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PLAN PREZENTACII Innowacyinosc

1. RODZAJE PODZIEMNYCH MAGAZYNOW vs RODZAJE MAGAZYNOWANYCH SUBSTANCIJI
. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW SUBSTANCJI PLYNNYCH | GAZOWYCH (SWIAT — EUROPA)

. SPOSOBY WYKORZYSTANIA MAGAZYNOW W EUROPIE

A W N

. PRZEMYSt MAGAZYNOWY W POLSCE (lokalizacja, pojemnosci, wydajnosci)
5. POTENCJAt MAGAZYNOWY POLSKI

5.1. Struktury i poktady solne, udokumentowane zasoby z16z soli

5.2. Wyeksploatowane ztoza weglowodorow

5.3. Poziomy solankowe

6. ROLA PIG-PIB W SZCZEGOtOWYM ROZPOZNANIU PODZIEMNYCH STRUKTUR GEOLOGICZNYCH | POTENCJALU
MAGAZYNOWEGO POLSKI
(omowienie dotychczasowej i obecnej dziatalnosci PIG-PIB)

7. PODSUMOWANIE
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1. RODZAJE PODZIEMNYCH MAGAZYNOW vs
RODZAJE MAGAZYNOWANYCH SUBSTANCIJI

I. Utwory solne wykorzystywane jako wytworzone sztucznie,
podziemne kawernowe magazyny (PKM):
1. wysady solne

2. poduszki solne

3. poktadowe ztoza soli

Il. Zbiorniki naturalne wystepujace jako:

1. Wyeksploatowane ztoza weglowodorow

2. Niezaburzone poziomy solankowe o bardzo dobrych wtasnosciach zbiornikowych skat
3. Zeszczelinowane formacje skalne

4. Systemy zamknietego krasu

lll. Wyrobiska i kawerny gérnicze/skalne

2 Ministerstwo @
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1. RODZAJE PODZIEMNYCH MAGAZYNOW vs
RODZAJE MAGAZYNOWANYCH SUBSTANCII Innowacyinosc

Rodzaje podziemnych magazyndw rozrozniane ze wzgledu na ich przeznaczenie

I. Magazyny produktéw naturalnych /nosnikéw energii/, nieprzetworzonych lub czesciowo przetworzonych:

gaz ziemny, w tym mieszaniny metanu/gazu ziemnego np. z wodorem

ropa naftowa

paliwa i produkty naftowe
Il. Magazyny innych nosnikow energii oraz ciepta:
wodor
sprezone powietrze
- woda (wyrobiska gdrnicze i kawerny skalne w elektrowniach szczytowo-pompowych)

- sezonowe magazyny ciepta (grunt/wody gruntowe, wyrobiska gérnicze)

\ . .
~) Ministerstwo Narodowy Fundusz
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW

Global storage - Number of UGS: 671

Agquifers
75

Depleted fields

492

Global storage - Max. withdrawal rate: 7,251 mcm/d

Salt caverns
25%

Depleted fields
65%

Aquifers
10%

Global storage - Working gas capacity: 417 bcm

Salt caverns

Depleted fields
80%

Global storage - Cushion gas capacity: 396 bcm

Depleted fields
80%

Forum
Innowacyjnosci

A closer look on the type of
facilities in operation in the world
reveals important disparities
from one region to another. Even
if porous reservoirs (depleted
fields and aquifers) largely
dominate the total number of
storage facilities in all regions,
their share falls to 65% in
Europe, where salt caverns
represent a higher proportion
than in other regions.
Conversely, the CIS holds only
three salt cavern facilities, Asia-
Oceania only four and the Middle
East none

Udziat poszczegdlnych typdw magazyndw gazu w tgcznej pojemnosci czynnej magazyndw na swiecie

(CEDIGAZ, 2018)

) Ministerstyvo
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW -

Global storage - Number of facilities: 671 Global storage - Working gas capacity: 417 bcm

Asia-Oceania Others Asia-Oceania Others
24 a 4%

North America

Europe
38%

142
North America
450

Europe
26%

Global storage - Max. withdrawal rate: 7,251 mcm/d Global storage - Cushion gas capacity: 396 bcm
Asia-Oceania Others Others
2% 3 1% 03

Asia-Oceania =
5% - |

North America
33%

North America
51%

Europe

28%
Europe

30%

Udziat wydzielonych regionéw w tgcznej pojemnosci czynnej magazynéw na swiecie (CEDIGAZ, 2018)
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW e

