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Międzynarodowa klasyfikacja zasobów geotermalnych 
(UNFC-2009) na tle polskich zasad klasyfikacji i metodyki 

szacowania zasobów geotermalnych

Streszczenie

Artykuł przedstawia opis koncepcji nowej klasyfikacji zasobów geotermalnych opracowany w ramach działal-
ności Europejskiej Komisji Gospodarczej (UNECE) przy współudziale specjalistów Międzynarodowej Asocjacji 
Geotermalnej (IGA). W artykule wskazano na wzajemne relacje pomiędzy zasadami klasyfikacji oraz metodyką 
szacowania zasobów geotermalnych stosowanych w Polsce a regułami klasyfikacji UNFC-2009. Artykuł jest próbą 
podjęcia dyskusji, wychodząc naprzeciw głównym założeniom nowej klasyfikacji UNFC-2009, która zakłada ujed-
nolicenie istniejących, krajowych systemów i kryteriów oceny zasobów oraz umożliwienie porównywania – we-
dług jednolitych zasad – różnych istniejących klasyfikacji. Wprowadzenie spójnych zasad w ramach UNFC-2009 
oraz ujednolicenie sposobu raportowania, z uwzględnieniem kryteriów rynkowych i ekonomicznych, ma za zadanie 
usprawnić przepływ informacji oraz ułatwić współpracę międzynarodową w zakresie oceny zasobów energii geo-
termalnej, w tym również w skali globalnej. Dotychczas stosowana w Polsce klasyfikacja zasobów geotermalnych 
opiera się na diagramie McKelvey’a i  uwzględnia dwa zasadnicze czynniki: stopień rozpoznania geologicznego 
oraz uwarunkowania: środowiskowe, techniczne i  ekonomiczne udostępnienia i  eksploatacji wód geotermalnych 
(łącznie). Klasyfikacja UNFC-2009 wyróżnia dodatkowo kryterium związane ze stopniem zawansowania zagospo-
darowania złoża, jednakże przy pewnych założeniach można znaleźć właściwe odpowiedniki polskiej klasyfikacji 
w UNFC-2009.
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Wprowadzenie

Dotychczas nie wypracowano międzynarodowych standardów ani norm w zakresie kla-
syfikacji zasobów geotermalnych. Braki dotyczą również kwestii ujednolicenia nomenkla-
tury, w  tym definicji potencjału geotermalnego oraz zasad oceny i  sposobu raportowania 
wielkości zasobów geotermalnych.

Przyjmując, że początek przemysłowego wykorzystania energii geotermalnej na świecie 
to uruchomienie elektrowni geotermalnej w Larderello (1911 r.), Toskania-Włochy, należy 
stwierdzić, że przez ponad 100 lat nie zdołano wypracować przejrzystych kryteriów klasyfi-
kacji i oceny zasobów geotermalnych. Pomijając szczegóły, rozbieżności dotyczą nawet tak 
fundamentalnych kwestii jak interpretacja pojęcia „potencjał geotermalny” i „zasoby geoter-
malne”. Powyższe różnice wynikają głównie z tego, do jakich celów wykorzystywana jest 
energia, kto jest właścicielem zasobów geotermalnych oraz jakie ustawodawstwo regulu-
je aspekty związane z wykorzystaniem zasobów geotermalnych (Haraldsson 2012). Z tego 
punktu widzenia, istniejące definicje można podzielić na trzy kategorie (Haraldsson 2012):

—— część zasobów mineralnych, regulowane zwykle przez prawo geologiczne i/lub gór-
nicze,

—— zasoby wodne, regulowane przepisami prawa wodnego, prawa geologicznego i/lub 
górniczego,

—— zasoby unikalne same w sobie.
Pomimo różnic pomiędzy poszczególnymi krajami, większość pojęć i definicji dotyczą-

cych klasyfikacji i oceny zasobów geotermalnych odnosi się do klasyfikacji i  terminologii 
pochodzących z przemysłu wydobywczego, w tym głównie surowców mineralnych, energe-
tycznych i kopalin (np. węgiel, ropa naftowa). Klasyfikacje są ściśle powiązane z metodyką 
szacowania zasobów, które opisują zazwyczaj ilość lub objętość surowca, która może być 
wydobyta z uwzględnieniem interesu gospodarczego. Trudności dotyczące interpretacji wy-
ników oraz porównania wielkości oszacowań zasobów geotermalnych rosną, jeśli weźmie-
my pod uwagę dane z krajów Europy Wschodniej, które używają terminologii typowej dla 
krajów byłego bloku wschodniego.

