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Abstract Due to escalating world ecological pro-
blems and the need of replacing conventional energy
with renewable one, interest in thermal waters manage-
ment has significantly increased in the recent years.
Investments related to the management of these waters
constitute a significant impulse for the economic deve-
lopment of many regions of the country and are in line
with the national energy policy. The Polish Geological
Survey, whose tasks are fulfilled by the Polish Geologi-

cal Institute — National Research Institute (PGI-NRI), actively participates in promoting activities related to the management of ther-
mal waters. PGI-NRI promotes knowledge in the field of geothermal energy by organizing conferences and trainings. Moreover,
PGI-NRI publishes periodical studies on the thermal waters resources and their utilization. Polish Geological Institute — National
Research Institute has been collecting and sharing geological and hydrogeological data that are necessary to determine the geother-
mal potential and prospective areas in Poland. These data are also needed for leading various projects related to the management

of thermal waters for heating and recreation purposes.
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Wody termalne sa wykorzystywane w roznych dziedzi-
nach gospodarki krajowej i ciesza si¢ stale rosnacym zain-
teresowaniem ze strony inwestorow. W zwiazku z tym
pojawiaja si¢ nowe mozliwos$ci i sposoby wykorzystania
ujmowanych wadd. Niezbedne jest jednak zachowanie ich
racjonalnej gospodarki. W Polsce wody termalne ze wzglg-
du na swoje walory oprocz cieptownictwa wykorzystywa-
ne sa rowniez w o$rodkach rekreacyjnych, uzdrowiskach,
przy produkcji kosmetykow oraz w zaktadzie hodowli ryb.
Zarowno potencjat wod i energii geotermalnej w Polsce, jak
i inne uwarunkowania sprawiaja, ze moga i powinny by¢ one
stosowane na skalg wigksza niz dotychczas, co przetozy-
loby si¢ na zwigkszony rozwoj gospodarczy wielu miejsco-
woscli, a takze skuteczna profilaktykeg chorob cywilizacyj-
nych oraz poprawe jakos$ci zdrowia i zycia spoteczenstwa.

Przedsigwzigcia zwigzane z uyjmowaniem i zagospoda-
rowywaniem wod termalnych sa obarczone ryzykiem geo-
logicznym. Jego glownymi elementami sa rzeczywiste wa-
runki ztozowe i hydrogeologiczne. Ryzyko geologiczne
jest minimalizowane przez coraz lepsze rozpoznanie warun-
kow wystepowania wod termalnych. Podstawe ich rozpo-
znania na obszarze naszego kraju stanowia gléwnie ist-
nicjace ujgcia wod podziemnych oraz glebokie otwory
badawcze, w ktorych przeprowadzono badania para-
metrow ztozowych. Wyniki tych badan pozwalaja na wska-
zanie obszaréw predysponowanych do lokalizowania
inwestycji zmierzajacych do wykorzystania tego typu wod.
Wyniki badan w glebokich otworach i ujgciach zaréwno
wspotczesne, jak i z lat minionych gromadzi Panstwowy

Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
(PIG-PIB).

Informacja geologiczna, hydrogeologiczna oraz wartosci
zasobow 1 poborow sa gromadzone w dedykowanej temu
celowi bazie danych, powszechnie znanej pod nazwa Bank
Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin. Jest
to cenne zrédlo wiedzy o wodach termalnych, leczniczych,
solankach i tym samym, w kontek$cie wod termalnych —
o potencjale geotermalnym Polski. Wykorzystywane jest
szeroko przez srodowiska naukowe, wyzsze uczelnie, orga-
ny administracji panstwowej i samorzadowej oraz przed-
sigbiorstwa geologiczne i inwestorow.

BANK DANYCH WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

Gltéwnym zadaniem Banku Danych Wod Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin jest gromadzenie, przetwarzanie
i udostepnianie danych oraz informacji dotyczacych ujeé
wod leczniczych, termalnych i solanek, jak rowniez innych
wod zmineralizowanych i swoistych niebgdacych kopali-
nami. Baza ta poczatkowo byta czgscia bazy Centralnego
Banku Danych Hydrogeologicznych, natomiast obecnie
funkcjonuje w sposéb catkowicie samodzielny. Bank
Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin jest
baza danych zbudowana w systemie Oracle, obstugiwana
przez aplikacjg internetowa MINERALNE. Aktualnie sta-
nowi ona najwigkszy w kraju zbiér danych i informacji
o wodach podziemnych charakteryzujacych si¢ szczegol-

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; izabella.grysz-
kiewicz@pgi.gov.pl; dorota.lasek@pgi.gov.pl; mariusz.socha@pgi.gov.pl; jadwiga.stozek@pgi.gov.pl
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Tab. 1. Liczba ujg¢ wod zaliczonych do kopalin znajdujacych sig
w bazie Bank Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin

Table 1. Count of water intakes classified as minerals in the
database of the Mineral Groundwater Data Bank

Lo . Liczba ujeé
Rodzaj ;'}al?;;wan:] wody Number of water
op intakes
Lecznicze
Therapeutic 710
Termalne
Thermal 62
Solanki 5
Brine
Inne zmineralizowane/swoiste 1311
Other mineralized/specific
Inne zmineralizowane/swoiste termalne 283
Other mineralized/specific thermal
SUMA
TOTAL 2371

nymi cechami fizycznymi i chemicznymi. Wedlug stanu na
lipiec 2021 r. w bazie zgromadzono informacje dotyczace
ponad 2300 obiektow hydrogeologicznych (tab. 1, ryc. 1),
w tym 62 uj¢é¢ wod termalnych, wchodzacych w sktad 35
716z wod termalnych. Dodatkowo temperaturg przekra-
czajaca 20°C udokumentowano w 283 ujgciach, ktore ze
wzgledu na brak wystarczajacych badan nie zostaly zali-
czone do kopalin. W pozostatych ujeciach wystepuja wody
zmineralizowane 1 swoiste, o temperaturze nizszej niz
20°C (1311), wody lecznicze (710) i solanki (5).

