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BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
SYNERGIA

Regionalna analiza wybranych struktur geologicznych
w celu uzyskania synergii w poszukiwaniach zt6z weglowodoroéw,
wykorzystaniu energii geotermalnej,
podziemnym magazynowaniu substanc;ji

i sktadowaniu CO, w gorotworze.
etap Il: wskazanie stref i struktur perspektywicznych
oraz oszacowanie perspektywicznych zasobow zt6z weglowodorow
potnocno-zachodniej czesci Nizu Polskiego

umowa dotacji nr 778/2023/Wn07/FG-go-dn/D z dnia 14.06.2023 r.
Czas realizacji: 01.04.2023 r. - 31.03.2025 .
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BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
SYNERGIA - PODSUMOWANIE

Statystyka o Sprawozdaniu koncowym:

Liczba osob merytorycznych wykonujgcych zadanie: 28
llos¢ stron tekstu z literaturg i spisem zatgcznikow: 450 (1)
llos¢ zatgcznikdw wg numerow: 21
llos¢ wszystkich zatgcznikow: 50
Spis figur: 170
Spis tabel: 46
Mapy nowe (dla catego obszaru) w zatgcznikach: 13
Mapy nowe (dla catego obszaru) w tekscie: 22
tacznie mapy nowe: 35 (1)
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BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
SYNERGIA

Zasadniczym celem realizacji zadania byta identyfikacja struktur geologicznych zapewniajacych
uzyskanie efektu SYNERGII w poszukiwaniach.

Efekt ten zostat osiggniety poprzez wskazanie lokalizacji obiektow, ktorych przyszte przebadanie umozliwi
ocene potencjalnych mozliwosci jednoczesnego wykorzystania réznych podziemnych zasobéw,
w tym zrédet zasobdw energetycznych.

Zasobami tymi mogg by¢ paliwa kopalne (weglowodory) oraz energia odnawialna wystepujgca w postaci
zasoboéw geotermalnych.

Realizowane zadanie miato rowniez wspomac ograniczanie emisji gazow cieplarnianych poprzez wskazanie

struktur geologicznych odpowiednich do sktadowania i magazynowania dwutlenku wegla i innych substancji.

Gtownym celem realizacji opisywanego zadania byto wytypowanie miejsc i przygotowanie podbudowy
(zatozen geologicznych do projektéw robdt geologicznych) do zaprojektowania w przysztosci otworow
badawczych.
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BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
SYNERGIA

Etap Il zadania zostat podzielony na kilka podetapdw w trakcie ktorych zostaty wykonane m. in.:

>

A\

Analiza mozliwosci odkrycia nowych zt6z weglowodoréw w strefach, mniej (stabo) zbadanych na wybranym obszarze
Nizu Polskiego, z uwzglednieniem zt6z konwencjonalnych oraz niekonwencjonalnych.

Analiza mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej gtebokich struktur geologicznych.

Rewizja mozliwosci wykorzystania struktur geologicznych (pozioméw solankowych, wysadow solnych,
wyeksploatowanych wyrobisk i zt6z weglowodoréw do podziemnego sktadowania CO,/magazynowania substancji.

Opracowanie basenu czerwonego spggowca, w tym przygotowanie wybranych map utworow czerwonego spggowca
z elementami geologii naftowej.

Analiza (opis, charakterystyka i ranking) wskazanych obiektdw spetniajgcych opracowane kryteria, na ktorych
mozliwe jest osiggniecie SYNERGII w poszukiwaniach zt6z weglowodoréw, w badaniu potencjatu geotermalnego
ziemi oraz w podziemnym sktadowaniu substancji w gorotworze.

Zatozenia geologiczne do PRG dla 3 wskazanych obiektéw (w tym stratygrafia, gtebokos¢ wystepowania horyzontéw
ztozowych/perspektywicznych, niezbedne pomiary geofizyczne i inne prace uszczegdtawiajgce).