W obecnej sytuacji podjęte, wspólne działania Europejskiej Komisji Gospodarczej 
(UNECE1) oraz członków Grupy Roboczej, złożonej z 12 przedstawicieli środowiska na-
ukowców i praktyków z całego świata, zrzeszonych w Międzynarodowej Asocjacji Geoter-
malnej (IGA2), są jak najbardziej zasadne. Oczekuje się, że zostaną opracowane jednolite 
kryteria klasyfikacji i oceny zasobów geotermalnych oraz zasady przejrzystego raportowania 
zasobów i  rezerw energetycznych, z  uwzględnieniem kryteriów rynkowych i  ekonomicz-
nych, co usprawni przepływ informacji oraz ułatwi współpracę międzynarodową w zakre-
sie oceny globalnych zasobów surowców energetycznych i  mineralnych, w  tym zasobów 
energii geotermalnej. Jednolite zasady klasyfikacji i raportowania zasobów (UNFC-20093) 

1   Europejska Komisja Gospodarcza (United Nations Economic Commission for Europe)
2   Międzynarodowa Asocjacja Geotermalna (International Geothermal Association)
3   United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009
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mają uwzględniać standardy sprawozdawczości finansowej wykorzystywane w  przemyśle 
i korporacjach, co ułatwi współpracę z firmami działającymi w otoczeniu projektów geoter-
malnych.

1. Umocowanie formalno-prawne międzynarodowej klasyfikacji 
zasobów geotermalnych UNFC-2009

Międzynarodowa, ramowa klasyfikacja złóż kopalin i zasobów mineralnych (UNFC-20094) 
jest systemem klasyfikacji/oceny zasobów i rezerw energetycznych oraz mineralnych, któ-
rej stosowanie zostało zalecone przez Europejski Komitet Ekonomiczno-Społeczny (ECO-
SOC5) na 42 posiedzeniu (decyzja 2004/2336 z 16.07.2004). UNFC-2009 jest uproszczoną 
wersją klasyfikacji UNFC-2004, do której, w celu ułatwienia jej stosowania, wprowadzono 
szereg niezbędnych korekt i modyfikacji. Ramowa Międzynarodowa Klasyfikacja kopalin 
energetycznych i zasobów mineralnych (UNFC-2009) została zatwierdzona przez Komitet 
na rzecz Zrównoważonej Energetyki Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Naro-
dów Zjednoczonych na jej 18 sesji w  listopadzie 2009 roku (decyzja ECE/Energia/80§21 
(g)). Wytyczne dotyczące stosowania UNFC-2009 zostały zatwierdzone przez Komisję Eu-
ropejską na 22 sesji w  listopadzie 2013 roku i  są dostępne jako publikacja Europejskiej 
Komisji Gospodarczej (UNECE) (ECE Energy nr 42).

2. Koncepcja międzynarodowej klasyfikacji zasobów geotermalnych 
w ramach UNFC-2009

Zasadniczym celem klasyfikacji jest ujednolicenie istniejących krajowych systemów 
i kryteriów oceny zasobów oraz umożliwienie porównywania – według jednolitych zasad – 
różnych istniejących klasyfikacji. Wprowadzenie spójnych zasad w  ramach UNFC-2009 
oraz ujednolicenie sposobu raportowania zasobów i rezerw energetycznych, z uwzględnie-
niem standardów sprawozdawczości finansowej wykorzystywane w  przemyśle i  korpora-
cjach.

Wzrastający udział odnawialnych źródeł energii w  bilansie energetycznym, zauważalny 
w szczególności w krajach Unii Europejskiej, wynikający z przyjętej polityki w zakresie bez-
pieczeństwa energetycznego, kwestii środowiskowych oraz zasad zrównoważonego rozwoju 
po raz pierwszy, w ramach standardów UNFC, zwrócono uwagę na ujednolicenie zasad klasy-
fikacji i raportowania zasobów w obrębie OZE. Prace dotyczące standaryzacji zasad i klasyfi-
kacji objęły w pierwszej kolejności zagadnienia dotyczące biopaliw oraz energii geotermalnej.

4   Międzynarodowa Klasyfikacja Zasobów Paliw Kopalnych i Surowców Mineralnych 2009 (United Nations 
Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009)

