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Abstract The Mineral and Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences (MEERI PAS) is celebrating its
35" anniversary this year. The Institute was established in 1986 on the initiative of Prof. Dr Eng. Roman Ney, who was its first Director:
Inspired by Professors Roman Ney and Julian Sokoltowski, research on the recognition and use of geothermal energy in Poland was
launched at the Institute. A measurable achievement of the research team established in 1993 was the launch of the first geothermal
installation in the country, under the name of the Experimental Geothermal Plant Banska — Bialy Dunajec, located in the Podhale
region. This prototype installation prompted the establishment of PEC Geotermia Podhalanska S.A. and the inspiration for the con-
struction of further geothermal plants in Poland. Through the period of over 30 years, the team of scientists associated with the current
Division of Renewable Energy Sources of MEERI PAS has developed several hundred works on geothermal issues. These were, among
others, documentations of new and reconstructed geothermal wells, resource documentations, pre-investment expert reports, articles,
monographs, atlases and various scientific presentations, as well as information popularizing geothermal topics. In recent years, 42
research tasks of utilitarian nature, 55 articles and scientific reports of national and international scope, and 9 research projects have

been carried out in the Division of Renewable Energy Sources.
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Tematyka geotermalna jest jedna z kilku kierunkowych
dziedzin realizowanych w Instytucie Gospodarki Surow-
cami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk
(IGSMiIiE PAN) od momentu jego powstania w 1986 r.
Pierwszym kierownikiem zespotu badaczy geotermalnych
byt prof. Julian Sokotowski, ktorego osiagnigcia i dorobek
naukowy byly podlozem rozwoju dziatan nastawionych na
komercjalizacjg i wykorzystanie energii geotermalnej. Sztan-
darowym osiagnigciem zespotu badawczego byto urucho-
mienie w 1993 r. pierwszej w kraju instalacji geotermalne;j
pod nazwa Do$wiadczalny Zaktad Geotermalny Banska —
Bialy Dunajec, na Podhalu. Ta prototypowa instalacja byta
asumptem do utworzenia spotki PEC Geotermia Podhalan-
ska S.A., powotania jej pierwszego zarzadu pod kierownic-
twem Piotra Dhlugosza (6wczesnego pracownika PAN)
i uruchomienia wytwarzania ciepta w 1994 r. (http://geo-
termia.pl/historia/). Ponadto byta inspiracja budowy zakta-
déw geotermalnych w Polsce. W kolejnych latach powsta-
waty spotki i instalacje geotermalne:

—w Pyrzycach — od 1997 r. (geotermia.inet.pl/asp/pl
start.asp?typ=14&menu=27&strona=1&sub=26),

— W Mszczonowie — od 1997 r. (geotermia.com.pl/
aktualnosci/historia-firmy/),

—w Uniejowie — od 1999 r. (geotermia-uniejow.pl/geo-
termia-uniejow/geotermia-uniejow),

— w Stargardzie — od 2005r. i po naprawie odwiertu od
2012 r. (energia-geotermalna.org.pl/g-term-energy-sp-z-0-o-
geotermia-stargard/)

—w Poddgbicach —od 2012 r. (geotermia.poddebice.pl).

Dzisiaj IGSMIE PAN w liczbach to:

— 35 lat dziatalnosci,

— wysoka pozycja naukowa — kategoria ,,A” w ocenie
parametrycznej jednostek naukowych,

—uprawnienia do nadawania stopnia doktora nauk tech-
nicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo
i energetyka,

—ponad 110 pracownikow, w tym ponad 60 0s6b na sta-
nowiskach naukowych,

— pion naukowy ztozony z 4 zaktadow, w obrebie ktorych
jest skupionych kilkanascie pracowni specjalistycznych,

— ok. 150 publikacji naukowych rocznie, w tym
znaczaca liczba w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej,

— ok. 90 prac naukowo-badawczych realizowanych
kazdego roku, w tym 515 projektow migdzynarodowych,

— wspotpraca z kilkunastoma jednostkami zagranicz-
nymi oraz ponad 30 krajowymi,

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow; wie-
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— realizacja prac badawczych, zamawianych i wdroze-
niowych dla ponad 100 podmiotéw gospodarczych w kraju
1 zagranica.

Od 1994 r. kierownictwo zespotem geotermalnym
IGSMIE PAN zostalo powierzone Wiestawowi Bujakow-
skiemu — dotychczasowemu zastepcy kierownika. Zespot
funkcjonuje do dzi§ w dwu lokalizacjach: w Krakowie
i w Banskiej Nizej, gdzie znajduja si¢ obiekty i urzadzenia
tzw. Laboratorium Geotermalnego.

Na przestrzeni ponad 30 lat zespot naukowcow nabyt
doswiadczenia i wiedzy, co zostalo wyrazone w kilkuset
pracach o tematyce geotermalnej. Byly to m.in. dokumen-
tacje projektowe nowych i rekonstruowanych odwiertow
geotermalnych, dokumentacje zasobowe, ekspertyzy przed
planowanymi inwestycyjami, artykuty, monografie, atlasy
i réznorodne wystapienia naukowe oraz informacje popu-
laryzujace tematyke geotermalna. Z czasem zespot sig roz-
wijal i ulegal zmianom. Na poczatku roku 2020, Pracownia
Odnawialnych Zrédet Energii osiagneta liczbe 14 pracow-
nikow, w tym: 1 profesor tytularny, 4 doktorow habilitowa-
nych — profesorow Instytutu, 4 doktorow, 4 magistrow
i 1 pracownik gospodarczy (https://min-pan.krakow.pl/zaklady
-i-pracownie/zaklady/zaklad-odnawialnych-zrodel-energii-
i-badan-srodowiskowych/pracownia-odnawialnych-zrodel-
energii/).

Specjalizacje badawcze poszczegodlnych os6b umozli-
wiatly realizacjg interdyscyplinarnych zadan obejmujacych
caty wachlarz zagadnien — od problemdw rozpoznania wa-
runkow ztozowych (geologii, geofizyki i hydrogeologii),
poprzez prace wiertnicze z udostgpnieniem horyzontéw
wodonos$nych i dokumentowanie zasobow wod (wiertnic-
two, projekty robot geologicznych, dokumentacje zasobo-
we), az po analizy energetyczne w zakresie potencjatu
cieplnego, sposobow jego zagospodarowania i wykorzy-
stania u odbiorcy, wlacznie z ocenami ekonomicznymi i eko-
logicznymi.

