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WODY GEOTERMALNE SZANSA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU POLSKI
| GODNEGO ZYCIA JEJ MIESZKANCOW

GEOTHERMAL WATERS AS A CHANCE FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF POLAND AND PROPER LIFE OF POLISH PEOPLE

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono wykorzystanie energii geotermalnej na
przestrzeni dlugich dziejow rozwoju ludzkos$ci. Zwrécono
uwage na stopniowe zastepowanie w XIX i XX wieku energii
pozyskiwanej z miesni istot zywych i ze zrodet takich jak Stonce
i Ziemia. Wskazano na szkody spowodowane duzym
wykorzystaniem kopalin palnych i zwigzane z tym zagrozenia
dla klimatu i srodowiska przyrodniczego, w tym takze
srodowiska cztowieka. Omdéwiono warunki wystepowania
energii geotermalnej w Polsce i wskazano, ze kraj nasz
posiada jedne z wiekszych zasobow tej energii w Europie
i ze te zasoby wspdlnie z posiadanymi zasobami gazu
ziemnego, ropy naftowej i wegla, jak tez z zasobami innych
odnawialnych nos$nikéw energii pozwolg stworzyé
samowystarczalno$¢ energetyczng naszego kraju. Podano
trzy warianty rozwoju geoenergetyki do 2020 roku. Wykazano,
ze realizacja tych wariantéw pozwolitaby na przejscie w drugiej
potowie XXI wieku na pokrycie potrzeb energetycznych
odnawialnymi zasobami kraju. To datoby podstawe do petnego
zatrudnienia i do stworzenia znacznie lepszych warunkow
zycia spoteczenstwa Polski, jak tez zahamowatoby proces
pomniejszania sie ludnosci naszego kraju.

* % *

WSTEP

Przedstawiony tutaj Zarys programu dziatanh ... opraco-
wany zostat na zyczenie Departamentu Ochrony Sro-
dowiska, z dnia 14.12.2000 r., skierowane do autora
jako Przewodniczacego Polskiej Geotermalnej Asocja-
cji.

Polska Geotermalna Asocjacja zostata powotana do
zycia pod koniec 1993 roku, na Miedzynarodowym Se-
minarium Geotermalnym, poswieconym wynikom nowo
zbudowanego Doswiadczalnego Zaktadu Geotermalne-
go oraz “Roli wéd geotermalnych w ochronie srodowi-
ska przyrodniczego”. W Seminarium tym brat takze
udziat Zbigniew Krzeminski, dyrektor Departamentu
Ochrony Przyrody, w imieniu éwczesnego wiceministra
prof. Andrzeja Grzywacza. Uczestnicy tego Seminarium

Recenzent / Reviewer: prof. dr hab. Stanistaw Ostaficzuk

ABSTRACT

In this paper the utilisation of geothermal energy against the
long lasting development of mankind had been discussed.
The gradual replacing of the energy coming from muscles of
creatures and heat sources like the Sun in XIX and XX centu-
ry had been emphasized. The harms caused by utilisation of
fossil fuels are shown as well as climatic and environmental
hazards, including environment of human being. The condi-
tions of geothermal energy occurrence in Poland had been
discussed. Poland has one of the larges geothermal energy
resources in Europe and these resources together with reso-
urces of gas, oil and coal can make our country self-sufficient
with regard to acquiring the energy. Besides, three versions
of development of geoenergetics until 2020 year are presen-
ted. The realisation of these versions could let to cover of
energy demand by energy coming from renewable resources
available in Poland in second part of XXI century. It would be
the basis for creation of much better conditions of work and
life for Polish society and could stop the decrease of quantity
(number) of Polish population.

z 15 krajéw swiata skierowali apel do Parlamentow
i Rzadow krajéow Europy Srodkowej i Wschodniej, pod-
pisany przez prof. Juliana Sokotowskiego i dr. Ingvara
B. Fridleifssona. W apelu tym stwierdzono m.in.:

1. W krajach Europy Srodkowej istniejg znaczne,
dobrze rozpoznane zasoby energii geotermalnej
oraz pierwsze instalacje (obiekty) wykorzystujace
te energie do celéw grzewczych w cieptownictwie
komunalnym i indywidualnym, w suszarnictwie,
balneologii i rekreacji.