Rye. 1. Lokalizacja obiektow hydrogeologicznych znajdujacych
si¢ w zasobach Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do
Kopalin (wg stanu na 31.05.2021 r.)

Fig. 1. Location of hydrogeological objects in the resources
of the Mineral Groundwater Data Bank (as of May 31, 2021)
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W celu osiagnigcia mozliwie wysokiej wiarygodnosci
danych do bazy sa systematycznie wprowadzane nowe
i aktualizowane juz istniejace dane oraz informacje o obiek-
tach hydrogeologicznych zaréwno tych, ktore zostaly zali-
czone do kopalin, jak i tych, w ktorych stwierdzono wy-
stgpowanie wod zmineralizowanych Iub swoistych. Pod-
stawowym zrodtem danych stuzacym do aktualizacji bazy
sa dokumentacje geologiczne i hydrogeologiczne, znajdu-
jace si¢ w zasobach Narodowego Archiwum Geologicz-
nego (NAG). Dane sa takze pozyskiwane z dokumentow
wydawanych przez administracj¢ geologiczna, opracowan
archiwalnych oraz na podstawie wynikéw prac prowadzo-
nych przez panstwowa stuzbe geologiczna (PSG). Dzigki
temu baza stanowi istotne zrédlo informacji dla jednostek
administracji panstwowej i samorzadowej, pomocne pod-
czas sporzadzania planéw, ocen i ekspertyz dotyczacych
mozliwosci wykorzystania wod uznanych za kopaliny.

Bank Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Ko-
palin jest baza relacyjna, w ktorej poszczegdlne elementy
sa ze soba powiazane. Przechowywane sa w niej podstawo-
we dane dotyczace obiektow hydrogeologicznych wraz
z ich lokalizacja. W przypadku uj¢é otworowych gro-
madzone s takze dane konstrukcyjne ujgcia oraz profil
litostratygraficzny. Dodatkowo w bazie znajduja si¢: po-
miarowe i obliczeniowe dane hydrogeologiczne, wyniki
laboratoryjnych oznaczen wlasciwosci fizyczno-chemicz-
nych wod (w tym wyniki pomiarow temperatury) i roz-
puszczonych w niej gazdw, skladu izotopowego oraz
informacje o dokumentacjach hydrogeologicznych i doku-
mentach dotyczacych eksploatacji wod wydanych przez
organy administracji geologicznej. W bazie danych sa row-
niez przechowywane informacje opisowe i przestrzenne
o obszarach zasobowych oraz strefach ochrony uzdrowi-
skowej, a takze informacje pobierane z Systemu Gospodar-
ki i Ochrony Bogactw Mineralnych MIDAS dotyczace
obszarow i terenow gorniczych, zt6z oraz koncesji wyda-

nych dla wdd leczniczych, termalnych i solanek (ryc. 2 —
przykladowa lokalizacja).

Lokalizacja oraz podstawowe metadane dotyczace
obicktow hydrogeologicznych sa rowniez dostgpne na
innych portalach PIG-PIB, takich jak Portal Mapowy Geo-
logia (https://geologia.pgi.gov.pl/) czy aplikacja mobilna
GeoLOG (https://geolog.pgi.gov.pl/), gdzie dane punkto-
we mozna wyswietli¢ np. na tle budowy geologicznej kra-
ju, danych hydrogeologicznych, takich jak Glowne Zbiorniki
Wéd Podziemnych i Jednolite Czgsci Wod Podziemnych,
czy tez granic zt6z dla poszczegdlnych kopalin.

Narzegdzia przygotowane do obstlugi bazy utatwiaja
dostgp do przechowywanej informacji uzytkownikom zew-
netrznym. Baza jest obslugiwana za pomoca aplikacji
internetowej MINERALNE, dostgpnej pod adresem
http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/. System ten obstuguje takze
inne bazy danych PSH (panstwowej stuzby hydrogeolo-
gicznej) — Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych
(Bank HYDRO), Monitoring Wo6d Podziemnych (MWP)
oraz baze Pobory. Aplikacja MINERALNE umozliwia
przegladanie, edycje, odczyt, raportowanie danych oraz
wykonywanie analiz atrybutowych. Ponadto dane dostegp-
ne sa rowniez z poziomu modutu MAPA, ktory pozwala na
przegladanie informacji o obiektach punktowych znajdu-
jacych sig¢ w bazie oraz przestrzennych (np. strefach ochro-
ny uzdrowiskowej, obszarach zasobowych). Uzytkownicy
zewngtrzni moga samodzielnie przeglada¢ i raportowac
informacje z bazy w zakresie zaleznym od przyznanych
uprawnien.

Informacja geologiczna oraz hydrogeologiczna groma-
dzona w Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych
do Kopalin jest udostgpniana zgodnie z przepisami wyni-
kajacymi z ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geolo-
giczne i gornicze (Ustawa, 2011), rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gro-
madzenia i udost¢pniania informacji geologicznej (Roz-
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Ryec. 2. Obszary gornicze i obszary zasobowe wod zaliczonych do kopalin w rejonie niecki podhalanskiej
Fig. 2. Mining areas and mineral water resource areas in the Podhale Trough
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2021). Opracowanie zawiera aktualne
informacje o ztozach, wielkosci ich zaso-
boéw, stanie zagospodarowania oraz wiel-
kos$ci wydobycia kopaliny w danym roku.
Swoim zakresem obejmuje wszystkie
udokumentowane w Polsce typy kopa-
lin, ktérymi zgodnie z ustawa z dnia
9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gor-
nicze (Ustawa, 2011) sa rdwniez wody
lecznicze, termalne i solanki, w zwigzku
z czym poswigcono im osobny rozdziat
w Bilansie...

