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GLOWNE BARIERY WYKORZYSTANIA ENERGII
GEOTERMALNEJ W POLSCE NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH CIEPLOWNI

Dynamiczny rozwdéj odnawialnyctrodet energii (OZE) zwizany jest zaréwno ze
wzrastajcym zanieczyszczeniegrodowiska jak rownig poszukiwaniem alterna-
tywnych rozwazar mogicych zasipi¢ czgsciowo dz catkowicie konwencjonalne
nosniki energii takie jak wgiel, ropa, czy gaz ktérych zasoby mapsta wyczer-
pane w bliszej ladz dalszej przyszkei. Stan wykorzystania odnawialnyéhodet
energii w Polsce zwrzany jest gtownie z sektorem biomasy, energii sonej

i wodnej. Pomimo korzystnych warunkéw termicznycazowzrastajcej popularno-
$ci cieptowni geotermalnych, a takasrodkow rekreacyjnych, balneologicznych, czy
leczniczych wykorzystagych wody termalne, energia geotermalna rownadicza-
na do OZE, zajmuje marginglpozycg w poréwnaniu do innych odnawialnyéfo-
det energii. Na niski stopiewykorzystania energii geotermalnej wplyw ma wiele
czynnikow tj. warunki termiczne, ktorych stabe paetry mog w znacznym stopniu
utrudni, a nawet uniemidiwia¢ wykorzystanie wéd podziemnych w cieptownictwie
na dug skak. Negatywny wplyw na inwestycje geotermalne gnéwniez kwestie
prawne i finansowe zwikane z budow cieptowni i pozyskaniem odpowiednich ze-
zwolen. a takke wysokie ceny alternatywnych rozaza, nie stanowjce konkurenciji
dla konwencjonalnych paliw tj. gaz, czygiel. Bazujc na przyktadach cieptowni
geotermalnych, w niniejszej pracy zaprezentowadwige bariery wplywaice na
obecn sytuacg stabego wykorzystania energii geotermalnej w Rol€mdwiono
przy tym aktualne aspekty prawne zwéne z realizagjprojektéw geotermalnych,
a take glowne formy finansowego wsparcia dla tego typuestycii.

Stowa kluczowe:energia geotermalna, cieptownie geotermalne, othia@zro-
dta energii

L Autor do korespondencji: Anna Wachowicz—Pyzik, AGhkademia Gérniczo—Hutnicza,
Wydzial Geologii Geofizyki i OchronySrodowiska, Katedra Surowcéw Energetycznych,
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, amwachowicz@pta.fm

2 Justyna Mazurkiewicz, AGH Akademia Gérniczo—HutaicWydziat Geologii Geofizyki i Och-
rony Srodowiska, Katedra Hydrogeologii i Geologiizimierskiej, mazurkiewicz@geol.agh.edu.pl

3 Marcin Krolikowski, AGH Akademia Gorniczo—HutniczaWydzial Geologii Geofizyki
i Ochrony Srodowiska, Katedra Surowcéw Energetycznych, al.Mickiewicza 30, 30-059
Krakéw, mk@agh.edu.pl



566 A. Wachowicz-Pyzik, J. Mazurkiewicz, M. Kradiwski

1. Wprowadzenie

1.1. Informacje ogdlne

W Polsce najwiksze znaczenie w sektorze odnawialngabdet energii od
lat odgrywa biomasa aczkolwiek rownienergia stoneczna, wodna, czy wia-
trowa maj coraz wekszy wklad we wzrécie wykorzystania odnawialnyctio-
det energii (OZE) w skali kraju. Pomimo wzragtaj popularnéci cieptowni
geotermalnych, a tak arodkéw rekreacyjnych, balneologicznych, czy leczni-
czych wykorzystujcych wody termalne, energia geotermalna zajmujeyimalr
na pozycg w poréwnaniu do innych odnawialnycinddet energii.Swiadczyé
o tym mog wyniki Gtéwnego Urzdu Statystycznego, ktére dowadz udziat
energii geotermalnej nie agingt do tej pory nawet 1%, podczas gdy sektor bio-
paliw statych wynosi obecnie ok. 82% produkcji gjiez OZE [1].

Energia geotermalna w Polsce zmdna jest gtdwnie z cieptownictwem,
czego dowodem magoy¢ obecnie funkcjonage cieptownie geotermalne zlo-
kalizowane na terenie kraju (rys.b)te:

» PEC Geotermia Podhailska SA (najw¢kszy Polski zaktad cieptowniczy),
» Geotermia Pyrzyce Sp. z 0.0.

+ Geotermia Mazowiecka SA, @ Cieplownie geotermalne
» Geotermia Uniejéw Sp. z 0.0.
e Geotermia Stargard Szczéci e
ski (obecnie G-Term Energy), ..

