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Stan i perspektywy wykorzystania energii geotermalnej na Swiecie i w Europie

Beata Kepinska'

Geothermal energy use in Europe and worldwide: current status and future prospects. Prz. Geol., 58:

560-565.

Abstract According to the data presented at the World Geothermal Congress 2010, geothermal energy is

directly used in 78 countries. Geothermal electricity generation is reported by 24 countries. In Europe geothermal

is directly used in 37 countries. In 2009 installed capacity amounted to 24 469.3 MW, while heat use was

N\ 233736,7 TJ (46.7% and 53,4% of a global share of geothermal, respectively). In Europe (including Turkey) geo-

thermal power plants using geothermal steam to generate electricity are operated in Iceland, Italy, Turkey, Portu-

gal (12,5% of installed capacity and geothermal electricity production worldwide). The interest is growing in

power generation via binary schemes using 100—120°C water (in Europe first pilot installations of 0,2-3 MW,

capacities were launched in recent years). In many countries geothermal energy is among the most prospective renewable because of

ecological and economic reasons. It is less sensitive to changes of traditional energy prices at the international markets and makes it
possible to reduce dependence on imported fuels and, in this way, increase energy safety.
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Energia zawarta w wodach i parach geotermalnych ma
wiele zastosowan. Dzieli si¢ je na dwie zasadnicze grupy
(Lindal, 1973):

0 wytwarzanie pradu elektrycznego,

0 zastosowania bezposrednie obejmujace szeroki
zakres temperatury 1 réznorodne cele (najbardziej
powszechne jest stosowanie wod i energii geotermalne;j
w cieptownictwie, rolnictwie, rekreacji i balneologii,
a ponadto w hodowlach wodnych, do suszenia produktow
rolnych i przemystowych, w procesach przemystowych
itd.).

Do gtéwnych sposobow wydobycia z16z geotermal-
nych naleza:

O Eksploatacja glgboko zalegajacych z16z wod i par
geotermalnych za pomoca otwordw wiertniczych — doty-
czy ona zt6z wod potozonych na gigbokosci rzedu 1-3 km.
Wody sa wydobywane z odwiertdéw za pomoca pomp lub
tez wyptyw ma charakter artezyjski. Eksploatacja moze
by¢ prowadzona w zamknigtym uktadzie otwordéw produk-
cyjnych i chtonnych: schtodzona woda geotermalna po
odzysku czegsci ciepta (w wymiennikach lub pompach
ciepla) jest zatlaczana z powrotem do zloza; w otwartym
uktadzie otworéow: schtodzona woda geotermalna po odzy-
sku czg$ci ciepla nie jest zatlaczana do zloza, a odprowa-
dzana do odbiornika powierzchniowego lub stosowana do
innych celow, np. jako woda pitna (jesli spelnia odpowied-
nie normy) czy tez woda do basenow kapielowych.

0 Eksploatacja wod geotermalnych wypltywajacych
z naturalnych Zrédel — ten sposoéb funkcjonuje niekiedy
w przypadku stosowania wod w celach leczniczych i kapie-
liskowych.

0 Eksploatacja ciepta geotermicznego z przypo-
wierzchniowych partii skorupy ziemskiej — ciepto zawarte
w gruncie, wodzie i ptytko potozonych partiach gérotworu
jest odzyskiwane za pomoca pomp ciepta.

Coraz wigksze zainteresowanie wzbudza technologia
wspomaganych systemow geotermalnych (ang. Enhanced
Geothermal Systems, EGS, najnowszy termin fo Engi-

'Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Aka-
demia Goérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;
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neered Geothermal Systems, EGS) ukierunkowana na
odzysk ciepta goracych suchych skat (ang. Hot Dry Rocks).
Technologia ta polega na odzyskiwaniu ciepta z masywow
skalnych, ktore sa pozbawione odpowiednich wtasciwosci
zbiornikowych i nie zawieraja wod, zatem sg ,,suche”.
Zalegaja zwykle na glebokosci ponizej 3—5 km. Panuje
w nich stosunkowo wysoka temperatura (powyzej 150°C)
z racji wysokiej generacji ciepla przez pierwiastki promie-
niotworcze zawarte w niektorych mineratach skatotwor-
czych. Masywy takie musza by¢ sztucznie szczelinowane,
a do powstatych szczelin za pomoca odwiertow bedzie
pompowana woda, ktora po ogrzaniu do temperatury rzedu
100°C i wyzsze] bedzie wydobywana na powierzchnig
i zagospodarowywana. Zamiast wttaczania wody, do odzy-
sku ciepta mozna stosowac otworowe wymienniki ciepta.
Metoda jest obecnie w stadium eksperymentow, jakkol-
wiek w niektorych krajach i rejonach (jak np. Indie,
Australia, Europa — réw gornego Renu, USA) w — co nale-
zy jednoznacznie podkresli¢ — sprzyjajacych warunkach
geotektonicznych i geologicznych jest uwazana za per-
spektywiczng (m.in. Chandrasekhar & Chandrasekharam,
2007; Goldstein i in., 2008).

