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1. Ogodlna charakterystyka wojewddztwa matopolskiego

W ramach projektu LIFE-IP EKOMALOPOLSKA Akademia Goérniczo-Hutnicza przygotowata
szczegotowq analize mozliwosci zastosowania odnawialnych zrédet energii w wojewddztwie
matopolskim. Wyniki analizy przestawione zostaty w niniejszym raporcie.

W celu optymalnego wykorzystania OZE w Matopolsce w ramach projektu opracowane
zostang mapy lokalnego potencjatu poszczegdlnych rodzajow odnawialnych zrddet energii.
Stworzenie warstw GIS (System Informacji Przestrzennej, ang. Geographic Information
System) pozwoli na wskazanie obszaréw perspektywicznych dla realizacji nowych instalacji
OZE. Prace te uzupetnione bedg oceng efektdw energetycznych, ekologicznych
i ekonomicznych, ktére pozwolg na weryfikacje stusznosci podjecia dziatan nad wdrozeniem
rozpatrywanych rozwigzan w praktyce.

Wojewddztwo matopolskie sktada sie z 22 powiatéw w tym trzech miast na prawach
powiatu (Krakéw, Tarndéw, Nowy Sacz). Na terenie Matopolski lezg 182 gminy, a caty region
liczy ok. 3,4 mln mieszkaficéw i zajmuje powierzchnie ok. 15,1 tys. km?. Rysunki 1.1 oraz
1.2 przedstawig podziat administracyjny wojewdédztwa matopolskiego.

Wojewdodztwo matopolskie

Legenda

Matopolska
B Powiaty

Rysunek 1.1 Wojewddztwo matopolskie — podziat na powiaty (opracowanie wtasne w programie QGIS
na podstawie danych z serwisu Geoportal, PGR, ustuga przeglgdania WMS)
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Wojewddztwo matopolskie

Legenda

Matopolska
7] Gminy

Rysunek 1.2 Wojewddztwo matopolskie — podziat na gminy (opracowanie wtasne w programie QGIS na
podstawie danych z serwisu Geoportal, PGR, ustuga przeglgdania WMS)
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2. Energetyka wiatrowa

2.1 Potencjat zasobowy energii wiatru

Wojewddztwo matopolskie na tle obszaru innych wojewddztw Polski cechuje sie
najmniejszymi srednimi predkosciami wiatru. Przewazajg tu wiatry osiggajace predkosc 4-
6 m/s na wysokosci 100 m (rysunek 2.1). Wystepujgce w wojewddztwie matopolskim srednie
predkosci majg stosunkowo niskie wartosci, co sprawia, Zze wojewddztwo nie jest
rozpatrywane jako wysoko perspektywiczne w kontekscie energetycznego wykorzystania
wiatru w Polsce.

A

DANE EWIDENCYINE
[ Granice wojewddztwa

malopolskiego 5
DANE WIATROWE

Srednia predkodd wiatru
na wysokoscl 100 m [my's]

. 12

10

s 75 0 75 km
s o B—
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Rysunek 2.1 Srednia predkos¢ wiatru w Polsce na wysokosci 100 m (opracowanie wiasne na podstawie:
www.globalwindatlas.info)

Najwieksze srednie predkosci wiatru w wojewddztwie matopolskim na wysokosci
100 m wystepujg na poétnocy i wschodzie, lokalnie takie w centralnych, zachodnich
i pofudniowych obszarach wojewddztwa. Z kolei wiatry o najnizszych predkosciach mozna
zaobserowa¢ w potudniowej, potudniowo-zachodniej i Srodkowej czesci wojewddztwa.
Srednie wartoéci predkosci wiatru zmieniaja sie w zakresie od 4 m/s do 12 m/s, jednak wysokie
predkosci wystepujg jedynie w kilku mniejszych obszarach, przewazajg natomiast wiatry
o niewielkiej predkosci: od 4 do 6 m/s (rysunek 2.2).
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Rysunek 2.2 Srednia predkosc¢ wiatru na wysokosci 100 m w wojewddztwie matopolskim (opracowanie
wtasne na podstawie: www.globalwindatlas.info)

Powiaty, ktdére cechujg sie najlepszymi stabilnymi warunkami  wiatrowymi
w wojewddztwie to np.: powiat dabrowski, miechowski, proszowicki, oswiecimski, gdzie
Srednie minimalne predkosci wiatru wahajg sie w przedziale od 5,6 do 6,1 m/s, podczas, gdy
Srednie wartosci maksymalne wahajg sie przedziale od 6,7 do 7,1. Stosunkowo dobre warunki
wiatrowe wystepujg réwniez m. in. w powiatach krakowskim, gorlickim itarnowskim.
W powiecie miechowskim na praktycznie catym obszarze wiatr wieje ze $rednig predkoscig
miedzy 6 a 8 m/s. Podobne wyniki odnotowuje powiat gorlicki, lokalnie wystepuje tu réwniez
wiatr o predkosci siegajacej ponad 9 m/s. We wschodniej czesci powiatu olkuskiego
i pétnocnej czesci powiatu krakowskiego Srednie predkosci wiatru oscylujg wokét wartosci ok.
8 m/s. Na obszarze powiatu tarnowskiego wystepuje gtéwnie wiatr o predkosci 6 m/s,
miejscami jednak dochodzi do wartosci 8 m/s. Jesli chodzi o lokalnie wystepujgce wysokie
predkosci wiatru, wyrdznié nalezy tutaj powiaty: gorlicki, nowosadecki, limanowski,
myslenicki, wadowicki, suski, nowotarski i tatrzanski — wartosci te dochodzg do nawet 11-
12 m/s.

Najnizszymi srednimi predkosciami wiatru, poza wystepujacymi lokalnie anomaliami,
cechujg sie powiaty potozone w potudniowe], potudniowo-zachodniej i centralnej czesci
wojewddztwa: nowosadecki, nowotarski, tatrzanski, suski, limanowski, myslenicki, miasta
Nowy Sacz i Krakow.

Powiaty o najmniej zréznicowanej Sredniej predkosci wiatru to: dgbrowski, osSwiecimski,
proszowicki, chrzanowski oraz miasto Tarndow — na ich obszarze $rednia predkos¢ utrzymuje
sie w okolicach wartosci 6-7 m/s.
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Powiaty o najbardziej zréznicowanej Sredniej predkosci wiatru to: tatrzanski, nowotarski
oraz suski. Oznacza to, ze na terenie powiatow mogg wystepowac obszary o zaréwno wysokich
predkosciach wiatru jak i obszary mato perspektywiczne, gdzie wystepujg predkosci wiatru
w przedziatach odpowiednio: 3,5-12,3; 3,3-11,3 oraz 3,6-11,1 m/s. Powiaty te charakteryzujg
sie jednoczes$nie najwyzszymi Srednimi maksymalnymi. Wystepujace tak wysokie predkosci
wiatréw majg jednak zwykle charakter lokalny.

Zrdznicowanie powiatow pod wzgledem predkosci wiatru jest duze. Predkosci minimalne
oraz maksymalne obserwowane w poszczegdlnych powiatach przedstawiono w tabeli 2.1.
Wyniki posortowano wedtug najwyzszej maksymalnej Sredniej predkosci wiatru w powiecie.

Tabela 2.1 Szacunkowe predkosci minimalne oraz maksymalne wiatru w powiatach wojewddztwa
matopolskiego. Powiaty uftozone w kolejnosci od najwyzszej sredniej predkosci wiatru wystepujgcej
w powiecie (opracowanie wtasne na podstawie Global Wind Atlas)

Powiat Srednia predkos¢ wiatru (m/s)

Min. Max
tatrzanski 3,5 12,3
nowotarski 3,3 11,3
suski 3,6 11,1
limanowski 3,9 9,5
gorlicki 4,5 9,4
myslenicki 4,1 9,2
nowosadecki 2,8 9,2
wadowicki 4,5 9,1
bochenski 4,8 8,5
tarnowski 5 8,4
miechowski 6 7,9
olkuski 5 7,9
krakowski 49 7,7
brzeski 5,3 7,6
proszowicki 5,7 7,2
dabrowski 6,1 7,1
wielicki 4,8 7
chrzanowski 5,2 6,8
oswiecimski 5,6 6,7

Na rysunkach 2.3-2.21 przedstawiono rozktady predkosci wiatru dla poszczegdlnych
powiatow.
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Rysunek 2.3 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie bocheriskim (predkosci podane w m/s)

Rysunek 2.4 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie brzeskim (predkosci podane w m/s)
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Rysunek 2.5 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie chrzanowskim (predkosci podane w m/s)
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Rysunek 2.6 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie dgbrowskim (predkosci podane w m/s)
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Rysunek 2.7 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie gorlickim (predkosci podane w m/s)

.u

Rysunek 2.8 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie krakowskim (predkosci podane w m/s)

11
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Rysunek 2.9 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie limanowskim (predkosci podane w m/s)

» 12

Rysunek 2.10 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie miechowskim (predkosci podane w m/s)

12
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Rysunek 2.11 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie myslenickim (predkosci podane w m/s)

. 3

Rysunek 2.12 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie nowosgdeckim (predkosci podane w m/s)

13
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Rysunek 2.13 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie nowotarskim (predkosci podane w m/s)

'17

Rysunek 2.14 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie olkuskim (predkosci podane w m/s)

14
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Rysunek 2.15 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie oSwiecimskim (predkosci podane w m/s)

Rysunek 2.16 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie proszowickim (predkosci podane w m/s)

15
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Rysunek 2.17 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie suskim (predkosci podane w m/s)
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Rysunek 2.18 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie tarnowskim (predkosci podane w m/s)

16
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Rysunek 2.19 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie tatrzariskim (predkosci podane w m/s)

.12

Rysunek 2.20 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie wadowickim (predkosci podane w m/s)

17
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Rysunek 2.21 Predkosci wiatru wystepujgce w powiecie wielickim (predkosci podane w m/s)

2.2 Ograniczenia lokalizacyjne

Zgodnie z Ustawg z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych
(Dz.U. 2016 poz. 961) odlegtos¢ elektrowni wiatrowej od budynku mieszkalnego albo budynku
o funkcji mieszanej, w sktad ktérej wchodzi funkcja mieszkaniowa musi by¢ réwna lub wieksza
od dziesieciokrotnosci wysokosci elektrowni wiatrowej mierzonej od poziomu gruntu do
najwyzszego jej punktu. Oznacza to, ze przyktadowa elektrownia wiatrowa, ktérej wysokosc
wynosi 100 m musi by¢ oddalona od zabudowan o co najmniej 1 km.

W opracowaniu przeanalizowano lokalizacje budynkéw mieszkalnych tj. budynkdw
sklasyfikowanych jako budynki mieszkalne jednorodzinne, budynki o dwéch mieszkaniach,
budynki o trzech i wiecej mieszkaniach oraz budynki zbiorowego zamieszkania oraz zabudowa
jedno i wielorodzinna. Wydzielono strefe buforowg wokét nich o promieniu 1 000 m. Na
rysunku 2.22 przedstawiono bufor 1 000 m od zabudowan mieszkalnych wskazujacy na tereny
wytgczone z mozliwosci posadowienia turbin wiatrowych na podstawie aktualnej sytuacji
prawnej. Bufor ten obejmuje wiekszg cze$¢ wojewddztwa pozostawiajgc jedynie niecate 11%
powierzchni wolnej. Przy zatozeniu wyzszych turbin wielko$¢ dostepnej powierzchni zmniejsza
sie odpowiednio.

18



Bl sufor 1000 m od zabudowan mieszkalnych
[ Granica wojewddztwa malopolskiago

Rysunek 2.22 Bufor 1 000 m od zabudowan mieszkalnych na terenie wojewddztwa matopolskiego
(opracowanie wtasne)

Propozycja nowelizacji ustawy o inwestycjach wiatrowych (Dz.U. 2016 poz. 961) pozwala
na zwiekszenie liczby dostepnych lokalizacji poprzez ztagodzenie przepiséw dotyczgcych
odlegtosci. Zaktada ona, ze minimalna odlegto$¢ od budynkéw mieszkalnych moze wynosic¢
500 m. Takie zatozenie przyjeto na rysunku 2.23.

Bufor 500 m nadal obejmuje wiekszg czes¢ wojewddztwa pozostawiajgc jedynie niecate
24% powierzchni wolne;.

19
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[ Bufor 500 m od zabudowan mieszkalnych

[ Granica wojenddziwa malopolskiago N —-—

Rysunek 2.23 Bufor 500 m od zabudowarn mieszkalnych na terenie wojewddztwa mafopolskiego
(opracowanie wtasne)

Zmiana ustawy zwiekszytaby potencjalng dostepnos¢ lokalizacji. Poréwnanie pomiedzy
buforami pokazano na rysunku 2.24.

20
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Rysunek 2.24 Poréwnanie obszaru wytgczonego z mozliwosci lokalizowania inwestycji wiatrowych na
terenie wojewddztwa matopolskiego (pracowanie wtasne)

Obecny ksztatt ustawy zaktada réwniez oddalenie od form ochrony przyrody. Na rysunku
2.25 przedstawiono zaznaczong powierzchnie form ochrony przyrody wystepujace
w wojewdédztwie matopolskim. Pod uwage wzieto parki narodowe, parki krajobrazowe,
rezerwaty, korytarze ekologiczne, obszary chronionego krajobrazu, obszary majgce znaczenie
dla wspdlnoty (OZW) / specjalne obszary ochrony (SO0), obszary specjalnej ochrony, zespoty
przyrodniczo-krajobrazowe.

21
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0 Powierzchnia zajmowana przez formy ochrony przyrody
£ Granica wojewddztwa matopoiskiago

Rysunek 2.25 tgczna powierzchnia form ochrony przyrody na terenie wojewddztwa matopolskiego
(opracowanie wtasne)

Biorac pod uwage powyzsze, na terenie wojewddztwa matopolskiego obszar, na ktérym
mozliwe jest zlokalizowanie inwestycji wiatrowych jest niewielki. Zaktadajgc wytgczenie
obszaréow form ochrony przyrody oraz bufor 1 000 m od zabudowan mieszkalnych pozostaje
1% powierzchni wojewddztwa, na ktérej mozliwe sg inwestycje w zakresie duzych turbin
wiatrowych (rysunek 2.26).

22
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B Migjsoe pod Iokalizacie (1000 m)
D Granica wolewddztwa matopolskiego

Rysunek 2.26 Obszary, w ktorych mozliwe sq lokalizacje turbin wiatrowych na podstawie aktualnej
legislacji (dla turbin o wysokosci 100 m) (opracowanie wtasne)

Zaktadajgc zftagodzenie ustawy o inwestycjach wiatrowych, a wiec zmniejszenie
maksymalnej odlegtosci do 500 m oraz wytgczenie powierzchni form ochrony przyrody
pozostaje 3,5% powierzchni wojewddztwa, na ktorej mozliwe sg inwestycje w zakresie turbin
wiatrowych (rysunek 2.27).

23
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Bl Micjsoe pod lokalizacie (500 m)
D Granica wolewddztwa matopolskiego

Rysunek 2.27 Obszary, w ktérych mozliwe sq lokalizacje turbin wiatrowych na podstawie planowanej
nowelizacji ustawy (opracowanie wtasne)

Na podstawie rysunkdw 2.26 oraz 2.27 nalezy stwierdzi¢, ze lokalizacji o korzystnych
warunkach dla turbin wiatrowych w wojewddztwie matopolskim jest raczej niewiele i s3 one
rozdrobnione oraz majg charakter bardzo lokalny. Nieco korzystniejsza sytuacja wystepuje
biorgc pod uwage planowang nowelizacje ustawy zmieniajgca wymogi odlegtosciowe.

2.3 Ocena potencjatu energii wiatru w wojewddztwie matopolskim

W celu oszacowania potencjatu energii wiatru w wojewddztwie matopolskim ustalono ogdlne
strefy potencjalnej mozliwosci lokowania turbin wiatrowych. Strefy te ustalono eliminujgc
obszary buforowe od zabudowan mieszkalnych oraz obszary wystepowania form ochrony
przyrody. Nadmienic¢ nalezy, ze w celu doktadnego oszacowania potencjatu dla mniejszych
jednostek, np. gmin czy poszczegdlnych dziatek nalezy przeanalizowaé szczegétowo
ograniczenia przestrzenne charakterystyczne dla tych jednostek, a ktére w tej analizie nie
zostaty uwzglednione ze wzgledu na jej regionalny charakter. Nastepnie przeanalizowano
mozliwos¢ posadowienia mozliwej liczby turbin na dostepnej powierzchni. Strefy podzielono
na mniejsze jednostkowe obszary o powierzchni 500 m?, w ktérych centrum zaplanowano
pojedynczg turbine wiatrowa. Powierzchnia ta wynika z odlegtosci, ktérg nalezy zachowac od
kolejnych turbin, aby uwzglednic ich najwiekszg sprawnosc. Zatozono, ze turbiny jednostkowe
bedg miaty wysokos¢ 100 m oraz $rednice topat wirnika 100 m. Obliczono, ze facznie na
wydzielonych strefach moze stangc¢ 360 turbin. Na rysunku 2.28 przedstawiono zaktadane
lokalizacje turbin wiatrowych.
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Rysunek 2.28 Zaktadane lokalizacje turbin wiatrowych do celdw obliczenia potencjatu energii wiatru
w wojewddztwie matopolskim (opracowanie wtasne)

Aby oszacowac roczny uzysk energii z oszacowanych 360 hipotetycznych turbin okreslono
rozktad dla Sredniej predkosci wiatru 5 m/s wedtug rozktadu Gtuski. Nastepnie obliczono
$rednig moc wiatru odniesiong do powierzchni 1 m? dla przedziatéw predkosci 4-25 m/s, na
podstawie wzoru:

Ny

__P y VP + Vi kW]
2000 2 m?

gdzie:

N,, — moc wiatru dla n-tego przedziatu predkosci [kW/m?],
p — gestos¢ powietrza (p = 1,225 kg/m3) [kg/m?3],

V,3-V.3, | — granice przedziatu predkosci wiatru [m/s].

Nastepnie przeliczono energie wiatru dla wszystkich przedziatéw predkosci wedtug wzoru:

kWh
mZ
rok

E, =N, Xt,
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gdzie:

E,, — energia wiatru wyliczona dla n-tego przedziatu predkosci [kWh/m?/rok],
N,, — moc wiatru dla n-tego przedziatu predkosci [kW/m?],

t, — czas trwania predkosci z n-tego przedziatu [h].

Energie catkowitg obliczono wg wzoru:

A nastepnie obliczono wydajnos¢ energetyczng elektrowni wiatrowej:

kWh]

Enetto = Ee X & XN X A [T‘Ok
gdzie zatozono nastepujace warunki:

E,etto — energia netto uzyskana z elektrowni wiatrowej [kWh/rok],

E,. — energia wiatru na danym terenie [kWh/m?],

& — wspodtczynnik wykorzystania energii wiatru (przyjeto &€ = 0,35) [-],

1 — sprawnos$¢ mechaniczna i elektryczna elektrowni (przyjeton =0,9) [-],

A — powierzchnia wirnika elektrowni (przyjeto wirnik o $rednicy 100 m) [m?].

Zaktadajagc mozliwos¢ posadowienia 360 sztuk turbin w oszacowanych powyzej
lokalizacjach faczna teoretyczna energia mozliwa do uzyskania wyniesie:

1567,60 GWh rocznie
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3. Energetyka wodna

Pozyskiwanie energii z wody opiera sie o wykorzystanie energii wod srdédlgdowych (przeptyw,
rdznica poziomdw), a takze energii morz i oceanéw (ptywy, prady, fale, gradient zasolenia).
Hydroenergetyka, bedaca jednym z najwazniejszych odnawialnych zrédet energii, zajmuje sie
metodami pozyskiwania energii z wody i jej przetwarzaniem na energie mechaniczna
i elektryczng. Odbywa sie to gtéwnie za pomoca turbin (silnikéw) wodnych, jak réwniez przy
uzyciu hydrogeneratoréw w sitowniach wodnych (np. mtynach) czy innych urzadzen
w przypadku elektrowni morskich i oceanicznych. Do tego celu wykorzystuje sie gtdwnie
energie wod srédlgdowych charakteryzujgcych sie znacznym natezeniem przeptywu i duzym
spadem (tj. naturalny nurt wody w rzece) lub réznice poziomoéw (koncentracja spadu np. przy
wykorzystaniu zapory).

Znajomos¢ zasobow energetycznych wod ptyngcych stanowi gtéwny warunek dla oceny
mozliwosci ich wykorzystania do wytwarzania uzytecznych form energii (Nowak in., 2008,
Karolewski i Ligocki, 2004). W naturalnych warunkach na drodze przeptywu wéd wystepuje
zjawisko zamiany energii potencjalnej (wynikajgcej z réznicy wysokosci potozenia koryta cieku)
w energie kinetyczng wody zwigzang z nadang jej predkoscig, zmieniajaca sie wzdtuz trasy
sptywu (Nowak i in., 2008). Teoretyczny zaséb energii zawartej w ptyngcej wodzie mozna
okresli¢ wykorzystujgc réwnanie Bernoulliego:

B c? P
E=m (?+gH+;>U]

gdzie:

m — masa wody, przy czymm = pV [kg],

V — objeto$¢ przeptywajacej wody [m3],

¢ — predkos¢ wody [m/s],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

H — wysokos$¢ potozenia cieku w danym punkcie [m],
P — cisnienie [Pa],

p — gestos$¢ wody [kg/m?3].

