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PARAMETRYCZNEJ REJONU NIECKI MOGILENSKO-LODZKIE)J

STRESZCZENIE

Rejon niecki mogilensko-t6dzkiej jest, obok Podhala, jednym z najbardziej perspektywicznych rejonéw w Pol-
sce dla efektywnego zagospodarowania zasobow geotermalnych. Wykorzystanie energii geotermalnej w tym re-
gionie powinno w pierwszej kolejnosci by¢ zwiazane ze zbiornikami dolnojurajskim i dolnokredowym. Obecnie
w Poddgbicach i Uniejowie eksploatowane sa wody zbiornika dolnokredowego. Na réznym etapie zaawansowa-
nia wystepuja projekty wykorzystania potencjatu energetycznego w rejonie niecki mogilensko-todzkiej, w tym w:
Kole, Sochaczewie, Sieradzu, Aleksandrowie Lodzkim, Konstantynowie £.odzkim, Lodzi. Istnieja rowniez plany
szerszego zagospodarowania wod geotermalnych w Poddgbicach i Uniejowie. W celu okreslenia mozliwosci bu-
dowy nowych instalacji geotermalnych w rejonie niecki mogilensko-tédzkiej wykonano analiz¢ danych geolo-
gicznych oraz reinterpretacj¢ podstawowych parametrow hydrogeologicznych dolnokredowego i dolnojurajskiego
zbiornika geotermalnego, w tym temperatur i mineralizacji wod oraz wydajnosci uj¢¢ w obrgbie analizowanych
zbiornikoéw geotermalnych. Skonstruowanie tréjwymiarowego modelu geologiczno-parametrycznego obszaru ba-
dan wykonanego w programie Petrel umozliwialo okreslenie przestrzennego rozktad analizowanych parametrow
zbiornikowych. W efekcie tych dziatan dokonano obliczen przewidywanej mocy cieplnej instalacji geotermalnych
i wskazania miejsc perspektywicznych dla dalszego zagospodarowania zasobow geotermalnych w rejonie niecki.
Wigkszy potencjat energetyczny, wynikajacy gtownie z wyzszych temperatur wod geotermalnych, zwigzany jest
z wodami zbiornika dolnojurajskiego, jednak w przypadku ich wykorzystania nalezy mie¢ na uwadze wysoka
mineralizacje wod. Lokalizacje perspektywiczne dla wykorzystania wod geotermalnych poziomu dolnokredowego
wystepuja na znacznie mniejszym obszarze niz w przypadku zbiornika dolnojurajskiego. Wody tego zbiornika

charakteryzujg si¢ nizsza mineralizacja, ale takze nizsza temperatura.

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Surow-
cow Energetycznych, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow.
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WPROWADZENIE