ZYoza wod uznanych za kopaliny ze-
stawiono zgodnie z podzialem admini-
stracyjnym — wykaz opracowano w ukta-
dzie wojewodzkim, a takze w podziale
regionalnym, uwzgledniajac jednostki
hydrogeologiczne wydzielone przez Pa-
czynskiego i Plochniewskiego (1996), t;.
prowincje i regiony. Wedtlug stanu na
31.12.2020 r. udokumentowano 35 zt6z
wod termalnych (Sokotowski, Skrzyp-
czyk, 2021) (ryc. 5). Ponadto w kolej-

1 0,50

0,00
g/dm

Ryc. 3. Wykres kotowy obrazujacy sktad chemiczny wybranego ujecia wod termalnych
Fig. 3. Pie chart showing the chemical composition of a selected thermal water intake

porzadzenie, 2017), rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystania z informacji
geologicznej za wynagrodzeniem (Rozporzadzenie, 2011),
a takze procedurami obowiazujacymi w Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym,
ktorych opis jest dostgpny na stronie Narodowego Archi-
wum Geologicznego. Informacja geologiczna jest udostgp-
niana na podstawie odpowiednio wypetnionego i ztozo-
nego wniosku, w ktorym wnioskodawca wskazuje wlasciwe
kryteria pozwalajace na wyselekcjonowanie interesuja-
cych go obiektéw hydrogeologicznych.

Wnhioskujacy uzytkownik otrzymuje materialty w formie
dostosowanej do jego potrzeb. Najczgsciej wykonywanym
raportem sa zestawy kart i profili obiektow. W pierwszym
z wymienionych raportow znajduja si¢ podstawowe dane
o obickcie hydrogeologicznym, a takze przetworzone
informacje o skladzie chemicznym w postaci wykresu
kotowego (ryc. 3). Raport dotyczacy profilu obiektu, poza
podstawowymi informacjami o obiekcie, zawiera takze
profil litostratygraficzny w formie graficznej (ryc. 4).
Informacje sa udostepniane takze w postaci zestawien
tabelarycznych dowolnie zdefiniowanych atrybutéw, ra-
portow predefiniowanych, czyli wczesniej zdefiniowa-
nych tematycznych zestawien tabelarycznych, oraz w for-
mie zbiorow przestrzennych.

Informacje geologiczne zgromadzone w Banku Danych
Waéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin stanowia bazg
do prowadzenia prac poszukiwawczych m.in. w zakresie
wod termalnych.

BILANS ZASOBOW ZEOZ KOPALIN W POLSCE

Informacje gromadzone w bazie danych Bank Wod
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, dotyczace udoku-
mentowanych zt6z wod termalnych, ale takze zt6z wod
leczniczych i solanek sg spojne z informacjami przedsta-
wionymi w corocznie opracowywanym przez PIG-PIB
Bilansie Zasobow Zioz Kopalin w Polsce (Szuflicki i in.,
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nych 28 stwierdzono wystgpowanie wod
termalnych o wlasciwosciach leczniczych.

Podstawowym zrodtem prezentowa-
nych w Bilansie... danych sa zatwierdzo-
ne dokumentacje hydrogeologiczne oraz coroczne
sprawozdania sporzadzane przez uzytkownikoéw zt6z na
podstawie operatu ewidencyjnego, zgodnie z Prawem geo-
logicznym i gorniczym (Ustawa, 2011). Lokalizacj¢ opisy-
wanych zt6z wod uznanych za kopaliny przedstawia si¢ na
mapach, sporzadzonych oddzielne dla zt6z wod termal-
nych (ryc. 5) oraz leczniczych i solanek na tle obszarow
perspektywicznych dla ujmowania wod poszczegdlnych
typow.

Publikowane w Bilansie... dane zostaly zestawione
w formie tabelarycznej i dotycza wielkosci zasobow eks-
ploatacyjnych i dyspozycyjnych zt6z, a takze wielkosSci
wydobycia wdéd podziemnych zaliczonych do kopalin.
W stosunku do roku 2019, w 2020 r. nastapit przyrost zaso-
béw eksploatacyjnych wéd termalnych o 964,60 m’/h
(Sokotowski, Skrzypczyk, 2021). Zmiany w ilo$ci zaso-
bow eksploatacyjnych uj¢¢ wod termalnych, ktére mozna
przeanalizowa¢ na podstawie informacji podanych zarow-
no w aktualnym, jak i w archiwalnych wydaniach Bilansu
Zasobow Zloz Kopalin w Polsce, wskazuja na wyrazny
wzrost utrzymujacy si¢ juz od kilkunastu lat (ryc. 6). Ten-
dencji tej sprzyja uruchomienie przez panstwo instrumentéw
finansowych oraz programéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW),
ktoére utatwiaja i umozliwiaja finansowanie kosztownych
inwestycji geotermalnych (Felter i in., 2021).

BILANS PERSPEKTYWICZNYCH
ZASOBOW KOPALIN POLSKI

Rozpoznawanie budowy geologicznej i warunkoéw hy-
drogeologicznych Polski wptywa na wzrost bezpieczenstwa
surowcowego 1 gospodarczego kraju, minimalizujac tym
samym ryzyko przy podejmowaniu inwestycji zwiazanych
z poszukiwaniem zt6z kopalin. Wiedza ta umozliwia wska-
zanie obszarow perspektywicznych dla wystgpowania zt6z
oraz okreslenie wielko$ci ich zasobow, uwzgledniajac jed-
nocze$nie racjonalng gospodarke surowcowa.
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Rye. 4. Profil litostratygraficzny wraz z danymi technicznymi i informacjami o zwierciadtach wybranego ujecia wod termalnych
Fig. 4. Lithostratigraphic section with technical data and information about the groundwater table of a selected thermal water intake

Obszary perspektywiczne dla wystepowania wod uzna-
nych za kopaliny oraz ocena ich perspektywicznych zaso-
boéw zostaly wskazane w opracowanym przez PIG-PIB
Bilansie Perspektywicznych Zasobow Kopalin Polski wg
stanu na 31.12.2018 r. (Szamalek i in., 2020).