2. Celem przyspieszenia tempa wykorzystania ener-
gii geotermalnej (...) niezbedne jest opracowanie
dla poszczegdlnych krajéw i regionéw odpowied-
nich programow i projektéw zagospodarowania tej
energii, stanowigcej podstawe do dalszych prac in-
westycyjnych oraz starania sie o kredyty i dotacje
bankowe na realizacje tych inwestyciji.



3. Dlaracjonalnego wykorzystania wszystkich dostep-
nych, czystych no$nikdw energii w ochronie srodo-
wiska przyrodniczego konieczne jest organizowanie
kursoéw, seminariéw i szeroko zakrojonej edukaciji,
jak tez opracowanie i wdrozenie w zycie nowych
przepiséw prawnych regulujgcych sposoby racjo-
nalnego wykorzystania energii i srodowiska. W
przygotowywanych programach rozwoju energetyki
niezbedne jest kompleksowe potraktowanie wszyst-
kich dostepnych zrédet energii a przede wszystkim
energii geotermalnej skojarzonej z gazem ziemnym.

4. Biorac pod uwage powazng degradacje srodowi-
ska przyrodniczego w Srodkowej i Wschodniej Eu-
ropie, spowodowang czesciowo przez
zanieczyszczenia zwigzane z produkcjg energii,
sugerujemy parlamentom, rzgdom i wtadzom legi-
slacyjnym zainteresowanych krajow uwzglednienie
zasobow energii geotermalnej w bilansach ener-
getycznych i ustawodawstwie dotyczgcym ochro-
ny srodowiska oraz znacznego wktadu energii
geotermalnej w ochrone Srodowiska w ich krajach.

Powotano Polska Geotermalng Asocjacje, ktéra w swo-
im statucie stwierdza m.in.: Gtéwnym zadaniem PGA
jest przyspieszenie badan i dziatah niezbednych dla
racjonalnego wykorzystania zasobdw geotermalnych w:
cieptownictwie, energetyce, przemysle, rolnictwie, wa-
rzywnictwie, balneologii, rekreacji i ochronie srodowi-
ska przyrodniczego.

PGA opiera swojg dziatalno$¢ na pracy spotecznej
cztonkéw. Jest stowarzyszeniem dobrowolnym, samo-
rzadnym, profesjonalnym, naukowym i edukacyjnym.

PGA jest rowniez cztonkiem Miedzynarodowej Geo-
termalnej Asocjacji, powstatej w 1988 roku; korzysta
z dorobku badawczego i informacji naukowych o roz-
woju geotermii poszczegodlnych krajéw swiata.

PGA zorganizowata na terenie Polski dwa miedzy-
narodowe seminaria. Temat pierwszego zostat oméwio-
ny wyzej, a temat drugiego seminarium potgczonego
z Europejskg Geotermalng Konferencjg Bazylea’99
brzmiat: “Kierunki rozwoju geoenergetyki w Polsce
w XXI wieku”.

Przedstawiciele réznych krajow, bioracy udziat
w obu seminariach, mieli mozliwos¢ zapoznania sie
z polskimi rozwigzaniami dotyczacymi geotermii i te roz-
wigzania zostaty ocenione pozytywnie.

Czlonkowie PGA brali czynny udziat, wygtaszajac
referaty, w dwdch swiatowych Kongresach Geotermal-
nych” we Florencji w 1995 roku i w Japonii w 2000 roku.

Miedzynarodowa Geotermalna Asocjacja przyzna-
ta stypendia dla polskich cztonkdéw biorgcych udziat
w kongresach. Ponadto 6 przedstawicieli PGA uzyska-
to stypendia Uniwersytetu ONZ w Reykjaviku, dla od-
bycia szesciomiesiecznych studiéw z zakresu geotermii.

Dorobek Polskiej Geotermalnej Asocjacji wyraza sie
ponadto prowadzeniem Polskiej Szkoty Geotermalnej
(osiem kurséw) oraz wykonaniem opracowan na temat
zasobow i ich zagospodarowania na zlecenie wiadz
wojewoddzkich, powiatowych i gminnych.
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Dotychczas opracowania takie wykonano dla by-
tych wojewddztw: olsztynskiego, ciechanowskiego
i bydgoskiego oraz dla miast: Rzeszéw, Myslenice, Ra-
domsko, Wielun, Bielsko-Biata, Cieszyn i dla 27 gmin
potudniowej Polski.