Niecka mogilensko-tddzka, zlokalizowana jest w centralnej czesci Nizu Polskiego i1 obej-
muje swym zasiggiem obszar okoto 18 tys. km2, co stanowi okoto 6% powierzchni kraju.
Wyniki dotychczasowych badan, potwierdzone szeregiem wiercen geotermalnych wskazu-
ja, ze jest to jeden z najbardziej perspektywicznych rejonéw dla szerokiego wykorzystania
wod geotermalnych w Polsce. Regionalna analiza warunkow geotermalnych w obrebie niecki
mogilensko-todzkiej byta przedmiotem wielu prac badawczych przeprowadzonych w ciggu
ostatniej dekady, w tym m.in.: Goérecki, Hajto red. i in. 2006a,b; Gorecki i in. 2015; Bu-
jakowski, Tomaszewska red. i in. 2016; Wojcicki, Sowizdzat, Bujakowski red. i in. 2014.
W wigkszoséci opracowan wykorzystano elementy kartografii cyfrowej, jednakze metody
trojwymiarowego modelowania parametrycznego do oceny potencjatu geotermalnego sg
wykonywane od niedawna. W rejonie niecki mogilensko-todzkiej wody geotermalne eksplo-
atowane sg w Uniejowie i Poddebicach, gdzie funkcjonuja cieplownie geotermalne, odpow-
iednio od 2006 i 2010 roku. W Uniejowie w latach siedemdziesigtych ubieglego wieku naw-
iercono wody podziemne o temperaturze 68°C potwierdzajac tym samym wystepowanie wod
geotermalnych w obrebie utworéw dolnokredowych. Kolejne otwory odwiercone w latach
dziewigédziesigtych XX wieku udokumentowaty wody charakteryzujace si¢ wydajnoscia
rzedu 90 m3/h i temperatura okoto 70°C (Sapiniska-Sliwa 2011; Kepinska 2016). Obecnie
zatwierdzone zasoby (wydajno$é) wynosza 120 m3/h przy depresji 74,7 m. Wody geoter-
malne Poddebic udokumentowano w roku 2010, kiedy to wykonano otwor geotermlany Pod-
debice-GT-2. Temperatura wody na wyptywie wynosita 71°C (dla chwilowego przeptywu
wody okoto 300 m3/h), a woda charakteryzowata si¢ niska mineralizacja wynoszaca 0,4 g/L
(woda typu wodoroweglanowo-sodowo-krzemowo-wapniowego). Zatwierdzone zasoby ek-
sploatacyjne wynosza 252 m3/h (Kepinska i in. 2017), przy depresji 85,3 m. Obecnie (2017)
woda geotermalna jest wykorzystywana do celow cieptowniczych, rekreacji oraz, na ogranic-
zong skale, do konsumpc;ji (pijalnia wod). W kilku innych miejscowoS$ciach istniejg projek-
ty w roznych fazach ich realizacji. Wspomnie¢ tutaj nalezy Konin, gdzie z utworéw dolnej
jury zalegajacych z glebokosci 2660 m uzyskano przyplyw wysokozmineralizowanej solanki
(150 g/L) o temperaturze 97,5°C i wysokiej wydajnosci 150 m3/h. Kolejne dwie miejsco-
wosci (Sieradz, Kolto) uzyskaly dofinansowanie projektow geotermalnych w ramach progra-
mu priorytetowego NFOSiGW: ,,Poprawa jakosci powietrza. Cze$¢ 2) Zmniejszenie zuzycia
energii w budownictwie”, robigc wielki krok w kierunku zagospodarowania wod podziem-
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nych w swoim regionie. Plany rozwoju sektora geotermii maja tez inne miejscowosci m.in.:
Aleksandrow £odzki, Konstantynow 1.6dzki, Sochaczew oraz miasto £.0dz. Przeprowadzone
badania wskazuja, ze pomimo szeregu nowych przedsiewzie¢ wciaz istnieje duzy, niewy-
korzystany potencjal geotermalny w tym regionie, co stwarza szans¢ na wykorzystanie tego
ekologicznego zrddta ciepta, jakim jest energia geotermalna. Szanse te dotycza zardwno in-
westoréw instytucjonalnych, w tym gmin, jak i inwestoréw prywatnych, z uwzglednieniem
podmiotow zainteresowanych rzadowym Programem M+ (Mieszkanie Plus).

1. MODELOWANIE STRUKTURALNO-PARAMETRYCZNE W REJONIE NIECKI
MOGILENSKO-tODZKIE)

W celu okreslenia potencjalnych miejsc dla lokalizacji nowych instalacji cieplowniczych
wykonano przestrzenne trojwymiarowe modele strukturalno-parametryczne na obszarze
niecki mogilensko-tddzkiej, a nastgpnie dokonano oceny podstawowych parametréw hy-
drogeologicznych oraz geotermicznych w obrebie zbiornikow dolnej kredy oraz dolnej jury
wspomnianej struktury. Modelowania wykonano w programie Petrel znajdujagcym si¢ w po-
siadaniu WGGiOS AGH dzigki umowie o wspieraniu prac naukowo-badawczych i dydak-
tycznych zawartej miedzy Wydzialem Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska a firmg
Schlumberger Information Solutions (umowa nr CTT-tt-4/2012).