Dla wyznaczenia obszarow perspektywicznych w kon-
tekécie zagospodarowania wod termalnych w celu pozy-
skania energii cieplnej przyjgto warto$¢ wydajnosci na
poziomie 60 m’/h i temperatury — nie mniej niz 40°C w stro-
pie poziomu wodonos$nego. Dodatkowo pod uwage wzigto
rowniez mineralizacjg, ktéra nie powinna przekraczac
80 g/dm’. Parametréw tych nie zastosowano w przypadku
niecki podhalanskiej, ktéra w calo$ci uznano za obszar per-
spektywiczny dla ujmowania wod termalnych (Socha,
2020b). W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze nie sa to kry-
teria state i nienaruszalne, niemniej jednak ich przyjecie

jest uzasadnione ze wzgledow ekonomicznych, gospodar-
czych i technologicznych.

Na podstawie przyjetych powyzej kryteriow, obszary
perspektywiczne dla rozpoznania i ujmowania wod termal-
nych wyznaczono na Nizu Polskim w utworach kredy dol-
nej (niecka szczecinska, fragmenty niecki todzkiej, mogi-
lenskiej i warszawskiej) i jury dolnej (niecka szczecinska,
l6dzka, warszawska, potudniowa czg¢$¢ niecki pomorskiej,
centralna czg$¢ antyklinorium $rodkowopolskiego), na
obszarze zapadliska przedkarpackiego w zbiornikach neo-
genskich, mezozoicznych i paleozoicznych oraz w Karpa-
tach zewnetrznych w strefach nasunig¢ tektonicznych. Za
perspektywiczne dla wystgpowania wod termalnych, mimo
niskiego stopnia rozpoznania, uznano roéwniez obszary Su-
detdw 1 bloku przedsudeckiego, w obrgbie ktorych strefami
szczegoOlnie predysponowanymi sa spgkania i glebokie
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P ztoza wéd termalnych (wg stanu na 31.12.2020) Obszary perspektywiczne dla ujmowania wéd termalnych:
thermal water deposits (as of December 31, 2020) Prospective areas of occurrence of thermal waters:
Niz Polski — zbiornik kredy dolnej i jury dolnej (wg Géreckiego, red., 2006)
Granice prowincji (wg Dowgiatty, Paczyriskiego, 2002): Polish Lowlands — Lower Cretaceous and Lower Jurassic reservoirs
Hydrogeological regions (after Dowgiatto, Paczyriski, 2002): (after Gorecki, ed., 2006)
A- platformy prekambryjskiej
Precambrian Platform Province Karpaty zewnetrzne — zbiorniki paleogerisko-mezozoiczne i zapadlisko
B— platformy paleozoicznej przedkarpackie — zbiorniki neogeriskie, mezozoiczne i paleozoiczne
Paleozoic Platform Province (wg Goreckiego, red., 2011, 2012, 2013) ]
sudeckiej QOuter Carpathians — Paleogene and Mesozoic reservoirs
~ Sudetes Province and Carpathian Foredeep — Neogene, Mesozoic and
. Paleozoic reservoirs (after Gérecki, ed., 2011, 2012, 2013)
_ karpackiej
Carpathians Province . 3 o 3 .
niecka podhalariska — zbiornik paleogerisko-mezozoiczny
- (wg Paczyriskiego, Ptochniewskiego, 1996)
. . granice paristw Podhale Trough — Paleogene and Mesozoic reservoir
state borders (after Paczyriski, Ptochniewski, 1996)
granice wojewddztw Sudety i blok przedsudecki (wg Dowgiatty, Paczyriskiego, 2002)
province borders Sudetes and Fore-Sudetic Block (after Dowgiatto, Paczyriski, 2002)
Objasnienia do oznaczen cyfrowych na mapie / Explanations for the numerical symbols on the map:
1 - Biatka; 2 - Bukowina; 3 — Celejow; 4 — Chochotowskie Termy; 5 — Cudzynowice; 6 — Furmanowa PIG-1; 7 — Jachranka; 8 — Karpniki; 9 — Kleszczéw GT-1; 10 — Koto;
11 - Konin GT-1; 12 - Lidzbark Warminiski GT-1; 13 — £6dZ (EC-2 otw. nr 3); 14 — Mszczonéw; 15 — Poddgbice; 16 — Podhale 2; 17 — Porgba Wielka; 18 — Poronin;
19 - Pyrzyce; 20 — Sieradz GT-1; 21 — Siwa Woda 1G-1; 22 — Skierniewice GT-1, GT-2; 23 — Sochaczew GT-1; 24 — Staniszéw; 25 — Stargard Szczeciriski I;
26 — Swarzedz IGH-1; 27 — Szymoszkowa; 28 — Tarnowo Podgérne GT-1; 29 — Torun; 30 — Trzgsacz GT-1; 31 — Turek GT-1; 32 — Uniejéw I; 33 — Wrecza GT-1;
34 - Zakopane; 35 — Zazadnia 1G-1

Ryec. 5. Rozmieszczenie z16z wod termalnych w Polsce na tle obszaréw perspektywicznych (Sokotowski, Skrzypczyk, 2021)
Fig. 5. Occurrence of thermal water deposits in Poland at the background of prospective areas (after Sokotowski, Skrzypczyk, 2021)
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thous.
8
" zasoby eksploatacyjne wod uznanych za kopaliny (termalnych, leczniczych i solanek) zasoby
exploitable resources of water deposits recognized as minerals (brines, therapeutic and thermal waters)
7
= zasoby eksploatacyjne wad termalnych i leczniczych termalnych
exploitable resources of thermal and therapeutic thermal water deposits
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=
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Ryec. 6. Zmiany w ilosci zasobow eksploatacyjnych zt6z wod uznanych za kopaliny w latach 2000-2020
Fig. 6. Changes in the amount of exploitable resources of water deposits recognized as minerals in 2000-2020

roztamy tektoniczne w skatach krystalicznych i utworach
mtodszego paleozoiku i kredy, tworzace uprzywilejowane
drogi migracji wod w glab goérotworu i umozliwiajace ich
podziemny przeptyw (Socha, 2020b).

