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A b s t r a c t. The guide described in this paper is a collection of information and recommenda-
tions on geological and engineering conditions assessment for geological storage and disposal
(excluding radioactive wastes). It is addressed primarily to engineering geologists, designers,
investors and representatives of geological administration. The guide gives recommendations
on establishing geological and engineering conditions in different types of geological forma-
tions and presents a good practice in preparing geological and engineering documentation in
accordance with Geological and Mining Law. This guide is next in the publishing series
of guidelines of geological and engineering conditions assessment, available on the website
https://geoportal.pgi.gov.pl/atlasy_gi/publikacje
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Poradnik pt. Zasady dokumentowania warunków geo-
logiczno-in¿ynierskich na potrzeby podziemnego bezzbior-
nikowego magazynowania i sk³adowania (z wy³¹czeniem
odpadów promieniotwórczych) zosta³ opracowany pod re-
dakcj¹ merytoryczn¹ dr Edyty Majer i dr Marty Soko-
³owskiej w ramach zadania pañstwowej s³u¿by geologicz-
nej (PSG) i sfinansowany ze œrodków Narodowego Fundu-
szu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŒiGW).
Wszystkie osoby, które przyczyni³y siê do powstania tej
ponad 300-stronicowej publikacji zostali wymienieni na
koñcu niniejszego tekstu. Artyku³ (wraz z figurami)
powsta³ w oparciu o informacje zawarte w poradniku.

Poradnik ten skierowany jest g³ównie do geologów
in¿ynierskich sporz¹dzaj¹cych dokumentacje geologicz-
no-in¿ynierskie na potrzeby podziemnego bezzbiorniko-
wego magazynowania substancji lub podziemnego sk³a-
dowania odpadów w górotworze, a tak¿e do projektantów,
inwestorów oraz przedstawicieli administracji geologicz-
nej. Jego celem jest upowszechnianie i popularyzacja wie-
dzy o geologii in¿ynierskiej poprzez wdra¿anie dobrych
praktyk do sporz¹dzania dokumentacji geologiczno-in¿y-
nierskich na potrzeby podziemnego bezzbiornikowego ma-
gazynowania i sk³adowania wymienionych w Rozporz¹-
dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 18 listopada 2016 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumenta-
cji geologiczno-in¿ynierskiej (Rozporz¹dzenie, 2016).

Z uwagi na z³o¿onoœæ zagadnieñ zwi¹zanych z budow¹
tego typu obiektów, przedstawione w poradniku zagadnie-
nia maj¹ charakter interdyscyplinarny. Podczas projekto-
wania ich czêœci podziemnej konieczna jest szeroka wiedza
z zakresu górnictwa, geologii i mechaniki górotworu, geo-
logii in¿ynierskiej, hydrogeologii, geochemii itp., nato-
miast w przypadku czêœci naziemnej – z zakresu budow-
nictwa i geologii in¿ynierskiej. Poradnik podzielono na
dwie czêœci:

� czêœæ I – to synteza podstawowych informacji na
temat podziemnego bezzbiornikowego magazynowa-
nia substancji i podziemnego sk³adowania odpadów,

� czêœæ II – to poradnik wykonywania i sprawdzania
dokumentacji geologiczno-in¿ynierskiej w odniesie-
niu do obowi¹zuj¹cych przepisów i dobrych praktyk
z uwzglêdnieniem roli dokumentacji geologiczno-
-in¿ynierskiej w procesie inwestycyjnym.

ZAGADNIENIA OBJÊTE PORADNIKIEM

Podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji
oraz podziemne sk³adowanie odpadów s¹ jedn¹ z mo¿liwoœci
zagospodarowania górotworu (przestrzeni podziemnej), która
jest prowadzona w szerokim przedziale g³êbokoœci. Ma-
gazyny i sk³adowiska podziemne lokalizuje siê zarówno
w p³ytko po³o¿onych kopalniach (na g³êbokoœci rzêdu kil-
kunastu–kilkudziesiêciu metrów), objêtych wczeœniejsz¹
eksploatacj¹ górnicz¹, jak i w g³êbokich strukturach geolo-
gicznych (na g³êbokoœci do kilku kilometrów). W pierw-
szej czêœci poradnika przedstawiono krótk¹ charakterystykê
struktur geologicznych i formacji przydatnych do pod-
ziemnego bezzbiornikowego magazynowania substancji
oraz podziemnego sk³adowania odpadów (cz. I, rozdz. 2)
w podziale na (ryc. 1): formacje z³ó¿ wêglowodorów, for-
macje wodonoœne, formacje skalne s³aboprzepuszczalne,
formacje z³ó¿ wêgla kamiennego. Maj¹c na uwadze rodzaj
formacji oraz charakter utworzenia zbiornika (naturalny
lub antropogeniczny), w poradniku opracowano autorski
podzia³ obiektów podziemnych (ryc. 2). Ka¿dy z typów
zosta³ scharakteryzowany pod k¹tem wad i zalet ich stoso-
wania oraz zasad pracy magazynu/sk³adowiska (cz. I,
rozdz. 3).