W Pracowni Odnawialnych Zrédel Energii sa realizo-
wane projekty o réznym stopniu zaawansowania — od pod-
stawowych prac naukowych i projektow badawczo-rozwo-
jowych, poprzez koncepcje (studia celowosci), po projekty
techniczne na poziomie studium wykonalnos$ci. Nasi pra-
cownicy prowadza takze nadzor merytoryczny i inwestorski,
szczegblnie w zakresie prac poszukiwawczych i wiertni-
czych zwiazanych z pozyskaniem zasoboéw wod termalnych.
Jednym z kluczowych projektéw zrealizowanym przez pra-
cownig byto, jak wczedniej zasygnalizowano, uruchomie-
nie pierwszej w Polsce instalacji geotermalnej na Podhalu
oraz przeprowadzenie pierwszej w Polsce rekonstrukcji
glebokiego otworu geotermalnego Mszczonow 1G-1 w Za-
ktadzie Geotermalnym w Mszczonowie. Pracownia ma
takze osiagnigcia w pozyskiwaniu funduszy strukturalnych
oraz programow badawczych Unii Europejskiej. W latach
2002-2019 zrealizowano kilkanascie projektow migdzy-
narodowych w ramach 5PR, 6PR, 7PR, IEE oraz grantow
EOG. W pracowni wykonano takze kilkanascie projektow
naukowo-badawczych i aplikacji wdrozeniowych. W ra-
mach edukacji ekologicznej realizowane sa projekty mig-
dzynarodowe w ramach programu Erasmus+, organizowane
spotkania z przedstawicielami samorzadow terytorialnych
i grupami studentow szkol wyzszych oraz prowadzone
zajgcia dydaktyczne na wyzszych uczelniach.

Warto doda¢, ze od wielu lat wspolpracujemy z organi-
zacjami branzowymi i instytutami naukowo-badawczymi
z Belgi, Islandii, Stowacji, Macedonii, Francji, Wegier,
Turcji i Niemiec oraz wiodacymi krajowymi uczelniami

technicznymi i instytutami (Akademia Goérniczo-Hutnicza,
Politechnika Slqska, Politechnika Wroctawska, Politechni-
ka Krakowska, Panstwowy Instytut Geologiczny — Panst-
wowy Instytut Badawczy). Grono naszych partneréw prze-
mystowych tworza m.in. KGHM Polska Miedz S.A., PEC
Geotermia Podhalanska S.A., Geotermia Mazowiecka S.A.,
Geotermia Uniejow Sp. z 0.0., Geotermia Pyrzyce Sp. z 0.0.,
G-Term Energy Sp. z o.0., CEZ Skawina S.A., Zaktad
Komunalny Kleszczow Sp. z 0.0., Park Wodny Bania S.A.,
czy EGM S.A. Realizowalismy i realizujemy prace dla jed-
nostek administracji panstwowej (Ministerstwa Srodowiska,
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Gospodarki, a obecnie
Ministerstw: Klimatu i Srodowiska, Nauki i Edukacji, Akty-
wow Panstwowych) oraz samorzadowej szczebla wojewo-
dzkiego, powiatowego i gminnego.

W ostatnich latach w Pracowni Odnawialnych Zrodet
Energii zrealizowano 42 zadania badawcze o charakterze
utylitarnym, opublikowano 55 artykuléw i doniesien nauko-
wych oraz przeprowadzono 9 projektéw badawczych. Poni-
zej przedstawiono skrotowo osiagnigcia z trzech ostatnich
lat, z rozszerzeniem informacji o kluczowych, wczesniej-
szych projektach, ktorych realizacja przyczynita si¢ do
kontynuacji réznych prac badawczych w rozpatrywanym
okresie.

PRACE UTYLITARNE

W ostatnich latach w Pracowni Odnawialnych Zrodet
Energii zrealizowano 42 prace badawcze i wdrozeniowe na
zamowienie przedsigbiorstw komercyjnych oraz samorza-
dowych. Byty to gléwnie raporty dotyczace wstgpnej oce-
ny wystgpowania i mozliwo$ci oraz celowosci zagospoda-
rowania wod i energii geotermalnej w gminach (Zawoja,
Skierniewice, Tuszyn, Czarnocin, Wotomin, Dzwirzyno,
Zgierz, Mszczondw), projekty oceny stanu i rekonstrukeji
otwordw (Kleszczow, Mszczondw, Sochaczew), projekty
robot geologicznych (Chochotow, Wrecza, Mszczonow,
Jelesnia, L.6dz, Konstantynéw todzki, Btonie), wyko-
rzystania odnawialnych zrdédet energii (Krakow, Tuszyn,
Czarnocin, Gadka Stara). Dokonano réwniez oceny warun-
kéw wttaczania wod do gérotworu (Mszczondw, Skiernie-
wice), inne dokumentacje geologiczne oraz energetyczne
(Dzwirzyno, Lowicz, Sgkowa, Wotomin, Bukowno, Tar-
nowskie Gory i Miasteczko Slaskie, Mystowice).

PUBLIKACJE

W latach 20192021 w Pracowni Odnawialnych Zrodet
Energii opublikowano ogdtem 55 pozycji naukowych. Pod-
kreslenia wymagaja artykuly zamieszczone w wysoko
punktowanych czasopismach naukowych. Poczynajac od
najwyzej cenionych w $rodowisku migdzynarodowym,
cechujacych si¢ najwyzszym wspotczynnikiem wptywu
byty to prace opublikowane w:

— Energy Conversion and Management (Impact Factor
8,208, MEIN 200 pkt) — praca prezentujaca analizg¢ energe-
tyczno-ekonomiczng mozliwosci wykorzystania nadkry-
tycznego dwutlenku wegla we wspomaganych systemach
geotermalnych (technologia CO,-EGS) do produkcji ener-
gii elektrycznej i ciepta. Praca objg¢ta swoim studium loka-
lizacj¢ w centralnej Polsce i dotyczyta zarowno czgsci
podziemnej, jak i instalacji powierzchniowej (Gladysz i in.,
2020a);

— Desalination (Impact Factor 7,098, MEiN 200 pkt)
— seria prac prezentujacych dos§wiadczenia badawcze z licz-
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nych eksperymentdéw poswigconych wykorzystaniu technik
membranowych w odsalaniu wdd termalnych, modelowym
rozwiazaniom technologicznym do implementacji systemu
odsalania wod termalnych w konkretnych uwarunkowa-
niach krajowych wraz z ocena efektéw energetycznych
i ekonomicznych oraz rozwazaniom wskazujacym efek-
tywnos$¢ wykorzystania odnawialnych zrodet energii w od-
salaniu wod termalnych na potrzeby rolnictwa (Tomaszew-
skaiin., 2021);

