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POTENCJA£ ENERGETYCZNY WÓD TERMALNYCH NA NI¯U POLSKIM

ENERGY POTENTIAL OF THERMAL WATERS IN THE POLISH LOWLAND

MAREK HAJTO1, WOJCIECH GÓRECKI1

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki obliczeñ zasobów energii zakumulowanej w wodach termalnych, wystêpuj¹cych w profilu
geologicznym utworów mezozoiku i paleozoiku na obszarze Ni¿u Polskiego.

Wykonana analiza zasobów obejmowa³a obszar o powierzchni ok. 270 tys. km2, co stanowi ponad 87% powierzchni kraju. Obliczenia
przeprowadzono z uwzglêdnieniem przyjêtej klasyfikacji zasobów, zgodnie z diagramem McKelveya. Wydzielono m.in. zasoby geologicz-
ne: statyczne i statyczne-wydobywalne oraz zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej. W celu obliczenia zasobów dyspozycyjnych zasto-
sowano metodê opart¹ na wskaŸnikowej ocenie efektywnoœci ekonomicznej pozyskania ciep³a (wspó³czynnik mocy), który jest
wskaŸnikiem mówi¹cym, ile razy moc cieplna ujêcia geotermalnego przewy¿sza moc ciepln¹ stanowi¹c¹ ekwiwalent nak³adów kapi-
ta³owych i kosztów eksploatacji tego ujêcia. Analiza powy¿szego wskaŸnika pozwoli³a na dokonanie wstêpnej oceny op³acalnoœci pozyska-
nia energii geotermalnej w skali regionalnej i wskazanie obszarów perspektywicznych w obrêbie poszczególnych zbiorników. Wyniki
wskazuj¹, ¿e statyczne zasoby energii geotermalnej, zakumulowane w dziewiêciu g³ównych zbiornikach: dewoñskim, karboñskim, dolno-
permskim, dolnotriasowym, górnotriasowym, dolnojurajskim, œrodkowojurajski, górnojurajskim oraz dolnokredowym na Ni¿u Polskim wy-
nosz¹ 1,45 × 1022 J (3,47 × 1011 toe). £¹czne zasoby statyczne-wydobywalne energii zosta³y ocenione na 2,9 × 1021 J (6,9 × 1010 toe),
a sumarczne zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej, wynosz¹ 9,21 × 1018 J/rok, co odpowiada 220 × 106 toe.

Zasoby eksploatacyjne wód i energii geotermalnej mog¹ byæ ocenione dopiero po wykonaniu otworu udostêpniaj¹cego z³o¿e oraz po
wykonaniu pompowañ pomiarowych. Z tego wzglêdu ocena zasobów eksploatacyjnych w skali regionalnej nie jest w zasadzie mo¿liwa,
poniewa¿ do celów praktycznych mo¿emy wykorzystaæ jedynie ok. 1,5–2,5% zasobów dyspozycyjnych (Górecki i in., 2003), zasoby eksplo-
atacyjne energii geotermalnej na Ni¿u Polskim zosta³y oszacowane na 1,38 × 1017–2,30 × 1017 J/rok (3,3–5,5 × 106 toe/rok).

S³owa kluczowe: energia geotermalna, zasoby, atlas zasobów, Ni¿ Polski.

Abstract. The paper presents results of calculations of geothermal energy resources accumulated in the aquifers of Mesozoic and Paleo-
zoic age in the Polish Lowlands.

The analysis carried out in the project covered approximately 270 th. square km, that represents more than 87 percent of the territory of Po-
land. The calculations were made with regard to the classification of resources, in accordance with the McKelvey’s diagram. The static,
static-recoverable geothermal resources and disposable geothermal reserves were distinguished. For calculation of disposable reserves the
methodology of evaluation of economic factor efficiency of heat recovery was applied (the power factor). The methodology enabled prelimi-
nary assessment of the geothermal energy utilization profitability at the regional scale and indication of prospective areas within particular
aquifers. Static geothermal energy resources accumulated in nine major reservoirs: Devonian, Carboniferous, Cisuralian, Lower Triassic ,
Upper Triassic, Lower Jurassic, Middle Jurassic, Upper Jurassic and Lower Cretaceousin the Polish Lowlands are estimated at 1.45 × 1022 J
(3.47 × 1011 toe). Total static-recoverable resources has been assessed at 2.9 × 1021 J (6.9 × 1010 toe). Total disposable reserves of geothermal
energy accumulated accumulated in nine major geothermal reservoirs was estimated at 9.21 × 1018J/year, which corresponds to
220 × 106 toe/year.