Prace obejmowaty budowe modelu strukturalnego, konstrukcj¢ modeli: parametrow pe-
trofizycznych — porowatosci, przepuszczalnosci oraz ggstosci objgtosciowej, a takze budowe
modelu geotermicznego niecki mogilensko-todzkie;.

2. ROZKLAD PODSTAWOWYCH PARAMETROW HYDROGEOLOGICZNYCH
W REJONIE NIECKI MOGILENSKO-LODZKIEJ

Bazujac na wynikach modelowania strukturalno-parametrycznego oraz stosujac klasycz-
ne wzory i nazewnictwo uzywane w hydrogeologii ogdlnej (m.in.: Paczynski i in. 1996;
Pazdro i1 Kozerski 1990) dokonano oceny potencjalnej wydajnosci uje¢ wod geotermalnych
w rejonie niecki mogilensko-tédzkiej. Dokonano takze charakterystyki parametrow fizyko-
chemicznych wod zbiornika dolnokredowego oraz dolnojurajskiego bazujac na dostepnych
wynikach analiz.

— Zbiornik dolnokredowy

Strop utworéw kredy dolnej zalega na glgbokosciach zmiennych w granicach od kil-
kudziesigciu m n.p.m. w strefach brzeznych niecki, do ponad 2500 m p.p.m. w rejonie na
potocny-wschod od Konina. Calkowita miazszo$¢ utworow dolnokredowych zmienia si¢
w granicach od kilku do okoto 600 m w centralnej i wschodniej czgéci niecki mogilensko
-lodzkiej, lokalnie przekraczajac nawet wartos¢ 600 m. W czgéci poludniowo-zachodniej
miazszosci utworéw dolnej kredy nie przekraczaja 300 m. Og6lny rozklad sumarycznej
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miazszosci warstw wodonosnych wystepujacych w utworach dolnej kredy jest zblizony
do rozktadu catkowitej migzszo$ci utworéw tego wieku. Migzszo§¢ warstw wodonosnych
stwierdzonych w profilu utworéw dolnokredowych jest zmienna w granicach od kilku me-
trow w brzeznej strefie niecki do okoto 400 m w strefie poétnocno-wschodniej. Lokalnie
we wschodniej czgsci niecki mozna spodziewaé si¢ maksymalnych migzszo$ci warstw wo-
donosnych nawet do ponad 600 m. Temperatury wod podziemnych w stropie analizowa-
nego zbiornika pozostaja funkcja glebokosci wystgpowania warstw wodono$nych. W stre-
fach brzeznych temperatura rzadko przekracza 40°C, rosnac ku centralnym przeglebieniom
struktury nieckowej do okoto 75°C, osiggajac maksymalne wartosci w rejonie na péinoc-
ny-wschod od Konina oraz na potudniowy zachod od Poddgbic (rys. 1A). Mineralizacja
wod zbiornika dolnokredowego jest zmienna w zakresie od ponad 0 do okolo 100 g/L.
Wody o niskich mineralizacjach ponizej 2 g/ wystepuja na bardzo duzym obszarze niecki,
zwlaszcza w jej potudniowej czesci. Najwigksze mineralizacje (kilkadziesiat g/L, lokalnie
>100 g/L) obserwuje si¢ we wschodniej czgsci niecki (rys. 2A). Jest to strefach duzych gle-
bokosci zalegania utworow kredy dolnej, w ktorej wystgpuja wody typu Na—Ca—HCO5, Na—
Cl, Na—Cl-HCOj3 oraz Ca—Na-HCO5. Mapa potencjalnych wydajnosci uje¢ w zbiorniku
kredy dolnej wskazuje jednoznacznie, ze wydajnosci powyzej 50 m3/h nalezy si¢ spodzie-
wac jedynie w poludniowej i potudniowo-wschodniej czesci niecki. W obszarze centralnym
oraz potnocnym wydajno$¢ spada ponizej tej wartosci. Najwyzsze warto$ci wydajnosci, na-
wet ponad 400 m3/h sa spodziewane w rejonie Kota (rys. 3A). Silny wplyw tego parametru
na przewidywane parametry instalacji geotermalnych wida¢ na mapie potencjalnej mocy
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Rys. 1. Mapa rozktadu temperatur w stropie zbiornikéw geotermalnych A — kredy dolnej, B — jury dolnej

