
poszukiwawcze bêd¹ siê koncentrowaæ na g³êbokoœciach
poni¿ej 3000 m. W utworach cechsztyñskiego dolomitu
g³ównego w ostatnich kilkunastu latach odkryto z³o¿a ropy
naftowej, które s¹ znacz¹cym wzmocnieniem bilansu zaso-
bów z³ó¿ wêglowodorów w Polsce.

Prace poszukiwawcze w Polsce prowadzone s¹ na
obszarach koncesji poszukiwawczych. PGNiG posiada 68
koncesji (p. ma³opolska — 30, p. lubelska — 4, p. gdañska
— 5, p. pomorska — 5 i p. wielkopolska — 21). Na obsza-
rze l¹dowym Polski 36 koncesji poszukiwawczych nale¿y
do innych kontrahentów: CalEnergyGas Polska Sp. z o.o. (5),
Energia Zachód Sp. z o. o. (2), Eurogas Polska Sp. z o.o. (8),
FX Energy Polska Sp. z o. o. (6), Medusa Polska Sp. z o.o. (4)
i RWE-DEA Polska Sp. z o.o. (11).

Strategia PGNiG zak³ada w najbli¿szych latach wzrost
wydobycia gazu ziemnego do poziomu 5,5 mld m3 rocznie i

wzrost wydobycia ropy naftowej do oko³o 1,4 ml t rocznie
(z ju¿ odkrytych i udokumentowanych z³ó¿) oraz utrzyma-
nie wskaŸnika odbudowy zasobów gazu ziemnego i ropy
naftowej na poziomie nie ni¿szym ni¿ 1,1 w stosunku do
wydobycia (bêdzie to mo¿liwe tylko dziêki nowym odkry-
ciom, czyli prowadzeniu dalszych prac poszukiwaw-
czych).

Obecnie zasoby gazu ziemnego (106 mld m3) i ropy
naftowej (22,5 ml t), choæ stanowi¹ (szczególnie z³o¿a
gazu) znacz¹ce uzupe³nienie w bilansie energetycznym
kraju, nie pozwalaj¹ na ca³kowite zaspokojenie naszych
potrzeb. Jednak dochodowoœæ poszukiwañ oraz mo¿liwoœæ
znacz¹cego udzia³u krajowego gazu ziemnego w konstruk-
cji energetycznego bezpieczeñstwa narodowego s¹ realn¹
podstaw¹ do prowadzenia nowych przedsiêwziêæ poszuki-
wawczych.

Mo¿liwoœci bezpiecznego podziemnego magazynowania wêglowodorów (paliw)
w strukturach geologicznych na obszarze Polski

Grzegorz Czapowski*

Polska, jako kraj Unii Europejskiej, zobowi¹zana jest

dyrektyw¹ 98/93/EC (z dn. 14.12.1998 r.) do posiadania

sta³ych zapasów ropy i paliw, w iloœci odpowiadaj¹cej co

najmniej 90-dniowemu zapotrzebowaniu kraju na te pro-

dukty w roku poprzednim (w 2005 r. rezerwy te winny

wynosiæ ok. 4,5 mln t ropy oraz ponad 2 mln t benzyn i ole-

ju napêdowego, w przypadku gazu ziemnego szacowaæ je

mo¿na na ok. 2,9 mld m3). Zapewnienie podobnych pojem-

noœci w magazynach powierzchniowych jest wyj¹tkowo

trudne i stwarza du¿e zagro¿enia. Znacznie bezpieczniej-

sze jest gromadzenie tych paliw w magazynach podziem-

nych, usytuowanych w strukturach geologicznych, gdzie

paliwo zat³aczane jest do naturalnych lub sztucznych,

szczelnie izolowanych przestrzeni w ska³ach na znacznych

g³êbokoœciach, a infrastruktura powierzchniowa jest zmi-

nimalizowana do systemów zat³aczania i odbioru. Jej awa-

ria lub zniszczenie nie zagra¿a samemu zbiornikowi.