Opisane w Bilansie Perspektywicznych Zasobow Kopa-
lin Polski wg stanu na 31.12.2018 r. obszary perspekty-
wiczne dla ujmowania i zagospodarowania wod termal-
nych, obok informacji geologicznej i hydrogeologiczne;j
zgromadzonej w bazie Bank Danych Wod Podziemnych
Zaliczonych do Kopalin, stanowia doskonala podstawe
do przeprowadzenia analizy podczas prac planistycznych
i projektowych zwiazanych z podejmowaniem dziatalnosci
inwestycyjnej ukierunkowanej na ujmowanie wod termal-
nych w celach cieptowniczych i rekreacyjnych.

MAPAZAGOSPODAROWANIA

WOD PODZIEMNYCH ZALICZONYCH
DO KOPALIN W POLSCE

Zasoby Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczo-
nych do Kopalin sa wykorzystywane przy sporzadzaniu
Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do
kopalin w Polsce, ktora jest opracowaniem wydawanym
cyklicznie, poczawszy od 2015 r., przez PIG-PIB.

Podstawg publikacji stanowi plansza mapy opracowa-
na w skali 1 : 1000 000 przy uzyciu oprogramowania Arc-
GIS i z wykorzystaniem danych gromadzonych we
wlasnym modelu danych — geobazie ESRI (Personal Geo-
database). Dane przygotowano w formie przestrzennej
w postaci plikow shape (shp) o geometrii punktowej, linio-
wej 1 poligonalnej, m.in. na podstawie zasobéw Banku
Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin, Cen-

tralnego Banku Danych Geologicznych czy Systemu
Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych MIDAS.
Mapa jest sporzadzana w uktadzie wspotrzednych PUWG
1992 i prezentowana na podktadzie warstw referencyjnych
(miejscowosci, drogi i sie¢ hydrograficzna), ktore pocho-
dza z bazy danych ogdlnogeograficznych (BDO) oraz gra-
nic administracyjnych panstwowego rejestru granic i po-
wierzchni jednostek podziatow terytorialnych kraju (PRG).

Corocznie opracowywana mapa przedstawia obraz sta-
nu rozpoznania i zagospodarowania wod podziemnych za-
liczonych do kopalin, aktualny na koniec poprzedniego
roku i zgodny z Bilansem Zasobow Zitoz Kopalin w Polsce
(Szuflicki i in., 2021). Prezentuje rowniez regiony o naj-
wigkszych perspektywach dla ujmowania i zagospodaro-
wania wod termalnych, leczniczych i solanek na tle regio-
nalizacji hydrogeologicznej wg Dowgiatly i Paczynskiego
(2002), ktorych przebieg jest zgodny z obszarami wyzna-
czonymi w Bilansie Perspektywicznych Zasobow Kopalin
Polski (Szamatek i in., 2020). Opracowanie uwzglgdnia
rowniez wody mineralne i swoiste, ktorym ze wzgledu na
niedostateczne rozpoznanie i udokumentowanie nadaje si¢
miano wod potencjalnie leczniczych.

Zasadnicza tre$¢ planszy mapy stanowia symbole punk-
towe odwzorowujace potozenie udokumentowanych ztoz
wod podziemnych zaliczonych do kopalin (146 obiektow
wg stanu na 31.12.2020 r.) oraz wybranych ujg¢ wod zmi-
neralizowanych i swoistych (215 obiektow wg stanu na
31.12.2020 r.), wraz z informacjami opisowymi (ryc. 7).
Kazdemu obiektowi przypisano zestaw atrybutow, na ktory
skladaja sig: stratygrafia ujgtego poziomu wodono$nego,
mineralizacja wody oraz sumaryczne zasoby eksploatacyj-
ne wszystkich ujg¢, a takze temperatura wody na wyptywie
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Rye. 7. Fragment Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce, stanna 31.12.2019 1. (Felteriin., 2021)
Fig. 7. Part of Map of economic use of groundwaters considered as minerals (brines, therapeutic and thermal waters) in Poland, as of

December 31, 2020 (Felter et al., 2021)

lub w ztozu, jezeli wynosi co najmniej 20°C. Ponadto kaz-
de ujgcie i zloze scharakteryzowano pod wzglgdem domi-
nujacych w wodzie gtéwnych anionéw (wodoroweglany,
siarczany, chlorki) oraz obecnosci sktadnikow swoistych
wymienionych w Prawie geologicznym i gorniczym (Usta-
wa, 2011). W przypadku zagospodarowanych zt6z wod
przedstawiono rowniez sposob wykorzystania ich zasobodw
(do celow balneoterapeutycznych, rekreacyjnych, rozlew-
niczych i cieplowniczych, a takze do produkcji kosmet-
ykow, wytwarzania ciektego dwutlenku wegla, zattaczania
wykorzystanych wod do goérotworu i innych).

Kazdego roku na potrzeby Mapy zagospodarowania...
sa rowniez aktualizowane dane dotyczace koncesji na wy-
dobywanie wod ze ztoza. W tym celu wykorzystywane sa
zasoby bazy prowadzonej przez rejestr obszarow gorni-
czych i podziemnych sktadowisk dwutlenku wegla oraz
informacje udostgpniane PIG-PIB przez wlasciwych miej-
scowo geologow wojewodzkich. Zgromadzone i1 prze-
tworzone dane, w tym dotyczace zt6z wod termalnych
i leczniczych termalnych (ryc. 8), stanowia dodatkowa
informacj¢ prezentowang na mapie.