Fig. 1. Map of temperature distribution at the top of Lower Cretaceous (A) and Lower Jurassic (B) formations
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Rys. 2. Mapa mineralizacji wod w stropie zbiornikow geotermalnych A — kredy dolnej, B — jury dolnej

Fig. 2. Map of the TDS at the top surface of Lower Cretaceous (4) and Lower Jurassic formations (B)
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Rys. 3. Mapa potencjalnych wydajnosci uje¢ w zbiorniku A — kredy dolnej, B — jury dolnej

Fig. 3. Map of potential discharge of wells in the Lower Cretaceous (4) and Lower Jurassic reservoirs (B)
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cieplnej instalacji geotermalnych w obregbie zbiornika dolnokredowego w rejonie niecki
mogilensko-t6dzkiej. Na wigkszosci obszaru analiz potencjalne instalacje geotermalne nie
bedg przekracza¢ mocy 5 MW. Na uwage zasluguje jednak rejon wschodni niecki, gdzie
w strefie ciagnacej si¢ od Poddgbic na potnoc przewiduje si¢ mozliwo$¢ budowy instalacji
geotermalnych o mocach cieplnych powyzej 5 MW, a maksymalnie nawet powyzej 20 MW.

— Zbiornik dolnojurajski

Strop utworow dolnojurajskich zalega najglebiej w osiowej czgsci niecki (maks. ok.
3750 m p.p.m.) i wznosi si¢ ku peryferyjnym cze$ciom struktury nieckowej. Najptytsze
zaleganie utwordow dolnojurajskich, rzedu 750 m p.p.m. widoczne jest wzdtuz potudniowo-
-zachodniego obrzezenia niecki. Lokalnie, w poludniowej i wschodniej, cz¢sci niecki mo-
gilensko-t6dzkiej brak jest utworéw dolnojurajskich. Calkowita migzszo$¢ utworéw dol-
nojurajskich na wigkszosci analizowanego obszaru zmienia si¢ w granicach od kilku do
okoto 200-250 m. W granicach walu kujawskiego stwierdzono miazszosci tych utworow
dochodzace nawet do 900 m. Najnizsze migzszos$ci, ponizej 100 m wystepuja w centralne;j
i potudniowej czesci niecki. Rozktad migzszosci utworéw wodonosnych zbiornika dolnej
jury jest bardzo zblizony do rozkladu miagzszosci catkowitej. Analogicznie — najmniej-
sze migzszos$ci tych utworow (ponizej 100 m) wystepuja w centralnej i poludniowej cze-
$ci niecki mogilensko-tédzkiej, natomiast najwigksze wartosci miazszosci efektywnych
(maks. do ok. 850 m) obserwowane sg w granicach walu kujawskiego. Rozktad tempe-
ratur w stropie utworéw dolnojurajskich jest §cisle uzalezniony od glgbokos$ci zalegania
tych utwordéw. Najwyzsze temperatury sg rejestrowane w osiowej czesci niecki, gdzie lo-
kalnie przekraczaja 100°C. Z kolei w strefach brzeznych niecki temperatury wod sa rzgdu
30—40°C (rys. 1B). Warto$ci mineralizacji wéd zbiornika dolnojurajskiego sa zdecydo-
wanie wigksze niz dla wod zbiornika dolnej kredy. Maksymalne warto$ci mineralizacji
wystepuja w potnocnej i wschodniej cz¢sci niecki, gdzie lokalnie przekraczaja 250 g/L.
W kierunku potudniowym warto$ci mineralizacji maleja, dochodzac do kilkunastu g/L.
W potudniowej, krancowej czeSci wartos¢ mineralizacji jest najmniejsza i nie przekra-
cza kilku g/L (rys. 2B). W zdecydowanej wigkszos$ci to wody typu Na—Cl, sporadycznie
spotykane sg inne typy wod w tym Na-Mg—Cl, Ca—Na-Mg—Cl i in. Potencjalna wydaj-
nos$¢ otworéw dla zbiornika dolnojurajskiego jest zmienna do kilkudziesieciu do nawet
500 m3/h. Widoczny jest znaczny wzrost wydajnoéci w kierunku wschodnim, gdzie zazna-
cza si¢ strefa wydajnosci powyzej 150 m3/h. Lokalnie takich wysokich wartosci wydaj-
nosci mozna si¢ spodziewac takze w cz¢éci potnocnej obszaru, jakkolwiek najwigkszych
warto$ci wydajnosci mozna oczekiwa¢ we wschodniej czgsci obszaru badan, zwlaszcza
w okolicach Kota (nawet powyzej 400-500 m3/h) (rys. 3B).

