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Cele strategiczne dyrektywy – realizacja „pakietu klimatycznego” 3x20%
•20% redukcji emisji CO2
•20% zmniejszenia zużycia energii
•20% wzrost zużycia energii ze źródeł odnawialnych (OZE), z 8,5 do 20% w 2020 r.

Polska jako kraj członkowski UE zobowiązany jest do wdrażania Dyrektywy 
2009/28/WE. Głównym celem dla Polski jest doprowadzenie do wzrostu 
wykorzystania energii z OZE w finalnym zużyciu energii do 15% w 2020 r. 
Prognozy wskazują, że znaczącą rolę w wypełnianiu wymagań Dyrektywy 
może odegrać geotermia, w tym zwłaszcza geotermia niskotemperaturowa 
wykorzystująca pompy ciepła.

wg. opracowania Geotermia niskotemperaturowa w Polsce i na świecie, 
Warszawa 2010, NFOŚiGW
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Art. 2. Definicje
Stosuje się również następujące definicje:

a) „energia ze źródeł odnawialnych” oznacza energię z 
odnawialnych źródeł niekopalnych, a mianowicie energię 
wiatru, energię promieniowania słonecznego, energię 
aerotermalną, geotermalną i hydrotermalną i energię 
oceanów, hydroenergię, energię pozyskiwaną z biomasy, 
gazu pochodzącego z wysypisk śmieci, oczyszczalni ścieków i 
ze źródeł biologicznych (biogaz);

b) […]
c) „energia geotermalna” oznacza energię składowaną w 

postaci ciepła pod powierzchnią ziemi;

ENERGIA GEOTERMALNA = OZE
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Konieczna będzie certyfikacja instalatorów



Za geotermię 
niskotemperaturową uznaje 
się te źródła energii 
geotermalnej, których 
temperatura nie jest 
wystarczająca, aby dokonać 
jej odzysku (bezpośredniego 
zastosowania do celów 
ogrzewania i chłodzenia 
obiektów) bez zastosowania 
technologii pomp ciepła.

Geotermia = OZE



PŁYTKA GEOTERMIA W EUROPIE:
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1) Rynki wysoko rozwinięte (DE, AT):

• Duża ilość instalacji

• Niski współczynnik wzrostu

2) Rynki rozwijające się (PL, SI, CZ):

• Średnia/mała ilość instalacji

• Wysoki wskaźnik wzrostu

3) Rynki słabo rozwinięte (SK)

• Mała liczba instalacji

• Niski lub nieznany wskaźnik wzrostu

Źródło:

Dane dla Czech: 

Całkowita liczba instalacji = 10 500 (2015)

Sprzedaż roczna (2015) = 1586

Wzrost  w  2015: 15 %
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Gruntowe Pompy Ciepła w Polsce

Ilość Moc  (MW) Produkcja (GWh/r)

Zainstalowane 
2015

~45 000 ~ 500 ~714.3

Przewidywane 
2018

~55 000 ~ 600 ~850

prof. B. Kępinska 2016



GEOTERMALNE  POMPY CIEPŁA W POLSCE

(STAN NA ROK 2016) 

Całkowita ilość instalacji: ok. 45 000 urządzeń GPC

Moc zainstalowana: 500 [MWt]

Produkcja ciepła: 714 [GWht/yr]

Dla porównania poniżej dane dla ciepła sieciowego 

w Polsce pochodzącego z  geotermii głębokiej

(wód termalnych):

Moc zainstalowana: 76,2 [MWt]

Produkcja ciepła: 271,1 [GWht/yr]

Wniosek: 

geotermalne pompy 

ciepła w Polsce 

wytwarzają już 

3x więcej 

ciepła niż wszystkie 

ciepłownie geotermalne 

[Źródło: Antics i in. 2016]
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GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA 

DLA ZRÓWNOWAŻONEGO ROZWOJU MIAST

• Wzrost zapotrzebowania na energię na cele ogrzewania 
i chłodzenia związany z dynamicznym rozwojem miast

• Kierunek rozwoju w stronę samowystarczalności miast 

• Planowanie przestrzenne powinno uwzględniać 
zapotrzebowanie na energię

• → Konieczne jest kompleksowe podejście do tematu –
od skali pojedynczego budynku do skali całego miasta 

ZALETY GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ:
• energia dostępna 24 h / 365 dni (stabilne źródło ciepła i chłodu)

• dostępna wszędzie (płytka geotermia), niskoemisyjna

• doskonała do ogrzewania i chłodzenia budowli 

• atrakcyjna rynkowo (krótki czas zwrotu inwestycji) 

• komponenty technologii są sprawdzone i przetestowane

• można je łączyć z innymi źródłami energii (np. kolektorami słonecznymi, 
ogniwami fotowoltaicznymi, turbinami wiatrowymi etc..) 