Stan wykorzystania energii geotermalnej na Swiecie

Wykorzystanie bezposrednie. Zgodnie z danymi pre-
zentowanymi podczas Swiatowego Kongresu Geotermal-
nego w 2010 r. na Bali (Indonezja), energi¢ geotermalna
wykorzystuje si¢ w sposdb bezposredni w 78 krajach
(Lund i in., 2010), natomiast produkcja pradu elektryczne-
go ma miejsce w 24 krajach (Bertani, 2010). Odnotowuje
si¢ staly wzrost wykorzystania energii geotermalnej na
$wiecie, w czym istotna rol¢ odgrywaja rozwdj i wzrost
efektywnosci technologii, wzgledy ekologiczne i ekono-
miczne. W koncu 2009 r. catkowita moc zainstalowana do
bezposredniego wykorzystania wynosita 50 583 MW,
a zuzycie ciepta 438 071 TJ (121 696 GWh). W pordéwna-
niu do sytuacji w 2005 r. (kiedy odbyt si¢ poprzedni $wiato-
wy kongres) liczby te wzrosty odpowiednio o 79% 1 60%
(w latach 2000-2005 bylo to odpowiednio 50% i 40%).
Znaczacy udzial w tym wzroscie mialy pompy ciepta
(Lund i in., 2010). Dynamiczny rozwo6j rynku tych
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Tab. 1. Bezposrednie wykorzystanie energii geotermalnej na §wiecie w 2009 r. (Lund i in., 2010)
Table 1. Direct geothermal energy uses worldwide, 2009 (Lund et al., 2010)

Moc zainstalowana Zuzycie ciepla Wspélezynnik
Rodzaj zastosowania Installed capacity Heat use wykorzystania
Tp of use TJ/rok Capacity factor
MW, (%] }TJ/year]]’ %] (%]
Pompy ciepta' 35236 69,6 214 782 49,0 0,19
Heat pumps'
Ogrzewanie pomieszczen 5394 10,7 62 984 14,4 0,37
Space heating’
Ogrzewanie szklarni, upraw pod ostonami, 1544 3,0 23264 53 0,48
podgrzewanie podtoza
Heating greenhouses, foil tunnels, soil heating
Akwakultury
Aquacultures 653 12 11521 2,6 0,56
Suszenie produktow rolnych
Drying of agricultural products 127 0,5 1662 0,4 0,42
Przemystowe
Industrial uses 533 1,0 11 746 2,7 0,70
Kapieliska i balneoterapia
Bathing and balneotherapy 6 689 13,2 109 032 24,9 0,52
Topienie $niegu/odladzanie
Snow melting 368 0,7 2126 0,5 0,18
Inne
Other 41 0,1 956 0,2 0,13
Razem 50 583 100 438 071 100 sr. 0,27
Total av. 0.27

'Ogrzewanie pomieszczen pompami ciepla, *Ogrzewanie pomieszczen cieptem wod i par wydobywanych glebszymi otworami wiertniczymi
'Space heating by heat pumps’, *Space heating by geothermal waters produced from deeper wells

urzadzen rozpoczat si¢ w latach 1990. w Kanadzie, USA
i Japonii, a w ostatnich latach jest odnotowywany rowniez
w krajach europejskich (Szwecja, Szwajcaria, Austria
iin.).

Najwigkszy udziat w skali $wiata, pod wzglgdem zain-
stalowanej mocy i zuzycia ciepta w zastosowaniach bezpo-
$rednich, ma ogrzewanie pomieszczen (pompami ciepta
oraz cieptem wod wydobywanych z glebokich otworow),
anadrugim miejscu znajduja sig¢ kapieliska i balneoterapia.
Pozostale zastosowania to ogrzewanie szklarni, upraw pod
ostonami i podgrzewanie gleby, hodowle wodne (ryb, sko-
rupiakow, zotwi, a nawet aligator6w), suszenie produktow
rolnych, wykorzystanie przemystowe, topienie $niegu oraz
odladzanie jezdni i chodnikéw oraz inne zastosowania,
m.in. odzysk dwutlenku wegla i soli mineralnych (Lund
iin., 2010; tab. 1).