Od 1993 roku do 28 pazdziernika 2000 roku PGA
przewodniczyt Julian Sokotowski, ktéry w dniu 28 paz-
dziernika 2000 roku zostat honorowym przewodnicza-
cym PGA. Aktualnie przewodniczacym PGA jest prof.
Stanistaw Ostaficzuk. Przez 3 lata Julian Sokotowski
byt cztonkiem Zarzadu Miedzynarodowej Geotermalnej
Asocjacji, a od kilku lat jest cztonkiem ds. odnawial-
nych zrodet energii przy Europejskim Centrum Energii
Odnawialnej.

Od 1955 roku uczestnicze w poszukiwaniu i doku-
mentowaniu oraz prognozowaniu i ocenie zasobéw ztéz
ropy naftowej i gazu ziemnego, w latach 1962 do 1985,
pracujgc na roznych stanowiskach w Instytucie Geolo-
gicznym w Warszawie, bytem przewodniczacym zespo-
tu oceniajgcego zasoby prognostyczne kopalin
ptynnych, jak tez cztonkiem i przewodniczgcym komis;ji
ds. oceny projektow badan geologicznych.

Od 1986 roku pracujac w Polskiej Akademii Nauk,
a ostatnio takze na Uniwersytecie t6dzkim, czynnie
uczestnicze w realizacji i wdrazaniu wynikéw badan
geotermalnych w Polsce. Bytem, z ramienia I1G a po-
tem PAN, projektantem pierwszego doswiadczalnego
Zaktadu Geotermalnego na Podhalu.

W czasie swojej pracy w PGNIG, PIG i PAN miatem
mozliwos¢ biezacego Sledzenia przez ponad 45 lat
postepéw w rozpoznaniu geologicznym kraju i wynika-
jacych z tego rozpoznania zmianach metodyki poszu-
kiwania i rozpoznawania zt6z kopalin ptynnych. Miatem
tez mozliwos¢ zwiedzenia zaktadéw geotermalnych
w Dagestanie i w Gruzji, na Stowacji, na Wegrzech,
w Rumunii, w Niemczech, w Danii, we Francji, we Wto-
szech, a takze w Nowej Zelandii i Stanach Zjednoczo-
nych. Prowadzitem Scistg wspdtprace naukowg
z przedstawicielami wymienionych krajow, zmierzaja-
cq do wypracowania optymalnych metod oceny zaso-
boéw geotermalnych w Polsce i najbardziej racjonalnych
sposobdw ich wykorzystania.

Uzyskane doswiadczenia pozwalajg mi na posta-
wienie tezy, ze poglady na wielkos¢ zasobdéw danej
kopaliny ulegajg ciggtym zmianom w zaleznosci od sy-
tuacji politycznej, stanu wiedzy i postepdéw w rozpozna-
niu zasobéw oraz w metodyce ich eksploatac;i.

Swoje doswiadczenia zastosowatem przy realiza-
cji Doswiadczalnego Zaktadu Geotermalnego oraz przy
ocenie zasobow i projektéw zaktadow geotermalnych
w réznych rejonach Polski.

Z przegladu doswiadczeh uzyskanych w Polsce
i w roznych krajach swiata wynikajg nastepujace wnio-
ski:

1. Zaletg energii geotermalnej jest to, ze przy jej po-
zyskiwaniu nie wytwarza sie szkodliwych zanie-
czyszczen (albo wytwarza sie tylko mate ilosci).

2. Energia geotermalna moze by¢ wykorzystywana
w kazdych warunkach klimatycznych i pogodowych.



3. Pozyskiwanie tej energii jest znacznie tansze niz
pozyskiwanie innych nosnikéw energii przez to, ze
energia ta, zawarta w wodzie, razem z wodg wy-
ptywa na powierzchnie (poprzez otwory wiertnicze)
i tu po oddaniu ciepta innemu nosnikowi, moze by¢
wykorzystywana o kazdej porze dnia i nocy, a woda
geotermalna powraca samoczynnie do ztoza, gdzie
zostaje podgrzana przez otaczajgce skaty.

4. Energia geotermalna nie moze by¢ transportowa-
na w formie nie przetworzonej na wieksze odleg-
todci, w zwigzku z czym zarzadzanie tg energig
powinno by¢ lokalne, dostosowane do granic ad-
ministracyjnych gmin, co wynika tez z Prawa Ener-
getycznego.

5. Zasoby energii geotermalnej i geotermicznej sg
wielokrotnie wieksze od sumarycznych zasobdéw
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego.