Mapy temperatur, mineralizacji oraz wydajnosci zbiornika kredy dolnej oraz jury dolne;j
przedstawiaja odpowiednio rysunki 1B, 2B i 3B. Uzyskane wartosci parametrow geologicz-
nych i hydrogeotermalnych zbiornika dolnokredowego i dolnojurajskiego zestawiono w ta-
beli 1.
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Tabela 1
Zestawienie parametrow geologicznych i hydrogeotermalnych zbiornika dolnokredowego
i dolnojurajskiego w rejonie niecki mogilensko-todzkiej
Table 1

Summary of geological and hydrogeological parameters of the Lower Cretaceous and Lower
Jurassic reservoir in the region of the Mogilno-£.odz Trough

Glegbokosc Miazszo$¢ warstw Mineralizacja Tiinzir)at:;a Wydainodé
Zbiornik zalegania stropu wodonosnych wod bi Pk yea
geotermalny zblornika
m n.p.m. m g/L °C m3/h

od kilku do ok. 400
Kreda dolna do ok. 2500 (lokalnie do 600) do ok. 100 do ok. 75 do ponad 400

od kilku do ok. 200-250
Jura dolna do ok. 3750 (Iokalnie ok. 850) do ponad 250 do ponad 100 | do ponad 500

3. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW

Wyniki modelowania geologiczno-parametrycznego zbiornika dolnokredowego oraz dol-
nojurajskiego przedstawiono w formie map wskazujacych obszary perspektywiczne (gminy)
dla zagospodarowania wod geotermalnych (rys. 4 i 5) oraz w formie tabel zawierajacych ze-
stawienie przewidywanych parametrow hydrogeotermalnych w perspektywicznych rejonach
niecki mogilensko-todzkiej (tab. 2 i 3).

Zestawione w tabelach warto$ci parametréw hydrogeotermalnych odnosza si¢ do srod-
koéw geometrycznych gmin, w zwiazku z powyzszym, w celu prognozowania potencjatu
geotermalnego dla konkretnej lokalizacji, nalezy mie¢ na uwadze przestrzenng zmiennos¢
opisywanych parametrow w skali poszczegélnych gmin. Dla uproszczenia analizy za per-
spektywiczne zostaly uznane gminy, w ktorych przewidywana moc geotermalna ujecia
(cieptowni geotermalnej), przy zatozonym schtodzeniu wod geotermalnych do 25°C, osza-
cowano na co najmniej 5 MW.

Moc cieplng instalacji geotermalnych okreslono wg nastgpujacego wzoru (Gorecki, Haj-
to red. i in. 2006):

P=0-py-¢, (T-T)[W]

gdzie:
P — moc cieplna [MW],
0 - nominalna wydajnos¢ eksploatacyjna wody geotermalnej [m3/s];

Py — gestosé wody geotermalnej [kg/m?3];
¢, — cieplo wlasciwe wody geotermalnej [J/kg°C];
T - temperatura eksploatowanej wody geotermalnej [°C];

T, — temperatura wody geotermalnej po odebraniu jej ciepta [°C] (przyjgto 7, = 25°C).
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Rys. 4. Obszary perspektywiczne (zaznaczone na zielono) dla zagospodarowania wod geotermalnych w rejonie

niecki mogilensko-todzkiej w obrebie zbiornika kredy dolnej
zielony trojkqt — srodki geometryczne gmin, czerwona linie — granica niecki mogilensko-todzkiej