Podziemne magazynowanie wêglowodorów jest na

œwiecie prowadzone w wyeksploatowanych z³o¿ach gazu i

ropy naftowej, w wybranych poziomach zawodnionych i

wodonoœnych, w wyrobiskach wykonanych w z³o¿ach soli

kamiennej, w wyrobiskach starych kopalñ czy w natural-

nych grotach skalnych.

Podstawowe wymagania, którym musz¹ odpowiadaæ

magazyny, to ich bezwzglêdna szczelnoœæ oraz brak reakcji

paliwa ze ska³¹ otaczaj¹c¹ (w celu zachowania parametrów

paliwa), po¿¹dane zaœ cechy to: lokalizacja w pobli¿u

g³ównego odbiorcy (aglomeracje miejskie i przemys³owe)

i nafto-gazoci¹gów, stosunkowo niewielka g³êbokoœæ

wystêpowania (u³atwiaj¹ca zat³aczanie i odbiór ropy, oleju

i benzyn) oraz du¿a pojemnoœæ. Wyrobiska nieczynnych

podziemnych kopalñ (np. wêgla, rud czy soli na obszarze

œl¹sko-krakowskim i przedkarpackim) nie s¹ dotychczas

wykorzystywane jako magazyny (wyj¹tkiem jest osadze-

nie metalowego zbiornika gazu w szybie KWK Morcinek),

gdy¿ nie gwarantuj¹ szczelnoœci magazynów.

Magazynowanie wêglowodorów — g³ównie gazu —

w wybranych poziomach zawodnionych i wodonoœnych

jest doœæ kosztowne, st¹d te¿ w Polsce takich inwestycji

dot¹d nie realizowano. Ponadto zasoby wód podziemnych

s¹ wyj¹tkowo cenne i chronione, zw³aszcza w rejonie wiel-

kich aglomeracji miejskich, gdzie potrzebne s¹ podziemne

magazyny paliw. Dogodne warunki do magazynowania

maj¹ g³êbiej zalegaj¹ce (ponad kilkaset metrów) mezozo-

iczne poziomy wodonoœne (np. jurajskie i kredowe w obrê-

bie antyklin: Tuszyn i Gostynin w rejonie £odzi, Ka³uszyn,

Bielsk, Bodzanów i Drobin k. Warszawy oraz Chabowo

k. Szczecina), jednak koszt takich inwestycji by³by bardzo

wysoki.

Najpowszechniejsza (pow. 75% obiektów na œwiecie) i

stosunkowo tania forma magazynowania wêglowodorów

(szczególnie gazowych) to zat³aczanie ich do wyeksploato-

wanych z³ó¿ ropy i gazu. Zalet¹ takich magazynów s¹

ogromne pojemnoœci, rzêdu setek mln do mld m3 gazu

(np. magazyn gazu w z³o¿u Wierzchowice ma pojemnoœæ

ponad 4 mld m3). Szeœæ istniej¹cych w Polsce magazynów

gazu ziemnego (Wierzchowice, Strachocina, Husów, Jaœ-

miny Pó³noc, BrzeŸnica i Swarzów), o ³¹cznej pojemnoœci

4,66 mld m3, usytuowanych jest g³ównie w mezo-kenozo-

icznych z³o¿ach gazowych. Korzystnymi obiektami do

magazynowymi s¹ w naszym kraju w znacznym stopniu

wyeksploatowane z³o¿a ropy (45 z³ó¿ w Karpatach i w

zapadlisku przedkarpackim oraz 40 z³ó¿ na Ni¿u Polskim) i

gazu (117 z³ó¿ w Karpatach i zapadlisku przedkarpackim

oraz 135 z³ó¿ na Ni¿u Polskim), zlokalizowane g³ównie w

utworach permu, rzadziej kambru, dewonu, karbonu (œrod-

kowa i po³udniowa Wielkopolska oraz Pomorze Zachod-

nie) oraz jury, kredy i trzeciorzêdu (Karpaty i zapadlisko

przedkarpackie). Wiele z nich mo¿na przystosowaæ do

podziemnego magazynowania paliw.
Szczególny rodzaj podziemnych magazynów stanowi¹