6. Eksploatowanie energii geotermalnej powinno by¢
oparte o inne zasady prawne niz obowigzujgce
zasady dotyczgce kopalin palnych, czy tez zasady,
ktére sg opracowywane dla biomasy, energii wia-
tru i energii stoneczne;j.

7. Proponuje sie opracowanie oddzielnego projektu
ustawy o racjonalnym zagospodarowaniu rodzi-
mych zasobdw energii geotermicznej i szybkie jej
uchwalenie, jako samodzielnej ustawy lub czesci
ustawy o rozwoju wykorzystania energii odnawial-
nej w Polsce, zgodnie z propozycjg zespotu posel-
skiego.

Projekt ustawy o racjonalnym zagospodarowaniu za-

sobow energii geotermicznej i wod geotermalnych, opra-

cowanej na pisemng prosbe, z dnia 16.X1.2000 roku,

9 Postéw na Sejm, moge udostepnic zainteresowanym.

1. SWIATOWE TENDENCJE W ROZWOJU
GEOENERGETYKI

W czasie eksploatacji wéd geotermalnych odbiera sie
tylko czesc¢ energii cieplnej, a ochtodzone wody wra-
cajg do zloza, z ktérego zostaty pobrane i tam ulegaja
podgrzaniu przez gorace skaty otaczajace podczas, gdy
przy eksploatacji zt6z ropy i gazu kopalina wydobyta
ulega, w procesie przerdbki, catkowitej destrukcji za-
nieczyszczajac srodowisko.

Europa liczagca 10 min km? posiada ponad
5 min km? zajetych przez prowincje geotermalno-ropo-
gazonosne, w ktérych znajdujg sie ztoza ropy naftowe;,
gazu ziemnego i woéd geotermalnych. Na pozostatych
5 min km? wystepujg dodatkowo zbiorniki wod geoter-
malnych lub strefy spekan tektonicznych wypetnione
wodami geotermalnymi, ale nie posiadajace zt6z we-
glowodoréw.

Od zarania dziejow ludzie na catym Swiecie uzy-
wali gorgcych wod geotermalnych do kapieli i do pra-
nia a ciepto geotermiczne ogrzewato jaskinie, w ktorych
urzgdzano siedziby ludzkie. Najdawniejsze informacje
0 wykorzystaniu goracych zrédet w Japonii pochodzg
z przed 11 tys. lat p.n.e. Z przed ponad 1000 lat pocho-
dzg zapisy o zastosowaniu energii geotermalnej
w Chinach. Wody geotermalne byly szeroko wykorzy-
stywane w Cesarstwie Rzymskim.

W 1904 roku zapoczatkowano produkcje energii
elektrycznej w Larderello we Wioszech.

W latach trzydziestych w stolicy Islandii, w Reykja-
viku, rozpoczat dziatalnos¢ pierwszy, duzy, miejski sys-
tem cieptowniczy. Wykorzystanie energii geotermalne;j
na swiecie przedstawia tabela (tab. 1):

Energia elektryczna z par geotermalnych produko-
wana jest w 21 krajach na wszystkich kontynentach.
Na czele listy znajdujg sie (dane z 1999 r.): USA —
2228 MWe, Filipiny — 1909 MWe, Wiochy — 785 MWe,
Meksyk — 755 MWe, Japonia — 547 MWe, Nowa Zelan-
dia — 437 MWe, Islandia — 170 MWe, Salvador —
161 MWe i Kostaryka — 142 MWe. Koszt produkcji ener-
gii elektrycznej jest zréznicowany, najczesciej wynosi
4 centy US/1 KW (Ingvar B. Fridleifsson, 2000).

WS$Erdd bezposrednich sposobdw wykorzystania
energii geotermalnej dominuje cieptownictwo (37%),
kapieliska/ptywanie/balneologia (22%), pompy ciepta
(14%), szklarnie (12%), hodowle ryb (7%), przemyst
(7%) (Lund i Freeston, 2000).

Zastosowania bezposrednie bazujg zaréwno na
zasobach wysoko- i $redniotemperaturowych i dlatego
ich zasieg na swiecie jest duzo wiekszy niz w przypad-
ku energii elektrycznej. Koszt produkcji 1 kWh, do za-
stosowan bezposrednich, ocenia sie ponizej 2 centéw
USA.