Innowacyjnosci

Top Ten Countries - Working gas capacity Top Ten Countries - Peak withdrawal rate
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The top five countries (United States, Russia, Ukraine, Canada and Germany) account for 70% of the worldwide capacities

Kraje o najwiekszej pojemnosci magazynowej na $wiecie stan na koniec 2017 r. (CEDIGAZ, 2018)

Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW

Number of UGS facilities

Regions Salt caverns rez:z::ﬁ
North America 11% 89%
Europe 35% 65%
Cis 6% 94%
Middle East 0% 100%
Asia-Oceania 14% 86%
WORLD TOTAL 15% 85%

Woaorking gas capacity
Salt caverns re::::rs

9% 91%
18% 82%
1% 99%

0% 100%
3% 97%
8% 92%

Sa

Max. withdrawal rates

It caverns

26%
40%
3%
0%
11%
25%

Porous
reservoirs

74%
60%
97%
100%
89%
75%

Lokalizacja i sprawnos$¢é podziemnych magazyndw gazu na sSwiecie, stan na koniec 2017 r. (CEDIGAZ, 2018)
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Number of UGS fadlities

Working gas capacity (hom)
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Lokalizacja czynnych, podziemnych magazyndéw gazu na Swiecie, stan na koniec 2017 r. (CEDIGAZ, 2018),

kategoria: Salt caverns zawiera dwie kawerny skolne i jedng nieczynng kopalnig w Europie
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW

# Kosatka.Media

GAS STOCKS

IN EUROPEAN UGS
As of October 16, 2021

Portugal
€ 2,08
5543%  Spain
€ 2642

77,16%

Source: ASGI +

83,00%

Italy
172,59
87.28%

Romania

€ 2447

74,18%

Measure: TWh
Sweden Latvia
€ 0007 € 1747
Denmark 66,42% 80,15%
United Kingdorn ¢ ZZ";;
€ 972 =
100% Netherlands Poland
6 88,33 Germany C 34,40
61,46% 162,42 96,11%
Belgium HYE Czech Republic Slovakia
¢ 814 C 31,22 € 2793
90,45% 86,76% 72,09%
Austria Hungary
—_— € 54,16 C 54,75
56,73% 80,87%
C 12jl '55 Croatia
94,62% ¢ 4"33

Bulgaria

¢ 4,69

74,89%

TWh

Ukraine

143,25

4501%

Europe, total
852,24

77.07%
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According to the ASGI+, as of October 16 this
year, the total filling rate of European gas storage
facilities (UGS) is 77.07%. The injection is only
20% more than gas extraction. At the same time,
the overall level of stocks increased by only 0.06
percentage points. The UK has filled its UGS
facilities, Poland has almost filled them (96.11%
of the total capacity), France - 94.62%, Belgium -
90.45%. All other countries have the worst filling
rates compared to last year. Outsiders in terms of
injected gas volumes among European countries
this year are Austria (56.73% occupancy) and
Portugal (58.43%). However, Ukraine even lags
behind them with the UGS occupancy rate at the
level of 45.01%

https://kosatka.media/en/category/gaz/analytics/zapasy-
gaza-v-evrope-pokazateli-otstayut-ot-proshlogodnih

Zapetnienie magazynow gazem w Europie, stan na pazdziernik 2021 (Kosatka Media, 2021)
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW

Lokalizacja podziemnych magazynéw gazu w Niemczech
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2. LOKALIZACJA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW Inmowscyjnosc

Energy Density P
[kWh m] : g
I 200 . g
N 250 coni, a oot
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W 400 | B e
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“h,-
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Technical potencial of salt caverns for

500 km ' : - hydrogen storage in Europe. International
" Journal of Hydrogen Energy, Vol. 45,
Caglayan et al., 2020.
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4. PRZEMYSt MAGAZYNOWY POLSKI

Forum

KPMG Kosakowo PMG Swarzow

PMG Wierzchowice ‘

KPMG Mogilno

PMG Brzeinica

| Innowacyjnosci
PMG Husow

Podziemne sezonowe magazyny gazu w Polsce (w
sczerpanych ztozach gazu i kawernach solnych);
zrédto: pgnig.pl

PMG Strachocina

A Ministerstwo
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4. PRZEMYSt MAGAZYNOWY POLSKI /zozamc/

PMG Wierzchowice ipi.gasstoragepoland.pl
- sczerpane, masywowe zfoze gazu ziemnego zaazotowanego,

- skafa zbiornikowa: czerwony spggowiec i wapien podstawowy cechsztynu,

- $rednia migzszosc¢ skaty zbiornikowej — 44 m,

- $rednia gtebokos$¢ stropu horyzontu magazynowego — 1551,7 m,

- pojemnos$¢ czynna 1 300 min mé,

- maksymalna moc zattaczania 9,6 min m3/doba, maksymalna moc odbioru — 14,4 min m3/d.