Polish Geological Institute

National Research Institute pgi.gov.pl
Polish Geological Survey



BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA

SYNERGIA

Polish Geological Institute
National Research Institute

Polish Geological Survey

" Resgarch

15°0'0"E
1

20°0'0°E 25°0'0°E
1 1

55°0'0"N =]

50°0'0"N =]

Legenda

—m—mc Granica_RP_lad

ﬁ polska strefa ekonomiczna na Baityku
[ prowinci wg PH.Kar ieg
E obszar_1

[] obszar_2

D obszar_3

OBSZARY INTEGRACJI
NUMER_OBSZARU

. -

I -

— 0

I -

. -

. -

I

I 2

(B

[ e

[ R

[ T1e

C

e

[ 1o

I 2o

. >

>

I 2

B -

70 35 0 70 140 210 280 . 2

e e e [, | ilometers . 2
‘ N >

pgi.gov.pl

Lokalizacja zadania SYNERGIA na tle obszaréw wytypowanych do INTEGRACJI DANYCH




INTEGRACJA DANYCH
ANALIZY ZINTEGROWANYCH DANYCH W CELU OCENY PERSPEKTYWICZNOSCI

W kolejnym kroku tworzy sie model strukturalny i modele parametryczne:
zailenia, porowatosci catkowitej i TOC.
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SYNERGIA

Analiza mozliwosci odkrycia nowych zt6z weglowodorow
w strefach, mniej/stabo zbadanych
na wybranym obszarze Nizu Polskiego
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POSZUKIWANIE NOWYCH ZRODEL ENERGII
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Mapa lokalizacyjna badan regionalnych w centralnej i pétnocnej czesci Nizu Polskiego




BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
SYNERGIA - WEGLOWODORY
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SYNERGIA - WEGLOWODORY
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SYNERGIA - WEGLOWODORY (MAPA ZBIORCZA)
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Kryteria wyboru profilowan
Odpowiedni dobér profilowan do dalszej analizy jest niezbedny dla uzyskania rzetelnych wynikéw oraz
precyzyjnego okreslenia rozktadu temperatur w osrodku. Z uwagi na specyfike prowadzonych prac,
wybadr ten oparty jest na kilku istotnych kryteriach technicznych oraz geologicznych, takich jak:

» Stratygrafia: Strop kredy dolnej (K1) i strop jury dolnej (J1) - wybrano otwory przewiercajgce lub
nawiercajgce wymagane poziomy stratygraficzne,

» Profilowanie temperatury ktére byto wykonane w warunkach ustabilizowanych - gwarantuje to, ze

zmiany temperatury, rejestrowane na réznych gtebokosciach, odzwierciedlajg rzeczywisty stan
geotermiczny,

» Minimalny okres stéjki: 10 dni - pozwala na osiggniecie stabilizacji warunkéw termicznych w
obrebie otworu i eliminuje wptyw chwilowych zmian temperatury, ktére mogtyby zafatszowac
pomiary,

» Profilowanie ciggte - zapewnia precyzyjne odwzorowanie zmian temperatur w réznych
gtebokosciach.

Polish Geological Institute

National Research Institute pgi.gov.pl
Polish Geological Survey
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TEMO vS DEPTH Mapy temperatur na poszczegdlnych horyzontach
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Wulkanity dolnopermskie-gérnokarbonskie na rozpatrywanym obszarze (konkretnie w jego skrajnie zachodniej czeéci‘—
rejonie Szczecina) to skaty wylewne z przewagga andezytow, trachyandezytéw, riolitow i dacytéow (Maliszewska i in., 2(;3‘1 3 T
o wtasnosciach najprawdopodobniej korzystnych dla szczelinowania. Lokalnie wystepuja tam tez skaty piroklastyczne ey \\::; ..... ]

W tym rejonie najprawdopodobniej wystepuje szereg regionalnych stref tektonicznych w obrebie czerwonego spggowca,
zas wody ztozowe mogg wystepowac w szczelinach skat wylewnych i porach skat piroklastycznych (czyli mamy raczej EGS
niz HDR). Skaty wylewne charakteryzuijg sie porowato$ciami ponizej 10% i przepuszczalnosSciami 0,001-0,426 mD.

Skaty wulkaniczne wystepujg w tym rejonie na gtebokosci ok. 3,0-5,5 km, co odpowiada temperaturom 100-160 °C.
Optymalna dla produkcji energii elektrycznej gtebokos¢ dla EGS bytaby rzedu 5 km (co odpowiadatoby temperaturze
skaty zbiornikowej rzedu 150 °C), dla mniejszych gtebokosci zalecana bytaby produkcja ciepta i/lub energii elektrycznej.

W ramach zadania Synergia zweryfikowano i uszczegétowiono zasieg perspektywicznych wulkanitéw dolnopermskich-
gornokarbonskich w skrajnie zachodniej czes$ci rozpatrywanego obszaru badan.

