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Racjonalne wykorzystanie energit ze Zrodel odnawialnych jest jednym =z istotnych komponentéw zréwno-
wazonego rozwoju. Wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii w bilansie paliwowo-energetycznym przyczynia
ste do poprawy efektywnosct wykorzystania 1 oszczedzania zasobow surowcéw energetycznych, poprawy stanu sro-
dowiska poprzez redukcje zanteczyszezen do atmosfery 1 wod oraz redukcje tlosct wytwarzanych odpadow.

Odnawialne 2rédla energii mogq stanowic istotny udziat w bilansie energetycznym. Wogg prayczynic sie do
zwiekszenia bezpieczerstwa regionu, a zwlaszcza do poprawy zaopatrzemia w energie na terenach o stabo roz-
winietej nfrastrukturze energetycznej. Odnawialne Zrédla energii to takze nowe miejsca pracy.

W uchwalonej przez Sejmik Wojewddztwa Watopolskiego w dniu 30 stycznia 2000 r. ,Strategii Roz-
woju Wojewddztwa Wlatopolskiego na lata 2007—-2013" jednym z kierunkéw jest ochrona powietrza 1 zwiek-
szenie wykorzystania niekonwencjonalnych £rddet energii. Zapis ten zostat doprecyzowany w Programie Ochro-
ny Srodowiska Wojewddztwa Walopolskiego na lata 2005—2012, gdzie ochrona powietrza poprzez m.in.
zwigkszante wykorzystania odnawialnych rodet energu, w szczegdlnoscr energut geotermalne; oraz wodnej, zostata
uznana za priovytet polityki ekologicznej Mlatopolski.

Dodziemne wody termalne jako czysty ekologicznie nosnik energii mogq odegrac znaczqceq role w wielu rejo-
nach wojewddztwa matopolskiego. Dlatego Wojewddztwo Wlatopolskie na przestrzeni ostatnich lat zlecilo szereg
opracowait z zakresu rozpoznania potencjatu grddet tych wdd w regionte.

Miniejszy Atlas jest zwiericzeniem przeprowadzonych badavi. Stanowi kompendium wiedzy na ten temat i swe-
go rodzaju przewodnik dla potencjalnych inwestoréw. Licze, e pomoze w podjeciu dziatai inwestycyjnych wyko-
rzystujgcych podziemmne wody termalne w cieptownictwie czy tez rekreacy.

Janusz Sepiot
Marszatek Wojewddztwa Matopolskiego

Wojewddztwo matopolskie lezy na obszarze o zréznicowanej budowie geologicznej. Vlakladajq sie tu na siebie
rézne jednostkr geologiczne, co powoduje dusq zmiennos¢ warunkéw hydrogeologicznych 1 geotermalnych.

Autorzy Atlasu przeanalizowali wyniki wierced, a takze opracowania dotyczqcee hydrogeologii, 1 na tej pod-
stawie wyodrebnilt ostem zbiornikéw wéd podziemnych, ktére sq réwnoczesnie zbiormikamr wéd termalnych o zréz-
nicowane] wydajnosci 1 entalpii. Vla tej bazie wykonano mapy obrazujgce wystepowanie poszezegélnych zbiornikow
wéd termalnych z podaniem ich charakterystyk:.

Nalezy miec swiadomosc, ze pozyskane informacje = poszczegdlnych wierceit sq ograniczone nie tylko w aspek-
cie hydrogeologicznym, ale szczegdlnie mato jest wiarygodnych danych geotermalnych. Wynika to z ograniczonych
zakreséw oprébowan tych otwordw, ktére miaty inne zadanie, gldwnie dotyczqgee rozpoznania naftowego. Domimo
tego zestawienie ftlasu jest opracowaniem nowatorskim, ktéve bedzie pomocne przy wyborze wmiejsca budowy
wstalacyt geotermalnych.

Energia geotermalna jest czysta ekologicznie 1 jest niezalezna zardwno od zmian klimatycznych, jak i od pory
roku oraz doby, moze zatem by¢ wykorzystywana przez caly rok na optymalwym poziomie.

Sqdze, ze pozyteczne byloby opracowanie analogicznych atlasow dla poszczegdlnych wojewddztw.

