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PRZEGLAD STANU WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ
W POLSCE W LATACH 2013-2015

STRESZCZENIE

W artykule oméwiono wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce w latach 2013-2015. Temat przedstawiono
na tle sytuacji na $wiecie i w Europie. Wymieniono prowadzone obecnie prace i projekty, wskazano na glowne dzie-
dziny rozwoju geotermii w nadchodzacych latach, stosownie do mozliwosci ztozowych, zapotrzebowania rynkowego,
zobowigzan kraju w zakresie udzialu energii ze zrodet odnawialnych. Podano takze m.in. obecny i oficjalnie progno-
zowany udziat geotermii w Polsce, odnoszac jej nieznaczne wykorzystanie do innych krajow, w ktorych w wielu przy-
padkach obserwowany jest istotny rozwoj. Zasygnalizowano réwniez uwarunkowania prawne rozwoju tej dziedziny,
w tym wprowadzone w ubiegtych kilku latach sprzyjajace zapisy i obecne nadal istotne braki i niektore bariery.

StOWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, wykorzystanie, stan, perspektywy, Polska, 2013-2015

WPROWADZENIE

Podobnie jak wiele innych krajow, Polska posiada warunki sprzyjajace bezposrednie-
mu wykorzystaniu energii geotermalnej. Jej zasoby zwigzane sa z wodami podziemnymi
w zbiornikach réznego wieku na Nizu Polskim i w Karpatach wewngtrznych (na Podhalu),
a takze w niektdrych lokalizacjach w Karpatach zewnetrznych, Zapadlisku przedkarpackim
i w Sudetach. Wody dostgpne obecnie do eksploatacji wystepuja na glgbokosciach do okoto
4 km, maja zr6znicowane temperatury od okoto 20 do 80-95°C. Lokalnie, glebiej stwierdzo-
no wody o wyzszych temperaturach (do stu kilkudziesieciu stopni C). Sa one odpowiednie
do zastosowan w réznorodnych celach grzewczych (zwtaszcza w cieptownictwie), rolnic-
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twie, a takze w balneoterapii i rekreacji. Syntez¢ informacji na temat warunkow wystepo-
wania, parametréw, mozliwosci wykorzystania zawarto w serii atlasow dotyczacych Nizu
Polski, Karpat i Zapadliska przedkarpackiego (Goérecki red. i in. 2006, 2011, 2012, 2013).
Szerokie mozliwosci rozwoju zwigzane sa takze ze spr¢zarkowymi pompami ciepta (plyt-
ka geotermia). W niektorych przypadkach istnieja ponadto warunki temperaturowe do pro-
dukcji energii elektrycznej w uktadach binarnych (o mocach kilkadziesigt — kilkaset kW,,),
zwykle w kogeneracji z cieplem (Wojcicki i in. red. 2013; Bujakowski, Tomaszewska red.
iin. 2014).

1. PRZEGLAD WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ W POLSCE
1.1. Informacje ogodlne

Wody i energia geotermalna sg obecnie stosowane w Polsce w cieptownictwie, lecz-
nictwie i rekreacji. W 2015 r. dziatato sze§¢ cieptowni zaopatrujacych sieci c.o., dziesieé
uzdrowisk, trzynascie osrodkow rekreacyjnych (term) stosujacych wody geotermalne do
zabiegow, w basenach i innych obiektach (nickiedy takze do celow grzewczych). W po-
jedynczych przypadkach energia geotermalna wykorzystywana byta ponadto do innych
celow (hodowla ryb, suszenie drewna, podgrzewanie boiska pitkarskiego). Ciepto przypo-
wierzchniowych partii gorotworu i wod plytkich pozioméw byto wykorzystywane za po-
moca pomp ciepla, ktére w ostatnich latach znajduja si¢ w stadium zauwazalnego rozwoju
pod wzgledem instalowanej liczby tych urzadzen.

W poréwnaniu z wieloma innymi krajami wykorzystanie zasobow geotermalnych odby-
wa si¢ w Polsce na niewielka skalg. I tak z informacji przedstawionych podczas Swiatowego
Kongresu Geotermalnego 2015 (Lund i Boyd 2015) wynika, ze kraj nasz plasowat si¢ na 14.
miejscu w Europie pod wzgledem bezposrednich zastosowan. Byl to poziom zblizony do
znajdujacej si¢ na nastgpnym miejscu Stowacji, jednak znaczaco mniejszy niz w poprzedza-
jacych nas bezposrednio Danii, Holandii i Rosji. Kraje znajdujace si¢ wyzej w tym rankingu
(nie tylko oczywiscie Islandig, ale takze m.in. Francj¢, Niemcy, Wegry, Wlochy) cechowato
juz zdecydowanie wigksze wykorzystanie energii geotermalne;.

W rozdziale zamieszczono gtéwne informacje dotyczace wykorzystania energii geoter-
malnej w Polsce w sposob analogiczny do kategorii wprowadzonych przez Migdzynarodowa
Asocjacje Geotermalng (IGA), Europejska Rade Energii Geotermalnej (EGEC) i powszechnie
przyjetych w praktyce, co utatwia zestawienia i poréwnania: cieplownictwo, lecznictwo i re-
kreacja, rolnictwo szklarniowe i pod ostonami, hodowle wodne, zastosowania przemystowe,
odladzanie powierzchni, inne zastosowania, pompy ciepla (plytka geotermia). W odniesieniu
do wielu instalacji i sposobdw zagospodarowania podano informacje dotyczace lat 20142015
(Kepinska 2015, 2016) wedlug danych przekazanych przez operatoréw tych instalacji, a takze
z innych dostepnych zrédet. Na rysunku 1 przedstawiono lokalizacje¢ obiektow, a w tabeli 1 —
glowne dane dotyczace wykorzystania energii geotermalnej w Polsce w 2015 .
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Rys. 1. Instalacje geotermalne w Polsce (2015 r.)

1 — systemy cieplownicze (c.0.), 2 — uzdrowiska stosujqce wody geotermalne, 3 — osrodki rekreacyjne, 4 — osrodki

rekreacyjne i balneoterapeutyczne w réznych stadiach realizacji, 5 — hodowla ryb, 6 — projekty instalacji
kogeneracyjnych (poczgtkowe stadia)

Fig. 1. Geothermal installations in Poland (2015)

1 — District heating systems, 2 — Health resorts using geothermal waters, 3 — Recreation centers, 4 — Recreation

and balneotherapeutic centers in various stages of development, 5 — Aquaculture (fish farming), 6 — Co-
generation projects (early stages)
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Tabela 1

Bezposrednie wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce, 2015 r.