Z uwagi na duze zainteresowanie ujmowaniem i gos-
podarczym wykorzystaniem wod zaliczonych do kopalin
oraz obserwowany z roku na rok dynamiczny wzrost nowych
inwestycji zwiazanych z dziatalnoscia poszukiwawcza, na
Mapie zagospodarowania... przedstawia si¢ rowniez przed-
sigwzigcia majace na celu wykonanie nowego otworu
poszukiwawczego dla ujmowania wod termalnych (ryc. 9)
i leczniczych — planowane i bgdace w trakcie realizacji.
Inwestycje te dotycza przede wszystkim rozpoznania wod
termalnych do celéw cieptowniczych i rekreacji. Podejmo-
wane w tym kierunku dziatania sa mozliwe na podstawie
zatwierdzonych przez wlasciwego marszatka wojewodztwa
projektow robot geologicznych. Informacje o nich udo-
stgpniane sa na wniosek PIG-PIB przez wlasciwych miej-
scowo geologdw wojewodzkich.

Catoksztalt zagadnien dotyczacych wod leczniczych,
termalnych i solanek ujeto w obszernych objasnieniach
tekstowych do Mapy zagospodarowania wod podziemnych
zaliczonych do kopalin w Polsce. Stanowia one szerokie
kompendium wiedzy z zakresu wod termalnych, leczni-
czych i solanek — od podstaw prawnych przez charaktery-
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styke warunkéw wystgpowania i formowania si¢ wod,
informacje o zasobach i stopniu ich wykorzystania, sposo-
bach i perspektywach zagospodarowania wod, prowadzo-
nych obecnie pracach zmierzajacych do ujecia lub wy-
korzystania wod po zasady odprowadzania zuzytych waod,
charakterystyke ryzyka w podejmowanych przedsigwzig-
ciach oraz tematyke zagrozen dla zasobow wod podziem-
nych zaliczonych do kopalin. Ponadto sporzadzono takze
podstawowa charakterystyke wszystkich udokumentowa-
nych w Polsce zt6z wod termalnych, leczniczych i solanek,
zgodnie z aktualnym Bilansem Zasobow Zioz Kopalin
w Polsce (Szuflicki i in., 2021), ktora zestawiono w dodat-
ku nr 1 do opracowania.

Mapa zagospodarowania... wraz z objasnieniami sta-
nowi wazng pozycjg, po ktora si¢gaja m.in. organy admini-
stracji rzadowej i samorzadowej, szkoty, uczelnie wyzsze
oraz potencjalni inwestorzy zainteresowani zagospodaro-
waniem wod podziemnych zaliczonych do kopalin. Opra-
cowanie stanowi wiarygodne zrodto wiedzy o aktualnym
stanie rozpoznania i wykorzystania wod termalnych, lecz-
niczych i solanek, a takze wod potencjalnie leczniczych.
Stuzy popularyzacji zagadnien zwiazanych z wodami ter-
malnymi, leczniczymi i solankami. Jest ono publikowane
w formie cyfrowej w serwisie internetowym www.mineral-

ne.pgi.gov.pl.

NOWE PERSPEKTYWY
DLA GEOTERMII W POLSCE

W ostatnich latach w Polsce, podobnie jak w wielu
innych krajach Europy, nastapil wzrost zainteresowania
geotermia, gdyz korzystanie z tego zrodla energii moze
poprawi¢ efektywno$¢ ogrzewania i chlodzenia, przy jed-
noczesnym zmniejszeniu emisji gazow i pytéw do atmos-
fery. Trend ten ma swoje odbicie takze w pracach prowa-
dzonych w PIG-PIB, w ktérym sa realizowane projekty
majace na celu zwigkszenie efektywnosci energetycznej
systemow cieptowniczych poprzez wykorzystanie poten-
cjatu energetycznego wod termalnych. Prace te sa kiero-
wane przede wszystkim do samorzadéw i podmiotéw
gospodarczych.
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Obszary perspektywiczne dla ujmowania wéd termalnych:
koncesje na wydobywanie wod termalnych ze ztoza Prospective areas of occurrence of thermal waters:
P (wg stanu na 31.12.2020) Niz Polski — zbiornik jury dolnej (wg Géreckiego, red., 2006)
mining licenses of thermal water Polish Lowlands — Lower Jurassic reservoir (after Gdrecki, ed., 2006)
(as of December 31, 2020)
; A ; Niz Polski — zbiornik kredy dolnej (wg Géreckiego, red., 2006)
koncesje na wydobywanie wéd leczniczych termalnych ) ) YYD
° 2 Ztoza (wg stanu na 31.12.2020) Polish Lowlands — Lower Cretaceous reservoir (after Gorecki, ed., 2006)
mining licenses of therapeutic thermal water
f December 31, 202!
(as of December 31, 2020) Karpaty zewnetrzne — zbiorniki paleogerisko-mezozoiczne
i zapadlisko przedkarpackie — zbiorniki neogeriskie, mezozoiczne
i paleozoiczne (wg Géreckiego, red., 2011, 2012, 2013)
Outer Carpathians — Paleogene and Mesozoic reservoirs and
Carpathian Foredeep — Neogene, Mesozoic and Paleozoic reservoirs
Granice prowincji (wg Dowgiatty, Paczyriskiego, 2002): (after Gorecki, ed., 2011, 2012, 2013)
Hydrogeological regions (after Dowgiatto, Paczyriski, 2002):
latformy prekambryjskiej
A- ?’recambyrizn Platforﬂ) Pr(gvince niecka podhalariska — zbiornik paleogerisko-mezozoiczny
platformy paleozoicznej - (wg Paczynskiego, Ptochniewskiego, 1996)
~ Paleozoic Platform Province Podhale Trough — Paleogene and Mesozoic reservoir
_ sudeckij (after Paczyriski, Ptochniewski, 1996)
Sudetes Province
karpackiej
- Cirgz(;h;givs Province Sudety i blok przedsudecki (wg Dowgiatty, Paczyriskiego, 2002)
Sudetes and Fore-Sudetic Block (after Dowgiatto, Paczyriski, 2002)

Rye. 8. Rozmieszczenie koncesji na wydobywanie wod termalnych i leczniczych termalnych ze ztoza (na podstawie Sokotowskiego,

Skrzypczyka, 2021)

Fig. 8. Distribution of mining license areas of thermal and therapeutic thermal waters (based on Sokotowski, Skrzypczyk, 2021)
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Ryc. 9. Rozmieszczenie projektowanych inwestycji w celu ujgcia wod termalnych
Fig. 9. Distribution of the planned investments in order to capture thermal waters
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W 2020 r., realizujac zadanie panstwowej stuzby geo-
logicznej, Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB wspolnie
z Akademia Gorniczo-Hutnicza przeprowadzil wielowa-
riantowa analiz¢ warunkow geologicznych, zlozowych,
srodowiskowych oraz infrastrukturalnych (dostepnos$¢ sie-
ci cieptowniczej) na terenie gmin Nizu Polskiego.

