeroko stosowana w Rosji do dzisiaj w wielu zagadnie-
niach. Sg to zarowno badania utwordow jurajskich w zwigzku z poszukiwaniami nieanty-
klinalnych z16z ropy i gazu, jak i interpretacja glebokich badan sejsmicznych wykonanych
w obszarach naftogazowych. W Polsce schemat przetwarzania jest systematycznie udosko-
nalany i rozbudowywany na podstawie specjalistycznych oprogramowan autorskich z wy-
korzystaniem odpowiednich podstawowych algorytmow.

Obliczenie efektywnych wspdtczynnikéw odbicia umozliwia przeksztalcenie falowego
obrazu sejsmicznego w impulsowg postaé zapisdw sejsmicznych, czyli w czasowy ciag
wspotczynnikéw odbicia odwzorowujacych kolejne warstwy budujace badany osrodek geo-
logiczny. Wykorzystuje si¢ w tym celu jedng z najwazniejszych cech zapisu sejsmicznego —
amplitude, ktorej wielko$¢ przyjmuje si¢ za proporcjonalng do wielkosci wspotczynnika
odbicia dla okreslonej granicy geologicznej. Pod terminem ,,efektywnos$ci” nalezy rozumie¢
charakterystyke impulsowg zawierajaca nieznacznie mniejsza, lecz kontrolowang przez sys-
tem, liczbe elementdw odbijajacych (reakcji impulsowych) niz pierwotna (wyjsciowa) trasa
sejsmiczna. Kontrola efektywnosci polega na wykonywaniu wielokrotnych proceséw mate-
matycznych az do momentu uznania, ze resztkowa trasa amplitudowa sklada si¢ tylko z fal
zaklocajacych. W konsekwencji wspolczynniki odbicia przedstawiajg granice sejsmiczne
zgodne z rzeczywistymi granicami danego przekroju.

Wspotczynnik odbicia okreslany jest przez predkos¢ warstwowa oraz gesto$¢ osrodka
nad i pod dang granicg odbijajacg. Przyjmujac zatozenie, ze interwat zmian gegstosci jest
stosunkowo niewielki w porownaniu z interwatem zmian predkosci (Dziewinska 1 Jozwiak
2000) uznaje si¢, ze wspoOlczynnik odbicia zalezy w gtownej mierze od zmian predkosci.
Przekroje otrzymuje si¢ w formie kreskowej. Na sekcji wspotczynnikdéw odbicia poziome
linie wyznaczaja polozenie efektywnych granic odbijajacych pomiedzy dwoma osrodkami
réznigcymi si¢ predkosciami, a pionowe kreski wskazuja znak i wielko$¢ wspotczynnikow
odbicia, ktory jest funkcja roéznic (zmian) predkosci dwodch sgsiednich warstw. Diugosé
pionowych kresek jest proporcjonalna do wartosci wspotczynnika odbicia, tzn. do réznicy
predkosci sasiadujacych ze sobg warstw. Potozenia kreski w gore od granicy odpowiadaja

266



dodatnim znakom wspotczynnika, tzn. charakteryzuja stosunki predkosci, w ktorych war-
stwa nadlegla posiada predkos¢ mniejsza od warstwy lezacej ponizej, a w dot — ujemnym,
tzn. o przeciwnej charakterystyce (warstwa nadlegta posiada predkos¢ wigksza od warstwy
lezacej ponizej). Kierunek impulséw ulatwia rejestracj¢ zmian zachodzacych w granicach.
Litologi¢ kompleksow uwzglednia si¢ poprzez zaliczanie warstw do tego samego kompleksu
na podstawie wspotczynnikoéw odbicia o podobnym charakterze.