Biorac pod uwagg roczne zuzycie ciepla, do pierwszej
piatki krajow stosujacych energi¢ geotermalng w sposob
bezposredni zaliczamy Chiny, USA, Szwecjg, Turcje i
Japonig, na ktore przypada tacznie 55% catkowitego rocz-
nego zuzycia ciepta geotermalnego na $wiecie. Pod wzgle-
dem zainstalowanej mocy do pierwszej piatki krajow
naleza USA, Chiny, Szwecja, Norwegia i Niemcy. Jesli
natomiast odnie$¢ zuzycie ciepta geotermalnego do liczby
mieszkancow, to w czoldwce znajduja si¢ Islandia, Norwe-
gia, Szwecja, Dania i Szwajcaria (Lund i in., 2010).

Generacja pradu elektrycznego. Produkcja pradu
elektrycznego dzigki zastosowaniu par geotermalnych
o wysokiej entalpii odbywa si¢ w 24 krajach. W koncu
2009 1. calkowita moc zainstalowana osiagngta
10 715 MW, a produkcja pradu wyniosta 67 246 GWh
(tab. 2). Byto to okoto 20% wigcej w poréwnaniu z 2005 r.
Do krajow generujacych w elektrowniach geotermicznych

najwigcej pradu naleza USA, Filipiny, Indonezja, Meksyk
i Wiochy (Bertani, 2010).

Wzrasta zainteresowanie instalacjami binarnymi,
w ktorych w cyklu generacji elektryczno$ci mozna stoso-
wa¢ wody geotermalne o temperaturze powyzej 100°C
(stuza one do odparowania czynnika roboczego, ktérym
jest ptyn organiczny lub mieszanina wody i amoniaku).
Pierwsze instalacje wykorzystujace wody o temperaturze
rzedu 100-120°C pracuja od niedawna w Austrii i Niem-
czech. W niektorych krajach trwajq badania i prace zmie-
rzajace do uruchomienia nastgpnych instalacji binarnych
(jakkolwiek maja one niewielka moc, a ich sprawnos¢
i efektywno$¢ jest niska; Antics & Sanner, 2007).

Wykorzystanie energii geotermalnej w Europie

Warunki geotermalne. Europg charakteryzuja niskie
i $rednie wartosci ggstosci strumienia cieplnego Ziemi.
Parametr ten waha si¢ w zakresie od 30-40 mW/m” w obre-
bie wschodnioeuropejskiej platformy prekambryjskiej do
60-80 mW/m* w obszarze orogenu alpejskiego. Stosunko-
wo wysokie wartosci — 80-100 mW/m” cechuja aktywne
tektonicznie obszary potudniowej Europy, réw goérnego
Renu i niektore inne rejony, m.in. basen panonski. Najwyz-
sze warto$ci gestosci strumienia cieplnego Ziemi —
150200 mW/m® stwierdzono na Islandii, potozone;
w obszarze aktywnego ryftu S$rodkowo-atlantyckiego
(Hurter & Haenel, 2002).

Warunki termiczne powoduja, ze w Europie dominuja
ztoza niskotemperaturowe (o niskiej entalpii), czyli ztoza
wod o temperaturze ponizej 150°C. Sa one zwiazane
gtdwnie ze skatami osadowymi — wapieniami, dolomitami,
piaskowcami, a ponadto ze skalami magmowymi (krysta-
licznymi, wulkanicznymi). Najwigksze eksploatowane
ztoza wod geotermalnych na kontynencie europejskim
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Tab. 2. Produkcja geotermalnej energii elektrycznej na Swiecie w 2009 r. (Bertani, 2010)
Table 2. Geothermal electricity generation worldwide, 2009 (Bertani, 2010)

Calkowita moc zainstalowana
wszystkich elektrowni geotermal-
nych w Europie w 2009 r. wyno-

Krai Moc zainstalowana . Il(’tl‘Odukcja(e;:;;g/ii K sita 1553 MW,, a produkcja
C ralj Installed capacity ele Pl(?v]f::lger&emtio;o I 12 371,8 GWh, co stanowito
ountry . . o . o
[MW,] [GWhiyear] odp9w1edn10 1.4',54 i !8,'4A)
. udzialu geotermii w skali §wiata
Australia 1,1 0,5 . .
Austria 1.4 38 (Bertani, 2010). Generacja pradu
Chiny, China 24 150,0 elektrycznego dzigki zastosowa-
Etiopia, Ethiopia 7.3 10 niu par geotermalnych jest pro-
F111p1r.1yl, Phlllppzlnes 1904 10 311 wadzona w szeSciu krajach
Francja, France 16 95 C . .
Gwatemala, Guatemala 5 289 el.l.ropejsklch (tab. 2, 3): na ISlap.-
Indonezja, Indonesia 1197 9 600 dii, we Wiloszech, w Turcji,
Islandia, Iceland 575 4597 a takze w Portugalii (na Azorach),
Japonia, Japan 336 3064 w Austrii i w Niemczech. W staty-
Kenia, Kenya 167 1430
Kostaryka, Costa Rica 166 1131 St_yka.Ch ) dotyczacych ) Europy
Meksyk, Mexico 958 7047 ujmuje si¢ zwykle takze Rosje
Eile(mcys Gelrvmny 82,6 3158 (elektrownie na  Kamczatce)
ikaragua, Nicaragua : : _ -
Nowa Zelandia, New Zealand 628 4055 1 . Francje (GWadelupa ‘ teryto
Papua Nowa Gwinea, Papua New Guinea 56 450 rium zamorskie 'tego kraJ'u)- Od
Portugalia’, Portugal’ 29 175 niedawna pracuje sze$¢ instala-
a3 -3 .o . .
Rosja’, Russia 82 441 ¢ji binarnych stosujacych wody
%:;;Zigi’; %i‘;gfjor 203 3 ! 4222 geotermalne o  temperaturze
Turcja, Turkey 82 490 98-122°C w cyklu generaf:.]l
USA 3093 16 603 pradu elektrycznego: w Altheim
Wiochy, ltaly 843 5520 (od 2001 r.), Bad Blumau (od
Razem 10 715 67 246 2003 r) 1 Simbach/Braunau
Total w Austrii oraz w Neustadt-Glewe

