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6.3. Energia geotermalna

Dyrektywa Rady UE 96/62/EC na temat oceny i kontroli jakosci otaczajacego powietrza
ukazala si¢ we wrzesniu 1996 roku i jest podstawowym dokumentem okreslajacym wymagania
dotyczace dzialan w zakresie oceny i zarzadzania (sterowania) jako$cia powietrza w krajach
Wspdlnoty Europejskiej. Nosi nazwe dyrektywy ramowej, poniewaz ustala wspolna strategie
definiujaca i wskazujaca cele biezace i perspektywiczne w zakresie jakoéci powietrza.

Zadaniem Dyrektywy jest ochrona caloéci $rodowiska oraz zdrowia ludzkiego przed
zanieczyszczeniem powietrza w drodze zapobiegania i redukowania stezef szkodliwych substancji
zanieczyszczajacych powietrze,
Dyrektywa, migdzy innymi stanowi, ze przedsigbiorstwo energetyczne zajmujgce si¢ obrotem
energia elektryczng lub cieplem jest obowiazane do zakupu, odpowiednio do zakresu prowadzonej
dzialalno$ci gospodarczej, energii elektrycznej albo ciepla ze zrédel niekonwencjonalnych
i odnawialnych przylaczonych do wspélnej sieci, niezaleznie od wielko$ci mocy zainstalowanej
w zrodle, w szczegblnodci energii elektrycznej albo ciepla, pochodzacych z:

1. elektrowni wodnych,

2. elektrowni wiatrowych,

3. biogazu pozyskanego w szczegélnosci z instalacji przerébki odpadéw zwierzecych,
oczyszczalni $ciekow, sktadowisk odpadéw komunalnych,
biomasy,
biopaliw,
slonecznych ogniw fotowoltaicznych,
stonecznych kolektoréw do produkcji ciepta,
. ciepla geotermalnego.
Obowiazek, o ktérym mowa wyzej uznaje sig za spetiony, jezeli udziat ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w Zrodiach niekonwencjonalnych i odnawialnych w wykonanej, catkowitej rocznej,
sprzedazy energii elektrycznej przez dane przedsiebiorstwo energetyczne wynosi nie mniej niz: 2,4%
w 2001 r., 2,5% w 2002 r., 2,65% w 2003 r., 2,85% w 2004 r., 3,1% w 2005 r., 3,6% w 2006 r., 4,2%
w 2007 1., 5,0% w 2008 r., 6,0% w 2009 r., 7,5% w 2010 . i latach nastepnych.
Wedtug Dyrektywy 2001-77-EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 wrzenia 2001
W sprawie promowania energii elektrycznej produkowanej z odnawialnych zrédel energii
na wewnetrznym rynku energetycznym obecnie w niewystarczajacym stopniu korzysta sie
z odnawialnych Zrodet energii. Wykorzystywanie odnawialnych Zrodel energii na szersza skale
przyczyni si¢ do ograniczenia efektu cieplarnianego. Dyrektywa ustala cele do osiagniecia przez
Panstwa Czlonkowskie przyczyniajace si¢ do realizacji polityki promocji odnawialnych zZrédet
energii na rynku energetycznym. Zgodnie z zalozeniami Dyrektywy cele te musza by¢ zgodne
z globalnym zalozonym celem osiagniecia 12 % catkowitego krajowego zuzycia energii do 2010 r.
Ponadto, do 2010r. odnawialne Zrodia energii na wewnetrznym rynku krajowym musza stanowié
22,1 % calkowitej produkcji energii. Komisja Europejska bedzie monitorowaé i ocenia¢ realizacje
narodowych programéw osiagnigcia zalozonych celéow. Dyrektywa weszla w Zycie w dniu
27 pazdziernika 2003 r. Nie jest ona przedmiotem transpozycji do polskiego systemu prawnego
Jjednak wptynie na prace gmin odpowiedzialnych za gospodarke energetyczna okreélona w Ustawie z
dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo energetyczne ( Dz.U.97.54.348 ).
Prawo energetyczne okregla nastepujace zadania gmin:
- gospodarka energia cieplna, elektryczng i gazem na terenie gminy,
- gospodarka o$wietleniem miejsc uzytecznosci publicznej i drég na terenie gminy,
- finansowanie o$wietlenia ulic, placéw oraz drég administrowanych przez gmine.
Gospodarka energetyczna na poziomie gminy ma byé zgodna z zalozeniami dlugoterminowej
panstwowej polityki energetycznej.
»Zalozenia polityki energetycznej Polski do roku 2020”7 zawieraja strategic wykorzystania
niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych, zrodet energii. Zatozenia stwierdzaja, ze wladze gminny
powinny w jak najwigkszym stopniu wykorzystywaé odnawialne #rédla energii w swoich
zalozeniach gospodarki energetycznej. Promowanie produkcji energii elektrycznej z odnawialnych
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zrédel energii, zgodnie z zaleceniami Dyrektywy, moze spowodowaé pewne obciazenia finansowe
dla gmin ( np. zwiazane z oceng potencjalnych odnawialnych Zrédel energii) oraz zmiany
w obecnych procedurach administracyjnych.