5   United Nations Economic and Social Council (ECOSOC)
6   http://www.un.org/en/ecosoc/docs/2004/decision 202004-233.pdf
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Zasady klasyfikacji geotermalnej zostały opracowane przez Grupę Roboczą pod kierow-
nictwem prof. Gioii Falcone z Cranfield University, Wielka Brytania (poprzednio Clausthal 
University of Technology, Germany), złożoną z przedstawicieli Międzynarodowej Asocjacji 
Geotermalnej (IGA). Podstawą działania Grupy Roboczej stanowiło porozumienie pomiędzy 
IGA a Europejską Komisją Gospodarczą (MoU7), podpisane 19 września 2004 roku, okre-
ślające zakres współpracy. Grupa Robocza pracowała wspólnie z ekspertami innych odna-
wialnych źródeł energii w ramach prac UNFC, a także z grupą ekspertów ds. zasobów geo-
termalnych, funkcjonującą w ramach IGA (IGA Resources & Reserves Committee). W celu 
przedstawienia i zobrazowania zasad klasyfikacji i ułatwienia zrozumienia przyjętych reguł 
w ramach UNFC-2009 wykorzystano 12 przykładów zastosowań klasyfikacji, na podstawie 
projektów geotermalnych zlokalizowanych w Australii, Niemczech, na Węgrzech, we Wło-
szech, Holandii, Nowej Zelandii, Filipinach oraz Rosji (ECE 2013).

Projekt międzynarodowej, ramowej klasyfikacji zasobów paliw kopalnych oraz surow-
ców mineralnych (UNFC-2009), w zakresie klasyfikacji zasobów energii geotermalnej, zo-
stał udostępniony do publicznej debaty, od 06.06.2016 do 04.08.2016 r. W ramach prac nad 
konstrukcją międzynarodowej klasyfikacji geotermalnej (UNFC-2009) uwzględniono inne 
funkcjonujące klasyfikacje zasobów, w  tym pierwszą, zunifikowaną klasyfikację zasobów 
i  reguły raportowania zasobów geotermalnych (za pomocą systemu kodów) opracowaną 
przez Australijski Komitet Kodów Geotermalnych8 (AGRCC 2010a;b) oraz: kanadyjskie za-
sady klasyfikacji i raportowania zasobów i rezerw geotermalnych (CGPRC 2010), protokół 
do oceny potencjału EGS (Bardsmore i.in. 2010), a także wytyczne Asocjacji Geotermalnej 
(GEA 2010) i zasady szacowania zasobów geotermalnych do celów produkcji energii elek-
trycznej – GEOELEC (van Wees i in. 2011).

W klasyfikacji UNFC-2009 wyróżnia się trzy zasadnicze kategorie zasobów na podsta-
wie trzech kryteriów: oceny gospodarczej (E – economic), wykonalności projektu/stopnia 
zawansowania zagospodarowania złoża (F – feasibility) i stopnia geologicznego rozpoznania 
złoża, włączając w to określenie możliwości określenia zasobów wydobywalnych (G – geo-
logical). Dodatkowo zasoby E, F, G, w zależności od stopnia rozpoznania, dzieli się na klasy 
i sub-klasy zaznaczane trójcyfrowymi symbolami (np. 3,4,1) (Falcone 2015a). Niższe liczby 
oznaczają większy stopień dokładności w ocenie danego parametru. W związku z powyż-
szym, teoretycznie najbardziej szczegółowo opisane zasoby zdefiniowane są jako (1,1,1), 
najbardziej ogólnie – zasoby (3,4,4).

Klasyfikacja może zawierać bardziej szczegółowe oznaczenia (sub-klasy) wprowadzane 
poprzez dodatkową numerację, oddzieloną znakiem „kropki”, np. E1.1; F1.2; G1.2. Schemat 
klasyfikacji UNFC-2009 przedstawiono na rysunku 1.

O ile kryterium dotyczące stopnia rozpoznania złoża wydaje się intuicyjnie zrozumiałe 
i nie budzi większych wątpliwości, o  tyle pozostałe dwa kryteria wymagają krótkiego ko-
mentarza i wyjaśnienia. Kryterium ekonomiczne (oś E) oznacza stopień akceptacji warun-

7   Memorandum of Understanding (http://www.unece.org/fileadmin/DAM/oes/MOU/2014/MoU-UNECE_
IGA.pdf)

8   Australian Geothermal Reporting Code Committee
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ków społecznych i ekonomicznych w ocenie rentowności projektu, w tym również analizę 
cen rynkowych, uwarunkowań prawnych, środowiskowych itp.

Drugie kryterium (oś F) określa stopień zaawansowania prac w zakresie uwarunkowań 
formalnych niezbędnych do rozpoczęcia procesu wydobycia, w tym opracowania planu za-
gospodarowania złoża. Poszczególne klasy (1,2,3,4) oraz ich kombinacje, określają stopień 
zaawansowania projektu, począwszy od wczesnego etapu prac poszukiwawczych (przed po-
twierdzeniem istnienia złoża geotermalnego), aż do etapu wydobycia i sprzedaży. W przy-
padku energii geotermalnej bierzemy pod uwagę: sprzedaż energii, objętości wody geoter-
malnej o  określonych parametrach temperaturowych, bądź innej jednostki rozliczeniowej 
określonego produktu geotermalnego (ECE 2013).