Uwzgledniajgc fakt, iz w trakcie przeptywu, czes¢ energii jest bezpowrotnie tracona
wskutek pokonywania oporéw ruchu w korycie (m.in. tarcie), teoretyczna energia zawarta
w wodzie ptyngcej miedzy dwoma dowolnymi punktami A i B koryta cieku okreslona jest
zaleznoscia:

2 2 Pa_P
E:m[%"l'g(HA_HB)'i' Ap B]_ Egr U]

gdzie:
Et, — strata energii na pokonanie oporéw przeptywu [J].

Technicznemu wykorzystaniu moze ulec tylko czes¢ energii potencjalnej i kinetycznej
ptynacej wody, tj. ich réznica miedzy wartosciami obliczeniowymi w punktach A i B. Przy czym
nalezy zaznaczyé¢, iz najwieksze znaczenie ma tutaj energia potencjalna wody, gdyz energia
kinetyczna uzyskuje zblizone wartosci w obu rozpatrywanych punktach.
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W efekcie teoretyczna moc wytwarzana w elektrowni wodnej wykorzystujacej energie
cieku pomiedzy jej przekrojami w punktach A i B zalezy od wysokosci spadku wody (H) oraz
wielkosci przeptywu sredniego z wielolecia (Q):

P=g-p-H-Q[W]
Zaktadajac, ze g = 9,81 m/s? i p = 1000 kg/m3, wér na moc przyjmuje postaé:

P=981-H-Q [kW]

3.1 Metody szacowania zasobdw energii wéd powierzchniowych
Zasoby energii wodnej mozna oszacowac jako zasoby teoretycznie i technicznie mozliwe do
wykorzystania.

Potencjat teoretyczny jest rozumiany jako taki, ktéry jest ogdlnie dostepny bez
uwzglednienia technicznej mozliwosci jego pozyskania, ograniczen Srodowiskowych i/lub
ekonomicznych. W okreslonych warunkach potencjat teoretyczny jest rowny catkowitej
energii, ktéra moze by¢ pozyskana bez uwzglednienia ograniczen geograficznych
i technicznych (lzadyar i in., 2016). Potencjat teoretyczny (Ateor) jest najczesciej definiowany
jako potencjat surowy (brutto) réwny sumie energii mozliwej do pozyskania dla danego
odcinka rzeki w ciggu jednego roku (Operacz i Grahl-Madsen, 2018):

Agoor = 8760 - P [KWH]
Avoor = 8760 -9,81-H - Q [kKWH]

Poniewaz nie ma mozliwosci pozyskania catej teoretycznie dostepnej energii, wyznacza sie
potencjat techniczny (netto), ktéry rozumiany jest jako potencjat mozliwy do pozyskania
w wyniku realizacji wszystkich budowli pietrzacych i elektrowni, gdy ich budowa jest
technicznie mozliwa (Operacz, 2017). Zasadniczo zaktada sie, ze realizacja zapdr i elektrowni
bytaby technicznie mozliwa nawet w miejscach, gdzie aktualnie nie ma budowli
hydrotechnicznych. Potencjat techniczny jest co do wartosci znacznie mniejszy od zasobow
teoretycznych. Wynika to z wielu ograniczen i strat, z ktérych najwazniejsze to (Operacz,
2017):

e nieréwnomierno$¢ przeptywdw naturalnych w czasie (koniecznos¢ uwzglednienia
okreséw powodziowych, kiedy nalezy ograniczy¢ pietrzenie oraz okreséw, kiedy
przeptyw jest zbyt maty, aby uruchomic turbiny);

e naturalna zmiennos¢ spadéw;

e sprawnos$c¢ stosowanych urzgdzen;

e bezzwrotne pobory wody dla celéw nieenergetycznych;

e koniecznos$¢ zapewnienia minimalnego przeptywu wody (przeptyw nienaruszalny lub
biologiczny) w korycie rzeki poza elektrownig (czynnik o znaczagcym wptywie na
srodowisko, ktéry jest ponad kryteriami ekonomicznymi).

Potencjat techniczny (Atwcn) mozna wyznaczy¢ (przyjmujac szereg zatozern wynikajgcych

z powyzszych ograniczen) za pomocg wzoru (Operacz i Grahl-Madsen, 2018):
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Agocn, = 6720 - P, [KWH]
Avocn = 6720 9,81 Q4 H- 0,8 [kWh]

gdzie:

6 720 — liczba godzin réwna 280 dniom pracy potencjalnej elektrowni [h],

Q4 — wielko$¢ dostepnego przeptywu z uwzglednieniem przeptywu nienaruszalnego [m3/s],
0,8 — sprawnosc elektrowni réwna 80%.

3.2 Uwarunkowania hydrotechniczne i Srodowiskowe matopolski

W regionie wodnym Gérnej Wisty zaktada sie mozliwos¢ produkcji energii tylko w istniejgcych
zaporach oraz w miejscach, gdzie byly one zlokalizowane w przesztosci i zachowaty sie
przynajmniej czesci infrastruktury (Operacz i Grahl-Madsen, 2018). Zgodnie z Art. 8.1 Uchwaty
nr 4/2014 Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej planowane korzystanie z wéd musi
uwzglednia¢ wymogi ciggtosci morfologicznej — nie oznacza to bezposrednio zakazu
wykonywania nowych budowli hydrotechnicznych przecinajgcych koryta rzeczne, jednak
w praktyce budowa nowego jazu wytgcznie dla celéw energetycznych jest wysoce utrudniona
(Operacz, 2017). W tym celu konieczne jest doktadne rozpoznanie iinwentaryzacja
istniejacych budowli hydrotechnicznych. Niestety brak jest kompleksowej (i publicznie
dostepnej) dokumentacji w tym zakresie dla regionu wodnego Gérnej Wisty. Istniejgce
elektrownie prezentowane sg w portalu mapowym RZGW w Krakowie, natomiast
perspektywiczne lokalizacje pod budowe nowych elektrowni mogg zosta¢ wytypowane
w ramach projektu Restor-Hydro (www.trmew.pl; https://restor.eref-europe.org/).

W celu wybrania lokalizacji o wysokim prawdopodobienstwie realizacji budowy elektrowni
wodnej konieczne jest przeprowadzenie analizy S$rodowiskowej w odniesieniu do
wystepowania obszaréw chronionych w tym europejskiej sieci Natura 2000. Potencjalne
lokalizacje elektrowni w Polsce mogg by¢ wyznaczane na obszarach objetych ochrong
narodowg (parki narodowe, parki krajobrazowe, rezerwaty przyrody) lub na obszarach
objetych ochrong w ramach sieci Natura 2000. Przedsiewziecie takie wigze sie jednak
z ryzykiem nieuzyskania pozytywnej decyzji srodowiskowej, w zaleznosci od gtéwnego celu
ochrony i zakazéw obowigzujgcych na tych obszarach. Realizacja projektéw
hydrotechnicznych w rezerwatach przyrody jest niemozliwa (Operacz i Grahl-Madsen, 2018).
Podsumowujgc, wszystkie potencjalne lokalizacje elektrowni wodnych powinny zostaé
sprawdzone pod katem ewentualnej kolizji z celami ochrony przyrody.

Aktualnie w wojewddztwie matopolskim funkcjonuje 46 elektrowni wodnych, o tgcznej
mocy zainstalowanej 179,19 MW, ktéra pozwala na wytworzenie 1900 TJ/rok energii
elektrycznej, co stanowi ok. 78% ilosci energii elektrycznej wytworzonej z OZE
w wojewddztwie (RPD, 2020).

Przydatng identyfikacje spietrzen, ktére mozna wykorzystaé dla potrzeb rozwoju energetyki
wodnej w Matopolsce dostarcza praca Iglinskiego (2019), w ktérej zaprezentowano pozyskane
z Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej dane uwzgledniajgce: lokalizacje obiektdw, rodzaj
budowli pietrzacej, spad (m), przeptyw (m3/s). Zidentyfikowano budowle pietrzace,
stanowigce rodzaj budowli hydrotechnicznych (np. jazy) umozliwiajgce state lub okresowe
pietrzenie wody dla potrzeb pozyskania energii elektrycznej. Na tej podstawie ustalono, iz
w wojewoddztwie matopolskim liczba istniejgcych pietrzen wynosi:

e 1517 - na ktérych mozna postawi¢ MEW o mocy ponizej 5 kW,
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e 462 - na ktérych mozna postawi¢ MEW o mocy 5-10 kW,

e 195 - na ktérych mozna postawi¢ MEW o mocy 10-20 kW,

e 131 - na ktérych mozna postawi¢ MEW o mocy 20-50 kW,

e 48 - na ktérych mozna postawi¢ MEW o mocy 50—100 kW,

e 35 - naktérych mozna postawi¢ MEW o mocy 100-500 kW,

e 4 -naktérych mozna postawi¢ MEW o mocy powyzej 500 kW.

Lokalizacje przywotanych miejsc przedstawiono na rysunku 3.1. Szacuje sie, ze fgczna
teoretyczna moc elektryczna wszystkich pietrzen wynosi 100 MW. Zaktadajgc, ze technicznie
mozliwe jest wykorzystanie 25% mocy teoretycznej, wowczas dostepna technicznie moc
elektryczna wyniesie 25 MW. W obliczeniach tych przyjeto, ze z petng moca elektrownia
bedzie pracowac 6 000 h/rok, tj. 21 600 000 s/rok.

kW
<5
5-10
»10-20
® 20-50
® 50-100
@ 100 - 500
e > 500

Rysunek 3.1 PotoZenie istniejgcych pietrzern na ciekach wojewddztwa matopolskiego, wraz
z oszacowaniem mocy elektrowni wodnych (wg Igliriski, 2019)

Poza omodwionym potencjatem, na podstawie raportu URE (2022), w tabeli 3.1.
zaprezentowano wykaz wytwércow w matych instalacjach. Mate instalacje OZE korzystajg
z preferencji zwigzanych z utatwieniem formalnosci zwigzanych z ich uruchomieniem. Ich
uruchomienie nie wymaga uzyskania koncesji. Wymagany jest tylko wpis do prowadzonego
przez Prezesa URE rejestru wytworcow w matej instalacji. Instalacje takie korzystajg ponadto
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z systemu Swiadectw pochodzenia badz objete sg systemami wsparcia w postaci statych taryf
gwarantowanych (feed-in-tariff, FIT) lub systemem doptat do ceny rynkowej (feed-in
premium, FIP). Cze$¢ z nich korzysta réwniez z aukcyjnego systemu wsparcia (URE 2022).
Zgodnie z ustawg OZE, do 30 pazdziernika 2021 r. do matych instalacji OZE kwalifikowane
byty instalacje o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 50 kW i mniejszej niz
500 kW. Natomiast wejscie w zycie ustawy zmieniajgcej rozszerzyto zbiér matych instalacji
dwukrotnie zwiekszajac ich maksymalng moc zainstalowang do mocy nie wiekszej niz 1 MW.

Tabela 3.1 Wykaz wytwdrcow energii elektrycznej w hydroelektrowniach zaliczanych do matej instalacji

(URE 2022 z uzupetnieniami)

Moc
Lokalizacja Data rozpoczecia
Oznaczenie wytworcy Adres siedziby zainstalowana
elektrowni dziatalnosci
[Mw]
Mate Elektrownie Wodne R. ul. Poznariska 29, matopolskie
0,220 16.07.2012
Witodarczyk i Wspdlnicy Sp.j. Bydgoszcz Myslenice
Schronisko Gorskie na Polanie
Chochotowskiej PTTK S.C. Jozef
Dolina
Krzeptowski, Maria Witéw 0,08 15.02.2005
Chochotowska
Krzeptowska, Irena Gasienica-
Roj
Mata Elektrownia Wodna
ul. Ustup 5C,
Zakopane-Ustup S.C. Janusz, Zakopane 0,145 15.11.2004
Zakopane
Adam Bachleda-Ksiedzularz
Mata Elektrownia Wodna
ul. Ustup 5C,
Zakopane Jaszczuréwka Janusz Zakopane 0,235 01.04.2004
Zakopane
Bachleda-Ksiedzularz
Andrzej Kutach Witow 207A,
Witéw 0,12 01.04.2004
"Transtrakmew" Witéw
Mata Elektrownia Wodna
ul. Krélowej Jadwigi
Biskupice S.C. Sylwia Kwiecien, Biskupice 0,055 01.04.2004
228, Krakow
Jozef Kwiecien
Wod-Elektron Stozek, Kajak Kasinka Mata 295,
Podobin 0,075 25.07.2006
Sp.j. Kasinka Mata
ul. Wolnosci 8,
Zielona Energia sp. z 0.0. Bukowno 0,068 09.01.205
Bedzin
Mtyn i Elektrownia Wodna w
ul. Wetniana 15A,
Osieku k/ Oswiecimia Osiek 0,065 12.04.2011
Warszawa
Stasiewicz Sp.j.
Mata Elektrownia Wodna S.C.
Marek Kurzeja i Tadeusz Zabrzez 27, Zabrzez Zabrzez 0,075 01.04.2004
Kurzeja
Tauron Ekoenergia Sp. z o.0. Zakopane 0,264 26.11.2010
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ul. Obroncéw

Pokoju 2B, Jelenia 0,320 26.11.2010
Gora
ul. Tartakowa Konidéwka 0,180 01.04.2017
Dzoan sp. z 0.0. 23/29,
Podczerwone 0,160 01.04.2017
Czestochowa
ul. Bulwarowa 9,
Gmina Nowy Targ Waksmund 0,320 04.12.2004
Nowy Targ
Os. Jurkowski
"Eko-Elektro Energia Faltyn"
Potok 29, Nowa Biata 0,265 02.10.2012
Sp.j.
Ochotnica Gérna
Mate Elektrownie Wodne S.C.
Matgorzata Bachleda —
Ksiedzularz, Marzena Bachleda ul. Szaflarska 64,
Szaflary 0,450 26.07.2010
— Ksiedzularz, Mateusz Nowy Targ
Rzadkosz, Mieczystaw
Rzadkosz
ul. Tadeusza
Elektrownia Wodna J6zef
Brzozowskiego 7, Szaflary 0,375 23.02.2011
Stachon-Tuton
Zakopane
Osiedle Huty 24,
"Element" Zbigniew Mierczak Koszyce 0,11 05.09.2018
Szklarska Poreba
Energetyka Kujawy Sp. z 0.0. ul. Rzeczna 4,
Witostowice 0,11 14.09.2010
OZE Sp.k. Izdebnik
Eko - Energia Mata Elektrownia  Sktadowa 1b, Nowy
Zabrzez 0,498 21.04.2021
Wodna Sp. z 0.0. Sp. k. Targ
ul. Pitsudskiego 10, Borek Szlachecki 0,76 06.05.2013
CEZ Skawina S.A.
Skawina Skawina 0,92 03.12.2020
Zespot Elektrowni Wodnych ul. Widokowa 1
Niedzica 0,306 15.01.2022
Niedzica S.A. Niedzica
Zgromadzenie Ksiezy ul. Piszczory 13,
Misjonarzy Sw. Wincentego a 34-502 Zakopane- Zakopane-Olcza 0,155 03.03.2022
Paulo, Zakopane-Olcza Olcza
ul. Stoneczna 430,
Ecaster Polska spoétka z o.0.,
Rudnik, 32-440 Sutkowice 0,09 24.11.2022

Rudnik

Sutkowice
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4. Energetyka stoneczna

Potencjat wykorzystania energetyki stonecznej w wojewddztwie matopolskim oszacowany
zostat dla dwéch technologii, ktérymi sg instalacje fotowoltaiczne oraz instalacje kolektoréw
stonecznych. Dane odniesione zostaty do potencjatu catego wojewddztwa matopolskiego,
a takze w odniesieniu do poszczegdlnych powiatéw.

4.1 Instalacje fotowoltaiczne
W przypadku instalacji fotowoltaicznych (PV), ich potencjat oszacowany zostat przede
wszystkim w oparciu o dane przez Bank Swiatowy, w ramach Global Solar Atlas
(www.globalsolaratlas.info). Wykorzystano dane dotyczgce bezposredniego promieniowania
stonecznego na powierzchnie terenu, bezposredniego promieniowania stonecznego na
powierzchnie poziomg oraz obliczonych na ich podstawie potencjalnych uzyskéw
energetycznych z 1 kWp zainstalowanej mocy. Dane te przedstawiono w odniesieniu do
jednostek terytorialnych (powiatéw) wojewddztwa matopolskiego na rysunkach 4.1-4.3.
Wszystkie dane zawarte w Global Solar Atlas w postaci map, zostaty opracowane przy
wykorzystaniu oprogramowania Solargis. Mapa bezposredniego normalnego promieniowania
stonecznego i mapa bezposredniego promieniowania stonecznego na powierzchnie pozioma
zawierajg podsumowanie szacowanej energii sfonecznej dostepnej do wytwarzania energii
i innych zastosowan energetycznych. Przedstawiajg one srednie roczne sumy promieniowania
obejmujgce okres ostatnich 25 lat (1994-2018). Wykorzystano do tego celu dane satelitarne
z 15i 30-minutowymi krokami czasowymi. Wptyw uksztattowania terenu uwzgledniono w tych
przypadkach przy nominalnej rozdzielczosci przestrzennej 250 m.
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Rysunek 4.1 Mapa bezposredniego promieniowania sfonecznego na powierzchnie terenu

34



N\ MALOPOLSKA

280000

260000

260000

220000

200000

182000

160000

520000 340000 560000 580000 600000 620000 640020 660000

Suma rocma <045 w2 1095 1168 kWhim 0 25000 50000

Rysunek 4.2 Mapa promieniowania stonecznego na powierzchnie poziomg w wojewddztwie
matopolskim

W przypadku mapy obrazujgcej potencjat mozliwej do uzyskania ilosci energii z kWp
zainstalowanej mocy przedstawiono srednie roczne sumy produkcji energii elektrycznej
z elektrowni fotowoltaicznej o mocy szczytowej 1 kW podtgczonej do sieci fotowoltaiczne;j.
Podobnie jak poprzednie dwie mapy, obliczone zostaty one za okres ostatnich 25 lat (1994—
2018).

W metodzie obliczeniowej Global Solar Atlas konfiguracja systemu fotowoltaicznego sktada
sie z naziemnych, wolnostojgcych konstrukcji z krystaliczno-krzemowymi modutami
fotowoltaicznymi zamontowanymi w statej pozycji, z optymalnym nachyleniem, aby
zmaksymalizowaé roczng efektywnos$é produkcji energii elektrycznej. Zatozono zastosowanie
falownikéw o wysokiej sprawnosci (98%). Obliczenia uwzgledniajg promieniowanie stoneczne,
temperature powietrza i uksztattowanie terenu, aby symulowaé konwersje energii i straty
w modutach fotowoltaicznych i innych komponentach elektrowni fotowoltaicznej.

W symulacji, straty spowodowane zabrudzeniem przyjeto na 3,5%. Zatozono, ze
skumulowany efekt innych strat konwersji (zacienienie — 3,5% straty miedzyrzedowe — 2%,
niedopasowanie — 0,3%, falowniki — 0,9%, kable — 0,5%, transformatory itp. — 0,3%) wynosi
7,5%. Dyspozycyjnos$¢ elektrowni oceniona zostata na 100%. Podstawowa baza danych
zasobdéw stonecznych byta obliczana na podstawie danych atmosferycznych i satelitarnych
z 15 i 30-minutowym krokiem czasowym oraz rozdzielczoscig przestrzenng 1000 m.
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Rysunek 4.3 Mapa potencjalnych uzyskow energetycznych wyrazonych w kWh/kWp dla wojewddztwa
matopolskiego

W zwigzku z powyzszymi zatozeniami, kolejnym krokiem prowadzgcym do oszacowania
potencjatu instalacji fotowoltaicznych byto przyjecie kilku zatozen. Punktem odniesienia dla
zasymulowania powierzchni dachu dostepnej dla instalacji fotowoltaicznej byty wartosci
20i5% powierzchni zabudowy. Wartos¢ ta zostata przypisana w zaleznosci od grupy
analizowanych budynkéw i wynikata z kilku aspektdw, takich jak sama dostepnosé powierzchni
dachu, jego orientacja wzgledem stron swiata i kat nachylenia czy przeznaczenie obiektu.
Przede wszystkim jednak, powigzane byto to ze wzieciem pod uwage jak punkt bazowy
w obliczeniach, wartosci optymalnych z punktu widzenia produkcji energii elektrycznej z kWp
mocy instalacji fotowoltaicznej, co opisano powyzej. Dane dotyczgce sumarycznej powierzchni
zabudowy budynkéw w wojewddztwie matopolskim z podziatem na powiaty oraz grupy
budynkdéw opracowano na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych —BDOT10k oraz
Panstwowego Rejestru Granic i Powierzchni Jednostek Podziatéw Terytorialnych Kraju 2 —
Jednostki Administracyjny — Format Shapefile (SHP) (www.dane.gov.pl). Dodatkowym
zatozeniem byto przyjecie powierzchni instalacji fotowoltaicznej pozwalajgcej na uzyskanie
mocy 1 kWp. Na podstawie analizy oferty paneli fotowoltaicznych dostepnych na polskim
rynku (ich mocy oraz wymiardw) przyjeto powierzchnie jako 5 m2.