— Science of the Total Environment (Impact Factor
6,551, MEIN 200 pkt) — praca prezentujaca wyniki badan
modelowych do oceny mozliwoséci wykorzystania zaso-
bow energii geotermalnej niskiej entalpii i energii odpado-
wej celem zasilania procesu destylacji membranowej, jedne;j
z technik umozliwiajacych usuwanie arsenu z wod prze-
znaczonych do spozycia. Badaniami objgto wybrane poli-
gony badawcze w krajach Ameryki Lacinskiej — Meksyku,
Nikaragui i Boliwii (Tomaszewska i in., 2020);

— Energies (Impact Factor 2,702, MEiN 140 pkt) — seria
artykulow poswigconych energetycznym i srodowiskowym
aspektom wykorzystania energii geotermalnej w tym, prze-
gladowi zasobow niskiej entalpii dolnej kredy w Polsce,
jako zasobu przyjaznego srodowiskowo dla systemow dys-
trybucji ciepta w terenach zurbanizowanych (Pajak 1 in.,
2020); ocenie dolnokarbonsko-dewonskiego poziomu
wodonosnego jako zrodta energii geotermalnej w regionie
$lasko-krakowskim (Barbacki i in., 2020); kluczowym
uwarunkowaniom wynikajacym z wspolgospodarowania
zasobami wod geotermalnych i wod przeznaczonych do
spozycia na Nizu Polskim (Tyszer i in., 2020a); technicz-
nym aspektom zwigzanym ze zmienno$cia wlasciwosci
fizykochemicznych wody wskutek zmian hydraulicznych
w otworach geotermalnych (Operacz i in., 2020); wychwy-
tu CO, pochodzacego z elektrowni biomasowej i nastgpnie
wykorzystaniu jako plynu roboczego do odbioru ciepta
z gorotworu w systemach EGS (Gladysz i in., 2020b);

— Geothermal Energy (Impact Factor 2,204, MEiN 100
pkt) — praca po$wigcona bogatym do$wiadczeniom IGS-
MiE PAN w rekonstrukcji otworéw geotermalnych w Pol-
sce (Bujakowski i in., 2020);

— Desalination and Water Treatment (Impact Factor
1,631, MEIN 100 pkt) — seria prac poswigconych szcze-
gélowym, technicznym aspektom przebiegu procesu odsa-
lania wod geotermalnych, w szczeg6lnosci dazeniu do
bezodpadowego przebiegu odsalania, majac na wzgledzie
pozyskanie wody przeznaczonej do spozycia oraz surow-
cOw o znaczeniu leczniczym, efektywnosci w wykorzysta-
niu antyskalantow w procesie odsalania, badaniom z za-
stosowaniem membran nanofiltracyjnych i odwrdconej
osmozy (Tyszer, Tomaszewska, 2021), efektywnosci usu-
wania mikrozanieczyszczen z wod (Tyszer 1 in., 2020b);

— Mineral Resources Management (Impact Factor 0,558,
MEIiN 70 pkt) — prace o znaczeniu zasobowym, w tym
doswiadczenia z zattaczaniem schtodzonych wod termal-
nych do ptytkich horyzontéw wodonosnych (Bujakowski
iin., 2020);

— Sustainable Water Resources Management (MEIN 20
pkt) — publikacja poswigcona wykorzystaniu wod geoter-
malnych z formacji dolnej kredy niecki mogilensko-todz-
kiej (Hataj, K¢pinska, 2019).

PROJEKTY BADAWCZE

W obszarze badan geotermalnych w Pracowni Odna-
wialnych Zrodet Energii zostalo wykonanych kilkadziesiat
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projektow badawczych: krajowych i w zespotach migdzy-
narodowych. W ciagu ostatnich trzech lat realizowanych
jest bezposrednio 9 projektow badawczych. Warto zwrécic¢
uwagg, iz ¢z¢$¢ z nich, pomimo formalnego zakonczenia,
jest na etapie implementacji lub w okresie trwatosci.

Projekt pn. Opracowanie metody zatlaczania
wykorzystanych energetycznie wod geotermalnych
do wytypowanych struktur geologicznych

Projekt zostat zakonczony w 2018 r., a byt realizowany
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Woje-
wodztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020 (O$ Prioryte-
towa: Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa przedsigbiorstw)
przez Geotermi¢ Mazowiecka S.A. (lider) we wspotpracy
z Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Ener-
gia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie oraz Politechnika
Warszawska. Jego celem bylo opracowanie innowacyjnej,
co najmniej w skali kraju, metody magazynowania wyko-
rzystanych energetycznie wdd termalnych (ryc. 1). Wyniki
prac zestawiono w dokumentacji charakteryzujacej warun-
ki hydrogeologiczne w rejonie Mszczonowa, w kontekscie
mozliwo$ci magazynowania wykorzystanych energetycz-
nie wod termalnych poprzez ich zattaczanie w strukturach
geologicznych, z przeznaczeniem do ewentualnego pozniej-
szego wykorzystania jako woda przeznaczona do spozycia.
Projekt miat istotne znaczenie w aspekcie poprawy gospo-
darowania wodami oraz przeciwdzialania skutkom suszy.

W ramach dokumentowanych robdt zostaty przepro-
wadzone badania i obserwacje zmierzajace do ustalenia
optymalnych parametréw procesu zatlaczania wykorzysta-
nych energetycznie wod termalnych z uwzglednieniem
wlasnosci zbiornikowych poziomu czwartorzgdowego,
ktéry ma dla nich stanowi¢ kolektor, z uwzglgdnieniem
potencjalnego zasiggu oddziatywania procesu. W ramach
prac i badan opracowano prototyp platformy badawczej,
wraz z systemem doprowadzajacym wykorzystane energe-
tycznie wody termalne, ktérej cze$cia sa otwory badawcze
B-1, B-2 1 B-3. Przeprowadzone badania pozwolily na uzy-
skanie wstepnych informacji na temat dziatania sytemu
retencjonowania wykorzystanych energetycznie wod ter-
malnych poprzez ich magazynowanie w poziomie czwar-
torzgdowym. Na podstawie przeprowadzonych prac zostat
opracowany i ztozony wniosek patentowy pn. Studnia do
zatlaczania wykorzystanych energetycznie wod geotermal-
nych do wytypowanych struktur geologicznych (Zgtoszenie
patentowe P.427547). Opracowano rowniez kilka artyku-
16w naukowych, wérod ktorych warto wymieni¢ publika-
cje Bujakowskiego i in. (2020).