Table 1
Direct geothermal energy uses in Poland, 2015
Zainstalowana cieplna moc Sprzedaz/ zuzycie ciepta
Sposob wykorzystania geotermalna geotermalnego

[MWt] [TJ]
Cieptownictwo sieciowe (c.0.) 76,2 708,87
Lecznictwo i rekreacja* 26,0 260,0
Inne** 1,2 5,6
Hodowla ryb 0,6 10,0
Suma 104,0 984,47
Pompy ciepta (ptytka geotermia) > 500 > 2500
Razem 604,0 3484,47

* Dane przyblizone (wg Kepinska 2016).
** Suszenie drewna, podgrzewanie boiska pitkarskiego, sciezki spacerowe;.

1.2. Cieptownictwo sieciowe

W 2015 r. pracowalo w Polsce sze$¢ cieplowni obstugujacych sieci c.o.: na Podhalu,
w Pyrzycach, Mszczonowie, Uniejowie, Stargardzie, Poddebicach. Najstarsza cieptownia
dziata na Podhalu (od 1993 r.; poprzedzona przez Do$wiadczalny Zaktad Geotermalny PAN
Banska-Biaty Dunajec zainicjowany w latach 1980.), podczas gdy najmtodsza jest cieptow-
nia w Poddgbicach, ktéra rozpoczeta dostarczanie ciepta do odbiorcéw w 2013 r. Ponizej po-
dano glowne dane, dotyczace zainstalowanej mocy i sprzedazy ciepta geotermalnego przez
wymienione obiekty, podczas gdy wiele szczegdtow odno$nie parametréw ztozowych, eks-
ploatacyjnych, uwarunkowan ekologicznych, ekonomicznych itp. jest zawartych w innych
publikacjach.

Cieplownia na Podhalu: podstawg pracy systemu byla do 2014 r. eksploatacja dwdch
otworéw produkcyjnych o tacznej zatwierdzonej wydajnosci 670 m3/h wody o temperaturze
80-86°C, natomiast od 2014 r. pracujg juz trzy otwory wydobywcze (tacznie 960 m3/h).
Zbiornik wody znajduje si¢ w wapieniach i dolomitach triasu srodkowego (w ich stropie
obecne sg serie eocenu weglanowego). Woda jest cze$ciowo zattaczana do ztoza za pomoca
dwoch otworéw chlonnych. Zainstalowana moc geotermalna wynosi 40,7 MWt, podczas
gdy catkowita — 82,6 MWt (wlaczajac szczytowe kotly gazowe, kociot gazowo-olejowy,
ekonomizery). W 2015 r. sprzedaz ciepta geotermalnego przez PEC Geotermia Podhalan-
ska S.A. wyniosta okolo 356,15 TJ, co stanowito okoto 90% calkowitej sprzedazy ciepta
z geotermii 1 gazu ziemnego (393,49 TJ), odpowiadajac okoto 35% zapotrzebowania na
cieplo w Zakopanem) (W. Ignacok, M. Pelczarska, W. Wartak — inf. ustna). W koncu 2015 .
do geotermalnej sieci c.o. podtaczonych bylo okoto 1600 odbiorcow (www.geotermia.pl;
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Kepinska 2015). Z wody i ciepta geotermalnego produkowanego przez wymienione przed-
sigbiorstwo korzystaja od 2008 r. ,,Termy Szaflary”, a od lutego 2015 r. takze nowy osrodek
,,Goracy potok”.

Warto zauwazy¢, ze cieplownia geotermalna na Podhalu jest jedna z najwigkszych w Eu-
ropie (poza Islandia) biorac pod uwage zainstalowana moc i sprzedaz ciepta. Posiada jedne
z najlepszych na kontynencie warunkow ztozowych i eksploatacyjnych. Obiekt o podobne;j
mocy i planowanej sprzedazy ciepta wybudowano w 2014 r. w Miszkolcu na Wegrzech
(Toth 2015).

Skutkiem rosngcego zapotrzebowania na ciepto byto wykonanie na przetomie 2012-2013
roku wymienionego wyzej trzeciego otworu produkcyjnego Banska PGP-3. W ten sposob re-
alizowane s3 zamierzenia inicjatoréw projektu geotermalnego na Podhalu — od jego poczatku
zaktadano bowiem wykonywanie kolejnych otworow w miar¢ wzrostu zapotrzebowania na
ciepto geotermalne i rozwoju sieci grzewczej. W 2014 r. wykonano takze rekonstrukcje i kie-
runkowe poglebienie otworu Bialy Dunajec PAN-1, zwigkszajac jego mozliwo$ci chlonne.

Realizowana jest i planowana dalsza rozbudowa sieci grzewczej, a takze m.in. wiercenie
nastgpnego otworu eksploatacyjnego.

Cieplownia w Pyrzycach: pracuje od 1996 r. Zbiornik wody geotermalnej znajduje
si¢ w piaskowcach dolnojurajskich. Jego eksploatacja prowadzona jest za pomocg dwoch
otworow produkcyjnych i dwoch chtonnych. Zatwierdzona wydajno$¢ wynosi facznie okoto
370 m3/h wody o temperaturze na wyplywie 61°C. Po wykonanej w ostatnich latach mo-
dernizacji 1 optymalizacji systemu catkowita zainstalowana moc cieplowni wynosi okoto
22 MWt, przy czym okolo 16 MWt pochodzi w kotlow gazowych, a 6 MWt z geotermii
(wymienniki ciepta). 20,4 MWt pochodzi z absorpcyjnej pompy ciepla.

W 2015 r. sprzedaz ciepla geotermalnego przez Geotermi¢ Pyrzyce Sp. z 0.0. wyniosta
okoto 66,54 TJ, przy catkowitej sprzedazy ciepta z geotermii i gazu ziemnego na poziomie
105,61 TJ. Do sieci c.o. podiaczonych byto okoto 90% wszystkich odbiorcéw ciepta w tym
13-tysigcznym miescie (S. Kulik — inf. ustna). Zrealizowano tez m.in. projekt ukierunkowa-
ny na poprawe¢ chtonnosci otworéw i usprawnienie pracy systemu w ramach Projektu Life +
(www.geotermia.inet.pl; Noga i in. 2013).