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej i zastosowanie bezposrednie energii geotermalnej na swiecie w 1999 r.

(wg J. Lunda, 2000)

Table 2. Production of electrical energy and direct use of geothermal energy in the world in 1999

(according to J. Lund, 2000).

Produkcja energii elektrycznej Zastosowanie bezposrednie

zainstalowana moc produkcja catkowita zainstalowana moc produkcja catkowita

MWe GWh/rok % MWt GWh/rok %
Afryka 54 397 1 121 492 1
Ameryka 3390 23 342 47 5954 7 266 14
Azja 3 095 17 509 35 5151 22 532 44
Europa 998 5745 12 5 630 19 090 37
Oceania 437 2 269 5 318 2049 4
Razem 7974 49 262 100 17 174 51 429 100




Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej z czterech zrédet energii w 1996 r.
Table 2. Production of electrical energy from four energy sources in 1996.

Produkcja energii elektrycznej Zastosowanie bezposrednie
moc zainstalowana | procentowy udziat | moc zainstalowana | procentowy udziat
MWe % MWt %
Energia geotermalna 7 049 52,0 42 053 79,6
Wiatr 6 050 44,7 9933 18,8
Stonce 175 1,3 229 0,4
Plywy 264 2,0 602 1,2
Razem 13 538 100,0 52 817 100,0

Szerokie zastosowania znajdujg ostatnio pompy
ciepta. W Stanach Zjednoczonych pracuje okoto
400 000 pomp ciepta, wytwarzajgcych okoto 4800 MW
(w Europie — Szwaijcaria, Szwecja, Niemcy i Austria).
W Szwajcarii wytwarza sie 434 GWh/rok (Rybach i in.
2000).

Krajem o najszerszym wykorzystaniu energii geo-
termalnej jest Islandia, gdzie 50% catkowitego zuzycia
energii pochodzi z systemow geotermalnych (w cieptow-
nictwie 86% w produkgcji elektrycznej). W Reykjaviku
(110 tys. ludnosci) szeroko wykorzystuje sie baseny
geotermalne na otwartym powietrzu (1,7 min osoéb
w ciggu roku).

2. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE W NOWYM
STULECIU | STAN ZASOBOW

Szacuje sie, ze pod koniec XXI wieku liczba ludnosci
na $wiecie podwoi sie. Swiatowa Rada ds. Energii prze-
widuje, ze w latach 1990 do 2050 zuzycie energii pier-
wotnej wzrosnie o 50%, a nawet moze wzrosnac
0 275%.

Udziat odnawialnych zrédet energii w 2100 roku
wynosi¢ bedzie od 30 do 80% (I.B. Fridleifsson, 2000).
Cytowany autor podaje, ze w 1996 roku udziat poszcze-
golnych zrédet odnawialnych przedstawiat sie naste-
pujaco (tab. 2):

Produkcja energii elektrycznej w zaktadach geo-
energetycznych w 2010 roku ma wynies¢ okoto 80 TWh,
a w 2020 roku 120 TWh.

Produkcja energii geotermalnej do zastosowan bez-
posrednich ma wynies¢ w 2010 roku 100 TWh, aw 2020
roku 200 TWh.

W drugim p&twieczu XX wieku na obszarze nasze-
go kraju wykonano ogromna ilo$¢ badan geologicznych,
geofizycznych (250 tys. kmb), wiertniczych (7 tys. od-
wiertéw o tgcznym metrazu ponad 10 min mb) i geo-
synoptycznych.

Uzyskane dane z tych badan pozwolity na przed-
stawienie zasobdéw prognostycznych ropy naftowej
i gazu ziemnego oraz wéd geotermalnych.

Wedtug ostatniej oceny z roku 1985 w Polsce mamy
do odkrycia i wydobycia: 227,2—-352,9 min t ropy nafto-
wej i 893,1-1376,8 mld m® gazu ziemnego,
razem = 1120,3-1729,7 min t weglowodordéw.

Zasoby wod geotermalnych i energii cieplnej w nich
zawartej ocenia sie na:
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1. W prowincji karpackiej, o powierzchni 13 000 km?,
z wodami geotermalnymi wystepujagcymi w utwo-
rach trzeciorzedu i kredy, o tgcznych zasobach
100 km?® wod geotermalnych, zawierajacych ener-
gie cieplng réwnowazng 0,7 mld tpu, co daje
7,7 min m?® wody/km?, czyli 55 000 tpu/km?.