PMG Strachocina

- sczerpane, ztoze gazu ziemnego,

- skata zbiornikowa: piaskowce w-w istebnianskich wieku kredowego,

- pojemnos$¢ czynna 360 min ms3,

- maksymalna moc zattaczania 2,64 min m3/doba, maksymalna moc odbioru — 3,36 min m3/doba,
- migzszosc¢ efektywna skaty zbiornikowej: 117 m,

- $rednia gtebokos$¢ stropu horyzontu magazynowego — 847 m.

PMG Swarzow

- sczerpane, masywowe ztoze gazu ziemnego, skata zbiornikowa: wapienie gérnej jury, = L »
piaskowce cenomanu i wapienie turonu [gorna kreda],

- pojemnos$¢ czynna 90 min m3,

- maksymalna moc zattaczania 1,0 min m3/doba, maksymalna moc odbioru — 0,93 min m3/doba

- fagczna migzszosc efektywna skat zbiornikowych: 12 m,

- $rednia gtebokos$¢ stropu horyzontu magazynowego (strop cenomanu) — 670 m.

") Ministerstwo ;23;2323“;2:2%:;
S Klimatu i Srodowiska | Gospodarid Wodnej




4. PRZEMYSt MAGAZYNOWY POLSKI /zozamc/ F

ipi.gasstoragepoland.pl . Innowacyjnosci

PMG Brzeznica

- sczerpane, ztoze gazu ziemnego,

- skata zbiornikowa: piaskowce miocenu zapadliska przedkarpackiego,
- pojemnos$¢ czynna 100 min m3,

- maksymalna moc zattaczania 1,44 min m3/doba,

- maksymalna moc odbioru — 1,44 min m3/doba,

- tgczna migzszosc efektywna skat zbiornikowych: 8,7 m,

- s$rednia gtebokos$¢ stropu horyzontu magazynowego: 394 m;

PMG Husow
- sczerpane, ztoze gazu ziemnego, PMGHusow
- skata zbiornikowa: piaskowce miocenu zapadliska przedkarpackiego, |~
- pojemnos$¢ czynna 500 min m3,

- maksymalna moc zattaczania 4,15 min m3/doba,

- maksymalna moc odbioru — 5,76 min m3/doba,

- tgczna srednia migzszos¢ efektywna skat zbiornikowych: 37 m, P
- srednia gtebokos$¢ stropu horyzontu magazynowego: 1275 m;

2 Ministerstwo @
S Klimatu i Srodowiska i Gospodarki Wodnej




4. PRZEMYSt MAGAZYNOWY POLSKI ssoie/ F

Rehorls . | | Innowacyjnosci

KPMG Mogilno

- cechsztynskie wysadowe ztoze soli kamiennej,
- interwat zalegania kawern: 600 — 1800 m,

- ilos¢ kawern:14, pojemnos$é czynna 585 min m3,
- maksymalna moc zattaczania 9,6 min m3/doba,
- maksymalna moc odbioru — 18,0 min m3/doba.

ipi.gasstoragepoland.pl

=
=t . KPMGKOSAKOWO
G

KPMG Kosakowo

- cechsztynskie poktadowe ztoze soli kamiennej ,Mechelinki” 0 migzszosci
soli 170-200 m,

- gtebokosé stropu soli od 970 m ppt,

- 10 komor,

- pojemnos$¢ czynna 300 min m3,

- maksymalna moc zattaczania 2,4 min m3/doba,

- maksymalna moc odbioru — 9,6 min m3/doba.

KPMP Goéra (oleje: bazowy, napedowy i opatowy) (mat. IKS SOLINO)

- cechsztynskie wysadowe ztoze soli kamiennej,

- interwat zalegania kawern: 270 — 820 m,

- ilos¢ kawern: 3 (zaadaptowane kawerny poeksploatacyjne), tgczna
pojemnos$¢ — ok. 1 min m3 (0,85 min Mg),

- maksymalna moc zattaczania/odbioru — 350 m3/godzina (przy uzyciu
solanki wyporowej).