Poprawnos$¢ uzyskanych wynikdéw, zaprezentowanych w dalszej czesci opracowania,
zostata zweryfikowana na podstawie instalacji fotowoltaicznej dziatajgcej w miejscowosci
Zabierzow, na dachu budynku jednorodzinnego, o mocy 6,19 kWp. Kat nachylenia instalacji to
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41°, z orientacjg na potudnie. Instalacja wyprodukowata w 2022 ok 6 500 kWh, co daje wartos¢
1 050 kWh z 1 kWp zainstalowanej mocy. Jest to wartosc bliska wartosci $redniej dla powiatu
krakowskiego, ktéra wynosi ok 1 088 kWh.
Catkowita powierzchnia zabudowy, dla wszystkich typow budynkéw w wojewddztwie
wynosi ok. 184 533 749 m?2. Podzielone zostaty one na trzy kategorie:
1. Budynki perspektywiczne — 20% powierzchni zabudowy
e budynki jednorodzinne
e budynkdéw o dwdch mieszkaniach
e budynkow o trzech i wiecej mieszkaniach
e zamieszkania zbiorowego
e hotele
e biurowe
e handlowo-ustugowe
e przemystowe
e szpitale i zaktady opieki medycznej
e obiekty kulturalne
e kultury fizycznej
e szkétiinstytucji badawczych
e muzedw i bibliotek
e gospodarstwa rolnego
2. Budynki mato perspektywiczne — 5% powierzchni zabudowy
e zakwaterowania turystycznego (pozostate)
e kultu religijnego
e t3cznosci, dworcow i terminali
e garaze
e budynki niemieszkalne
e silosy i budynki magazynowe
3. Brak potencjatu — kwestie formalno-prawne
e zabytkowe

Przy przyjetych zatozeniach, sumaryczna warto$¢ mocy w wojewddztwie matopolskim
oszacowana zostata na 7929 MWp, a mozliwej do wyprodukowania energii na
8 588 311 MWh. Szczegdtowe wyniki dla poszczegdlnych powiatow przedstawiono w tabelach
4.1-4.22.

Tabela 4.1 Wyniki obliczen dla powiatu bocheriskiego

Grupa budynkoéow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m? m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 3276984 655 397 131,08 143 008
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budynki o dwoch 62 864 12573 2,51 2743
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 108 070 21614 4,32 4716
mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 26 600 5320 1,06 1161
hotele 32026 6 405 1,28 1398
biurowe 91 559 18 312 3,66 3996
handlowo-ustugowe 186 282 37 256 7,45 8129
przemystowe 390 904 78 181 15,64 17 059
szpitale i zaktady opieki 18171 3634 0,73 793
medycznej

obiekty kulturalne 9684 1937 0,39 423
kultury fizycznej 7734 1547 0,31 338
szkot i instytucji 105 062 21012 4,20 4585
badawczych

muzedw i bibliotek 9201 1840 0,37 402
gospodarstwa rolnego 2973623 594 725 118,94 129 769
Mato perspektywiczne

zakwaterowania 2192 1096 0,22 239
turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 30725 15363 3,07 3352
tacznosci, dworcow i 808 404 0,08 88
terminali

garaze 31520 15760 3,15 3439
budynki niemieszkalne 9767 4 883 0,98 1066
silosy i budynki 158 907 79 453 15,89 17 337
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 0 0 0,00 0
SUMA 7532 684 1576 712 315,34 344 039
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Tabela 4.2 Wyniki obliczen dla powiatu brzeskiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii

m?2 m? MWp MWh/rok
Perspektywiczne
jednorodzinne 2821091 564 218 112,84 124 015
budynki o dwoch 36 897 7 379 1,48 1622
mieszkania
budynki o trzech i wiecej 62 846 12 569 2,51 2763
mieszkaniach
zamieszkania zbiorowego 22424 4 485 0,90 986
hotele 26 959 5392 1,08 1185
biurowe 68 743 13 749 2,75 3022
handlowo-ustugowe 114 573 22915 4,58 5037
przemystowe 240 369 48 074 9,61 10567
szpitale i zaktady opieki 13 000 2 600 0,52 571
medycznej
obiekty kulturalne 7 460 1492 0,30 328
kultury fizycznej 11031 2206 0,44 485
szkot i instytucji 83335 16 667 3,33 3663
badawczych
muzeodw i bibliotek 3588 718 0,14 158
gospodarstwa rolnego 2 628 062 525612 105,12 115 530
Mato perspektywiczne
zakwaterowania 4766 2383 0,48 524
turystycznego (pozostate)
kultu religijnego 29 690 14 845 2,97 3263
tacznosci, dworcow i 2029 1015 0,20 223
terminali
garaze 23511 11755 2,35 2584
budynki niemieszkalne 5137 2568 0,51 565
silosy i budynki 162 598 81299 16,26 17 870
magazynowe
Brak mozliwosci
zabytkowe 350 0 0,00 0
SUMA 6 368 459 1341941 268,39 294 959
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Tabela 4.3 Wyniki obliczen dla powiatu chrzanowskiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 2627 062 525412 105,08 109 706
budynki o dwéch 220 407 44081 8,82 9204
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 316 135 63 227 12,65 13202

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 19733 3947 0,79 824
hotele 17 832 3566 0,71 745
biurowe 116 939 23388 4,68 4883
handlowo-ustugowe 209 478 41 896 8,38 8748
przemystowe 588 935 117 787 23,56 24 594
szpitale i zaktady opieki 30477 6 095 1,22 1273
medycznej

obiekty kulturalne 12931 2586 0,52 540
kultury fizycznej 9726 1945 0,39 406
szkot i instytucji 97 655 19531 3,91 4078
badawczych

muzeodw i bibliotek 10 298 2 060 0,41 430
gospodarstwa rolnego 964 990 192 998 38,60 40 298

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 4279 2140 0,43 447

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 27 764 13 882 2,78 2899
tacznosci, dworcow i 4 487 2243 0,45 468
terminali

garaze 82289 41145 8,23 8591
budynki niemieszkalne 12 754 6377 1,28 1332
silosy i budynki 202 047 101 024 20,20 21094
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 856 0 0,00 0

SUMA 5577075 1215330 243,07 253 761
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Tabela 4.4 Wyniki obliczen dla powiatu dgbrowskiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m? m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 1803 482 360 696 72,14 80075
budynki o dwéch 14 302 2 860 0,57 635
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 40 499 8100 1,62 1798

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 12517 2503 0,50 556
hotele 7 340 1468 0,29 326
biurowe 45185 9037 1,81 2 006
handlowo-ustugowe 79 486 15897 3,18 3529
przemystowe 86 333 17 267 3,45 3833
szpitale i zaktady opieki 11 059 2212 0,44 491
medycznej

obiekty kulturalne 7 336 1467 0,29 326
kultury fizycznej 7 443 1489 0,30 330
szkot i instytucji 53595 10719 2,14 2 380
badawczych

muzeodw i bibliotek 3312 662 0,13 147
gospodarstwa rolnego 2 687 450 537 490 107,50 119323

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 411 205 0,04 46

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 21113 10 556 2,11 2344
tacznosci, dworcow i 0 0 0,00 0
terminali

garaze 15 247 7624 1,52 1692
budynki niemieszkalne 3624 1812 0,36 402
silosy i budynki 86 131 43 065 8,61 9560
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 0 0 0,00 0

SUMA 4985 864 1035131 207,03 229799
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Tabela 4.5 Wyniki obliczen dla powiatu gorlickiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m? m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 3113303 622 661 124,53 135491
budynki o dwoch 185 37 0,01 8
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 142 231 28 446 5,69 6190

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 27 085 5417 1,08 1179
hotele 41 582 8316 1,66 1810
biurowe 102 444 20 489 4,10 4458
handlowo-ustugowe 156 954 31391 6,28 6831
przemystowe 310 603 62121 12,42 13517
szpitale i zaktady opieki 28 648 5730 1,15 1247
medycznej

obiekty kulturalne 10435 2087 0,42 454
kultury fizycznej 8124 1625 0,32 354
szkot i instytucji 101428 20 286 4,06 4414
badawczych

muzeodw i bibliotek 3628 726 0,15 158
gospodarstwa rolnego 2438 452 487 690 97,54 106 121

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 8716 4 358 0,87 948

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 42 100 21050 4,21 4580
tacznosci, dworcow i 2389 1195 0,24 260
terminali

garaze 34 336 17 168 3,43 3736
budynki niemieszkalne 9356 4678 0,94 1018
silosy i budynki 162 123 81 062 16,21 17 639
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 1421 0 0,00 0

SUMA 6 745 544 1426 531 285,31 310413

42



N\ MALOPOLSKA

Tabela 4.6 Wyniki obliczen dla powiatu krakowskiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 9831990 1966 398 393,28 427 888

budynki o dwéch 459 281 91 856 18,37 19988

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 222 986 44 597 8,92 9704

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 71 665 14 333 2,87 3119

hotele 90 493 18 099 3,62 3938

biurowe 420642 84128 16,83 18 306

handlowo-ustugowe 433 465 86 693 17,34 18 864

przemystowe 772 791 154 558 30,91 33632

szpitale i zaktady opieki 34 950 6 990 1,40 1521

medycznej

obiekty kulturalne 10762 2152 0,43 468

kultury fizycznej 40 696 8139 1,63 1771

szkot i instytucji 219393 43 879 8,78 9548

badawczych

muzeodw i bibliotek 7 864 1573 0,31 342

gospodarstwa rolnego 5994 884 1198977 239,80 260 897

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 8 755 4378 0,88 953

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 52683 26 341 5,27 5732

tacznosci, dworcow i 26913 13 457 2,69 2928

terminali

garaze 47 296 23648 4,73 5146

budynki niemieszkalne 15614 7 807 1,56 1699

silosy i budynki 811 051 405 525 81,11 88 242

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 13727 0 0,00 0

SUMA 19 587 900 4203 528 840,71 914 688
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Tabela 4.7 Wyniki obliczen dla powiatu Krakéw

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 4583 390 916 678 183,34 200019

budynki o dwéch 468 851 93770 18,75 20461

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 5991038 1198 208 239,64 261 449

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 353814 70763 14,15 15 440

hotele 269 359 53872 10,77 11755

biurowe 1225971 245194 49,04 53501

handlowo-ustugowe 1731788 346 358 69,27 75575

przemystowe 2208 748 441 750 88,35 96 390

szpitale i zaktady opieki 342 951 68 590 13,72 14 966

medycznej

obiekty kulturalne 110342 22 068 4,41 4815

kultury fizycznej 141 796 28 359 5,67 6188

szkot i instytucji 911741 182 348 36,47 39788

badawczych

muzedw i bibliotek 102 126 20425 4,09 4 457

gospodarstwa rolnego 1781103 356 221 71,24 77 727

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 15 854 7927 1,59 1730

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 133 836 66 918 13,38 14 601

tacznosci, dworcow i 79 941 39971 7,99 8722

terminali

garaze 537 690 268 845 53,77 58 662

budynki niemieszkalne 78 453 39227 7,85 8559

silosy i budynki 1176104 588 052 117,61 128 313

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 21925 0 0,00 0

SUMA 22 266 822 5055 543 1011,11 1103119
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Tabela 4.8 Wyniki obliczen dla powiatu limanowskiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 4357103 871421 174,28 183 521
budynki o dwéch 75789 15158 3,03 3192
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 60951 12 190 2,44 2567

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 28470 5694 1,14 1199
hotele 51955 10391 2,08 2188
biurowe 89 228 17 846 3,57 3758
handlowo-ustugowe 155584 31117 6,22 6553
przemystowe 296 319 59 264 11,85 12 481
szpitale i zaktady opieki 24 006 4801 0,96 1011
medycznej

obiekty kulturalne 6334 1267 0,25 267
kultury fizycznej 16 195 3239 0,65 682
szkot i instytucji 123 183 24 637 4,93 5188
badawczych

muzeodw i bibliotek 5448 1090 0,22 229
gospodarstwa rolnego 3171876 634 375 126,88 133599

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 18 585 9293 1,86 1957

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 40 313 20 156 4,03 4245
tacznosci, dworcow i 2790 1395 0,28 294
terminali

garaze 16 600 8300 1,66 1748
budynki niemieszkalne 2 829 1415 0,28 298
silosy i budynki 117 150 58 575 11,72 12 336
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 281 0 0,00 0

SUMA 8 660 990 1791622 358,32 377 316
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Tabela 4.9 Wyniki obliczen dla powiatu miechowskiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m? m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 1578430 315686 63,14 69 577
budynki o dwéch 36772 7354 1,47 1621
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 78924 15785 3,16 3479

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 13 547 2709 0,54 597
hotele 13540 2708 0,54 597
biurowe 47179 9436 1,89 2080
handlowo-ustugowe 77 709 15542 3,11 3425
przemystowe 59578 11916 2,38 2626
szpitale i zaktady opieki 10051 2010 0,40 443
medycznej

obiekty kulturalne 4150 830 0,17 183
kultury fizycznej 6 975 1395 0,28 307
szkot i instytucji 48 095 9619 1,92 2120
badawczych

muzeodw i bibliotek 1554 311 0,06 69
gospodarstwa rolnego 2921554 584 311 116,86 128 782

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 0 0 0,00 0

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 12 587 6294 1,26 1387
tacznosci, dworcow i 3372 1686 0,34 372
terminali

garaze 12 765 6383 1,28 1407
budynki niemieszkalne 5536 2768 0,55 610
silosy i budynki 67379 33689 6,74 7 425
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 814 0 0,00 0

SUMA 5000513 1030432 206,09 227 107
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Tabela 4.10 Wyniki obliczer dla powiatu myslenickiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 3940917 788 183 157,64 165 834

budynki o dwéch 111124 22225 4,44 4676

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 65 245 13 049 2,61 2746

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 27 864 5573 1,11 1173

hotele 45014 9003 1,80 1894

biurowe 91 892 18378 3,68 3867

handlowo-ustugowe 205 678 41 136 8,23 8 655

przemystowe 413 496 82 699 16,54 17 400

szpitale i zaktady opieki 20947 4189 0,84 881

medycznej

obiekty kulturalne 13134 2627 0,53 553

kultury fizycznej 12 390 2478 0,50 521

szkot i instytucji 108 872 21774 4,35 4581

badawczych

muzeodw i bibliotek 4317 863 0,17 182

gospodarstwa rolnego 2228033 445 607 89,12 93 756

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 5229 2615 0,52 550

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 30767 15384 3,08 3237

tacznosci, dworcow i 1405 702 0,14 148

terminali

garaze 10 341 5170 1,03 1088

budynki niemieszkalne 6 350 3175 0,63 668

silosy i budynki 245 848 122924 24,58 25 863

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 785 0 0,00 0

SUMA 7 589 647 1607 754 321,55 338 271
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Tabela 4.11 Wyniki obliczen dla powiatu nowosqdeckiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 6 517 040 1303 408 260,68 280493
budynki o dwéch 8197 1639 0,33 353
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 123782 24756 4,95 5328

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 43 090 8618 1,72 1855
hotele 137 300 27 460 5,49 5909
biurowe 134 592 26918 5,38 5793
handlowo-ustugowe 212 584 42 517 8,50 9150
przemystowe 456 653 91331 18,27 19 654
szpitale i zaktady opieki 67 493 13499 2,70 2905
medycznej

obiekty kulturalne 14 886 2977 0,60 641
kultury fizycznej 25618 5124 1,02 1103
szkot i instytucji 193 055 38611 7,72 8309
badawczych

muzeodw i bibliotek 7379 1476 0,30 318
gospodarstwa rolnego 4079 644 815929 163,19 175 588

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 99 695 49 848 9,97 10 727

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 74 094 37047 7,41 7973
tacznosci, dworcow i 10512 5256 1,05 1131
terminali

garaze 33786 16 893 3,38 3635
budynki niemieszkalne 12 986 6493 1,30 1397
silosy i budynki 190535 95 267 19,05 20502
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 1190 0 0,00 0

SUMA 12 444 111 2615 067 523,01 562 762
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NPOSOW

Tabela 4.12 Wyniki obliczen dla powiatu nowotarskiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii

m?2 m?2 MWp MWh/rok
Perspektywiczne
jednorodzinne 5111583 1022317 204,46 226 954
budynki o dwéch 88772 17 754 3,55 3941
mieszkania
budynki o trzech i wiecej 178 003 35601 7,12 7903
mieszkaniach
zamieszkania zbiorowego 32578 6516 1,30 1446
hotele 156 304 31261 6,25 6940
biurowe 156 505 31301 6,26 6949
handlowo-ustugowe 367 519 73504 14,70 16 318
przemystowe 232431 46 486 9,30 10320
szpitale i zaktady opieki 55 257 11 051 2,21 2453
medycznej
obiekty kulturalne 14 087 2817 0,56 625
kultury fizycznej 28 387 5677 1,14 1260
szkot i instytucji 144 035 28 807 5,76 6395
badawczych
muzeodw i bibliotek 20 475 4095 0,82 909
gospodarstwa rolnego 4410907 882181 176,44 195 844
Mato perspektywiczne
zakwaterowania 41 486 20743 4,15 4 605
turystycznego (pozostate)
kultu religijnego 59 633 29 816 5,96 6619
tacznosci, dworcow i 4248 2124 0,42 472
terminali
garaze 44713 22 357 4,47 4963
budynki niemieszkalne 15040 7520 1,50 1669
silosy i budynki 143 475 71738 14,35 15926
magazynowe
Brak mozliwosci
zabytkowe 1519 0 0,00 0
SUMA 11 306 957 2 353 666 470,73 522514

49



N\ MALOPOLSKA

Tabela 4.13 Wyniki obliczen dla powiatu Nowy Sqcz

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m? MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 1262 154 252431 50,49 55 282

budynki o dwoch 61759 12 352 2,47 2 705

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 331894 66 379 13,28 14 537

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 30081 6016 1,20 1318

hotele 17 279 3456 0,69 757

biurowe 181 965 36 393 7,28 7970

handlowo-ustugowe 341160 68 232 13,65 14 943

przemystowe 344 454 68 891 13,78 15087

szpitale i zaktady opieki 24 831 4966 0,99 1088

medycznej

obiekty kulturalne 5370 1074 0,21 235

kultury fizycznej 17 411 3482 0,70 763

szkot i instytucji 81233 16 247 3,25 3558

badawczych

muzeodw i bibliotek 10998 2200 0,44 482

gospodarstwa rolnego 372313 74 463 14,89 16 307

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 637 319 0,06 70

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 13 898 6 949 1,39 1522

tacznosci, dworcow i 2639 1320 0,26 289

terminali

garaze 51918 25959 5,19 5685

budynki niemieszkalne 10379 5189 1,04 1136

silosy i budynki 162 009 81 004 16,20 17 740

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 0 0 0,00 0

SUMA 3324381 737 320 147,46 161473
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Tabela 4.14 Wyniki obliczeri dla powiatu olkuskiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 2 651662 530332 106,07 110733

budynki o dwéch 162 308 32462 6,49 6778

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 257 744 51549 10,31 10763

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 20493 4099 0,82 856

hotele 24 239 4 848 0,97 1012

biurowe 95 812 19 162 3,83 4001

handlowo-ustugowe 169 627 33925 6,79 7084

przemystowe 540 801 108 160 21,63 22 584

szpitale i zaktady opieki 23105 4621 0,92 965

medycznej

obiekty kulturalne 17 875 3575 0,72 746

kultury fizycznej 9015 1803 0,36 376

szkot i instytucji 106 695 21339 4,27 4 456

badawczych

muzeodw i bibliotek 2936 587 0,12 123

gospodarstwa rolnego 2312283 462 457 92,49 96 561

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 798 399 0,08 83

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 23 887 11943 2,39 2494

tacznosci, dworcow i 3194 1597 0,32 333

terminali

garaze 87 041 43 520 8,70 9087

budynki niemieszkalne 18 601 9300 1,86 1942

silosy i budynki 365 165 182 583 36,52 38123

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 787 0 0,00 0

SUMA 6 894 069 1528 262 305,65 319101
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Tabela 4.15 Wyniki obliczen dla powiatu oswiecimskiego

NPOSOW

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 3214 895 642 979 128,60 140 298

budynki o dwéch 261455 52291 10,46 11410

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 370305 74 061 14,81 16 160

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 34770 6 954 1,39 1517

hotele 32385 6477 1,30 1413

biurowe 159 370 31874 6,37 6 955

handlowo-ustugowe 368 988 73798 14,76 16 103

przemystowe 752 754 150 551 30,11 32 850

szpitale i zaktady opieki 16 933 3387 0,68 739

medycznej

obiekty kulturalne 12474 2 495 0,50 544

kultury fizycznej 26 897 5379 1,08 1174

szkot i instytucji 124 602 24 920 4,98 5438

badawczych

muzedw i bibliotek 163 736 32747 6,55 7 145

gospodarstwa rolnego 1855 256 371051 74,21 80963

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 2691 1345 0,27 294

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 33549 16 775 3,35 3660

tacznosci, dworcow i 7928 3964 0,79 865

terminali

garaze 84314 42 157 8,43 9199

budynki niemieszkalne 17 586 8793 1,76 1919

silosy i budynki 342 799 171 399 34,28 37399

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 4110 0 0,00 0

SUMA 7 887 797 1723397 344,68 376 045
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Tabela 4.16 Wyniki obliczeri dla powiatu proszowickiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m? m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 1341647 268 329 53,67 59 730
budynki o dwéch 29 305 5861 1,17 1305
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 29726 5945 1,19 1323

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 10 807 2161 0,43 481
hotele 10 828 2166 0,43 482
biurowe 42 267 8453 1,69 1882
handlowo-ustugowe 68 658 13732 2,75 3057
przemystowe 69 187 13 837 2,77 3080
szpitale i zaktady opieki 11653 2331 0,47 519
medycznej

obiekty kulturalne 3186 637 0,13 142
kultury fizycznej 2023 405 0,08 90
szkot i instytucji 41741 8348 1,67 1858
badawczych

muzeodw i bibliotek 1120 224 0,04 50
gospodarstwa rolnego 2623441 524 688 104,94 116 796