• oferuje możliwość magazynowania energii w gruncie (UTES/ATES)
Source: RHC (ETP) 
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Geotermia niskotemperaturowa - ogrzewanie i chłodzenie 
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Pompa 
ciepła

Dolne źródło 
ciepła = 
gruntowy 
wymiennik 
ciepła

Górne źródło 
ciepła = system 
grzewczo-
chłodzący + 
c.w.u

Geotermalne systemy niskotemperaturowe, potocznie zwane gruntowymi 
pompami ciepła składają się z trzech zasadniczych elementów:
- dolne źródło ciepła (wymiennik, dzięki któremu pobierane jest ciepło 

ziemi) 

- pompa ciepła (rozumianą jako urządzenie, które umożliwia 
wykorzystanie niskich temperatur ze środowiska gruntowo-skalnego i 
podniesienie pobranej energii na wyższy poziom termodynamiczny)

- górne źródło ciepła, będące systemem rozprowadzania ciepła w 
ogrzewanych pomieszczeniach (np. ogrzewanie podłogowe, 
klimakonwektory, etc.). 

wg mat.

GRUNTOWE POMPY CIEPŁA – ZASADA DZIAŁANIA
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Zasada działania pompy ciepła (żródło EHPA/ Alpha Innotec)



Wg Kapusciński, Rodzoch 2010

ATES (Aquifer thermal energy storage)

UTES (Underground thermal energy storage)
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POMPY CIEPŁA – IDEA SMART CITY



GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA – KIERUNKI ROZWOJU

• Standaryzacja technologii
• Akceptacja społeczna
• Zwiększenie efektywności 

systemów
Cel: redukcja kosztów 
instalacji o 25% do 2020 r. 
oraz zwiększenie wydajności 
systemów GPC o 25%



GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA – KIERUNKI ROZWOJU

→ Nowe techniki wierceń, iniekcji oraz instalacji GWC

→ Termoaktywne elementy posadowienia budowli

→ Nowe materiały do konstrukcji GWC
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→ Mapy potencjału płytkiej geotermii, bazy danych 
(do gł. 100 m), narzędzia planistyczne „geothermal
smart cities” (interakcja między systemami, 
zagrożenia wód gruntowych)

→ Nowe, nieinwazyjne metody oznaczania efektywnej 
przewodności cieplnej (geofizyka, nowe techniki TRT) 

→ Technologie implementacji GPC do istniejących 
budynków (retro-fiting)

→ Wykorzystanie GPC do chłodzenia w warunkach 
ciepłego klimatu

→ Niskotemperaturowe hybrydowe systemy 
geotermalne o dużej mocy wykorzystujące UTES oraz 
sprzężone z innymi OZE

→ Certyfikacja instalatorów, standaryzacja, rozwiązania 
prawne
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Zadania Państwowej Służby Geologicznej

PROJEKTY Z ZAKRESU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ



➢ MPPG służą oszacowaniu warunków podłoża skalnego pod kątem ich 

technicznej przydatności dla montażu GPC jak również w celu 

identyfikacji barier i ograniczeń  wynikających np. z istniejącej 

infrastruktury lub przepisów formalno-prawnych. 

➢ MPPG stanową istotną pomoc dla :

o podmiotów gospodarczych i inwestorów indywidualnych 

wstępnie            szacujących efektywność GPC,

o dla organów administracji geologicznej w podejmowaniu decyzji   

urzędowych dotyczących projektów geologicznych 

sporządzonych w celu wykorzystania ciepła Ziemi oraz 

o dla władz samorządowych w tworzeniu lokalnych strategii 

rozwoju odnawialnych źródeł energii bądź planów ograniczania  

niskiej emisji. 