It should be emphasis that admissible water and energy reserves can only be assessed after drilling operation and pumping measurements
has been performed. Therefore, assessment of admissible energy resources on a regional scale is in principle not possible. Assuming the re-
covery of 1.5–2.5% of disposable reserves (Górecki et al., 2003), the admissible reserves of geothermal energy are estimated
as 1.38–2.30 × 1017 J/year (3.3–5.5 × 106 toe/year).
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WSTÊP

Do koñca 2009 roku, na obszarze Ni¿u Polskiego funkcjo-
nowa³y zaledwie cztery instalacje geotermalne produkuj¹ce
ciep³o do celów grzewczych, dostarczaj¹ce wody termalne
na zapotrzebowanie systemów ciep³owniczych dla: Stargardu
Szczeciñskiego, Pyrzyc, Uniejowa oraz Mszczonowa. £¹czna
zainstalowana moc cieplna bloków geotermalnych powy¿-
szych instalacji wynosi ok. 29,3 MWt. (Bujakowski, 2006).

Funkcjonuj¹ce instalacje geotermalne zlokalizowane s¹
w centralnej oraz pó³nocno-zachodniej czêœci Ni¿u Polskie-
go, w rejonie niecek: warszawskiej, mogileñsko-³ódzkiej oraz
szczeciñskiej.

Analiza literatury z zakresu geologii podstawowej, hydro-
geologii oraz geotermiki wskazuje, ¿e rejon Ni¿u Polskiego
jest obszarem dobrze rozpoznanym w kontekœcie mo¿liwoœ-
ci wykorzystania z³ó¿ kopalin, w tym kopalin pospolitych,
a w szczególnoœci wód termalnych.

Wydobywalne zasoby energii geotermalnej w Polsce zo-
sta³y wstêpnie, w roku 1987, ocenione na ok. 7 × 109 tpu, co
odpowiada 4,9 × 109 toe. W roku 1990 Szargut (Szargut,
1990) przeliczy³ zasoby geotermalne Polski zak³adaj¹c, ¿e s¹
one wykorzystywane jedynie do celów ciep³owniczych. Kal-

kulacje wskaza³y na wielkoœæ rzêdu 2,6 × 106 tpu (1,8 × 106

toe). Szacunki krajowych zasobów z³ó¿ geotermalnych s¹
wiêc zró¿nicowane. Znaczne ró¿nice wartoœci wynikaj¹
g³ównie z zastosowania ró¿nych metod obliczeniowych oraz
ró¿nej oceny mo¿liwoœci pozyskania i wykorzystania geo-
termalnych Ÿróde³ ciep³a.

Próbê zastosowania ujednoliconych kryteriów i me-
todyki oceny zasobów dla obszaru Polski Ni¿owej podjêto
w ramach finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochro-
ny Œrodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie projektu
pt.: „Atlasy geotermalne formacji mezozoicznej i paleozo-
icznej – analiza geologiczna, hydrogeologiczna i geoter-
miczna oraz zasobowa wód i energii geotermalnej na Ni¿u
Polskim”, wykonanego w latach 2004–2006, na zlecenie Mi-
nistra Œrodowiska przez konsorcjum Akademii Górni-
czo-Hutniczej w Krakowie i Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie. Podczas realizacji przedsiêwziê-
cie dokonano syntezy wyników wieloletnich prac z zakresu
mo¿liwoœci wykorzystania wód termalnych w rejonie Polski
Ni¿owej, a wyniki opublikowano w formie Atlasów (Górec-
ki, red., 2006a, b).

METODYKA OCENY ZASOBÓW ENERGII GEOTERMALNEJ

Kalkulacja zasobów energii geotermalnej zosta³a prze-
prowadzona z zastosowaniem ujednoliconych kryteriów kla-
syfikacji zasobów i metodyki obliczeniowej prezentowanej
m.in. w Atlasie zasobów geotermalnych Europy (Haenel,
Staroste, 2002). Wyniki kalkulacji zasobów poszczególnych
zbiorników wód termalnych na Ni¿u Polskim s¹ porówny-
walne, a perspektywiczne lokalizacje dla wykorzystania
wód termalnych wskazuj¹ strefy charakteryzuj¹ce siê najko-
rzystniejszymi parametrami hydrogeologicznymi i termicz-
nymi w skali ca³ego obszaru Polski ni¿owej. Obszar kalkula-
cji zasobów, obejmowa³ ponad 87% powierzchni kraju i do-
tyczy³ dziewiêciu zbiorników wód termalnych: dewoñskie-
go, karboñskiego, dolnopermskiego, dolnotriasowego, gór-
notriasowego, dolnojurajskiego, œrodkowojurajskiego, gór-
nojurajskiego oraz dolnokredowego. Autorzy oszacowali
wielkoœæ zasobów geologicznych wód i energii geotermalnej
stosownie do wydzielonych kategorii zasobów, zgodnie