—) Ministerstwo ;33?325“%@32%2&
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5.1. POTENCIAt MAGAZYNOWY POLSKI - SOLE

Forum
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A

>kms

>100 m

sol kamienna skaty nierozpuszczalne siarczany 5 moze przekraczac kilka kilometrow
:l - sulphates kms more than several kilometres

rock saft insoluble rocks

sole K-Mg E' czapa wysadu kawerny wodorowe
potash saifs dame caprock hydrogen strorage caverns

Mozliwosci rozmieszczenie kawern magazynowych wodoru w wysadzie solnym (A) i
poktadowym wystgpieniu soli kamiennej (B) (wg. Czapowski, 2019)
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5.1. POTENCIAt MAGAZYNOWY POLSKI - SOLE

Forum
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Belarus
obecny obszar wystepowania permskich ewaporatow
recent extent of Permian evaporiles

obszary optymalne i perspektywiczne do lokowania kawern magazynowych wodoru
optimal and prospective areas for location of hydrogen storage cavemns

D obecny obszar wystepowania soli miocenskich
recent extant of Miocene salts
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Rozmieszczenie obszaréw optymalnych i perspektywicznych do
lokowania kawern magazynowych wodoru w poktadowych
oo = BTG =—| wystgpieniach soli kamiennych cechsztynu w Polsce
CZEGHY ; ; ; i
=1/ UKRAINA : ;
CoochlRen: ~| ARPA KRAIN (W: Czapowski, 2019, wg Czapowskiego, Tarkowskiego, 2018; zmienione)
0 50 100 km JAWACJA
_ Slovakia /
187 20 bra 24

/w\ Ministerstwo Narodowy Fundusz

& . o & . Ochrony Srodowiska
S Klimatu i Srodowiska i Gospodarki Wodnej




5.1. POTENCIAt MAGAZYNOWY POLSKI - SOLE

obszary optymalne i perspektywiczne do PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
ia kawern 1 wodoru

M magazy h b
optimal and prospective areas lfor Maps saperabiry nisaba d
location of hydrogen storage cavems Loa
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Mapa temperatury na gtebokosci 2 km na obszarze Polski (wg
Szewczyka, 2010) z lokalizacjg obszaréw optymalnych i
perspektywicznych dla umieszczenia kawern magazynowych
wodoru w pokfadowych wystgpieniach utworéw solnych
cechsztynu (Czapowski, 2019).
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5.1. POTENCIAt MAGAZYNOWY POLSKI - SOLE

Forum
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Obszary i otwory wiertnicze optymalne i perspektywiczne do lokowania
kawern magazynowych wodoru w poktadowym wystgpieniu utworéw
solnych cyklotemu PZ1 cechsztynu w rejonie Zatoki Puckiej (Czapowski, 2019).
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5.1. POTENCIAt MAGAZYNOWY POLSKI - SOLE

Forum
Innowacyjnosci

Wyznaczajgc odpowiednie wymiary kawerny przyjeto
migzszos¢ ztoza soli rowng 120 m.

Kawerna modelowa moze mie¢ wysokos¢ 40 m, $r. 45m,
a objetos¢ geometryczna 90 tys. m3

Kawerne modelowg mozna byto by zlokalizowa¢ nawet w
10 tys. miejsc. Caly magazyn bedzie mogt
zmagazynowac ok. 25 min Nm? wodoru. Sprawnos$é
elektrowni gazowych maksymalnie wynosi 60%. Przy tym
zatozeniu oraz przy wartosci ciepta spalania wodoru 3
kWh/Nm3wynika, ze ostatecznie z 1 Nm3wodoru
otrzymamy 1,8 kWh. Z catego zmagazynowanego
wodoru w magazynie mozna bytoby wyprodukowac ok.
45 GWh. llo$¢€ energii elektrycznej jak g mozna
zmagazynowa ¢ w jednej kawernie modelowej
odpowiada ilo $ci energii jak g magazynowato by 7
elektrowni szczytowo-pompowych, wielko  $ci
elektrowni na zaporze wodnej w Solinie (1,3 GWh)
Powierzchnia terenu jakg zajmuje kawerna jest 280 razy
mniejsza od zbiornika wodnego (22 km?) przy
wspomnianej wczesniej elektrowni.