» Geotermia Podgbice Sp. z o0.0. e

Cieptownie te korzystaj el
gtbwnie z nowych otworéw o © ,
wiertniczych, w  mniejszym b dd.qbice RIS

stopniu  z zrekonstruowanycl

otworéw archiwalnych, wyko-

nywanyCh w Polsce w latact PEC Geotermia Podhalanska SA
1958-1995 w celach badaw P

czych. Dz§ wykorzystywane $

z powodzeniem do eksploatacrys.1 Lokalizacja funkcjonugych cieptowni geoter-
badZz zattaczania eksploatowamalnych na obszarze Polski (na podstawie [3])
nych wod podziemnych czegerig.l Location of geothermal heating plants oper:
przyktadem mee by otwor inthe Polish territory (based on [3])
eksploatacyjny w Mszczonowie

oraz jeden z otworéw chtonnych w Uniejowie [2]. Bio pod uwag wysokie
koszty wykonania otworow wiertniczych, rekonstrigkgtworéw archiwalnych
stag sie niekiedy korzysta (pod lkgtem finansowym) alternatyywdla inwestycji
zwigzanych z wydobyciem i eksploataeyod podziemnych. Nie zawsze jednak
rekonstrukcja jest mitiwa, a koszty rekonstrukcji starych odwiertow @dig
przewyzszy¢ koszty wykonania nowych obiektéw [2].
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Rys.2. Lokalizacja funkcjonggych uzdrowisk oraz $vodkéw rekreacyjnych na obszarze Polski
wykorzystupce wody termalne (na podstawie [3])

Fig.2. Location of operating spas and recreaticeaiers utilizing thermal water in Poland (basefBHn

Obok zaktadow cieptowniczych wykorzysiaych wody podziemne dae
znaczenie odgrywajrowniez osrodki rekreacyjne, balneologiczne i lecznicze
korzystajce z wod termalnych. Obecnie na terenie kraju fioaanych jest
10 uzdrowisk (rys. 2) nowo otwartymi obiektamilwsezdrowisko w Maruszy (od
2009 r.), uzdrowisko Rabka Zdr¢j (od 2011 rokupzouzdrowisko Uniejéw od
2012 roku [3]. Ri¢ z aédmiu funkcjonujcych obecnie &odkdw rekreacyjnych
(rys. 2) zlokalizowanych jest na Podhalu. Pozogtale csrodki zlokalizowane
sa na Nizu Polskim g to Termy Mszczonowskie, baseny termalne w kbdd
cach oraz Termy Malfeskie [3].

Niewatpliwy wyktad we wzrdcie energii geotermalnej majéwniez sys-
temy niskotemperaturowe oparte na instalacjach veylsbupcych pompy cie-
pta, @ to instalacje rénych typow tj. woda/woda, woda/solanka, kolektar-pi
nowy, lydz poziomy. Biogc pod uwag badania przeprowadzone do tej pory
w roku 2012 ilé¢ zainstalowanych pomp ciepta wykorzysftyjch ciepto geo-
termalne osigreto 30 tys. sztuk co w przeliczeniu na moc dato 380 MWt
i 1700 TJ ciepta [3].
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2. Bariery wykorzystania energii geotermalnej
2.1. Warunki termiczne i parametry wod podziemnych

W Polsce najbardziej perspektywicznymi pagdekn pozyskiwania energii
geotermalnej g utwory mezozoiku, paleozoiku od kambru do kredy Maj-
wigkszy potencjat geotermalny wypuje na obszarze kil Polskiego, a tale
w Karatach i Zapadlisku przedkarpackim oraz lolali Sudetach [5]. Do pa-
rametrow zbiornikowych, ktére w najgkiszym stopniu decydgijo optacalnéci
inwestycji zwizanych z energigeotermala naleza przede wszystkim tempera-
tura, wydajné¢, a take mineralizacja wod podziemnych. Nie mniejsze zeacz
nie ma g¢bokas¢ poziomu wodongnego warunkujca cer wykonania otworu
wiertniczego [5].

Jednym z gtéwnych problemow ¢liszaici zakladow geotermalnych jest
inkrustacja strefy przyodwiertowej zgwkami chemicznymi wyticanymi z wy-
soko zmineralizowanych wod w skutek zmian warunkiayko—chemicznych
spowodowanych eksploataojvody [6]. Jest to jeden z problemdéw wysilja-
cych w Geotermii Pyrzyce. Cieptownia geotermalnayrzycach bazuje na
czterech otworach geotermalnych: dwoch wydobywczgeh-1 i GT-3) oraz
dwoch zattaczapych (GT-2 i GT—4). Instalacja ujmuje wody dolnogjskie
z drobnoziarnistych, stabo zyetych piaskowcow warstw miechowskich, zale-
gajacych na gibokasci 1429-1600 m. Jest to wysoko zmineralizowanansala
osiggajgca temperatyr64’C w ztazu i 61°C na powietrzu [6,7,8]. Na podstawie
sktadu chemicznego i wdeiwosci fizycznych klasyfikuje si ja jako 11,56%
hipertermalg wode chlorkowo—sodow, bromkows, jodkows, zelazisg, man-
ganowy, borowg (materiaty udogpnione przez GeotermPyrzyce Sp. z 0.0.).