Drof. dr hab. mz. Roman Vley
czlonek rzeczywisty VAV



The vational use of energy from renewable sources is one of the key components of sustainable development. fln
mncrease 1 the share of renewable energy sources in the fuel-energy mix will contribute to improving effectiveness
m the use and conservation of emergy raw materials, 1mproving the state of the enmvironment by reducing at-
mospheric and water pollution and reducing the amount of solid waste generated.

Renewable energy sources may make a significant contribution to the energy balance. They may also contri-
bute to increasing regional security and especially to tmproving the supply of energy to areas with poorly developed
energy infrastructures. Renewable energy sources also mean new jobs.

Hir protection and increasing the use of non-conventional energy sources are two key components of the
Development Strategy of the Mlalopolska Voidvodship for 2007-2013 that was passed by the 1lalopolska
Regional Sejmik (Darliament) on 30 January 2000. This entry was made more precise in the Walopolska
Vowodship Envivonmental DVrotection Programme for 2005-201 2, in which air protection through, nter alia,
an increase in the use of renewable energy sources, in particular geothermal and hydro energy, was acknowledged
as a priority in the Walopolska environmental policy.

Underground thermal water as an envivonmentally clean energy carrier may play an important vole in many
areas of the Walopolska Voivodship. For this veason, over the past few years the Wlalopolska Voivodship has
commissioned a series of studies investigating the potential of thermal water in the region.

This Atlas is the culmination of this vesearch and constitutes a compendium of knowledge on the topic, as
well as a kind of guidebook for potential investors. | trust that it will be helpful in making investment decisions
on using thermal ground water in heating systems or for recreation.

Janusz Sepiot
Marshal of the Malopolska Region

The Malopolska Voivodship is an area of diverse geological structure, which vesulted from the overlapping of
various structural units. This, in turn, caused highly diverse hydrogeological and geothermal conditions.

The authors analysed vesults of drillings and hydrogeological projects. In conclusion, eight groundwater aquifers
were distinguished, which are simultaneously geothermal aquifers of diversified discharge and enthalpy.

These data served as the basis for the construction of maps illustrating the distribution of geothermal water
aquifers and providing their description.

[t must be emphasised that information gained from particular drillings was limited not only in its hydrogeolo-
gical aspect, but also due to the lack of credible geothermal data. This is due to the narrow range of well tests
conducted mainly for petroleum exploration purposes.

Despite these limitations, the ftlas is an imnovative project and will be suitable for location decisions for
geothermal nstallations.

Geothermal energy is environmentally clean and independent from either climatic change or the time of day.
Thus, it can be utilised at an optimal level throughout the year.

The authors subscribe to the opinion that similar ftlases prepaved for all voivodships would be of great value.

Drof. Roman ey
Lull Member of the Volish feademy of Sciences
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Od Autorow

Prace badawcze i wdrozeniowe prowadzone w Polsce od potowy lat osiemdziesiatych ubieglego stulecia
doprowadzily do uruchomienia do chwili obecnej pigciu instalacji geotermalnych wykorzystujacych wody
o temperaturze ponad 25°C (w Pyrzycach, Mszczonowie, Uniejowie i Stargardzie Szczecinskim oraz najwieksza
obszarowo instalacja cieptownicza na Podhalu), kilku instalacji wykorzystujacych wody podziemne o temperatu-
rze ponizej 25°C (np. w Stomnikach) oraz kilkuset instalacji wykorzystujacych ciepto gruntu w pompach ciepta.

Wedtug danych na koniec 2005 roku zainstalowana moc cieplna wszystkich zaktadéw geotermalnych,
wlaczajac instalacje pomp ciepta, wynosita w Polsce okoto 210 MW}, z czego blisko potowa (100 MW?t) zabezpie-
czana jest z energii geotermalnej, pozostata czes¢ (110 MW?r) pochodzi z gazu, oleju opatowego i energii elek-
trycznej. Tradycyjne nosniki energii wykorzystywane sa do napedu pomp absorpcyjnych (gaz) i sprezarkowych
(energia elektryczna) oraz w zrédtach szczytowych jak kotty gazowe i olejowe, a takze w agregatach kogenera-
cyjnych (gaz) wytwarzajacych energie cieplna i elektryczna. Catkowita ilos¢ energii wytwarzanej rocznie z tych
instalacji oceniana jest na ponad 1100 TJ.