Projekt badawczo-rozwojowy pn.
Pozyskanie wod pitnych oraz cieczy i substancji
balneologicznych w procesie uzdatniania schlodzonych
wod termalnych

Projekt byt finansowany z Programu Badan Stosowa-
nych NCBIR, zrealizowany w latach 2014-2017. Konsor-
cjum naukowe w ramach projektu tworzyto 6 partnerow:
1) Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk (lider); 2) Politechnika Slaska
w Gliwicach, 3) Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krako-
wie, 4) Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy, 5) Geotermia Mazowiecka S.A., 6) Geo-
termia Uniejow Sp. z o.0.
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Ryec. 1. Mapa obszaru badan projektu Opracowanie metody zattaczania wykorzystanych energetycznie wod geotermalnych do wytypo-

wanych struktur geologicznych (Bujakowski 1 in., 2018)

Fig. 1. Map of the research area of the project Development of a method of injection of energetically used geothermal waters into selected

geological structures (Bujakowski et al., 2018)

Glownym celem projektu byto wskazanie optymalnych
rozwiazan technologicznych i ekonomicznych dla zago-
spodarowania potencjalu odpadowych wod termalnych
w dwoch obszarach: 1) pozyskania wod pitnych i gospo-
darczych oraz 2) przygotowania na bazie wytworzonego
koncentratu cieczy i substancji balneologicznych. Prace
badawcze zrealizowano poprzez podjecie kompleksowych
i interdyscyplinarnych badan w zakresie geotermii, hydro-
geologii, wykorzystania technologii uzdatniania wod, in-
zynierii 1 ochrony $rodowiska, a takze gospodarki wodnej,
balneologii, modelowania w hydrogeologii i geotermii.
Badania polegaty na kompleksowym rozpoznaniu najbar-
dziej optymalnych proceséw dla ograniczenia kosztow oraz
efektywnego usuwania z wod sktadnikow niepozadanych.
Wykonane zostaty szczegotowe testy jakosci uzyskiwane-
go permeatu i koncentratu, celem dopetlnienia wymagan
jakosciowych oraz prawnych dla wskazan i kierunkéw
zagospodarowania wytworzonych produktow. Komplek-
sowos¢ i multidyscyplinarne podejscie do catosci zagadnie-
nia dopehily rozwazania dotyczace zasobow wod (ilosci),
jakie moga zosta¢ poddane procesom uzdatniania w da-
nych uwarunkowaniach geologiczno-zlozowych. W tym
celu wykonano modelowania hydrodynamiczne pracy sys-
temu geotermalnego w dlugiej perspektywie czasowej
(50 lat). W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzo-
no mozliwo$¢ zastosowania uzdatnionej wody termalne;j
do spozycia przez ludzi, jak rowniez w celach gospodar-
czych, np. wykorzystania jako wody w cieptowniczych
systemach sieciowych. Z kolei koncentraty wod termal-
nych moga by¢ rozpatrywane jako surowce o znaczeniu
balneologicznym i kosmetologicznym, w tym m.in. w pro-
duktach do nawilzania §luzowki, rozluzniania wydzieliny,
zapobiegania prochnicy, w kremach, ptynach micelarnych
oraz produkcji soli i roztwordw do kapieli w wannach
(Tomaszewska, 2018). Wyniki prac badawczych byly pre-
zentowane na licznych konferencjach oraz opublikowane
w wielu pracach o zasiggu migdzynarodowym, w tym m.in.
Tomaszewska i in. (2017a, b, ¢, 2018a), Tomaszewska,
Dendys (2018), Tyszer i in. (2020b); Tyszer, Tomaszewska

(2021) oraz podsumowane w monografii opracowanej pod
redakcja naukowa Tomaszewskiej (Tomaszewska i in.,
2018b). Wyniki badan podlegaja implementacji.

Projekt Geo4Food

Projekt Woda—Energia—Zywnosé: Wody geotermalne
dla rolnictwa (Geo4Food) jest realizowany w ramach polsko-
-tureckiej umowy bilateralnej POLTUR3/Geo4Foo0d/4/2019,
finansowany ze §rodkéw NCBiR oraz TUBITAK. Termin
realizacji, lata: 2019-2022. Partnerami w projekcie sa: 1) In-
stytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Pol-
skiej Akademii Nauk (lider); 2) Politechnika Wroctawska,
3) Izmir Institute of Technology oraz 4) Ege University
w Izmirze.

Cel projektu to wykorzystanie zasobow wod i energii
geotermalnej w sektorze spozywczym. Zaréwno Turcja,
jak i Polska posiadaja potencjat do szerokiego i efektywne-
go wykorzystania nie tylko zasobdw energii geotermalnej,
ale rowniez wody, czyli no$nika tej energii. Woda ta, po
procesie schlodzenia, jest czgsto traktowana jako $ciek/
odpad. W projekcie rozpatrzono zastosowanie dwoch no-
watorskich koncepcji. Pierwszy cel stanowi ocena mozliwo-
$ci wykorzystania zasobdw energii geotermalnej do ogrze-
wania obiektow, w ktorych prowadzona jest dziatalno$¢
rolno-spozywcza. Drugi cel jest ukierunkowany na pozy-
skanie wody o wtasciwosciach fizykochemicznych odpo-
wiednich dla kluczowej produkcji rolnej w obu krajach.
Istnieje mozliwo$¢ przygotowania, na bazie schtodzone;j
wody geotermalnej, roztworéw wodnych do nawadniania,
pozbawionych toksycznych pierwiastkow i zawierajacych
naturalne sktadniki, latwo przyswajanych przez rosliny.
Wydajnos¢ produkceji rolnej zalezy w duzym stopniu od
zabezpieczenia zasobow wody, energii i ziemi. Uprawy
rolne, w zalezno$ci od gatunkoéw roslin, wymagaja odpo-
wiedniego przygotowania wody, ktorej sklad fizykoche-
miczny powinien spetnia¢ okreslone wymagania. Warto
zaznaczy¢ rowniez, ze produkcja zywnosci jest coraz
bardziej energochtonnym sektorem, a zapotrzebowanie na
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zostaly zaprezentowane w pracy Tomaszew-
skiej 1 in. (2021), sa one bardzo obiecujace, co
zaprezentowano na rycinie 3.

Projekt MOOC-2-PRAC-4-UNAKLIM

Ryec. 2. System odsalania wod termalnych w IGSMIE PAN
Fig. 2. Thermal water treatment system in PAS MEERI

energi¢ jest wymagane na wszystkich etapach tancucha
rolno-spozywczego. W wielu przypadkach koszty energii
moga stanowi¢ znaczna czes$¢ catkowitego kosztu produkceji
w rolnictwie, uwzgledniajac rowniez koszty nawadniania.