Na podstawie trzech głównych kryteriów wyróżnia się kategorie zasobów, które uwzględ-
niają ich zróżnicowanie; zdefiniowane są one symbolami: E1, E2, E3, F1, F2, F3, F4, G1, 
G2, G3, G4. Klasyfikacja zasobów złóż jest kombinacją powyższych kategorii. Podstawowe 
definicje kategorii, pozwalające przybliżyć ich zrozumienie przedstawiono w tabeli 1.

Sposób przypisania zasobów do poszczególnej klasy jest niestety wynikiem subiektyw-
nej oceny interpretatora. W związku z powyższym procedura klasyfikacji zasobów danego 
projektu/złoża wymaga dużej znajomości reguł, najlepiej popartych doświadczeniem inter-
pretatora. Ocena i wybór klas może odbywać się na podstawie opisu, stosując dla przykładu 
kwantyfikatory: dobry, średni, słaby, bądź na podstawie analizy prawdopodobieństwa (np. 
analizy Monte Carlo), bądź innych metod matematycznych, pozwalających opisać ryzyko 
geologiczne (oś. G), co wydaje się bardziej obiektywnym sposobem oceny.

Rys. 1. Międzynarodowa Ramowa Klasyfikacja Paliw Kopalnych i Zasobów Mineralnych 2009 (ECE 2013)

Fig. 1. United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009 
(ECE 2013)
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Szczegółowy opis oraz definicje wyróżnionych kategorii i podkategorii w Międzynaro-
dowej Ramowej Klasyfikacji Zasobów (UNFC-2009) przedstawiono w artykułach: Falcone 
(2015b), Nieć (2009).

Rozważając zastosowanie klasyfikacji UNFC-2009 należy zwrócić uwagę, że zgodnie z za-
łożeniami stosowanie jej jest uzasadnione w przypadku pojedynczego projektu. W celu oceny, 
bądź raportowania wielkości zasobów geotermalnych w skali regionalnej, w tym bilansowania 
zasobów geotermalnych kraju, zaleca się podawanie łącznych zasobów, w wydzielonych kla-
sach, jako sumy zasobów oszacowanych w projektach geotermalnych (Falcone 2015b).

W celu wyeliminowania niedoszacowań zasobów w skali regionalnej – w tym przy bilan-
sowaniu zasobów kraju, które mogą wynikać z braku dostatecznej informacji dotyczących 
ilości prowadzonych projektów, realizowanych przez różne podmioty, w  tym inwestorów 
prywatnych, władze lokalne (gminy), organizacje rządowe – zasady klasyfikacji dopuszczają 
uwzględnienie zasobów dla hipotetycznych projektów geotermalnych (Falcone 2015b). Teo-
retyczne projekty mogą być odpowiednio sklasyfikowane jako: E3, F3.3, G4.

Według założeń UNFC-2009 klasyfikacji zasobów polega na zdefiniowaniu „projektu” lub 
„projektów”, związanych ze źródłem geotermalnym, jako podstawowego elementu dla którego 
dokonuje się oszacowań zasobów energii (wg kryteriów określonych w kategorii E, F i G), któ-
ra może być odzyskana i sprzedana. Projekt stanowi również podstawę do oceny ekonomicznej 
złoża i podejmowania decyzji dotyczącej jego zagospodarowania. W kontekście klasyfikacji 
zasobów energii geotermalnej projekt obejmuje wszystkie elementy systemu geotermalnego, 

Tabela 1
Definicje podstawowych kategorii zasobów według klasyfikacji UNFC-2009 (ECE 2013)

Table 1
Definitions of basic resources categories according to the UFC-2009 classification (ECE 2013)

Kategoria Definicja

E1 Wydobycie i sprzedaż zostały potwierdzone jako możliwe i ekonomicznie uzasadnione

E2 Wydobycie i sprzedaż są możliwe w niedalekiej przyszłości

E3 Wydobycie i sprzedaż nie są uzasadnione ekonomicznie w dającej się przewidzieć przyszłości, 
albo taka ocena jest przedwczesna

F1 Możliwość wydobycia została potwierdzona przez istniejące lub projektowane 
zagospodarowanie złoża i jego eksploatację

F2 Możliwość zagospodarowania złoża i realizacji projektu eksploatacji wymaga dalszych prac

F3 Możliwość zagospodarowania złoża i realizacji projektu eksploatacji nie może być oceniona 
z powodu ograniczonej ilości niezbędnych danych technicznych

F4 Nie były rozpatrywane możliwości zagospodarowania i eksploatacji złoża

G1 Zasoby dobrze rozpoznane, które mogą być oceniane z wysokim stopniem ufności

G2 Zasoby średnio rozpoznane, które mogą być oceniane z umiarkowanym stopniem ufności