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 154 77 0,02 17

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 11 036 5518 1,10 1228
tacznosci, dworcow i 432 216 0,04 48
terminali

garaze 4998 2499 0,50 556
budynki niemieszkalne 1207 604 0,12 134
silosy i budynki 56 320 28 160 5,63 6268
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 465 0 0,00 0

SUMA 4360 202 894 192 178,84 199 047
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Tabela 4.17 Wyniki obliczen dla powiatu suskiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m? MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 2725108 545 022 109,00 112 710

budynki o dwéch 83813 16 763 3,35 3466

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 41195 8239 1,65 1704

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 14 584 2917 0,58 603

hotele 24 802 4960 0,99 1026

biurowe 57978 11 596 2,32 2398

handlowo-ustugowe 151 008 30202 6,04 6246

przemystowe 231287 46 257 9,25 9 566

szpitale i zaktady opieki 14123 2 825 0,56 584

medycznej

obiekty kulturalne 3247 649 0,13 134

kultury fizycznej 7 398 1480 0,30 306

szkot i instytucji 70289 14 058 2,81 2907

badawczych

muzeodw i bibliotek 5963 1193 0,24 247

gospodarstwa rolnego 1410 825 282 165 56,43 58 352

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 22 663 11 332 2,27 2343

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 22136 11 068 2,21 2289

tacznosci, dworcow i 3642 1821 0,36 377

terminali

garaze 12 601 6301 1,26 1303

budynki niemieszkalne 4 669 2334 0,47 483

silosy i budynki 64 003 32002 6,40 6618

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 0 0 0,00 0

SUMA 4971334 1033181 206,64 213 662
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Tabela 4.18 Wyniki obliczer dla powiatu tarnowskiego

Grupa budynkow Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 6 125 860 1225172 245,03 269 048
budynki o dwéch 85013 17 003 3,40 3734
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 39075 7 815 1,56 1716

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 53241 10 648 2,13 2338
hotele 31223 6 245 1,25 1371
biurowe 111 100 22220 4,44 4879
handlowo-ustugowe 208 123 41 625 8,32 9141
przemystowe 356 822 71364 14,27 15672
szpitale i zaktady opieki 24 895 4979 1,00 1093
medycznej

obiekty kulturalne 40 821 8164 1,63 1793
kultury fizycznej 14 854 2971 0,59 652
szkot i instytucji 176 714 35343 7,07 7761
badawczych

muzeodw i bibliotek 5597 1119 0,22 246
gospodarstwa rolnego 5967 990 1193598 238,72 262 114

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 6 046 3023 0,60 664

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 71759 35880 7,18 7879
tacznosci, dworcow i 3791 1895 0,38 416
terminali

garaze 39586 19793 3,96 4 347
budynki niemieszkalne 11759 5880 1,18 1291
silosy i budynki 268 524 134 262 26,85 29484
magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 835 0 0,00 0

SUMA 13 643 628 2848998 569,80 625 640
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Tabela 4.19 Wyniki obliczeri dla powiatu Tarnow

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 1210125 242 025 48,41 53003

budynki o dwéch 605 121 0,02 27

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 611626 122 325 24,47 26 789

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 42 487 8 497 1,70 1861

hotele 20 189 4038 0,81 884

biurowe 169 126 33825 6,77 7 408

handlowo-ustugowe 467 211 93442 18,69 20 464

przemystowe 616 979 123 396 24,68 27 024

szpitale i zaktady opieki 52 567 10513 2,10 2302

medycznej

obiekty kulturalne 20390 4078 0,82 893

kultury fizycznej 32352 6 470 1,29 1417

szkot i instytucji 104 455 20 891 4,18 4575

badawczych

muzeodw i bibliotek 8487 1697 0,34 372

gospodarstwa rolnego 288 792 57 758 11,55 12 649

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 567 283 0,06 62

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 18 707 9353 1,87 2048

tacznosci, dworcow i 11819 5910 1,18 1294

terminali

garaze 148 621 74 311 14,86 16 274

budynki niemieszkalne 23164 11582 2,32 2536

silosy i budynki 375999 188 000 37,60 41172

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 85 0 0,00 0

SUMA 4224 352 1018516 203,70 223 055
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Tabela 4.20 Wyniki obliczen dla powiatu tatrzariskiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m? MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 2214 600 442 920 88,58 91153

budynki o dwoch 0 0 0,00 0

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 142 806 28 561 5,71 5878

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 21988 4398 0,88 905

hotele 260 559 52112 10,42 10725

biurowe 50983 10 197 2,04 2098

handlowo-ustugowe 90 611 18122 3,62 3730

przemystowe 33197 6 639 1,33 1366

szpitale i zaktady opieki 17 899 3580 0,72 737

medycznej

obiekty kulturalne 8710 1742 0,35 358

kultury fizycznej 27 402 5480 1,10 1128

szkot i instytucji 50178 10036 2,01 2 065

badawczych

muzeodw i bibliotek 7 298 1460 0,29 300

gospodarstwa rolnego 1151440 230288 46,06 47 393

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 133 986 66 993 13,40 13787

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 19 084 9542 1,91 1964

tacznosci, dworcow i 13 461 6730 1,35 1385

terminali

garaze 13 885 6942 1,39 1429

budynki niemieszkalne 8 815 4 407 0,88 907

silosy i budynki 18 409 9205 1,84 1894

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 3750 0 0,00 0

SUMA 4 289 062 919 354 183,87 189 203
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Tabela 4.21 Wyniki obliczen dla powiatu wadowickiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 4515422 903 084 180,62 195 066

budynki o dwéch 845 169 0,03 37

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 236 603 47 321 9,46 10221

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 32416 6483 1,30 1400

hotele 52135 10427 2,09 2252

biurowe 117 290 23458 4,69 5067

handlowo-ustugowe 229 248 45 850 9,17 9904

przemystowe 541629 108 326 21,67 23 398

szpitale i zaktady opieki 22 091 4418 0,88 954

medycznej

obiekty kulturalne 11 058 2212 0,44 478

kultury fizycznej 12 066 2413 0,48 521

szkot i instytucji 140963 28193 5,64 6 090

badawczych

muzeodw i bibliotek 8973 1795 0,36 388

gospodarstwa rolnego 2275274 455 055 91,01 98 292

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 7230 3615 0,72 781

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 39443 19721 3,94 4260

tacznosci, dworcow i 3387 1694 0,34 366

terminali

garaze 47 235 23618 4,72 5101

budynki niemieszkalne 15765 7 882 1,58 1703

silosy i budynki 288114 144 057 28,81 31116

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 0 0 0,00 0

SUMA 8597 188 1839790 367,96 397 395
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Tabela 4.22 Wyniki obliczer dla powiatu wielickiego

Grupa budynkow

Powierzchnia

Obliczona perspektywiczna

Obliczona

Obliczona

zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 4282 857 856 571 171,31 187 760

budynki o dwéch 208 337 41 667 8,33 9134

mieszkania

budynki o trzech i wiecej 168 604 33721 6,74 7 392

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 27 225 5445 1,09 1194

hotele 53523 10 705 2,14 2 346

biurowe 111 887 22377 4,48 4905

handlowo-ustugowe 204 445 40 889 8,18 8963

przemystowe 596 425 119 285 23,86 26 147

szpitale i zaktady opieki 12 966 2593 0,52 568

medycznej

obiekty kulturalne 11 499 2300 0,46 504

kultury fizycznej 14 421 2884 0,58 632

szkot i instytucji 108 582 21716 4,34 4760

badawczych

muzeodw i bibliotek 6 886 1377 0,28 302

gospodarstwa rolnego 1826269 365 254 73,05 80 064

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 823 412 0,08 90

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 23085 11543 2,31 2530

tacznosci, dworcow i 2 004 1002 0,20 220

terminali

garaze 80233 40117 8,02 8794

budynki niemieszkalne 11 457 5728 1,15 1256

silosy i budynki 523549 261775 52,35 57381

magazynowe

Brak mozliwosci

zabytkowe 50 0 0,00 0

SUMA 8275127 1847 361 369,47 404 942
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W analogiczny sposéb przedstawione zostat dana dla catego wojewddztwa matopolskiego,
co przedstawiono w tabeli 4.23.

Tabela 4.23 Wyniki obliczen dla wojewddztwa matopolskiego

Grupa budynkéw Powierzchnia Obliczona perspektywiczna Obliczona Obliczona
zabudowy powierzchnia dachu potencjalna moc potencjalna ilos¢
energii
m?2 m?2 MWp MWh/rok

Perspektywiczne

jednorodzinne 79 106 706 15821 341 3164,27 3421367
budynki o dwéch 2 476 883 495 377 99,08 107 039
mieszkania

budynki o trzech i wiecej 9620 288 1924058 384,81 418 328

mieszkaniach

zamieszkania zbiorowego 967 479 193 496 38,70 42 008
hotele 1416 867 283 373 56,67 60 954
biurowe 3688 660 737 732 147,55 160 183
handlowo-ustugowe 6230179 1246 036 249,21 270 446
przemystowe 10 140 694 2028 139 405,63 438 848
szpitale i zaktady opieki 878 071 175614 35,12 38 106
medycznej

obiekty kulturalne 356173 71235 14,25 15451
kultury fizycznej 479 955 95991 19,20 20 805
szkot i instytucji 3194 900 638 980 127,80 138 519
badawczych

muzedw i bibliotek 401 184 80 237 16,05 17 453
gospodarstwa rolnego 56 364 460 11272 892 2 254,58 2446726

Mato perspektywiczne

zakwaterowania 385 565 192 783 38,56 40917

turystycznego (pozostate)

kultu religijnego 831 888 415944 83,19 90 106
tacznosci, dworcow i 191 193 95 596 19,12 20698
terminali

garaze 1460527 730263 146,05 158 465
budynki niemieszkalne 300 847 150423 30,08 32590
silosy i budynki 5988 239 2994 120 598,82 649 303
magazynowe

Brak mozliwosci
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zabytkowe 52949 0 0,00 0

SUMA 184 533 706 39 643 629 7 928,73 8588311

Powyisze dane w sposéb bardziej skumulowany zestawiono takze w tabeli zbiorczej
ujmujacej wszystkie powiaty (tabela 4.24) oraz w postaci graficznej (rysunek 4.4).

Tabela 4.24 Zbiorcze zestawienie najwazniejszych wynikoéw dla wszystkich powiatéw

Powiat Wartos¢ srednia Powierzchnia Obliczona Obliczona Obliczona
produkcji energii  zabudowy [m?] perspektywiczna potencjalna moc potencjalna ilos¢

[kWh/kWp] powierzchnia dachu dla powiatow energii dla

[m?] [MWp] powiatow

[MWh/rok]
bochenski 1091 7532684 1576712 315 344 039
brzeski 1099 6 368 459 1341941 268 294 959
chrzanowski 1044 5577075 1215330 243 253761
dabrowski 1110 4 985 864 1035131 207 229799
gorlicki 1088 6745544 1426531 285 310413
krakowski 1088 19 587 900 4203 528 841 914 688
rakéow 1091 22 266 822 5055 543 1011 1103119
limanowski 1053 8 660 990 1791622 358 377 316
miechowski 1102 5000513 1030432 206 227 107
myslenicki 1052 7 589 647 1607 754 322 338 271
nowosadecki 1076 12 444 111 2 615067 523 562 762
nowotarski 1110 11 306 957 2 353 666 471 522514
Nowy Sacz 1095 3324381 737 320 147 161473
olkuski 1044 6 894 069 1528 262 306 319101
oswiecimski 1091 7 887797 1723397 345 376 045
proszowicki 1113 4360 202 894 192 179 199 047
suski 1034 4971334 1033181 207 213 662
tarnowski 1098 13643 628 2 848998 570 625 640
Tarnéw 1095 4224352 1018516 204 223 055
tatrzanski 1029 4289 062 919 354 184 189 203
wadowicki 1080 8597 188 1839790 368 397 395
wielicki 1096 8275127 1847361 369 404 942
Matopolska - 184 533 706 39 643 629 7929 8588 311

W zwigzku z przyjetymi zatozeniami, podstawowg zmienng determinujgcg uzyskane wyniki
jest powierzchnia zabudowy, ktéra bezposrednio zwigzana jest ze zurbanizowaniem
analizowanych powiatéw. Najwiekszg potencjalng mocg dysponuje powiat Krakéw -
1011 MWp, co przektada sie na potencjalng produkcje energii w ilosci 1 103 119 MWh/rok.
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Na drugim miejscu znajduje sie powiat krakowski (841 MWp, 914 688 MWh), a na trzecim
powiat tarnowski (570 MWp, 625 640 MWh). Nalezy jednak podkresli¢, ze nie jest to zaleznos¢
zupetnie liniowa, co wynika z podziatu budynkdédw na perspektywiczne oraz mato
perspektywiczne. Liniowa zalezno$é nie wystepuje takze pomiedzy wartosciami potencjalnej
mocy, a potencjalng ilosci wyprodukowanej energii, na co wptyw ma réza dla poszczegdinych
powiatdw Srednia wartos¢ produkcji energii w kWh/kWp, co obrazuje rysunek 4.4.
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Rysunek 4.4 Obliczone wartosci potencjalnej mocy oraz potencjalnej ilosci energii dla poszczegdlnych
powiatow

Dodatkowo oszacowany zostat potencjat wykorzystania gruntéw ugorowych tacznie
z nawozami zielonymi oraz nieuzytkdw. Zatozeniem tej analizy byto pokazanie mozliwosci
wykorzystania tego typu terendw pod budowe farm fotowoltaicznych w ujeciu
powierzchniowym 10, 25 i 50%. Petne wykorzystanie takich obszaréw nie jest bowiem
mozliwe chociazby ze wzgleddw infrastrukturalnych, przede wszystkim dostepnosci w poblizu
sieci przesytowej. W obliczeniach zatozono powierzchnie 2 ha, wymagang pod budowe
elektrowni o mocy 1 MWp. Wyniki przedstawiono w tabelach 4.25 i 4.26.

Tabela 4.25 Potencjat dla farm fotowoltaicznych instalowanych na gruntach ugorowanych tqcznie
z nawozami zielonymi

Powiat Grunty ugorowane Udziat wykorzystane powierzchni
facznie z nawozami 10% 25% 50%

zielonymi [ha] Moc Energia Moc Energia Moc Energia
[MWp] [MWh] [MWp] [MWh] [MWp] [MWh]
bocherniski 515 26 28119 64 70 298 129 140 596
brzeski 490 25 26 935 61 67 336 123 134 673
chrzanowski 140 7 7299 17 18 249 35 36497
dabrowski 549 27 30472 69 76 180 137 152 359
gorlicki 301 15 16 345 38 40 864 75 81727

62



N\ MALOPOLSKA

krakowski 1273 64 69 277 159 173 192 318 346 385
rakow 165 8 9026 21 22 565 41 45 130
limanowski 199 10 10 500 25 26 249 50 52 499
miechowski 134 7 7391 17 18479 34 36 957
myslenicki 233 12 12 253 29 30632 58 61264
nowosadecki 336 17 18 085 42 45213 84 90 426
nowotarski 139 7 7703 17 19 258 35 38517
Nowy Sacz 10 0,5 532 1 1330 2 2661
olkuski 613 31 31991 77 79978 153 159 957
oswiecimski 206 10 11214 26 28 034 51 56 068
proszowicki 187 9 10 396 23 25990 47 51980
suski 64 3 3301 8 8253 16 16 507
tarnowski 1408 70 77 299 176 193 248 352 386 495
Tarnéw 40 2 2169 5 5423 10 10 846
tatrzanski 3 0,1 133 0 332 1 664
wadowicki 300 15 16 196 37 40491 75 80981
wielicki 166 8 9078 21 22 694 41 45 388
Matopolska 7470 373 405 716 934 1014 289 13867 2028578

Sumaryczna mozliwa do uzyskania moc instalacji PV na gruntach ugorowanych waha sie od
373 do 1014 289 MWp. Przektada sie to na potencjalng produkcje energii w ciggu roku od
405 716 do 2 028 578 MWh. Na tle powiatéw zdecydowanie wyrdzniajg sie powiat tarnowski
oraz powiat krakowski, co wynika wprost z powierzchni gruntéw. Najnizszymi warto$ciami

charakteryzujg sie powiaty tatrzanski i miasto Nowy Sacz.

Tabela 4.26 Potencjat dla farm fotowoltaicznych instalowanych na nieuzytkach

Powiat Nieuzytki Udziat wykorzystane powierzchni
[ha] 10% 25% 50%

Moc Energia Moc Energia Moc Energia
[MWp] [MWh] [MWp] [MWh] [MWp] [MWh]
bochenski 707 35 38 605 88 96 512 177 193 024
brzeski 840 42 46 145 105 115 364 210 230727
chrzanowski 414 21 21597 52 53992 103 107 984
dabrowski 422 21 23391 53 58479 105 116 957
gorlicki 860 43 46 764 107 116 910 215 233820
krakowski 875 44 47 611 109 119 028 219 238 056
rakéw 168 8 9158 21 22895 42 45790
limanowski 849 42 44 683 106 111 707 212 223414
miechowski 316 16 17 396 39 43 490 79 86 980
myslenicki 1085 54 57 049 136 142 623 271 285 247
nowosadecki 1290 65 69 412 161 173 531 323 347 062
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nowotarski 1530 77 84 895 191 212 239 383 424 477
Nowy Sacz 27 1 1459 3 3646 7 7293
olkuski 576 29 30063 72 75157 144 150314
oswiecimski 179 9 9781 22 24 453 45 48 906
proszowicki 202 10 11219 25 28 047 50 56 094
suski 1199 60 62 024 150 155061 300 310121
tarnowski 1862 93 102 229 233 255572 466 511145
Tarnéw 71 4 3 865 9 9662 18 19324
tatrzanski 149 7 7 658 19 19 145 37 38290
wadowicki 739 37 39917 92 99792 185 199 585
wielicki 203 10 11150 25 27 875 51 55750
Matopolska 14 562 728 786 072 1820 1965 180 3640 3930360

W przypadku nieuzytkoéw, ich catkowita powierzchnia w wojewddztwie matopolskim
wynosi 14 562 ha. Potencjalna moc instalacji PV waha sie w analizowanym zakresie od 728 do
3930360 MWp. Sa to wartosci niemal dwukrotnie wieksze niz w przypadku gruntow
ugorowanych. Ma to swoje odzwierciedlenie w potencjalnie mozliwej do wyprodukowania
ilosci energii elektrycznej, ktérej wartos¢ waha sie od 786 072 do 3 930 360 MWh.

Sumaryczne wartosci dla gruntéw ugorowanych i nieuzytkéw to powierzchnia 22 031 ha.
Przy zatozeniu wykorzystania 10% ich powierzchnia daje to moc 1102 MWp oraz
1191 788 MWh energii. W wariancie wykorzystania 25% gruntéw tego typu, s3 to
odpowiednio wartosci 2 754 MWp i 2 979 469 MWh. Dla zatozone wartosci 50%, potencjalna
moc wynosi 5 508 MWp, a ilosci mozliwej do wyprodukowania energii 5 985 938 MWh.

4.2 Instalacje kolektoréw stonecznych
Do analizy potencjatu wykorzystania energii promieniowania stonecznego dla technologii
kolektoréw stonecznych i przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.), wykorzystane
zostaty dane zawarte w Centralne Ewidencji Emisyjnosci Budynkéw (CEEB). Na podstawie
ztozonych deklaracji oszacowana zostata ilos¢ budynkdw, ktére nie posiadajg jeszcze instalacji
kolektoréw stonecznych. Analiza przeprowadzona zostata dla grupy budynkdéw
jednorodzinnych, co wynika z dwdch powoddw. Pierwszym z nich jest duza trudnosé
oszacowania potencjatu dla budynkéw wielorodzinnych, czy uzytecznosci publicznej, ze
wzgledu na ich bardzo duze zrdinicowanie ze wzgledu na przeznaczenie, czy liczbe
mieszkancow. Takich informacji statystycznych obecnie nie ma. Drugim z powoddw jest
stosunkowo niewielka ilo$¢ istniejgcych instalacji kolektoréw stonecznych na innych typach
obiektéw, niz budynki jednorodzinne, co przektada sie na niewielki btagd w oszacowaniu
potencjatu catkowitego.

Wartoscig wyjsciowa, ktdra zostata uznana za reprezentatywna w kontekscie pokazania
potencjatu w ujeciu energetycznym, jest roczne zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa
(Qewu) dla pojedynczego budynku, obliczone zgodnie ze wzorem:

kj
Qcwy =n*V 1 * Cw*(Tcwu_Tw)*k*u[ﬁ]
gdzie:
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Q. — roczne zapotrzebowanie na c.w.u. [ki/rok],
n — liczba oséb w gospodarstwie domowym =3 [-],
V - zuzycie cieptej wody uzytkowej na osobe = 50 [dm3],
p — gestos¢ wody (p = 1 g/dm’) [g/dm’],
c,, — ciepto wtasciwe wody (c,, = 4,2 kl/kg*K) [ki/kg*K],
T, — temperatura cieptej wody uzytkowej (T,,,,, = 55°C) [°C],
T,, —temperatura wody zimnej (T, = 10°C) [°C],
K —liczba dni w roku (K = 365) [-],
u — udziat kolektoréw stonecznych w przygotowaniu c.w.u. (u = 50%) [%].
Uzyskane wyniki w ujeciu catego wojewddztwa matopolskiego, a takze w odniesieniu do

poszczegdblnych powiatéw przedstawione zostaty w tabeli 4.27 oraz na rysunku 4.5.

