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CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY ZAOSIA POD K¥TEM JEJ PRZYDATNOŒCI
DO GEOLOGICZNEGO SK£ADOWANIA DWUTLENKU WÊGLA
– WYNIKI INTERPRETACJI DANYCH SEJSMIKI REFLEKSYJNEJ

CHARACTERIZATION OF THE ZAOSIE STRUCTURE AS A POTENTIAL CO2 GEOLOGICAL STORAGE
– RESULTS OF SEISMIC DATA INTERPRETATION
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Abstrakt. Badania przedstawione w artykule mia³y na celu opracowanie charakterystyki struktury Zaosia pod k¹tem jej wykorzystania
do sk³adowania CO2. Przeanalizowano dziewiêæ profili sejsmicznych, które skalibrowano danymi z szeœciu g³êbokich otworów wiertni-
czych. Interpretacja objê³a g³ównie utwory dolnojurajskie, w obrêbie których wytypowano poziomy zbiornikowe i uszczelniaj¹ce, perspek-
tywiczne pod wzglêdem podziemnego sk³adowania CO2. Analizowana struktura charakteryzuje siê dobrymi zamkniêciami z dwóch stron.
Od strony po³udniowo-wschodniej, a szczególnie pó³nocno-zachodniej zamkniêcie jest natomiast bardzo po³ogie i trudno jednoznacznie okreœ-
liæ poziom bezpieczeñstwa rozpatrywanej antykliny. Przeprowadzona interpretacja danych sejsmicznych nie wykaza³a obecnoœci deformacji
nieci¹g³ych w obrêbie poziomów dolnojurajskich.

S³owa kluczowe: sekwestracja CO2, dane sejsmiczne, dolna jura, antyklina Zaosia, bruzda œrodkowopolska.

Abstract. The goal of the research was to characterize potential of the Zaosie structure for safe CO2 sequestration. Nine seismic profiles
calibrated with six deep boreholes were analyzed. Interpretation was focused on the Lower Jurassic deposits, comprising reservoir and seal
formations which were selected for CO2 geological storage. The analyzed structure is properly closed from NE and SW sides. However,
to NW and SE the Zaosie anticline has very gently dipping flanks which causes that the safety level is difficult to asses. At the present stage of
the study the interpretation of seismic data from the Zaosie area do not reveal any significant faults in the Lower Jurassic formations.

Key words: CO2 sequestration, seismic data, Lower Jurassic, Zaosie anticline, Mid-Polish Trough.

WSTÊP

Badania, których wyniki opisano w niniejszym artykule,
wykonano w ramach pierwszego etapu projektu rozwojowe-
go zamówionego przez Ministerstwo Œrodowiska – Krajo-
wego Programu „Rozpoznanie formacji i struktur do bez-
piecznego geologicznego sk³adowania CO2 wraz z ich pla-
nami monitorowania”. Jest on realizowany przez konsor-
cjum instytucji naukowych, którego koordynatorem jest

Pañstwowy Instytut Geologiczny (PIG–PIB). Zasadniczym
celem projektu jest przeanalizowanie i wytypowanie forma-
cji i struktur geologicznych odpowiednich do bezpiecznego
sk³adowanie dwutlenku wêgla (Wójcicki, 2009a).

Geologiczna sekwestracja dwutlenku wêgla jest rozu-
miana jako wychwytywanie oraz bezpieczne sk³adowanie
pod ziemi¹ w g³êbokich formacjach i strukturach geologicz-
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nych emisji CO2, pochodz¹cego ze spalania paliw kopalnych
w instalacjach przemys³owych. Podziemne sk³adowanie CO2

mo¿e byæ zrealizowane poprzez zat³aczanie tego gazu do
g³êbokich solankowych poziomów wodonoœnych, eksploa-
towanych i sczerpanych z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz g³êbokich pok³adów wêgla (Tarkowski, Uliasz-Misiak,
2003; Tarkowski, 2005; Wójcicki, 2009b).