G3 Zasoby słabo rozpoznane, które mogą być oceniane z niskim stopniem ufności

G4 Zasoby związane z potencjalnym złożem, oszacowane na podstawie danych pośrednich
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w tym: urządzenia łączące źródło geotermalne z odbiorcą, gdzie końcowe produkty geotermal-
ne (ciepło, energia) są wykorzystywane (sprzedawane lub unieszkodliwiane). Projekt, również 
ten hipotetyczny, powinien zawierać wszystkie wymagane urządzenia i systemy niezbędne do 
eksploatacji i przetwarzania energii, w  tym: otwór produkcyjny i/lub zatłaczający, instalację 
naziemną (wymienniki ciepła, rurociągi etc.) oraz pozostałe, niezbędne urządzenia pomoc-
nicze. W początkowych etapach oszacowań zasobów, projekt może być zdefiniowany tylko 
w  kategoriach pojęciowych, natomiast bardziej zaawansowane projekty powinny zawierać 
bardziej szczegółowe informacje (Falcone 2015b).

Istotna wskazówka, ze strony grupy roboczej zajmującej się opracowaniem zasad kla-
syfikacji zasobów geotermalnych, dotyczy m.in. szacowania zasobów w obszarach dobrze 
rozpoznanych (o potwierdzonych historycznie zasobach), gdzie zasoby powinny być kla-
syfikowane przy użyciu kategorii: G1, G2 i G3. Szczególnym przykładem są tutaj projekty 
związane z technologią pomp ciepła, kiedy wiemy, że stosunkowo płytko mamy do czynie-
nia z zasobami, które będą wykorzystane przy użyciu dostępnej technologii. Potencjalne za-
soby geotermalne, nie potwierdzone za pomocą np. wierceń, ale oceniane jako potencjalnie 
istniejące, opierając się na przesłankach pośrednich (wypływy powierzchniowe, pomiary 
geofizyki powierzchniowej, badania geochemiczne, etc.), powinny być klasyfikowane przy 
użyciu kategorii G4 lub podkategorii: G4.1, G4.2 i  G4.3 (Falcone 2015b). Dokładniejsze 
rozpoznanie wgłębne może być przesłanką do kwalifikowania zasobów w wyższych klasach.

3. Klasyfikacja zasobów geotermalnych stosowana w Polsce

W Polsce nie ma uregulowań prawnych dotyczących klasyfikacji oraz metodologii oceny 
zasobów wód geotermalnych i energii zawartej w tych wodach. W zakresie metodyki oceny 
zasobów geotermalnych funkcjonują poradniki metodyczne (Górecki i in. 1993; Kapuściń-
ski i in. 1997). Poza tymi poradnikami informacje z zakresu metodyki oceny zasobów mo-
żemy znaleźć w monografiach (Górecki (red.), Hajto i in. 2006a; Górecki (red.), Hajto i in. 
2006b; Górecki (red.), Hajto i in. 2011; Górecki (red.), Sowiżdżał i in. 2012; Górecki (red.), 
Hajto i in. 2013; Wójcicki, Sowiżdżał, Bujakowski (red.) 2013). Informacje dotyczące inte-
resującego nas zagadnienia były przedmiotem rozważań szeregu publikacji, artykułów, pu-
blikowanych w materiałach konferencyjnych poruszających problematykę z zakresu hydro-
geologii ogólnej. Materiały te jednakże nie ujmują w sposób syntetyczny całości zagadnień 
związanych z problematyką oceny zasobów wód i energii geotermalnej w skali regionalnej.

Pojęcia zasobów: statycznych, dyspozycyjnych9, eksploatacyjnych są uregulowane, 
ale dotyczą wyłącznie zasobów wód, a nie energii geotermalnej zawartej w  tych wodach. 
W  oficjalnych dokumentach raportujących zasoby złóż kopalin w  Polsce, przygotowywa-
nych cyklicznie przez Państwową Służbę Geologiczną, w tym obecny „Bilans...” (Szuflicki, 

9  Pojęcie zasoby dyspozycyjne, z  wyłączeniem zasobów solanek, wód leczniczych i  termalnych określa: 
Rozporządzenie Ministra Środowiska z  dnia 23 grudnia 2011 r. w  sprawie dokumentacji hydrogeologicznej 
i dokumentacji geologiczno-inżynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714) − obowiązujące od 01.01.2012 r.
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Malon, Tymiński (red.) i in. 2015) w zakresie wód podziemnych, zawiera dane o zasobach 
eksploatacyjnych i dyspozycyjnych oraz o wielkości poboru jedynie wód podziemnych za-
liczonych do kopalin (solanek, wód leczniczych i termalnych). Wiele z tych złóż należy do 
grupy wód leczniczych termalnych. Klasyfikowano je jako wody lecznicze, a do termalnych 
zaliczono jedynie te złoża, które są wykorzystywane w celach grzewczych, przyjmując nad-
rzędność klasyfikacji kopalin dla potrzeb „Bilansu...”, czyli według zastosowania. Spora-
dycznie także dostępne są informacje dotyczące zasobów dyspozycyjnych – brak natomiast 
oszacowań i  informacji dotyczących zasobów energii geotermalnej. Niestety, regionalne 
oszacowania zasobów geotermalnych wykonane na zlecenie m.in. Ministerstwa Środowiska 
nie są uwzględniane w powyższych raportach, a przynajmniej niektóre wybrane elementy 
mogłyby wzbogacić informacje na temat krajowych zasobów energii geotermalnej.