W ten sposob na przekrojach EWO mozna przesledzi¢ potozenie granic efektywnych,
ustali¢ znak efektywnego wspotczynnika odbicia i jego wielko$¢ zwigzang z intensywnos$cia
odbitej fali. Wzgledne zmiany wielko$ci wspotczynnikéw odbicia umozliwiajg wyrdznienie
sledzonych serii z ogdlnego obrazu sekcji sejsmicznej. W przedstawionej metodzie odtwo-
rzone na sekcjach granice odpowiadaja rzeczywistym granicom geologicznym przy rozdzie-
leniu do czterech sygnatow elementarnych interferujacych z przesunieciem wigkszym od
0,25 T, gdzie T jest okresem sygnatu elementarnego. Odpowiada to warstwom o migzszosci
okoto 15 metréw. Rozdzielenie interferencyjnych sygnatéw zwigksza mozliwos¢ wydziele-
nia granic sejsmicznych w stosunku do obrazu falowego. Zastosowanie tego sposobu prze-
ksztatcenia tras sejsmicznych stwarza warunki do bardziej szczegdtowego odwzorowania
przekroju geologicznego anizeli na amplitudowej sekcji sejsmicznej, z rownoczesna charak-
terystyka uktadu geometrycznego i fizycznego budujacych go warstw.

3. Interpretacja sekcji EWO

Interpretacja sekcji EWO dla rejonu Wierzchowo obejmujaca utwory mezozoiku, permu
i podpermskie zostata wykonana wedlug jednolitych kryteridow poprzez wyznaczenie domi-
nujacych kompleksow litologiczno-stratygraficznych wyrdzniajacych si¢ ciggloscig korela-
cji, wielkoscia i znakiem wspotczynnika odbicia oraz w wyniku wyznaczenia linii tekto-
nicznych. Dowigzanie litologiczno-stratygraficzne korelowanych komplekséw do otwordéw
wiertniczych utatwito to zadanie.

W trakcie interpretacji na sekcjach EWO wyrdzniono i przyporzadkowano grupy wspot-
czynnikéw okreslonym warstwom, ktére do§¢ dobrze koreluja si¢ na dtuzszych odcinkach
profili. Interpretacja zostata oparta na $ledzeniu poszczegdlnych wspotczynnikow i ich pa-
kietow, jak rowniez obserwacji kontynuowania si¢ granic oraz wszelkich stref zaburzen
ciggloéci. Istotng informacja sg zmiany kierunkéw utozenia granic lub catych pakietdw,
a takze zmiany kata nachylenia linii i miejsca przerwania ciggtosci. W wyniku analizy sekcji
EWO uzyskano mozliwos¢ okreslenia kierunkéw zapadania granic odbijajacych oraz linii
nieciaglosci litologiczno-tektonicznych. Na podstawie charakterystycznego ulozenia warstw
zostaly zidentyfikowane strefy uskokowe.

Struktur¢ Wierzchowo reprezentuja cztery przekroje: przekroj falowy (rys. 2) stanowiacy
fragment przekroju GB1-111-86/89 oraz trzy sekcje EWO (Zelichowski red. 1995): 9-111-90T
(rys. 3), 21-1II-91T (rys. 4) oraz 26-11I-91T (rys. 5) — przekrdj podhuzny. Profile obejmuja
swym zasiggiem SW zbocze antykliny i przedzial czasowy 2T od 0,6 do 3,3 sek., co od-
powiada glebokosci ponad 5000 m. Przekroje zawieraja informacje o budowie kompleksu
cechsztynsko-mezozoicznego (rowniez kompleksu utwordéw podcechsztynskich nieanalizo-
wanych szerzej w pracy) oraz przebiegu najwazniejszych nieciaglosci tektoniczno-litolo-
gicznych.
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- Wydzielone granice wspdtczynnikéw obicia

I Uskokiilinie (strefy) nieciaglosci litologiczno-tektoniczne

kreda dolna [Tp,  gorny pstry piaskowiec [R] czerwony spagowiec
jura gérna dolny pstry piaskowiec karbon
T Kaiper Pl cechsztyn D dewon

Rys. 3. Struktura Wierzchowo — sekcja EWO (przekrdj 9-111-90T)

