
wnêtrza Ziemi wynika zarówno z kurczenia siê tradycyj-
nych zasobów energii, takich jak ropa naftowa, gaz ziemny
i wêgiel, jak i wzrostu kosztów eksploatacji. Dodatkowym
czynnikiem s¹ równie¿ wzglêdy materialne i techniczne,
pozwalaj¹ce na wykorzystanie Ÿróde³ energii tego typu.
Sprzyjaj¹ce warunki, z przemys³owego punktu widzenia,
wykorzystania zasobów hydrogeotermalnych na Ukrainie
wystêpuj¹ w obrêbie zapadlisk przed- i zakarpackiego,
platformy scytyjskiej i dnieprowsko-donieckiego rowu tek-
tonicznego. Pomimo znacznych zasobów ciep³a z wnêtrza
Ziemi oraz znajomoœci technicznych metod jego wydoby-
cia i u¿ycia, na Ukrainie to Ÿród³o energii jest praktycznie
niewykorzystywane. U¿ycie wód termalnych, w³¹czaj¹c
w to cele balneologiczne, jest ograniczone do jednego
odwiertu zaopatruj¹cego w wodê basen w Beregowie i kil-
ka odwiertów na Zakarpaciu i Krymie wykorzystywanych
do ogrzewania szklarni. Jednym z najbardziej perspekty-
wicznych regionów pozyskania energii geotermalnej jest
obszar zapadliska zakarpackiego.

Zapadlisko jest czêœci¹ orogenu karpackiego. Przecina
je systemem nieci¹g³ych dyslokacji tworz¹cych odrêbne
bloki. W obrêbie zapadliska wyró¿nia siê trzy obni¿enia:
wchodnios³owackie, Czopu-Mukaczewa i so³otwiñskie,
które s¹ przedzielone poprzecznym wyniesieniem u¿go-
rodzkim, oraz pasmo wulkaniczne Vyhorlat-Huta. Zapa-
dlisko wype³niaj¹ osady neogeñskie, których mi¹¿szoœæ
wzrasta w kierunku po³udniowo-zachodnim. Obni¿enie
Czopu-Mukaczewa charakteryzuje siê znacznymi nasu-
niêciami, du¿¹ aktywnoœci¹ wulkaniczn¹ oraz obecnoœci¹
m³odych formacji (sarmat i panon). W obni¿eniu
so³otwiñskim wulkanizm plioceñski praktycznie nie
wystêpowa³. Oczywiste jest, ¿e omawiane ró¿nice mia³y
wp³yw na wysokoœæ temperatury. W obrêbie granic pasma
wulkanicznego Vyhorlat-Huta na g³êbokoœci 2000 m
temperatura waha siê 85–115°C, a dla obni¿enia Czo-
pu-Mukaczewa charakterystyczna jest temperatura
90–115°C. W obrêbie zapadliska zakarpackiego wyró¿nio-
no trzy gor¹ce poziomy, w których temperatura dochodzi
do 115°C na obszarze miast U¿gorod, Beregowo i Czop.
Takie rozmieszczenie jest t³umaczone wp³ywem wspó³-
czesnej aktywnoœci wulkanicznej oraz du¿¹ aktywnoœci¹

procesów hydrotermalnych. W obrêbie granic obni¿enia
so³otwiñskiego, na g³êbokoœci 2000 m, temperatura zmie-
nia siê 75–100°C. Obecnoœæ osadów solonoœnych ma
znaczny wp³yw na rozk³ad temperatury. W obni¿eniu
zakarpackim, wartoœci gradientu geotermalnego wahaj¹
siê 3,5–5,5°C/100 m, a konkretnie: w paœmie Vyhorlat-
-Huta 4–5°C/100 m, w obni¿eniu Czopu-Mukaczewa
4–5,5°C/100 m i w obni¿eniu so³otwiñskim 3,5–4°C/100 m.
Najwy¿sze wydajnoœci wód termalnych pochodz¹ z paleo-
zoicznych kompleksów wapieni szczelinowych wyniesieñ
U¿gorodu i Czopu. Z odwiertu U¿gorod-1 uzyskano
przyp³yw rzêdu 300–500 m3/24 h. Temperatura na
wyp³ywie wynosi³a 59°, podczas gdy na g³êbokoœci 1900 m
ma wartoœæ 99°C. Ciê¿ar w³aœciwy wody wynosi 1,03 kG/dm3,
a mineralizacja ok. 60,3 g/dm3.

