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1. Wprowadzenie

Zasoby dostepne energii geotermalnej (ARB) okreslajg ilos¢ energii cieplnej zawartej
w skorupie ziemskiej, w odniesieniu do sredniej rocznej temperatury na powierzchni terenu
eksploatowanego [4].

Sg one szacowane do roznych gtebokosci, zaleznych od warunkdédw technicznych
i ekonomicznych mozliwej eksploatacji.

Powszechnie w Europie i Polsce stosuje sie oszacowanie do gtebokosci 3000m. Ostatnie
obliczenia zasobdw energii cieplnej i potencjatu energetycznego (PJ) do gtebokosci 3000m dla
obszaru catej Polski, przeprowadzone na potrzeby wtadz panstwowych, przedstawiono w roku
2001 (J. Sokotowska, J. Sokotowski, J. Zimny) [6,1,2,7,10,12].

Poniewaz w okresie ostatnich 5 lat, koszt surowcéw energetycznych i energii cieplnej
wzrést przeszto o 100%, a takze zasoby surowcowe kopalin sg coraz mniejsze — powstata
koniecznos¢ eksploatacji kopalin z gtebszych poziomdéw wydobywczych.

Stad zachodzi pilna potrzeba weryfikacji obliczerr dla gtebokosci 3000m, jak réwniez
przedstawienia oceny zasobéw geotermalnych do gtebokos$ci 5000m i 7000m — tak jak czyni sie
to juz powszechnie w $wiecie i krajach Unii Europejskiej.

2. Polskie prowincje geotermalne

Na rys. 1 przedstawiono mape prowincji i okregéw geotermalnych Polski
wg J. Sokotowskiego [9] wraz z podanym szacunkiem potencjalnych zasobéw wdd
geotermalnych w min m3/km?, tpu/kmz oraz potencjatem energetycznym energii cieplnej w nich
zawartej (min tpu) [1,8].
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3. Metodyka oceny zasobdéw, wyniki.

Praca zawiera wyniki oszacowania (ARB), tj. dostepnych zasobow ciepta geotermalnego
w Polsce, oraz poréwnanie ocen zasobow tej energii przeprowadzonych po roku 1985 wedtug
metodologii stosowanej w Polsce, opracowanej przez J. Sokotowska [6] i prof. J. Sokotowskiego
[6,11] oraz sposobu obliczen przyjetego w Unii Europejskiej [4]. Ogromng pomoc w weryfikacji
obliczen dla Polski przynoszg najnowsze dane rzadu Niemiec [14].

Zasoby dostepne energii geotermalnej (ARB) w Polsce obliczono dla gtebokosci 3km,
5km i 7km, zgodnie z dotychczasowymi standardami [1,3,6,8,11].

W obliczeniach przyjeto statg pojemnosé cieplng skat (2,5 MJ/m3) [10]. Dla objetosci
gorotworu o powierzchni 1m:z i wysokosci 3km, 5km i 7km obliczono pojemnos¢ cieplng ktéra
odpowiednio wynosi 7,5GJ, 15,5GJ oraz 17,5GlJ. [5,6].

Nastepnie obliczono zasoby energii cieplnej przypadajagce na 1m2 w poszczegdlnych
jednostkach geologicznych w funkcji gtebokosci [6].

Obliczenia potencjatu energetycznego poszczegdlnych 9 okregdw geotermalnych Polski,
o tacznej powierzchni 250 tys. km2 — stanowigcych 80% powierzchni kraju przedstawiono
w tabeli 1.[8,9,10]
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1. MAPA ZASOBOW, REZERW | POTECJALNYCH OBSZAROW WOD GEOTERMALNYCH | ENERGII
CIEPLNEJ W NICH ZAWARTEJ TERENU POLSKI
wg R. Neya, J. Sokotowskiego, 1987
MAP OF RESOURCES, RESERVES AND POTENTIAL AREAS OF OCCURRENCE OF GEOTHERMAL WATER
AND ITS THERMAL ENERGY ON THE POLISH TERRITORY
after R. Ney and J. Sokolowski, 1987