Istotnym problemem pojawiggym sk przy eksploatacji wod termalnych
jest korozja elementéw konstrukcyjnych odwiertowzoich wyposzenia spo-
wodowane gtdwnie chemicznagresywnécia wody [9]. Agresywné¢ wody
Zwigzana jest min. z obecfma CO, i H,S (gazy kwéne), rozpuszczonych
w wodzie, jak rownig obecné¢ jonow chlorkowych, magych wplyw na pH
wody, a niekiedy obecré drobnoustrojow. Takie warunki mggrowadzé nie
tylko do korozji elementéw stalowych, ale réwnio korozji kamienia cemen-
towego poza rurami oktadzinowymi oraz korkéw ceroaryich [10,9]. Naj-
wigkszs agresywnéé charakteryzyj wody posiadaice znaczne ilkxi siarcza-
now, chlorkéw, jonéw amonowych, agresywnego,Ofody o niskim pH oraz
réznego rodzaju solanki [11]. Na podstawie wynikow lemafizyko—
chemicznych udosgpnionych przez GeotergiPyrzyce Sp. z 0.0., scharaktery-
zowano wody termalne pod wzdem ich agresywrioi. W przypadku wysoko
zmineralizowanej solanki z ¢§ w Pyrzycach mamy do czynienia z gilagre-
sywndicig siarczanow (1200 mg S@dnr), stalky agresywnécia amonovy
(21,7 mg NH'/dm’) i staly/sredni agresywnécia kwasows (pH=6). Klasyfi-
kacja wod termalnych zostata przedstawiona w tabeli



Gtéwne bariery wykorzystania energii geotermalndfelsce na przyktadzie...

569

Tabela 1. Rodzaje i typy agresywénbwody z ugcia Pyrzyce (na podstawie [11])

Table 1. Kinds and aggressiveness types of waiar the borehole in Pyrzyce (based on [11])

Rodzaj i typ agresywndci wody
siarczanowa amonowa ‘ kwasowa
Zawartos¢
Wartcici gra- Stezenia Wartasci Stezenia azotu, Wartaici Stezenia
niczne siarcza- siarczan6w | graniczne amonowego | graniczne pH
néw [mg/l Z ujcia azotu amo- Z ujcia pH Z ujcia
SO w Pyrzycach  nowego w Pyrzycach w Pyrzy-
[mg/l SQ?] | [mg/l NHsT = [mg/l NH, cach
NIE <250 <15 >7
AGRESYWNE
250 — 500 15- 3¢ 7-6
StABO
AGRESYWNE
. 500 — 800 - -
SREDNIO 1200* 30-60 21,7* 6-3 6,0*
AGRESYWNE
800 - 12 _ —
SILNIE 00 - 1200 60 — 100 5-4
AGRESYWNE
SILNIE
AGRESYWNE

* analiza przeprowadzona przez fgllARCOR na obiekcie Geotermii

** analiza laboratoryjna przeprowadzona w laboratomuwWIQS w Szczecinie

Podczas cyklu technologicznego solanka wydobywaavorow GT-1
i GT-3 wykazuje tendencje do wytania osadow. Gtéwnymi skiadnikami
osadu g tlenki (FeOs), halogenki (NacCl), siarczki, siarczany i inne.liKata-
cja mazze powodowad trudngci zwigzane z zattaczaniem wody termalnej do
warstwy z ktorej zostata pobrana [8]. Z analiz pregvadzonych przez Bierna-
ta i in. [7,8], wynika,ze gtownymi przyczynami spadku wydafod zattacza-

nych waéd s:

* zmiany temperatury podczas eksploatacji wod teryehir{gwattowne obni-
zanie temperatury powoduje wytanie osadéw w postaci siarczangelaza
i krzemionki),

zmiany odczynu pH (wzrost odczynu wody podczas leksacji powoduje
spadek rozpuszczaléw soli i tlenkowzelaza),

zmiany cénienia podczas eksploatacji (obemie cénienia powoduje rozpr
zenie wody termalnej, co w konsekwencji prowadzi wolnienia czsci
rozpuszczonego GO wzrostu pH),

zmiany s¢zenia CQ (powodujce zmiany pH wody termalnej),

zmiany potencjatu redox (wzrost potencjatu redow@auje stgcanie tlen-
kow zelaza).
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Kolejna baries wykorzystania wod termalnych w instalacjach geutds
nych jest agresywny charakter ujmowanych wod okéanscé¢ do wytrcania
mineratow w postaci osadow [14]. W niniejszej pracgny korozyjnéci wod
termalnych oraz oszacowanie stopnia agresyeingrzeprowadzono dla wod
termalnych ujmowanych odwiertami Bska 1G-1 i Baska PGP-1 na podsta-
wie danych otrzymanych bezggednio od PEC Geotermii Podhaskiej. Cha-
rakterystyk uzyskanych wynikéw przedstawia tabela 2-3.