Cieplownia w Mszczonowie: pracuje od 2000 r. Zbiornik wody geotermalnej znajdu-
je si¢ w piaskowcach dolnokredowych. Jego eksploatacja prowadzona jest za pomoca jed-
nego otworu produkcyjnego. Otwor ten (wykonany w latach siedemdziesiagtych ub. wieku
dla poszukiwania ropy i gazu) zostal zrekonstruowany i przystosowany do wydobywania
wody geotermalnej. Zatwierdzona wydajnos¢ wynosi okoto 60 m3/h wody o temperaturze
na wypltywie okoto 42°C. W 2015 r. catkowita zainstalowana moc wynosita 8,3 MWt (na co
sktadaty si¢ szczytowe kotly gazowe, absorpcyjna pompa ciepta, sprezarkowa pompa cie-
pta) (www.geotermia.com.pl; Kepinska 2016). Sprezarkowa pompa ciepta (1 MWt) zostata
zamontowana w 2012 r. celem wzrostu efektywnosci odbioru ciepta poprzez zwickszenie
stopnia schtodzenia wody i tym samym zwigkszenie zakresu wykorzystania ciepta uzytecz-
nego w nowym uktadzie c.o., bazujacym na nizszych parametrach temperaturowych niz
dotychczasowy system. Sprzedaz ciepta geotermalnego w 2015 r. wyniosta okoto 14,4 TJ,
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podczas gdy calkowita sprzedaz ciepla (z geotermii i gazu ziemnego) — 37,79 TJ (M. Balcer,
B. Dajek — inf. ustna).

Otwor wydobywczy zasila w ciepto geotermalne zaréwno sieé c.o., jak i,,Termy Mszczo-
now”. Ponadto — woda geotermalna po schlodzeniu w ukladzie grzewczym jest kierowana
do wodociggu miejskiego jako woda pitna. Warto podkresli¢, ze w Mszczonowie woda geo-
termalna (o stosunkowo niskiej temperaturze) jest wykorzystywana w kompleksowy sposob:
jako nosnik ciepta (do sieci c.0.), do napetniania basendéw rekreacyjnych i jako wysokiej ja-
kos$ci woda pitna. Jest to bardzo dobry przyktad réznorodnego i efektywnego energetycznie
zagospodarowania lokalnego zasobu geotermalnego. Co wigcej — przy osiaganiu korzyst-
nych wynikéw ekonomicznych i konkurencyjnej cenie ciepta (Pajak, Bujakowski 2013).

Cieplownia w Uniejowie: pracuje od 2001 r. Zbiornik wody geotermalnej znajduje si¢
w piaskowcach dolnokredowych. W ukladzie eksploatacyjnym znajduje si¢ otwor produk-
cyjny i dwa otwory przeznaczone jako chionne. Zatwierdzona wydajno$¢ wynosi okoto
120 m3/h wody o temperaturze na wyptywie okoto 67°C. Mineralizacja wody wynosi okoto
5-6 g/L. W 2015 r. catkowita zainstalowana moc wynosita 7,4 MW,, w tym 3,2 MWt mocy
geotermalnej (wymienniki ciepta), 1,8 MW, z kotla na biomase i 2,4 MW; z kottéw olejo-
wych. Sprzedaz ciepta geotermalnego przez Geotermi¢ Uniejow Sp. z 0.0. w 2015 r. wy-
niosta okoto 15,89 TJ. Do geotermalne;j sieci c.0. podigczonych byto okoto 80% budynkoéw
w miescie (J. Kurpik, B. Pigtkowska — inf. ustna, www.geotermia.uniejow.pl).

W Uniejowie woda geotermalna stuzy do zasilania zaréwno sieci c.o., jak i ,,Term Unie-
jow” (od 2012 r. miasto posiada status uzdrowiska). Cz¢$¢ strumienia wody geotermalne;j
uzywana jest ponadto do podgrzewania murawy boiska pitkarskiego i $ciezki spacerowej (sa
to jedyne jak dotad takie zastosowania w Polsce). Trwajg i planowane sa dalsze prace nad
rozbudowa geotermalnych obiektow uzdrowiskowych i rekreacyjnych. Trzeba podkresli¢, ze
to wlasnie obecno$¢ zasobéw wody geotermalnej, rozpoczecie ich praktycznego zagospoda-
rowania w cieplownictwie, a nastgpnie w rekreacji i lecznictwie, jak tez inicjowane kolejne
wielostronne dziatania i prace zaowocowaty dynamicznym rozwojem gospodarczym i spo-
fecznym tego miasta o dlugich tradycjach historycznych w nowym kierunku, tworzac atrak-
cyjng oferte kuracyjng i wypoczynkowa, przysparzajac miejsc pracy, pozyskiwanie srodkéw
krajowych 1 unijnych (Smetkiewicz 2014).

Cieplownia w Stargardzie: w 2012 r. uruchomiona ponownie przez nowego wlasciciela
po pracach naprawczych i modernizacyjnych. Korzysta z wody wydobywanej z piaskow-
cow dolnojurajskich przy wydajnosci okoto 180 m3/h i temperaturze na wyplywie 87°C.
Uktad eksploatacyjny jest dwuotworowy — pracuja otwor wydobywczy i otwor chtonny.
W 2015 r. zainstalowana moc geotermalna wynosita 12,6 MW, a produkcja ciepta geo-
termalnego 213,61 TJ (A. Biedulski — inf. ustna). Instalacja nalezaca do G-Term Energy
Sp. z 0.0. sprzedaje ciepto do PEC Stargard Szczecinski (moc 116 MW,; cieptlownia weglo-
wa z nieznacznym udzialem gazu, catkowita sprzedaz w 2015 r. to okoto 560 TJ
(www.pec.stargard.pl) do okoto 60% mieszkancow w tym 75-tysigcznym miescie). Warto
zauwazy¢, ze jest to druga instalacja w Polsce (po Podhalu) pod wzgledem rocznej produkcji
i sprzedazy ciepla geotermalnego.
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Cieplownia w Poddebicach: budowe ukonczono w 2012 r. Zainstalowana moc geoter-
malna wynosi 10 MW,. Zatwierdzona wydajno$¢ wody z nowego otworu wynosi 190 m3/h
przy temperaturze na wyplywie 71°C i niskiej mineralizacji 0,4 g/L. W 2013 r. Geotermia
Poddebice Sp. z 0.0. rozpoczgta dostarczanie ciepta do odbiorcow, a w 2015 r. jego sprzedaz
wyniosta 42,28 TJ (z geotermii) do niektorych budynkow uzytecznosci publicznej, szkoty,
szpitala, budynkéw wielorodzinnych (A. Karska, A. Peraj — inf. ustna). Czg$¢ strumienia
wody jest kierowana do basenow rekreacyjnych (www.geotermia.poddebice.pl). Poddgbice
realizujg i planuja nastgpne przedsigwzigcia dotyczace wszechstronnego zagospodarowania
wody i energii geotermalne;j.