Du¿¹ uwagê w poradniku poœwiêcono zagadnieniom
zwi¹zanym z czynnikami i kryteriami oceny lokalizacji
podziemnych bezzbiornikowych magazynów substancji
oraz podziemnych sk³adowisk odpadów (cz. I, rozdz. 4).
Zebrano liczne dane literaturowe (m.in.: Marcak, Pilecki,
1998; Reinisch, 2000; Kidybiñski, 2004; Œlizowski i in.,
2004; K³eczek i in., 2005; Siemek, Nagy, 2007; Tarkowski,
Uliasz-Misiak, 2007; Maciejewski, 2008; Kunstman i in.,

138

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 3, 2024; http://dx.doi.org/10.7306/2024.64

M. Soko³owska E. Majer

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; msoko@pgi.gov.pl;
emaj@pgi.gov.pl; ORCID ID: M. Soko³owska – 0000-0002-5262-1031, E. Majer – 0000-0001-8489-2357.



2009; Laskowska i in., 2009; Pieñkowski, 2009; Tarkow-
ski i in., 2009; Œlizowski, Urbañczyk, 2011; G¹ska i in.,
2012; Kaliski, Sikora, 2013; Lankof i in., 2013; Pobor-
ska-M³ynarska, 2013; Wójcicki, Nagy, 2014; Korzeniow-
ski, Poborska-M³ynarska, 2016; Tarkowski, 2017; Lewan-
dowska-Œmierzchalska i in., 2018; Czapowski, 2019).

Zestawiono nastêpuj¹ce czynniki i kryteria wp³ywa-
j¹ce na wybór lokalizacji podziemnych bezzbiornikowych

magazynów substancji i podziemnych sk³adowisk odpa-
dów: geologiczne, techniczne, ekonomiczne, œrodowisko-
we, spo³eczne, polityczne, administracyjno-prawne.

Wœród nich wyró¿niono:
� czynniki i kryteria obligatoryjne, które wynikaj¹

z przepisów prawa oraz decyzji administracyjnych,
wykluczaj¹ce wybór lokalizacji obiektu podziem-
nego,
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Ryc. 1. Rodzaje obiektów podziemnych na tle struktur geologicznych i formacji perspektywicznych dla magazynowania i sk³adowania
Fig. 1. Types of underground facilities in different geological structures and formations suitable for geological storage

Ryc. 2. Rodzaje podziemnych magazynów substancji i podziemnych sk³adowisk odpadów
Fig. 2. Types of underground storage and underground disposal



� czynniki i kryteria nieobligatoryjne, które ustala
inwestor w celu oceny i wyboru optymalnej lokali-
zacji obiektu podziemnego.

W poradniku skupiono siê przede wszystkim na czyn-
nikach geologicznych i na ich podstawie, bior¹c tak¿e pod
uwagê opracowania wczeœniejszych autorów, zestawiono
tabelarycznie kryteria lokalizacji dla ka¿dego rodzaju obiek-
tu podziemnego, z uwzglêdnieniem aspektów technicznych,
oraz scharakteryzowano mo¿liwe zagro¿enia zwi¹zane
z prowadzeniem dzia³alnoœci w zale¿noœci od jej rodzaju
i formacji wykorzystanej do magazynowania lub sk³ado-
wania (cz. I, rozdz. 5).

Czêœæ I publikacji zamykaj¹ najciekawsze przyk³ady
(krajowe i zagraniczne) ró¿nego rodzaju obiektów pod-
ziemnych zlokalizowanych w ró¿nych formacjach geolo-
gicznych (cz. I, rozdz. 6 i 7) oraz zagadnienia formalno-
-prawne podziemnego bezzbiornikowego magazynowania
i sk³adowania (cz. I, rozdz. 8), w ramach których opisano
zasady koncesjonowania oraz zasady lokalizowania, pro-
jektowania i realizacji podziemnych magazynów i sk³ado-
wisk, w tym rodzaje odpadów jakie mo¿na magazynowaæ
lub sk³adowaæ w górotworze, wg stanu prawnego na ko-
niec 2022 r. W rozdziale formalno-prawnym wspomniano
tak¿e o zmianach, jakie by³y wówczas procedowane, które
zosta³y ostatecznie wprowadzone pod koniec wrzeœnia
2023 r.