Fig. 3. Wierzchowo structure — ERC section (section 9-111-90T)
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Na przekrojach zaznacza si¢ forma antyklinalna inwersyjna w stosunku do wyzej le-
zacej w kompleksie kredowo-jurajskim formy synklinalnej (SW skrzydto struktury juraj-
skiej). Forma wyniesiona Wierzchowa przedstawia budowe blokowa z kolejnymi uskokami
zrzucajacymi za kazdym razem skrzydto potudniowe. Jest to uktad uskokow angazujacych
warstwy stropowe cechsztynu i mezozoiku, jak rowniez zaburzajacych glownie nizej zale-

sw 26191 NE

2T(s)

Rys. 4. Struktura Wierzchowo — sekcja EWO (przekrdj 21-111-91T). Objasnienia jak na rys. 3

Fig. 4. Wierzchowo structure — ERC section (section 21-11I-91T)
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Rys. 5. Struktura Wierzchowo — sekcja EWO (przekrdj 26-111-91T). Objasnienia jak na rys. 3

Fig. 5. Wierzchowo structure — ERC section (section 26-111-91T)

gajace utwory karbonu i dewonu, tworzacy w wyniku system blokéw. W pelni wiarygodny
i dobrze czytelny jest rowniez kompleks pokrywy cechsztynsko-mezozoicznej oddzielajacy
si¢ wyraznie od dotu granicami z partii przyspagowej P2, §ledzony w sposob prawie ciagly
wzdtuz calej dlugosci przekrojow. Wewnetrzng budowe tego kompleksu charakteryzuja gra-
nice kredy dolnej, jurajskie, triasowe oraz cechsztynskie.

Interpretacja zréznicowanego obrazu EWO stanowila podstawe¢ do wyrdznienia kom-
pleksow o odmiennym wyksztatceniu litologicznym w stosunku do otoczenia. Ponizej
przedstawiono najbardziej istotne informacje wynikajace z przeprowadzonej interpretacji.

Granica J3 stanowi najbardziej dynamiczng granice korelujaca si¢ w sposob ciagly mie-
dzy jurg a kreda. Ten horyzont sejsmiczny wiagze si¢ ze spagiem utworéw kredy na kontakcie
z przystropowymi utworami wapieni oksfordu jury gérnej (J3). Charakteryzuje si¢ on bardzo
duzymi predkosciami wykazujacymi bardzo male zréznicowanie. W obrgbie utwordéw jury
srodkowej i dolnej charakter utozenia granic i intensywno$¢ zapisu wspotczynnikéw odbicia
na catej dlugosci interpretowanych przekrojow sg zblizone. Uktad granic w obrebie tego
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kompleksu jurajskiego wskazuje na wystepowanie naprzemianlegltych warstewek mutow-
cowo-ilastych z przewarstwieniami piaskowcowymi.

Utworom ftriasu zostaly przyporzadkowane trzy glowne granice: T, — przystropowe
utwory kajpru, Tp; — przystropowe utwory goérnego pstrego piaskowca i Tp; — przystro-
powe utwory dolnego pstrego piaskowca. Obraz sejsmiczny EWO wyznacza dos¢ jedno-
lita cienkowarstwowg strefe o matej miagzszosci utwordw kajpru. Kompleks skat zawarty
miedzy serig utwordw Ty i Tp; (w tym trias Srodkowy) wykazuje na przekrojach 9-II1-90T
(rys. 3) 1 21-III-91T (rys. 4) wzrost migzszosci z NE w kierunku SW. Na profilu 21 jest on
znaczny.

Budowe geologiczna dolnego triasu (pstry piaskowiec) charakteryzuja dwie granice
Tps (ret) 1 Tpy, migdzy ktérymi wydziela si¢ szczegdlnie dla nas interesujacy poziom zbior-
nikowy formacji polczynskiej i podscielajace go utwory formacji pomorskiej. Charakter
EWO wskazuje na odrgbnos¢ litologiczng i granice migdzy warstwami Tp;, wyksztatcony-
mi glownie w facji weglanowej z przetawiceniami itowcoéw i mulowcow, a nizej lezacymi
utworami.