Powierzchnia Zasoby wod Zasoby wod Rezerwy Potencjalne obszary
[tys. km’) [km’] [mlntp.u]
PROWINCJA SRODKOWOEUROPEJSKA 222 6225 32458
Okreg grudziadzko - warszawski 70 2766 9 835 Zyrardow Skierniewice
Okreg szczecinisko - 16dzki 67 2580 16 627 Gniezno, Kolo, Stargard
274 2185 Szczecinski
Okreg przedsudecko - polnocno-swigtokrzyski 39 135 995 |
Okreg pomorski 12 21 162 }
Okreg lubelski 12 30 193 |
Okreg przybaltycki 15 38 241
Okreg podlaski 7 17 113
PROWINCJA PRZEDKARPACKA 16 362 L 555 Tarnéw, Krosno. Wisniowa ]
PROWINCJA KARPACKA 13 ( 100 714 Subbasen podhalanski
251 | 6687 34727
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Tabela 1Zasoby dostepne energii geotermalnej (ARB) w wydzielonych okregach geotermalnych Polski (gorgca woda, gorace
skaty) wg J. Sokotowskiego [8,9,10].

AT[eC] Gl/m’ Powierzchnia | Zasoby en. geot.
Nr el el x10°[m2] ARBx10°1[J]
okregu geotermalnego
3km | 5km | 7km | 3km | 5km | 7km 3km | 5km | 7km
1 Grudziadzko- 70 | 115 | 160 | 260 | 720 | 1400 70 18 | 50 | 98
warszawski
2 Szczecinisko — tédzki 85 140 | 195 | 320 | 870 | 1700 67 21 58 110
3 Przedsudecki 90 150 | 210 | 340 | 940 | 1800 39 13 37 70
4 Pomorski 65 110 | 150 | 240 | 690 | 1300 12 3 8 16
5 Lubelski 80 130 | 180 | 300 | 810 | 1600 12 4 10 19
6 Battycki 65 105 | 145 | 240 | 650 | 1300 15 4 10 20
7 Podlaski 65 105 | 145 | 240 | 650 | 1300 7 2 5 9
Prowincja srodkowo- .
Razem . tacznie:
1.7 europejska 77 128 | 176 | 290 | 800 | 1540 999 65 178 | 342
srednio:
8 Przedgorze Karpat 80 135 | 190 | 300 | 840 | 1700 16 5 13 27
9 Karpaty 70 115 | 160 | 260 | 720 | 1400 13 3 9 18
. tacznie:
Ralz_‘;m Srednio 77 | 128 | 176 | 290 | 800 | 1540 5’251 73 | 200 | 387

Po przeprowadzeniu obliczern czgstkowych i zsumowaniu, tgczne zasoby dostepne
energii geotermalnej (ARB) w. Polsce, na powierzchni okoto 250 tys. km2 w wydzielonych
jednostkach geograficznych (okreg 1-9, Tab. 1) wynosza: [7+12,1,3]

1) do gtebokosci 3km — potencjat energii: 73:1021[J] = 75-106 [PJ]

2) do gtebokosci 5km — potencjat energii: 200-1021[J] = 200-106 [PJ]
3) do gtebokosci 7km — potencjat energii: 387-1021[J] = 390-106 [PJ]

Zasoby energii cieplnej zawarte w wodach geotermalnych Polski, oszacowane przez zespédt
prof. J. Sokotowskiego (Tab. 1), przeliczono réwniez wedtug metodyki Unii Europejskiej dla
celéw poréwnawczych (J. Sokotowska, A. Tomaszewski, W. Gorecki). Wyniki tych ocen
przedstawia tablica 2.[1,6,11]
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Tabela 2 Zasoby H, i H; energii cieplnej zawartej w wodach geotermalnych Polski wg J. Sokotowskiego [8,9,10].