Projekt dotyczy zintegrowanego wykorzystania energii
geotermalnej i wody w tancuchu rolno-spozywczym. Za-
stosowanie technik uzdatniania wéd w potaczeniu z kaska-
dowym zagospodarowaniem energii stanowi innowacyjne
rozwiazanie, ktore moze przyczyni¢ si¢ do poprawy bilan-
su wodnego i wzrostu udziatu odnawialnych Zrodet energii
w sektorze rolno-spozywczym. Badania sa realizowane w
oparciu o zaplecze Laboratorium Geotermalnego IGSMiE
PAN, wyposazone w kaskadowy system odzysku energii
geotermalnej (rowniez z wykorzystaniem szklarni parape-
towych) oraz modutowa, pottechniczng instalacje odsala-
nia wod geotermalnych (ryc. 2). Wstepne wyniki badan

y % _ AL TR TR ¥" | -

Projekt pn. Od masywnego otwartego kursu
online do praktyki. Tworzenie kursow w zakresie
ochrony srodowiska oraz klimatu w 4 krajach
konsorcjum przy uzyciu metody Blended Lear-
ning (MOOC-2-PRAC-4-UNAKLIM) jest reali-
zowany w ramach projektu Erasmus+, w latach
2019-2022 na podstawie kontraktu nr 2016-
1-DE01-KA103- 002393. Jego partnerami sa:
1) Anhalt University of Applied Sciences, Koet-
hen, Niemcy, 2) Instytut Gospodarki Surowca-
mi Mineralnymi i Energia PAN, 3) Umweltbiiro
Berlin-Brandenburg UBB ¢.V., Berlin, Niemcy,
4) Uniwersytet w Oradei, Rumunia, 5) Polip,
Szekszard, Wegry.

Celem projektu jest stworzenie migdzynarodowego, ma-
sowego otwartego kursu online (MOOC) przeznaczonego
dla osob dorostych w zakresie ,,zielonych” zagadnien sro-
dowiskowych (OZE i in.). Jego koncepcja opiera si¢ na
nastgpujacych dziataniach:

— wprowadzaniu tematow ,,zielonych”,

— zastosowaniu innowacyjnych metod szkolenia (kon-
cepcja cyfrowego uczenia si¢ — MOOC),

— uzycie koncepcji Train-the-Trainer (TTT), podrecz-
nikdéw, zestawow narzedzi, testow na kursie TTT,

— wyorzystanie metody mieszanego uczenia si¢, pod-
r¢cznikow, zestawOw narzedzi.

Oczekiwane rezultaty projektu to:

— stworzenie serwera MOOC z kursami, mo- dutami,
rekomendacjami testow oraz modulow,

Rye. 3. Uprawy szklarniowe z wykorzystaniem wod i energii geotermalnej w laboratorium IGSMIE PAN (Preojekt Geo4Food)
Fig. 3. Greenhouse cultivation using geothermal water and energy at the PAS MEERI Laboratory (Geo4Food Project)
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— podregcznik TTT,

— podrecznik do Blended Learning.

Rezultaty projektu maja si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia
wiedzy specjalistycznej, wzajemnego uczenia si¢ oraz
transferu wiedzy w srodowisku miedzynarodowym. Wyda-
rzenia i konferencje organizowane w jego ramach pozwola
na upowszechnienie i przyciagnigcie uwagi lokalnej/regio-
nalnej/krajowej opinii publiczne;j.

Oczekuje sig, ze projekt przyniesie pozytywne korzysci
dhugoterminowe w krajach Europy i poza jej granicami
poprzez wspdlprace migdzynarodowa, wzrost wiedzy
transgranicznej i mobilnos$ci ludzi, zmniejszenie niedoboru
europejskich ekspertow, wzrost ,,zielonych” miejsc pracy
i zmniejszenie bezrobocia. Tym samym wpisze si¢ w Stra-
tegie Mobilnosci 2020 dla Europejskiego Obszaru Szkol-
nictwa Wyzszego, strategi¢ EPALE, Europejska Strategie
Ksztalcenia i Szkolenia 2020 oraz Strategi¢ Europa 2020
w zakresie klimatu i energii. Wyniki projektu byty prezen-
towane podczas obrad Swiatowego Kongresu Geotermal-
nego w 2021 r. w Reykjaviku, (Kasztelewicz i in., 2021a)
i migdzynarodowej konferencji naukowej dotyczacej wy-
korzystania OZE (Kasztelewicz i in., 2021b).

Projekt EUBILD-UNAKLIM

Projekt pn. European educational concept in environ-
mental-nature- and climate protection to safeguard a cross-
-border sustainable development (EUBILD-UNAKLIM;
Europejska koncepcja szkolenia w zakresie ochrony srodo-
wiska, przyrody i klimatu, aby zapewni¢ zrownowazony
rozwdj transgraniczny) byt realizowany w ramach Mig¢dzy-
narodowego Projektu ERASMUSH (Programme of the Euro-
pean Union) — Wspolpraca na rzecz innowacji i wymiany
dobrych praktyk: nr projektu 2016-1-DE02-KA204-003254.
Jego realizacja miata miejsce w latach 2016-2018.

Partnerami w projekcie byli: Umweltbiiro Berlin-Bran-
denburg UBB ¢.V. Berlin, Niemcy; IGSMiE PAN; Uniwer-
sytet w Oradei, Rumunia; Polip, Szekszard, Wegry; SRH
Hochschule Berlin, Niemcy.

Celem projektu byto opracowanie europejskiej kon-
cepcji edukacyjnej, ktora winna si¢ opiera¢ na nastgpu-
jacych dziataniach: 1) stworzeniu koncepcji programowe;j
z udzialem panstw uczestniczacych w obszarze profesjo-
nalnej edukacji z dziedziny ochrony $rodowiska oraz kli-
matu; 2) badaniach istniejacych programéw edukacyjnych,
doswiadczen, potrzeb i oczekiwan panstw uczestniczacych
w projekcie; 3) zaprojektowaniu innowacyjnych metod
ksztalcenia, taczacych wiedzg teoretyczng z praktycznymi
umiej¢tno$ciami; 4) przygotowaniu pierwszego, testowe-
go kursu poprzez wymiang szkoleniowcOw i stazystow
pomigdzy krajami uczestniczacymi w projekcie. Postepo-
wania te zmierzaja do: upowszechnienia opracowanej kon-
cepeji nauczania w instytucjach krajow uczestniczacych
w projekcie, opracowania wytycznych dla programu na-
uczania w krajowych strukturach edukacyjnych, stworze-
nia kryteriow tworzenia nowych miejsc pracy dla bezrobot-
nych absolwentow wyzszych uczelni oraz osob realizujacych
studia podyplomowe. Prace zwiazane z opracowaniem pro-
gramow ksztalcenia i sylabusow w ramach Erasmus+,
w odniesieniu do kwestii racjonalnej gospodarki zasobami
wod geotermalnych i efektywnosci energetycznej byly
koordynowane przez zespot z IGSMIE PAN. Wyniki prac
byly prezentowane na konferencjach migdzynarodowych
i przedstawione w publikacjach (np. Rahner i in., 2018;
Tomaszewska i in., 2018c¢). Stanowit on podstawg podjecia

prac nad kwestia ,zielonej” edukacji, ktéra jest konty-
nuowana, w przytoczonym w pkt. 4, projekcie Od masyw-
nego otwartego kursu online do praktyki. Tworzenie kursow
w zakresie ochrony srodowiska oraz klimatu w 4 krajach
konsorcjum przy uzyciu metody Blended Learning.