Ponizej warstw retu interpretacja EWO pozwolita na wydzielenie serii odpowiadajace;j
formacji potczynskiej stanowigcej poziom zbiornikowy dla sktadowania dwutlenku wegla.
Wyzej legly pakiet utworow tworzy seri¢ uszczelniajaca dla tego poziomu. Zaprezentowany
obraz sejsmiczny potwierdza piaskowcowe wyksztatcenie formacji potczynskiej z nieliczny-
mi wkladkami itowcowo-mutowcowymi, wystepujacymi gtéwnie w czgsci dolnej komplek-
su. Okreslenie rozkladu podrzednych przewarstwien ilastych, jako obnizajacych zdolnosci
zbiornikowe, jest istotng informacja. Utwory tej serii na przekrojach 21-III-91T (rys. 4)
1 26-1I1-91T (rys. 5) charakteryzuja si¢ stata miazszoscia z lokalnymi tylko wahaniami.

Natomiast na profilu 9-III-90T (rys. 3) w jego NE czesci obserwuje si¢ bardzo duzy
wzrost migzszosci utworéw zalegajacych miedzy horyzontami Tp; i Tp; z jednoczesnym
znacznym zmniejszeniem miazszosci skat P2. Zaburzenia cigglosci litologiczno-tektonicz-
nej granic obejmujace utwory paleozoiku i dolnego pstrego piaskowca oraz towarzyszace im
zmiany formy zapisu sejsmicznego potwierdzaja anomalny charakter tej strefy.

Granice w czgsci stropowej kompleksu zbiornikowego charakteryzuja si¢ zmienng in-
tensywnosciag zapisu w réznych czesciach przekroju — stabsza w czesci SW. Jej przebieg
jest nieregularny, obrazujgcy fleksuralne ugiccia. Kompleks tych utwordéw charakteryzuje
si¢ zasadniczo mniejsza intensywnos$cia zapisu w stosunku do wyzej wspomnianych, staba
ciggloscig $ledzenia granic sejsmicznych, czesto nieregularnym ulozeniem wzgledem siebie
oraz wzglgdem granic wyzej i nizej legtych. Zwracaja uwage strefy zaniku granic lub ich
chaotyczne utozenie, ktore moga by¢ zwigzane z utworami o innych parametrach fizycznych
w stosunku do otoczenia.

Wyznaczenie w obrazie EWO ostrej granicy mi¢dzy utworami formacji potczynskiej
i formacji pomorskiej bylo trudne do przeprowadzenia ze wzgledu na zblizong mutowcowo-
-ilastg litologie warstw spagowych formacji potczynskiej i stropowych formacji pomorskie;.
Na przekrojach obserwuje si¢ ciggle przechodzenie najnizszych czesci formacji potczynskiej
W najwyzsza cz¢s¢ formacji pomorskiej. Taki uktad zwigksza miazszo$¢ itowcowo-mutow-
cowego kompleksu podscielajacego warstwy zbiornikowe, co nalezy uzna¢ za fakt korzyst-
ny dla sktadowania dwutlenku wegla. Natomiast pasma zwigkszonych EWO zarejestrowane
w czesci przyspagowe] formacji pomorskiej moga by¢ zwigzane z poszczegolnymi warstwa-
mi piaskowcow, wystepujacymi wsrdd utworow itowcowo-mutowcowych tego kompleksu.
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Ta sytuacja stwarza fizyczne warunki, ktore pozwolilty na wyznaczenie na sekcjach EWO
horyzontu Tp;. Zanotowany ponizej do§¢ monotonny litologicznie obraz ilustruje, zgodnie
z danymi geologicznymi, itowcowo-mulowcowy kompleks skat formacji battyckiej (pstry
piaskowiec dolny).