Do najwaniejszych wskanikéw jakasci wody decydujcych o jej koro-
zyjnosci naleza: pH, agresywny dwutlenekegla, zasadow& ogolna, tlen roz-
puszczony, wafp oraz substancje rozpuszczone. Do oceny korozgjneody
wykorzystuje s} indeksy stabilngci pozwalagce na poréwnanie korozyjéa
réznych wéd i oszacowanie stopnia agresysanoPowszechnie do oceny koro-
zyjnego charakteru wody stosuje shdeksy Langeliera (LSI) oraz Ryznara
(RSI) uwzgkdniajgce rzeczywist wartas¢ pH analizowanej wody i pH w stanie
rownowagi ze statym gglanem wapnia (pHs) [12,13].

Wody z ug¢ IG-1 i PGP-1 cechuje silnie redukcyjny charaktezavyso-
ka twardd¢ weglanowa (ponad 200 mg Cag). Wody z otworu IG—1 cechuje
temperatura kdu 75-86C, natomiast PGP-1 ¢gdu 86C (informacje Cie-
ptownia Geotermalna Baka Nina). Warté¢ wskanika LSI=0 (dla tolerancja
w zakresie — 0,5<LSI<0,5) oraz RSI=6,2-6,8 ozhadéaamowag weglanowo—
wapniows (nie powinny zachodzi korozja i skaling). Wody o LSI<O oraz
RSI>6,8 cechuje korozyjdé kwasoweglowa, natomiast warfci LSI>0
i RSI<8,8 cechu wode przesycoa wzglkdem weglanu wapnia, ktéra nie
formowa osad [13]. Analiza wynikéw przedstawionych w tat&wykazuje,
ze zarowno w otworze IG-1 jak i PGP-1, wéétonvspoéiczynnika LSI>0
i RSI<8,8 oznacza wed przesycon wzgledem weglanu wapnia (CaCg),
w ktorej mae sk formowa osad.

Tabela 2. Warti indeksow Langeliera (LSl-angelier Saturation Indéxi Ryznara (RSIRyznar
Stability IndeX w wodach termalnych z odwiertéw B#ka IG-1 i PGP-1 (opracowanie wtasne na
podstawie wynikdw analiz fizykochemicznych udpsionych przez PEC Geotermia Podhslka SA)

Table 2. Langelier index value (LSl-Langelier Sation Index) and Ryznara index value (RSI-
Ryznar Stability Index) in thermal waters from buoke Banska IG-1 and PGP-1 (own work
based on the results of physicochemical analyzesged by PEC Geothermal Podhalanska SA)

Substancje Indeks Indeks
ODWIERT nzﬁitg ;VX;?Z- [rr?a}l] Fﬁf rozpuszczo- pH | Ryznara Langeliera
y 1mg 9 ne [mg/l] (RSI) (LS)
26.02.2013 134 289 2141 7,1 57 0,72
Banska
IG—1 5.06.2013 173 295 2228 7,2 572 1
20.11.2013 174 300 2334 7,2 5,3 0,93
26.02.2013 134 289 2168 7,3 51 >1,0
Banska L
PGP—1 5.06.2013 172 275 2322 7,5 4,8 >1,0
20.11.2013 168 286 2346 7,9 4.4 >1,0
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Tabela 3. Klasyfikacja wod termalnych z odwiertéwhBlea Baiska 1G-1 i PGP-1 pod wzgl
dem wartéci indeksdw Langeliera (LSlangelier Saturation Indgxi Ryznara (RSIRyznar
StabilityIndex) (na podstawie [20,21])

Table 3. Classification of thermal water from boresdBanska Banska 1G—-1 and PGP-1 for the
Langelier index (LSlkangelier Saturation Indgxand Ryznara index (RSRyznar Stability In-
dex (based on [20,21])

Indeks

ODWIERT Data wyko- |Ryzna-| Klasyfi- | Charaktery- Lg]ndeeklise- Klasyfi- | Charaktery-
nania analizy, ra kacja styka 9 kacja styka
ra (LSI)
(RS))
26.02.2013 5,7 Staba tendencja 0,72 Woda ma
5<RSI<6| do wytmcana LSI>0 | skionngci do
Banska 5.06.2013 5,2 osadu wglanu 1 wytracania
1G-1 wapnia CaC@ CaCQ._jest
20.11.2013 5,3 0,93 nieagresywna
Staba tendencja
26.02.2013| 5,1 |5<RSI<6| do wytncana >1,0 Woda ma
osadu wglanu sktonnaci do
Banska wapnia CaC@ LSI>0 wytracania
PGP-1 5.06.2013 4,8 Silna tendencja >1,0 CaCQ_jest
RSI<5 | do wytcania nieagresywna|
20.11.2013| 4,4 osadu wglanu| >3 o
wapnia CaC@