Projekt GeoRisk

Projekt pn. Rozwijanie projektow z zakresu geotermii
i innych OZE poprzez ograniczanie ich ryzyka (akronim
GeoRisk) jest realizowany w latach 2018-2021, z Progra-
mu Horizon 2020, w filarze Societal Challenges, w ramach
tematu LC-SC3-RES-28-2018-2019-2020 pt. Market upta-
ke support na podstawie kontraktu nr 818232.

W projekcie uczestniczy 14 partneréw z § krajow:

— European Geothermal Energy Council (EGEC), Bel-
gia — koordynator,

— Association Francaise Des Professionnels De La
Geothermie (AFPG), Francja,

— Bureau De Recherches Geologiques Et Minieres
(BRMGQG), Francja,

— Turkiye Bilimsel Ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK), Turcja,

— Jeotermal Elektrik Santral Yatirimcilari Dernegi
(JESDER), Turcja,

—Geotermia Expressz Mernoki Tanacsado Iroda Korla-
tolt Felelossegu Tarsasag (GEOEX), Wegry,

— Mining And Geological Survey Of Hungary
(MBFSZ), Wegry,

— Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Ener-
gia Polskiej Akademii Nauk, Polska,

— Centre For Renewable Energy Sources And Saving
Foundation (CRES), Grecja,

— Anonimi Etairia Diaxeirisis Ananeosimon Pigon
Energeias (PPC RENEWABLES), Grecja,

— Federal Department For Environment Transports
Energy and Communication (SFOE), Szwajcaria,

— Gec-Co Global Engineering & Consulting — Compa-
ny Gmbh (GECCO), Niemcy,

— Bundesverband Geothermie Ev (BVGQG), Niemcy,

— Turkiye Kalkinma Bankasi Anonim Sirketi (TKB),
Turcja,

— Geothermie-Schweiz (GEOTHERMIE-CH), Szwaj-
caria.

Projekt GeoRISK stuzy opracowaniu propozycji pro-
graméw finansowych tagodzacych ryzyko zwiazane z uzy-
skaniem zasobow geotermalnych o zaktadanych para-
metrach. Powinno ono by¢ roztozone sprawiedliwie, aby
interesariusze zaangazowani w realizacje¢ projektu geoter-
malnego akceptowali jego podzial. Lagodzenie ryzyka za
pomoca instrumentow finansowych pozwala obnizy¢ nara-
zenie na koszty i straty finansowe realizatorow projektu
w przypadku, gdy nie uda si¢ udostepnié zbiornika geoter-
malnego, ktorego parametry umozliwia jego wykorzysta-
nie zgodnie z zaprojektowanymi zatozeniami.

Dziatania te obejmuja m.in.:

— wsparcie etapu przejsciowego na rynku geotermal-
nym w przypadku juz istniejacych programow ubezpiecze-
niowych (we Francji, w Niemczech, Turcji),

—przedstawienie propozycji programow ubezpieczania
od ryzyka w projektach geotermalnych dla Szwajcarii
i Holandii — w zaleznosci od dojrzatosci rynku energii geo-
termalnej w tych krajach,

— wykorzystanie przyktadow dobrych praktyk i zapro-
ponowanie odpowiednich zatozen dla ustanowienia fundu-
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szu ubezpieczenia od ryzyka w projektach geotermalnych
w krajach docelowych projektu w Europie, w tym w Pol-
sce, a takze w Grecji i na Wegrzech. Stosowne propozycje
zostang przedstawione rowniez dla Belgii, Chorwacji, Danii,
Serbii 1 Stowenii,

— dostosowanie istniejacych programéw ograniczania
ryzyka w projektach geotermalnych i przedstawienie pro-
pozycji w tym zakresie dla krajow Ameryki Srodkowej
i Potocnej (Chile, Meksyku, Kanady) oraz Afryki (Kenii).

Dotychczasowe wyniki projektu przedstawiono m.in.
w publikacjach Dumasa i in. (2019) oraz Kujbusa i in.
(2021).

Projekt KeyGeothermal

Projekt pn. Budowanie zdolnosci kluczowych interesa-
riuszy w obszarze energii geotermalnej (akronim KeyGeo-
thermal) jest jedenym z trzech zadan predefiniowanych
w Polsce, zaplanowanych oraz uzgodnionych na etapie
negocjacji Programu Srodowisko, Energia i Zmiany Klima-
tu w ramach Mechanizmu Finansowego Europejskiego
Obszaru Gospodarczego (MF EOG) na lata 2014-2021,
obszar Energia Odnawialna, Efektywnosé¢ Energetyczna
i Bezpieczenstwo Energetyczne. Partnerami sa IGSMIE
PAN (lider) oraz Krajowa Agencja Energii Islandii
(www.keygeothermal.pl).

Realizacja projektu obejmuje lata 2020-2024. Jest on
elementem dziatan ukierunkowanych na rozwoj wykorzy-
stania energii geotermalnej w Polsce, adresowanym do
kluczowych interesariuszy w tym zakresie — od sektora
publicznego do prywatnego w zakresie geotermii. Jego
celem jest budowanie wiedzy w grupie kluczowych pod-
miotow w Polsce w zakresie sposobdéw optymalnego wy-
korzystania energii geotermalnej i zarzadzania jej zasobami,
zwlaszcza na potrzeby niskoemisyjnego cieplownictwa.
Projekt umozliwi zapoznanie polskich inwestorow i prz-
edsigbiorcow z profesjonalna wiedza, dobrymi praktykami
oraz dos§wiadczeniami islandzkimi w zakresie wykorzysty-
wania geotermii w cieptownictwie poprzez optymalne me-
tody i technologie, wspierane poprzez stosowne inicjatywy
rzadowe, mechanizmy finansowe i strategie zarzadzania.
Przekazane zostang takze informacje i doswiadczenia ze
strony polskich specjalistow.

Dziatania przewidziane do realizacji w projekcie obej-
muja m.in. organizacj¢ warsztatow szkoleniowych w Pol-
sce, wizyty studyjne na Islandii, eksperckie wizyty studyjne
w wybranych miejscowosciach w Polsce perspektywicz-
nych dla wykorzystania energii geotermalnej oraz raporty
z tych wizyt, dziatania informacyjne i komunikacyjne do-
tyczace KeyGeothermal i MF EOG.