2. W prowincji przedkarpackiej, o powierzchni
16 000 km?, z wodami geotermalnymi wystepuja-
cymi w miocenie, kredzie, jurze i triasie, o tacznych
zasobach 362 km® wéd geotermalnych, zawieraja-
cych energie cieplng rownowazng 1,5 mid tpu, co
daje 22,6 min m® wody/km?, czyli 97 000 tpu/km?.

3. W prowincji pétnocno-zachodniej i srodkowej
Europy (Nizowej), o powierzchni okoto 250 000 km?,
zasobach potencjalnych wéd geotermalnych
6 224 km?, zawierajgcych energie cieplng réwno-
wazng 32,4 mid tpu.

3. PROPONOWANY PROGRAM ROZWOJU GEO-
ENERGETYKI W POLSCE DO 2020 ROKU

Proponowany program nawigzuje do prognozy opra-
cowanej przez Ministerstwo Gospodarki w zakresie
zapotrzebowania na pierwotne nosniki energii. W pro-
gnozie Ministerstwa Gospodarki do 2020 roku nie prze-
widywano w zasadzie wiekszego udziatu geoenergetyki.

Uwzgledniajac podane wyzej informacje i osiagnie-
cia Swiatowe, jak tez oceny zasobdw energii geoter-
malnej w Polsce w zbiornikach rozpoznanych pracami
geofizycznymi (250 000 kmb) i wiertniczymi (ponad
7000 otwordéw) oraz przeprowadzone przez nas oceny
zasobow w poszczegdlnych gminach, powiatach i wo-
jewédztwach, jesteSmy przekonani, ze przedtozony
przez nas program udziatu energii geotermalnej w bi-
lansie energetycznym kraju, jest w petni realny pod
warunkiem, ze zostang uchwalone odpowiednie akty
prawne, przeznaczone $rodki finansowe i podjete de-
Cyzje organizacyjne o zaangazowaniu czesci urzadzen
wiertniczych PGNiG do celéw geotermalnych.

Program nasz przedstawiamy, podobnie jak Mini-
sterstwo Gospodarki, w trzech scenariuszach (tab. 3):

llo$¢ obiektéw geotermalnych moze byé¢ zwiekszo-
na tak, aby w latach 2020 do 2050 doprowadzi¢ do
posiadania w Polsce okoto 3000 zaktadéw geotermal-
nych (jest 2700 gmin) dostarczajacych facznie okoto
45 min tpu.



Tabela 3. Scenariusze rozwoju geoenergetyki w Polsce do 2020 roku
Table 3. Variants of geoenergetic development in Poland until 2020.

. Lata 2005 2010 2015 2020
Scenariusze
1. scenariusz przetrwania Mtoe 106,2 110,7 110,7 112,2
liczba dubletow 40 85 135 190
ilos¢ energii w Mtoe 0,6 1,3 2,0 2,9
koszt obiektow w mld zt 0,8 1,7 2,7 3,8
% udziat energii geotermalnej 0,6 1,2 1,8 2,5
2. scenariusz odniesienia Mtoe 106,4 109,1 112,4 116,2
liczba dubletéw 50 105 165 230
ilos¢ energii w Mtoe 0,7 1,6 25 3,5
koszt obiektow w mlid zt 1,0 2,1 3,3 4,6
% udziat energii geotermalnej 0,6 1,5 2,2 3,0
3. scenariusz post epu-plus Mtoe 103,7 109,7 114,7 121,3
liczba dubletéw 60 125 195 270
ilos¢ energii w Mtoe 0,9 1,9 2,9 4.1
koszt obiektéw w mld zt 1,2 2,5 39 54
% udziat energii geotermalnej 0,8 1,7 2,6 3,3

Tabela 4. Przewidywane ilosci miejsc pracy w wiertnictwie, geoenergetyce i zaktadach towarzyszacych zwigzanych

z geoenergetykq
Table 4. Predicted number of places of employment in drilling, geoenergetics and related plants.
- Lata 2005 2010 2015 2020
Miejsca pracy
1. scenariusz przetrwania
wiertnictwo 120 150 180 210
geoenergetyka 800 1700 2700 3800
zaktady towarzyszace 1600 3400 5400 7600
RAZEM 2520 5250 8280 11610
2. scenariusz odniesienia
wiertnictwo 150 180 210 240
geoenergetyka 1000 2100 3300 4600
zaktady towarzyszace 2000 4200 6600 9200
RAZEM 3150 6480 10110 14040
3. scenariusz post epu-plus
wiertnictwo 180 210 20 270
geoenergetyka 1200 2500 3900 5400
zaktady towarzyszace 2400 5000 7800 10800
RAZEM 3780 7710 11940 16470