W pierwszym etapie projektu przeanalizowano struktu-
ry geologiczne w g³êbokich solankowych poziomach mez-

zoicznych, zlokalizowane w promieniu
80 km od emitenta – PGE Elektrowni
Be³chatów, najwiêkszego w Europie za-
k³adu opalanego wêglem brunatnym. Jed-
nym z obiektów geologicznych analizo-
wanych na tym etapie projektu by³a struk-
tura Zaosia, znajduj¹ca siê ok. 60 km na
pó³nocny wschód od PGE Elektrowni
Be³chatów. Spoœród wszystkich struktur
badanych w rejonie Be³chatowa jest ona

najlepiej rozpoznana, kilkoma g³êbokimi otworami wiertni-
czymi przewiercaj¹cymi kompleks cechsztyñsko-mezozo-
iczny i jego pod³o¿e (szeœæ g³êbokich wierceñ), jak równie¿
sejsmik¹ (trzy profile z roku 1999 oraz szeœæ profili z lat 70.
XX wieku). Struktura Zaosia jest zlokalizowana w po³udnio-
wo-zachodniej czêœci kujawskiego segmentu bruzdy œrod-
kowopolskiej. Jest to antyklina o rozci¹g³oœci NW–SE, która
rozwinê³a siê ponad poduszk¹ soln¹ Zaosia (fig. 1).

T£O GEOLOGICZNE

Bruzda œrodkowopolska jest pod³u¿n¹ struktur¹ o roz-
ci¹g³oœci NW–SE, powsta³¹ w póŸnym permie ponad stref¹
Teisseyre’a-Tornquista, która jest jedn¹ z najwa¿niejszych
granic geologicznych w Europie i wyznacza po³udniowo-za-
chodni¹ krawêdŸ kratonu wschodnioeuropejskiego (Guterch
i in., 1986; Dadlez, 1997, 2006; Po¿aryski, Nawrocki, 2000).
W trakcie permu i mezozoiku bruzda œrodkowopolska stano-
wi³a osiow¹ czêœæ basenu polskiego i zosta³a wype³niona
osadami, które w centralnej czêœci osi¹gnê³y mi¹¿szoœæ do
6–7 km (Marek, Pajchlowa, 1997; Dadlez i in., 1998; Dad-
lez, 2003; Krzywiec, 2006a, b). W trakcie sedymentacji
utworów cechsztynu analizowany obszar znajdowa³ siê
w centralnym segmencie bruzdy œrodkowopolskiej, który
by³ poddany maksymalnej subsydencji (Wagner, 1994).
Mi¹¿sze serie ewaporatów cechsztyñskich, zalegaj¹ce na

klastycznych osadach czerwonego sp¹gowca, wywar³y du¿y
wp³yw na budowê strukturaln¹ oraz architekturê sedymenta-
cyjn¹ bruzdy œrodkowopolskiej zarówno w trakcie mezozo-
icznego etapu subsydencji i rozwoju basenu, jak i podczas
jego póŸnokredowo-paleoceñskiej inwersji (Dadlez, 2003;
Krzywiec, 2006a, b). Basen dolnojurajski Ni¿u Polskiego
uleg³ na prze³omie retyku i dolnego synemuru du¿ej przebu-
dowie w wyniku ruchów tektonicznych, które doprowadzi³y
do znacznego rozszerzenia jego zasiêgu. Obszar bruzdy
œrodkowopolskiej cechowa³ siê jednak nadal najwiêksz¹
subsydencj¹, kompensowan¹ przez sedymentacjê. Profil
utworów jury dolnej obejmuje hettang, synemur, pliensbach
i toark, tworz¹ce naprzemianleg³e kompleksy szarych pias-
kowców kwarcowych oraz ciemnoszarych mu³owców
i i³owców (Marek, Pajchlowa, 1997).
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Fig. 1. Mapa lokalizacyjna wa¿niejszych

struktur solnych w obrêbie kujawskiego

segmentu bruzdy œrodkowopolskiej

(wg Dadleza, 2003)

Location of the main salt structures in
the Kuiavian segment of the Mid-Polish

Trough (after Dadlez, 2003)



W trakcie póŸnej kredy–paleocenu bruzda œrodkowopol-
ska uleg³a inwersji, w wyniku której osiowa czêœæ basenu
zosta³a wyniesiona i poddana g³êbokiej erozji. W central-
nym, kujawskim segmencie bruzdy œrodkowopolskiej erozja
objê³a osady kredy i jury górnej (Krzywiec, 2002; Krzywiec
i in., 2006).