CELE OPRACOWANIA MAP POTENCJAŁU PŁYTKIEJ GEOTERMII ?
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Najważniejszy powód dla upowszechnienia wiedzy o płytkiej geotermii i 
promocji instalacji gruntowych pomp ciepła:

zanieczyszczone powietrze wskutek masowego stosowania pieców węglowych do 
celów grzewczych !!!!!!!!!

21

Można znacznie poprawić sytuację
poprzez informowanie społeczeństwa o  możliwościach 

zastosowania gruntowych pomp ciepła i zwiększenie 
finansowego wsparcia przez państwo ich instalacji 

(również wsparcie dla administracji geologicznej)



JAK OPRACOWANO MAPY GEOTERMALNE
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Trzon bazy danych składa się z opisów profili litologicznych 5146 wybranych 

otworów wiertniczych i 5168 otworów wirtualnych (pomocniczych);

profile litologiczne pogrupowane są w 75 jednostek hydrogeologiczno -

geotermalnych (HGE)

D PL
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Otwory z zakodowanymi profilami  litologicznymi (zgodnie z listą HGE) i 

wyznaczone przekroje  geologiczne posłużyły jako osnowa do konstrukcji 

modelu numerycznego 3D do głębokości do 200 metrów (lokalnie do 340 

m) przetworzonego w oprogramowaniu GOCAD,

       area of 
Radomierzyce
       model

  area of 
Berzdorf
   model
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PRZYKŁADOWE  MAPY POTENCJAŁU 

PŁYTKIEJ GEOTERMII 

Mapa dla przewodności 
cieplnej  W/m*K , 040 m

Mapa dla wskaźnika mocy 
cieplnej W/m , 040 m, 1800 h

Źródło: projekt TransGeoTherm: www.transgeotherm.eu
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Odczyt wskaźnika mocy cieplnej

Legenda:

Wskaźnik mocy cieplnej w watach na metr [W/m] do głębokości 

130 metrów i 1800 roboczogodzin rocznie pracy pompy ciepła

Legende

Entzugsleistung in W/m für 1800 Bietriebsstunden - 40 m Tiefe

<VALUE>

<=40

40,0 - 42,5

42,5 - 45,0

45,0 - 47,5

47,5 - 50,0

50,0 - 52,5

52,5 - 55,0

55,0 - 57,5

57,5 - 60,0

>60,0

<

X 130 m = 6500 ... 6825 W

=

6,5 ... 6,8 kW

12 kW÷6,5 kW = 

1,8 
Wynik: do wykonania 2 wiercenia 

na głębokość 130 m

Przykład zastosowania:
Dom jednorodzinny, 12 kW 
zapotrzebowania mocy, tylko do ogrzewania

www.transgeotherm.eu

130 metrów

Wykorzystanie mapy geotermalnej w „wersji publicznej”

Kalkulacja ilości i głębokości otworów wiertniczych dla instalacji gruntowej pompy ciepła 

opracowała: Karina 
Hofmann
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Legenda

Średnia przewodność 

cieplna w watach na metr 

i kelwin (W/m·K) do 

głębokości 40 m

Legenda

Średnia przewodność 

cieplna w watach na metr 

i kelwin (W/m·K) do 

głębokości 130 m

λ w W/m·K
40 m

130 m

Wykorzystanie mapy geotermalnej w „wersji dla profesjonalistów”

opracowała: Karina 
Hofmann

27
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Wariant: wybór wiercenia o głębokości do 130 m → odczyt λ = 2,1 W/m·K

Prawidłowe wymiarowanie instalacji geotermalnej na okres eksploatacji minimum 25 lat

Dane wejściowe np.:
- Dane pompy cieplnej

- Miesięczny bilans energetyczny

- Dane materiałowe odnośnie sondy geotermicznej i 

wypełniacza otworu

- Informacje o danej lokalizacji: 

- Średnia temperatura roczna

- Pojemność cieplna podłoża

- Przewodność cieplna λ podłoża skalnego

Wymiarowanie instalacji np. za pomocą programu Earth Energy Designer EED

Wykorzystanie mapy geotermalnej w „wersji dla profesjonalistów”

- Dane wyjściowe np.:
- Obliczenie średnich temperatur płynu 

- roboczego → warunek po 25 latach ≥ 0 °C

- Obliczenie niezbędnej głębokości odwiertu 

i liczby wymienników ciepła

opracowała: Karina 
Hofmann
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GEOPLASMA
rej. Wałbrzych