z klasyfikacj¹ McKelvey’a (Muffler, Cataldi, 1978), tj: do-
stêpne, statyczne, statyczne-wydobywalne i dyspozycyjne
zasoby energii geotermalnej. Dodatkowo zastosowano me-
todykê wskaŸnikowej oceny ekonomicznej efektywnoœci
pozyskania ciep³a zbiorników wód termalnych oraz, tzw.
wspó³czynnik mocy (Gosk, 1982), co pozwoli³o na dokona-
nie wstêpnej oceny op³acalnoœci wykorzystania pozyskania
energii geotermalnej w skali regionalnej. Okreœlono wiel-
koœci zasobów dyspozycyjnych energii geotermalnej i wska-
zano obszary perspektywiczne w obrêbie poszczególnych
zbiorników.

Pod wzglêdem geologicznym, obszar kalkulacji zasobów
obejmowa³ szesnaœcie jednostek geostrukturalnych Ni¿u Pol-
skiego, z wy³¹czeniem Masywu Œwiêtokrzyskiego, w strefie
którego dotychczasowe badania nie wskazuj¹ na mo¿liwoœæ
wystêpowania zbiorników wód termalnych.

ZASOBY GEOLOGICZNE ENERGII GEOTERMALNEJ

Jak wskazuj¹ wyniki kalkulacji zasobów energii geoter-
malnej, jej sumaryczne, geologiczne zasoby statyczne zaku-
mulowane w dziewiêciu g³ównych zbiornikach wód termal-
nych Polski ni¿owej wynosz¹ 1,45 × 1022 J (3,47 × 1011 toe).
Powy¿sza wartoœæ okreœla ca³kowit¹ wielkoœæ energii jaka
jest zakumulowana w ska³ach i wodach wyszczególnionych

poziomów zbiornikowych. Zasoby statyczne (geologiczne)
energii geotermalnej maj¹ tylko znaczenie poznawcze i s¹
wielkoœciami teoretycznymi ciep³a zakumulowanego w ska-
³ach oraz wodach podziemnych, i nie nale¿y ich uto¿samiaæ
z zasobami, które mog¹ byæ wykorzystane dla celów komer-
cyjnych.
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Ze wzglêdów technologicznych i œrodowiskowych nie
jesteœmy niestety w stanie wydobyæ ca³oœci zasobów geolo-
gicznych. Czêœæ tych zasobów, któr¹ teoretycznie mo¿emy
wydobyæ na powierzchniê Ziemi, przy uwzglêdnieniu okreœ-
lonych, podstawowych warunków technicznych udostêpnie-
nia z³o¿a oraz pozyskania ciep³a z medium geotermalnego
(temperatury sch³odzenia wód oraz sposobu eksploatacji –
dublet geotermalny) nosi nazwê zasobów statycznych-wy-
dobywalnych. Relacje wielkoœci zasobów statycznych do
statycznych-wydobywalnych okreœlane s¹ mianem wspó³-
czynnika wydobycia – Ro. £¹czne zasoby statyczne-wydo-
bywalne dziewiêciu zbiorników wód termalnych, dla któ-
rych wykonano kalkulacje zosta³y ocenione na 2,9 × 1021 J

(tab. 1) (6,9 × 1010 toe). Obliczenia teoretyczne zasobów
energii geotermalnej oraz porównanie wielkoœæ zasobów
statycznych-wydobywalnych do zasobów statycznych wska-
zuj¹, ¿e ze wzglêdów technologicznych (przy zastosowaniu
systemu eksploatacji opartego o dublet otworów eksploata-
cyjno-ch³onnych) nie jest mo¿liwe wydobycie wiêcej ni¿ ok.
20% sumarycznych zasobów energii zakumulowanych
w wodach i ska³ach na Ni¿u Polskim. Uœredniona wartoœæ
wspó³czynnika wydobycia dla dziewiêciu zbiorników wód
termalnych to 19,93%.

Praktyczne znaczenie maj¹ zasoby dyspozycyjne, w szcze-
gólnoœci zasoby eksploatacyjne.