Klasyfikacja zasobów geotermalnych stosowana w Polsce, w opracowaniach regional-
nych opiera się na diagramie McKelvey’a (1972) i  uwzględnia dwa zasadnicze czynniki, 
a mianowicie: stopień rozpoznania geologicznego oraz uwarunkowania środowiskowe, tech-
niczne i ekonomiczne udostępnienia i eksploatacji wód geotermalnych. Klasyfikację zaso-
bów geotermalnych stosowaną w Polsce przedstawiono na diagramie McKelvey’a (rys. 2).

Rys. 2. Diagram McKelvey’a przedstawiający podział zasobów geotermalnych (na podst. McKelvey 1972)

Fig. 2. McKelvey diagram presenting classification of geothermal resources (based on McKelvey 1972)
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Stosownie do przyjętej klasyfikacji McKelvey’a (1972) – zważywszy na charakter wy-
stępujących zasobów hydrotermalnych – wykorzystuje się metodę „objętościową” oceny za-
sobów. Metodyka bazuje na założeniach opracowanych przez Nathensona i Mufflera (1975); 
Gringartena i Sauty’ego (1975) oraz Mufflera i Cataldiego (1978) i wywodzi się z klasyfika-
cji zasobów stosowanej w przemyśle naftowym i surowców mineralnych. Ujednolicone za-
sady klasyfikacji (wg diagramu McKelveya) oraz metodyka ich oceny były wykorzystywane 
do oszacowań zasobów geotermalnych, w ramach projektu Atlas of Geothermal Resources 
in Europe (Haenel, Staroste 2002). Głównym kryterium stosowanego podziału zasobów 
geotermalnych jest stopień rozpoznania bazy zasobowej. Podział ten uwzględnia stopień 
rozpoznania geologicznego obszarów perspektywicznych oraz uwarunkowania środowisko-
we, techniczne i  ekonomiczne udostępnienia, eksploatacji i  wykorzystania potencjalnych 
zasobów geotermalnych. Zgodnie z  powyższym wydziela się następujące klasy zasobów: 
dostępne zasoby geotermalne, zasoby geologiczne (statyczne) energii geotermalnej, zaso-
by statyczne–wydobywalne oraz zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej. W klasyfikacji 
wyróżniamy również zasoby eksploatacyjne, perspektywiczne, a  ze względu na wartości 
gospodarcze złoża na: bilansowe (wydobycie obecnie ekonomicznie uzasadnione), subbi-
lansowe i pozabilansowe, reprezentujące część zasobów geologicznych, których wykorzy-
stanie jest obecnie niecelowe ekonomicznie lub niemożliwe z punktu widzenia technicznego 
i technologicznego. Zasoby geologiczne sub- i pozabilansowe mogą być w przyszłości prze-
kwalifikowane do kategorii zasobów bilansowych. Metodyka oceny zasobów regionalnych 
stosowana w Polsce zawiera również kryteria o charakterze finansowym, które realizowane 
są poprzez metodę wskaźnikowej oceny ekonomicznej hipotetycznych projektów geotermal-
nych i wykorzystanie koncepcji tzw. współczynnika mocy (Gosk 1982). Szczegółowy opis 
koncepcji wskaźnikowej oceny ekonomicznej został przedstawiony w  szeregu publikacji, 
w tym m.in.: Hajto 2011; Hajto, Górecki 2010; Hajto, Górecki 2013 i inne.

Metodyka szacowania regionalnych zasobów geotermalnych stosowana w Polsce pozwala 
na interpretację danych w  siatce przestrzennej, gdzie pojedynczy węzeł siatki (grida) może 
być utożsamiany z  hipotetyczną instalacją geotermalną (projektem), wskazanym jako jeden 
z  elementarnych składników pojęciowych specyfikacji UNFC-2009, o których wspomniano 
wcześniej. Sumaryczne zasoby geologiczne, wyodrębnione w  poszczególnych klasach: do-
stępne, statyczne, statyczne–wydobywalne, to suma zasobów obliczanych dla pojedynczego 
bloku obliczeniowego (hipotetycznego projektu), przy uwzględnieniu obszaru bilansowego 
(np. zasięgu zbiornika, jednostki podziału terytorialnego, tj. gminy, granic kraju etc.).