Ceny ciepla geotermalnego oferowanego przez podane zaktady (wedlug taryf zatwierdzo-
nych przez URE) sa konkurencyjne z cenami z zaktadow bazujacych na paliwach kopalnych.
Sa nierzadko nizsze niz ceny z gazu (i nieco tylko wyzsze niz z wegla). Wykazujq tez znaczng
stabilnos$¢ na przestrzeni lat (Pajak, Bujakowski 2013; Bujakowski 2016). Jest to wazna infor-
macja potwierdzajaca zasadno$¢ ekonomiczng rozwoju cieptownictwa geotermalnego.

1.3. Uzdrowiska

Przez wiele lat dziatalo w Polsce siedem uzdrowisk statutowych, w ktorych korzystano
z wéd geotermalnych w celach leczniczych: Cieplice Slaskie-Zdréj, Ladek-Zdroj, Duszni-
ki-Zdr¢j, Ciechocinek, Konstancin, Ustron, Iwonicz-Zdrdj. Do tej grupy w ostatnich kilku
latach dolaczyly trzy: w 2009 r. Marusza k. Grudzigdza, w 2011 r. Rabka-Zdr6j (w obu przy-
padkach woda geotermalna pochodzi z otworéw wykonanych we wczeéniejszych latach),
w 2012 r. Uniejow. W 2015 r. byto zatem dziesi¢¢ uzdrowisk geotermalnych. Zasoby eks-
ploatacyjne stosowanych w nich wod geotermalnych sa zmienne i wahaja si¢ w szerokim za-
kresie od okoto 2 do 200 m3/h, maksymalne temperatury na wyptywach z ujeé otworowych
1 kilku Zrédet wynosza od okoto 18 do 60°C. W niektorych uzdrowiskach wody stosowane
w zabiegach odpowiadajg zatem okresleniu ,,geotermalne” (,,termalne”) tylko w sytuacjach,
jesli eksploatowane bylyby z wydajno$cia wystarczajaca, aby ich temperatura na wyptywie
osiggala co najmniej 20°C.

1.4. Osrodki rekreacyjne i kapieliska

W kilku ostatnich latach obserwowana jest duza aktywnos$¢ w zakresie budowy o$rod-
koéw rekreacyjnych i kapielisk geotermalnych. W 20062015 r. oddano do uzytku trzynascie
takich obiektow: sze§¢ na Podhalu (w Zakopanem, Biatce Tatrzanskiej, Bukowinie Tatrzan-
skiej, Szaflarach), pie¢ na Nizu Polski (w Lidzbarku, Mszczonowie, Poddebicach, Pozna-
niu, Tarnowie Podgérnym), dwa w Sudetach (w Cieplicach Slaskich-Zdroju, Staniszowie).
W czerwcu 2016 r. otwarto siédmy (!) osrodek na Podhalu (w Chochotowie).

Dzigki niektorym z wymienionych osrodkow poszerzony zostal zakres zagospodaro-
wania wod geotermalnych, ktore poprzednio byly stosowane w cieplownictwie sieciowym.
Cze$¢ z nich bazuje na wodach eksploatowanych z wczesdniej istniejacych otworéw wiert-
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niczych, czgs¢ korzysta z wod wydobywanych nowymi otworami, wykonanymi specjalnie
dla ich potrzeb.

Niektore osrodki korzystaja z wod geotermalnych nie tylko do napelniania basendw i in.
urzadzen, ale takze zagospodarowuja ich ciepto do ogrzewania swoich obiektow oraz przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej (takze m.in. przy wykorzystaniu spr¢zarkowych pomp
ciepta duzej mocy, ok. 1 MW,). W przypadku jednego z kapielisk woda geotermalna o tem-
peraturze na wyptywie z otworu okoto 27°C jest podgrzewana za pomoca pompy ciepta do
nieco wyzszej temperatury przed skierowaniem do otwartego basenu.

Zagospodarowanie wod geotermalnych w turystyce i rekreacji jest atrakcyjng dziedzi-
na, na ktora istnieje duzy popyt i ktéra wzbudza duze zainteresowanie potencjalnych inwe-
storow. W odréznieniu od cieptownictwa (ktore posiada inng specyfike, potrzebujac pilnie
wsparcia instytucjonalnego i finansowego) jej rozwoj przyciaga prywatnych inwestorow (co
wyraza si¢ tez faktem, ze w roéznych stadiach realizacji w 2015-2016 r. byty w Polsce na-
stepne geotermalne osrodki rekreacyjne).

1.5. Hodowle wodne

W 2015 r. uruchomiono nowoczesna hodowl¢ tososia atlantyckiego w Janowie k. Trzg-
sacza, ktora stosuje wod¢ geotermalng z piaskowcoéw jurajskich (udostgpniong otworem
wykonanym w 2012 r. ). Docelowo farma bedzie produkowa¢ rocznie okoto 1000 ton ryb
(K. Karapuda, M. Kowalski — inf. ustna).

1.6. Inne zastosowania

Do powyzszych zastosowan ciepla geotermalnego nalezy dodaé prowadzone na skalg
pottechniczng suszenie drewna (obiekty IGSMIiE PAN na Podhalu), a takze podgrzewanie
murawy boiska pitkarskiego i §ciezek spacerowych w Uniejowie. Zastosowania te — nawet
jesli prowadzone w pojedynczych przypadkach i w niewielkim zakresie, demonstrujg rdzne
mozliwosci stosowania geotermii w Polsce.