ZASOBY DYSPOZYCYJNE I EKSPLOATACYJNE ENERGII GEOTERMALNEJ

Zasoby dyspozycyjne energii zbiornika wód termalnych
stanowi¹ udokumentowan¹ czêœæ zasobów statycznych-wy-
dobywalnych, których wykorzystanie mo¿e byæ ekonomicz-
nie uzasadnione. Oszacowanie zasobów dyspozycyjnych
wymaga dokonania oceny op³acalnoœci wykorzystania ener-

gii geotermalnej wód danego zbiornika, poprzez porównanie
poziomu niezbêdnych do poniesienia nak³adów inwestycyj-
nych na wybudowanie ujêcia geotermalnego, do iloœæ ener-
gii mo¿liwej do uzyskania w jednostce czasu, przy alterna-
tywnym sposobie wykorzystania œrodków finansowych. Na-
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Tabela 1

Zestawienie wielkoœci zasobów energii geotermalnej na Ni¿u Polskim

Compilation of geothermal energy resources in the Polish Lowlands

Zbiornik termalny Powierzchnia Zasoby

statyczne
statyczne

wydobywalne

dyspozycyjne

powierzchnia energia

[km2] [J] [J] [km2] [J/rok]

Dolnokredowy 127 872,6 4,23E+20 6,59E+19 24 235,8 3,95E+17

Górnojurajski 197 841,5 2,37E+21 3,04E+20 7 409,0 2,54E+17

Œrodkowojurajski 204 867,8 8,44E+20 1,44E+20 35 637,1 8,90E+17

Dolnojurajski 160 398,2 2,99E+21 5,64E+20 81 389,8 1,88E+18

dla wsp. obci¹¿enia LF = 0,7 71 548,0 1,80E+18

dla wsp. obci¹¿enia LF = 0,4 52 464,0 1,54E+18

Górnotriasowy 178 148,5 1,15E+21 2,35E+20 29 776,0 1,14E+18

Dolnotriasowy 228 758,0 2,74E+21 6,13E+20 38 839,0 1,73E+18

Ni¿ Polski/mezozoik – 1,05E+22 1,93E+21 – 6,28E+18

Dolnopermski 101 912,9 1,70E+21 4,53E+20 28 613,1 2,03E+18

Karboñski 46 708,7 4,87E+20 1,04E+20 10 375,4 5,26E+17

Dewoñski 48 424,4 1,84E+21 4,15E+20 7 304,2 3,74E+17

Ni¿ Polski/paleozoik – 4,03E+21 9,72E+20 – 2,93E+18

Ni¿ Polski 272 126,3 1,45E+22 2,90E+20 – 9,21E+18



k³ady inwestycyjne dotycz¹ m.in.: odwiertów wraz z syste-
mem wydobywczym i pomiarowym, instalacji wymienni-
ków ciep³a, pomp, ruroci¹gu przesy³owego, budynków oraz
zwi¹zanych z inwestycj¹ prac in¿ynieryjnych. Po stronie
kosztów uwzglêdnia siê równie¿ nak³ady kapita³owe fazy
przedprodukcyjnej, a tak¿e nak³ady nieprzewidziane i kosz-
ty eksploatacji instalacji geotermalnej w fazie produkcyjnej.

Dokonanie powy¿szych analiz umo¿liwia wskazanie ob-
szarów zbiornika wód termalnych, w rejonie których poten-
cjalnie mo¿liwa jest efektywna ekonomicznie eksploatacja
zakumulowanej energii cieplnej.

Sumarczne zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej na
Ni¿u Polskim, obejmuj¹ce energiê zakumulowan¹ w dzie-
wiêciu zbiornikach termalnych, wynosz¹ 9,21 × 1018 J/rok
(tab. 1), co odpowiada 2,2108 toe/rok.

Wielkoœæ obliczonych zasobów dyspozycyjnych na Ni¿u
Polskim mo¿na korelowaæ z wartoœci¹ zasobów dyspozy-
cyjnych energii geotermalnej obliczon¹ dla obszaru Euro-
py przez Cataldiego (Cataldi, 1993), który szacuje wiel-

koœæ tych zasobów (geothermal reserves) na 6,0 × 1019 J/rok
(1,43 × 109 toe/rok).

Na obszarze Ni¿u Polskiego zakumulowane jest wiêc ok.
15% zasobów dyspozycyjnych energii geotermalnej Europy
(powierzchnia Polski stanowi ok. 19% pow. Europy2).