Pomimo tego, ze ponad 2/3 powierzchni Polski uznawane jest za perspektywiczne w aspekcie mozliwosci
technologicznych zagospodarowania potencjalu geotermalnego, stopien jego wykorzystania jest relatywnie nie-
wielki. Jedna z barier jest staba znajomos¢ warunkéw geotermalnych i potencjatu geoenergetycznego w kon-
kretnej lokalizacji danego wojewddztwa.

Mamy nadzieje, ze niniejszy Atlas podniesie poziom wiedzy i przyczyni si¢ do przyspieszenia realizacji
programu wykorzystania energii geotermalnej w wojewo6dztwie malopolskim i jednoczesnie bedzie przydat-
nym narzedziem w rekach lokalnych lideréw samorzadowych oraz potencjalnych inwestorow.

Biorac pod uwage stopien szczegdétowosci i zakres prac zwigzanych z wykonywaniem Atlasu oraz jakos¢
wykorzystanych danych, jesteSmy swiadomi mozliwosci wystapienia w nim pewnych niedociggnie¢. Wraz z na-
ptywem danych pochodzacych z nowych badan i otworéw geotermalnych przedstawione w Atlasie oceny moga
by¢ weryfikowane. Mamy nadzieje, ze publikacja ta przyblizy problematyke geotermalna oraz wskaze miejsca
i kierunki dla jej rozwoju, a takze zacheci do wykorzystania posiadanych zasobéw przyspieszajac rozwdj gos-
podarczy regionu.

Atlas opracowano na zlecenie Wojewddztwa Matopolskiego reprezentowanego przez Zarzad Wojewddz-
twa Matopolskiego, w imieniu ktérego dziatali: Andrzej Sasuta — Wicemarszatek Wojewodztwa Matopolskiego
i Andrzej Masny Dyrektor Departamentu Srodowiska i Rozwoju Wsi. Atlas wykonano w oparciu o ,Studium
wystepowania i mozliwosci zagospodarowania energii wod geotermalnych horyzontéw wodonosnych: neogenu,
paleogenu, kredy (bez cenomanu), jury, triasu oraz paleozoiku w wojewddztwie matopolskim” wykonanego
w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, w ktérym wykorzystano dane pochodzace
z Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa S.A. (PGNiG), Paristwowego Instytutu Geologicznego (PIG)
oraz Geofizyki—Krakow Sp. z o.0.

Ta droga Autorzy dzigkuja Panom Jozefowi Chowancowi z PIG i Adamowi Gorce z PGNIG S.A. oraz Ryszar-
dowi Myszce z Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska za zyczliwa pomoc i merytoryczne wskazowki.

From the Authors

Basic and applied studies conducted in Poland since the mid-1980s led to the opening of five geothermal
installations based on water at temperatures over 25°C (Pyrzyce, Mszczonow, Uniejow and Stargard Szcze-
cinski as well as the largest (in terms of surface area) heating installation in Podhale), several others utilising
water at temperatures below 25°C (e.g., Slomniki) and hundreds of installations taking advantage of the thermal
energy in soils by using heat pumps.

According to data for the end of 2005, the installed capacity of all geothermal plants (including heat pumps)
amounted to 210 MW: in which nearly 100 MW: originated from geothermal energy and the remaining 110 MW:
were provided by gas, fuel oil and electricity. Conventional energy sources were applied to drive the absorption
(gas) and compression (electricity) pumps as well as for peak-demand (gas- and oil-fired boilers) and heat-and-
power generators. The estimated total amount of energy generated by these installations exceeds 1,100 TJ.

Despite the fact that two-thirds of Poland is regarded as having prospective geothermal potential, the use
of geothermal energy is relatively low. One of the barriers to its wider use is insufficient recognition of the
geothermal conditions and geoenergetical potential of particular sites within voivodships.

The authors hope that this “Atlas...” will increase general knowledge and accelerate the programme of
geothermal energy use in the Malopolska Voivodship. At the same time, it will serve as a useful tool for local
authorities and potential investors.