Drug¹ czêœæ poradnika poœwiêcono zagadnieniom zwi¹-
zanym z dokumentowaniem geologiczno-in¿ynierskim na
potrzeby podziemnego bezzbiornikowego magazynowania
substancji i podziemnego sk³adowania odpadów. Na wstêpie
omówiono miejsce dokumentacji geologiczno-in¿ynierskiej
w procesie inwestycyjnym (cz. II, rozdz. 1). Odniesiono siê
kwestii zapotrzebowania na dane w zale¿noœci od etapu
realizacji i stopnia zagospodarowania górotworu. Stwier-
dzono, ¿e udzia³ badañ bezpoœrednich, ich zakres, iloœæ,
rodzaj i poziom szczegó³owoœci bêd¹ zale¿a³y nie tylko od
etapu procesu inwestycyjnego (przegl¹d lokalizacji, jej wy-
bór lub charakterystyka) i rodzaju dzia³alnoœci (magazyno-
wanie czy sk³adowanie) czy rodzaju struktury geologicznej,
lecz tak¿e w du¿ej mierze od stopnia zagospodarowania
górotworu, a tym samym stopnia jego wczeœniejszego roz-
poznania. Dokumentowanie geologiczno-in¿ynierskie za-
lecono zawsze rozpoczynaæ od zebrania dostêpnych da-
nych archiwalnych, po³¹czonego z wizj¹ terenow¹, co sta-
nowi podstawê do okreœlenia czynników maj¹cych wp³yw
na obiekt podziemny, zaprojektowania badañ, w tym do-
brania optymalnych technik badañ, ich zakresu oraz meto-
dyki. Na tej podstawie projektuje siê badania (efektem tych
prac jest projekt robót geologicznych – jeœli projektowane
s¹ roboty geologiczne), które w kolejnym kroku s¹ wyko-
nywane, przetwarzane i analizowane poprzez opracowanie
na ich podstawie modelu geologicznego. Model podlega
ka¿dorazowo ocenie wraz ze wzrostem iloœci danych. Efekt
tych prac umieszcza siê w dokumentacji geologiczno-in¿y-
nierskiej, któr¹ ostatecznie organ administracji geologicz-
nej zatwierdza, a nastêpnie przekazuje do archiwizacji
zgodnie z zapisami ustawy Prawo geologiczne i górnicze
(Ustawa, 2011). Schemat dokumentowania przedstawiono
na rycinie 3. Ka¿dy z etapów zosta³ szczegó³owo omówio-
ny w poradniku, a szczególn¹ uwagê poœwiêcono zakreso-
wi i metodyce badañ geologiczno-in¿ynierskich (cz. II,
rozdz. 3), z uwzglêdnieniem etapów rozpoznania geolo-
gicznego.

Na etapie przegl¹du i wyboru lokalizacji (site scre-
ening, site selection) zalecono analizy materia³ów archi-

walnych, w tym: map, dokumentacji, rdzeni wiertniczych
oraz wyników badañ geofizycznych, geomechanicznych,
geochemicznych itp., bez koniecznoœci wykonywania ba-
dañ bie¿¹cych. Natomiast na etapie charakterystyki lokali-
zacji (site characterisation) wskazano na koniecznoœæ dos-
tarczenia szczegó³owych danych do opracowania modelu
geologicznego (parametryczno-strukturalnego) oraz mode-
lu uwzglêdniaj¹cego prognozê zmian w czasie (model dy-
namiczny). Z tego powodu na tym etapie zalecono wyko-
nywanie badañ w³asnych, nawet w przypadku, gdy zasób
badañ archiwalnych jest du¿y. Wœród tych badañ w porad-
niku omówiono rekomendowany zakres: prac kartogra-
ficznych, geofizycznych badañ powierzchniowych, wier-
ceñ, badañ otworowych i opróbowania, pomiarów i badañ
in situ, badañ laboratoryjnych gruntów i ska³.

Osobny rozdzia³ poœwiêcono w³aœciwoœciom fizycz-
no-mechanicznym i akustycznym ska³ (cz. II, rozdz. 4).
Podano przyk³adowy katalog parametrów i metod badañ
próbek ska³.

