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„ … W perspektywie wiary ziemia nie jest nieograniczonym 
rezerwuarem zasobów, które można eksploatować bez końca, 

lecz również cząstką Misterium Stworzenia, z którego nie 
tylko wolno korzystać, ale któremu należy się nasz podziw 

i szacunek… ”

Motto:

„ … Piękno tej ziemi skłania mnie do wołania o jej zachowanie 
dla przyszłych pokoleń. Jeśli kochacie tę ojczystą ziemię, niech 

to wołanie nie pozostanie bez odpowiedzi! ... ”

Św. Jan Paweł II

J. Zimny, S. Bielik, PGA



Nowy podział Polski wg. UE

NUTS (odpowiedniki 
landów) mają w teorii 
służyć wyrównaniu 
szans w rozwoju 
obszarów (PK)

NUTS - fr. Nomenclature des 

Unites Territoriales Statistique
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Lokalizacja 
Euroregionów 
w Polsce
1.   Bałtyk
2.   Niemen
3.   Bug
4.   Karpaty
5.   Tatry
6.   Beskidy
7.   Śląsk Cieszyński7.   Śląsk Cieszyński
8.   Silesia
9.   Pradziad
10. Glacensis
11. Dobrava
12. Nysa
13. Sprewa-Nysa-Bóbr
14. Viadrina
15. Pomerania
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Euroregiony mają służyć niwelacji różnic gospod. 
między sąsiednimi krajami, wspólne projekty, 
wspólne finansowanie, którego głównym 
beneficjentem jest zawsze silniejszy kraj (PK)

J. Zimny, S. Bielik, PGA



Definicja 
Bezpieczeństwo Energetyczne Kraju

(BEK)

[%]
___∑=

energięnakrajuwaniezapotrzebo
BEK [%]

___

___

∑
∑=

krajudanegoenergiiprodukcja

energięnakrajuwaniezapotrzebo
BEK

Za bezpieczeństwo energetyczne (BEK) 
odpowiadają organy państwa!
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Miarą bezpieczeństwa energetycznego 
kraju jest:

Wskaźnik Samowystarczalności 

Energetycznej kraju (WSE)

[%]
____

____

∑
∑=

krajuwtazużpierwotnaenergia

krajuwpozyskanapierwotnaenergia
WSE

γ
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Bezpieczeństwo energetyczne Polski
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Energia geotermalna do 3 km głębokości-

625 000 PJ/rok – 99% OZE

Energia biomasy 500 PJ/rok

Energia słoneczna 300 PJ/rok

Potencjał energetyczny Polski

zasobów polskich OZE 
(PK)
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Energia słoneczna 300 PJ/rok

Energia wiatru 150 PJ/rok

Energia wodna 40 PJ/rok

RAZEM ok. ~ 626 000 PJ/rok (2008r.)

Średnie zapotrzebowanie kraju – 4 200 PJ/rok
J. Zimny, S. Bielik, PGA



Struktura kosztów produkcji energii elektrycznej z 
OŹE w stosunku do cen rynkowych energii ze spalania
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Koszty wytwarzania energii
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Najszybciej w 2022 zostanie uruchomiona 
elektrownia jądrowa w Polsce(PK)



Charakterystyka technologii OŹE
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Zasoby geotermalne Europy
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Obszar
geotermalny

Liczba 
mieszkańców/
powierzchnia 
geotermalna

[os./km2]

Teoretyczny 
potencjał 

geotermalny
(ARB) =DZG

[EJ] =1018J

Techniczny 
potencjał 

geotermalny 
(0,5-2% ARB)

[PJ] =1015J

Roczny potencjał 
geotermalny 

(50lat)

[PJ/rok/50lat]

Zapotrzebow. 
energetyczne 

krajowe  (2004)

[PJ]

Krotność:
techn. poten. 

geot./
Zapotrzeb. 

roczne
(4):(6)

Źródła 
Danych

1 2 3 4 5 6 7 8

Niemcy
90mln/125 000
=720

a) 42 000 
(3km)

a) 198 000 (3km)
(0,5% ARB)

a) 3 960 15 600 a) 13 [14,15]

Porównanie potencjału geonergetycznego Niemiec i Polski

Niemcy
(D)

=720 (3km) (0,5% ARB)

Polska
(PL)

36mln/250 000
=144

a) 73 000

b) 200 000

c) 387 000

a) 625 000  (3km) 
(0,8% ARB)

b) 2 000 000 (5 km)

c) 3 870 000 (7 km)

a) 14 600

b) 40 000

c) 77 400

4 000 a)  156
182

b) 500

c) 967

[1,6,7,8,
11,12]

PL:D =0,2
D:PL=5

PL:D=1,73
4,76
9,21

PL:D= 3,7
10,1
11,5

PL:D= 3,7
10,1
11,5

PL:D= 0,26 PL:D=14
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Zasoby geotermiczne Polski

Szczegółowy opis polskich zasobów
geotermalnych w książkach:

� Polska XXI wieku (prof. J.
Sokołowski, prof. J. Zimny, prof.
R. H. Kozłowski,)

� Odnawialne źródła energii w
budownictwie
niskoenergetycznym (prof. J.
Zimny)

www.pga.org.pl
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www.pga.org.pl

(PK)

J. Zimny, S. Bielik, PGA
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Mapa temperatur Polski, 2000m
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Mapa temperatur Polski, 2000m
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Mapa strumienia cieplnego dla obszaru Polski – woda i skały do 2500 m
Źródło: www.pig.gov.pl (J. Szewczyk, D. Gientka, PIG 2009)
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Mapa temperatur Polski, 3000m
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Mapa temperatur Polski, 3000m
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Mapa temperatur Polski, 4000m
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Mapa temperatur Polski, 4000m
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Sposoby wykorzystania energii geotermicznej