Energia geoteramlna jest wykorzystywana na potrzeby produkcji energii elektrycznej w 21 krajach,
catkowita moc zainstalowana to 6 300 MWe. Najwigkszym producentem geotermalnej energii
elektrycznej sa Stany Zjednoczone, zaraz za nimi Filipiny, Meksyk, Wlochy, Japonia, Indonezja,
Nowa Zelandia i Salwador. W Europie najwiekszymi producentami sa Wlochy i Islandia.
Najbardziej popularnym sposobem wykorzystania energii geotermalnej oprécz produkcji energii
elektrycznej jest budowa cieplowni geotermalnych, na trzecim miejscu wykorzystanie w balneologii,
hodowla ryb ogrzewanie i chlodzenie pomieszczen przy pomocy pomp ciepta. Na $wiecie ok. 40
krajow zuzywa energii goetermalnej na potrzeby inne niz produkcja energii elektrycznej co daje
sumaryczng wartos¢ 11 400 MW. Najwickszymi odbiorcami ciepla z energii geotermalnej
sa Japonia, Chiny, Wegry, b r. ZSRR, Islandia i USA. W Europie warto zwrdci¢ uwage na Islandie
az 85% zapotrzebowania na ciepto pochodzi z energii geotermalnej i pokrywa az 46% energii
pierwotne;j kraju.

Terytorium Polski jest szczegolnie interesujace z punktu widzenia badan geotermalnych. Wynika
to z budowy geologicznej. Polska mianowicie lezy na wschodnioeuropejskiej platformie
prekambryjskiej, platformie paleozoicznej ze skonsolidowanym podlozem wieku kaledonskiego
i hercynskiego stref faldowan alpejskich, do ktérych naleza Tatry, Pieniny i Karpaty fliszowe.
Paleozoiczne faldowania obejmuja Sudety i Gory Swiqtokrzyskie.

W Polsce nie ma gejzeréw, ale wody geotermalne znajduja si¢ pod powierzchnia prawie na 80%
terytorium Polski. Temperatura wod na terenie Polski waha sie od 25° C do 150 ° C, jednak na og6t
nie przekracza ona 100 ° C. Szacuje sie, ze energia zawarta w wodach geotermalnych na terenie
Polski wynosi 34724 min ton ekwiwalentow oleju, czyli ponad 300 razy wigeej niz roczne
zapotrzebowanie na energi¢ w kraju! Pomimo tak poteznego potencjatu teoretycznego eksploatacja
wod geotermalnych nie jest latwa, przeszkoda sa zaréwno warunki wydobycia, jak 1 na razie
ekonomiczna strona tego typu przedsiewzigcia.

W Polsce trwa realizacja obiektoéw geoteraminych- dane przedstawione na wykresie pochodza z roku
1994. Do roku 2002 udziat energii geotermanej w Polsce wzroénie przynajmniej do 104 MWt.
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Rys. 11 Produkcja ciepla ze Zrodet geotermalnych na swiecie ponizej 100 MWt
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Wody geotermalne znajduja si¢ pod powierzchnia prawie 80% terytorium Polski. Pomimo tak
licznego wystepowania wod ich eksploatacja nie jest tatwa. Glowna przeszkoda sq zaréwno warunki
wydobycia jak i ekonomiczna strona tego typu przedsiewziecia.
Jak dotad na terenie Polski funkcjonuja cztery geotermalne zaklady cieptownicze:

1. Barnska Nizna (4,5 MJ/s, docelowo 70 MJ/s),

2. Pyrzyce (15 MJ/s, docelowo 50 MJ/s),

3. Mszczonow (7,3 M/s),

4. Uniejow (2,6 MJ/s).
Najbardziej popularnym sposobem wykorzystania energii geotermalnej oprocz produkeji energii
elektrycznej jest budowa cieplowni geotermalnych. Ponadto wykorzystuje sig ja takze w balneologii,
ogrzewaniu budynkéw przy pomocy pomp ciepla, uprawach, przemysle chemicznym, suszarictwie,
przetworstwie, hodowli ryb, basenach kapielowych, itp.
Na poniZszej mapce przedstawiony jest podzial na prowincje 1 okregi geotermalne. Pomimo tak
licznego wystgpowania wod ich eksploatacja nie jest latwa, przeszkoda sq zaréwno warunki
wydobycia jak i ekonomiczna strona tego typu przedsiewziecia.