Fig. 4. Prospective areas (marked in green) for managing geothermal waters in the area of Mogilno-£odz Trough

within the Lower Cretaceous reservoir
green triangle — geometric centres of the municipalities, red line — boundary of the Mogilno-£6dz Trough

Omoéwiony powyzej rozktad parametrow hydrogeotermalnych zbiornika dolnojurajskie-
go znajduje odzwierciedlenie w rozkladzie przewidywanych mocy cieplnych dla instalacji

geotermalnych w regionie analiz. Na uwage zastuguje zwlaszcza wschodnia cze$¢ niecki
mogilensko-t6dzkiej, gdzie podobnie jak dla zbiornika dolnokredowego, przewiduje si¢
mozliwos$¢ budowy instalacji geotermalnych o mocach powyzej 5 MW. Lokalnie takie strefy
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Rys. 5. Obszary perspektywiczne (zaznaczone na niebiesko) dla zagospodarowania wod geotermalnych w rejonie

niecki mogilensko-todzkiej w obrebie zbiornika dolnojurajskiego
zielony trojkqt — srodki geometryczne gmin, czerwona linie — granica niecki mogilensko-todzkiej

Fig. 5. Prospective areas (marked in blue) for managing geothermal waters in the area of Mogilno-£odz Trough

within the Lower Jurassic reservoir
green triangle — geometric centres of the municipalities, red line — boundary of the Mogilno-£6dz Trough

zaznaczajg si¢ takze w poinocnej oraz potudniowej czgéci niecki, jakkolwiek ich zasigg jest
zdecydowanie mniejszy niz w cze$ci wschodniej, a przewidywane moce nie przekraczaja
15 MW. W najbardziej perspektywicznym regionie wschodnim mozna spodziewac si¢ insta-
lacji geotermalnych o mocach rzgdu 10-30 MW, a lokalnie ponad 40 MW.

25



Tabela 2

Parametry hydrogeotermalne zbiornika kredy dolnej w lokalizacjach perspektywicznych

Table 2
Hydrogeothermal parameters of the Lower Cretaceous reservoir in prospective locations
Glebokosé¢ Miazszo$é¢ . . .| Temperatura Moc
zalegania warstw Mmera'hzaqa w stropie | Wydajno$¢ | cieplna
Lp. Nazwa gminy stropu wodono$nych wod zbiornika ujecia
m n.p.m. m g/L °C m3/h MW
1 Grzegorzew -2 174 367 38 66 422 21
2 Olszéwka -2 100 274 18 62 446 21
3 Poddgbice -1935 101 <1 73 181 10
4 Koto -2 030 282 61 66 297 14
5 Dabie -1 669 208 13 57 362 12
6 Swinice Warckie —-1533 174 10 54 345 10
7 Koto — miasto -2 391 333 72 73 148 9
8 Grabow —1439 232 19 50 332 9
9 Wartkowice —1353 137 8 52 448 12
10 | Babiak -2016 113 69 64 166 8
11 | Osiek Maty -2 287 273 78 73 116 7
12 | Uniejow —1 987 123 6 71 160 9
13 | Leczyca -1324 276 14 43 250 6
14 | Zadzim -2 163 122 <1 77 90 5
15 | Dalikow -1377 378 <1 51 168 5
16 | Wodzierady —-1947 143 <1 60 105 5
Tabela 3
Parametry hydrogeotermalne zbiornika dolnojurajskiego w lokalizacjach perspektywicznych
Table 3
Hydrogeothermal parameters of the Lower Jurassic reservoir in prospective locations
Seganis | | Minertzcia| [NEE e [Moc ciepna
Lp. Nazwa gminy stropu wodono$nych wod zbiornika tweea
m n.p.m. m g/L °C m3/h MW
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Grzegorzew —3271 231 238 94 540 50
2 | Babiak 2742 443 179 82 550 38
3 | Olszowka -3110 248 215 90 331 27
4 | Skulsk -3157 177 190 92 278 25
5 | Osiek Maty -2913 299 172 88 307 23
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Tab. 3 cd.