Przy za³o¿eniu, ¿e wykorzystane zostanie 1,5–2,5% zaso-
bów dyspozycyjnych, wielkoœæ zasobów eksploatacyjnych
wynios³aby 1,38–2,30 × 1017 J/rok (3,3–5,5 × 106 toe/rok).
Potencja³ energetyczny zgromadzony w wodach termalnych
na Ni¿u Polskim, wyra¿ony wielkoœci¹ zasobów eksploata-
cyjnych, stanowi równowartoœæ 300–500 instalacji geoter-
malnych, z których ka¿da uzyskuje rocznie oko³o 500 TJ
energii. Zak³adaj¹c, ¿e œrednie zapotrzebowanie na ciep³o, czy
te¿ zu¿ycie energii na ogrzanie budynku piêtrowego o po-
wierzchni ok. 150 m2, w skali roku wynosi ok. 540 MJ/m2/rok
(Rubik, 2006), to szacowane zasoby eksploatacyjne powin-
ny zapewniæ energiê wystarczaj¹ca do ogrzania od ok. 1,7 do
2,8 mln budynków mieszkalnych.

PODSUMOWANIE

Wyniki obliczeñ zasobów energii geotermalnej potwier-
dzaj¹, ¿e na obszarze Ni¿u Polskiego zakumulowany jest
znacz¹cy, niewykorzystany potencja³ energetyczny zwi¹za-
ny z wodami wg³êbnymi, wystêpuj¹cymi w profilu geolo-
gicznym ska³ wieku paleozoicznego i mezozoicznego. Zna-
czne zasoby geotermalne, zwi¹zane s¹ z wodami o zró¿nico-
wanych temperaturach od 20 do ponad 80–100oC. Wody ter-
malne mog¹ byæ wykorzystane w szerokim zakresie do ce-
lów grzewczych w pomieszczeniach gospodarczych, budo-
wnictwie indywidualnym i komunalnym, a tak¿e przygoto-
wania ciep³ej wody u¿ytkowej.

Analiza warunków wystêpowania wód termalnych na
Ni¿ Polskim wskazuje, ¿e wykorzystanie ciep³ych wód do
celów grzewczych powinno, w pierwszej kolejnoœci, opieraæ
siê na zasobach dolnojurajskiego i dolnokredowego zbiorni-
ka hydrotermalnego. Z powy¿szymi poziomami wodonoœ-
nym nale¿y wi¹zaæ równie¿ potencjalne mo¿liwoœci kom-
pleksowego wykorzystania zasobów geotermalnych w za-
siêgu poszczególnych województw i miast centralnej Polski.
Z geologicznego i finansowego punktu widzenia, najbar-
dziej korzystne lokalizacjae przysz³ych inwestycji geoter-
malnych to przede wszystkim obszary zlokalizowane w ob-
rêbie niecki mogileñsko-³ódzkiej, a w mniejszym stopniu
równie¿ w obrêbie niecek: warszawskiej i szczeciñskiej. Po-

tencja³ energetyczny zwi¹zany z wodami termalnymi wystê-
puj¹cymi na Ni¿u Polskim daje znacznie wiêksze techniczne
mo¿liwoœci rozwoju, zarówno w zakresie ciep³ownictwa, jak
i balneoterapii oraz rekreacji. Ponadto, wykorzystanie wód
termalnych mo¿e w wielu miejscach przynieœæ wymierne
efekty ekonomiczno-spo³eczne.

Teoretyczny, niewykorzystany potencja³ zasobów termal-
nych na Ni¿u Polskim jest znaczny i stanowi równowartoœæ
300–500 instalacji geotermalnych, z których ka¿da mog³aby
uzyskaæ rocznie ok. 500 TJ ciep³a.

Nale¿y jednak¿e pamiêtaæ, ¿e wdra¿ane technologie geo-
logicznej sekwestracji CO2, w tym realizowany krajowy pro-
gram pt.: „Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego
geologicznego sk³adowania CO2 wraz z ich programem mo-
nitorowania", mog¹ wydatnie zmniejszyæ perspektywiczny
obszar wykorzystania z³ó¿ wód termalnych na Ni¿u Pol-
skim. Wytypowane rejony Ni¿u Polskiego, w których planu-
je siê budowê instalacji sk³adowania CO2 s¹ bowiem zlokali-
zowane w strefach charakteryzuj¹cych siê szczególnie ko-
rzystnymi warunkami hydrogeologicznymi dla akumulacji
wód termalnych.

Do badañ wykorzystano program komputerowy

ZMAP-Plus, firmy Landmark Graphics Corporation (Agre-

ement No. 2003-COM-020272).
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2 Bez europejskiej czêœci Rosji Europa zajmuje 6 mln km2
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