s Wt Gladyar 1991

Rys. 12 Okregi geotermalne Polski

Oprécz zakladéw, przeznaczonych do zaopatrywania ludnosci w cieplo istniejg rowniez uzdrowiska
wykorzystujace energie z cieplych zrodet: Cieplice, Duszniki Zdroj, Ladek Zdrdj, Ustroni, Zakopane,
Konstancin, Ciechocinek. Wody wykorzystywane sa rowniez w nielicznych wypadkach do ekstrakeji
skladnikow mineralnych i produkcji kosmetykéw. Ogolnie rzecz biorac wykorzystanie energii
geotermalnej w Polsce jest znikome, stanowi 0.06% calkowitego zapotrzebowania na energie
pierwotng kraju.
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Rys. 13 Lokalizacja cieplowniczych zakladéw geotermalnych

Zgodnie z ekspertyza Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej udzial energii ze zrédet
odnawialnych w Polsce wynosi 2,5%. Sklada si¢ na niego przede wszystkim biomasa oraz energia
pozyskiwana z elektrowni wodnych. Tymczasem rzeczywiste mozliwoéci wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii w Polsce stanowia prawie 60% krajowego zapotrzebowania na energie
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Tab. 18 Potencjal techniczny wykorzystania zrédel energii

odnawialnej, obliczony w PJ/rok

iﬁtﬂleméi POLSEA DANIA SZWECIA
g kg wf dawci g dawck
B gk ge Coveun Dk Caark
Emergd Dlarvirtae; | Emerge ddawagenenc | Brargy diaw age mem

Bonam 95 2168 538
Erergia wodna 43 n3 266
Zscby geotarmahe 200 100 0
Ernesgis wistrown 36 97 209
Erergia shéica 1340 &4 194
Oghkm 2514 4983 1307
[SREO]

Porownujac dane przedstawione w tabeli latwo mozna zauwazyé, ze Polska posiada doskonale
mozliwo$ci rozwoju w oparciu o energie pozyskiwana ze zrédet odnawialnych. Zgodnie z przyjeta
przez Sejm rezolucja udziat Zrédet odnawialnych w bilansie paliwowo-energetycznym Polski w roku
2010 bedzie wynosit 7,5%, a w 2020 14%. Niestety, nadal pozostaniemy w tyle za poszczegdlnymi
krajami Unii Europejskie;.
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Rys. 14 Wykorzystanie energii odnawialnej w Polsce, Szwecji i Danii
[ EC BREC]

Jak sig okazuje geotermia jest sporg szansa dla rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce. Posiadamy
Jjedne z najlepszych zasobow w Europie. Wedlug ostroznych szacunkéw, uwzgledniajacych ceny
tradycyjnych noénikéw energii, budowa instalacji i zakladéw geotermii oplacalna jest na ok. 40%
powierzchni kraju. i
Zalety energii geotermicznej:

» Niski koszt produkcji energii cieplnej;

* Koszty eksploatacji niezalezne od cen no$nikéw energii;

» Brak szkodliwego oddzialywania na $rodowisko naturalne;

» Niezaleznoé¢ od dostaw paliw kopalnych;

o Jednostkowy koszt pozyskania ciepla geotermalnego jest nizszy niz w cieplowniach

konwencjonalnych,

» Nie zanieczyszcza srodowiska naturalnego;

W tabeli oraz wykresie poniZej poréwnano obecna sytuacje z ogrzewaniem geotermalnym przy

wykorzystaniu gazu ziemnego w obcigZeniu szczytowym.
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Tab. 19 Poréwnanie obecnej sytuacji z ogrzewaniem geotermalnym przy wykorzystaniu
gazu ziemnego

3 . Energia 5
Rodzaj gazu Obecna sytuacja — nfa e Redukcja
CO, 463.000 27.009 94%
S0, 2.100 0 100%
INO, 270 19 93%

KOKS + WEGIEL - aktualna wielkoé¢
emisji.

GAZ ZIEMNY - wielkos¢ emisji w
przypadku zastapienia wegla i koksu
gazem ziemnym.
ENERGIA GEOTERMALNA -
wielkosé emisji w  przypadku
geotermalnego ucieplowienia Podhala.
Niewielka  emisja  pochodzi =z
dogrzewajacych wode sieciowa, przy
niskich temperaturach otoczenia,
kotlowni szczytowych opalanych gazem
ziemnym.