kawerny wy³ugowane w utworach solnych (ok. 9% maga-
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zynów na œwiecie). Magazyny te, choæ dro¿sze od uloko-
wanych w z³o¿ach ropy i gazu, maj¹ wiele atutów —
umo¿liwiaj¹ szybki i ca³kowity odbiór zat³oczonego me-
dium, a po zakoñczeniu magazynowania wêglowodorów
mog¹ s³u¿yæ jako sk³adowiska odpadów. Korzystne warunki
do budowy takich kawern maj¹:

a) mi¹¿sze (pow. 100 m gruboœci) z³o¿a pok³adowe soli
kamiennej o jednorodnej i prostej budowie (w Polsce s¹ to
cechsztyñskie z³o¿a soli w rejonie Zatoki Puckiej, np. z³o¿e
Mechelinki, i z³o¿a na monoklinie przedsudeckiej, np. w
rejonie Bytomia Odrzañskiego;

b) kompleksy cechsztyñskich soli kamiennych w wysa-
dach solnych (tu gruboœæ soli siêga kilkuset metrów, lecz
wysady cechuje bardzo skomplikowana budowa wew-
nêtrzna, utrudniaj¹ca wykonanie wielu kawern). W Polsce
funkcjonuje nowoczesny, kawernowy magazyn gazu w wysa-
dzie Mogilno (8 kawern o wysokoœci ok. 250 m, pojemnoœæ

ok. 416 mln m3; docelowo bêdzie wykorzystywanych 20
kawern o ³¹cznej pojemnoœci aktywnej 1,15 mld m3 gazu).
W celu magazynowania ropy i paliw (benzyna, oleje) pla-
nuje siê wy³ugowanie kawern solnych na terenie kopalni
otworowej w wysadzie Góra (docelowo ma powstaæ 10
kawern do magazynowania 3,5 mln ton ropy i 0,75 mln ton
paliw). Spoœród kilkudziesiêciu rozpoznanych, a dot¹d nie-
zagospodarowanych struktur wysadowych na obszarze
zachodniej i œrodkowej Polski jedynie 7 — RogóŸno,
Damas³awek, Lubieñ, £aniêta, Goleniów, Izbica Kujawska
i Dêbina — spe³nia aktualnie kryteria wymagane do wyko-
nania kawern (maks. g³êbokoœæ wystêpowania serii solnej i
min. jej gruboœæ to 1000 m), lecz stopieñ rozpoznania ich
budowy geologicznej, warunkuj¹cy prawid³ow¹ lokalizacjê
przysz³ych wyrobisk, jest w wiêkszoœci przypadków niewy-
starczaj¹cy.

Energia geotermalna
— aktualny stan i perspektywy wykorzystania w Polsce

Beata Kêpiñska*

Energia geotermalna w sposób bezpoœredni jest wyko-

rzystywana w 72 krajach, produkcjê pr¹du elektrycznego

przy u¿yciu wód geotermalnych prowadzi siê natomiast w

24 krajach. W Europie energia geotermalna jest wykorzy-

stywana bezpoœrednio w 33 krajach. W 2005 r. ca³kowita

moc zainstalowana do wykorzystania bezpoœredniego wyno-

si³a 13 644 MWt, a zu¿ycie ciep³a 140 398,9 TJ (39 278

GWh), co stanowi³o odpowiednio 49% i 53,7% udzia³u w

skali œwiata. Generacja pr¹du elektrycznego przy zastoso-

waniu par geotermalnych prowadzona jest w Europie na

Islandii, we W³oszech, w Turcji i Portugalii (na Azorach).

Jej ³¹czny udzia³ w zainstalowanej mocy i produkcji pr¹du

z tego Ÿród³a energii na œwiecie wynosi ok. 12,5%.