”

Taking into account the level of circumstantiality, the scope of the “Atlas...” and the quality of data, the
authors are aware of possible imperfections. The evaluations presented in the “Atlas...” can be verified as the
results of new research and drilling projects become available. The authors hope that this publication will serve
to spread knowledge as well as inspire new directions for study and new locations, and will encourage local
communities to develop geothermal energy resources in order to improve the economic conditions.

This “Atlas...” was prepared on commission from the Malopolska Voivodship (Region) represented by the
Board of the Malopolska Region; acting on its behalf were: Mr. Andrzej Sasuta, Deputy Marshal of the Malopolska
Region and Mr. Andrzej Masny, Director of the Environmental and Rural Development Department. The “Atlas...”
was prepared under contract with the authorities of the Malopolska Voivodship. It was based upon the “Study on
the occurrence and possible utilization of geothermal water horizons in Neogene, Paleogene, Cretaceous
(excluding Cenomanian), Jurassic, Triassic and Paleozoic strata” conducted at the Mineral and Energy Economy
Research Institute of the Polish Academy of Sciences. Data were provided by the Polish Oil and Gas Company
(POGC), Geofizyka-Krakow and the Polish Geological Institute (PGI).

The authors are grateful to Dr. Jozef Chowaniec from the PGI, Mr. Adam Gorka from the POGC and to
Mr. Ryszard Myszka from Chief Inspectorate of Environmental Protection for their kind help and scientific advice.
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Rycina 3.1. Mapa strukturalna powierzchni stropowej triasu na obszarze wojewddztwa matopolskiego (poza za-
siegiem triasu powierzchnia paleozoiku; wg danych PGNiG S.A., PIG i Moryc 1971, Jurkiewicz 1974)

Rycina 3.2. Mapa pola hydrodynamicznego triasowego zbiornika wéd podziemnych na obszarze wojewodztwa
matopolskiego

Rycina 3.3. Mapa usrednionych temperatur wod zbiornika triasowego na obszarze wojewodztwa matopolskiego
Rycina 3.4. Mapa mineralizacji wod zbiornika triasowego na obszarze wojewddztwa matopolskiego

Rycina 4.1. Mapa miazszosciowa piaszczystych utworéw doggeru na obszarze wojewddztwa matopolskiego
(wg danych PGNiG S.A., PIG i Jawor 1970)

Rycina 4.2. Mapa strukturalna powierzchni stropowej piaszczystych utworéw doggeru na obszarze wojewddztwa
matopolskiego

Rycina 4.3. Wybrane czasowe sekcje sejsmiczne z rejonu Miechowa (C-C) i Proszowic (D-D, E-E, F-F)

Rycina 4.4. Mapa pola hydrodynamicznego doggerskiego zbiornika wod podziemnych na obszarze wojewddztwa
matopolskiego

Rycina 4.5. Mapa temperatur zbiornika doggerskiego na obszarze wojewddztwa matopolskiego

Rycina 4.6. Mapa mineralizacji wéd zbiornika doggerskiego na obszarze wojewddztwa matopolskiego

Rycina 5.1. Mapa strukturalna powierzchni stropowej utworéw jury gérnej na obszarze wojewddztwa matopol-
skiego

Rycina 5.2. Mapa pola hydrodynamicznego gornojurajskiego zbiornika wod podziemnych na obszarze wojewddz-
twa matopolskiego

Rycina 5.3. Mapa usrednionych temperatur zbiornika gornojurajskiego na obszarze wojewodztwa matopolskiego

Rycina 5.4. Mapa mineralizacji wod stropowej czesci zbiornika gérnojurajskiego na obszarze wojewodztwa ma-
fopolskiego

Rycina 6.1. Mapa migzszo$ciowa utwordéw gornej kredy (cenomanu) na obszarze wojewodztwa matopolskiego
(wg danych PGNiG S.A. oraz prac: Jawor 1970, 1999, 2001 — zmodyfikowane)

Rycina 6.2. Mapa strukturalna powierzchni spagowej gérnej kredy (cenomanu) na obszarze wojewddztwa ma-
fopolskiego (wg danych PGNIiG S.A., PIG; poza zasiegiem cenomanu — powierzchnia gérnojurajska)

Rycina 6.3. Mapa pola hydrodynamicznego gérnokredowego (cenomanskiego) zbiornika wod podziemnych na
obszarze wojewddztwa matopolskiego