• Bezpośrednie wykorzystanie ciepła 

geotermicznego

• Produkcja energii elektrycznej  

Np. do ogrzewania czynnika grzewczego w instalacji CO (PK)

• Produkcja energii elektrycznej  
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Projekt geotermalny Bochnia –Cikowice
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Projekt geotermalny Bochnia –Cikowice
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Projekt geotermalny Bochnia –Cikowice
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Geotermalna energia elektryczna 
podstawowe technologie

• Systemy binarne (binary cycle)

• Systemy z odparowaniem wody • Systemy z odparowaniem wody 

geotermalnej (flash steam)

• Systemy bezpośrednie (dry steam)
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Larderello 1904

Pierwsza elektrownia 
geotermalna na Świecie
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Systemy binarne
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Instalacje binarne na świecieInstalacje binarne na świecie

Soda Lake, Nevada
3,6 MW

Big Island, Hawaje
25 MW

Instalacje binarne na świecieInstalacje binarne na świecie

WendellWendell--AmadeeAmadee, Kalifornia, Kalifornia
1,6MW1,6MW

Fang, Tajlandia
0,3 MW J. Zimny, S. Bielik, PGA
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Elektrownie wykorzystujące technologię  Elektrownie wykorzystujące technologię  

odparowania wody geotermalnejodparowania wody geotermalnej

East Mesa, Kalifornia
20MW

Kompleks Imperial Valley, Kalifornia
Łączna moc elektrowni 402,8 MW 

odparowania wody geotermalnejodparowania wody geotermalnej

Otake, Japonia
13 MW

Dixie Valley, Nevada
66 MW

J. Zimny, S. Bielik, PGA
33



34/39
J. Zimny, S. Bielik, PGA



35/39
J. Zimny, S. Bielik, PGA



36/39
J. Zimny, S. Bielik, PGA



Otwory zbadane i opisane przez Prof. Juliana Sokołowskiego www.pga.org.pl/sokolowski.html (PK)

Głębokie odwierty w pobliżu Wrocławia i Oławy – PIG / IG 

• 962  – CZERNCZYCE  IG – 1

• 1001  – RADWANICE  W4

• 1014  – WOJNÓW  W8

• 1029  – MIRKÓW  1

• 1047  – KOTOWICE WROCŁAWSKIE  5

• 1055  – KRZYKÓW  W9

• 1063  – BIELAWA  W13

• 1082  – KĄTNA  1

• 1104  – CHRZĄSTAWA 1

• 1106  – LASKOWICE OŁAWSKIE  IG – 2

• 1130  – MIŁOCHÓW  IG – 1
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Lp. Technologia energetyczna

Współczynnik 

wykorzystania 

mocy

[%]

Koszt inwestycyjny 

„pod klucz”

[USD/kW]

Koszt produkcji energii

2007-2010

Przyszły koszt produkcji 

energii

2011-2020

1

Energia z biomasy

a) elektryczna

b) ciepło

25-80

25-80

500-4000

170-1000

3-12 ¢/kWh

1-6 ¢/kWh

2-10 ¢/kWh

1-5 ¢/kWh

2

Biopaliwa ciekłe

a) Etanol

b) Biodiesel

30-50

30-50

600-2500

800-3000

8-25 USD/GJ

15-25 USD/GJ

6-10 USD/GJ

10-15 USD/GJ

3
Energia z wiatru

a) elektryczna 20-40 850 -1700 4-8 ¢/kWh 3-7 ¢/kWh

4

Energia słoneczna

a) elektryczna

b) cieplna

6-20

8-20

5000-18000

300-1700

25-160 ¢/kWh

2-25 ¢/kWh

5-25 ¢/kWh

2-10 ¢/kWh

5

Energia wodna

a) elektryczna
35-60 1000-3500 2-10 ¢/kWh 2-8 ¢/kWh

• Kreith F., Yogi Goswami D.: Handbook of energy efficiency and renewable energy, Boca Raton, CRC Press : Taylor & Francis Group, cop. 2007.
• Sorensen B. (et. al.): Renewable energy focus handbook, Amsterdam, Academic Press/Elsevier, cop. 2009
• www.world-nuclear.org
• Guła. A, Popczyk J.: Czy warto inwestować w atom? Ekonomiczne i finasowe aspekty rozwoju energetyki jądrowej w Polsce., Polski Klub Ekologiczny Warszawa, 2010.

5
-obiekty duże(powyżej 30 MW)

-obiekty małe (poniżej 30 MW)
20-90 700-8000 2-12 ¢/kWh 2-10 ¢/kWh

6

Energia geotermalna

a) elektryczna

b) cieplna

45-90

20-70

800-3000

200-2000

2-10 ¢/kWh

0,5-5 ¢/kWh

1-8 ¢/kWh

0,5-4 ¢/kWh

7

Energia atomowa

a) elektryczna (rach. 

ciągniony pełny)
70-90 4000-6000 10-40 ¢/kWh 16-60¢/kWh

8

Energetyka węglowa

a) elektryczna

b) cieplna

65-80

65-80

1500-2200

1150-1600

4-10 ¢/kWh

2-6 ¢/kWh

6-14 ¢/kWh

4-10 ¢/kWh

9

Energetyka gazowa

a) elektryczna

b) cieplna

80-90

80-90

500-1000

500-1000

5-12 ¢/kWh

3-8 ¢/kWh

8-20 ¢/kWh

4-10 ¢/kWh
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