Projekt wpisuje si¢ w dziatania na rzecz wzrostu bez-
pieczenstwa energetycznego, niskoemisyjnego cieptow-
nictwa, zwigkszania rdwnosci spotecznej i gospodarczej
dzigki dostarczaniu czystej energii i obnizaniu kosztow
ogrzewania.

Projekt User4GeoEnergy

Projekt pn. Poprawa efektywnosci wykorzystania ener-
gii geotermalnej poprzez dopasowanie charakterystyki
odbiorcy (akronim User4GeoEnergy) jest realizowany
w latach 2020-2023 w ramach Funduszu Wspotpracy
Regionalnej Europejskiego Obszaru Gospodarczego i Fun-
duszy Norweskich (EEA and Norway Grants Fund for
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Regional Cooperation 2014-2021), Program Srodowisko,
energia, zmiany klimatyczne i gospodarka niskoemisyjna
na podstawie kontraktu nr 2018-1-0502.

Partnerami Instytutu Gospodarki Surowcami Mineral-
nymi i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (lide-
ra) sa — z krajow darczyncow: National Energy Authority
(Orkustofnun), Reykjavik, Islandia i NORCE Norwegian
Research Centre AS, Bergen, Norwegia, oraz po stronie
beneficjentow: SLOVGEOTERM A.S., Bratystawa, Sto-
wacja i InnoGeo Research and Service Nonprofit Public-
benefit Ltd, Szeged, Wegry (http://userdgeoenergy.net/).

Celem projektu jest analiza mozliwos$ci ograniczenia
zuzycia konwencjonalnych no$nikdéw energii w instala-
cjach geotermalnych, dzigki zmianom wprowadzanym po
stronie uzytkownikéw energii. Wigkszos$¢ instalacji geo-
termalnych wspolpracuje z konwencjonalnymi no§nikami
energii w instalacjach hybrydowych. Wspotpraca ta jest
najczesciej podyktowana niewystarczajaca temperatura
zasobow geotermalnych lub strumieniem no$nika energii,
co limitowane jest warunkami ztozowymi. Wymusza to
stosowanie wspomagajacych zrodet energii, najczesciej
wykorzystujacych paliwa konwencjonalne. Temperatura
zasilania instalacji grzewczych dla zrodet konwencjonal-
nych nie jest limitowana tak znaczaco, jak ma to miejsce
w przypadku zrédet odnawialnych, a zwlaszcza geotermii.
Warto zaznaczy¢, ze obecnie wykorzystuje si¢ instalacje
grzewcze bgdace w stanie sprostaé wymogom odbiorcy,
korzystajac ze znacznie nizszych temperatur zasilania. Ich
stosowanie w przypadku instalacji geotermalnych nie jest
powszechne. Instalacja grzewcza nalezy najczgsciej do
koncowego odbiorcy energii, a nie do przedsigbiorstwa
dostarczajace energig. Ingerencja w ten element systemu
jest zatem utrudniona, z drugiej strony podjecie takiego
wyzwania przynosi korzysci zarowno operatorowi syste-
mu, jak i odbiorcy. Obnizenie wymagan wzgledem tempe-
ratury, stosowanie kaskadowego wykorzystania energii itp.
bylyby czgsto w stanie catkowicie wyeliminowac koniecz-
no$¢ stosowania urzadzen wspomagania szczytowego. To
redukuje naktady inwestycyjne i koszty eksploatacji syste-
mu po stronie dostawcy energii. Jest on zatem w stanie
zaoferowac tansza energig odbiorcy, eliminujac lub ograni-
czajac emisj¢ zanieczyszczen i przyczyniajac si¢ do ogra-
niczenia zuzycia konwencjonalnych zasobow nosnikow
energii. Celem projektu jest okres§lenie powyzszych zalez-
nos$ci w sposob ilosciowy, na konkretnych przyktadach
instalacji geotermalnych. W ramach projektu przewidziana
jest Scisla wspotpraca pomigdzy krajami posiadajacymi
bogate doswiadczenia w wykorzystaniu zasoboéw geoter-
malnych (nie tylko energii, lecz rowniez wlasnosci wod
geotermalnych, ktére mozna traktowac¢ jak surowiec, a nie
jedynie no$nik energii) (Islandia), oraz krajami, w ktorych
mocno rozwija si¢ rynek technologii proekologicznych
i duze znaczenie przyktada si¢ do efektywnosci energe-
tycznej (Norwegia). Wiedza ta ma by¢ upowszechniania w
krajach europejskich, ktore rozwijaja swoj sektor geoter-
malny (Polska, Stowacja, Wegry i in.) (http://userdgeoene-
rgy.net/).

Projekt EnerGizerS
Projekt pn. Niekonwencjonalne systemy geotermalne

EGS-CO, jako systemy energetyczne neutralne dla klimatu
(akronim EnerGizerS) jest realizowany w okresie 2020—
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2023 w ramach badan stosowanych Norweskiego Mecha-
nizmu Finansowego 20142021 / POLNOR 2019. Sciezka
/ obszar: Energy, transport and climate.

Partnerami projektu sa: Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie (lider konsorcjum);
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk; SINTEF Energi AS, Norwegia;
Norwegian University of Science and Technology, Norwe-
gia; EXERGON Spotka z o. o. (Polska).