0 25 5§ 75 10 km
—  —— 1

= -

- ]
Slawinski Park Narodowy ,/

Potencjalny obszar pod lokalizacje kawern wodorowych w rejonie nadbattyckim
(Chromik, PS 2015).
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Obszar Otwor wiertniczy
Area Borehole
Cyklotem : :
Cyclotheme optymalny | perspektywiczny | oplymalny | perspekiywicany
optimal prospective optimal prospective
pomocena Polska / Northern Poland
PZI1 5 1 17 2
poludniowo-zachodnia Polska / South-western Poland

PZ1 - 4 6 1
PZ2 = - 3 1
PZ3 4 4 1 -
SUMA/ Total 9 9 27 4

Zestawienie ilosci obszaréw i otworow optymalnych i perspektywicznych do
lokowania kawern magazynowych wodoru w pokfadowych wystgpieniach
gornopermskich (cechsztyn) soli kamiennych w Polsce (Czapowski, 2019).

Ochrony Srodowiska
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4. POTENCJAL MAGAZYNOWY POLSKI - SOLE

Salt dome name Scale of salt dome piercing Size/area of salt Number of Depth of salt mirror Management Forum 7 3
dome (km/km?) boreholeson &  min.-max/average statue Ir‘lnDWElEy_]nl:lEim
nearby dome (m)
MIEDZYZDROJEPRZYTOR ealt dome with removed parts of Mesozoic-Cenozoic cover 20 2530 4 1502 11830 0/~ nan-managed
WOLIN salt dome with thres peaks and removed parts of Mesozoic- Ipeak =30 x LOV- 11 15 1 peak=1919.0- 2263.2~, non-managed
Cenozaic cover pesk =30« 1.5 I peak = 13250
peslc=30x 15/ —1246.0/; 111
pesk = 1400.5-2624.5/-
KAMIEN POMORSKL ealt dome with double peaks and removed parts of Mesozoic- [ peak = 3.0 « 15/ 11 6 | peak = 2373 5-M5B5/; non-managed
Cenozoic cover peak =3015/- ' peak = -/2067.0
WYSOKA KAMIENSEA ealt dome with removed parts of Mesozoic-Cenozoic cover 20 % 15/~ 14 2132.5-26090.5/- nan-managed
HOWOGARD salt dome with removed parts of Mesczoic-Cenozoic cover 15 x 3.5/- 1 2755.0 non-managed
GOLEMIOW ealt dome with double pesks partially pierced through Mesozaic [ peak = 87 « 30/ 11 T BEAO non-managed
cover peak = 1.6 « 1.0/, size of
total dome = 13. « 33.0/
total ares = 30.6
GRZEZNG salt dome partially pierced through Mesozaic cover 5.0 x 20/43 5 14325 non-managed
OSWIND ealt dome partially pierced through Mesozoic rocks 55 x 35/- : ] 14325 non-managed
DRAWNO salt dome partially pierced through Mesozoic rocks and with 65 « 2.0/~ 5 20950 non-managed
removed parts of Mesozoic-Cenozeic cover
DOMINIKOWO salt dome 6.0 x 20/- - - non-managed
CZLOPA ealt dome with remaved part of Masozoic-Cenozoic cover 460 = 9.0/231 4 3 1569.0-2718.0/- non-managed
WIELUN-WRONKI-SZAMOTULY  ealt dome 460 x 1.5-5.0/- B — non-
WAFNO ealt dome pierced through Mesozoic-Cenozoic cover 10 % 0.35/0.3 B4 160.0-180.0/- flooded
underground mins
DAMASEAWER salt dome pierced through Mesczoic cover 3.5 x 5.5/165 2 446.0-538.4/- non-
BARCIN-ZALESIE ealt dome partially pierced through Mesozoic cover 35 20 1 >0.5 km non-managed T — p———
INOWROCLAW salt dome pierced through Mesozoic rocks with removed parts 25 « 1.0/20 93 120 0-190.0/- Flooded " i i 7
of Mesozoic-Cenozoic cover underground
mine
GORA £alt dome pierced through Mesozoic-Cenozoic cover 10« 0813 63 104.0-143 00~ active l=aching mins
and oil storage 5
MOGILNG salt dome pierced through Mesozoic rocks with removed parts 55 « 0.8-15/- 70 -f250.0 active leaching mine e
of Mesozoic-Cenozoic cover and gas storage
STRZELNO salt dome partially pierced through Mesozoic rocks and with T = 50 2 1985.0-2440.0/- nan-managed
removed parts of Mesazaic-Canoznic cover
GOPLO Salt dome uplifted Mesozoic-Cenozaic cover 42.0 « 5.0/~ 1 24120 non-managed
TZBICA ealt dome partially pierced through Mesozoic covar 40« 20/44 2 204 5-556.5(- nan-managed
KUJAWSKA
LUBIEN salt dome partially pierced through Mesozoic cover 25« 20/54 18 30304416 non-managed
LANIETA sait dome pierced through Mesozoic cover 33 » 37107 16 2354-282.5/- non-managed
KLODAWA salt dome pierced through Mesczoic rocks with removed parts 6.0 « 1L0/64 105 100.0-350.0¢- active underground
of Mesozoic cover mine
PONETOW-WARTEOWICE salt pillow to dome 465 « 3060/ 2 -/3007.0 naon-managed
ROGOZNO =alt dome pierced through Mesozoic cover 67 41304 183 315042700 nan-;
DEBINA salt dome partially pierced through Mesozaic cover 08 » DAY 4 168 3-215.0¢- non-managed