Z analizy wczesdniejszych opracowan (np. Gérecki, 2006) wynika, Zze na rozpatrywanym obszarze jest spetnione kryterium
gtebokosci (gtebokos¢ wystepowania stropu warstwy zbiornikowej nie wieksza niz 6 000 m).

Kryterium minimalnej migzszosci warstwy zbiornikowej (minimum 300 m) jest wedtug analiz wykonanych w ramach
zadania Synergia spetnione w skrajnie zachodniej czesci rozpatrywanego obszaru, w strefie pomiedzy granicg Paristwa, a
linig biegnacg od Kamienia Pomorskiego, nastepnie na NE i E od otworu Wysoka Kamieriska 2, na W od otworu Piaski
PIG-2, stad ku zachodowi i na E od otworu Golenidw IG-1, nastepnie w kierunku ENE i w koricu w kierunku potudniowym
ok. 50 km na E od Stargardu Szczecinskiego.

Polish Geological Institute

National Research Institute pgi.gov.pl
Polish Geological Survey
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Rewizja mozliwosci wykorzystania struktur geologicznych, w tym:
poziomow solankowych, wysadow solnych, wyeksploatowanych wyrobisk
i zt6z weglowodorow do podziemnego sktadowania CO, i/lub
magazynowania substanc;ji
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Potozenie najwiekszych emitentéw CO2 w Polsce
(Wojcicki et al. 2021).

Wedtug Rejestru EU w 2022 r. zweryfikowana emisja CO2
wszystkich przemystowych instalacji objetych systemem
handlu emisjami (ETS) w Polsce wyniosta ok. 200 Mt
(tacznie 300 Mt).

Obecnie istnieje ponad 170 duzych zrédet emisji

przemystowych, ktérych tgczna emisja wynosi okoto 160
Mt.

Ponad 80% tych emisji pochodzi z instalacji sektora
energetycznego;

Prawie 95% to instalacje opalane weglem kamiennym lub
brunatnym (inne — gaz lub biomasa).W przypadku
proceséw przemystowych, gtéwnie wegiel (czasem gaz)
jest wykorzystywany jako paliwo —w przemysle
cementowym, stalowym i chemicznym.
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Lokalizacja wytypowanych zt6z gazu ziemnego i ropy
naftowej do ewentualnego wykorzystania w celach
magazynowych lub sktadowania CO2 w Polsce.
(Wojcicki et al. 2013, Wojcicki et al. 2021).

Wytypowano:

- 27 zt6z gazu ziemnego (duzych i Sredniej wielkosci)
o pierwotnych zasobach wydobywalnych ok. 241
mld m3 i stopniu sczerpania tych zasobéw 46-
100%. oraz

- 12 zt62 ropy naftowej o pierwotnych zasobach
wydobywalnych ok. 12 min ton i stopniu sczerpania
18-100%.

Przyjeto minimalng gtebokosci ponad 800 m ppt.
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BADANIA GEOLOGICZNE A TRANSFORMACIJA ENERGETYCZNA
SKEADOWANIE | MAGAZYNOWANIE SUBSTANCJI - STRUKTURY SOLANKOWE

Lokalizacja struktur solankowych mozliwych do
wykorzystania na cele magazynowania lub
sktadowania

Wojcicki et al. 2013, Wojcicki et al. 2021.

Zidentyfikowano 43 struktury/obiekty o catkowitej
pojemnosci 12 Gt CO,.

I~ SESKE_BUDBIQUICE Jartin Poprad

Polish Geological Institute

National Research Institute pgi.gov.pl

Polish Geological Survey
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MAGAZYNOWANIE SUBSTANCJI — STRUKTURY SOLANKOWE
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SKtADOWANIE | MAGAZYNOWANIE SUBSTANCIJI — STRUKTURY SOLNE
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Potencjat techniczny kawern solnych do
magazynowania wodoru w Europie.
International Journal of Hydrogen Energy, Vol.
45, Caglayan et al., 2020.
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MIEDZYZDROJE/PRZYTOR salt dome with removed parts of Mesozoic-Cenozoic cover 20 x25/30 4 1502.1-1830.0/- non-managed
WOLIN salt dome with three peaks and removed parts of Mesozoic- 1 peak = 3.0 x 1.0/ 11 15 Ipeak =1919.0- 2263.2/-; non-managed
Cenozoic cover peak =30 x 1.5/ 11 I peak = 1325.0
peak =3.0 x 1.5/- —1846.0/-; 11
peak = 1 5-2624.5/-
KAMIEN POMORSKI salt dome with double peaks and removed parts of Mesozaic- I peak = 3.0 x 15/ 11 3 Ipeak = 2322524585/, non-managed
Cenozoic cover pesk 3015/~ 1 peak — -/2067.0
'WYSOKA KAMIENSKA salt dome with removed parts of Mesozoic-Cenozoic cover 20 %15/~ 14 2132.5-2690.5/- non-managed
NOWOGARD salt dome with removed parts of Mesozoic-Cenczoic cover 15 x 35/~ i 22590 non-managed
GOLENIOW salt dome with double peaks partially pierced through Mesozoic I peak = 8.7 x 3.0/ 11 1 888.0 non-managed
cover peak = 16 x 1.0/-; size of