Tab. 3 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
6 | Koto -3 269 269 220 99 245 22
7 | Sompolno -3 493 274 172 101 230 21
8 | Topolka -1717 758 133 59 508 21
9 | Wierzbinek 2517 536 183 78 308 21
10 | Slesin -2928 293 186 97 220 19
11 | Byton —-1638 772 137 58 494 19
12 | Koscielec -2975 177 198 98 203 18
13 | Piotrkow Kujawski -2229 503 193 70 264 17
14 | Kramsk -2 863 101 148 97 163 14
15 | Konin -2 704 86 157 99 142 12
16 | Grabow -2 894 717 123 85 153 11
17 | Czarnkow -2103 309 227 73 189 11
18 | Kruszwica -1 689 634 191 56 242 10
19 | Potajewo -1924 220 185 71 185 10
20 | Wiadystawow -2 515 85 159 94 118 10
21 | Golina -2 042 121 151 83 132 9
22 | Czarnkow -1815 477 235 67 167 9
23 | Kazimierz Biskupi -2 059 79 170 84 113 8
24 | Dabie -2 736 169 246 83 105 8
25 | Wilezyn -2 398 246 224 87 96 7
26 | Brudzew -2524 126 215 89 87 7
27 | Damastawek -2 231 506 238 75 113 7
28 | Belchatow -1 702 118 <1 64 155 7
29 | Rzgdw -2 149 56 141 85 95 7
30 | Stare Miasto -2 536 53 146 95 111 7
31 | Strzelno -2 373 85 258 72 118 7
32 | Krzymow -2 688 33 146 98 73 6
33 | Zgierz 2027 327 49 69 113 6
34 | Tuliszkow -2279 216 149 89 75 6
35 | Chodziez —1543 362 182 58 139 6
36 | Gasawa -2979 89 225 90 66 5
37 | Pabianice -2 151 305 41 70 100 5
38 | Budzyn -2 143 319 221 74 86 5
39 | Zdunska Wola -1618 102 128 64 108 5
40 | Dobra -2 697 105 165 92 63 5
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WNIOSKI

1. W rejonie niecki mogilensko-todzkiej istnieje znaczacy, niewykorzystany obecnie po-
tencjat geotermalny.

2. Perspektywy budowy nowych instalacji cieptowniczych zwigzane sa ze zbiornikami
wod geotermalnych w utworach dolnej kredy i dolnej jury.

3. Analiza parametréw hydrogeotermalnych zbiornika dolnokredowego wskazata, ze ist-
niejg perspektywy budowy nowych instalacji geotermalnych o mocy powyzej 5 MW bazu-
jacych na wodach tego zbiornika na obszarze 16 gmin.

4. Analiza parametrow hydrogeotermalnych zbiornika dolnojurajskiego wykonana z wy-
korzystaniem programu Petrel wskazata, Ze istnieja perspektywy budowy nowych instalacji
geotermalnych o mocy powyzej 5 MW bazujacych na wodach tego zbiornika na obszarze
40 gmin.

5. Najbardziej korzystne warunki dla zagospodarowania wod geotermalnych zbiornika
kredy dolnej w rejonie niecki mogilensko-todzkiej wystepuja w obrebie gmin: Grzegorzew,
Olszéwka, Poddebice, Koto, Dabie, Swinice Warckie, miasto Koto, Grabow, Wartkowice,
Babiak, Osiek Maty, Uniejow, Leczyca, Zadzim, Dalikow, Wodzierady. Dla pierwszych sze-
$ciu gmin przewiduje si¢ mozliwos$¢ budowy instalacji geotermalnych o mocach przekracza-
jacych 10 MW (w tej grupie znajduje si¢ takze gmina Poddgbice, gdzie obecnie funkcjonuje
cieplownia geotermalna o mocy 10 MW), dalsze 10 gmin posiada zasoby geotermalne dla
budowy instalacji o mocach rzedu 5-10 MW.