'Gwadelupa (terytorium zamorskie Francji), *wyspa San Miguel (Azory), *Kamczatka
'Guadeloupe (oversee territory of France), *San Miguel Island (Azores), ’Kamchatka

znajduja si¢ w basenie paryskim (Francja), w basenie panon-
skim (potozonym na terenie kilku panstw — Wegier, Serbii,
Stowacji, Stowenii i Rumunii), w obszarze Nizu Europej-
skiego (m.in. w Niemczech, Danii i Polsce), w paleo-
genskich strukturach Karpat wewngtrznych (Polska
i Stowacja), a takze w alpejskich i starszych strukturach
potludniowej Europy (Butgaria, Rumunia, Grecja oraz Tur-
cja — w tym artykule zaliczana do Europy). W niektorych
obszarach znajduja si¢ zloza przegrzanych wod i1 par
(o wysokiej entalpii) — we Wloszech, w Turcji, Grecji, na
kilku wyspach (Azory i Wyspy Kanaryjskie), a przede
wszystkim na Islandii.

Stan wykorzystania energii geotermalnej. Energia
geotermalna jest stosowana w 37 krajach europejskich,
na rozng skalg i do réznych celow. W 2009 r. catkowita
moc zainstalowana do wykorzystania bezposredniego
wynosita 23 469,308 MW, a zuzycie ciepta 233 736,7 TJ
(61 839,9 GWh) (Lunda i in., 2010; tab. 3), co stanowito
odpowiednio 46,7% 1 53,4% (50,8%) udzialu w $wiecie.
Bezposrednie wykorzystanie energii geotermalnej na prze-
myslowa skalg¢ ma miejsce przede wszystkim wiasnie
w Europie: w pierwszej piatce krajow o najwigkszej zain-
stalowanej mocy 1 zuzyciu ciepla geotermalnego sa
bowiem, obok Chin, USA i Japonii, dwa kraje tego konty-
nentu — Szwecja i Turcja. W czotéwce $wiatowej znajduje
si¢ takze kilka innych panstw europejskich. Wzrost wyko-
rzystania energii geotermalnej w Europie w latach
2005-2009 byt zwiazany przede wszystkim z wlaczaniem
do uzytku wielu nowych pomp ciepta.
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(od 2003 r.), Unterhaching (od
2007 r.) i Landau (od 2008 r.)
w Niemczech. Maja one nie-
wielka moc: 180-500 kW, jedy-
nie instalacje w Unterhaching i Landau maja moc ok.
3 MW.,), cechuja si¢ niezbyt wysoka sprawnoscia i pracuja
z instalacjami stosujacymi na duza skalg ciepto geotermal-
ne (centralne ogrzewanie i ciepla woda uzytkowa, kapieli-
ska i balneoterapia). W niektdorych krajach trwaja badania
i prace zmierzajace do uruchomienia nastgpnych instalacji
binarnych.

Gléwne dziedziny wykorzystania energii geoter-
malnej. Wody i energia geotermalna sa w Europie stoso-
wane przede wszystkim w cieptownictwie — w systemach
centralnego ogrzewania pomieszczen i przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz w instalacjach indywidual-
nych, w rekreacji i balneoterapii, w rolnictwie (do ogrze-
wania szklarni, upraw pod ostonami foliowymi i do
podgrzewania glebowego), w mniejszym udziale takze
w hodowlach wodnych — gtéwnie ryb, nickiedy takze
glondéw, w procesach przemystowych — m.in. do suszenia
i pasteryzacji, a niekiedy do topienia $niegu i lodu z chod-
nikéw i jezdni, a takze podgrzewania pasow startowych
lotnisk. Z wod geotermalnych odzyskuje si¢ dwutlenek
wegla, sol jadalna i inne zwiazki chemiczne. Stosuje si¢ je
do produkcji kosmetykéw czy tez butelkuje jako wody
lecznicze i mineralne.