Odnotowuje siê sta³y rozwój wykorzystania geotermii

na œwiecie, w czym istotn¹ rolê odgrywaj¹ wzglêdy ekolo-

giczne, ekonomiczne, a tak¿e rozwój nowych technologii,

m.in. pomp ciep³a.

Doœwiadczenia wielu krajów wskazuj¹, ¿e energia geo-

termalna przynosi znacz¹ce efekty ekologiczne, komfort

u¿ytkowania ³¹czy siê z nowoczesn¹ infrastruktur¹, jest

konkurencyjna cenowo i ma³o wra¿liwa na zmiany cen tra-

dycyjnych noœników energii na rynkach œwiatowych.

Polska posiada znacz¹cy potencja³ i zasoby energii

geotermalnej. Zwi¹zane s¹ one g³ównie z wodami pod-

ziemnymi o temperaturach 20–130oC, wystêpuj¹cymi na

g³êbokoœciach do 3–4 km w obszarze Ni¿u Polskiego,

Sudetów i Karpat (g³ównie Podhala).

Wody geotermalne stosuje siê od stuleci w lecznictwie

w kilku uzdrowiskach: L¹dku, Cieplicach, Dusznikach,

Ciechocinku, Konstancinie, Ustroniu i Iwoniczu. W ostat-

niej dekadzie XX w. rozpoczêto natomiast stosowanie

energii geotermalnej w ciep³ownictwie, a na skalê pó³tech-

niczn¹ tak¿e w rolnictwie i do hodowli ryb. Obecnie dzia³a

szeœæ zak³adów geotermalnych: na Podhalu, w Pyrzycach,

w Mszczonowie, w S³omnikach, w Uniejowie i w Stargar-

dzie Szczeciñskim. Projektowane i planowane s¹ nastêpne

instalacje ciep³ownicze i rekreacyjne.

Geotermia ma du¿e szanse na rozwój w wielu miejsco-

woœciach kraju. Szczególnie wa¿ne jest ciep³ownictwo,

obiecuj¹c¹ ga³¹Ÿ zastosowañ stanowi¹ tak¿e rekreacja i

lecznictwo. Wzrasta zainteresowanie uk³adami binarnymi,

w których do generacji elektrycznoœci mo¿na wykorzysty-

waæ wody o temperaturach rzêdu 100°C (w Europie piloto-

we instalacje, na razie o ma³ej efektywnoœci, pracuj¹ od

niedawna w Austrii i Niemczech).

Szans¹ na rozwój geotermii jest adaptacja istniej¹cych

odwiertów w celu eksploatacji wód i ciep³a; systemy

kaskadowe i skojarzone; odzysk ciep³a nie tylko z wód

wydobywanych z du¿ych g³êbokoœci, ale tak¿e z p³ytkich

poziomów i gruntu przy zastosowaniu pomp ciep³a. Takie

rozwi¹zania znacznie obni¿¹ koszty inwestycji i uczyni¹

energiê geotermaln¹ bardziej konkurencyjn¹ zarówno w

stosunku do tradycyjnych, jak i innych odnawialnych Ÿró-

de³ energii.

Pomimo zobowi¹zañ miêdzynarodowych w zakresie

wzrostu udzia³u odnawialnych Ÿróde³ energii (OZE) w

polityce energetycznej, geotermia napotyka w naszym kra-

ju na istotne przeszkody rozwoju. Nale¿¹ do nich:

� brak spójnej polityki pañstwa w tym zakresie;

� niesprzyjaj¹ce i niewystarczaj¹ce regulacje prawne;

� nadmierna iloœæ i wysokoœæ op³at i podatków, w tym

m.in. op³ata za informacjê geologiczn¹ i wprowa-

dzona przez Sejm RP w 2005 r. op³ata eksploatacyj-

na za wydobywanie wód geotermalnych.

Te bariery powinny byæ jak najszybciej usuniête.

Mo¿na bêdzie wtedy oczekiwaæ szerszego wykorzystania

energii geotermalnej, z korzyœci¹ dla œrodowiska natural-

nego i bezpieczeñstwa energetycznego kraju.
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