Wody geotermalne sa w pojedynczych przypadkach zréodlem zwigzkéw chemicznych:
odzyskuje si¢ z nich sole jodowo-bromowe, czy tez dwutlenek wegla (Duszniki-Zdréj). Od
kilku lat produkowane sa kosmetyki na bazie wod z niektorych uzdrowisk. Te sposoby pozy-
skiwania pierwiastkow, zwigzkéw chemicznych o duzym znaczeniu balneoterapeutycznym,
przemystowym, czy tez kosmetologicznym powinny stac¢ si¢ w Polsce przedmiotem szersze-
go niz dotad zainteresowania badawczego i praktycznego rozwoju.

2. POMPY CIEPLA

Zastosowanie sprezarkowych pomp ciepta (wszystkich typow) cechowal w Polsce przez
wiele lat bardzo umiarkowany rozwoj. Tym bardziej trzeba wigc zauwazy¢, ze w ostatnim
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okresie odnotowuje si¢ szybszy postgp w tym sektorze. W samym 2015 r. wyrazilo si¢ to
m.in. poprzez okoto 14% wzrost sprzedazy tych urzadzen (wszystkich typow) w poréwnaniu
do 2014 r. (www.port.pc; http://gramwzielone.pl/dom-energooszczedny/20250/jak-rozwija
-sie-polski-rynek-pomp-ciepla-wywiad).

W przypadku geotermalnych pomp ciepta, na podstawie dostepnych informacji i ocen
oszacowano, ze sredni wzrost ich sprzedazy ksztaltowat si¢ na poziomie okoto 5% w 2014
12015 . (ok. 5 000 sprzedanych sztuk w 2015 r.; www.portpc.pl). Calkowitg liczbe urzadzen
zainstalowanych do konca 2015 r. mozna natomiast oszacowa¢ na co najmniej 45 000 sztuk.
Oznacza to co najmniej 500 MW, mocy i co najmniej 2500 TJ wyprodukowanego ciepta.
Pompy maja moce przewaznie w zakresie od ponizej 20 kW, do 70-150 kW,. Najwigksze
jednostki posiadaja moc rzgdu 1 MW, (niektore pracuja w kilku wymienionych wczesniej
instalacjach geotermalnych, m.in. w cieptowni w Mszczonowie).

Warto doda¢, ze jedna z najwigkszych w Europie pod wzgledem mocy geotermalna in-
stalacja grzewcza bazujaca na pompach ciepta dziata w Polsce — jest to system w szpitalu
w Szczecinie o calkowitej mocy cieplnej 2,6 MW, (na dolne Zrédto sktada si¢ 240 piono-
wych otworow, kazdy o glgbokosci 52 m; www.portpc.pl, P. Lachman — inf. ustna).

Pod wzgledem zainstalowanej mocy geotermalnych pomp ciepta w 2013 r. Polska znaj-
dowata si¢ na 11. miejscu w Europie (Lund, Boyd 2015).

skeskeosk

W podsumowaniu przegladu wykorzystania energii geotermalnej w Polsce mozna do-
da¢, ze w koncu 2015 r. catkowita geotermalna moc cieplna zainstalowana i oszacowana
dla pracujacych obiektéw (lacznie z pompami ciepta) wynosita okoto 604 MW,, natomiast
ilo$¢ ciepla geotermalnego sprzedanego (przez cieptownie), zuzytego i wyprodukowanego
(w innych instalacjach) wynosita okoto 3 484,47 TJ (bez zrodet szczytowych bazujacych na
paliwach kopalnych lub biomasie) (tab. 1).

Z podanych wielko$ci taczna moc zainstalowana w szesciu cieptowniach geoter-
malnych wynosita okoto 76,2 MWt, podczas gdy ilo§¢ sprzedanego przez nie ciepta
geotermalnego osiagneta okoto 709 TJ (w poszczegdlnych przypadkach udziat geoter-
mii w catkowitej sprzedazy wynosil od ok. 40 do 100%). Na podane taczne wartosci
sktadaty si¢ takze warto$ci mocy oraz zuzywanego ciepta geotermalnego w uzdrowi-
skach, osrodkach rekreacyjnych, a ponadto w kilku innych zastosowaniach. Najwigkszy
procentowo udziatl miaty natomiast geotermalne pompy ciepta: okoto 500 MW, mocy
zainstalowanej i 2500 TJ ciepta.

3. PROJEKTY GEOTERMALNE W TRAKCIE REALIZACJI

W 2015 r. i kilku poprzednich latach (od IV. Ogoélnopolskiego Kongresu Geotermalne-
go) wykonano lub tez w trakcie realizacji byly projekty badawcze, badawczo-rozwojowe,
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réznego rodzaju opracowania i studia dotyczace problematyki geotermalnej, a takze prace
przedinwestycyjne i inwestycje. Niektore z nich wymieniono ponize;.

Projekty badawcze, badawczo-rozwojowe:

— kolejna publikacja z serii regionalnych atlasow geotermalnych Polski: w 2013 r. wy-
dano ,,Atlas geotermalny Karpat wschodnich” (Gorecki red. nauk i in. 2013). Wraz
z wczesniejszymi pracami dla Nizu Polskiego i Karpat zachodnich (Goérecki red.
nauk. i in. 2006, 2011, 2013), Matopolski (Barbacki i in. 2006) i Gornego Slaska
(Solik-Heliasz red. i in. 2009), obejmuja ponad 80% terytorium Polski;

— projekty badawcze dotyczace zdefiniowania potencjalnych systeméw HDR w Polsce
(Wojcicki 1 in. [red.], 2013), a takze struktur perspektywicznych dla skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w systemach binarnych (Bujakowski, To-
maszewska red. i in. 2014);

— projekty unijne z udzialem zespotéw z Polski: ,,Spotecznosci geotermalne” w ramach
7. Programu Ramowego (2010-2015; www.geothermalcommunities.eu); ,,Promowa-
nie geotermalnego cieplownictwa sieciowego w Europie” w ramach Programu In-
teligentna Energia Europa (2012-2014; www.geodh.eu); ,.Energia geotermalna dla
transgranicznego regionu Nysy” (www.transgeotherm.eu);

— opracowania dotyczace zasobow energii geotermalnej, sposobow ich zagospodaro-
wania, warunkéw wykonalnosci i optacalnosci projektéw dla jednostek samorzado-
wych, podmiotdéw publicznych oraz potencjalnych inwestorow prywatnych (nickiedy
z uwzglednieniem innych rodzajow OZE).