Bardzo wa¿nym elementem w profilu litologicznym per-
momezozoiku Ni¿u Polskiego s¹ cechsztyñskie utwory ewa-
poratowe, g³ównie sole górnopermskie, które utworzy³y po-
datn¹ warstwê odpowiedzialn¹ za mechaniczne odk³ucie
osadów mezozoicznych od pod³o¿a przedcechsztyñskiego.
Wp³ynê³o to na brak wielkoskalowych nieci¹g³ych deforma-
cji ekstensyjnych w obrêbie mezozoicznej pokrywy osado-
wej, a uskoki normalne i mini rowy synsedymentacyjne, któ-
re rozwinê³y siê w obrêbie utworów triasowych, odgrywaj¹
podrzêdn¹ rolê w profilu mezozoiku charakteryzuj¹cym siê
g³ównie stopniowymi, lateralnymi zmianami mi¹¿szoœci
(Dadlez, 2003; Krzywiec, 2006a, b).

Szczegó³owe badania geologiczne kompleksu mezozoi-
cznego struktury Zaosia i jej otoczenia pozwoli³o na wydzie-
lenie poziomów zbiornikowych oraz uszczelniaj¹cych per-
spektywicznych dla sk³adowania dwutlenku wêgla (tab. 1)
(Feldman-Olszewska i in., 2010). Ni¿szy kolektor wieku sy-
nemurskiego nale¿y do formacji ostrowieckiej. Buduj¹ go
przede wszystkim osady piaskowcowe oraz podrzêdnie
mu³owcowe i i³owcowe. W obrêbie pliensbachu wydziela
siê dwie formacje: formacjê gielniowsk¹ zbudowan¹ g³ów-
nie ze ska³ i³owcowo-mu³owcowych oraz nadleg³¹ formacjê
drzewick¹, której kompleksy piaskowcowe mog¹ stanowiæ
dobry poziom kolektorski. G³ówny poziom uszczelniaj¹cy
wydzielono w dolnym toarku, czyli w formacji ciechociñ-
skiej. W ni¿szej czêœci s¹ to ska³y i³owcowe przechodz¹ce
wy¿ej w mu³owce z wk³adkami piaskowców.

WYKORZYSTANE DANE

Do charakterystyki struktury Zaosia wykorzystano do-
stêpne cyfrowe dane sejsmiczne, dane profilowañ geofizyki
wiertniczej oraz opracowane na potrzeby projektu wydziele-
nia litologiczno-stratygraficzne obejmuj¹ce poziomy zbior-
nikowe i uszczelniaj¹ce dla sekwestracji CO2 (Feldman-Ol-
szewska i in., 2010). Przeanalizowano równie¿ archiwalne
profile sejsmiczne niedostêpne obecnie w wersji cyfrowej.

Szczegó³owej interpretacji poddano dziewiêæ czasowych
sekcji sejsmicznych (fig. 4), z czego trzy linie z roku 1999
wykorzystano za zgod¹ firmy RWE Dea. Pozosta³e dane
sejsmiczne pochodz¹ z lat 70., w tym trzy profile pomierzo-
ne w 1974 r. oraz trzy w 1975 r. Wszystkie zaprojektowane
do rozpoznania geometrii zalegania utworów permskich,
wystêpuj¹cych znacznie g³êbiej od potencjalnych, mezo-
zoicznych poziomów zbiornikowych dla CO2.

Stosowane w latach 70. XX w. parametry akwizycji,
podane wed³ug projektu sejsmicznego £ódŸ–Tomaszów
Mazowiecki 1975–1976, w ramach którego pomierzono trzy
opracowane linie sejsmiczne, charakteryzuj¹ siê ma³¹ liczb¹
kana³ów (48 kana³ów), du¿¹ odleg³oœci¹ pomiêdzy nimi (co