Jeden z rozdzia³ów cz. II publikacji poœwiêcono zagad-
nieniom zwi¹zanym z modelowaniem numerycznym (cz. II,
rozdz. 4). Opisano metody modelowania numerycznego
(koncepcyjny, matematyczny i numeryczny) oraz omówio-
no praktyczne aspekty zwi¹zane z aplikacj¹ modelowania
numerycznego w kontekœcie podziemnego bezzbiorniko-
wego magazynowania substancji i podziemnego sk³ado-
wania, w tym:

� modelowanie strukturalne i strukturalno-parame-
tryczne dla obiektów podziemnych,

� modelowanie przep³ywów w warstwach zbiorniko-
wych,

� modelowanie przep³ywów w warstwach zbiorniko-
wych sprzê¿one z geomechanik¹,

� modelowanie geomechaniczne zat³aczania p³ynów
do warstw zbiornikowych,

� modelowanie szczelnoœci uskoków warstw zbiorni-
kowych i uszczelniaj¹cych,

� modelowanie struktur wêglowodorowych przezna-
czonych na obiekty podziemne,

� modelowanie geomechaniczne dla komór skalnych
i wyrobisk kopalñ podziemnych,

� modelowanie geomechaniczne dla kawern solnych,
� modelowanie procesu ³ugowania kawern w solach,
� prawa materia³owe dla soli.
W dalszej czêœci poradnika omówiono zasady oceny

warunków geologiczno-in¿ynierskich, w tym: charaktery-
stykê budowy geologicznej, warunków hydrogeologicz-
nych i górniczych oraz charakterystykê i ocenê warunków
geologiczno-in¿ynierskich (cz. II, rozdz. 4). Zawartoœæ wy-
maganych Prawem geologicznym i górniczym opracowañ
zestawiono w postaci tabelarycznej, osobno dla projektu
robót i osobno dla dwóch typów dokumentacji geologicz-
no-in¿ynierskiej: zawartoœæ dokumentacji na potrzeby
podziemnego bezzbiornikowego magazynowania i pod-
ziemnego sk³adowania, zawartoœæ dokumentacji na potrze-
by podziemnego sk³adowania CO2.

Du¿¹ uwagê poœwiêcono zagadnieniom zwi¹zanym
z gromadzeniem danych geologiczno-in¿ynierskich (cz. II,
rozdz. 8) oraz wykorzystaniu systemu informacji prze-
strzennej GIS do gromadzenia danych geologiczno-in¿y-
nierskich (cz. II, rozdz. 9).

Poradnik zamyka rozdzia³ o krajowych doœwiadcze-
niach dotycz¹cych sporz¹dzania dokumentacji geologicz-
no-in¿ynierskich na potrzeby podziemnego bezzbiorniko-
wego magazynowania i podziemnego sk³adowania (cz. II,
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rozdz. 9), wykaz terminologii, bêd¹cy cennym Ÿród³em
definicji zwi¹zanych z problematyk¹ podziemnego maga-
zynowania i sk³adowania, oraz spis wykorzystanej literatury.

PODSUMOWANIE

Opracowany przez Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy w ramach zadañ pañstwo-
wej s³u¿by geologicznej poradnik jest odpowiedzi¹ na pod-
jêcie krajowych dzia³añ na rzecz ograniczania skutków
zmian klimatu, transformacji energetycznej, dywersyfika-
cji Ÿróde³ dostaw energii oraz zapewnienia bezpieczeñstwa
energetycznego. Publikacja zosta³a przygotowana z myœl¹
o wspieraniu kierunków dzia³añ wpisanych w polityki,
strategie i programy na poziomie krajowym w zakresie
podziemnego magazynowania i sk³adowania, utworzonych
w celu realizacji unijnego pakietu Fit for 55, tj. pakietu
aktów prawnych maj¹cych na celu zmniejszenie emisji
gazów cieplarnianych o 55% wzglêdem 1990 r. Strategicz-
ne dokumenty krajowe, które wskazuj¹ nowe kierunki
dzia³añ to:

� Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (Polityka,
2021),

� Polska Strategia Wodorowa do 2030 r. z perspek-
tyw¹ do 2040 (Uchwa³a nr 149, 2021),

� Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju 2030 (Uchwa³a nr 239, 2011),

� Polityka Surowcowa Pañstwa (Uchwa³a nr 39,
2022).

W œwietle tych dokumentów bardzo istotn¹ rolê w trans-
formacji energetycznej oraz zmniejszenia emisji gazów cie-
plarnianych bêd¹ odgrywa³y obiekty s³u¿¹ce do podziem-
nego bezzbiornikowego magazynowania substancji, w tym
energii lub do podziemnego sk³adowania odpadów w góro-
tworze. Wymagaj¹ one szczegó³owego rozpoznania warun-
ków geologicznych, geologiczno-in¿ynierskich, górniczych
i hydrogeologicznych na potrzeby bezpiecznego zaprojek-
towania i eksploatowania. Poradnik stanowi zbiór zaleceñ
dla dokumentatorów, niezbêdnych do opracowania dobrej
jakoœci dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich.