Stan rozpoznania struktur solnych w Polsce (Tarkowski & Czapowski, 2018).
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Bilans zasobow kopalin, stan na koniec 2020 r.

Zasoby bilansowe 19 zt6z (wysady, ztoza poktadowe) wynoszg ok. 111,85 mld ton soli kamienne;j.

Zasoby przemystowe wynoszg ok. 1,74 mld ton soli kamiennej.

Zasoby bilansowe wzrosty 0 21.53 mld t w stosunku do roku 2019 (dzieki ustaleniu nowych zasobéw w

ztozu Damastawek w ilosci ponad 39 mid t).

Zasoby przewidywane (perspektywiczne i prognostyczne) soli kamiennej w Polsce, oszacowane do
gtebokosci 2 km, wynoszg blisko 4.06 bin t, w tym soli permskich - ponad 4.05 bln t, soli miocenskich —
6.9 mid t.

W 2020 roku tgcznie wydobyto 3 638 tys. t soli, w tym 2 705 tys. t soli (blisko 74.4% krajowego
wydobycia soli) z kopali pozyskujgcych solanke metodg otworowgq: Géra i Mogilno | oraz dodatkowo ze
ztoza Mechelinki gdzie wydobyto 335 tys. t soli (ok. 9.2% krajowego wydobycia soli) w postaci solanki w

catosci zrzuconej do Zatoki Puckiej. Daje to razem 83,6% krajowego wydobycia.

\ . .
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5.2. POTENCIAt MAGAZYNOWY POLSKI /zo0za wecLowoporswy
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Wytypowano 27 zt6z gazu ziemnego
(duzych i $redniej wielkosci) o
pierwotnych zasobach wydobywalnych

ok. 241 mld m3 i stopniu sczerpania tych

zasoboéw 46-100%.

25 0 25 50 75 100 km
[ ]

egenda oraz

W gaz i ropa - wytypowane struktury

miasta pow. 50 tys.

12 zt6z ropy naftowej o pierwotnych

e 50-200
o mos zasobach wydobywalnych ok. 12 min
1000-3400
— grenice(wyorzeza) ton i stopniu sczerpania 18-100%.
[ Polski sektor Baltyku
gazociagl PGNIG . o . Y]
= . Przyjeto minimalng gfebokosci ponad
— Duuks 800 m ppt.
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5.3 POTENCIAL MAGAZYNOWY POLSKI /roziomy sotankowe/ |
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Legenda

T4 obszar-rozporzadzenie MS 03.09.14

5 wytypowane struktury solankowe
Natura2000 (EEA 2019)

miasta pow. 50 tys.

® 50-200

@ 200-1000

[ 1000-3400

— granice(wybrzeza)

[ Polski sektor Baltyku
gazociagi PGNIG

— LPB

— Jamal

— Druzba
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Lokalizacja struktur
solankowych mozliwych do
wykorzystania na cele
magazynowania lub
sktadowania (facznie 42
struktury)

Zestawienie wykonano na
podstawie Wajcicki i in. 2013
oraz Wéjcicki i in. 2021.