50 m) oraz znacznym interwa³em strza³owym (100 m), co
by³o spowodowane ówczesnymi ograniczeniami technicz-
nymi. W celu osi¹gniêcia rejestracji sejsmicznej z po¿¹danej
g³êbokoœci przy tak ma³ej iloœci kana³ów, stosowano dodat-
kowo rozstaw skrajny z odsuniêciem 500 m, co równie¿ po-
garsza³o jakoœæ obrazu falowego na ma³ych g³êbokoœciach –
zmniejszona krotnoœæ pokrycia (£obaziewicz i in., 1978). Ja-
koœæ danych jest zró¿nicowana, pomimo póŸniejszego re-
processingu, jednak prawie wszystkie profile charakteryzuj¹
siê brakiem sygna³u w pierwszych 200–500 ms. Utrudnia to
jednoznaczn¹ interpretacjê geologiczn¹ analizowanej struktu-
ry oraz ocenê bezpieczeñstwa obiektu pod k¹tem sekwestracji
CO2. Jedynie na danych nale¿¹cych do firmy RWE Dea
w p³ytszych partiach zarejestrowano sygna³ sejsmiczny, choæ
jest on s³abej jakoœci i miejscami trudny do interpretacji.

Do kalibracji danych sejsmicznych wykorzystano zarów-
no pomiary pionowego profilowania prêdkoœci i obliczone
na tej podstawie tabele czas–g³êbokoœæ, jak równie¿ dane
pomiarów akustycznych z szeœciu otworów wiertniczych
zlokalizowanych w obrêbie struktury (fig. 4).
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Tabela 1

Profil stratygraficzny jury dolnej wraz z wytypowanymi

poziomami zbiornikowymi i uszczelniaj¹cymi

Stratigraphic section of the Lower Jurassic with the reservoir
and seal sequences

Stratygrafia Poziomy zbiornikowe
i uszczelniaj¹ce
dla geologicznej
sekwestracji CO2

Chronostratygrafia
litostratygrafia

Oddzia³ piêtro

Jura
dolna

toark
fm. borucicka

fm. ciechociñska uszczelnienie

pliensbach
fm. drzewicka kolektor

fm. gielniowska uszczelnienie

synemur fm. ostrowiecka kolektor

hettang
fm. sk³obska

fm. zagajska



ANALIZA DANYCH SEJSMICZNYCH

Selekcjê oraz typowanie formacji i struktur geologicz-
nych odpowiednich do bezpiecznego sk³adowania CO2 prze-
prowadza siê na podstawie kryteriów geologiczno-z³o¿o-
wych, uwzglêdniaj¹c szczególne w³aœciwoœci dwutlenku
wêgla. Podstawowymi kryteriami branymi pod uwagê s¹
(wg Chadwick i in., 2006): g³êbokoœæ zalegania utworów
przeznaczonych do sk³adowania CO2, ich mi¹¿szoœæ, poro-
watoœæ i przepuszczalnoœæ, mineralizacja wód, gruboœæ po-
ziomu uszczelniaj¹cego oraz obecnoœæ stref uskokowych.
Interpretacja danych sejsmicznych dostarcza informacji na
temat kszta³tu i wielkoœci struktury oraz ci¹g³oœci lateralnej
wybranych formacji geologicznych. Zasadniczym wynikiem
analizy danych sejsmicznych jest interpretacja strukturalna,
która pozwala wskazaæ miejsca wystêpowania stref uskoko-
wych oraz oszacowaæ zamkniêcia bêd¹ce kluczowymi ele-
mentami w trakcie oceny obiektu badañ pod k¹tem bezpie-
czeñstwa sk³adowania CO2.