3. Regulacje prawne
3.1. Informacje ogdlne

Najwazniejszym aktem prawnym, w ktorym zawarieng/tyczne zwizane
zarbwno z procesem rozpoznania jak i pozyskanigtaciz wéd podziemnych,
jest Prawo Geologiczne i Gornicze (t.j. Dz. U. Z20r., nr 163, poz. 981
z p&n. zm.)[22]. Prawo to definiuje réwrigojecie wody termalnej jako wody
podziemnej, ktéra na wyplywie zeagja posiada temperatunie mniejsz niz
20°C. Réwnie wanym dokumentem, ktéry okéla mazliwosci wykorzystania
wod podziemnych jest Prawo Wodne (t.j. Dz. U. z200 Nr 239, poz. 2019
z p&n.zm.)[23], nie stosuje sigo jednak w przypadku poszukiwania i rozpo-
znawania wod podziemnych w tym réwhigolanek, wod leczniczych i termal-
nych oraz przy wprowadzaniu do gorotworu wéd poehogch z odwodnienia
zaktadow gorniczych. W przypadku systemu dla ktoreksploatacja wod pod-
ziemnych przekroczy 10 it nalezy dodatkowo uzyskadecyzi o uwarunko-
waniachsrodowiskowych bowiem wéwietle Prawa Ochrongrodowiska (t.|.
Dz. U. z 2008 r., nr 25, poz. 150 zzpb zm.)[24], taka inwestycja me mig
negatywny wptyw narodowisko naturalne. Ponad to wody termalne na mocy
ustawy z dnia 2 lipca 2004 swobodzie dziataldoi gospodarczeftj. Dz. U,

z 2010 r., nr 220, poz. 1447 zzm06 zm.)[25], a take zgodnie z Prawem Geolo-
gicznym-Gérniczym zaliczaneg slo kopalin podstawowych co niesie ze gob
konieczné¢ pozyskania koncesji w celu ich rozpoznania i wyaid [22].
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Biorac pod uwag wspomniane aspekty prawne w przypadku inwestycji
zZwigzanych z pozyskiwaniem energii z wéd podziemnydenpjalni inwestorzy
musz zmagé sie z wieloma procedurami prawnymi zganymi z uzyskaniem
koncesji na poszukiwanie i wydobywanie wdd podzigechnw celach cieptowni-
czych. Skomplikowane procedury zwane § z dodatkowymi optatami, przekia
daj sic na wzrost kosztéw samej inwestycji, azala czas jej realizacji. Cho
obecnie prawna sytuacja amana pozyskiwaniem zezwale@dpowiednich orga-
néw pastwowych, w ostatnich latach ulegly znacznej pojgaezego dowodem
jest wprowadzenie jednostopniowego procesu koneegjania, zwolnienie
zoptat za wykorzystane informacji geologicznych ealach projektowych
(a w przypadku wydobycia zmniejszenie stawki do,184pke utrzymanie zero-
wej stawki za wydobycie wdd termalnych, brak oplaincesyjnej oraz umowy za
uzytkowanie gornicze [15]. W dalszymagu brak jest zdecydowanych dziata
sprzyjapcych inwestyej o charakterze geotermalnym jak ébyp ograniczenie
ryzyka geologicznego jakie bierze na siebie posdngjinwestor, wprowadzenie
zielonych certyfikatéw dla energii geotermalnejnigbnie podatku VAT, czy
wprowadzenie oddzielnych systemow wsparcia dlasgtoy geotermalnych [16].

3.2. Wsparcie finansowe

Biorac pod uwag wymogi stawiane przez UxnEuropejsk (UE) zwigzane
gléwnie z rosacym zanieczyszczeniedrodowiska, kraje czlonkowskie zobli-
gowane s na mocy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rauly
2009/28/WE z 23 kwietnia 2009 r. (Dz.U. UE. L. 14®5.6.2009)[26] stanowA
cej czs¢ tzw. Pakietu Klimatyczno-Energetycznego 3x2Qzdmiejszenia emisji
gazow cieplarnianych o co najmniej 20% w poréwuaatt roku 1990 r., zmniej-
szenie zuycia energii 0 20%, oraz zgkiszania udziatu odnawialnycinédet do
20% catkowitego ztycia energii brutto. W odpowiedzi na wydane przé&z dy-
rektywy okrélajgce jasno cele zwkane z ochransrodowiska, kady z krajow
cztonkowskich na przestrzeni ostatnich lat wyprasomtasne systemy wsparcia
inwestycji zwizanych z alternatywnymirodtami energii.Zrodta finansowania
w Polsce generalnie podzielinazna na dwie grupysrodki wewrgtrzne (krajo-
we) i zewrtrzne (rys. 3).