Tabela 4.27 Potencjat dla wykorzystania kolektordw sfonecznych

Powiat Liczba budynkéw Szacowana ilos¢ energii Szacowana ilos¢ energii
jednorodzinnych [MWh/rok] [TJ/rok]
bochenski 24 494 35202 127
brzeski 22229 31947 115
chrzanowski 18 984 27284 98
dabrowski 13 006 18 692 67
gorlicki 21464 30 848 111
krakowski 73239 105 258 379
rakow 34394 49 431 178
limanowski 25720 36 964 133
miechowski 10727 15417 56
myslenicki 30123 43292 156
nowosadecki 46 648 67 042 241
nowotarski 37 586 54 018 194
Nowy Sacz 8384 12 049 43
olkuski 21672 31147 112
oswiecimski 26714 38 393 138
proszowicki 10451 15020 54
suski 17 732 25484 92
tarnowski 48 429 69 602 251
Tarnéw 9034 12 984 47
tatrzanski 14 565 20933 75
wadowicki 35557 51102 184
wielicki 32329 46 463 167
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Rysunek 4.5 Obliczone wartosci potencjalnej ilosci energii dostarczonej przez kolektory stoneczne,
Z podziatem na powiaty

Catkowita szacowana ilo$¢ energii, jakg mogg dostarczy¢ instalacje kolektoréw stonecznych
dla catego wojewddztwa matopolskiego wynosi 838 572 MWh/rok, co jest rwnowazne 3 019
TJ/rok. W odniesieniu do powiatdw, potencjat jest wprost proporcjonalny do liczby budynkéw
jednorodzinnych, co jest efektem poziomu zurbanizowania poszczegélnych obszaréw.
Najwiekszym potencjatem charakteryzuje sie powiat krakowski, dominujgcy zdecydowanie
nad pozostatymi powiatami, z wartoscig 105 258 MWh/rok (379 TJ/rok). Na kolejnych
pozycjach znajdujg sie powiaty tarnowski — 69 602 MWh/rok (251 TJ/rok) oraz nowosgdecki —
67 042 MWh/rok (241 TJ/rok). Najnizsze wartosci reprezentujag dwa powiaty na prawach
miast, a wiec Nowy Sgcz — 10 049 MWh/rok (43 TJ/rok) oraz Tarnéw — 12 984 MWh/rok
(47 Ti/rok).
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5. Energetyka geotermalna

W Polsce wody lecznicze, termalne i solanki uznawane sg za kopaline podstawowg i podlegaja
przepisom prawa geologicznego i gérniczego (PGG). Definicja wod termalnych uregulowana
jest Ustawg PGG z dn. 9.06.2011, tekst jedn. Dz.U. 2022 poz. 1072. Zgodnie z zapisami PGG
woda termalng jest woda podziemna, ktéra na wyptywie z ujecia ma temperature nie
mniejszg niz 20°C (Art. 5.2.2 PGG). Dodatkowo wodami leczniczymi, wodami termalnymi
i solankami nie s3 wody pochodzgce z odwadniania wyrobisk gérniczych (Art. 5.4 PGG j.w.).

W Polsce wody termalne wystepujg w réznych prowincjach hydrogeotermalnych (Niz
Polski, Karpaty, zapadlisko przedkarpackie, Sudety), na réznych gtebokosciach, w réznych
poziomach stratygraficznych — dlatego charakteryzujg sie one zréznicowanymi parametrami
geotermalnymi: temperaturg, mineralizacjg ogdlng oraz sktadem chemicznym wdd.
Zrdznicowane sg takze parametry ujec geotermalnych, w tym ich wydajnosci, ktéra okreslana
jest pojeciem zasobdw eksploatacyjnych, czyli iloscig wéd podziemnych mozliwg do pobrania
z ujecia w danych warunkach hydrogeologicznych i techniczno-ekonomicznych,
z uwzglednieniem zapotrzebowania na wode i przy zachowaniu wymogdéw ochrony
srodowiska (vide definicje).

W Polsce w skali regionalnej najlepszymi parametrami geotermalnymi cechujg sie zbiorniki
geotermalne dolnej jury i dolnej kredy na Nizu Polskim oraz triasu i eocenu w niecce
podhalanskiej. W rejonach, gdzie stwierdzono najbardziej korzystne parametry funkcjonujg
obecnie cieptownie geotermalne, ktére wykorzystujg potencjat energetyczny wéd do celow
grzewczych.

Temperatury wod geotermalnych wykorzystywanych w siedmiu funkcjonujgcych obecnie
w Polsce cieptowniach geotermalnych wynosi od 42 do ok. 86°C, przy wydajnosci uje¢ od 60 do
550 m3/h (z jednego ujecia - Bariska PGP-1) oraz zréznicowanej mineralizacji.

Kluczowym sektorem dla zagospodarowania energii geotermalnej w Polsce jest
cieptownictwo, jednak ogromnym atutem wykorzystania tego rodzaju energii jest
wszechstronnos¢ zastosowania. Szeroki wachlarz zastosowan obejmuje takze hodowle ryb,
podgrzewanie gleby, suszenie drewna czy produktdow rolnych, balneoterapie i lecznictwo.
Zasoby niskotemperaturowe, czyli takie jakie posiadamy w Polsce, mozna wykorzystac takze
w balneoterapii i rekreacji. W tym zakresie szczegdlnie Matopolska moze pochwali¢ sie
licznymi obiektami typu SPA, s3 to:

e ,Termy Gorce” w Porebie Wielkiej oraz

e ,Termy Chochotowskie w Chochotowie;

e ,Termy Bania” w Biatce Tatrzanskiej;

e ,Termy Bukovina” w Bukowinie Tatrzanskiej;
e ,Termy Szaflary w Szaflarach;

e ,Termy Goracy Potok” w Szaflarach;

e ,Aquapark Zakopane” w Zakopanem oraz

e Polana Szymoszkowa w Zakopanem.
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5.1 Rozpoznanie wiertnicze wojewddztwa matopolskiego
W granicach administracyjnych wojewddztwa matopolskiego zlokalizowano 2040 gtebokich
otwordw wiertniczych, tj. otwordéw, ktdérych gteboko$é koncowa jest nie mniejsza niz
500 m (https://geologia.pgi.gov.pl/), sposréd 12 490 wszystkich otwordw zlokalizowanych
w granicach wojewddztwa — zinwentaryzowanych w CBDG. Otwory te stanowig podstawowe
zrédto informacji w zakresie wystepowania wod termalnych, zwazywszy na fakt, ze
temperatura wéd termalnych na wyptywie z ujecia musi przekraczaé 20°C (PGG, 2011). Ptytsze
otwory, w szczegdlnosci otwory hydrogeologiczne, mogg postuzy¢ do oceny zasobéw wéd
zwyktych, ktére w rejonie zewnetrznych Karpat fliszowych wystepujg do gt. ok. 100 m p.p.t.
(Chowaniec, 2007; Chowaniec, 2011). W rejonie Karpat fliszowych profil geologiczny ponizej
gt. 150-200 m zbudowany jest ze skat o bardzo matej przepuszczalnosci, co oznacza niski
potencjat dla zt6z wod, w tym dla wéd termalnych (Oszczypko i in., 1981; Kania i in., 2010).
Najgtebszym otworem w rejonie woj. matopolskiego jest otwér Tarnawa 1, o gt. 5 501 m,
ktéry zostat odwiercony w 1996 r. Najnowszym otworem zinwentaryzowanym w bazie CBDG
jest otwor geotermalny Biatka Tatrzanska GT-2 - na Podhalu, ktéry odwiercono w 2022 r.
Zestawienie otworéw wiertniczych o gt. powyzej 5 000 m przedstawiono w Tabela 5.1.

Tabela 5.1 Zestawienie otworow wiertniczych o gt. powyzej 5 000 m w woj. matopolskim
CBDG Nazwa otworu Gtebokos¢ Cel Stratygrafia na Rok Miejscowos¢
korncowa wiercenia dnie wiercenia
[m]
119820 TARNAWA1 5510,00 ztozowy dewon gbrny 1996 Tarnawa
14475 BANSKA IG-1 5261,00 badawczy trias 1981 Bariska Nizna
4133 GORLICE 11 5236,00 ztozowy oligocen 1977 Gorlice
4121 GORLICE 13 5 145,50 ztfozowy kreda 1983 Sekowa
14470 CHABOWKA 1 5101,00 badawczy kreda 1978 Chabdwka
13754 ZAWOJAIG-1 5023,00 ztozowy karbon goérny 1988 Zawoja
16368 LESNIOWKA 2 5 006,00 ztozowy  trzeciorzed 1985  Stopnice
3374869 BIALKA TATRZANSKA 2 930,00 ztozowy trias 2022 Biatka Tatrzanska
GT-2

Statystyka obejmujgca ilos¢ gtebokich otworéw dostepnych w obrebie poszczegdlnych
powiatow wraz z uwzglednieniem celu wykonanych wiercen przedstawiono na Rysunek 5.1.
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Rysunek 5.1  llos¢ gtebokich otwordéw wiertniczych (>500 m) w obrebie granic administracyjnych
poszczegdlnych powiatéw — z uwzglednieniem celu wiercenia, w woj. mafopolskiego (na podst. CBDG,
2022, powiaty uszeregowano wg malejgcej ilosci otworéw)

Stopien rozpoznania wgtebnego w rejonie Matopolski jest zréznicowany i jest bezposrednio
powigzany z potencjatem zasobowym i aktywnoscig poszukiwawczg i dokumentacyjng zt6z
rud cynkowo-otowiowych w rejonie olkuskim, zt6z wegla w rejonie chrzanowskim
i oswiecimskim, zt6z weglowodoréow w rejonie powiatéw brzeskim, tarnowskim i gorlickim
oraz zt6z wéd termalnych w rejonie Niecki Podhalaniskiej. Stopien rozpoznania otworowego
w obrebie poszczegdlnych powiatdw woj. matopolskiego przedstawiono na Rysunek 5.2.
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Rysunek 5.2  Mapa llosci gfebokich otwordw wiertniczych (>500 m) w obrebie granic
administracyjnych poszczegdinych powiatéw woj. matopolskiego

Powracajgc do kwestii warunkéw hydrogeologicznych woj. matopolskiego nalezy
stwierdzié, ze na przewazajgcym obszarze zewnetrznych Karpat fliszowych ponizej strefy wéd
stodkich wystepujg wody mineralne: typu szczaw i wody kwasoweglowe, wody siarczkowe
oraz chlorkowe i solanki, ktére wystepujg na obszarze wszystkich jednostek tektonicznych
Karpat Zachodnich z wyjatkiem Karpat wewnetrznych. Ich obecnos¢ stwierdzono w utworach
fliszowych, a takze w utworach podfoza Karpat.

Pod wzgledem hydrochemicznym sg to zawsze wody Cl-Na i prawie zawsze zawierajg one
sktadnik swoisty w postaci jonu (I7). Solanki na obszarze Karpat Zachodnich udostepniaja
odwierty, a wody chlorkowe rdowniez zrédta. Udokumentowano je m.in. w Rabce, Soli,
Ustroniu, Porebie Wielkiej, Jaworzu, Kozach i Ketach. W miejscowosci SOl solanka zostata
udokumentowana piecioma odwiertami, a solanke wyprowadzajg réwniez dwa zrédfa
,Warzelniane” (36 g/dm?3) i ,Stanica” (40 g/dm3). Sg to najbardziej zmineralizowane wody
wyprowadzone przez zrédta w polskich Karpatach (Rajchel i in., 2004; Rajchel, 2011).
W gtebszych partiach gérotworu wody charakteryzujg sie podwyzszong temperaturg — sg to
wody termalne.

70



N\ MALOPOLSKA

5.2 Wody termalne Matopolski
Wody termalne Matopolski wystepujg w obrebie trzech typdéw regionalnych basendow
zbiornikowych:

e ptaszczowinowego (Karpaty fliszowe): najwieksza obszarowo struktura zbiornikowa

wod termalnych, obejmujgca ok. 70% obszaru Matopolski. Wystepujg tutaj zbiorniki
gtdéwnie typu porowego;

e basenu sedymentacyjnego (obszar pozakarpacki i podtoze Karpat): tworzg
platformowe utwory mezozoicznego nalezgce niecki miechowskiej, monokliny $lgsko-
krakowskiej, zapadliska przedkarpackiego oraz podtoza Karpat. Wody geotermalne
zwigzane s3 tutaj gtéwnie z piaszczystymi utworami poziomu cenomanskiego
i doggerskiego. Zaréwno w przypadku utworéw cenomanu jak i doggeru mozemy
mowic¢ o typowych poziomach wodonosnych wystepujgcych w obrebie zbiornikéw
gtéwnie typu porowego;

e typ mieszany (niecka podhalaniska): wody termalne wystepujg w ztozonym systemie
ptaszczowin tatrzanskich i utworéw trzeciorzedowego basenu sedymentacyjnego.
Wody termalne w obrebie ptaszczowin tatrzanskich (gtéwnie w dolomitach triasowych
jednostki reglowej) wypetniajg zbiornik typu szczelinowo-krasowego, natomiast
w obrebie warstw basenu trzeciorzedowego (warstwy szaflarskie, wapienie
numulitowe) typu porowo-szczelinowego.

W zasiegu granic administracyjnych Matopolski zasoby wéd, w tym przede wszystkim wdd
mineralnych, stanowig istotny element bazy surowcowe] regionu. Wystepowanie wodd
mineralnych, geotermalnych oraz solanek zwigzane jest z zapadliskiem przedkarpackim,
ptaszczowinami Karpat Zewnetrznych oraz Nieckg Podhalanska. Na obszarze Zapadliska
wystepujg gtéwnie wody siarczanowe i siarczkowe znane z Krzeszowic, Matecznego
i Swoszowic. Na obszarze karpackim znane sg wody mineralne i lecznicze o zréznicowanym
sktadzie chemicznym z terenu powiatéw gorlickiego, nowosadeckiego, nowotarskiego,
limanowskiego. Natomiast w podfozu Niecki Podhalanskiej stwierdzono wystepowanie wéd
termalnych o niskiej mineralizacji, relatywnie wysokich temperaturach. Ujecia tych wdd
charakteryzujg sie znacznymi wydajnosciami.

Na obszarze Matopolski potencjalne zbiorniki wéd termalnych stwierdzono w obrebie
pieciu jednostek geologicznych (Barbacki i in., 2006; Gérecki (red.), Hajto i in., 2011):

e Karpat (zewnetrze oraz wewnetrzne — niecka podhalanska);

e zapadliska przedkarpackiego;

e niecki miechowskiej;

e monokliny slgsko—krakowskiej oraz
e zapadliska gdrno$laskiego.

Na obszarze Matopolski wody termalne wystepujg w zbiornikach usytuowanych w wielu,
bardzo zréznicowanych wiekowo pietrach hydrogeologicznych. Sg to zbiorniki w obrebie
utworéw paleozoicznych (dewon, karbon), mezozoicznych (trias, jura, kreda) oraz
trzeciorzedowych (miocen, eocen). Wody wystepujgce w obrebie poszczegdlnych zbiornikéw
charakteryzujg sie silnym zrdéznicowaniem parametrow geotermalnych tj. wydajnoscia,
temperaturg i mineralizacjs.
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Wieksze znaczenie majg trzeciorzedowe zbiorniki wod termalnych, ktére zwigzane sg
z miocenskimi utworami piaskowcowymi zapadliska przedkarpackiego oraz weglanowymi
i piaskowcowymi utworami eocenu podhalanskiego (eocen numulitowy i warstwy szaflarskie).
Pewne znaczenie dla geotermii mogg miec réwniez oligocenskie utwory piaskowcowe na
obszarze Karpat fliszowych.

Najwieksze mozliwosci wykorzystania wéd termalnych dla celéw cieptowniczych wigzg sie
jednak ze zbiornikami mezozoicznymi. Najbardziej zasobnym zbiornikiem wdd termalnych
w rejonie wojewddztwa jest triasowy zbiornik podhalanski wystepujgcy w obrebie utworéw
dolomitycznych jednostki reglowej. Rdwnie interesujacy jest cenomanski poziom wodonosny
(kreda) wystepujacy na obszarze niecki miechowskiej i przedgérza Karpat, ktéry co prawda nie
charakteryzuje sie tak wysokimi temperaturami wdd, lecz powierzchniowo obejmuje znacznie
wiekszy obszar, a wystepujgce tu wody sg czesto wodami stodkimi.

Mniejsze znaczenie w kontekscie regionalnym majg natomiast takie pietra mezozoiku jak
kreda — senon, dogger i trias monokliny slgsko-krakowskiej, niecki miechowskiej i przedgérza
Karpat. Wieksze perspektywy dotyczgce mozliwosci wykorzystania wéd termalnych wigzg sie
natomiast ze zbiornikiem gérnojurajskim (malm).

Drugorzedne znaczenie dla geotermalnego wykorzystania przedstawiajg zbiorniki waéd
w utworach paleozoicznych. Sposréd dwdch bardziej interesujacych pieter: dewonu
i karbonu, w ktérych stwierdzono przyptywy i samowyptywy wdod z otwordéw — korzystniejsze
parametry geotermalne posiadajg zbiorniki w wapieniach dewonskich.

Wiekszos¢ dotychczasowych badan potwierdza, ze najwieksze mozliwos$ci wykorzystania
wod termalnych dla celéw cieptowniczych i rekreacyjnych w Matopolsce wystepuja na
Podhalu. Rejestr zt6z kopalin MIDAS (http://geoportal.pgi.gov.pl/midas-web/) wskazuje, ze
w rejonie woj. matopolskiego zlokalizowano 13 zt6z wdod termalnych (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 Zestawienie zt6z wod termalnych znajdujgcych sie w rejestrze zt6z kopalin MIDAS
w Mafopolsce (stan na 31.12.2022, na podst. MIDAS, 2022)

L.P. ID ztoza Nazwa zfoza Numer w Gmina Uzytkownicy
rejestrze
1 7965 Banska (1G-1) Banska Szaflary Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
"Geotermia Podhalarnska" S.A.
2 8245 Banska PGP-1 Banska Szaflary Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
"Geotermia Podhalarska" S.A.
3 12297 Biatka Biatka Bukowina Park Wodny Bania S.A., "Park Wodny
Tatrzanska Tatrzanska Bania" sp. z 0.0.
4 10367 Bukowina Bukowina Bukowina "Bukowianskie Towarzystwo
Tatrzanska Tatrzanska Geotermalne" sp. z 0.0.
5 7967 Chochotowskie Witéw Koscielisko Chochotowskie Termy sp. z 0.0.,
Termy Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
"Geotermia Podhalarnska" S.A.
6 7961 Furmanowa PIG-1 Furmanowa Zakopane Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
"Geotermia Podhalarnska" S.A.
7 14301 Podhale 2 Banska, Biaty Szaflary Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
Dunajec "Geotermia Podhalanska" S.A.
8 16567 Poreba Wielka Poreba Wielka NiedZwiedz Gorczanskie Wody Termalne Sp. z 0.0.
9 7966 Poronin Poronin Poronin TATRA-TERMAL Sp. z 0.0., PPHU "Hreska"

P. Marian Hreska; Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej "Geotermia
Podhalanska" S.A.

10 15768 Siwa Woda IG-1 Witoéw-Roztoki Koscielisko --
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11 11402 Szymoszkowa Zakopane Zakopane "DORADQ" sp. z 0.0.

12 7958 Zakopane Zakopane- Zakopane "Polskie Tatry" S.A.
Antatéwka

13 16570 Zazadnia IG-1 Mate Ciche Poronin --

Dodatkowo rejestr obszaréw goérniczych (MIDAS) wskazuje, ze w obecnie w Matopolsce
znajduje sie 8 obszarow goérniczych dla wéd termalnych — Tabela 5.3. oraz Rysunek 5.3.

Tabela 5.3 Zestawienie aktualnych obszarow gdrniczych dla koncesji eksploatacyjnych wdd
termalnych w Matopolsce (stan na 31.12.2022, na podst. MIDAS, 2022)

L.P. ID Nazwa obszaru Numer w Data Data waznosci Wydawca Powierzchni
obszaru rejestrze wyznaczeni koncesji decyzji a
a koncesji wyznaczajacej
1 139225 Podhale 2 5/1/66a 17.06.2019 31.07.2025 Marszatek 15 879 156
Wojewddztwa
Matopolskiego
2 10208 Poreba Wielka 5/1/103 3.12.2013 31.12.2035 Marszatek 4936 618
Wojewddztwa
Matopolskiego
3 8219 Poronin 5/1/85 22.08.2012 22.08.2042 Minister 7704012
Srodowiska
4 7076  Chochotowskie 5/1/83 22.03.2011 22.03.2036 Minister 20452 892
Termy Srodowiska
5 3487 Biatka 5/1/80 3.08.2010 3.08.2040 Miinister 13 413 300
Srodowiska
6 3890 Szymoszkowa 5/1/76 4.03.2009 4.03.2034 Minister 7 687 284
Srodowiska
7 4032 Bukowina 5/1/67 6.12.2006 6.12.2026  Minister 4630 656
Srodowiska
8 4112  Zakopane 5/1/51 1.07.1998 1.07.2028 Minister 17 202 650
Zdrowia i Opieki
Spotecznej

Poza obszarem niecki podhalanskiej wody termalne wystepuja punktowo na terenie
zewnetrznych Karpat fliszowych, jednakze skomplikowana budowa geologiczna ogranicza
uzyskanie wiekszych wydajnosci ujeé, co warunkuje ich niewielkg przydatnos¢ do celéw
cieptowniczych.