Dziêki znacznym kontrastom impedancji akustycznej,
zwi¹zanej z du¿¹ ró¿nic¹ parametrów sprê¿ystych pomiêdzy
utworami klastycznymi kajpru dolnego a wêglanami wapie-
nia muszlowego oraz na granicy triasu z cechsztynem, zare-
jestrowano silne refleksy od stropu tych wydzieleñ i przyjêto
je za horyzonty reperowe. Dodatkowo wyraŸnie widoczna
jest granica wi¹zana ze stropem karniku, którego odmien-
ne w³aœciwoœci fizyczne s¹ wywo³ane obecnoœci¹ górnych
warstw gipsowych. G³ównym przedmiotem interpretacji da-
nych sejsmicznych by³y trzy horyzonty dolnojurajskie: strop
synemuru (formacja ostrowiecka), który wyznacza ni¿szy
poziom zbiornikowy dla potencjalnego magazynu CO2,
strop górnego pliensbachu (formacja drzewicka) – okreœla-
j¹cy górny poziom zbiornikowy oraz strop dolnego toarku
(formacja ciechociñska) – definiuj¹cy g³ówne uszczelnienie.
Z³a jakoœæ dostêpnych danych sejsmicznych i wynikaj¹ca
z tego niska rozdzielczoœæ pionowa nie pozwalaj¹ na bar-
dziej szczegó³ow¹ interpretacjê i wydzielenie poziomu usz-
czelniaj¹cego dolnego pliensbachu (formacja gielniowska),
który oddziela wymienione poziomy kolektorskie (tab. 1). Po-
nadto, z powodu stosunkowo ma³ej mi¹¿szoœci wydzieleñ
litologiczno-stratygraficznych, a tak¿e niewielkich ró¿nic
prêdkoœci i gêstoœci pomiêdzy tymi formacjami, wspó³czyn-
niki odbicia od poszczególnych granic nie charakteryzuj¹ siê
tak wysokimi wartoœciami, jak to ma miejsce w przypadku
np. wapienia muszlowego, co utrudnia wydzielenie i inter-
pretacjê tych granic.

Obliczone na podstawie krzywych profilowania aku-
stycznego sejsmogramy syntetyczne da³y dobre dopasowa-
nie tras teoretycznych do rzeczywistego obrazu falowego,
jednak dok³adne dowi¹zanie danych sejsmicznych powy¿ej
utworów toarku by³o utrudnione z powodu braku ci¹g³oœci
refleksów, na które mo¿e wp³ywaæ niska krotnoœæ pokrycia.
Ju¿ horyzont wi¹zany ze stropem dolnotoarskiego uszczel-
nienia, z powodu silnych zak³óceñ, na niektórych odcinkach
mo¿e mieæ obni¿on¹ wiarygodnoœæ interpretacji. Analiza
sejsmogramu syntetycznego sporz¹dzonego dla otworu Bu-

dziszewice IG 1 wykaza³a, ¿e dodatni wspó³czynnik odbicia
pochodz¹cy od stropu dolnego toarku jest efektem wzrostu
prêdkoœci i gêstoœci w tej warstwie. Dodatkowa analiza syg-
na³u wspomagana opcj¹ Contribution Plot pokaza³a, ¿e na
stosunkowo du¿¹ amplitudê odbicia sk³ada siê szereg dodat-
nich sygna³ów elementarnych. Inaczej wygl¹da sytuacja
w przypadku stropów kolektorów pliensbachu oraz synemu-
ru, gdzie prêdkoœci i gêstoœci ulegaj¹ raczej zmniejszeniu
w porównaniu z warstwami le¿¹cymi ponad ka¿d¹ z nich.
W przypadku pliensbachu ujemna amplituda jest jednak nieco
niwelowana przez s¹siednie dodatnie sygna³y. Interpretowa-
ne horyzonty sejsmiczne zwi¹zane z poziomami sekwestra-
cyjnymi s¹ dobrze widoczne na trasach syntetycznych, jed-
nak w strefie kulminacji badanej antykliny czêsto nie maj¹
odzwierciedlenia na pomierzonych profilach sejsmicznych.

Najwiêksze trudnoœci interpretacyjne napotkano na pro-
filach poprzecznych do rozci¹g³oœci struktury w strefie kul-
minacji antykliny (fig. 2). Refleksy sejsmiczne pochodz¹ce
od utworów le¿¹cych powy¿ej utworów karniku na wielu
odcinkach cechuj¹ siê mocno ograniczon¹ ci¹g³oœci¹ i wyso-
kim poziomem zak³óceñ. Okreœlenie genezy takiej jakoœci
obrazu jest trudne. Powodem mog³a byæ metodyka badañ
wynikaj¹ca czêsto z ówczesnych ograniczeñ technicznych
(opisanych powy¿ej) oraz inny, g³êbiej zlokalizowany cel
geologiczny. Nie wyklucza siê równie¿, ¿e geneza zak³óceñ
pola falowego jest zwi¹zana z obecnoœci¹ spêkañ przegubo-
wych powstaj¹cych nad strukturami antyklinalnymi (Dad-
lez, Jaroszewski, 1994).