Aby wypracowac podstawy dla zwickszenia wykorzystania energii geotermalnej w kraju

w sposob skuteczny i efektywny ekonomicznie, ze wskazaniem na optymalne lokalizacje w tym
zakresie 1 ograniczeniu ryzyka udzielania wsparcia ze srodkow publicznych, Polskie Stowarzy-
szenie Geotermiczne i wspdtpracujace srodowiska proponuja od kilku lat koncepcje rozwoju
geotermii w miastach. Jest ona skierowana do samorzadow i inwestorow, ktorzy wyrazityby
odpowiednie zainteresowanie, znajduja si¢ w obszarach perspektywicznych pod wzgledem za-
sobow geotermalnych, juz posiadaja sieci grzewcze itp., gdzie energia geotermalna mogtaby zo-
sta¢ wprowadzona (Bociek 2014). Jej role wzmacniajg zglaszane w ostatnim czasie deklaracje
rzadowe, a takze m.in. zaistniale ostatnio w zwiazku z sytuacja mi¢dzynarodowa zagrozenie
bezpieczenstwa zewngtrznych dostaw energii i jeszcze bardziej zrozumiala w tym kontekscie
potrzeba zwigkszenia i racjonalnego wykorzystania krajowych lokalnych zrodet energii. Zasad-
nos¢ proponowanej koncepcji potwierdzaja przyktady innych krajow europejskich, gdzie rozwdj
cieplownictwa geotermalnego jest przedmiotem zainteresowania i dzialan ze strony organdw rza-
dowych. Co wigcej — w przypadku wsparcia finansowego ze $rodkéw publicznych, o:

Prace przedinwestycyjne:

— studia i prace projektowe zwigzane m.in. z wydanymi kilkoma koncesjami na wier-
cenia otworow poszukiwawczych dla potrzeb geotermii (planowanych docelowo do
energetycznego zagospodarowania, m.in. dla kogeneracji),
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— kontynuacja przygotowan do inwestycji zwigzanych z zagospodarowaniem wody
geotermalnej w lecznictwie i rekreacji,

— prace i studia wykonalno$ci dla szeregu miejscowosci (m.in. gdy istniejg mozliwosci
zagospodarowania otworéw ponaftowych, a takze dla miejscowosci, z ktorych zgta-
szane jest zainteresowanie mozliwos$ciami zastosowania geotermii).

Inwestycje:

— Podhale: prace zwigzane z podlaczaniem nowych odbiorcow do geotermalnej sieci
c.0., plany dalszej rozbudowy i modernizacji infrastruktury cieplowniczej. Konicowa
faza budowy osrodka rekreacyjnego w Chochotowie;

— Pyrzyce: wdrazanie metody ograniczania kolmatacji otworéw (migkkiego kwasowa-
nia), plany wiercenia nowego otworu i podtaczania kolejnych odbiorcow;

— Uniejow: rozbudowa ,,Term Uniejow” i powigzanej infrastruktury;

— Stargard: plany zwigkszenia mocy i wiercenia nowego otworu produkcyjnego;

— Poddgbice: kontynuacja budowy sieci grzewczej i podiaczanie nowych odbiorcéw,
in. prace;

— inne instalacje geotermalne: w niektorych prace nad optymalizacjg systemow tech-
nologicznych i zwigkszeniem efektywnos$ci odzysku energii z wod geotermalnych;

— w roznych stadiach realizacji: kilkanascie o§rodkow rekreacyjnych (wody beda po-
chodzi¢ glownie z otwordw wiertniczych wykonanych w ostatnich latach),

— wykonanie otworu geotermalnego w Koninie (rozpoczete w jesieni 2014 r.) — na po-
czatku 2015 r. w utworach jury dolnej na glebokosci okoto 2,8 km stwierdzono wode
o temperaturze okoto 95°C i spodziewanej wysokiej wydajnosci. Prowadzone s3 sta-
rania i prace zmierzajace do jej zagospodarowania (T. Neczynski — inf. ustna).

Lista wymienionych prac wydawac¢ si¢ moze obszerna, jednakze w poré6wnaniu z wielo-
ma innymi krajami ich liczba nie jest duza, w przypadku cieptownictwa sg to modernizacje,
rozbudowa juz istniejgcych instalacji, podczas gdy wicksze projekty sg zorientowane na re-
kreacje. Niepokoit zwtaszcza brak (do konca 2015 r.) nowych inwestycji ukierunkowanych
na cieptlownictwo, co powinno by¢ podstawowg dziedzing rozwoju geotermii (podobnie jak
to ma miejsce w innych panstwach Europy; EGEC Market Report 2015; www.geodh.eu).

4. NIEKTORE ASPEKTY PRAWNE | EKONOMICZNE PROJEKTOW
GEOTERMALNYCH

Istotng decyzja dla wprowadzenia lepszych warunkdéw prawnych i administracyjnych dla
projektow geotermalnych w Polsce bylo przyjecie zapisow w nowym prawie geologicznym
i gorniczym (Ustawa Prawo geologiczne i gornicze 2011). Skrocily one i uproscily niekto-
re procedury, zniosty lub ograniczyly optaty i podatki zwigzane z dzialalno$cig w sektorze
geotermii, wprowadzony zostal jednostopniowy system udzielania konces;ji itp. (Kepinska
2013).
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Jednakze, poza zapisami nowego Pgig, nie wprowadzono dotychczas innych rozwigzan,
ktére tworzylyby spojny system sprzyjajacy rozwojowi geotermii. Dotyczy to zwlaszcza
braku wystarczajacego potraktowania ciepla w nowej ustawie dot. OZE (jak ma to miejsce
w przypadku energii elektrycznej; Ustawa o odnawialnych zrodtach energii... 2015).

Ponadto — od 2012 r. zamknigte byto zrédlo dofinansowania wiercen geotermalnych
(poszukiwawczych i badawczych), jakiego udzielat NFOSiGW ze $rodkéw publicznych
begdacych w gestii ministra srodowiska w ramach Programu ,,Energetyczne wykorzystanie
zasobow geotermalnych”. Spowodowalo to zahamowanie rozwoju geotermii w celach cie-
ptowniczych. Tym bardziej, Ze nie ma innych Zzrédet odpowiedniej pomocy publicznej dla
wiercen (mozna stara¢ si¢ o preferencyjne pozyczki, jednak sa one zwykle poza zasiggiem
podmiotéw samorzadowych i innych, ktére bylyby zainteresowane inwestycjami w cieplow-
nictwie). Inne srodki (dotyczace zazwyczaj catej grupy OZE) beda dostgpne w nowe;j krajo-
wej 1 unijnej perspektywie finansowej dot. energetyki i powiazanych obszaréw, jednakze ich
spozytkowaniu dla rozwoju geotermii musza towarzyszy¢ inne $rodki.