Rycina 6.4. Mapa temperatur wod zbiornika gérnokredowego (cenomanu) na obszarze wojewodztwa matopolskiego

Rycina 6.5. Mapa mineralizacji wod zbiornika gérnokredowego (cenomanu) na obszarze wojewddztwa matopol-
skiego

Rycina 7.1. Mapa strukturalna powierzchni stropowej utworéw gornej kredy (senonu) na obszarze wojewoddztwa
matopolskiego

Rycina 8.1. Mapa wystepowania zbiornikowych komplekséw miocenu na obszarze wojewodztwa matopolskiego

Rycina 8.2. Zestawienie danych dla wybranego miocenskiego kompleksu piaskowcowego z rejonu Gdowa:
A) mapa strukturalna stropu, B) mapa miazszosciowa, C) przekrdj geologiczny (wg danych PGNiG S.A.)

Rycina 9.1. Gminy z obszarami perspektywicznymi dla wykorzystania energii geotermalnej (zestawione w ta-
beli 9 i na diagramie 1)

Diagram 1.Diagram energetycznej klasyfikacji gmin z obszarami perspektywicznymi dla wykorzystania energii
geotermalnej wedtug kryterium temperaturowego

Figure 2.3. Temperature map of waters in the top part of Devonian aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 3.1. Structural map of the top surface of Triassic formations in the Malopolska Voivodship (areas outside
Triassic contour belong to Paleozoic formation; after POGC, PGI data and Moryc 1971, Jurkiewicz
1974)

Figure 3.2. Hydrodynamic field map of the Triassic aquifer in the Malopolska Voivodship
Figure 3.3. Map of average temperature of groundwaters in the Triassic aquifer in the Malopolska Voivodship
Figure 3.4. Water mineralization map of the Triassic aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 4.1. Isopach map of Dogger sandstones formation in the Malopolska Voivodship (after POGC, PGI data
and Jawor 1970)

Figure 4.2. Structural map of the top surface of Dogger sandstones formation in the Malopolska Voivodship
Figure 4.3. Selected seismic time cross-sections from Miechow (C-C) and Proszowice (D-D, E-E, F-F) areas
Figure 4.4. Hydrodynamic field map of Dogger aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 4.5. Temperature map of the Dogger aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 4.6. Mineralization map of Dogger groundwaters in the Malopolska Voivodship

Figure 5.1. Structural map of the top surface of Upper Jurassic formation in the Malopolska Voivodship
Figure 5.2. Hydrodynamic field map of Upper Jurassic aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 5.3. Map of average temperature of Upper Jurassic aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 5.4. Mineralization map of groundwater uppers in the top part of Jurassic aquifer in the Malopolska
Voivodship

Figure 6.1. Isopach map of Upper Cretaceous (Cenomanian) formation in the Malopolska Voivodship (after7
POGC data and Jawor 1970, 1999, 2001 — modified)

Figure 6.2. Structural map of the Upper Cretaceous (Cenomanian) bottom surface in the Malopolska Voivodship
(after POGC and PGI data; area outside the contour of the Cenomanian formation are Upper Jurassic
strata)

Figure 6.3. Hydrodynamic field map of Upper Cretaceous (Cenomanian) aquifer in the Malopolska Voivodship
Figure 6.4. Temperature map of Upper Cretaceous (Cenomanian) aquifer in the Malopolska Voivodship

Figure 6.5. Mineralization map of groundwaters in Upper Cretaceous (Cenomanian) aquifer in the Malopolska
Voivodship

Figure 7.1. Structural map of the top surface of Upper Cretaceous (Senonian) formation in the Malopolska Voivod-
ship

Figure 8.1. Map of Miocene reservoir complexes in the Malopolska Voivodship

Figure 8.2. Data compilation for selected Miocene sandstone complexes from the Gdow area: A) structural map
of top surface, B) isopachyte map, C) geological cross-section (after POGC data)

Figure 9.1. Communes with prospective areas for geothermal energy utilization (compiled in table 9 and diag-
ram 1)

Diagram 1.Diagram of energetic classification of communes with prospective areas for geothermal energy utili-
zation according to temperature criterion