GEOPLASMA
rej. Kraków

BAZA GIS – obszar 
całego Kraju

Mapa M.St. Warszawy

TransGeoTherm

1 x 50K

3 x 50K

rej. Wrocławia 10K

rej. Warszawy 10K

Czas realizacji 
zadania: 2017 – 2021

Planowane efekty
rzeczowe:

1. Instrukcja
wykonywania map

2. Ogólnokrajowa
baza danych GIS

3. Warstwy
informacyjne dla
6 obszarów kraju.

4. Portal Internetowy

Ocena potencjału geotermii niskotemperaturowej 
i uwarunkowań środowiskowych (zadanie PIG-PIB)

MPGN – Mapa Potencjału 
Geotermii Niskotemperaturowej (pilotaż)29
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MAPY



Państwowy Instytut Geologiczny
Państwowy Instytut Badawczy

BAZY DANYCH I MAPY



Koszt budowy szkoły wraz z infrastrukturą wyniósł 
20 mln zł i został sfinansowany z budżetu gminy 
Jabłonna oraz Wojewódzkiego Funduszu Ochrony 
Środowiska w Warszawie. 

Wyniki badań TRT pokazały, że w celu zapewnienia poprawnego 
działania systemu ogrzewania i chłodzenia należy zwiększyć 
metraż pionowych wymienników ciepła (3 dodatkowe otwory)
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Calculated heat extraction rates [MW] 

M2 and M3 Metro Lines 

(planned) 
Underground car-

parks 

Qcar-park 

(13 sites) 

High rise buildings 

Qbuildings 
QTOTAL 

(with prognosis  

for high-rise 

buidlings): 

Qstations 

(21 sites) 

Qtunnels 

(22 km) 

Planned  

(10 

projects) 

Prognosis  
(36 projects  

untill 2025) 

3,56 16,59 21,52 3,55 6,61 48,29 

 

48,29 MW możliwe do uzyskania z termoaktywnych elementów 
posadowienia w Warszawie odpowiada 42% celu jaki  zakłada w 
perspektywie do 2020 roku dla pomp ciepła Plan działań na rzecz
zrównoważonego zużycia energii dla Warszawy (205 000 
MWh/rok.)

Schemat obliczeniowego 
modelu dla budynków 
wysokościowych 
wyposażonych w 
termoaktywne elementy 
posadowienia

Uproszczony model 
geologiczny bazujący na 
warstwach z Atlasu 
Geologicznio-Inżynierskiego 
Warszawy

Termopale – potencjał i perspektywy (Polska) 

Ryżyński G, Bogusz W, 
2015, 
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Projekt GeoTrainet

Rezultaty projektu:

✓ międzynarodowa platforma ekspercka branży energii geotermalnej 

(ogrzewanie i chłodzenie) w celu zapewnienia wiedzy niezbędnej 

dla szkoleń i e-learning’u

✓ programy i materiały szkoleniowe dla projektantów i wiertników

✓ dostęp do niezbędnych danych geologicznych i hydrogeologicznych wraz 

z rekomendowanymi standardami i wytycznymi 

✓ cykl szkoleń w krajach europejskich zakończony certyfikacją uczestników

Geo-Education for a Sustainable

Geothermal Heating and Cooling Market
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CERTYFIKACJA INSTALATORÓW:



PODRĘCZNIKI GEOTRAINET
- polska wersja językowa

https://www.pgi.gov.pl/geothermal4pl/start/baza-wiedzy



PODSUMOWANIE:
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• Geotermia niskotemperaturowa rozwija się dynamicznie na świecie.
• Trzeba korzystać z doświadczeń zagranicznych i przenosić na grunt 

krajowy dobre praktyki.
• W Polsce w ostatnich latach mamy dynamiczny rozwój zastosowań 

gruntowych pomp ciepła w systemach zamkniętych.

• Konieczne są programy wsparcia w postaci dofinansowań (NFOŚiGW, 
WFOŚiGW, etc..)

• Certyfikacja instalatorów i projektantów. 

• Duża rola geologów oraz PSH i PSG w rozwoju GPC
• Mapy potencjału geotermii niskotemperaturowe
• Mapy obszarów z ograniczeniami dla instalacji GWC

• Zagadnienie interdyscyplinarne – współpraca PIG-PIB z PORTPC



DZIĘKUJĘ!
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