5.3 POTENCIAL MAGAZYNOWY POLSKI /roziomy sotankowe/ |

The scheme of the Incukalns Underground Gas Storage Facility

Forum
Innowacyjnosci

Depth on ground
om - | |

B The quaternary
W Period

B The Devonian Period

700m | I The Silurian Period

B The Ordovician Period
I (the gas prove layer)

The Natural Gas
The Cambrian period i
(the natural gas storage) ~ -
I TheBedrock & ¥ liewe i The gas
Dasn e o = Jyom— S B "gattic
e ] States
v 1ki
PMG In€ukalns (Lotwa) o s Falts R 1 W—— Jkm,
- struktura solankowa w utworach kambryjskich B i

Geological section line

- lokalizacja ok 30 km na NE od Rygi

- interwat zalegania kawern: 600 — 750 m

- pojemnos$¢ czynna wykorzystana 2.3 mld m3
- pojemnos$¢ czynna dopuszczalna 3.2 mid m3

Dane na podstawie: Jansons i in., 2014
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Wybrane opracowania, analizy, publikacje dotyczace wykorzystania podziemnych struktur geologicznych do magazynowania

CZAPOWSKI G., 1995 - Prognozowanie parametréw ztéz i struktur solnych pod katem réznych form zagospodarowania (wyrobiska eksploatacyjne, zbiorniki paliw, sktadowiska odpadéw). Temat nr
2.62.9700.00.0. 1-113, 61 zat. graf, 6 tab. CAG PIG [827/95], Warszawa.

WAGNER R., PIENKOWSKI G., POKORSKI J., CZAPOWSKI G., 2007 — Studium mozliwosci budowy zbiornikéw paliw dla baz NATO i strategicznych magazynéw ropy naftowej w strukturach solnych na Nizu Polskim.
Temat nr 6.35.0000.00.0.

CZAPOWSKI G., KASINSKI J., KRZYWIEC P., POLECHONSKA O., TOMASSI-MORAWIEC H., WROBEL G., BURLIGA S., WILKOSZ P., 2005 — Ocena zt6z solnych w rejonie Pomorza i Kujaw pod katem ich przydatnosci do
eksploatacji metodg otworowa. Temat nr 4.62.0538.22.0. 1-101, 79 fig., 59 tab., 2 zat. tekst. IKS SOLINO S.A, Inowroctaw.

PIENKOWSKI G., WAGNER R., CZAPOWSKI G., TOMASSI-MORAWIEC H., PRUSSAK W., LIDZBARSKI M., CHELMINSKI J., TOMASZCZYK M., 2007 - Dokumentacja geologiczno-inzynierska — cze$¢ geologiczna.
Podziemny magazyn paliw ptynnych , Debogérze”, m. Debogérza, gm. Kosakowo, pow. Puck, woj. pomorskie. 62 ss. OLPP sp.z 0.0., Ptock. Temat nr. 95.5400.0716.36.2. CAG PIG [850], Gdarisk

KRZYWIEC P., WROBEL G., WAGNER R., DZIEWINSKA L., CZAPOWSKI G., LIDZBARSKI M., 2008 - Projekt badan sejsmicznych 2D dla rozpoznania utworéw cechsztynu pod lokalizacje podziemnych magazynéw dla
weglowodoréw w rejonie Gdarisk — Tczew. Temat nr 40.9100.0815.37.3. PIG. Warszawa.

PIATKOWSKA A., KRAJEWSKA A., CZAPOWSKI G., KJEWSKA'S., PIOTROWSKI A., ROSOWIECKA O., SKOWRONSKI L., TOMASZCZYK M., BUKOWSKI K., LANKOF L., PILECKA E., 2010 — Waloryzacja struktur solnych i
216z soli kamiennej na terenie Polski pod katem mozliwosci ich wykorzystania do celéw budowy kawernowych podziemnych magazyndéw gazu (KPMG) wraz z okresleniem potencjalnych mozliwosci
zrzutu badz zagospodarowania solanki w okresie budowy i eksploatacji KPMG. PIG-PIB, temat nr 40.5400.1031.38.0. Archiwum PGNiG S.A., Warszawa.

CZAPOWSKI G (KIER.), BLIZNIUK A., ADAMCZAK-BIALY T., FELTER A., FRANKOWSKI ZB., JAROSINSKI M., KOSTRZ-SIKORA P., MAJER E., PIETRZYKOWSKI P., ROSOWIECKA O., SOBIEN K., SOKOtOWSKI J., TOMASSI-
MORAWIEC H., 2012-2013 — Inwentaryzacja informac;ji geologicznej, przygotowanie projektu robot geologicznych oraz przygotowanie we wspotpracy z Zamawiajgcym projektu wniosku koncesyjnego na
rozpoznanie wysadu solnego Damastawek w gminie Janowiec Wielkopolski na przyszte bezzbiornikowe magazynowanie weglowodoréw. Temat nr 40-7100-1286-24-1.