Wiekszai¢ obecnie dogpnych form wsparcia obejmuje inwestycje gxa-
ne z g¢boka geotermi naleza do nichsrodki pochodgce z Narodowego Fundusz
OchronySrodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie (NFGW). Dotacje
badz pazyczki pochodzce zesrodkdw wewrtrznych oczekiwa mozna réwnie:
ze strony Wojewodzkich Funduszy Ochro$ipdowiska i Gospodarki Wodnej
(WFOSIGW), a take Banku Ochrongrodowiska (BG3) oferupcego preferen-
cyjne kredyty dla inwestycji o charakterze geotdnyia - w tym instalacji pomp
ciepta. W przypadku funduszy zagranicznych insjgimc wsparcia jest Unia
Europejska, fundusze pochade z Mechanizméw Finansowych Europejskiego
Obszaru Gospodarczego (EOG), Organizacji Naroddedri¢jczonych (ONZ),
szczegotowy podziat przedstawiono na rysunku 3.[17]
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Zrédla finansowania projektow
o charakterze geotermalnym

Fundusze wewngtrzne Fundusze zewnetrzne
(krajowe) ( zagraniczne)
Fundusze ekologiczne Unia Europejska
- Narodowy Fundusz Ochrony - Regionalne Programy Operacyjne (RPO)
Srodowiska i Gospodarki - Program Operacyjny Inftastruktura
Wodnej (NFOSIGW) i Srodowisko (POIiS)
- Wojewo6dzki Fundusz Ochrony - Inteligentna Energia dla Europy
Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (WFOSIGW)
- Bank Ochrony Srodowiska (BOS S.A.) Mechanizm Finansowy EOG

ONZ
- Bank Swiatowy

Rys.3 Podziat dogpnych zrddet finansowania projédw _ Globalny Fundusz Ochrony

o charakterze geotermalnym w Polsce (na podstdwig [ $rodowiska (GEF)
Fig.3 Distribution of available sources of finargifor the
geothermal projects in Poland (based on [17]) Fundusze bilateralne

- Dunska Agencja Ochrony Srodowiska
(DEPA)

Poniewa inwestycje o charakterze geotermalnymazane g przewanie
z dwzymi naktadami finansowymi szczegolnie w pgtkowych etapach inwesty-
cji dlatego wiele spotek korzysta z dgmtych form wsparcia czego przykladem
moze byt PEC Geotermia Podhakka. Budowa cieptowni geotermalnej na Pod-
halu sfinansowana zostata zaréwno sredkoéw polskich jak i zagranicznych
w tym 50%érodkéw pochodzito z grantow finansowanych przeietdidndusze
jak: PHARE (program wycofany w 2007 roku), N§iGW, Ekofundusz, GEF,
USAID, DEPA, 31% z kredytéw zagjnietych w BankuSwiatowym i Banku
PKO BP, natomiast kapitat wlasny stanowit ok. 198eginwestycji [18].

Niewatpliwy wpltyw na sytuacje stabego wykorzystania gfiiegeotermalnej
w Polsce (po mimo dobrych warunkéw termicznych)jame/sokie koszty zvag-
zane z wykonaniem instalacji geotermalnej i towszaye] jej infrastruktury.
Wysokie ryzyko geologiczne, ktére bierze na siglutencjalny inwestor, a tag
koszty zwijzane z wykonaniem odwiertow - najéeiej zarbwno odwiertu pro-
dukcyjnego jak i zattaczggego tzw. dubletu geotermalnego - nie sprzyja rezwo
jowi inwestycji o charakterze geotermalnym. Wysdkaszty inwestycji przekta-
daja si¢ w dalszym etapie na wysokie koszty energii, kitastpnie sprzedawana
jest odbiorg, a brak konkurencyjnych cen w poréwnaniu do korsj@malnych
zrodet nie waze st z dwym zainteresowaniem konsumentow. W ostatnich latach
nadziep na szybszy rozwoj geotermii okazate giejscie na Polski rynek pomp
ciepta, ktdre wykorzystajzrodia niskotemperaturowe do produkciji energii Giepl
nej jednak na mniejgzskak niz ma to miejsce w przypadku cieptowni geoter-
malnych takich jak chiloy PEC Geotermia Podhakka.
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4. Podsumowanie