Celem projektu jest wieloaspektowa analiza mozliwo-
$ci wykorzystania technologii CO,-EGS w Polsce oraz
w Norwegii. Enhanced Geothermal Systems (EGS), czyli
tzw. wspomagane systemy geotermalne, sa to systemy za-
legajace na glgbokosciach rzgdu 4-6 km (w Polsce), cha-
rakteryzuja si¢ temperatura min. 150°C, ktoére zostaty pod-
dane szczelinowaniu hydraulicznemu, dzigki czemu niska
lub bardzo niska naturalna przepuszczalno$¢ skat zostaje
wielokrotnie zwigkszona, co w efekcie umozliwia krazenie
czynnika roboczego w skatach i odbior zakumulowanego
w nich ciepta. Systemy EGS, ze wzgledu na brak koniecz-
nosci istnienia naturalnego zbiornika zasobnego w wody
termalne, moga by¢ stosowane w wielu miejscach na §wie-
cie, gdzie wystepuje odpowiednio wysoki gradient geoter-
malny oraz skaly podatne na szczelinowanie. Technologia
EGS jest obecnie na etapie przejSciowym w rozwoju tech-
nologicznym, pomig¢dzy trwajacymi od ponad 40 lat bada-
niami w skali pilotazowej, a nielicznymi projektami komer-
cyjnymi w Europie, Australii i innych krajach na §wiecie.
Innowacja w projekcie EnerGizerS jest zastosowanie jako
medium roboczego dwutlenku wegla, co niesic ze soba
istotng korzys$¢ dla §rodowiska, jaka jest mozliwos¢ cze-
Sciowego podziemnego zmagazynowania gazu. Dotychczas
wykorzystanie CO, jako plynu roboczego w systemach
EGS jest rozpatrywane gtéwnie w badaniach teoretycznych,
koncentrujac si¢ na symulacjach ztozowych. W projekcie
EnerGizerS badania zostana przeprowadzone w znacznie
szerszym ujgciu, poniewaz obejma zardwno prace anali-
tyczne, badania laboratoryjne i modelowania ztozowe, jak
réwniez rozbudowane obliczenia termiczno-ekonomiczne
naziemnych instalacji energetycznych w réznych warian-
tach. W toku prac badawczych oraz po zidentyfikowaniu
gtéwnych przemystowych zrodet CO, w Polsce i Norwegii
zostana wskazane lokalizacje dla szczegdtowych badan
laboratoryjnych, geomechanicznych i termofizycznych skat
oraz zostang opracowane modele numeryczne i koncepcje
technologiczne wykorzystania odzyskanego ciepta ztozo-
wego. Dla kazdego wariantu instalacji naziemnej zostanie
wykonana analiza obejmujaca zagadnienia termodyna-
miczne, ekonomiczne i ekologiczne. IGSMiIiE PAN jest
liderem pakietu zadan, ktérego celem jest kompleksowe
modelowanie zlozowe wskazanego systemu geotermalne-
go w Polsce oraz w Norwegii. Dziatania obejmuja opraco-
wanie modeli koncepcyjnych oraz budowg i analiz¢ modeli
numerycznych dla systemow CO,-EGS w lokalizacjach
wytypowanych w obu krajach.

Projekty w ramach mechanizmu finansowego
europejskiego obszaru gospodarczego
i norweskiego mechanizmu finansowego

W ostatnich latach IGSMiE POZE byt liderem dwoch
sposrod trzech pierwszych predefiniowanych projektow
o tematyce geotermalnej w ramach Mechanizmu Finanso-

wego Europejskiego Obszaru Gospodarczego (MF EOG)
dla Polski, ktére zakonczono w 2017 r. Byty to projekty:

— Potencjat dla rozwoju geotermii w Polsce — miasto
Poddebice, zrealizowany w 2016-2017 r. w partnerstwie
z Katedra Surowcow Energetycznych Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, Krajowa Agencja
Energii Islandii, we wspotpracy z Gming Poddgbice i Geo-
termia Poddgbice Sp. z 0.0. (Www.eeagrants.agh.edu.pl);

— Energia geotermalna: podstawa niskoemisyjnego cie-
plownictwa, poprawy warunkow Zycia i zrownowazonego
rozwoju — wstepne studia mozliwosci dla wybranych obsza-
row w Polsce — duzy projekt zrealizowany w 2017 r. z Ka-
tedra Surowcow Energetycznych Wydziatu Geologii, Geo-
fizyki i Ochrony Srodowiska AGH, Katedra Wiertnictwa
i Inzynierii Wydzialu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Po-
litechnika Wroctawska, Krajowa Agencja Energii Islandii,
Instytutem Christiana Michelsena z Norwegii, Europejska
Rada Energii Geotermalnej, we wspotpracy z Gminami
Ladek-Zdroj, Konstantynow L6dzki, Poddgbice, Socha-
czew oraz z udziatem ekspertow (www.eeagrants.agh.-
edu.pl).

Udana realizacja tych projektow, dzigki duzemu zaan-
gazowaniu i dobrej wspotpracy wszystkich partnerow oraz
operatoréw — Ministerstwa Srodowiska i NFOSiGW, byta
podstawa decyzji o wprowadzeniu tematyki geotermalnej
w obszar dofinansowania MF EOG i Norweskiego Mecha-
nizmu Finansowego (NMF) 2014-2021 dla Polski i w wy-
miarze regionalnym. W $lad za nig w 2020 r. rozpoczgto
realizacjg kilku projektow, ktorych liderami lub partnerami
sa zespoty z Polski, w tym IGSMiE PAN, a takze Katedra
Surowcow Energetycznych Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska AGH, Katedra Wiertnictwa i Inzy-
nierii Wydzialu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, we wspol-
pracy z podmiotami z panstw — darczyncow (Islandii, Nor-
wegii) oraz z innych krajéw. Projekty obecnie realizowane
od 2020 r. w ramach MF EOG i NMF z udziatem zespotu
IGSMIE PAN (KeyGeothermal, Usr4GeoEnergy, EnerGi-
serS) opisano bardziej szczegbélowo we wezedniejszej czg-
$ci tego rozdziatu.

PODSUMOWANIE

W 1986 r. powstat Zaktad Podstaw Gospodarki Surow-
cami Mineralnymi Polskiej Akademii Nauk, przeksztat-
cony nastegpnie w Centrum Podstawowych Problemow Gos-
podarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, a w roku
1998 — w Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig PAN. Obecnie jest on istotnym podmiotem, ktory
wspoltksztattuje postgp naukowy i badawczy w obszarze
gospodarki surowcami mineralnymi i energia w kraju i za
granica.

Zaprezentowane doswiadczenie naukowo-badawcze
i wdrozeniowe dowodzi istotnej roli IGSMIE PAN w roz-
woju geotermii w Polsce. Zakres prac merytorycznych
podejmowanych przez zesp6t Pracowni Odnawialnych
Zrédet Energii IGSMIE PAN ma czesto charakter interdy-
scyplinarny, taczy takie dziedziny jak: geotermia, hydro-
geologia, inzynieria $rodowiska, gornictwo, energetyka,
wiertnictwo, geofizyka i inne. Za istotng nalezy uznac
aktywnos$¢ zespotu w realizacji projektow o zasiggu migdzy-
narodowym, co odgrywa wazna rol¢ w ocenie oddziaty-
wania na otoczenie gospodarcze i spoteczne nie tylko w skali
krajowej, ale rowniez mi¢dzynarodowej. Efektem realizo-
wanych prac badawczych sa liczne publikacje, z ktorych
znaczaca ilos¢ zostala zamieszczona w czasopismach o wy-
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sokim wspotczynniku wptywu, w topowych w skali global-
nej tematach badawczych. Nie bez znaczenia jest rowniez
aktywnos$¢ poszczegolnych pracownikéw na konferencjach
i spotkaniach z przedsigbiorstwami oraz samorzadowcami,
pozwalajaca na czynne popragowanie geotermii w Polsce
oraz realizacje konkretnych przedsigwzi¢¢ wdrozeniowych.

Autorzy sktadaja podzigkowania recenzentom za ich kon-
struktywne uwagi, ktore przyczynity si¢ do podniesienia warto-
$ci pracy.
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