Glownym celem zadania bylo opracowanie metodyki
oceny optacalnosci eksploatacji wod termalnych na Nizu
Polskim i w konsekwencji, w oparciu o t¢ metodyke, wska-
zanie lokalizacji, w ktorych budowa cieptowni geotermal-
nych wraz z wykorzystaniem kaskadowym bedzie przy-
nosita najlepsze efekty finansowe. Polegato to na okresleniu
optymalnej lokalizacji dla ujg¢ wod termalnych i przedsig-
wzig¢ geotermalnych w obrgbie najbardziej perspekty-
wicznych zbiornikéw geotermalnych Nizu Polskiego wraz
z okresleniem potencjatu energetycznego wod termalnych
dla wskazanych lokalizacji, a takze okreslenie obszarow
potencjalnie perspektywicznych dla zagospodarowania wod
termalnych, w ktorych jest zalecane wykonanie otworow
badawczych.

Efekt pracy stanowia propozycje projektow pilotazo-
wych wskazujacych najlepsze lokalizacje dla inwestycji
geotermalnych wraz z zestawieniem przewidywanych, pod-
stawowych parametréw geologicznych oraz optymalnie
dobranych rozwiazan technicznych z ich wstgpna ocena
ekonomiczna. Sposréd miejscowosci zmagajacych sig z po-
waznym problemem niskiej emisji, w ktorych liczba
mieszkancow nie przekracza 50 tys., a ggsto$¢ zaludnienia
wynosi powyzej 123 os./km’, wskazano 11 optymalnych
lokalizacji dla projektow pilotowych (Kutno, Lesznowola,
Mogilno, Murowana Goslina, Oborniki, Piaseczno, Police,
Strzelno, Slesin, Wrzesnia, Zgierz; ryc. 10; Socha, 2020a).
Projekt byt realizowany na zlecenie Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska i byt finansowany ze §rodkow Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

DZIALALNOSC PROMOCYJNA

W Polsce od wielu lat toczy si¢ dyskusja na temat
wykorzystania energii wod termalnych. W dyskusji tej
pojawiaja si¢ zarowno glosy entuzjastow twierdzacych, ze
energia wod termalnych moze caltkowicie zastapi¢ kon-
wencjonalne nosniki energii, jak i glosy sceptykow uwa-
zajacych, ze inwestycje w ten sektor nie maja uzasadnienia
ekonomicznego ani spotecznego. W t¢ dyskusje wilacza sig
réwniez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy, prezentujac swdj dorobek i rzetelny
stan wiedzy na temat stanu rozpoznania zasobow wod
i energii geotermalnej w Polsce.

Jedna z form propagowania wiedzy w zakresie dzia-
talnosci PIG-PIB sa cykliczne spotkania pod hastem Forum
Panstwowej Stuzby Geologicznej. Ostatnie odbyto si¢
w czerwcu 2021 r. 1 bylo po§wigcone potencjatowi i per-
spektywom wykorzystania zasobéw geotermalnych w na-
szym kraju. Geotermia to kluczowe zrodto energii cieplne;j
dla rozwoju niskoemisyjnego i zeroemisyjnego cieptow-
nictwa zaréwno systemowego (klasyczna geotermia), jak
i indywidualnego (gruntowe pompy ciepla). Cieplownia
geotermalna jest stabilna w eksploatacji i zapewnia stata
produkcje¢ ciepta w czasie, a ingerencja w krajobraz i $ro-
dowisko jest niewielka. Polska ma znaczny potencjat geo-
termalny i z pewnoscia nalezy z niego skorzysta¢ (Gorecki,
2006; Kepinska, 2018; Socha, 2020a; Szamatlek i in., 2020).
Organizacja Forum PSG pos$wigconego potencjalowi i per-
spektywom wykorzystania zasobow geotermalnych wsparta

dzialania Ministra Klimatu i Srodowiska zmierzajace do
zwigkszenia wykorzystania technologii OZE w wytwarza-
niu ciepta zgodnie z zatozeniami przyjetymi w Polityce
energetycznej Polski do 2040 r. Na forum zaprezentowano
zagadnienia dotyczace m.in. dokumentowania zt6z wod
termalnych — ich zasobow, sposoboéw zagospodarowania
oraz perspektyw wykorzystania, a takze przepisy prawne
zwiazane z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i eksploata-
cja wod termalnych. Mowiac o perspektywach rozwoju
geotermii w Polsce, poruszono tematyke ryzyka zwiazane-
go z tego typu inwestycjami oraz wskazano sposoby jego
minimalizacji, a takze czynniki wptywajace na optacalnos¢
wykorzystania zasobow geotermalnych. Uczestnicy spotka-
nia mogli takze wystucha¢ przedstawicieli cieptowni geo-
termalnych. Swoimi do$wiadczeniami podzielili = sig
burmistrz Mszczonowa oraz prezes zarzadu Geotermii
Poddebice, ktorzy zgodnie stwierdzili, ze w geotermig
inwestowac warto.