Rozpatrujgc warunki do dalszego rozwoju OZE na terenie kraglezy
zdawa& sobie spraw iz nie na kadym obszarze mitiwe jest wykorzystanie
dowolnegozrodta energii odnawialnej. Roéwnie waym aspektem jest opty-
malny dobér rodzaju instalacji uwzgliniajpcy warunki panujce w danym re-
jonie. W przypadku energii geotermalnej na podstaprizeprowadzonych na
przestrzeni ostatnich lat badavynika & najlepszymi obszarami dla rozwoju
inwestycji geotermalnych jest obszarziliPolskiego [4], o czymdwiadczy
mog funkcjonupce cieptownie geotermalne zlokalizowane w miejscowo
sciach: Pyrzyce, Stargard Szczestii, Uniejéw, Mszczonow, Podbice, a tak-
ze zlokalizowana na potudniu Polski wspomniana REC Geotermia Podha-
lanska zlokalizowana w Zakopanem. Na pozostatym okez@mperatury wod
nie gwarantuj tak wysokich uzyskéw mocy jak w przypadku wspomgih
cieptowni geotermalnych. laralternatyws zwigzarg z wykorzystaniem energii
geotermalnej jest geotermia niskotemperaturowazama z instalacjami pomp
ciepta wykorzystujcymi jako dolnezrédto ciepta, grunt, wody powierzchnio-
we, powietrze [19], w tym rowniewody pochodzce z wyrobisk gorniczych
(zarbwno czynnych jak i zamkstych).

Autorzy skladaj serdeczne podkiowania dla Pana Wojciecha Wartaka z PEC Geotermii
Podhalaiskiej oraz Pana Romualda Grabca z Geotermii Pyrzgcimformacije oraz cenne
uwagi udzielane podczas pisania niniejszego arykut

Artykut sfinansowany zostat egi srodkom finansowym pochaegym z umowy AGH
15.11.140.349.

Literatura

[1] Berent-Kowalska G., Kacprowska J., Gogacz |., Ju&ga2012— Energia zero-
det odnawialnych w 2012 r. Wyd. Gtéwny Udk Statystyczny Departament Pro-
dukcji Ministerstwo Gospodarki Departament Energiety

[2] Biernat H., Noga B., Kosma Z. 2012PRfzegid konstrukcji archiwalnych i no-
wych otworéw wiertniczych wykonanych nazuai polskim w celu pozyskiwania
energii geotermalnej. Modelowaniezymierskie 44, s. 21-28, Gliwice.

[3] Kepinska B., 2013 — Wykorzystanie energii geotermalnePeilsce, 2012-2013.
Technika Poszukiwa Geologicznych. Geotermia, Zrownoiwmy Rozwdj
Nr 1/2013.

[4] Gérecki W. (red. nauk.) i in., 2011Atlas geotermalny Karpat Wschodnich, AGH
KSE, Krakow.

[5] Kepinska B, 2011- Energia geotermalna w Polsce - stan wykorzystpaiapek-
tywy rozwoju. Technika PoszukiwiaGeologicznych. Geotermia, Zréwnoieay
Rozwdj Nr 1-2/2011.



Gtéwne bariery wykorzystania energii geotermalndfelsce na przyktadzie... 575

[6] Biernat H., Kulik S., Noga B., Kosma Z., 2010 — Bleany inkrustacji przy zatta-
czaniu wykorzystanych wéd termalnych, Modelowanreyhierskie, Gliwice,
nr39,s.7-12.

[7] Biernat H., Kulik S., Noga B., Kosma Z., 2011a -eltemy korozji przy zattacza-
niu wykorzystanych wod termalnych, Modelowanieyimierskie, Gliwice, nr 39,
s. 13 -18.

[8] Biernat H., Kulik S., Noga B., Kosma Z., 2011b -6lPa zapobiegania kolmatacji
geotermalnych otwordéw zattaczaych w wyniku zastosowania supeghkiego
kwasowania, Modelowanie zgnierskie, Gliwice, nr 43, s. 59 — 66.

[9] Dubiel S., Luba S., Luba W., Wartak W., 2012 — Problemy rekonstrukcji otwo-
row geotermalnych na przyktadzie odwiertu Biaty Bjgc PAN — 1, AGH Drilling
Oil Gas, Krakéw, v. 29, nr 1, p. 115 - 126.
[10] Ban& J., Mazurkiewicz B., Solarski W., 2007 — Korozjatali w wodach geoter-
malnych, Technika PoszukiwaGeologicznych. Geotermia, Zréwnoieay Roz-
woj, IGSMIE PAN, Krakéw, nr 2,s.5—12.

[11] Macioszczyk A., Dobrzfski D., 2007 — Hydrogeochemia strefy aktywnej wymia
ny wod podziemnych, Wyd. PWN, Warszawa.