total dome = 13, x 33.0/
total area = 30.6

GRZEZNO salt dome partially pierced through Mesozoic cover 50x20/43 s -n4xs non-managed
0SWINO salt dome partially pierced through Mesozoic racks 55 35/- 1 14325 non-managed
DRAWNO salt dome partially pierced through Mesozoic rocks and with 65 x 7.0/~ B -/2095.0 non-managed
removed parts of Mesozoic-Cenozoic cover
DOMINIKOWO salt dome 60 % 20/- - - non-managed
CzLoPA salt dome with removed part of Mesozoic-Cenozoic cover 460 x 9.0/2314 3 1569.0-2718.0/- non-managed
WIELUN-WRONKI-SZAMOTULY  salt dome 460 x 15-5.0/- - - non-managed
WAPNO salt dome pierced through Mesozoic-Cenozoic cover 10 % 035/03 64 160.0-180.0/- flooded
underground mine
DAMASLAWEK salt dome pierced through Mesozoic cover 35 X 55165 2 446.0-538.8/- non-managed
BARCIN-ZALESIE salt dome partially pierced through Mesozaic cover 35x20 1 >05km non-managed
INOWROCLAW salt dome pierced through Mesozoic rocks with removed parts 25 x 10/20 2 120.0-190.0/- Flooded
of Mesozoic-Cenozoic cover underground

GORA salt dome pierced through Mesozoic-Cenozoic cover 10x 0813 6 1040-143.0- active leaching mine
and oil storage
MOGILNO salt dome pierced through Mesozoic rocks with removed parts 5.5 x 08-15/- 70 12500 active leaching mine
of Mesozoic-Cenozoic cover and gas storage
STRZELNO salt dome partially pierced through Mesozoic rocks and with 7.0 x 5.0/~ 2 1985.0-2449.0/- non-managed
removed parts of Mesozoic-Cenozoic cover
GOPLO. Salt dome uplifted Mesozoic-Cenozoic cover 420 x5.0/- 1 24120 non-managed
1ZBICA salt dome partially pierced through Mesozoic cover 40 2044 B 2245-556.5/- non-managed
KUJAWSKA
LUBIEN salt dome partially pierced through Mesozoic cover 25 % 20/54 18 303.0-441.6/- non-managed
LANIETA salt dome pierced through Mesozoic cover 33x37/107 16 2354-2825/- non-managed
KLODAWA salt dome pierced through Mesozoic rocks with removed parts 6.0 x 10/6.4 105 1000-350.0/- active underground
of Mesozoic cover mine
PONETOW-WARTKOWICE salt pillow to dome 465 % 30-60/- 2 -3007.0 non-managed
ROGOZNO salt dome pierced through Mesozoic cover 67 x41/304 182 325.0-427.0/- non-managed
DEBINA salt dome partially pierced through Mesozoic cover 08 x 06/13 4 1693-215.0/- non-managed

pgi.gov.pl

Rozmieszczenie obszaréw optymalnych i perspektywicznych
do lokowania kawern magazynowych wodoru w
poktadowych wystapieniach soli kamiennych cechsztynu w
Polsce (Czapowski 2013, Czapowski & Tarkowski 2018).
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Legenda
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Mapa lokalizacji struktur i stref perspektywicznych najbardziej odpowiednich dla
podziemnego sktadowania i magazynowania substancji
(zadanie psg: Synergia, 2025)
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SYNERGIA

POSZUKIWANIE NOWYCH ZRODEL ENERGII — MAPA ZBIORCZA

Legenda
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Mapa zbiorcza obszarow perspektywicznych spetniajgcych zatozenia zadania Synergia
(zadanie psg: Synergia, 2025)
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Zatozenia geologiczne do PRG dla 3 wskazanych obiektow

w tym:
stratygrafia,

gtebokos$¢ wystepowania horyzontéw ztozowych/perspektywicznych
niezbedne pomiary geofizyczne
inne prace uszczegotawiajace.