Oprocz ciepta wod wydobywanych z glebokich
odwiertow coraz czgsciej jest ono dostarczane przez pom-
py ciepta, oparte na odzysku ciepta ptytkich partii skorupy
ziemskiej. W niektorych krajach — Szwecji, Norwegii,
Szwajcarii, Finlandii, Holandii, Austrii i Niemczech — zdo-
minowatly one ogrzewanie geotermalne, a niekiedy sa sto-
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Tab. 3. Europa — wykorzystanie energii geotermalnej w 2009 r. (na podstawie Lunda i in., 2010; Bertaniego, 2010)
Table 3. Europe — geothermal energy uses, 2009 (based on Lund et al., 2010; Bertani, 2010)

Bezposrednie wykorzystanie Produkcja pradu elektrycznego
Direct uses Electricity generation
C(I:;:;:y Moc zainstalowa.\na P;[Z;i;l ;::Zu?;sza Moc zainstalowana Calk([)g;;'jlh};::))l((i]ukqa
Installed capacity Installed capacity '
MW, [TJ/rok] [GWh/roK], [MW,] Total production
[TI/year] [GWh/year] [GWh/year]

Albania 11,48 40,46 11,2 - -
Austria 662,85 3727,7 1 035,6 1,41 3,8
Belgia, Belgium 117,9 546,97 151,9 - -
Biatorus, Belarus 3,422 33,79 9.4 - -
Bosnia i Hercegowina 21,696 2553 70,9 - -
Bosnia and Herzegovina
Butgaria, Bulgaria 98,3 1370,12 380,6 - -
Chorwacja, Croatia 67,48 468,89 130,3 - -
Czechy 151,5 922 256,1 - -
Czech Republic
Dania, Denmark 200 2500 694,5 - -
Estonia 63 356 98,9 - -
Finlandia, Finland 857,9 8370 23252 - -
Francja, France 1345 12 929 3591,7 16 95
Grecja, Greece 134,6 937.,8 260,5 - -
Hiszpania, Spain 141,04 684,05 190,0 - -
Holandia, Netherlands 1410,26 10 699,4 29723 - -
Irlandia, Ireland 152,88 764,02 212,2 - -
Islandia, Iceland 1826 24 361 6767,5 575 5597
Litwa, Lithuania 48,1 411,52 114,3 - -
Macedonia 47,18 601,41 167,1 - -
Niemcy, Germany 24854 12 764,5 3546,0 6,61 50
Norwegia, Norway 3300 25200 7 000,6 - -
Polska, Poland 281,05 1501,1 417,0 — -
Portugalia, Portugal 28,1 386.,4 107,3 29 175
Rosja, Russia 308,2 6 143,5 1706,7 82 441
Rumunia, Romania 153,24 1265,43 351,5 - —
Serbia, Serbia 100,8 1410 391,7 - -
Stowacja, Slovakia 132,2 3067,2 852,1 - -
Stowenia, Slovenia 104,17 1136,39 315,7 — -
Szwajcaria 1 060,9 7714,6 2 143,1 - -
Switzerland
Szwecja, Sweden 4 460 45301 12 543,1 - -
Turcja, Turkey 2 084 36 885,9 10 246,9 82 490
Ukraina, Ukraine 10,9 118,8 33,0 - -
Wegry, Hungary 654,6 9767 27133 - -
WIk. Brytania 186,62 849,74 236,1 - -
United Kingdom
Wrtochy, ltaly 867 9941 2761,6 843 5520
Razem 23 603,708 233 736,7 61 839,9 1553 12 371,8
Total

'Pilotazowe instalacje binarne stosujace wody geotermalne o temperaturze 98—122°C

'Pilot binary installations using 98—122°C geothermal waters

sowane takze do chlodzenia pomieszczen, co wydluza
okres ich pracy i zwigksza efektywno$¢ ekonomiczna.

Najwigcej energii geotermalnej zuzywa si¢ od kilku lat
w Szwecji (tab. 3), dzigki dynamicznemu rozwojowi rynku
pomp ciepta. Kraj ten po 2000 r. wyprzedzit pod wzglgdem
catkowitej ilosci wykorzystywanego ciepla geotermalnego
Turcjg i Islandig (!). Oprocz wymienionych krajow na
innych czotowych miejscach w Europie w zastosowaniach
bezposrednich energii geotermalnej znajduja si¢ ponadto
Norwegia, Islandia, Francja, Niemcy, Wtochy, Wegry, Fin-
landia i Szwajcaria. Sposrod wymienionych krajow Nor-
wegia, Finlandia, Szwajcaria i Niemcy zawdzigczaja
wysokie pozycje powszechnemu stosowaniu pomp ciepta
odzyskujacych ciepto przypowierzchniowych partii goro-
tworu i ptytkich pozioméw wodono$nych, pozostale to
kraje, gdzie dominuje tzw. glgboka geotermia.