Metodyka szacowania zasobów dyspozycyjnych, których definicję podano w  tabeli 2, 
uwzględnia również fakt, że ilość zainstalowanych dubletów geotermalnych (~ projek-
tów) przypadających na powierzchnię zbiornika geotermalnego jest ograniczona i wynika 
z uwarunkowań technologicznych funkcjonowania systemu eksploatacyjno-zatłaczającego, 
tj. promienia oddziaływania dubletów i  ich wzajemnej interferencji. Mówiąc wprost, nie 
można rozmieścić dowolnej ilości dubletów geotermalnych na określonej powierzchni. Wy-
korzystanie specjalistycznego oprogramowania umożliwia przeprowadzenie analizy geosta-
tystycznej oraz zobiektywizowanie wyników obliczeń.



138

Tabela 2
Klasyfikacja zasobów geotermalnych stosowana w Polsce w odniesieniu do kategorii zasobów 

międzynarodowej klasyfikacji UNFC-2009

Table 2
Classification of geothermal resources used in Poland in relation to the resource categories of the 

UNFC-2009 international classification

Klasy zasobów 
geotermalnych

(Polska)
Definicja

Kategorie UNFC-2009

E F G

1 2 3 4 5

Zasoby 
eksploatacyjne 
wód i energii 
geotermalnej
/stwierdzone 

zasoby/

ilość wolnej (grawitacyjnej) wody geotermalnej możliwa 
do uzyskania w danych warunkach geologicznych 
i środowiskowych, za pomocą ujęć o optymalnych 
parametrach techniczno-ekonomicznych. Zasoby 
eksploatacyjne wyrażane są m3/h, przy odpowiedniej 
depresji, w J/rok. Zasoby określa się po udostępnieniu 
złoża i wykonaniu badań hydrogeologicznych (próbnym 
pompowaniu etc.)

1 1.2–1.3 1

Dyspozycyjne 
zasoby wód 

i energii 
geotermalnej

/potencjał 
ekonomiczny/

ilość wolnej (grawitacyjnej) wody geotermalnej poziomu 
hydrogeotermalnego lub innej jednostki bilansowej 
możliwa do zagospodarowania w danych warunkach 
środowiskowych, ale bez wskazania szczegółowej 
lokalizacji i warunków techniczno-ekonomicznych 
ujęcia wody. Określane dla tych obszarów, dla których 
współczynnik mocy F>1 (przy LF=1), czyli istnieją 
możliwości ekonomicznego wykorzystania ciepła wód 
geotermalnych. Dokonuje się analizy parametryczno-
-ekonomicznej zbiorników. Zasoby dyspozycyjne 
wyrażane są w m3/h lub J/rok

3.1
( 2 )* 2.1–2.2 1–3

Statyczne–
wydobywalne 
zasoby energii 
geotermalnej

/potencjał 
techniczny/

zasoby statyczne–wydobywalne stanowią część 
zasobów statycznych danego poziomu lub warstwy 
hydrogeotermalnej, która może być wydobyta na 
powierzchnię Ziemi przy uwzględnieniu określonego 
systemu eksploatacji wody geotermalnej: jednym 
otworem, bądź dubletem geotermalnym. Wydobywalną 
część zasobów geologicznych określa współczynnik 
wydobycia (RO)

3.2–3.3 2.1–2.3 1–3

Statyczne 
zasoby energii 
geotermalnej
/potencjalne 

zasoby/

zasoby statyczne energii zbiorników hydrogeotermalnych 
reprezentują ilość ciepła zakumulowanego w objętości 
wody wolnej zawartej w przestrzeni porowej lub 
szczelinach oraz w szkielecie skalnym danej warstwy lub 
poziomu wodonośnego. Zasoby te określamy wówczas, 
gdy dotychczasowy stopień rozpoznania geologicznego 
pozwala wyodrębnić poziomy lub warstwy wodonośne. 
Równocześnie ustala się takie cechy i parametry, jak: 
litologia, miąższość, porowatość i przepuszczalność, 
które wskazują na istnienie produktywnych warstw 
i poziomów wodonośnych

3.2–3.3 2.2–2.3 1–3
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Zasoby eksploatacyjne wód i  energii geotermalnej reprezentują najwyższą kategorię 
zasobów geotermalnych, którą określa się na drodze szczegółowych badań hydrogeolo-
gicznych złoża. Określa się wtedy dopuszczalną ilość (objętość) wód geotermalnych, przy 
określonym sposobie eksploatacji, uwzględniającą ograniczenia związane z  wymagania-
mi ochrony środowiska i  warunkami techniczno-ekonomicznymi poboru wody, wyrażane 
w jednostkach objętościowych w jednostce czasu (m3/h, m3/d) przy odpowiedniej depresji. 
Podział zasobów geotermalnych stosowany w Polsce, wraz z definicjami głównych klas oraz 
propozycje ich odniesienia do klasyfikacji UNFC-2009 przedstawiono w tabeli 2.