0GICA;

=,
% %\ Polish Geological Institute
Il National Research Institute

pgi.gov.pl
Polish Geological Survey
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SYNERGIA
ZALOZENIA GEOLOGICZNE DO PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZNYCH W OBSZARZE SYNERGIA

OBIEKT GRZEZNO/OSWINO (otwér badawczy: GRZEZNO PIG-1)

Biorgc pod uwage obecnos¢ potencjalnych poziomdw zbiornikowych i uszczelniajgcych, zakres temperatur w stropie jury dolnej i
kredy dolnej, zakres rozpoznania struktury oraz jej ewentualng przydatnos¢ dla magazynowania w strukturach solnych, wydaje sie, ze
obiekt ten wykazuje najwiekszy potencjat w zakresie rozpoznania dla potrzeb synergii.

Za wskazang lokalizacjg otworu badawczego przemawia:

- potrzeba szczegdétowego rozpoznania migzszosci oraz wtasnosci poziomow zbiornikowych i uszczelniajgcych jury dolnej i srodkowej
(informacje z pobliskich antyklin Chociwla i Grzezna wskazujg na dobre wtasnosci zbiornikowe i uszczelniajgce),

- wysokie temperatury w stropie jury dolnej

- wystepowanie potencjalnych poziomdw piaskowcowych w jurze dolnej (mapy litofacjalne J1)

- obecnos¢ nierozpoznanej wiertniczo w podtozu poduszki solnej (wykartowanej jedynie na sejsmice).

- mozliwos¢ rozpoznania utworéw podsolnych dla ktérych te utwory mogg stanowi¢ idealne uszczelnienie.

- mozliwos¢ przebadania wulkanitéw wieku gdrnokarbonskiego-dolnopermeskiego pod katem ich wykorzystania w geotermii (HDR) -
w tej lokalizacji przewiduje sie wystepowania ponad 300 metrowych migzszosci wulkanitdow co daje gwarancje na przeprowadzenie
wiarygodnych badan

- antyklina ta zlokalizowana jest w obrebie wystepowania utworéw basenu czerwonego spggowca co daje rowniez szanse na
przebadanie utworow tego wieku.

Polish Geological Institute

National Research Institute pgi.gov.pl
Polish Geological Survey
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SYNERGIA

ZALOZENIA GEOLOGICZNE DO PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZNYCH W OBSZARZE SYNERGIA

OBIEKT GRZEZNO/OSWINO (otwoér badawczy: GRZEZNO PIG-1, gtebokoéé koricowa 5 250 m)
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Lokalizacja obiektu GRZEZNO/OSWINO na tle mapy perspektyw
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SYNERGIA
ZALOZENIA GEOLOGICZNE DO PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZNYCH W OBSZARZE SYNERGIA ~

OBIEKT GRZEZNO/OSWINO (otwér badawczy: GRZEZNO PIG-1)
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SYNERGIA
ZALOZENIA GEOLOGICZNE DO PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZNYCH W OBSZARZE SYNERGIA

W N

OBIEKT Zabartowo (otwor badawczy: ZABARTOWO PIG-1, giebokos¢ koncowa 4 500 m )

Lokalizacja obiektu ZABARTOWO na tle
Map paleogeografii i litofacji stropu osadéw_pcs
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SYNERGIA

ZALOZENIA GEOLOGICZNE DO PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZNYCH W OBSZARZE SYNERGIA

OBIEKT Zabartowo (otwor badawczy: ZABARTOWO PIG-1, giebokos¢ koncowa 4 500 m )

« Researcn

10.8.2. Zestawienie planowanych badai i pomiarow geofizyeznych

Tab 10.8.2.1 Przyklad projektu pomiaréw geofizyczrych oraz inferwalow razeniowania dia
Pprojektowanego otworu badawczego Zabariowe PIG-1

XRMI- amaliza szezelin
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WNIOSKI

Prace wiertnicze powinny by¢ planowane, projektowane i
realizowane z zapewnieniem identyfikacji i przebadania
wszystkich kluczowych zasobow energetycznych!

Tylko takie podejscie daje szanse na petne wykorzystanie
wystepujgcych w gorotworze zasobow.
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