Jak z powyzszej tabeli wynika, najwieksze propo-
nowane ilosci wiercen w ciggu 20 lat wynoszg: 450
w scenariuszu przetrwania, 550 w scenariuszu odnie-
sienia i 650 w scenariuszu postepu. Te ilosci wiercen
wymagaja ciggtego zatrudnienia:

w scenariuszu przetrwania — 4 wiertni i 120 pracowni-
kéw, w tym 20 wysokokwalifikowanych specjalistow
(geosynoptykéw, geofizykdw, wiertnikdw i cieptowni-
kow) — w pierwszej pieciolatce; 5 wiertni
i 150 pracownikéow — w drugiej pieciolatce; 6 wiertni
i 180 pracownikéw — w trzeciej pieciolatce; 7 wiertni
i 210 pracownikéw — w czwartej pieciolatce;

w scenariuszu odniesienia — 5 wiertni i 150 pracowni-
kéw, w tym 30 wysokokwalifikowanych specjalistow
(geosynoptykdw, geofizykéw,  wiertnikéw
i cieptownikdéw) — w pierwszej pieciolatce; 6 wiertni
i 180 pracownikéw — w drugiej pieciolatce; 7 wiertni
i 210 pracownikéw — w trzeciej pieciolatce; 8 wiertni
i 240 pracownikéw — w czwartej pieciolatce;

W scenariuszu postepu — 6 wiertni i 180 pracownikéw,
w tym 40 wysokokwalifikowanych specjalistéw (geo-
synoptykow, geofizykéw, wiertnikdw i cieptownikow)
— W pierwszej pieciolatce; 7 wiertni i 210 pracowni-
kéw — w drugiej pieciolatce; 8 wiertni i 240 pracowni-
kéow — w trzeciej pieciolatce; 9 wiertni i 270
pracownikow — w czwartej pieciolatce.

Jak wynika w przewidywanej ilosci wiercen

i iloci pracownikéw, stanowi to znikomy procent wiert-

ni i ludzi zatrudnianych w minionym 45-leciu w PGNIG.

llo$¢ wiertni i ludzi mogtaby by¢ wydatnie zwiekszona,
gdyby problematyka geotermalna znalazta sie w oficjal-
nych programach rzgdowych.

Jako autorzy tego programu uwazamy, ze pod
wzgledem ekonomicznym i ekologicznym program nasz
powinien by¢ konkurencyjny w stosunku do innych roz-
wigzan.
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4. WNIOSKI

Dla zrealizowania wyzej przedstawionego programu

konieczne jest:

1. Opracowanie programéw edukacyjnych dla szkot
podstawowych, srednich i wyzszych oraz dla admi-
nistracji gminnej, powiatowej i wojewddzkiej — od-
powiedzialna PGA, s$rodki finansowe z budzetu
panstwa.

2. Wykonanie ocen zasobdéw energii geotermalnej znaj-
dujacych sie pod kazdg gming, kazdym powiatem
i kazdym wojewddztwem — odpowiedzialna PGA,
srodki finansowe z budzetu gmin, powiatow, woje-
wodztw i panstwa.

3. Przygotowanie specjalistéw mogacych realizowaé
projekty geotermalne w poszczegdlnych wojewddz-
twach, powiatach i gminach, srodki finansowe z bu-
dzetu gmin, powiatow, wojewddztw, panstwa i Unii
Europejskiej.

4. Rozpoczecie realizacji programu od wojewddztwa
tédzkiego. Wtadze tego wojewddztwa posiadajg juz:
oceny zasobéw geotermalnych dla todzi, wszyst-
kich gmin i powiatow wojewddztwa tddzkiego oraz
wstepne projekty wiercen dla 6 osiedli: Retkinia,
Ustronna, Teofilow, Traktorowa, Wyscigowa i Poli-
technika, zapewniajgcych mozliwo$¢ zastgpienia
w pierwszym etapie okoto 100—-200 MW mocy uzy-
skiwanej z wegla energig geotermalna.