Rys. 15 Wielkos¢ emisji z réznych zZrédel energii

* Opiera sig na surowcu odnawialnym;

» Powszechno$¢ wystgpowania surowca;

» Mozliwos¢ decentralizacji, czyli pozyskiwania w poblizu uzytkownika, co zmniejsza straty
zwigzane z przesylaniem energii na odlegloé¢ oraz uniezaleznieniem od matych regionéw
i populacji lokalnych;

» Niezalezno$¢ od zmiennych warunkéw klimatycznych i pogodowych;

Wady energii geotermicznej:

» Eksploatacja energii geotermalnej moze powodowa¢ powazne problemy ekologiczne, jesli
z geoplynu zaczng uwalnia¢ sie szkodliwe gazy tj. siarkowodor H,S, ktéry powinny byé
pochtaniane w odpowiednich instalacjach,. oraz radon, produkt rozpadu radioaktywnego
uranu, mogacy wydobywac sie wraz z para ze studni geotermalnej;

» Wysokie poczatkowe naklady inwestycyjne;

» Silna zalezno$¢ wynikéw ekonomicznych od skali sprzedazy ciepla;

» Problem korozji instalacji i kolmatacji ztoza;

» Ograniczenie do obszaréw, gdzie wystgpuja wody geotermalne;
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6.4. Energia zawarta w biomasie

Biomasa stanowi trzecie, co do wielko$ci na §wiecie, naturalne zrédlo energii. Wedtug definicji Unii
Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozklad biologiczny frakcje produktow, odpady
i pozostaloéci przemystu rolnego (lacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa
1 zwigzanych z nim galezi gospodarki, jak robwniez podatne na rozklad biologiczny frakcje odpadow
przemystowych i miejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 roku biomasa
to stale lub ciekte substancje pochodzenia roélinnego lub zwierzecego, ktore ulegaja biodegradacii,
pochodzace z produktéw, odpad6éw i pozostaloéei z produkeiji rolnej oraz leénej, a takze przemystu
przetwarzajacego ich produkty, a takze czeSci pozostalych odpaddw, ktére ulegaja biodegradacji (Dz.
U. Nr 267, poz. 2656).
Jako surowiec energetyczny wykorzystywana jest gléwnie biomasa pochodzenia roslinnego,
powstala w procesie fotosyntezy.
Glowne rodzaje biomasy wykorzystywanej na cele energetyczne:
© drewno i odpady z przerobu drewna: drewno kawatkowe, trociny, widry, zrebki, kora itp.
© rosliny pochodzace z upraw energetycznych: rosliny drzewiaste szybkorosnace (np. wierzby,
topole, eukaliptusy), wieloletnie byliny dwuliscienne (np. topinambur, $lazowiec
pensylwanski, rdesty), trawy wieloletnie (np. trzcina pospolita, miskanty)
© produkty rolnicze oraz odpady organiczne z rolnictwa: np. sloma, siano, buraki cukrowe,
trzcina cukrowa, ziemniaki, rzepak, pozostato$ci przerobu owocow, odchody zwierzece
© frakcje organiczne odpadéw komunalnych oraz komunalnych osadéw $ciekowych
© niektére odpady przemyslowe, np. z przemystu papierniczego
Obecny udzial biomasy w zaspokojeniu §wiatowych potrzeb energetycznych wynosi 14% i bazuje
glownie na odpadach z rolnictwa i lenictwa oraz bezposredniego wykorzystania lasow.
W przyszlosci wigkszy udzial beda mialy uprawy roélin energetycznych zakiadane na gruntach
marginalizowanych.(1EO, 2004)
Biomasa jest podstawowym Zrddlem energii odnawialnej wykorzystywanym w Polsce, jej udziat
w bilansie wykorzystania OZE w 1999 roku wynosit 98,05%. Do stopniowego wzrostu udziatu
energii ze Zzrédet odnawialnych, przyczynilo sie miedzy innymi znaczace zwiekszenie wykorzystania
drewna i odpadéw drewna gléwnie przez ludno$¢ wiejska, uruchomienie lokalnych cieptowni
na stomg oraz odpady drzewne i wykorzystanie odpaddw z przerébki drzewne;.

Tab. 20 Wiasciwosci poszezegolnych rodzajéw biomasy

PALIWO WARTOSC ENERGETYCZNA |ZAWARTOSC WILGOCI
[MJ/kg} [%]

Drewno kawatkowe 11-22 20-30

|Zrebki 6-16 | 20-60

[Pelety 16,5-17,5 | 7-12 |

Stoma I 14,4-15,8 | 10-20 |

[EC BREC]

Wedlug Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej EC BREC obecny potencjal techniczny
biomasy w Polsce szacowany jest na ok. 755 PJ/rok, jednak w stosunku do mozliwosci zasoby
biomasy sa wykorzystywane tylko w 12%. (IEO, 2004)
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