Wystepujag one w zbiornikach zamknietych i dlatego ich zasoby s3 ograniczone.
Z dotychczasowych badan wynika, ze flisz zewnetrznokarpacki jest mato perspektywicznym
kolektorem dla uzyskania wéd termalnych w znaczacych ilosciach (Chowaniec, 2009; Gérecki
(red.), Hajto i in.,, 2011). Lokalizacje obszarow goérniczych eksploatacji wod termalnych
w Matopolsce przedstawiono na Rysunek 5.3.
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Rysunek 5.3  Lokalizacje obszaréw gorniczych eksploatacji wod termalnych w Matopolsce (na podst.
MIDAS, 2022)

W Matopolsce wystepuje kilka perspektywicznych rejonéw, gdzie wody termalne tzw.
niskotemperaturowe z powodzeniem mogtyby byé¢ wykorzystywane do celdw rekreacyjnych.
Strefy mozliwego wykorzystania energii geotermalnej wskazano w: Krakowie Biezanowie,
Krakowie Przylasku Rusieckim, Krakowie Zestawicach, tekawicy, Zawadzie, Tarnowcu koto
Tarnowa, Nowych Zukowicach, w miejscowosciach: Bucze-Dabréwka, Grobla, Luszowice,
Mokrzyska, Nieznanowice, Rzezawa, w Siedlcu, Zatuiu, Porebie Wielkiej, Dabrowie
Tarnowskiej, Borzecinie, Szczurowej, Bochni, tekawica, Tarnowiec, Brzesko, Radtéw, Bochnia
- Cikowice, Zawada, Ciezkowicach, Gorlicach, Bukowinie Tatrzanskiej, Chochotowie,
Furmanowej i Bukowinie Tatrzanskiej, Poroninie, Koscielisku, Koztowie, Ksigzu Wielkim,
Ketach, Kobierzynie, Kryspinowie, Krzeszowicach, Lachowicach, tapczycy, Suchej Beskidzkiej
i Niepotomicach.

Statystyki PIG-PIB w Warszawie wskazujg, ze w latach 2014-2020 w wojewddztwie
matopolskim wydano 11 decyzji zatwierdzajgcych projekty robét geologicznych, ktérych celem
byto udostepnienie wéd termalnych lub leczniczych (t.j. wykonanie pierwszego otworu
poszukiwawczego) — Tabela 5.4.
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Tabela 5.4 Zestawienie zatwierdzonych w latach 2014-2020 projektéw robodt geologicznych
majgcych na celu udostepnienie wod termalnych w woj. matopolskim (na podst. PIG-PIB:
https://www.pgi.qgov.pl/wody-mineralne/przydatne/eksploatacja/12168-nowe)

Lp. Miejscowos¢ Nazwa Typ wéd Data Termin
projektowanego otworu wydania waznosci
1 Biaty Dunajec Biaty Dunajec PGP-5 termalna 20.02.2020 20.02.2025
2 Biatka Tatrzariska Biatka Tatrzanska GT-2 termalna 08.06.2021 08.06.2026
3 Brzesko Brzesko GT-1 termalna 09.12.2021 31.12.2026
4 Bukowina Tatrzanska Bukowina Tatrzanska BTG-1 termalna 09.06.2021 15.06.2026
5 Chochotéw Chochotéw GT-1 termalna 04.10.2021 15.11.2022
6 Krynica-Zdroj Krynica GT-2 termalna 16.07.2020 30.07.2025
7 Miekinia Miekinia GT-1 termalna 22.11.2019 22.11.2024
8 Rabka Rabka GT-1 termalna 23.10.2019 23.10.2024
9 Szaflary Szaflary PGP-6 termalna 26.03.2021 31.03.2026
10 Szaflary Banska PGP-4 termalna 10.12.2021 10.12.2026
11 Tarnéw Tarnéw GTAS-1 termalna 25.03.2021 24.04.2026

5.2.1 Wody termalne Podhala

Podhale nalezy do najbardziej perspektywicznych rejonéw dla wykorzystania energii
geotermalnej w Polsce. Posiada bardzo dobre warunki ztozowe i eksploatacyjne —
odpowiednig baze dla cieptownictwa, rekreacji, balneoterapii oraz innych zastosowan.

Historia geotermii pod Tatrami rozpoczeta sie juz w roku 1844, kiedy to Ludwik Zejszner
opisat odkryte przez siebie na Jaszczuréowce, w Zakopanem, zrédto o temperaturze 20,4°C.
W roku 1963 wody termalne o temperaturze 37°C uzyskano po raz pierwszy z otworu
wiertniczego, wykonanego w Zakopanem, na Antatéwce. Utwory wodonosne zalegajg na
gtebokos$ci od kilkuset metrow do 1,5 km w rejonie Zakopanego i od 2,5 do 3,5 km.
W poétnocnej czesci Podhala w rejonie Banskiej Niznej i Chochotowa. Temperatura wod
zmienia sie w zakresie od 20 do 40°C w rejonie przytatrzanskim poprzez okoto 60°C w rejonie
Furmanowej, Poronina, Bukowiny Tatrzanskiej i ponad 80°C w rejonie Biatego Dunajca
i Banskiej, a nawet do okoto 90°C w rejonie Chochotowa.

Wgtebng budowe geologiczng, warunki hydrogeologiczne i geotermalne niecki
podhalanskiej i jej mezozoicznego podtoza rozpoznano m.in. za pomocg badan w otworach
wiertniczych. Na podstawie CBDG mozna stwierdzi¢, ze w rejonie powiatu tatrzanskiego
(~Podhala) do roku 2022 wykonano 26 otwordw, z czego 17 o gtebokosci przekraczajgcej
500 m. Wiekszos¢ z nich potwierdzita wystepowanie wéd termalnych. Kilka otwordéw jest
w trakcie realizacji.

Wody geotermalne stwierdzono w utworach weglanowych eocenu numulitowego (gtdéwnie
Zakopane 1G-1, Zakopane 2, Banska IG-1, Banska PGP-1, Szymoszkowa GT-1) oraz
w weglanowych utworach mezozoicznych (gtéwnie triasu sSrodkowego: otwory Poronin PAN-
1, Biaty Dunajec PGP-2, Biaty Dunajec PAN-1, Banska IG-1, Bariska PGP-1, Chochotéw 1G-1,
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Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1, Biatka Tatrzarska GT-1), a takze w utworach marglistych
i silikoklastycznych dolnej jury (otwory: Zakopane I1G-1, Furmanowa IG-1) jednostek reglowych
(Kepinska, Wieczorek, 2011).
System geotermalny niecki podhalanskiej budujg dwa podstawowe elementy geologiczno-
strukturalne:
e formacja paleogenu ztozona z fliszu podhalanskiego (eocen gérny — oligocen) oraz
z podscielajgca go serii eocenu weglanowego (eocen S$rodkowy — gérny). Eocen
weglanowy (zwany tez numulitowym) stanowi stropowy fragment skat zbiornikowych
wod geotermalnych (ktérymi sg gtdwnie serie triasu srodkowego), natomiast flisz
podhalanski stanowi pokrywe geotermalnych pozioméw wodonosnych, cechujaca sie
stabg wodonosnoscig, ograniczong do 80-100 m w partiach przypowierzchniowych
(Chowaniec, 2002). Seria paleogenu osigga migzszo$é do 2,5-3,2 km;

e formacje mezozoiczne (trias dolny — jura — kreda $rodkowa) zawierajgce poziomy wadd
geotermalnych. Jak wykazaty wiercenia, osiggajg one grubosé ponad 2,5 km.

Ponizej serii mezozoicznych mogg znajdowad sie formacje starsze, ktére dotychczas nie
zostaty stwierdzone w wierceniach, znane sg natomiast z odstonie¢ w Tatrach, sg to przede
wszystkim karbonskie granitoidy i serie metamorficzne trzonu krystalicznego. Mozliwe jest, ze
serie podscielajgce zostang rozpoznane planowanym gtebokim (7 km) otworem Banska PGP-
4,

Mineralizacja omawianych wdd jest niska, w zakresie od kilku dziesigtych g/dm3 do ok.
3 g/dm? (Tabela 5.5). S3 to wody stodkie, akratopegi oraz wody mineralne o odczynie pH od
stabo kwasnego do stabo zasadowego (6,7-7,3). Typ hydrochemiczny zmienia sie generalnie
od wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowego i wodoroweglanowo-wapniowo-sodowego
w potudniowe] czesci systemu poprzez typy posrednie do siarczanowo-chlorkowo-sodowo-
wapniowego w pétnocnej czesci systemu (Witczak 1999; Chowaniec 2009; Kepinska, 2001;
2011).

Parametry hydrogeologiczne, eksploatacyjne i typy chemiczne podhalaniskich waod
termalnych w niecce podhalanskiej przedstawiono w Tabela 5.5.

Tabela 5.5 Parametry hydrogeologiczne, eksploatacyjne i typy chemiczne podhalarskich wod
termalnych (Chowaniec, 2009; 2011 uzupetnione)

Nazwa otworu Charakterystyka pietra wodonosnego
Gtebokos¢ otworu Straty Strop Gtebokos¢ do Wydajnos¢ Temp. na Suma sktadnikéw
[m] - Spag zwierciadta wody Depresja wyplywie statych
grafia [m] [m] Zas. ekspl. Typ wody
[ppt] [npm] [m3/h] [°c] [g/dm?]
[m] [m3/h] []
Chochotéw PIG-1 T 3218 +160,0 938,0 190,0 82 1,24
3572 3572 150,0 190 SO;-Ca-Na
Siwa Woda IG-1 Pg, T 625 +55,0 975,0 3,95 20 0,42
856 >856 55,0 4,0 HCO3-SO4-Mg-Na
Furmanowa PIG-1 Pg, ) 2003 105,0 905,0 96,0 60,5 0,58
2324 2324 27,5 90 HCOs-Na-Ca
Zakopane IG-1 J 1540 +45,0 909,9 169,2 37 0,363
3073 >1550 45 50 HCO3-S04-Ca-Mg-Na
Zakopane 2 J 1090,5 +50,0 921,2 273,0 26 0,326
1113 >1113 47,5 80 HCOs-Ca-Mg
Poronin PAN-1 T 1768 +180,0 921,0 90,0 63 1,14
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3003 1917 150,0 90 SO4-HCOs-CI-Na-Ca

Biaty Dunajec PAN-1 Pg, T 2117 +210,0 895,0 270,0 82 2,62

2394 2394 220,0 otw. S0,4-Cl-Na-Ca
chtonny

Banska IG-1 Pg, T 2565 +270,0 949,0 120,0 82 2,69

5261 >2656 185,0 120,0 SO4-Cl-Na-Ca

Banska PGP-1 Pg, T 2731,0 +261,00  933,3 180,0 86 3,12

3242,0 3240,0 30,0 550,0 S0,4-Cl-Na-Ca

Biaty Dunajec PGP-2 Pg, T 2083 +240,23)  922,9 175,0 86 2,7

2450 2450 247,0 otw. SO4-Cl-Na-Ca
chtonny

Zazadnia 1G-1 Pg 665 +90,0 945,2 29,6 22 0,19

680 >680 60,0 25,1 HCO3-S04-Ca-Mg

Bukowina Tatrzanska T,) 2390 50,5 906,5 58,0 64,5 1,49

PIG/PNiG-1 2605 117,5 40,0 SO4-Cl-Ca-Na

3780

Barnska PGP-3 ?

Biatka Tatrzanska GT-  ?
1

?

Uwaga: ? wysokos¢ zwierciadta wody przeliczona na temperature 20°C

Zasoby dyspozycyjne wéd geotermalnych niecki podhalanskiej z utwordéw trzeciorzedu
i mezozoiku zostaty okreslone na 983,33 m3/h dla obszaru zasobowego o powierzchni
350 km? i obszaru alimentacji (Tatry) o powierzchni 200 km2 (Chowaniec i in., 1997).
Ponownie, w 2011 roku, zostaty udokumentowane zasoby niecki podhalanskiej (dla obszaru
445 km2) w ilosci 980,08 m3/h.

Réwnoczesnie zasoby eksploatacyjne taczne dla 10 ztéz wdd termalnych w niecce
podhalanskiej (stan na 31.12.2021 r.) wyniosty 1 706,1 m3/h (Szuflicki, Malon, Tyminski (red.)
iin., 2022). Suma zasobdéw eksploatacyjnych czynnych uje¢ wéd termalnymi zlokalizowanych
na obszarze niecki podhalanskiej przekracza oszacowane zasoby dyspozycyjne, co
wskazywatoby, ze zasoby dyspozycyjne wdd termalnych w niecce zostaty sczerpane!

5.2.2 Perspektywiczne zbiorniki wdéd termalnych Karpat fliszowych i ich permo-
mezozoicznego podtoza

Parametry zbiornikowe pokrywy fliszowej w Karpatach zewnetrznych sg generalnie stabo
rozpoznane. Lepsze wtasnosci zbiornikowe zwigzane sg z grubymi seriami piaszczystymi
w obrebie fliszu. W zachodniej czesci polskich Karpat zewnetrznych flisz piaszczysty
reprezentowany jest miedzy innymi przez dolne i gérne piaskowce istebnianskie oraz
piaskowce ciezkowickie ptaszczowiny Slaskiej, jak réwniez piaskowce magurskie ptaszczowiny
magurskiej. Za utwory nieprzepuszczalne powszechnie uwazane sg grube serie tupkowe
warstw wierzowskich ptaszczowiny $lgsko-podslgskiej oraz pdzokredowe i eocenskie tupki
i margle pstre wszystkich ptaszczowin. Pomiedzy skrajnie piaszczystymi i tupkowymi facjami
fliszu zawarta jest szeroka gama formac;ji piaskowcowo-tupkowych i tupkowo-piaskowcowych
0 zréznicowanym procentowym udziale obydwu facji.

Porowatos¢ i przepuszczalnosé piaskowcoéw fliszowych sg z reguty niskie, z wyjgtkiem
piaskowcow ciezkowickich i czesciowo gérnych piaskowcéw istebnianskich. Z badan
hydrogeologicznych wiadomo, iz witasnosci zbiornikowe utworéw fliszowych szybko
pogarszajg sie z gtebokoscig i ponizej 150-200 m sg one praktycznie nieprzepuszczalne
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(Oszczypkoiin., 1981; Kania i in., 2010). Na wiekszych gtebokosciach, gdzie mogg wystepowac
wody geotermalne, korzystniejsze wtasnosci zbiornikowe moga byc¢ zwigzane tylko ze strefami
silnie tektoniczne spekanymi. Warunki takie moga sie pojawia¢ w strefach silnie tektonicznie
zdyslokowanych, na przyktad w ptaszczowinie dukielsko-grybowskiej pod nasunieciem
magurskim.

5.2.3 Zewnetrzne Karpaty fliszowe

Zewnetrzne Karpaty fliszowe zajmuje niemal 70% powierzchni wojewddztwa matopolskiego,
lecz jego znaczenie dla geotermii jest drugorzedne (Chowaniec, Poprawa, Witek, 2001;
Barbacki i in, 2006; Goérecki (red.), Hajto, 2011).

W Karpatach zewnetrznych wody geotermalne wystepujg zaréwno w utworach fliszowych,
jak i w skatach ich podfoza. Parametry hydrogeologiczne skat Karpat zewnetrznych sg jednak
zdecydowanie odmienne od parametréow utwordw zawierajgcych wody geotermalne w niecce
podhalanskiej. Wody termalne na tym obszarze sg rozpoznane jedynie punktowo - nielicznymi
otworami, a skomplikowana budowa geologiczna ogranicza uzyskanie wiekszych wydajnosci.
Wody wystepujg w niewielkich zamknietych strukturach, gdzie brak jest ciggtosci parametrow
zbiornikowych, co ogranicza rozmiar stref akumulacji. Wszystko to znaczgco ogranicza
perspektywy dla szerokiego wykorzystania wod fliszowych termalnych. Dotychczas wody
geotermalne z utworéw fliszu uzyskano w otworach w Skomielnej Biatej, Rabce i Porebie
Wielkiej (pow. limanowski). Temperatury wdd osiggaty na wyptywach od 24 do 42°C.

Wody termalne ujete sg otworem Rabka IG-2 (gtebokos$¢ koricowa 1 215 m) wykonanym w
latach 1980-1981. Zasoby eksploatacyjne ujecia wéd o temperaturze na wyptywie 28°C
i wysokim ci$nieniu statycznym na gtowicy 100 at (co spowodowane jest obecnoscig metanu
w wodzie) okreslono na 4,5 m3/h. Jest to woda typu CI-Na, | o mineralizacji 26,4 g/dm3. Woda
geotermalna z ujecia Rabka 1G-2 jest eksploatowana okresowo przez zwezke 2 mm,
z wydajnoscig 0,5-0,8 m3/h (dla tych wydajnosci temperatura na wyptywie wynosi ok. 17°C —
czyli nie termalna.

Wiercenie otworu poszukiwawczo-ztozowego Skomielna Biata-1 (nr CBDG: 111614),
zakoniczono w 1954 roku. Otwér osiggnat gtebokosé koricowg 1 500,5 m i dowiercit sie do
utworow fliszowych wieku kreda-oligocen, wyksztatconych w formie tzw. warstw
krosnienskich. Utwory te sg skatami zbiornikowymi dla wéd mineralnych w rejonie Rabki —
Zdroju. W trakcie wiercenia otworu Skomielna Biata 1, na gtebokosci 1487 m uzyskano
przyptyw wad chlorkowych, o mineralizacji 11,1 g/L, ktére na wyptywie charakteryzowaty sie
temperaturg 38°C (Chowaniec, 2009; Hajto i in., 2011).

W powiecie limanowskim najkorzystniejsze parametry wystepujg w rejonie Poreby Wielkiej
gm. NiedZwiedz — powiat limanowski. W odwierconym w 1975 r. otworze badawczym Poreba
Wielka IG-1 ujeto wody termalne o temperaturze na wyptywie 42°C. Fliszowe pietro
wodonosne tworzy zespot warstw wodonosnych zbudowanych gtéwnie z piaskowcow,
mutowcow i tupkéw. Koncesje na wydobywanie wdéd z obszaru Poreba Wielka pod koniec
2013 r. uzyskata firma Gorczanskie Wody Termalne Sp. z o.0. Wody te spdtka planuje
zagospodarowad przez realizacje inwestycji, jaka jest budowa kompleksu basendw termalnych
wraz z hotelem w Porebie Wielkiej. Zasoby eksploatacyjne oszacowano na 16,1 m3/h. Zbiornik
geotermalny stanowig skaty fliszu paleogen-kreda ujete w interwale gt. 1 804-2 002,4 m.
Woda termalna tutaj jest wodg chlorkowo wodoroweglanowo -sodowym, jodkowg termalna
Cl -HCO0s3-Na (J, T). Woda z otworu Poreba Wielka IG-1 zostata zakwalifikowana jako woda
lecznicza, swoista zawierajgca o mineralizacji 23,5 g/dm3 (Szuflicki i in., 2022).
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W 2011 r. w rejonie Krynicy Zdroju odwiercono otwdr poszukiwawczy Czarny Potok GT-
1 gtebokosci koncowej 2 853,3m. Otwdr nawiercit utwory oligocenu tzw. warstw
grybowskich — niestety nie stwierdzono przemystowego przyptywu wod termalnych.

W powiecie gorlickim w 2020 r. odwiercono otwér badawczy Sekowa GT-1 o gtebokosc
koricowej 3000 m. Spodziewano sie uzyska¢ z utwordéw fliszowych wody termalne
o temperaturze ok. 60°C i wydajnosci 40-70 m3/h. Niestety wyniki wiercenia nie potwierdzity
przewidywanych parametréw ujecia — nie znaleziono wéd termalnych.

Poprawe warunkéw hydrogeologicznych utworéw fliszowych w powyzszych lokalizacjach
nalezy wigza¢ z uwarunkowaniami tektonicznymi i diagenetycznymi. Lepsze parametry
filtracyjne utworéw fliszowych mogg wystepowac w strefach nasuniec¢ réznych jednostek
tektonicznych (Barbacki i in., 2006; Howaniec, 2009; Hajto i in., 2011).

Nieco lepsze warunki wystepowania wod geotermalnych istniejg w podtozu Karpat
zewnetrznych, gdzie wody termalne wystepujg np. w spekanych i skrasowiatych dolomitach
i wapieniach dewonskich oraz zlepiericach miocenu pod nasunieciem karpackim.

Na wschdéd od Myslenic podtoze Karpat reprezentowane jest gtdwnie przez miocenskie
i mezozoiczne kompleksy nalezgce do kontynuujgcych sie tutaj jednostek zapadliska
przedkarpackiego i niecki miechowskiej.

W rejonie Dobczyc i Sieprawia (pow. myslenicki) oraz tgkty, Wisnicza Nowego, Potomia
Duzego, Kamyka (pow. Bochnia) pod fliszem karpackim, miocenem autochtonicznym
i senonem, zalega piaszczysty horyzont cenomanski kontynuujgcy sie z obszaru niecki
miechowskiej, wykazujgcy tu jednak mniej korzystne parametry geotermalne niz na obszarze
niecki miechowskiej czy zapadliska przedkarpackiego.

Kompleks cenomanu przykryty jest tu marglami gérnej kredy (senon) i piaszczystymi
utworami miocenu, a jego gteboko$é w tej strefie zmienia sie od 1 500 — 1900 m (rejon
Dobczyc) do 2300 m w rejonie takty, gdzie temperatury wéd oceniono na okoto 70°C
(Barbacki i in., 2006). Wodonosny poziom senonu wystepuje w rejonie niecki miechowskiej,
gdzie temperatury wéd osiggajg wartosci od 10 do ok. 35°C (Barbacki, 2006). W rejonie otworu
Ksigz Wielki 1G-1 z utworédw kampanu (gt. 200 — 206 m) uzyskano przyptyw wad
o temperaturze 15°C.