Srednie zasoby Ho na 1m” | Srednie zasoby H; na 1m”
Nr okregu Okreg terytorialny

kg p.u. GJ kg p.u. GJ

1 Grudzigdzko-warszawski 550 16 140 4,1
2 Szczecinsko —tédzki 870 25 250 7,3
3 Przedsudecki 80 2,5 23 0,7
4 Pomorski 50 1,5 14 0,4
5 Lubelski 60 1,5 16 0,5
6 Battycki 50 1,5 14 0,4
7 Podlaski 30 1,2 10 0,3
8 Przedgdrze Karpat 320 9 85 2,5
9 Karpaty 170 5 50 1,4
Razem Polska, srednio 450 13 120 3,5

Zasoby Ho i H1 oszacowane dla powierzchni geotermicznej Polski (wynoszacej 250 tys.
kmz2), jak na mapie (rys 1) — z rozpoznanymi poziomami wodonosnymi i gorgcymi skatami, do
gtebokosci 3km, wynoszg facznie [7,8,9,10,11]:

a) llos¢ ciepta w zbiornikach geotermalnych Polski
Ho(3)=3200-10"%[J]=110-10"%kg p.u.=110-10°t p.u. = 130 mld ton wegla

b) Zasoby rozpoznane energii geotermalnej w Polsce
H1(3)=880-10"%[J]=30-10"%kg p.u.=30-10°t p.u. = 36 mld ton wegla

Stanowig one odpowiednio 4,2% i 1,2% dostepnej bazy zasobow (ARB) obliczonych do
gtebokosci 3km [7+10].

Analogiczne szacunkowe obliczenia ilosci energii (potencjat energetyczny) w Polsce dla
wiekszych gtebokosci zbiornikéw wadd geotermalnych wynosza: [8,9,10]

— dla gtebokosci 5km

Ho(5)=5400-10"8[J] = 190x1012kg p.u. =190-10° t p.u.=230mld t wegla
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H1(s)=1400-10"%[J] = 50x10"%kg p.u. =50-10° t p.u.=60mld t wegla
— dla gtebokosci 7km wynosza:
Ho(7)=7500-10"%[J] = 260x10** kg p.u. =260-10°t p.u.=300mld t wegla

H1(7)=2060-10"[J] = 70x10** kg p.u. =70-10°t p.u.=70mld t wegla

4. Jaka jest sytuacja geoenergetyczna Polski w Europie?

Analizujgc przedstawione zasoby i potencjat geoenergetyczny Polski wynikajacy
z wieloletnich badan w zestawieniu z innymi krajami Europy np. szczegdétowymi mapami
geologicznymi Europy mozna stwierdzi¢ (rys. 2), ze Polska ma najwieksze w Europie zasoby
geotermalne (powierzchniowo: 80% terytorium, iloSciowo: okoto 3 razy wiecej jak Niemcy)
[12,13].

Gtéwna o0$ termiczna ,rowu geotermalnego” przebiega od Islandii przez Danie,
pténocno-wschodnie Niemcy, Polske, Ukraine przez morze Czarne do Turcji (Os: Reykiawik —
Szczecin —t6dz —Rzeszow -Ankara) [12].

W Europie wschodniej tylko Niemcy opublikowali w 2004r. analogiczne badania oceny
zasobow i potencjatu geoenergetycznego swojego kraju [14].

Opublikowany we wrzesniu 2004 roku przez rzagd Niemiec oficjalny dokument —program
rozwoju energetyki geotermalnej w Niemczech, potwierdza polskie wyniki badan i analiz, ktére
wygladajg nastepujaco (tabela 3) [1,3,8,12].
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Rys. 2 Zasoby energii geotermalnej w Europie [13].
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Tabela 3 Zestawienie danych i poréwnanie potencjatu geotermalnego Polski i Niemiec.