W najbardziej wszechstronny i znaczacy (w przelicze-
niu na mieszkanca) sposob korzysta z wod i energii geoter-
malnej Islandia: w cieplownictwie — zaopatrujacym ponad
98% populacji, do ogrzewania szklarni — dzigki czemu kraj
potozony pod kotem podbiegunowym jest niemal samowy-
starczalny pod wzglgdem zaopatrzenia w podstawowe
warzywa — w kapieliskach i balneoterapii, w hodowli ryb
(fososi i pstragéw), do suszenia glondéw, welny, ziemi
okrzemkowej, ryb, w procesach technologicznych prze-
mystu spozywczego, do odzysku dwutlenku wegla, do
odzysku z wody morskiej soli kuchennej (chlorku sodu)
uzywanej do celow spozywczych oraz do konserwacji ryb,
produkcji kosmetykow itd.

Do innych krajow przodujacych w Europie pod wzgle-
dem stosowania energii i wod geotermalnych naleza:
w cieptownictwie — Turcja, Francja, Niemcy i Rosja; w rol-
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nictwie (ogrzewanie szklarni i upraw pod oslonami) —
Rosja, Turcja, Wegry, Wlochy i Grecja; w rekreacji i bal-
neoterapii — Wegry, Turcja, Stowacja, Wtochy oraz
Austria (ten sposob wykorzystania ma miejsce w wielu
innych krajach Europy, takze w Polsce). W niektorych kra-
jach cieplo geotermalne stosuje si¢ do suszenia produktéw
rolnych, drewna, materiatbw budowlanych (Serbia, Gre-
cja, Rumunia i Stowenia). Z wdd geotermalnych sa odzy-
skiwane sole mineralne oraz inne zwiazki chemiczne
(Bulgaria, Wtochy, Polska i Rosja), a takze dwutlenek
wegla (Bulgaria, Polska i Turcja). Wody sa butelkowane
(Bulgaria, Francja i Wegry), sa tez podstawa produkcji
wysokiej jakosci kosmetykow (Francja, Butgaria, Rumu-
nia i Polska). Cieptem geotermalnym sa podgrzewane pasy
startowe kilku lotnisk (Niemcy i Szwajcaria).

W kilku krajach prowadzi si¢ badania dotyczace odzy-
sku ciepta z goracych suchych skal. Znane sa one m.in.
z podloza rowu gornego Renu, gdzie zalegaja na gteboko-
$ci ponizej 3-5 km. Migdzynarodowy projekt badaw-
czo-eksperymentalny jest prowadzony od kilkunastu lat
w Soultz-sous-Forets we Francji (w 2008 r. oficjalnie uru-
chomiono instalacj¢ o0 mocy ok. 3 MW,), a od niedawna
takze w Niemczech (Landau i Bruchsal).

Rowniez w Polsce, dzigki oddaniu do uzytku w latach
2005-2009 nowej cieptowni geotermalnej w Stargardzie
Szczecinskim, zwigkszeniu produkcji ciepta w innych ist-
niejacych zaktadach, otwarciu kilku geotermalnych osrod-
kéw rekreacyjnych oraz rozwojowi sektora pomp ciepta,
wzrosta nieco zainstalowana moc i produkcja ciepta geo-
termalnego: w koncu 2008 r. wyniosty one odpowiednio
ok. 281 MW, (w tym ok. 180 MW, mocy cieplnej reprezen-
towaty sprezarkowe pompy ciepta) i ok. 1501 TJ (w 2004 .
bylo to odpowiednio 170 MW, i 838,3 TJ (Kgpinska,
2010).

Kierunki rozwoju geotermii w Europie

W najblizszych latach na Swiecie i w Europie jest spo-
dziewany dalszy rozwdj wykorzystania energii geotermal-
nej. Dotyczy to réznych technologii i roznych sposobow
wykorzystania:

1 Pompy ciepta — do najwigkszych juz realizowanych
nalezy projekt budowy systemu pomp ciepta (docelowo
1000 MW,) w Mediolanie we Wtoszech (Sparacino i in.,
2007).