5. Przy zatrudnieniu 2 wiertni mogtyby one w ciggu 2—
3 lat zrealizowa¢ program zapewniajgcy dostawe
energii geotermalnej do wymienionych wyzej osie-
dli. Poniewaz istnieje tu juz gotowa sie¢ cieptowni-
cza, to niepotrzebne byty by dodatkowe naktady
finansowe, co znacznie poprawitoby efektywnos¢
ekonomiczng geotermii. Dodatkowa zaletg  odzi jest
to, ze bedzie sie tu wykorzystywaé wody z weglano-
wych zbiornikdw, takich jak na Podhalu. Zasoby tego
zbiornika pod catym wojewddztwem t6dzkim oce-
niono na okoto 2,3 mid tpu.

6. Roéwnoczesnie z realizacjg programu geotermalne-
go w todzi powinno sie realizowac¢ analogiczne pro-
gramy opracowane wcze$niej dla: Torunia,
Bydgoszczy, Inowroctawia, Strzelna, Kruszwicy,
Mogilna. Pod catym wojewddztwem kujawsko-
pomorskim zasoby energii geotermalnej oceniono
na okoto 13 mid tpu, w tym w weglanowym zbiorni-
ku $rodkowotriasowym na okoto 2 mld tpu, a gérno-
jurajskim na okoto 0,6 mid tpu.

7. Nastepnymi duzymi miastami posiadajacymi sie¢
cieptowniczg do wykorzystania przez geotermie oraz
duze zasoby energii geotermalnej sg: Poznan,
Warszawa, Szczecin. We wszystkich tych miastach
mozna by szybko doprowadzi¢ do realizacji zakta-
doéw geoenergetycznych powigzanych z istniejgcq
siecig cieptownicza.
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8. Oprocz programoéw wymienionych wyzej dobre wa-
runki do ucieptownienia miasta istniejg w Rzeszo-
wie, gdzie na terenie miasta znajduje sie 27
odwiertéw i 2 ztoza gazowe. Zasoby energii geoter-
malnej, znajdujacej sie pod miastem w zbiornikach
miocenskim i karbonsko-dewonskim oceniono na
okoto 50 min tpu.

9. Przewiduje sie szybkie zagospodarowanie istniejg-
cych odwiertow geotermalnych w: Bukowinie
Tatrzanskiej, Chochotowie, Poroninie, Rabce, Skier-
niewicach oraz rekonstrukcje odwiertéw “zlikwido-
wanych” w: Radomsku, Wieluniu, Bielsku-Biatej
i innych oraz realizacje zaktadu geotermalnego
w Suchej Beskidzkiej, wedtug projektu celowego
KBN. Uruchomienie tego zaktadu dato by mozliwo$é
wykorzystania wielu pojedynczych odwiertow
(odbidr ciepta od otaczajacych skat).

10.Szybko doprowadzi¢ do uchwalenia ustawy o racjo-
nalnym wykorzystaniu energii geotermalnej,
w ktérej zasoby energii geotermalnej, znajdujace sie
pod obszarem kazdej gminy, powinny sie sta¢ wia-
snhoscig komunalng gminy, gmina powinna tez uzy-
ska¢ prawo do dysponowania dokumentacjami
i “zlikwidowanymi” odwiertami Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego oraz Polskiego Gérnictwa
Naftowego i Gazownictwa, znajdujacymi sie na te-
renie gminy. Spowodowatoby to znaczne uaktyw-
nienie spotecznosci lokalnej.

11.Realizacja przedstawionego programu pozwolita by
na wykorzystanie specjalistow i nowoczesnego
sprzetu wiertniczego bedacego w posiadaniu PGNiIG
oraz na stworzenie nowych miejsc pracy (tab. 4)

12.Realizacja przedstawionego wyzej programu, jak tez
kontynuacja w latach nastepnych tendencji do
wykorzystania w maksymalnym stopniu tanszych
i bezpieczniejszych krajowych zasobdw energii od-
nawialnych stworzytaby warunki do petnego zatrud-
nienia ludzi w dziedzinach produkcji opartych
o odnawialne nosniki energii. Uczynitaby naszg pro-
dukcje konkurencyjng w stosunku do innych krajéw
i stworzytaby perspektywe rozwoju polskiego spo-
teczenstwa zahamowujgc rowniez obecng tenden-
cje pomniejszania sie liczebnosci ludnosci naszego
kraju.
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