Ponizej, pod utworami jury gornej zalega piaszczysty horyzont doggerski (jura srodkowa),
ktory réwniez posiada dos¢ korzystne parametry geotermalne w ww. strefie Dobczyc
i Sieprawia. Lokalnos¢ parametrow zbiornikowych i nieduze wydajnosci obnizajg jednak jego
atrakcyjnos¢ dla geotermii. Utwory doggeru o korzystnych parametrach zbiornikowych
wystepujg w rejonie Jadownik, Wisnicza Nowego i Leszczyn (pow. bochenski). W rejonie
powiatu miechowskiego, w otworze Trzondw 2 z utwordéw doggeru zalegajgcych na gt. 1 010-
1 015 m uzyskano przyptyw 3,6 m3/h wdd o temperaturze 35,5°C (Barbacki, Kazanowska,
2001). W strefie karpackiej najwiekszy obszar zajmujg wody chlorkowo-wapniowe, ktére
skoncentrowane sg wzdtuz linii nasuniecia karpackiego i na potudnie od niej. Mineralizacja
waha sie tutaj od okoto 20 do stukilkudziesieciu g/dm3. Najnizszg mineralizacje, stwierdzono
w strefie otworu Raciborsko 3 (12,4 g/dm3), a najwyzsza w strefie Brzesko-Jadowniki (130-
150 g/dm3). W strefie Dobczyc wystepujg wody weglanowo-magnezowe o mineralizacji
pomiedzy 12,4 g/dm?3 (otwér Raciborsko 3) i 26,2 g/dm3 (otwér Raciborsko 1A) (Barbacki,
2011c).

W czesci zachodniej Karpat na obszarze powiatu wadowickiego i suskiego podtoze Karpat
budujg utwory miocenskie i paleozoiczne (gtdwnie dewonskie i karbonskie), ktérych
wodono$nosé jest niska a wydajno$é otwordw nie przekracza kilku m3/h (rejon Suchej,
Potrdjnej). W tym rejonie w otworze Potrdéjna IG-1 z interwatu 2 150-2 169 m p.p.t. (stropowe
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partie karbonu gdérnego) zanotowano przyptyw 5,1 m3/h wody zmineralizowanej ze $ladami
gazu. W interwale tym temperatury ztozowe ksztattujg sie w granicach 60-65°C. Zwierciadto
stabilizowato sie na gtebokosci 35,5 m p.p.t., a cisnienie piezometryczne wynosito 20,5 MPa
(Chowaniec i in., 2001; 2003; Chowaniec, 2009; Gorecki (red.) Hajto i in., 2011; Hajto, 2011).
Wydaje sie, ze zbiornik gérnokarbonski w strefie karpackiej (przynajmniej w skali lokalnej)
moze stwarzaé perspektywy dla wéd termalnych.

Przyptywy z utwordow karboriskich obserwowano réwniez w strefie karpackiej, gdzie
w otworze Gtogoczéw IG-1, gdzie maksymalna porowatos¢ efektywna utwordw karbonu
dolnego wynosita 20,36% (Oszczypko, 1981). Temperatury ztozowe utworéw dewonu
i karbonu weglanowego strefy karpackiej zmierzone w otworze Gtogoczéw IG-1 wynosity
odpowiednio: dewon srodkowy (interwat gtebokosciowy 1 800-2 500 m) temperatury
w zakresie 53-68°C, karbon dolny (gf. 1 200 m) temperatura 42°C (Chowaniec, 2003).

W podtozu Karpat fliszowych korzystne wtasnosci zbiornikowe posiadajg nie tylko serie
zlepienicowo-piaskowcowe kambru, dolnego dewonu, jury srodkowej, cenomanu i miocenu
(zlepience ze Stachoréowki i piaskowce debowieckie), lecz takze krasowo-szczelinowe skaty
weglanowe dewonu srodkowego i jury, zwigzane z kopalnymi powierzchniami erozyjnymi
(Oszczypko, 1981; 1983).

Nierozdzielone stratygraficznie weglanowe skaty osadowe dewonu srodkowego i gérnego
(D2+D3) udokumentowano w wiekszosci otworéw wschodniej czesci Krakowa i Niepotomic.
W rejonie Przylasku Rusieckiego utwory dewonu o migzszosciach przekraczajgcych
1 000 m przewiercono w otworach: Wycigze 1 oraz Wycigze 4 (Buta, Habryn, 2010).
Najbardziej zmineralizowane solanki deworskie nieopodal Krakowa, o mineralizacji 167,7—
185,7 g/dm? stwierdzono w rejonie otwordw Niepotomice 11 i Grobla 28 (Jachowicz-
Zdanowska, Buta, 2010). Zgodnie z formutg Altowskiego-Szwieca bedg to prawdopodobnie
wody zblizone do typu: CI-Na-Ca (J, T), CI-Na (J, T), ptycej mogag wystepowac wody typu: SO4-
Cl-Na-Ca-Mg (J, T), lub SO4-CI-Ca-Na-Mg (J, T).

Stosujac ujednolicone kryteria oceny parametréow petrofizyczno-pojemnosciowych,
hydrogeologicznych i termicznych dla utworéw fliszowych wydzielono nastepujgce obszary
perspektywiczne dla poszukiwan wod geotermalnych (Hajto i in., 2011):

A) Myslenic — w strefie czotowej nasuniecia ptaszczowiny magurskiej:

— interwat gtebokosciowy 2 000 — 2 500 m p.p.m.;

— interwat gtebokos$ciowy 1500 — 2000 m p.p.m.;

B) Ciezkowic — w strefie czotowej nasuniecia ptaszczowiny slaskiej:

— interwat gtebokos$ciowy 2000 — 2500 m p.p.m.

Mineralizacja ogdlna wody z utwordw fliszowych zmienia sie w bardzo szerokim zakresie
od ok. 2 do ponad 170 g/dm3. Sg to wiec wody stonawe, stone i solanki, a dominujgcym typem
chemicznym wody wedtug klasyfikacji Altowskiego-Szwieca jest Cl-Na, podrzednie Na-Cl-
HCO:s. S a to najczesciej wody bardzo twarde i twarde, o odczynie stabo zasadowym. Posréd
mikroelementéw zwracajg uwage stezenia jodkow i bromkdéw, ktdrych wartosci Srednie
wynoszg 21 i 97 mg/dm?3. Wartoéci $rednie mineralizacji dla przyjetych przedziatéw gtebokosci
nie wykazujg zaleznosci korelacyjnej wraz gtebokoscia.

Rozwazajgc mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych rejonu Karpat zewnetrznych
w balneoterapii i rekreacji trzeba stwierdzié, ze wszystkie takie wody udokumentowane
dotychczas otworami wiertniczymi mozna wykorzysta¢ do celéw rekreacyjnych i/lub
leczniczych. Sg one odpowiednie szczegdlnie do napetniania basendw kapielowych. Wody
Karpat zawierajg szereg sktadnikéw swoistych, gtéwnie CO,, H2S, H,Si0s, F-, Fe?* oraz I~. Wody
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geotermalne z obszaru zewnetrznych Karpat (gtéwnie chlorkowe) kwalifikuja sie do
wykorzystania w balneoterapii i rekreacji, tym bardziej ze istnieje ogromne zapotrzebowanie,
szczegolnie na baseny kapielowe. W rejonach, gdzie udokumentowano te wody, brak jest
jednak dotychczas infrastruktury rekreacyjnej czy tez balneotechnicznej (Sucha Beskidzka,
Skomielna Biata, Poreba Wielka).

5.2.4 Obszar zapadliska przedkarpackiego

Zapadlisko przedkarpackie jest asymetryczng strukturg, wypetniong morskimi osadami molas
miocenskich (miocen autochtoniczny), o migzszosci od kilkuset do okoto 3 000 metréw,
w postaci sekwencji tupkéw, mutowcow i piaskowcow. Zapadlisko przedkarpackie genetycznie
zwigzane z najmtodszy jednostkg geologiczng Polski — Karpatami fliszowymi. Potudniowa
granica zapadliska przedkarpackiego wyznaczona jest przez krawedZ nasunietych Karpat,
chociaz zréznicowane migzszosci utwordw miocenskich wystepujg réwniez pod nasunieciem
karpackim, w podtozu, ktérego wystepujg starsze — zasobne w wody, utwory mezozoiczno-
paleozoiczne. Maksymalne migzszosci utworéw miocenu wystepujg na potudniu, u czota
nasuniecia karpackiego i malejg ku pétnocy.

Wodonosne, czesto termalne wody stwierdzono w strukturach bedacym przedtuzeniem
mezozoicznych komplekséw niecki miechowskiej i monokliny $lgsko-krakowskiej. Lokalnie
wody te wystepujg réwniez w gtebszych horyzontach paleozoicznych (karbon, dewon) jak np.
w rejonie tapczycy i Krakowa.

Osady miocenu na terenie wojewddztwa matopolskiego poczynajgc od zachodu pokrywaja:
wschodnig cze$é zapadliska gérnoslgskiego, potudniowa cze$¢ monokliny slgsko-krakowskiej
oraz potudniowo-wschodnig cze$é niecki miechowskiej. Znaczenie wéd w osadach miocenu
dla geotermii jest drugorzedne. O ile na pétnoc od linii nasuniecia karpackiego obniza je ptytkie
zaleganie tych utwordw, to w samej strefie nasuniecia miocen wykazuje wyrazng lokalnos¢
cech zbiornikowych (Barbacki i in., 2006). Przyptywy i samowyptywy wéd z utworéw miocenu
obserwowano gtéwnie w otworach z rejonu na wschéd od Krakowa (rejon Dgbrowy
Tarnowskiej, Grobli, Rzezawy, Bochni). Maksymalne temperatury wystepujacych tutaj wod
oszacowano na okoto 35°C.

Potencjalne horyzonty wodonosne wdd termalnych miocenu zapadliska przedkarpackiego
usytuowane sg ponad paleozoiczno-mezozoicznymi zbiornikami podtoza platformowego. Na
potnoc od brzegu Karpat zbiorniki mioceniskie sg otwarte i w ograniczony sposéb hydraulicznie
powigzane z czwartorzedowymi zbiornikami wod podziemnych, natomiast na potudniu
ekranowane nasunieciem karpackim. Ze wzgledu na znaczne migzszosci miocenu (lokalnie
powyzej 3000m), a takze duzg zmienno$¢ wyksztatcenia poszczegdlnych wydzielen
stratygraficznych potencjat geotermalny oszacowano w odniesieniu do interwatow
gtebokos$ciowych co 500 m (Gérecki (red.), Sowizdzatiin., 2012). Zmiennos¢ parametréw wod
geotermalnych poszczegdlnych interwatéw zbiornika miocenu przedstawia Tabela 5.6.

Tabela 5.6 Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych zbiornika miocenu (na podst. Gorecki
(red.), Sowizdzatiin., 2012)

Interwat gtebokosciowy Temperatura Mineralizacja Wydajnosc
[mp.p.m.] [oC] [g/dm3] [m3/h]
500-1 000 30-40 50 — pow.150 do okoto100
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1000-1500 40-60 do 150 do okoto 30
1500-2 000 50-60 do ok. 200 niskie,
sporadycznie 20-30
2 000-2 500 0 - pow.70 do ponad 300 rzedu kilku
2500-3500 80-100 wysoka, lokalnie do okoto 20

przekraczajaca 300

W przewazajgcej czesci zbiornika miocenskiego wystepujg wody typu CI-Na lub Na-Cl,
miejscami zaznacza sie obecno$é wod typu CI-HCO3-Na lub Cl-Na-Ca (Gdrecki (red.) Sowizdzat,
2012). W przewazajgcej wiekszosci wody pobrane z réznych gtebokosci w obrebie jednego
otworu wiertniczego charakteryzowaty sie tym samym typem chemicznym. W wodach
poziomu miocenskiego na obszarze zapadliska przedkarpackiego stwierdzono wystepowanie
sktadnikéw istotnych pod katem leczniczego zastosowania tych wdéd. Jodki wystepuja
w ilodciach od prawie 0,1 do ponad 400 mg/dm3. Srednie stezenie jonéw jodu dla
analizowanych prébek wyniosto 21 mg/dm3. Stezenie bromkdw moze lokalnie wynosié¢ ponad
200 mg/dm3 — $rednio 80 mg/dm?.

Poza zbiornikiem miocenskim wystepowanie wdd termalnych w rejonie zapadliska
przedkarpackiego zwigzane jest z: weglanowymi utworami dewonu i karbonu w zachodniej
czesci zapadliska, piaskowcowymi utworami jury srodkowej w rejonie rozciggajacym sie na
potudniowy i pétnocny-wschéd od Lubaczowa, w weglanowych utworach jury gérnej (rejon
na potudnie od Brzeska - pod nasunieciem Karpat), a takze w piaskowcach cenomanu
w rejonie Bochni i Brzeska. To wtasnie ze zbiornikiem cenomanu zwigzane sg najwyzsze
potencjalne wydajnosci otwordw wiertniczych, przekraczajgce 200 m3/h. Jest to ewenement
w tym rejonie, poniewaz prawie na catym obszarze zapadliska, w wiekszosci zbiornikow
geotermalnych przewidywane sg wydajnosci rzedu kilku, sporadycznie kilkudziesieciu m3/h,
jednak nieprzekraczajgcych 60 m3/h, co stanowi duzy problem w kontekscie
zagospodarowania zasobdw geotermalnych do celdw cieptowniczych (Barbacki i in., 2006;
Sowizdzat, 2015; Goérecki (red.), Hajto i in., 2012; Goérecki (red.), Sowizdzat i in., 2012).
W strefie centralnej zbiornika i na potudnie od rejonu Stomnik, az po rejon Niepotomic
wystepujg wody siarczanowo-sodowe (SO4-Na), ktére obejmujg najwiekszy obszar zbiornika
i charakteryzuja sie niskg mineralizacja.

Niskie wydajnosci wod z otwordw wiertniczych prawie we wszystkich zbiornikach
hydrogeotermalnych sg podstawowym problemem w rejonie zapadliska przedkarpackiego.

Wyijatek stanowi zbiornik cenomanu, gdzie prawie na catym obszarze jego wystepowania
nalezy spodziewac¢ sie wysokich wydajnosci. Korzystne parametry geotermalne wadd
cenomanskich wystepujg w takich rejonach jak: rejon Niepotomic, Grobli, Kocmyrzowa,
Bochni, Brzeznicy (pow. Bocheniski) i Brzeska (szczegdlnie korzystne parametry geotermalne
wystepujg w rejonie Rzezawy — 66 m3/h, samowyptyw z gtebokoéci ok. 1 100 m). Strefa bardzo
dobrych warunkéw geotermalnych w obrebie kompleksu cenomanskiego kontynuuje sie od
obszaru gminy Rzezawa na poétnoc poprzez gmine Szczurowa (powiat Brzesko) w kierunku
Koszyc (powiat Proszowice). Strefa ta obejmuje rowniez rejon Woli Rogowskiej (powiat
tarnowski). Najpetniej rozwiniete osady cenomanu wystepujg wzdtuz' centralnej strefy
zbiornika biegnacej przez miejscowosci: Wegleszyn, Jedrzejow, Kazimierza Wielka, Koszyce,
Szczurowa i dalej pomiedzy Bochnig a Brzeskiem w kierunku Potomia. Przebieg tej strefy
pokrywa sie z najwiekszymi migzszosciami utwordéw cenomanu. Giebokos¢ horyzontu
cenomanskiego na obszarze zapadliska waha sie od 200 m w rejonie Kocmyrzowa do
1 000 m w rejonie Rzezawy, co warunkuje relatywnie niskie przewidywane temperatury wod
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w tym rejonie (od 20°C do 30°C — Barbacki, Kazanowska, 2001). Najbardziej perspektywiczne
rejony w obrebie zbiornika cenomanskiego dla rozwoju geotermii to rozlegta osiowa cze$é
zbiornika pomiedzy Jedrzejowem a Bochnig, gdzie temperatury wéd wynoszg 30-35°C,
wystepujg warunki artezyjskie, a wydajnosci wod czesto przekraczajg 50 m3/h. Perspektywy
wykorzystania wdd geotermalnych zbiornika cenomanskiego wystepujg takze w rejonie
Brzeska.

Korzystne witasnosci zbiornikowe zbiornika cenomanu potwierdzity wyniki wiercenia
Cudzynowice GT-1, ktdry zlokalizowano w rejonie Kazimierzy Wielkiej — wojewddztwo
Swietokrzyskie. W 2015r. z otworu o gtebokosci 750 m uzyskano samowyptyw wody
mineralnej 1,5% typu chlorkowo-siarczanowo-sodowego, siarczkowej, jodkowej,
o temperaturze 28,6°C. Ustalone zasoby eksploatacyjne okreslone na podstawie interpretacji
wynikow pomiaréw wydajnosci samowyptywu dokumentowanego ujecia wynoszg
Q= 82,0 m3/h. Wystepujgce w rejonie Kazimierzy Wielkiej siarczkowe wody geotermalne
posiadajg wiele mozliwosci i perspektyw wykorzystania. Przede wszystkim mogg stanowic
interesujgcg baze surowcowg dla balneoterapii i rekreacji, do zastosowania w zaktadach
wodolecznictwa zdrojowego oraz w basenach kagpielowych (Wiktorowicz, Nowak, 2016).

Strefy o podwyzszonych potencjalnych wydajnosciach otworéw wiertniczych wystepuja
sporadycznie w zbiorniku Srodkowej (doggeru) i gérnej jury (malmu).

Utwory doggeru przedgdérza Karpat posiadajg interesujgce parametry geotermalne
w rejonie Woli Zabierzowskiej k/Niepotomic oraz w wyzej wymienionych rejonach Rzezawy
i Brzeznicy (pow. bochenski), a takze w rejonie Ractawic. Wydajnosci tych wdd sg jednak
znacznie nizsze anizeli w przypadku utworéw cenomanu (kilkanascie m3/h), a gtebokosci
horyzontu wodono$nego wahajg sie od 500 metréw w rejonie Kocmyrzowa do 1 900 metrow
w rejonie Brzeznicy (pow. bocheniski). Przewidywane temperatury wod termalnych raczej nie
przekraczajg 54°C (Barbacki, Kazanowska, 2001b). Na obszarze powiatu tarnowskiego,
wrejonie Zabna i Radiowa, szereg otworéw naftowych na gtebokosciach
ok. 2 000 m nawiercito zawodnione piaskowce doggerskie. Wody wgtebne charakteryzowaty
sie temperaturami do ok. 55°C. Na obszarze zapadliska przedkarpackiego wystepujg wody Na-
SOs o mineralizacji od kilku do kilkudziesieciu g/dm3 (otwory Niepotomice 11, Kazimierza
Wielka 1). W strefie karpackiej najwiekszy obszar zajmujg wody Na-Cl, ktére skoncentrowane
sg wzdtuz linii nasuniecia karpackiego i na potudnie od niej. Mineralizacja waha sie tutaj od
okoto 20 do stukilkudziesieciu g/dm3. Najnizszg mineralizacje stwierdzono w strefie otworu
Raciborsko 3 (g/dm3), a najwyiszg w strefie Brzesko-Jadowniki (130-150 g/dm3). W strefie
Dobczyc wystepujg wody HCO3 -Mg o mineralizacji pomiedzy 12,4 g/dm3 (otwér Raciborsko 3)
i ok. 26 g/dm?3 (otwor Raciborsko 1A).

Profil bajosu gérnego (kujawu) i batonu budujg gtéwnie osady piaskowcowe i mutowcowo-
ilaste. Wtasnosci zbiornikowe serii piaskowcowych kujawu sg srednie, lecz lokalnie bardzo
dobre, jak np. w zatoce gdowskiej (rejon Liplas-Jawczyce) oraz w rejonie Myslenic (Borzeta,
Dobczyce, Raciborsko), gdzie stwierdzono maksymalne wartosci porowatosci efektywnej
powyzej 20%, przy najczesciej wystepujacych okoto 10% (Barbacki, 2011c).

Korzystne parametry ztozowe stwierdzono réwniez lokalnie w obrebie utwordw jury gérnej
(malmu), ktére wystepuja na potudnie od Tarnowa. W Tarnowie, ze wzgledu na charakter
litologii i stwierdzone objawy, utwory jury gérnej mozna uznac za potencjalne poziomy wadd
geotermalnych (miocen ma tutaj stabe parametry zbiornikowe, a utwory dewonu s3
niedostatecznie rozpoznane).

Analizy wskazujg, ze wody zbiornika malmskiego wystepujgce na gtebokosci
ok. 2000 m charakteryzujg sie temperaturami nieprzekraczajgcymi 55°C i sg niestety silnie
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zasolone (okoto 100 g/dm3). Korzystne parametry geotermalne zbiornika gérnojurajskiego
wystepujg réwniez w wielu innych strefach, w tym w rejonie Wycigza, Stomniki-tuczyce-
Zielona-Tropiszéw, gdzie duze samowyptywy oraz niska mineralizacja umozliwia
wykorzystanie wod réwniez do celéw konsumpcyjnych (Barbacki, 2002; Barbacki i in., 2006;
Goérecki (red.), Sowizdzatiin., 2012).

Zbiornik gornojurajski tworzg skrasowiate, spekane lub zwietrzate wapienie oksfordu
i kimerydu. Uszczelnienie dolne tworzg przede wszystkim margle keloweju, mutowce i itowce
batonu, margle oksfordu dolnego (Barbacki, 2002). W rejonie zapadliska zbiornik gérnej jury,
cenomanu i dolnej kredy stanowig wspdlny system hydrauliczny (Oszczypko, 1981). Powyzsza
sytuacja odznaczajgca sie tacznoscig hydrauliczng zbiornika cenomanskiego i gérnojurajskiego
zostata stwierdzona w rejonie ztoza Grobla-Ptawowice (na NE od rejonu Bochni). Temperatury
wod zbiornika malmu, wystepujace stropie zbiornika s3 zmienne w szerokim zakresie od ok.
30 do 70°C.