CZAPOWSKI G., BLIZNIUK A., ADAMCZAK-BIALY T., FELTER A., FRANKOWSKI ZB., JAROSINSKI M., KOSTRZ-SIKORA P., MAJER E., PIETRZYKOWSKI P., ROSOWIECKA O., SOBIEN K., SOKOLOWSKI J., TOMASSI—‘
MORAWIEC H., MASSAKA V., SZYSZKA t., 2013 - Projekt robét geologicznych w celu lepszego rozpoznania budowy geologicznej wysadu solnego Damastawek w gminach: Janowiec Wielkopolski i Znin
(powiat Znin, woj. kujawsko-pomorskie) oraz jego otoczenia pod katem przysztego podziemnego bezzbiornikowego magazynowania weglowodordw. 1-70 s., Archiwum Gaz-System S.A., Warszawa.

CZAPOWSKI (kier.) 2016 — Program wiercen badawczych panstwowej stuzby geologicznej PIG-PIB. Zbadanie wiertnicze soli poktadowych cechsztynu w wojewddztwie pomorskim (w rejonie potozonym na
potudnie od Tréjmiasta) pod katem ich wykorzystania dla magazynowania ptynnych weglowodoréw. Przygotowanie ,,Projektu robot geologicznych dla zbadania migzszosci soli cechsztynskiej cyklowemu
Z1 w rejonie na potudnie od Tréjmiasta”. Temat nr 22.5403.1301.02.1
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Woajcicki A., (kier.), 2022-2024 - Ocena stopnia szczelno$ci oraz charakterystyka geologiczna i geomechaniczna wybranych
struktur na potrzeby podziemnego magazynowania i sktadowania substancji na obszarze Nizu Polski

1. Ocena szczelnosci i geologiczna charakterystyka trzech struktur solankowych w utworach mezozoiku na obszarze Nizu Polskiego, wybranych na potrzeby
lokalizacji magazynow/sktadowisk substancji (sposréd 20-30),

2. Ocena stabilnosci i szczelnosci kawern solnych (na przyktadzie 3 lokalizacji nowych kawern w obrebie zt6z poktadowych wyniesienia teby) wybranych na
potrzeby lokalizacji magazyndw substancji (priorytetem sg podziemne magazyny wodoru),

Opracowanie bedzie wykonane na podstawie analizy dostepnych danych geologiczno-geofizycznych oraz opracowan archiwalnych i publikacji, wynikéw
nowych badan laboratoryjnych i profilowan rdzeni oraz okreslonych kryteriéw bezpieczerstwa (dla struktur solankowych i kawern solnych) i wykonanych na
ich podstawie rankingéw/lokalizacji (magazyny (strategiczne i szczytowe) gazu ziemnego, wodoru / wodoru & gazu ziemnego, ew. sprezonego powietrza oraz
sktadowiska dwutlenku wegla).

Do oceny przydatnosci i bezpieczenstwa podziemnych struktur solankowych wytypowanych do magazynowania/sktadowania substancji niezbedne bedzie
doktadne rozpoznanie ich wewnetrznej budowy geologicznej oraz otoczenia w przedziale gteboko$ciowym obejmujgcym kompleks utworéw mezozoicznych
przy wykorzystaniu kompleksu metod i programoéw geofizycznych oraz wynikéw analiz laboratoryjnych na prébkach rdzeni skat (w szczegdlnosci skat nadktadu
uszczelniajgcego wystepujgcych bezposrednio ponad formacjg zbiornikowg).

Sokotowska M. (kier.), 2020-2023 - Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb podziemnego
bezzbiornikowego magazynowania i sktadowania. Temat nr 22.8803.2001.00.1.
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7 . PO DS U M OWA N I E :;Urgg\fvnacyjnnéci

W celu zintensyfikowania prac zmierzajacych do zwiekszania ilosci i pojemnosci podziemnych magazynéw
niezbedne jest:

® Uszczegdtowienie rozpoznania sejsmicznego i wiertniczego znanych obiektow/struktur

® Wykorzystanie zidentyfikowanych poziomoéw solankowych poza obszarami gérniczymi (poza
wyeksploatowanymi ztozami weglowodoréw)

® Zwiekszenie wykorzystania poktadowych zt6z soli

® Wykonanie oceny mozliwosci magazynowania energii w ptytkich strefach
podpowierzchniowych

® Prowadzenie dalszych prac i badan w rejonach bardzo stabo lub w ogdle nierozpoznanych
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