Istotnym narzgdziem powinien by¢ przy tym m.in. fundusz ubezpieczenia ryzyka geo-
logicznego (krotko-, dugoterminowego) — jak wskazuja bowiem przyktady innych krajow,
sprzyja on rozwojowi inwestycji geotermalnych (www.geodh.eu; Dumas, Angelino 2015).
Waznym czynnikiem dla szerszego rozwoju omawianego sektora w naszym kraju byloby
takze obnizenie cen wiercen, ktore sa podstawowym elementem kosztow inwestycyjnych.

5. UDZIAL GEOTERMII W POZYSKANIU | WYKORZYSTANIU ODNAWIALNYCH
ZRODEL. ENERGII W POLSCE

Wedtug danych Glownego Urzedu Statystycznego (Berent-Kowalska i1 in. 2014) taczne
koncowe zuzycie energii brutto ze zrodet odnawialnych (OZE) osiagneto w Polsce w 2013 1.
312 204 TJ (7457 ktoe), co stanowilo 11,25% zuzycia brutto energii pierwotnej ogotem. Skta-
dato si¢ na to zuzycie: ciepla i chtodu — 70,24% (219 288 TJ), energii elektrycznej 18,95%
(59 151 TJ), w transporcie 10,81% (33 766 TJ). Energia pozyskiwana z OZE pochodzita
w dominujacym udziale z biomasy statej (80,03%), kolejnymi byly biopaliwa ciekle (8,20%),
energia wiatru (6,05%), wody (2,45%), biogaz (2,12%), energia promieniowania stoneczne-
go (0,18%), odpady komunalne (0,42%), pompy ciepla (0,33%; wszystkie typy), natomiast
energia geotermalna stanowita zaledwie 0,22% udzialu. W odniesieniu do samego sektora
cieptownictwa OZE natomiast, koncowe zuzycie energii geotermalnej (bez rekreacji i balneo-
terapii) w 2013 r., jak mozna oszacowac na podstawie danych GUS (Berent-Kowalska i in.
2014) wyniosto okoto 0,35% (bez pomp ciepla), a udzial pomp ciepta (tacznie wszystkich
typoéw) stanowit okoto 0,5%. Dla poréwnania: zgodnie z danymi GUS udzial biopaliw statych
w tym wzgledzie osiagnat w 2013 r. okolo 97%. Liczby te wskazuja, ze chociaz dominujaca
dziedzing wykorzystywania OZE (i energii w ogole) w Polsce jest cieplownictwo, to udziat
geotermii (szczegblnie nadajacej si¢ do tego celu) jest dotychczas znikomy. Sytuacja taka ma
miejsce pomimo odpowiedniej bazy zasobowej, mozliwosci wprowadzenia geotermii do juz
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istniejacych systemow grzewczych, a takze wzgledow ekologicznych, wyrazajacych si¢ m.in.
w pilnej konieczno$ci wprowadzania niskoemisyjnych zrédet ciepta.

6. ENERGIA GEOTERMALNA W OFICJALNYCH PLANACH ROZWOJU
WYKORZYSTANIA ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Wedlug oficjalnych zobowiazan i dokumentow, w 2020 r. w Polsce 15% koncowego
zuzycia energii brutto bedzie pochodzi¢ z odnawialnych zrodet energii (Dyrektywa 2009/28.
EU; Krajowy Plan Dziatania (KPD), 2010; Polityka energetyczna Polski do 2030). Podobnie
jak obecnie, bedzie wsrod nich dominowata biomasa, znaczacy tez bedzie udziat energii wia-
trowej. W KPD do 2020 r. nie uwzgledniono stosowania energii geotermalnej do generacji
pradu elektrycznego (instalacje binarne malej mocy kilkudziesigciu—kilkuset kW,). W od-
niesieniu do sektora ogrzewania i chtodnictwa koncowe zuzycie energii z OZE w 2020 r.
ma wynosi¢ 5921 ktoe, rowniez przy dominacji biomasy (86%), podczas gdy udziat energii
stonecznej okreslono na 8,5%, a energii geotermalnej na zaledwie 3% (bez pomp ciepta)
1 2,5% dla pomp ciepta (wszystkich rodzajow). Przy obecnym udziale geotermii ,,gl¢bo-
kiej” — okoto 0,35 1 0,5% dla pomp ciepta osiagnigcie nawet tego nieznacznego zaktadanego
poziomu wymaga wielu inwestycji, ktore powinny przynies¢ realizacj¢ przynajmniej kilku—
kilkunastu geotermalnych sieci grzewczych do 2020 r.

7. KIERUNKI ROZWOJU WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ W POLSCE

Szczegdlnie wazng dziedzing dla energetycznego kierunku rozwoju geotermii w Polsce
jest szeroko rozumiane cieptownictwo (ogrzewanie pomieszczen, rolnictwo, inne dziedziny,
gdzie potrzebne jest ciepto), co przyczyniloby si¢ w wielu miejscowosciach do znaczace-
g0 ograniczenia zuzycia tradycyjnych paliw i emisji zanieczyszczen, wzrostu udziatu OZE
w rynkach ciepta, bezpieczenstwa dostaw, stabilizacji cen. Takze inne sposoby zwigzane ze
stosowaniem ciepta sa zasadne i perspektywiczne. Obiecujaca gataz wykorzystania stanowia
tez rekreacja i lecznictwo. W szczeg6lnych przypadkach mozliwa bytaby produkcja pradu
elektrycznego przy zastosowaniu wod o temperaturach powyzej 80-100°C, w instalacjach
binarnych o niewielkich mocach, zwykle w kogeneracji z cieplem. Bardziej szczegétowemu
rozpoznaniu tych mozliwosci stuzyly dwa wspomniane uprzednio projekty badawcze do-
tyczace okreslenia lokalizacji i warunkoéw do skojarzonej produkcji energii cieplnej i elek-
trycznej (Bujakowski, Tomaszewska red. i in. 2014), a takze struktur typu HDR (W¢jcicki
i in. red. 2013). Spodziewany jest tez dalszy rozwdj tzw. ptytkiej geotermii dzigki pompom
ciepfla.