Wnioski

W polskim ustawodawstwie, w  tym w obowiązującym Prawie Geologicznym i Górni-
czym10, nie ma uregulowań dotyczących klasyfikacji zasobów geotermalnych, ani też wy-
tycznych dotyczących sposobów szacowania i raportowania zasobów energii geotermalnej.

Jak wskazuje wstępna analiza wskazanie właściwych odpowiedników polskiej klasyfika-
cji zasobów geotermalnych, w klasyfikacji UNFC-2009 jest możliwe, pod warunkiem przy-
jęcia pewnych założeń teoretycznych. Utrudnienia w identyfikacji ścisłych relacji pomiędzy 
w/w klasyfikacjami wynikają m.in. z faktu, że polska klasyfikacja opiera się zasadniczo na 
analizie regionalnych modeli matematycznych i wskaźnikowej ocenie ekonomicznej, które 
z założenia odzwierciedlają jedynie przybliżone wartości rzeczywistych wielkości opisują-
cych poszczególne parametry składowe projektów geotermalnych, w tym istotne, z punktu 
widzenia klasyfikacji UNFC-2009, parametry ekonomiczne, co powinno być zdyskontowa-
ne w stosownej ocenie według klasyfikacji UNFC-2009.

Niniejszy artykuł jest próbą podjęcia dyskusji dotyczącej harmonizacji klasyfikacji za-
sobów geotermalnych w Polsce, zgodnie z wytycznymi UNFC-2009. Podsumowując należy 
dodać, że istnieje potrzeba modyfikacji sposobu przedstawiania danych o zasobach złóż pol-

10   Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. – Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981, tekst jedno-
lity: Dz.U. 2015 nr 0 poz. 196)

Tabela 2 cd.
Table 2 cont.

1 2 3 4 5

Dostępne zasoby 
geotermalne
/teoretyczne 

zasoby/

dostępna wierceniami część całkowitych zasobów 
geotermalnych (Muffler, Cataldi 1978). Jest to ilość 
energii cieplnej zmagazynowanej w skorupie ziemskiej 
do głębokości 3 km lub do stropu podłoża krystalicznego, 
odniesiona do średniej temperatury rocznej na 
powierzchni terenu, w dżulach (J). przyjęto obliczanie 
zasobów dostępnych do głębokości 7 km oraz na dwóch 
głębokościach pośrednich (np. 3 km, 4,5 km)

3.2–3.3 3–4 3–4

*  Warunkowo (przy pełnej akceptacji wskaźnikowej metody oceny ekonomicznej zasobów dyspozycyjnych).
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skich i jego dostosowanie do wymagań międzynarodowych, tym bardziej, że obecne rapor-
towanie zasobów geotermalnych w Polsce dotyczy bilansu zasobów eksploatacyjnych wód 
termalnych, a nie zasobów energetycznych zakumulowanych w tych wodach.

Artykuł został zrealizowany w ramach badań statutowych: 11.11.140.321
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United Nations Framework Classification of Geothermal 
Resources (UNFC-2009) against the Polish classification 
and methodology of geothermal resources assessment

Abstract

The article presents a brief description of the concept of a new classification of geothermal resources elaborated 
at the initiative of the United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) in cooperation with the Interna-
tional Geothermal Association (IGA) experts group. The article shows the possibility of adapting the principles of 
classification and methodology of geothermal resources assessment used in Poland to the classification rules of the 
United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources (UNFC-2009). The 
article is an attempt to debate a formal discussion, to meet the main objectives of the new UNFC-2009 classifica-
tion, envisages unification of existing national systems and criteria for evaluation of geothermal resources/reserves 
and to enable comparison of various existing classifications - according to uniform rules.

The introduction of consistent rules within the UNFC-2009 and unification of reporting scheme, taking indu-
strial and market-based economic criteria into account, aims to improve the exchange of information and to facilita-
te international cooperation in the assessment of geothermal energy resources, including a global scale assessment. 
The classification of geothermal resources being used in Poland is based on the McKelvey diagram and takes two 
main factors into account: the degree of geological knowledge and environmental conditions including technical 
and economic aspects of geothermal waters exploitation (together). The UNFC-2009 classification distinguishes it-
self with additional criterion relating to the status (maturity) of the project and its feasibility (F-axis), but fortunately 
some relevant counterparts with the “Polish classification” can be found, with a certain assumptions.
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