W granicach zapadliska przedkarpackiego mo¿na
wyró¿niæ anomalie geotermalne Jaworów i Czerniowce.
W pó³nocno-wschodniej czêœci zapadliska przedkarpac-
kiego na g³êbokoœci 2000 m temperatura wynosi 80°C.
Szacunkowa wartoœæ gradientu geotermalnego waha siê
3,5–4°C/100 m. W okolicach Moœcisk, Pynian, Za³u¿an
i Krakowca równie¿ odkryto zasoby wód termalnych.
W odwiercie Moœciska-2 perspektywiczne wydaj¹ siê osa-
dy górnego badenu (przedzia³ g³êbokoœci 3012–3016 m),
gdzie uzyskano przyp³yw wód termalnych wynosz¹cy
ok. 1000 m3/24 h. Na wyp³ywie szacunkowa wartoœæ tem-
peratury wody oscyluje miêdzy 90–95°C, podczas gdy
temperatura w z³o¿u wynosi 112°C. Ciê¿ar w³aœciwy wody
wynosi 1,031 kG/dm3, a mineralizacja jest rzêdu 50 g/dm3.
Wed³ug danych Makowskiego i innych, wykorzystanie
zasobów energii termalnej warstwy wodonoœnej pola
Moœciska pozwoli³oby na zaoszczêdzenie 150 tys. t ropy.

Bior¹c pod uwagê wspomniane fakty, powinno siê uznaæ
strefê uskoku Czopu-Mukaczewa i pasmo Vyhorlat-Huta
w obni¿eniu zakarpackim wraz z pó³nocno-wschodni¹
czêœci¹ zapadliska przedkarpackiego za obszary o najwiêk-
szym potencjale pod wzglêdem praktycznego wykorzysta-
nia zasobów geotermalnych.

T³um. Wojciech Granoszewski

Ekonomiczne aspekty wykorzystania geotermii w Polsce

Gabriela Kierzyk1

Udzia³ Polski w strukturach unijnych wymusza podej-
mowanie dzia³añ zmierzaj¹cych do zwiêkszania udzia³u
odnawialnych Ÿróde³ energii (O�E) w bilansie energetycz-
nym kraju, zgodnie z ide¹ zrównowa¿onego rozwoju,
zawart¹ zarówno w Protokole z Kioto, jak i Konstytucji
Rzeczpospolitej Polskiej czy w ustawach Prawo energe-
tyczne i Prawo ochrony œrodowiska. Prognozuje siê, ¿e
wskutek wzrostu ekologicznej œwiadomoœci spo³ecze-
ñstwa oraz uregulowañ prawnych zwi¹zanych z wymoga-
mi œrodowiskowymi w³aœnie przedsiêbiorstwa z bran¿y
ochrony œrodowiska i odnawialnych Ÿróde³ energii bêd¹
prze¿ywaæ dynamiczny rozwój w niedalekiej przysz³oœci.

Wœród wszystkich O�E wyró¿niaj¹ce efekty ekologiczne
przynosi wykorzystywanie energii geotermalnej. Nale¿y
wiêc tworzyæ warunki umo¿liwiaj¹ce ekonomiczne konku-
rowanie energii pochodz¹cej z wód geotermalnych z uzy-
skiwan¹ w tradycyjny sposób.