Wydawane przez PIG-PIB w ramach zadañ psg zasady
dokumentowania ciesz¹ siê od wielu lat du¿ym zaintereso-
waniem œrodowisk zawodowych, zajmuj¹cych siê proble-
mami geologii in¿ynierskiej oraz dokumentowaniem ba-
dañ pod³o¿a budowlanego z uwzglêdnieniem wymagañ
ochrony œrodowiska. W latach 1999–2023 opracowano i wy-
dano nastêpuj¹ce publikacje dotycz¹ce tej problematyki,
sfinansowane ze œrodków NFOŒiGW:

� Zasady sporz¹dzania dokumentacji geologiczno-

-in¿ynierskich (1999);
� Zasady dokumentowania warunków geologiczno-

-in¿ynierskich dla celów likwidacji kopalñ (2009);
� Zasady dokumentowania geologiczno-in¿ynierskich

warunków posadowienia obiektów budownictwa

morskiego i zabezpieczeñ brzegu morskiego (2009);

141

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 3, 2024

Ryc. 3. Zakres prac dokumentacyjnych dla obiektu podziemnego (wszystkie numery rozdzia³ów dotycz¹ cz. II
poradnika)
Fig. 3. Scope of documentation activities for the underground facility (all numbers of chapters refer to part II
of the guide)



� Zasady dokumentowania warunków geologiczno-

-in¿ynierskich dla potrzeb rekultywacji terenów zde-

gradowanych (2012);
� Warunki geologiczno-in¿ynierskie na obszarze Polski

(2017);
� Zasady dokumentowania geologiczno-in¿ynierskie-

go (w œwietle wymagañ Eurokodu 7) (2018).
� Badania geologiczno-in¿ynierskie. Geofizyka In¿y-

nierska (2022)
� Zasady dokumentowania warunków geologiczno-

-in¿ynierskich na potrzeby podziemnego bezzbiorni-

kowego magazynowania i sk³adowania (2023)
Wszystkie publikacje s¹ dostêpne pod adresem:

https://geoportal.pgi.gov.pl/atlasy_gi/publikacje, gdzie s¹
publikowane tak¿e inne wytyczne i poradniki wykonywa-
ne przez PIG-PIB w ramach projektów naukowych lub
zamawiane przez ró¿nych inwestorów strategicznych.

Publikacja pt. Zasady dokumentowania warunków geolo-
giczno-in¿ynierskich na potrzeby podziemnego bezzbiornikowe-
go magazynowania i sk³adowania powsta³a w ramach zadañ
pañstwowej s³u¿by geologicznej i zosta³a sfinansowana ze œrod-
ków Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki
Wodnej. Autorami publikacji s¹: dr Edyta Majer1, dr Marta Soko-
³owska1, dr Zbigniew Frankowski1, dr Marta Adamuszek1, dr hab.
Grzegorz Czapowski1, dr Joanna Fajfer1, prof. dr hab. Marek
Jarosiñski1, mgr Krzysztof Majer1, mgr Monika Szab³owska1,
mgr Izabela Samel1, dr in¿. Adam Wójcicki1, dr S³awomir Mazu-
rek1, mgr Joanna Roszkowska-Remin1, mgr Micha³ Cyglicki1,
prof. dr hab. in¿. Waldemar Korzeniowski2, dr Dominik £uka-
siak3, mgr in¿. Ewa Jagoda1. Przy opracowaniu poradnika wspó³-
pracowali tak¿e: prof. dr hab. in¿. Micha³ Malinowski4, mgr
Tomasz B¹k1, mgr Malwina Judkowiak1, mgr Anna Stawicka1

i mgr in¿. Grzegorz Ry¿yñski1. Eksperckiego wsparcia przy opra-
cowaniu publikacji udzieli konsultanci: prof. dr hab. Joanna
Piniñska3, mgr Jaros³aw Zacharski1, mgr Marta W¹grodzka5 oraz
mgr Tobiasz Traczyk4. Pracê zrecenzowali: dr hab. Pawe³ £uka-
szewski3, dr hab. in¿. Henryk WoŸniak2 oraz dr hab. Piotr
Zawrzykraj3. Autorzy serdecznie dziêkuj¹ Recenzentowi za poœ-
wiêcony czas i cenne uwagi, które przyczyni³y siê do poprawy
jakoœci artyku³u.
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