Interpretacja stosunkowo gêstej siatki profili sejsmicz-
nych 2D potwierdzi³a antyklinaln¹ formê struktury Zaosia
o rozci¹g³oœci NW–SE. Poprawnoœæ korelacji horyzontów
sejsmicznych zweryfikowano za pomoc¹ krzy¿ówek z profi-
lami poprzecznymi. Struktura powsta³a najprawdopodobniej
w wyniku ruchów soli cechsztyñskich, której nagromadze-
nie jest obecne w pod³o¿u antykliny. Redukcja mi¹¿szoœci
utworów noryku–retyku w kierunku osi omawianej struktury
mo¿e wskazywaæ na wzrost poduszki solnej w tym okresie
(fig. 2, 3).

Zwiêkszenie mi¹¿szoœci utworów triasu dolnego w kie-
runku pó³nocno-wschodnim widoczne na profilu K0041274
(fig. 2) mo¿e byæ zwi¹zane z przesuniêciem ku pó³noc-
nemu-wschodowi strefy osiowej bruzdy œrodkowopolskiej
i spowodowane tym ukszta³towanie siê depresji kutnowskiej
(Szyperko-Teller, Moryc, 1988).

Obserwowane na analizowanych danych sejsmicznych
uskoki normalne i mini-rowy tektoniczne aktywne w gór-
nym triasie (fig. 2, 3) s¹ powszechnie spotykanymi w ob-
rêbie bruzdy œrodkowopolskiej deformacjami nieci¹g³ymi
(Dadlez, 2003; Krzywiec, 2006a). Wyinterpretowane na pro-
filach K0041274 i K0081274 uskoki wygasaj¹ w ni¿szej
czêœci karniku, a zatem nie deformuj¹ osadów dolnojuraj-
skich, w obrêbie których wystêpuj¹ poziomy kolektorskie
i uszczelniaj¹ce. Stwierdzone uskoki rozwiniête s¹ wy³¹cz-
nie w po³udniowo-zachodnim skrzydle antykliny Zaosia
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Fig. 2. Zinterpretowany czasowy profil sejsmiczny K0041274 dowi¹zany do profilu geologicznego

otworu wiertniczego Buków 1

Kolor ¿ó³ty – utwory pliensbachu, w których obrêbie znajduje siê górny poziom kolektorski oraz dolny poziom uszczelniaj¹cy; kolor szary – osady dolnego
toarku, stanowi¹cego g³ówne uszczelnienie

Interpreted time seismic section K0041274 calibrated by Buków 1 borehole

Yellow colour – Pliensbachian deposits containing upper reservoir and lower seal; gray colour – lower Toarsian deposits which are the main sealing sequence

Fig. 3. Zinterpretowany czasowy profil sejsmiczny K0081274

skalibrowany przez otwory wiertnicze Budziszewice IG 1 i Zaosie 2

Objaœnienia przy figurze 2

Interpreted time seismic section K0081274 calibrated by Budziszewice IG 1 and Zaosie 2 boreholes

For explanations see Figure 2



(fig. 2, 3). Rozpatrywane pod k¹tem sekwestracji CO2 osady
dolnojurajskie w analizowanym obszarze charakteryzuj¹ siê
stosunkowo sta³¹ mi¹¿szoœci¹. Jedynie utwory pliensbachu
zwiêkszaj¹ mi¹¿szoœæ w kierunku pó³nocno-wschodnim.
Obserwowane ró¿nice w iloœci zdeponowanych osadów po
obu stronach struktury potwierdzaj¹ dane z otworów wiert-
niczych. Po stronie pó³nocno-wschodniej w otworze wiertni-
czym Budziszewice IG 1 osady pliensbachu osi¹gaj¹ mi¹¿-
szoœæ 219,0 m, natomiast w po³udniowo-zachodnim skrzy-
dle w wierceniach Buków 1 i Buków 2 – odpowiednio 108,0
i 106,5 m. Powodem takich ró¿nic móg³ byæ kolejny etap
wydŸwigniêcia garbu wielkopolskiego (Marek, 1977).