Przekonywujacych argumentoéw, ze podane sposoby zagospodarowania energii geoter-
malnej w Polsce na wigkszg niz dotychczas skale sa mozliwe i efektywne ekonomicznie,
dostarcza obserwowany rozwdj oraz realizacja wielu projektow inwestycyjnych w Europie,
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takze w krajach o zblizonych warunkach i parametrach ztozowych jak Polska. Bardzo istot-
ny pod tym wzgledem byl takze udzial zespotu z Polski (IGSMIiE PAN) w realizacji pro-
jektow unijnych dotyczacych optymalnego stosowania energii geotermalnej (GEOCOM),
a takze promowania rozwoju cieplownictwa sieciowego (GeoDH), o czym byla mowa we
wczesniejszych rozdziatach. W niektorych pracach tych projektdw ze strony polskiej uczest-
niczyli zaproszeni eksperci, zainteresowane osoby, przedstawiciele instytucji rzadowych
1 samorzadowych, innych instytucji i firm, na ktorych byly ukierunkowane te projekty. Pod-
stawowe raporty i opracowania byly sukcesywnie przesylane do wymienionych podmiotow
takze z intencja, ze beda przydatne dla wprowadzenia odpowiednich warunkow dla cieptow-
nictwa geotermalnego w naszym kraju.

UWAGI KONCOWE

Dzialajace juz w Polsce instalacje geotermalne, zwigzane z tym korzysci gospodarcze
i srodowiskowe, rosnaca akceptacja spoleczna, a takze zainteresowanie mozliwosciami re-
alizacji nastgpnych projektéw wskazuja, ze jest to dziedzina sprawdzona i perspektywiczna.
Powinna zatem wreszcie znalez¢ bardziej znaczace miejsce w decyzjach ekonomicznych
oraz politycznych. Tym bardziej, Ze istnieje wiele okolicznosci sprzyjajacych jej rozwojowi.
Naleza do nich zasoby, potencjalni odbiorcy, wysoki poziom i zaangazowanie Srodowisk
naukowych, krajowe i miedzynarodowe doswiadczenia projektantow, firm wiertniczych,
geofizycznych, wykonawcow instalacji. Dodaé nalezy konieczno$¢ realizacji celow krajo-
wych i1 zobowigzan migdzynarodowych w zakresie wzrostu wykorzystania energii z OZE,
zréwnowazonego rozwoju energetycznego, niskoemisyjnej gospodarki itd.

Przedstawiajagc wykorzystanie energii geotermalnej zwrocono uwage, Ze pracujace
w kraju najwicksze pojedyncze cieptownicze instalacje geotermalne (zaréwno te bazujace
na eksploatacji wod z glebokich otwordw, jak i na pompach ciepta) naleza do grupy najwigk-
szych takze w Europie. Nasuwa si¢ zatem refleksja — gdybyz te ,,rekordy” przetozyly si¢ na
wicksza ilo$¢ instalacji. Nie zalezy to jednak tylko od §rodowisk naukowcow, praktykoéw
1 inwestorow, gdyz potrzebny jest przede wszystkim dlugofalowy program (strategia) roz-
woju geotermii (jako elementu strategii dla OZE/energetyki), przeznaczenie dla niej bardziej
istotnej roli w decyzjach dot. polityki energetycznej i odnawialnych zrodet energii, a takze
wprowadzenie odpowiedniego systemu przepisow prawnych i mechanizméw wsparcia. Na-
dal potrzebna jest ponadto zmiana postrzegania geotermii przez niektore kregi opiniotwor-
cze co do rzeczywistych cen, optacalnosci, wielorakich pozytywnych skutkow zwigzanych
z jej wykorzystywaniem pod wzgledem s$rodowiskowym, gospodarczym i spotecznym.
Argumentow i odpowiednich przyktadow w tym zakresie dostarcza obserwowany rozwoj
geotermii i coraz bardziej sprzyjajace tej dziedzinie réznorodne uwarunkowania w innych
krajach, takze tych o podobnych warunkach geotermalnych jak Polska.

Srodowisko naukowcow i praktykow zwigzane od lat z energetyka geotermalng w Polsce
zywia nadzieje, ze deklaracje rzadowe odnosnie istotnego zwigkszenia roli i zakresu wyko-
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rzystywania geotermii uda si¢ zrealizowa¢ w praktyce, a dziatania takie beda si¢ odbywac
we wspOlpracy z tymi srodowiskami, co pozwoli na spozytkowanie znaczacego potencjatu
wiedzy, technologii i do§wiadczen.

Podzickowania:

Autorka sktada podzigkowania osobom, ktére udostgpnity informacje i dane liczbo-
we dot. geotermii w Polsce: pp. B. Dajek i M. Balcerowi (Geotermia Mazowiecka S.A.),
A. Karskiej i A. Perajowi (Geotermia Poddebice Sp. z 0.0.), W. Ignacokowi, M. Pelczar-
skiej i W. Wartakowi (PEC Geotermia Podhalanska S.A.), S. Kulikowi (Geotermia Pyrzyce
Sp. z 0.0.), A. Biedulskiemu (G-Term Energy Sp. z 0.0.), J. Kurpikowi i B. Piatkowskiej
(Geotermia Uniejow Sp. z 0.0.), P. Lachmanowi (PORT PC), T. Neczynskiemu (Geotermia
Konin Sp. z 0.0.), K. Karapudzie (Milex Sp. z 0.0.) i M. Kowalskiemu (Jurassic Salmon
Sp. z 0.0.), G. Burkowi i A. Bedkowskiej (GlobEnergia).
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A REVIEW OF GEOTHERMAL ENERGY USES IN POLAND
IN 2013-2015

ABSTRACT

The article introduces the current geothermal energy uses in Poland. The subject is presented against the wider
background of the world and Europe. The works and projects underway are presented along with the most prospec-
tive geothermal uses in the country in the upcoming years, according to the reservoir conditions, market demand, as
well as liabilities of the country for the share of energy from renewable sources. The current and officially projected
share of geothermal energy in the renewable energy mix in the country was present. Moderate geothermal uses in
Poland were referred to other countries, where a significant development has been observed in many cases in recent
years. Legal regulations that refer to geothermal deployment were indicated, including facilitating provisions (in-

troduced recently) and the still existing shortages and barriers.
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