Ponizej osadow mezozoicznych zostaly wyznaczone horyzonty zwigzane ze stropem
i spagiem P2 oraz granice z utworé6w $rddcechsztynskich. Jest to obraz skat weglanowych
w otoczeniu utwordéw solnych i anhydrytow, urozmaicony lokalng tektonikg. Wyznaczono
réwniez granice odbijajace z kompleksu karbonsko-dewonskiego zaklocone licznymi stre-
fami dyslokacyjnymi. Osady dewonskie w stosunku do nadktadu przedstawiaja odmienny
uktad strukturalny.

Zauwazono, ze system spgkan w podtozu P2 kontynuuje si¢ czesto w gore w postaci
silnych zaburzen obrazu sejsmicznego. Dla dwoch z nich wystepujacych w czesci srodkowe;j
przekroju 21 (rys. 4) stwierdzone zaktocenia w cigglosci warstw zdefiniowano jako linie
nieciagtosci tektoniczno-litologiczne;j. Strefa ta naruszajaca kolejne warstwy, az do J3 two-
rzy gesta sie¢ spekan, obejmujacg swym zasiegiem rowniez skaly poziomu zbiornikowego
formacji potczynskiej (przekroj 21 126 — rys. 4 1 5) oraz utwory potozone bezposrednio nad
i pod nia.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano wyniki interpretacji 3 sekcji w wersji wspotczynnikdéw od-
bicia dla struktury Wierzchowa. Pozwalaja one na petniejsze wykorzystanie cech zapisu
sejsmicznego w rozpoznaniu budowy geologicznej. Poprzez dowigzanie do otworéw wiert-
niczych dajg mozliwo$¢ interpretacji odzwierciedlajacej litologiczne i tektoniczne zmiany
wzdhuz analizowanych przekrojow. Wykonana interpretacja istotnie wzbogacila zakres in-
formacji przedstawianych w standardowych dokumentacjach sejsmicznych.

Zaprezentowane sekcje EWO charakteryzuja uklad geometryczny i fizyczny poszcze-
goblnych warstw geologicznych zalegajacych w kompleksie mezozoicznym struktury Wierz-
chowa. Dodatkowo obejmujg swym zasiggiem przedziat utwordéw paleozoicznych, ilustrujac
relacje zachodzace migdzy strukturami plytszymi i glebszymi.

Uwzgledniajac dane geologiczne z otwordow przebijajacych strukture, zidentyfikowano
i skorelowano wzdtuz przekrojow kompleksy skalne oraz strefy nieciaglo$ci tektonicznych.
Scharakteryzowano poziom o zwigkszonej zawartosci piaskowcow formacji potczynskiej,
zaproponowany wczesniej do skladowania CO,. Stwierdzono w nim wystepowanie pod-
rzednych przewarstwien ilastych. Oceniajac przydatno$§¢ wyznaczonego poziomu zbior-
nikowego do skladowania CO, nalezy réwniez zwroci¢ uwage na zaburzenia tektonicz-
ne wystgpujace w obrebie formacji potczynskiej i uszczelniajacej, przechodzace do wyzej
zalegajacych warstw. Stwierdzone spgkania znaczaco obnizaja przydatnos¢ rozpatrywanej
struktury do sktadowania dwutlenku wegla. Jej wykorzystanie w tym celu wymaga przepro-
wadzenia dodatkowych badan szczelnosci nadktadu.

Na podstawie istniejacych danych geofizycznych mozliwe bylo uzyskanie nowych
informacji o szczegétach budowy potencjalnego miejsca sktadowania dwutlenku wegla.
Moga one pomdc w efektywnym zaprojektowaniu kosztownych, uzupetniajacych ba-
dan geologicznych i geofizycznych. Wydaje si¢ celowe szersze zastosowanie, takze dla
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innych struktur, procesu przetwarzania materiatdw sejsmicznych w posta¢ efektywnych
wspotczynnikow odbicia z zadaniem rozpoznania budowy geologicznej przypuszczalnych
poziomdéw zbiornikowych pod katem okreslenia ich przydatnosci do sktadowania gazoéw
przemystowych.

Praca zostata zrealizowana w ramach dzialalnosci statutowej IGSMIE PAN.
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