6. Najbardziej korzystne warunki dla zagospodarowania wod geotermalnych zbiornika
jury dolnej w rejonie niecki mogilensko-todzkiej wystepuja w obrebie gmin: Grzegorzew,
Babiak, Olszoéwka, Skulsk, Osiek Maty, Koto, Sompolno, Topolka, Wierzbinek, Slesin, By-
ton, Koscielec, Piotrkow Kujawski, Kramsk, Konin, Grabow, Czarnkéw, Kruszwica, Po-
fajewo. Dla wymienionych 19 gmin istnieje mozliwo$¢ budowy instalacji geotermalnych
o mocach powyzej 10 MW. Kolejne 21 gmin dysponuje potencjatem do budowy instalacji
geotermalnych rzedu 5-10 MW.

7. Wigkszy potencjal energetyczny zwigzany jest z wodami geotermalnymi zbiornika
dolnojurajskiego, jednak w przypadku ich wykorzystania nalezy mie¢ na uwadze wysoka
mineralizacje wod, ktory to parametr przektada si¢ na konieczno$¢ zastosowania dwuotwo-
rowych systemow eksploatacji wod, na ktore sktada si¢ otwor wydobywezy i zattaczajacy.
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Wspotpracy Dwustronnej na poziomie Programu PL04 ,,Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych zrodet
energii” (Umowa nr 173/2017/Wn50/0A-XN-05/D). Realizatorzy Projektu: Konsorcjum Instytutu Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energig PAN (beneficjent), AGH Akademii Goérniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krako-
wie 1 Politechniki Wroctawskiej we wspotpracy z partnerami z krajow Darczyncow: National Energy Authority
(Islandia) oraz Christian Michelsen Research AS (Norwegia), a takze z zespotem Europejskiej Rady Energii Geo-
termalnej, ekspertami i przedstawicielami wybranych miast: Konstantynowa Lodzkiego, Poddebic, Sochaczewa,

Ladka-Zdroju.
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POSSIBILITIES OF GEOTHERMAL SECTOR DEVELOPMENT
IN CENTRAL POLAND IN REFERENCE TO EXTENDED STRUCTURAL
AND PARAMETRICAL ANALYSIS OF MOGILNO-£ODZ TROUGH

ABSTRACT

The area of Mogilno-L£6dz Trough is, next to Podhale, one of the most prospective areas in Poland for effective
management of geothermal resources. The use of geothermal energy in this region should be, first of all, related
to Lower Jurassic and Lower Cretaceous reservoirs. At present, the reservoir waters are exploited successfully —
in Poddgbice and Uniejow — Lower Cretaceous. Projects of using the energy potential of waters from the Lower
Jurassic reservoir (Koto, Sochaczew, Sieradz, Aleksandrow Lodzki, Konstantynow Lodzki, £6dz) are at different
stages of development. In order to identify the possibilities of setting up new geothermal installations in the area
of the Mogilno-L6dz Trough, the analysis of geological and hydrogeothermal parameters for a Lower Cretaceous
and Lower Jurassic geothermal reservoir was conducted on the basis of the analysis of archival materials, research
works, geological designs and an inventory of operational parameters of already existing geothermal installations.
Hydrogeological and geothermal parameters were evaluated, including an estimation of water temperatures and
mineralisation, as well as probable discharge of geothermal wells. The construction of a 3D geological-parametric
model of the study area, made using Petrel software, enabled the spatial distribution of parameters being analysed,
and next, the evaluation of geothermal resources in the Lower Cretaceous and Lower Jurassic reservoirs. As a re-
sult of those activities, the thermal power of the geothermal installations was calculated and prospective locations
for further utilization (usage) of the geothermal resources were indicated. Considerable energy potential relates to
geothermal waters of the Lower Jurassic reservoir, however, if they are used, high TDS should be taken into con-
sideration. Thus a two wells (doublet) system will be advisable. Locations prospective for the use of geothermal
waters from the Lower Cretaceous aquifer occur at limited area unlike the Lower Jurassic reservoir. Waters of that

reservoir are characterised by a lower mineralisation, but also a lower temperature.

KEYWORDS

Geothermal energy, Mogilno-L6dZ Trough, Lower Cretaceous, Lower Jurassic, structural-parametric analysis
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