1 Instalacje binarne do produkcji pradu elektrycznego
wykorzystujace wody o temperaturze przynajmnicj
80—100°C, wspotpracujace z instalacjami do produkcji
ciepta (do takich nalezy m.in. uruchomiona w 2007 r.
w Unterhaching elektrocieptownia o mocy cieplnej
40 MW, — do centralnego ogrzewania i cieptej wody uzyt-
kowej — 1 mocy elektrycznej ok. 3 MW,; Knapek & Kittel,
2007). Spodziewany jest m.in. wzrost efektywnosci insta-
lacji, transfer technologii generacji pradu dzigki zastoso-
waniu metody EGS (co zainicjowala w 2008 r. instalacja
w Soultz-souz-Forets) do innych miejsc w Europie oraz
zwigkszenie efektywnos$ci metod eksploracji systemow
EGS, niezawodnosci technologii i instalacji.

1 Budowa kolejnych systemdéw centralnego ogrzewa-
nia, optymalizacja istniejacych. Wykorzystanie energii
geotermalnej w cieptownictwie w niektorych krajach euro-
pejskich zwigkszytoby bezpieczenstwo dostaw ciepta do
sieci c.0. wykorzystujacych gaz dostarczany z Rosji tran-
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zytem poprzez Ukraing (nawet 100% dostaw w przypadku
kilku krajow). Ograniczenia dostaw gazu z tego kierunku,
jakie zdarzyly si¢ w styczniu 2009 r. (w $rodku sezonu
grzewczego!), moga si¢ powtarzac.

1 Zwigkszenie zastosowan w rolnictwie, akwakultu-
rach, suszarnictwie, rekreacji i balneoterapii.

1 Nowe zastosowania: odladzanie jezdni, pasow star-
towych, odsalanie wody morskiej itd.

W zastosowaniach bezposrednich i rozwoju geotermii
Htradycyjnej” (otwory wiertnicze do glgbokosci 3—4 km) saq
natomiast spodziewane (Antics & Sanner, 2007; dane
European  Geothermal Energy Council, EGEC -
WWW.egec.org):

1 postgp w metodach badan, oceny zasobow i parame-
trow zt6z,

1 wzrost jakoS$ci 1 niezawodnosci technologii i insta-
lacji,

1 transfer
lokalizacji.

W ostatnich latach $rodowisko naukowcow i prakty-
koéw podjeto kilka istotnych inicjatyw europejskich wspie-
rajacych rozwoj geotermii:

1 Opracowanie propozycji dyrektywy UE dotyczacej
zwickszenia wykorzystania OZE w cieplownictwie
i chtodnictwie (25% udzialu w 2020 r.); inicjatywa
zgloszona przez European Renewable Energy Council
w 2004 r. byta jednym z impulséw do opracowania Dyrek-
tywy 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodel odnawialnych (tzw. 3 x 20%) — kluczo-
wego elementu tzw. pakietu klimatyczno-energetycznego.
W inicjatywie znalazlo si¢ m.in. stwierdzenie, ze szczegol-
ne znaczenie dla rzeczywistego rozwoju OZE w Europie ma
wprowadzenie ram prawnych i ekonomicznych sprzy-
Jajacych ich wykorzystaniu w cieplownictwie i chtodnic-
twie.

a Deklaracja z Kistelek (The Kistelek Declaration)
przyjeta w 2005 r. na Wegrzech podczas konferencji
Narzedzia prawne i ekonomiczne dla przyspieszenia wyko-
rzystania energii geotermalnej w UE. Dokument wskazy-
wal m.in. ze UE powinna naciska¢ [!] na kraje
cztonkowskie, aby szybko wprowadzily spojny system
prawny oraz wskazaly instytucje i organa odpowiedzialne
za ulatwienie wykorzystania geotermii.

1 Projekty wspotfinansowane przez UE dotyczace
probleméw prawnych i ekonomicznych rozwoju geotermii
oraz aspektow finansowych, bedace praktyczna realizacja
Deklaracji z Kistelek — m.in. projekt Regulacje prawne
dotyczqce geotermii — cieplo (Geothermal Regulations —
Heat, GTR-H; www.gtrh.eu) oraz Geothermal Finance
and Awareness in European Regions, GEOFAR
(www.geofar.cu).

1 Komunikat Komisji UE — Europejska polityka ener-
getyczna, ze stycznia 2007 r.: proponowal dlugofalowy cel
dla energetyki — wzrost udzialu OZE w bilansie energe-
tycznym UE z obecnego poziomu 7% do 20% w 2020 r.
Komunikat stwierdzat m.in., ze Panstwa UE powinny mie¢
mozliwosé elastycznego wyboru OZE najlepiej dostosowa-
nych do ich potencjatu i priorytetow. Sposob realizacji
nalezy okresli¢ w krajowych planach dziatania.