Informacje dotyczace wadd termalnych w zakresie ich
wystgpowania, charakterystyki hydrochemicznej, zasobow
cksploatacyjnych, stanu i sposobow zagospodarowania,
uwarunkowan formalno-prawnych i ekonomicznych ich
poszukiwania i eksploatacji oraz biezacych wydarzen z nimi
zwiazanych sa publikowane przez PIG-PIB w serwisie
internetowym poswigconym tej tematyce: www.mineral-
ne.pgi.gov.pl. Zagadnienia zwiazane z wodami termalnymi
i cieplem Ziemi ciesza si¢ duzym zainteresowaniem ze
strony réznych grup odbiorcow, dlatego tez Internet, zaj-
mujacy obecnie pozycj¢ najpopularniejszego i powszechnie
dostgpnego zrodta wiedzy, jest najlepsza forma dystrybucji
i popularyzacji informacji o potencjale geotermalnym w Pol-
sce. Zagadnienia zwiazane z zagospodarowaniem wod ter-
malnych, prezentowane w serwisie internetowym mineral-
ne.pgi.gov.pl, sa dostosowane dlo czytelnikow tak, aby
usatysfakcjonowani byli zar6wno pasjonaci ciepta Ziemi,
jak i potencjalni przyszli inwestorzy.

Wykorzystanie energii geotermalnej jest determinowa-
ne przez szereg czynnikow, do ktérych mozemy zaliczy¢:
warunki geologiczne i hydrogeologiczne, parametry ztozo-
we oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne wody termalnej,
efektywno$¢ rozwiazan technicznych i technologicznych,
struktura odbiorcow ciepta, konkurencyjno$¢ ekonomicz-
na inwestycji i szereg innych. Panstwowa stuzba geolo-
giczna, ktorej zadania wypelnia PIG-PIB, popularyzuje
wiedzg zwiazana z tymi zagadnieniami w$rod samorzadow,
firm cieplowniczych i inwestoréw prywatnych. W tym celu
organizowane sg szkolenia i warsztaty, na ktorych eksperci
z instytutu wskazuja najlepsze kierunki dla rozwoju inwe-
stycji geotermalnych.

PODSUMOWANIE

W Polsce jest opracowywany i wdrazany kompleksowy
system wspierania pozyskiwania energii z wod termalnych,
ktéry powinien sta¢ si¢ impulsem dla rozwoju energetyki
odnawialnej. W zasadniczych zalozeniach opiera si¢ on na
kryteriach efektywno$ci ekonomicznej i ekologiczne;j.
Zapewnienie optacalnosci technologii wykorzystujacych
energi¢ odnawialng musi wiazaé si¢ z uwzglednieniem
geosrodowiskowych uwarunkowan ich zastosowania. Jed-
nym z bardzo waznych czynnikéw jest uzyskiwany efekt
ekologiczny, ktéry odzwierciedla koszty zewngtrzne inwe-
stycji. Zastosowanie technologii wykorzystujacych ener-
gi¢ wod termalnych przynosi szczeg6lnie korzystne efekty
ekonomiczno-gospodarczo-ekologiczne zwlaszcza w rejo-
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Ryec. 10. Lokalizacje potencjalnie perspektywiczne dla budowy cieptowni geotermalnych na Nizu Polskim
Fig. 10. Potentially prospective locations for the geothermal heat plants in the Polish Lowlands
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nach turystycznych lub uzdrowiskowych. Konieczne staje
sig zatem okreslenie szczegotowych warunkow geologicz-
nych, hydrogeologicznych i technicznych zapewniajacych
rentowno$¢ inwestycji wykorzystujacych energi¢ wod
termalnych. Nie jest mozliwe okre$lenie jednolitych wa-
runkow, poniewaz wystgpujace w Polsce wody termalne
znacznie réznia si¢ swoimi parametrami zlozowymi.
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy od lat gromadzi dane geologiczne i hydrogeolo-
giczne, wykorzystujac do tego celu odpowiednie bazy
danych (m.in. Bank Danych Wéd Podziemnych Zaliczo-
nych do Kopalin) oraz prowadzi prace badawcze majace na
celu jak najlepsze zdefiniowanie potencjatu geotermalnego
i ryzyka towarzyszacego jego zagospodarowaniu w posz-
czegodlnych regionach naszego kraju. Wydawane przez
PIG-PIB cyklicznie opracowania takie jak Bilans Zasobow
Ztoz Kopalin w Polsce 1 Bilans Perspektywicznych Za-
sobow Kopalin Polski stanowia istotne kompendium
wiedzy o potencjale geotermalnym, ktére powinno by¢
wykorzystywane w przygotowywaniu planéw zagospoda-
rowania przestrzennego, zwlaszcza w zakresie ochrony
obszaréw wystegpowania zt6z wdd termalnych.

Na podstawie posiadanych zasobow informacyjnych
i opracowanej metodyki oceny optacalnosci eksploatacji
wod termalnych eksperci z PIG-PIB typuja lokalizacje,
w ktorych budowa cieptowni geotermalnych wraz z wyko-
rzystaniem kaskadowym przyniesie najlepsze korzysci
finansowe i ekologiczne. Aktualny stan zagospodarowania
oraz obszary perspektywiczne dla zagospodarowania wod
termalnych sa cyklicznie prezentowane i aktualizowane na
publikowanej przez panstwowa stuzbg geologiczna Mapie
zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopa-
lin w Polsce.

Prace prowadzone w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym w zakresie
geotermii wpisuja si¢ w zalozenia strategii rzadowej na
rzecz zwigkszenia udzialu odnawialnych zrédet energii
w ogdlnym bilansie energetycznym. Dziatania podejmo-
wane przez instytut sprzyjaja jednoczesnie wykorzystaniu
potencjatu surowcowego wod termalnych i leczniczych,
jako stymulatora rozwoju gospodarczego i wsparcia jedno-
stek samorzadu terytorialnego.

Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania Recenzentowi za
cenne wskazowki 1 konstruktywne uwagi, ktore wptyngty na war-
tos$¢ merytoryczng artykutu.
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