Liczba Teoretyczn , Roczny Zapotrzebo Krotnosc:
mieszkancé . Techniczny .
b w/ y potencjat ote deal potencjat w. techn. poten.
0 :zar rrchn geotermaln gepotermfa\lny geotermal | energetyczn geot./ Frédia
geoterm | powierzchni e kraiowe ]
alny a ARB y—DZ o | ©52%are) | ¥ (30lat) , oJo g | ZePotrzebowan danych
geotermalna (ARB) = [PJ] =1015) [PJ/rc:cI]</50I ( ) e roczne
= a .
[0s./km2] LS\ (PJ] (4):(6)
1 2 3 4 5 6 7 8
Niemcy | 90min/125 ) 42 000 ) 198 000
a a
~ i 000
facznie (3km) (3km) a) 3960 15 600 a) 13 [14,15]
(D) =720
“emin/250 a)73000 | a)625000** | a)14600 ) 182
a
min/25 77 500* 730 000 [1,6,7,
000 b) 200000 | b)2 000000 | b)40000 4000 b) 500 8111
Polska -144 ¢) 967 2]
-tgcznie c) 387 000 c) 3870 000 c) 77 400
(PL) PL:D=1,73 PL:D=3,7 PL:D=3,7
PL:D =0,2
4,76 10,1 10,1 PL:D=0,26 PL:D=14
D:PL=5
9,21 11,5 11,5

a) dla gtebokosci 3km, b) dla gtebokosci 5km, c) dla gtebokosci 7km

[*W. Gérecki 1995, **J. Zimny 2001]
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5. Podsumowanie

1)

2)

3)

4)

5)

Wedtug prac osrodkow naukowych w Polsce oraz ocen Departamentu Geologii
Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych (1995) potencjat energetyczny
zasobow wadd geotermalnych Polski do 3km gtebokosci ocenia sie na przeszto 100 mld
ton paliwa umownego (t.p.u.); a ponad 80% powierzchni Polski zajmujg baseny
geotermalne [1,6,9].

Przeprowadzone w ostatnich latach (2001-2005) ponowne obliczenia zasobdéw
geotermalnych Polski potwierdzajg te dane. Wedtug J. Sokotowskiego i J. Sokotowskiej
(PAN, Zaktad Geosynoptyki i Geotermii, Krakéw) ilo$¢ ciepta wdéd geotermalnych
do gtebokosci 3km wynosi 110:109t p.u. co odpowiada 130 mld ton wegla (2001) [6+12].
Jest to potencjat energii wynoszacy ok. 75 min petadzuli [1PJ=101sJ]. Potencjat zasobdéw
technicznie mozliwych do wykorzystania w Polsce przyjety aktualnie na poziomie 1%
wynosi 730 000 PJ. Wedtug danych GUS (2003) catkowite roczne zuzycie energii
pierwotnej w Polsce wyniosto okoto 4000 PJ.

Stad rzeczywisty, techniczny potencjat energetyczny wéd geotermalnych do gtebokosci
3km w Polsce, mozliwy do wykorzystania w praktyce (z uwzglednieniem istniejgcych,
zamrozonych i perspektywicznych odwiertow PGNIiG) jest blisko 200 razy wiekszy niz
roczne potrzeby energetyczne Polski [12] (tab.3, kol.7).

Ostatnie badania polskie (J. Sokotowski, J. Sokotowska, A. Tomaszewski, J. Zimny) —
okreslajgce potencjat energetyczny zasobdéw geotermalnych wedtug standarddw
polskich oraz Unii Europejskiej (z uwzglednieniem gorgcych skat) do gtebokosci 5 km
i 7km- zwiekszajg te dane 2-4 krotnie (tab.3, kol.7).

W swietle przedstawionych badan i analiz poréwnawczych mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, iz Polska moze by¢ w krotkim czasie samowystarczalna energetycznie
z zasobow energii geotermalnej; zas potencjat technicznie mozliwy do wykorzystania
przekracza 400-600 razy roczne potrzeby energetyczne panistwa na surowce
energetyczne pierwotne.
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