1 Deklaracja z Brukseli (Brussels Declaration) — przy-
jeta w lutym 2009 r. przez EGEC podczas konferencji
w ramach projektu GTR-H — okresla dziatania, jakie nalezy
bezzwlocznie podja¢ w kilku obszarach (badania, techno-

sprawdzonych rozwigzan do innych
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logie, prawo, przepisy, warunki ekonomiczne, edukacja,
szkolenie i przygotowanie kadr), aby przyspieszy¢ rozwoj
wykorzystania energii geotermalnej w Europie, czemu
sprzyjaja zainteresowanie inwestor6w i potencjalnych
uzytkownikow, dyrektywa ,,3 X 20%”, inne zobowiazania
migdzynarodowe podjete przez kraje europejskie i pilna
koniecznos¢ zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego,
niezawodno$ci dostaw energii.

Q Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promo-
wania stosowania energii ze zrodel odnawialnych
(,,3 X20%”) — okresla osiagnigcie $rednio 20-procento-
wego udziatu OZE w koncowej strukturze zuzycia energii
(ciepta, pradu i chtodu) do 2020 r. w krajach EU (dla Polski
— 15%). Dyrektywa wérod OZE wymienia m.in. energie
geotermalna jako perspektywiczng dla cieptownictwa
(chtodnictwa), ponadto generacji pradu. Jakkolwiek nie
jest traktowana jako gtéwne OZE w Europie, to jednak
energia geotermalna ma perspektywy rozwoju, co powinno
zosta¢ okreslone m.in. w krajowych planach dziatania. Dla
Polski takie propozycje opracowano m.in. w ramach pro-
jektu UE GTR-H i 7. programu ramowego UE na lata
2007-2013, ktory tworzy przestrzen i ramy finansowe dla
badan m.in. z zakresu energetyki i OZE, w tym energii geo-
termalne;j.

1 Powotanie European Geothermal Technology Plat-
form (czerwiec 2009 r., EGEC, Bruksela) jako jednej
z europejskich platform technologicznych OZE. Platforma
ma na celu okreslanie priorytetow i prac badawczo-rozwo-
jowych w dziedzinie geotermii, ktére doprowadza do
osiagnigcia przez nia znaczacego udziatu w bilansie ener-
getycznym UE (okre§lonym dla wszystkich OZE na 20%
w 2020 1.).

Funkcjonuja takze rézne programy finansowego
wsparcia OZE (w tym adresowane czesciowo do geoter-
mii) ze strony UE i poszczegdlnych krajow. Na lata
20072013 gtownym instrumentem unijnym jest Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko, zawierajacy m.in.
kilka osi priorytetowych dotyczacych energii, w tym OZE.

Zakonczenie

Energia geotermalna stanowi w wielu krajach jedno
z najbardziej perspektywicznych odnawialnych zrodet
energii. Udoskonalane sa istniejace i rozwijane nowe tech-
nologie, jak pompy ciepla, systemy binarne, wspomagane
systemy geotermalne. Doswiadczenia wskazuja, ze stoso-
wanie energii geotermalnej przynosi bardzo znaczace
wérod wszystkich OZE efekty ekologiczne, laczy sig
z komfortem uzytkowania, nowoczesna infrastruktura
i powinno — jako lokalne zrédto energii — by¢ konkurencyj-
ne cenowo i malo wrazliwe na zmiany cen tradycyjnych
nos$nikéw energii na rynkach §wiatowych.

Nalezy podkresli¢, ze w przeciwienstwie do innych
OZE energia geotermalna jest dostgpna bez ograniczen
caly rok, niezaleznie od zmiennych warunkow klimatycz-
nych i pogodowych. Cechuje si¢ najwyzszymi wéréd OZE
wspotczynnikami wykorzystania mocy i czasu pracy
w ciagu roku (nawet powyzej 80%), stad tez moze i powin-
na petni¢ rolg zrédta pokrywajacego bazowe zapotrzebo-
wanie na moc i energi¢ (a nie tylko jako zrodia

szczytowego). Tego faktu nie bierze si¢ niestety na ogot
pod uwagg podczas porownywania naktadow na budowg
instalacji roznych rodzajow OZE. Geotermia przyczynia
si¢ do realizacji zrownowazonych strategii energetycz-
nych, zmniejsza uzaleznienie od importowanych paliw,
zwigkszajac zatem bezpieczenstwo energetyczne. Bedzie
temu stuzy¢ zwigkszenie wykorzystywania energii geoter-
malnej w wielu krajach.

Energia geotermalna powinna stanowi¢ jedno
z gtownych zrodet energii w XXI w., zaspokajajac w istot-
ny sposob zapotrzebowanie na czysta ekologicznie i lokal-
nie dostgpna energi¢ w wielu krajach i regionach, ktora
przyczyni si¢ do zrownowazonego rozwoju gospodarczego
i poprawy poziomu zycia spoteczenstw. Na te aspekty
wskazuje dobitnie Deklaracja z Bali (Bali Declaration)
uroczyscie przyjeta i podpisana podczas Swiatowego
Kongresu Geotermalnego w Bali (Indonezja) w kwietniu
2010 r. (www.wgc2010.01g).
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