Na podstawie zinterpretowanych linii sejsmicznych 2D
obliczono mapy czasowe. Przedstawiona na figurze 4 mapa

stropu kolektora pliensbachu w pe³ni obrazuje kszta³t i wiel-
koœæ struktury. Skrzyd³a antykliny zapadaj¹ symetrycznie na
NE oraz SW, a oœ struktury Zaosia, pokrywa siê z g³ównym
kierunkiem rozci¹g³oœci s¹siednich struktur Tuszyna i Je-
¿owa. Obrze¿a mapy, a szczególnie naro¿a pó³nocno-za-
chodnie oraz po³udniowo-zachodnie, mog¹ byæ obarczone
b³êdami wynikaj¹cymi z ekstrapolacji interpretacji. Przebieg
izolinii wyraŸnie pokazuje jednak owalny kszta³t antykliny
Zaosia. W kierunkach zarówno NE, jak i SW zamkniêcie
struktury jest ewidentne i cechuje siê du¿¹ amplitud¹ – min.
200 ms. Z kolei w kierunkach NW i SE zamkniêcie struktury
jest bardzo po³ogie – w czêœci NW jego amplituda wynosi
oko³o 30–40 ms, a w SE jest rzêdu 100 ms.

WNIOSKI

Rozpatrywana pod k¹tem przydatnoœci do sk³adowania
CO2 struktura Zaosia jest antyklin¹ o przebiegu NW–SE,
rozwiniêt¹ ponad poduszk¹ soln¹ o tej samej nazwie. Inter-
pretacja danych sejsmicznych pochodz¹cych z lat 90. oraz
ponownie przetworzonych profili sejsmicznych z po³owy lat
70. XX wieku, pozwoli³a na dobr¹ charakterystykê antykliny

Zaosia. Ze wzglêdu na ograniczenie metody sejsmicznej
i wynikaj¹cej z tego niskiej rozdzielczoœæ pionowej, nie by³a
mo¿liwa identyfikacja wszystkich interesuj¹cych horyzon-
tów (np. stropu dolnej czêœci utworów pliensbachu, stano-
wi¹cego ni¿szy poziom uszczelniaj¹cy). S³aba jakoœæ da-
nych sejsmicznych w obrêbie osiowej czêœci struktury ob-
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Fig. 4. Mapa czasowa stropu utworów pliensbachu

Czerwone linie wskazuj¹ lokalizacjê profili sejsmicznych przedstawionych na figurach 2 i 3

Time map of the Pliensbachian top

Red lines indicate the location of seismic profiles illustrated in Figures 2 and 3



ni¿a poziom wiarygodnoœci korelacji granic sejsmicznych
w tych strefach. Analizowane profile sejsmiczne skalibro-
wano jednak danymi otworowymi z szeœciu wierceñ, dziêki
czemu interpretacja horyzontów, w szczególnoœci w inter-
wa³ach dolnojurajskich ma wy¿szy poziom wiarygodnoœci.
Na podstawie uzyskanych wyników interpretacji danych sej-
smicznych oraz wygenerowanych map czasowych mo¿na
stwierdziæ, ¿e omawiana struktura ma dobre zamkniêcie
z dwóch stron. Trudno natomiast jednoznacznie okreœliæ po-
ziom bezpieczeñstwa zamkniêcia struktury od SE, a przede
wszystkim od NW, gdy¿ uniemo¿liwiaj¹ to z³a jakoœæ sej-
smiki oraz brak zarówno danych sejsmicznych, jak i otworo-
wych na przed³u¿eniu antykliny na NW i SE.

Na obecnym etapie prac interpretacyjnych opartych na
istniej¹cych cyfrowych danych sejsmicznych w rejonie
struktury Zaosia nie stwierdzono obecnoœci deformacji nie-
ci¹g³ych w obrêbie utworów jury dolnej. Jedynie w utwo-
rach triasu zaobserwowano uskoki normalne, które by³y ak-
tywne w dolnym karniku. Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e ja-
koœæ dostêpnych danych uniemo¿liwi³a wiarygodn¹ inter-
pretacjê horyzontów dolnojurajskich, szczególnie w strefie
kulminacji antykliny. W przypadku ostatecznej decyzji
o wyborze struktury Zaosie do celów sekwestracyjnych pla-
nowane jest wykonanie nowych pomiarów sejsmicznych za-
projektowanych dla rozpoznania horyzontów perspekty-
wicznych pod k¹tem sk³adowania CO2.
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