Realizacja projektów zwi¹zanych z wykorzystaniem
energii geotermalnej wi¹¿e siê z wysokimi nak³adami
inwestycyjnymi i d³ugimi okresami zwrotu z inwestycji.
Kapita³och³onnoœæ projektów wykorzystuj¹cych energiê geo-
termaln¹ wynika m.in. z fazy analitycznej projektu (obej-
muj¹cej rozpoznanie warunków budowy zak³adu geo-
termalnego i ocenê sytuacji geologiczno-geotermalnej), fazy
projektowej, nastêpnie udostêpnienia Ÿród³a, czyli wyko-
nania otworów wiertniczych, oraz funkcjonowania ca³ego
systemu, w tym np. wykonania sieci ciep³owniczych —
przesy³owych i dystrybucyjnych. Realizacja inwestycji bez
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zewnêtrznego wsparcia finansowego przekracza mo¿liwoœci
finansowe przedsiêbiorstw ciep³owniczych. Uzyskanie dofi-
nansowania czêsto jest czynnikiem determinuj¹cym decy-
zjê o kontynuacji b¹dŸ zakoñczeniu inwestycji. Programy
œrodowiskowe na lata 2007–2013 daj¹ du¿e mo¿liwoœæ
dofinansowania inwestycji z O�E, ale ze wzglêdu na wysokie
nak³ady inwestycyjne, wymagany wk³ad w³asny i ograni-
czenia zwi¹zane z otrzymywaniem pomocy publicznej czêsto
przekraczaj¹ mo¿liwoœci finansowe inwestorów. Dotacje
najczêœciej s¹ typem pomocy tzw. retroactive, zatem inwestor
dostaje zwrot poniesionych ju¿ wydatków kwalifikowal-
nych, co powoduje koniecznoœæ ponoszenia kosztów finan-
sowych w wyniku zaci¹gania po¿yczek pomostowych.

Projekty wykorzystuj¹ce energiê geotermaln¹ charak-
teryzuj¹ tak¿e wysokie koszty dzia³alnoœci operacyjnej.
Najwiêkszy udzia³ ma amortyzacja wynikaj¹ca z nowego
maj¹tku o du¿ej wartoœci, zu¿ycie materia³ów i energii,
g³ównie w skutek zastosowania dodatkowego Ÿród³a ener-
gii, np. gazu w kot³owniach szczytowych i energii elek-
trycznej, niezbêdnej do zat³aczania wody powrotnej do
otworu ch³onnego. Istotn¹ pozycj¹ w strukturze kosztów s¹
podatki i op³aty, w tym podatek od nieruchomoœci linio-
wych z górn¹ granic¹ 2% od wartoœci pocz¹tkowej inwe-
stycji, op³ata za informacjê geologiczn¹ oraz op³ata
eksploatacyjna, której stawka jest ustalana rozporz¹dze-
niem Rady Ministrów. Od 1.01.2007 r. op³ata eksploata-
cyjna zosta³a ustalona na poziomie 0,00 z³/m3 wydobytej
wody termalnej, zmiana ta dziœ nie ma trwa³ego charakteru.
Bardzo istotn¹ kwesti¹, która mo¿e mieæ wp³yw na kon-

dycjê ekonomiczno-finansow¹ spó³ek realizuj¹cych projekty
geotermalne, jest udzia³ w systemie uprawnieñ zbywal-
nych do emisji zanieczyszczeñ, czyli handlu emisjami.
Ma³y przydzia³ uprawnieñ dla przedsiêbiorstw geotermal-
nych, zawarty w zatwierdzonym Krajowym Planie Roz-
dzia³u Uprawnieñ na lata 2008–2012, mo¿e zahamowaæ
rozwój inwestycji b¹dŸ wi¹zaæ siê z koniecznoœci¹ zakupu
brakuj¹cych uprawnieñ. Mo¿e to stawiaæ pod znakiem
zapytania efektywnoœæ ekonomiczn¹ pod³¹czania nowych
odbiorców do sieci ciep³owniczej. Przedsiêbiorstwa reali-
zuj¹ce inwestycje, które wykorzystuj¹ energiê z wód geo-
termalnych, nie uzyskuj¹ tak¿e przychodów z tytu³u sprzeda-
¿y ciep³a z ekologicznego Ÿród³a ciep³a, np. odpowiednika
zielonych certyfikatów dla energii. Konkurencyjnoœæ ener-
gii cieplnej, uzyskiwanej ze Ÿróde³ geotermalnych, w sto-
sunku do tradycyjnych noœników energii niew¹tpliwie
podnios³oby dostosowanie polskich przepisów do Dyrek-
tywy Rady Europy zezwalaj¹cej na stosowanie 7% stawki
VAT dla energii uzyskiwanej ze Ÿróde³ odnawialnych.

Podsumowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e chocia¿ efekty
ekologiczne uzyskiwane w skutek realizacji inwestycji geo-
termalnych rekompensuj¹ trudnoœci ekonomiczne, na jakie
napotykaj¹ inwestorzy, to rachunek ekonomiczny w wielu
przypadkach decyduje o kontynuacji b¹dŸ zaprzestaniu
tych inwestycji. Chc¹c równowa¿yæ efekty ekologiczne
z ekonomicznymi, nale¿a³oby rozwa¿yæ wprowadzenie d³ugo-
falowych „bonusów legislacyjnych” zachêcaj¹cych zarów-
no inwestorów, jak i jednostki samorz¹dów terytorialnych
do realizacji inwestycji z O�E.

Bariery rozwoju energetyki geotermalnej w Polsce i propozycje zmian

Beata Kêpiñska1

Polska dysponuje zasobami energii geotermalnej, które
mo¿na wykorzystaæ w szeroko pojêtym ciep³ownictwie,
rekreacji i balneoterapii. Podstaw¹ rozwoju geotermii —
podobnie jak i innych odnawialnych Ÿróde³ energii (O�E)
— s¹ sprzyjaj¹ce regulacje prawne oraz instrumenty eko-
nomiczne tworz¹ce stabilny system rozwoju tego sektora
oraz wype³niania zobowi¹zañ kraju w zakresie wzrostu
udzia³u O�E w bilansie energetycznym.

Do podstawowych barier prawnych i ekonomicznych
hamuj¹cych rozwój geotermii w naszym kraju nale¿¹
m.in.: przepisy i uwarunkowania finansowe niesprzyjaj¹ce
d³ugofalowemu inwestowaniu w energetykê geotermaln¹;
d³ugotrwa³e procedury prawne i administracyjne, brak fun-
duszu ubezpieczenia ryzyka geologicznego, liczne op³aty i
podatki; brak „zielonych certyfikatów” dla ciep³a z geoter-
mii (podobnie jak i innych O�E); brak systemu, lub te¿
podmiotu koordynuj¹cego, wspieranie projektów geoter-
malnych ze œrodków publicznych.

Propozycje zmian oraz nowych narzêdzi prawnych
i ekonomicznych obejmuj¹ m.in.: uproszczenie i skrócenie
procedur zwi¹zanych z projektami geotermalnymi, prze-

niesienie niektórych decyzji na ni¿sze szczeble administra-
cyjne (co zosta³o czêœciowo uwzglêdnione w projekcie
nowej ustawy Prawo geologiczne i górnicze, 2009 r.);
powo³anie funduszu ubezpieczenia ryzyka geologicznego;
ustawowe zniesienie, czy przynajmniej ograniczenie,
niektórych op³at i podatków; wprowadzenie „zielonych
certyfikatów” dla ciep³a geotermalnego (i z innych O�E);
wprowadzenie przejrzystej polityki finansowego wspiera-
nia ze œrodków publicznych najlepszych projektów kwali-
fikowanych w drodze konkursu na podstawie oceny
niezale¿nych ekspertów; lepsze wykorzystanie kadry spe-
cjalistów. Takie rozwi¹zania funkcjonuj¹ z powodzeniem
w niektórych krajach, m.in. we Francji i w Niemczech,
i powinny stanowiæ wzór do wprowadzenia stosownych
zmian w Polsce. Ostatnio pojawi³y siê ze strony niektórych
ministerstw i agend rz¹dowych propozycje zmian zapisów
ustawowych i rozporz¹dzeñ, a tak¿e wsparcia ekonomicz-
nego inwestycji w O�E (w tym geotermii). S¹ to dzia³ania,
które powinny zapocz¹tkowaæ zmiany na lepsze i rozwój
sektora.

Do opracowania zagadnienia pos³u¿y³y m.in. wyniki
projektu UE Geothermal Regulations — Heat, GTR-H)
realizowanego w ramach programu Inteligent Energy for
Europe, w którym bior¹ udzia³ partnerzy z 7 krajów, w tym
z Polski (http://www.gtrh.eu).
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