[12] Kotowski A., 2010 — Analiza hydrauliczna zjawisk wgtujacych zmniejszenie
przeptywndci rurocagéw, OchronaSrodowiska, Environmental Pollution Control
Jurnal of Polish Sanitary Engineer's AssociatiorydWOddziatu Dolnélaskiego
Polskiego Zrzeszeniadgnierow i Technikéw Sanitarnych, Wroctaw, nr 123.—
32.

[13] Tomaszewska B., 2011 — Utylizacja wod termalnyadrokja i skaling. Wsipne
wyniki realizacji projektu badawczo — rozwojowed@chnika PoszukiwaGeolo-
gicznych. Geotermia, Zrownowany Rozwdj, IGSMIE PAN, Krakéw, nr 1 — 2,
s. 403 —412.

[14] Kleszcz A., Tomaszewska B., 2023Prognozowanie scalingu na przyktadzie wod
ujmowanych otworem Bmka PGP — 1, technika Poszukiw&eologicznych.
Geotermia, Zrownowany Rozwdj, IGSMIE PAN, Krakéw, nr 1, s. 115 - 122.

[15] Przybycin A., 2011- Dziatania resortu w celu promowania geotermii. Tekh
Poszukiwa Geologicznych. Geotermia, Zrownokeay Rozwoj nr 1-2.

[16] Kepinska B., Tomaszewska B., 20£dtéwne bariery wykorzystania energii geo-
termalnej w Polsce. Propozycje zmian. Przeégeologiczny. vol. 58, nr 7.

[17] Gérecki W. (red. nauk.) i in., 2013Atlas geotermalny Karpat Wschodnich, AGH
KSE, Krakow.

[18] Diugosz P., 2003- Geotermia na Podhalu — 10 latsddadczer. Materiaty konfe-
rencji ,Systemy energetyczne wykorzysitg czyste, odnawialngddta energii”,
Krakow.

[19] Sanner B., 2001- Shallow geothermal energy w: GHC BULLETIN
(http://geoheat.oit.edu/bulletin/bull22-2/art4.pdf)

[20] Carrier Air Conditioning Companyi 965 — Handbook of Air Conditioning System
Design. McGraw-Hill Books. New York.

[21] Rafferty K., 2000 — Scaling in geothermal heat pusyptems. GHC BULLETIN,
MARCH 2000 p. 11-15.



576 A. Wachowicz-Pyzik, J. Mazurkiewicz, M. Kradiwski

Ustawy i rozporzadzenia

[22] Ustawa z dnia 9.06.2011 r. Prawo geologiczne i igaen(t.j. Dz. U. z 2011 r.
Nr 163, poz. 981 z pd.zm.).

[23] Ustawa z dnia 18.11.2001 r. Prawo wodne (t.j. Dzz @005 r., Nr 239, poz. 2019
z p&n.zm.).

[24] Ustawa z dnia 23.01.2008 r. Prawo ochrénydowiska (t.j. Dz. U. z 2008 r.,
nr 25, poz. 150 z . zm. z pén.zm.).

[25] Ustawa z dnia 14.11.2010 r. o swobodzie dziakwihgospodarczej (t.j. Dz. U,
z2010r., nr 220, poz. 1447 zadzm.).

[26] Dyrektywa 2009/28/EU w sprawie promowania wykoraysa energii zezrodet
odnawialnych (Dz. U. UE. L. 140/16.5.6.2009).

MAIN BARRIERS OF THE GEOTHERMAL ENERGY UTILIZATION
ON EXAMPLE OF POLAND SELECTED HEATING PLANTS

Summary

The dynamic development of renewable energy soufRe&sS) is associated both with
increasing environmental pollution as well as tlearsh for alternative solutions which can
replace partially or entirely conventional energurees such as coal, oil, or gas whose resources
will be exhausted in the near or distant futuree $tate of renewable energy sources in Poland is
mainly related to the sector of biomass, solar,rby@dnd wind power. Despite the favorable
thermal conditions geothermal energy (one of the R&Sor) and the increasing popularity of
geothermal plants, as well as recreation, medicinatherapeutic centers use underground water,
occupies a marginal position in comparison to oteeewable energy sources.

Low utilization of geothermal energy is affected byany factors, such as thermal
conditions which low parameters can significantiyder or even prevent the use of groundwater
for heating purposes on a large scale. Negativaéinpn geothermal investments also have legal
and financial issues associated with the constmatf power plant and acquisition appropriate
permissions, and sometimes the reluctance of patenistomers to alternative solutions, which
prices are still higher compared to conventionald such as gas, or coal.

In this paper, based on selected geothermal pthetsnain barriers affecting the current
situation of weak utilization of geothermal eneiigyPoland were presented. This includes the
current forms of financial support for investmerats,well as the main legal aspects related to the
implementation of projects of geothermal.

Keywords: geothermal energy, geothermal heating plantgwable energy

Przestano do redakcji: 23.02.2015 r.
Przyjeto do druku: 22.06.2015 .

DOI:10.7862/rb.2015.85