Temperatury wéd termalnych wzrastajg w kierunku zapadania stropu utworéw - na
potudnie, a w rejonie Cikowic wynoszg ok. 35°C. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu
Cikowice 1 w Chodenicach, uzupetniony danymi dotyczagcymi chemizmu wdd oraz
porowatoscig efektywna skat, na podstawie pomiarédw laboratoryjnych rdzenia przedstawiono
na Rysunek 5.4.
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Wydajnosci uje¢ przekraczajacych w znacznym stopniu wartosci $rednie zarejestrowano
m.in. w rejonie Bronowic (pétnocno-zachodnia cze$¢ Krakowa). W otworze (RBDH nr 9740147)
o gt. 336 m nawiercono wody gornej jury, gdzie wydajnos$¢ okreslono na 80 m3/h, przy depresji
22,8 m oraz Batowic — ujecie CBDH nr 9730338, gdzie nawiercono wody poziomu jurajskiego
na gtebokosci 223 m p.p.t. uzyskano wydajnos¢ 64,2 m3/h, przy depresji 22,8 m (Hajto i in.,
2022).

Znane sg rowniez otwory z samowyptywami wod z utwordw paleozoiku i triasu np.
w rejonie Niepotomic, Krakowa czy tapczycy, gdzie wyptywy wadd termalnych miaty miejsce
z utworéw dewonu, czy w rejonie Radtowa (powiat tarnowski) z samowyptywami wéd
z utwordw triasu i Kryspinowa z samowyptywami z utworéw karbonskich. Strefy te nalezy
uznac za perspektywiczne dla poszukiwan zt6z wod termalnych.

W aspekcie mozliwosci wykorzystania wdd geotermalnych zbiornika triasowego
szczegblnie interesujgco przedstawia sie strefa Pogdrskiej Woli (szacowane temperatury
ztozowe 95°C, zwierciadto wdd na poziomie terenu), ktdra stwarza mozliwosci bezposredniego
wykorzystania wéd triasowych dla celdw cieptowniczych. W strefach Radtowa (Radtow 1),
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Zabna i Pawezowa (pow. tarnowski) wystepujg wody o temperaturach okoto 60°C. Istotnym
czynnikiem poszerzajgcym mozliwosci wykorzystania wdéd poziomow triasowych jest
potwierdzony balneologiczny charakter tych wéd — obecnos$¢ jonéw jodu (Barbacki, 2011d).

Wody zakumulowane w klastycznych utworach karbonu oraz w weglanowych utworach
karbonu i dewonu lokalnie mogg charakteryzowac sie korzystnymi parametrami. Wode
w utworach dewoniskich stwierdzono w rejonie Kobierzyna w Krakowie, gdzie na gtebokosci
287 m uzyskano przyptyw 17,3 m3/h wdd o temperaturze 17°C, przy czym zwierciadto ustalito
sie na gtebokosci 7,5 m.

Mineralizacja woéd weglanowego zbiornika karbonu dolnego i dewonu wskazuje, ze
wystepujgce tu zwykle wody to paleoinfiltracyjne solanki typu CI-Na oraz CI-Na-Ca o suchej
pozostatoséci od kilkudziesieciu do 183 g/dm3 (Rézkowski, 1996), a w rejonie Krakowa ok.
130 g/dm?3 (Hajto i in., 2012).

Zbiorniki dewonu s$rodkowego i gérnego jest przedmiotem zainteresowania Miasta
Krakowa, gdzie w 2021/2022 r. sporzgdzono projekt robét geologicznych (otwdr Krakéw GT-
1), ktéry zaktadat wykorzystanie powyzszego zbiornika do celéw cieptowniczych i byé moze
rekreacyjnych i balneoterapeutycznych (Hajto i in., 2013; Hajto i in., 2022).

Parametry hydrogeotermalne zbiornikéw triasowych oraz kredowych (z wytgczeniem
cenomanu) nie wskazujag na mozliwosci efektywnego zagospodarowania zasobdw
geotermalnych. W otworze Ksigz Wielki 1G-1, na gt. 965-1 092 m nawiercono wodonosne
utwory retyku i wapienia muszlowego, gdzie temperature wéd oszacowano na ok 31-33°C,
jednakze przy znikomych przyptywach wéd do 3 m3/h (Barbacki i in., 2006).

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, ze perspektywiczne rejony wystepowania wadd
geotermalnych na obszarze zapadliska przedkarpackiego zwigzane sg gtdwnie z brzezng strefg
nasuniecia karpackiego i obejmujg swym zasiegiem takie miasta jak Bochnia, Brzesko i Tarnow.
Podstawowym problemem w rejonie zapadliska przedkarpackiego sg niskie wydajnosci wéd
z otworéw wiertniczych zaréwno w zbiornikach miocenu jak i podtoza mezozoiczno-
paleozoicznego. Wyjatek stanowi zbiornik cenomanu, gdzie prawie na catym obszarze jego
wystepowania nalezy spodziewac sie wysokich wydajnosci uje¢, niskich mineralizacji wéd
wystepujgcych zwykle w warunkach artezyjskich.

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego (uwzgledniajgc strefe nasuniecia karpackiego)
najlepsze parametry do wykorzystania wéd do celdow cieptowniczych majg wody
w weglanowych utworach dewonu i karbonu w rejonie Suchej Beskidzkiej oraz we wschodniej
czesci Krakowa. W weglanowych utworach jury gérnej (rejon na potudnie od Brzeska — pod
nasunieciem Karpat), a takze w piaskowcach cenomanskich w rejonie Bochni i Brzeska.
W zbiorniku miocenu najwiekszy potencjat geotermalny zidentyfikowano w przedziale
gtebokosci od 500 do 1000 m p.p.m. od okolic Tarnowa po linie Przeworsk-Lubaczow na
wschodzie zaznacza sie kilka rejondw, w ktérych potencjalne wydajnosci uje¢ woéd
geotermalnych mogg osiggaé 30-60 m3/h (Sowizdzat, Gérecki, 2013).

5.2.5 Obszar niecki miechowskiej

W rejonie niecki miechowskiej kompleksy mezozoiczne wytaniajg sie spod utwordw miocenu
na powierzchnie (zwykle podczwartorzedowg). Poziomy doggeru i cenomanu s3g tutaj
szczegblnie interesujace dla geotermii. Dotyczy to giéwnie rejonu Stomnik oraz rejonu
Ractawic i Trzonowa (powiat miechowski). W powyzszych rejonach ujecia wéd zbiornika
cenomanskiego, pomimo niskich temperatur (ok. 18°C), odznacza sie duzymi wydajnosciami
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(50 m3/h). Wody o niskiej mineralizacji (0,2 g/dm?3) wystepujg tutaj pod ci$nieniem artezyjskim
(Bujakowski, 2000, 2001).

Rejon Ractawic to obszar wyklinowania utworéw cenomanskich, gdzie role zbiornika
geotermalnego przejmuja wodonosne utwory doggeru (samowyptywy przy niskich
mineralizacjach i temperaturach ok. 35°C).

W rejonie niecki miechowskiej perspektywiczne parametry geotermalne moga
wystepowac rowniez w obrebie utwordw triasu. Szczegdlnie interesujgco prezentuje sie tutaj
rejon Ksigza Wielkiego, Ractawic, Uniejowa-Kolonii i Trzonowa, gdzie obserwowano
samowyptywy wéd o temperaturach ok. 40°C (Barbacki i in., 2006).

5.2.6 Obszar zapadliska gérnoslgskiego i monokliny slasko-krakowskiej

Obszar ten obejmujgcy powiaty: oswiecimski, chrzanowski, olkuski oraz zachodnig czes¢
powiatu krakowskiego, ze wzgledu na ptytkie zaleganie mezozoiku i paleozoiku nie
przedstawia wiekszych perspektyw zaréwno dla wystepowania jak i wykorzystania woéd
termalnych. Generalnie karbon goérnoslaski (pow. o$wiecimski) stanowi zbiornik wadd
termalnych, jednak o typowo szczelinowym charakterze i trudnej do okreslenia stabilnosci
parametréw geotermalnych (Barbacki i in., 2006).

Do potencjalnych zbiornikéw wdd termalnych nalezy zaliczy¢ tutaj zroby i wyrobiska
gornicze zatopione po eksploatacji kopalni, gdzie temperatury wéd dochodzg do 45°C
(Matolepszy, 2000).

Na obszarze monokliny slgsko-krakowskiej (pow. chrzanowski i olkuski) istniejg potencjalne
mozliwosci pozyskania energii geotermalnej z utwordw triasowych (T1/T2) GZWP 452
(Zbiornik Chrzanéw) i GZWP 454 (Zbiornik Olkusz-Zawiercie) oraz jury gornej (GZWP 326 —
Zbiornik Czestochowa E), tworzacych tutaj gtdwne eksploatowane poziomy wdod uzytkowych
(Rysunek 5.5). Zbiorniki te wystepuja relatywnie ptytko warunkujgc niewielkie temperatury
wod nie przekraczajgce 20°C.
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Rysunek 5.5  Wycinek mapy lokalizacji gtownych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP) w rejonie
wojewddztwa matopolskiego (na podst. https://epsh.pgi.gov.pl/epsh/)

5.3 Metodyka oceny potencjatu geotermicznego dla cieptownictwa

Dla zdefiniowania potencjatu geotermalnego wprowadzono definicje potencjatu
teoretycznego i technicznego. Zaproponowana metodyka byfta stosowana w wielu
opracowaniach, w tym Barbacki i in. (2008).

Potencjat teoretyczny to potencjat istniejagcy, ale obecnie niemozliwy do petnego
pozyskania na danym etapie rozwoju technologii. Zakfada sie tu, ze 100% istniejgcych zasobdéw
energii zostanie wykorzystanych bez wzgledu na wystepujgce uwarunkowania techniczne
i ekonomiczne. Informuje wiec on jedynie o potencjalnych zasobach energii. Potencjat
teoretyczny jest szacowany dla pojedynczego ujecia eksploatacyjnego na podstawie sredniej
temperatury i wydajnosci wéd termalnych wystepujacych w obrebie danego zbiornika
(Tw w ztozu), przy zatozeniu schtodzenia ich do temperatury T, = 0°C i przy catorocznym
wykorzystaniu petnej mocy termicznej (CF = 1).

Potencjat techniczny to potencjat do praktycznego wykorzystania na obecnym etapie
rozwoju technicznego, przy istniejgcych obecnie technologiach energetycznych. Szacowany
jest na podstawie $redniej temperatury i wydajnosci wod termalnych wystepujgcych
w obrebie danego zbiornika przy schtodzeniu wéd do temperatury T,=5°C w systemach pomp
ciepta, przy wartosci wspodtczynnika rocznego wykorzystania mocy cieplnej CF = 0,5. Do
obliczen potencjatu technicznego za Tw przyjmuje sie temperature na wyptywie. Wielkos¢
potencjatu mozna wyrazi¢ uproszczonymi wzorami:

Moc ujecia:
P, =0,0012-Q - (T, —T,) [MW]
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Energia cieplna mozliwa do wyprodukowania w ciggu roku z uwzglednieniem wspodfczynnika
rocznego wykorzystania mocy CF:

W, = CF - P, - 8760 [MWh] = CF - P,-8760-0,0036 =
= CF-P;-31 54[77]
B t " lrok

gdzie:

P, — moc termiczna ujecia [MW],

W; — energia cieplna z ujecia [TJ/rok],

T, — temperatura wéd term. (w ztozu — dla pot. teoretycznego oraz na wyptywie — dla pot.
technicznego) [°C],

T, — temperatura wéd zuzytych (po odebraniu ciepta) [°C],

Q — wydajnos¢ ujecia wod termalnych (szacowana wydajnos¢) [m3/h],

8 760 —ilos¢ godzin w roku [h/rok],

0,0036 — przelicznik MWh na TJ,

0,0012 — przelicznik jednostek z uwzglednieniem gestosci oraz pojemnosci cieplnej wtasciwej
wody,

CF — wspodtczynnik obcigzenia instalacji geotermalnej w roku (CF =1 — catoroczne
wykorzystanie, CF = 0,5 — ujecie pracuje 6 miesiecy w roku).

Zgodnie z podanymi definicjami potencjatu teoretycznego oraz technicznego dla
przewidywanych uje¢ wod termalnych mozna oszacowac odpowiadajgce im wielko$ci mocy
cieplnej oraz produkcji energii cieplnej w ujeciu rocznym.

5.4 Obszary perspektywiczne dla wykorzystani wod termalnych w powiatach
wojewddztwa matopolskiego

Wojewddztwo matopolskie podzielone jest na 22 powiaty, w tym 3 miasta na prawach

powiatu: Krakdéw, Tarndw oraz Nowy Sacz. Dla kazdego z powiatéw przeprowadzono analize

dostepnych danych literaturowych w zakresie okreslenia podstawowych przewidywanych

parametréw geotermicznych obejmujgcych: temperature wéd na wyptywie, wydajnos¢ ujecia,

gtebokos¢ zalegania stropu zbiornika.

Uwzgledniono, ze potencjat geotermalny w obrebie powiatu moze by¢ zwigzany z kilkoma
zbiornikami. Dla uproszczenia zatozono mozliwos¢ uruchomienia 1 instalacji geotermalnej dla
kazdego potencjalnego zbiornika wdd termalnych wskazanych w powiecie, pod warunkiem,
Zze jest to uzasadnione dotychczasowym rozpoznaniem (danymi literaturowymi),
uwzgledniajgc przewidywane parametry zbiornikdw geotermalnych. Wyjatek stanowig
powiaty tatrzanski i nowotarski, gdzie znaczacy potencjat geotermalny niecki podhalanskiej
potwierdzity liczne funkcjonujgce ujecia wod termalnych. Dodatkowo dla kazdego z powiatow
ograniczono ilo$¢ zbiornikow (uje¢ wod termalnych) do 3. Wyjgtkowo w powiecie
nowotarskim wskazano 4 funkcjonujgce ujecia wod termalnych obejmujace niecke
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podhalanska (3 otwory produkcyjne PEC Geotermia Podhalanska S.A.) oraz ujecie Rabka 1G-1
zlokalizowane w Karpatach zewnetrznych. Dodatkowo zatozono, ze instalacja bedzie
pracowata przez caty rok z petng mocg (CF = 1). Dla kazdego rzeczywistego lub hipotetycznego
ujecia wdd termalnych w danym powiecie wskazano reprezentatywny otwér wiertniczy
znajdujacy w bazie CBDG (PIG-PIB), wraz z odnosnikiem (linkiem) do tej bazy. Podano takze
wyniki oszacowanej wartosci temperatury wéd termalnych, mineralizacji oraz przewidywanej
wydajnosci uje¢ wod termalnych. W kilku przypadkach, dotyczacych funkcjonujgcych uje¢ wéd
termalnych w miejscu ,wydajnos¢ ujeé¢” podano wielko$é zatwierdzonych zasobdéw
eksploatacyjnych.

Gtebokosc¢ zalegania zbiornika podana w zestawieniach jest istotng informacjg pozwalajaca
oceni¢ poziom ryzyka geologicznego, ktory jest proporcjonalny do wielkosci poczatkowych
naktadow kapitatowych niezbednych do wykonania otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego.
W opracowaniu gtebokos¢ otworu byta uwzgledniona w oszacowaniu wptywu tego parametru
na mozliwos¢ wychtodzenia strumienia eksploatowanych wéd ze ztoza na powierzchnie
(temperatura na wyptywie).

Zestawione dane pozwalajg na dokonanie zgrubnej oceny potencjatu technicznego
wyrazonego w mozliwej do zainstalowania mocy cieplnej (wyrazonej w MW) oraz
ekwiwalentnej, mozliwej do wyprodukowania w ciggu roku, ilosci ciepta w (MWh/rok) dla
kazdego zbiornika osobno oraz sumarycznie dla powiatu.

W celu pordéwnania potencjatu geotermalnego powiatdw matopolski dokonano
normalizacji oszacowanego geotermalnego potencjatu technicznego wyrazonego w MW
zainstalowanej mocy badZ réownowazinie w MWh/rok do skali [0 — 100]. Wedtug
znormalizowanej skali wartos$¢ ,,0” dotyczy powiatu, gdzie oszacowano najnizszy potencjat,
a wartos$é 100 — najwyzszy potencjat geotermalny sposrdd powiatdw Matopolski. Zestawienie
nie obejmuje wykorzystania wod termalnych w osrodkach typu SPA na Podhalu. Na
pozostatym obszarze, ze wzgledu na niskie zasoby geotermalne, uwzgledniono niewielkie
ujecia np. w Rabce Zdroju, Porebie Wielkiej.

Wyniki oszacowan przedstawiono w kolejnych tabelach (Tabela 5.7- Tabela 5.28).

Tabela 5.7 Przewidywane parametry uje¢ wdd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
olkuskiego

Powiat olkuski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 — 2)] 0
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 34

Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 0
Potencjalny zbiornik wod termalnych 1 (GZWP 454) trias dolny — trias sSrodkowy
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 (GZWP 326) jura gérna

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG) Pomorzany 2 (126220)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG) Wolbrom 1 (108275)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 31
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Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 8

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -

Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 10/10

Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 10/10

Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 70

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 70

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -

Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] <1

Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] <1

Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,42

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 0,42

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 3679,20

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 3679,20

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -

Catkowita moc uje¢ [MW] 0,84
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 7 358,40
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Barbacki i in, 2006

(Powiqzanie z bazq danych literatury projektu)

Tabela 5.8 Przewidywane parametry uje¢ wdd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
chrzanowskiego

Powiat chrzanowski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 198
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 (GZWP 452) trias dolny — trias sSrodkowy

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 -

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG) Nieporaz 160 (109128);
Dab-Kroczymiech G-25 (3209421)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 150

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 8

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
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Temperatura wdd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 10/10

Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 10/10

Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 70

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -

Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm?3] <1

Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] -

Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,42

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 3679,20

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 0,00
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,42
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 3679,20
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Barbacki i in, 2006

(Powiqzanie z bazq danych literatury projektu)

Tabela 5.9 Przewidywane parametry uje¢ wdd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
oswiecimskiego

Powiat oswiecimski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 122
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 1
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 dewon — karbon

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 -

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 -

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG) Poreba Wielka 1G-1 (11793);
Przeciszow 19 (109173)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2000

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -

Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 65 /45

Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -
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Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C]

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 0,48
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 0,00
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 0,00
Mineralizacja wod zbiornika 1 [g/dm3] 4 204,80
Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm3] 0,00
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] 0,00
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,48
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 0,00
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW] 0,00
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 4 204,80
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,48
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 4204,80

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Barbacki i in, 2006;
Sowizdzat i in., 2006;
Goérecki (red.) Sowizdzatiin.,
2012

Tabela 5.10  Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

wadowickiego

Powiat wadowicki

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 1
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw

Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 1
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 karbon
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 dewon

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Potréjna IG-1 (13746)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2100
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 2300
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/ 25
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 70/35

Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C]
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Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 10
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 10
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -
Mineralizacja wod zbiornika 1 [g/dm3] 10
Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm3] 140
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,24
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 0,36
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 2102,40
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 3153,60
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,60
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikow 5 256,00

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Slaczka (red.), 1985;
Chowanieciin., 2001;
Chowanieciin., 2003;
Chowaniec, 2009;

Gorecki (red.) Hajto i in., 2011,
Hajto, 2011

Tabela 5.11 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

suskiego

Powiat suski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 13
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

dewon — karbon — miocen

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Sucha Beskidzka 1G-1 (13753)

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 2

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 3

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 3200
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] -
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 85 /18 (<20)

Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C]

Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C]
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Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 2 (kilka)

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -

Mineralizacja wod zbiornika 1 [g/dm3] 15

Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm3] -

Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,03

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 273,31

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -

Catkowita moc uje¢ [MW] 0,03
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikow 273,31
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Slaczka, 1976;
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu) Chowanieciin., 2001;

Chowanieciin., 2003;
Chowaniec, 2009;

Gorecki (red.) Hajto i in., 2011,
Hajto, 2011

Tabela 5.12 Przewidywane parametry uje¢ wdd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
nowotarskiego

Powiat nowotarski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 — 2)] 2
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 13

Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 2
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 1
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 trias - paleogen
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 trias - paleogen
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 trias - paleogen
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 4 kreda — paleogen
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG) Banska 1G-1 (14475)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG) Baniska PGP-1 (3168064)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG) Banska PGP-3 (3212020)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 4 (nr CBDG) Rabka IG-2 (3168242)
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2 560
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 2720
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 2626
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 4 [m p.p.t] 1215
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Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 88/82
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 89/86
Temperatura wadd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 88/85
Temperatura wdd zbiornika 4 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -/28
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 120
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 550
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 400
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 4 [m3/h] 4,5
Mineralizacja wod zbiornika 1 [g/dm3] 2,7
Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm3] 3,1
Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] 3,0
Mineralizacja wdd zbiornika 4 [g/dm3] 26,5
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 11,09
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 53,46
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 38,40
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 4 [MW)] 0,12
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 97 130,89
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 468 309,64
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 336 384,03
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 4 [MWh/rok] 1 087,99
Catkowita moc uje¢ [MW] 103,07
Sumaryczny potencjat produkgji ciepta geotermalnego zbiornikéw [MWh/rok] 902 912,54

Literatura dedykowana
(Powiqzanie z bazq danych literatury projektu)

Witczak, 1999;
Chowaniec, 2009;
Kepinska, 1991;
Kepinska, 2005;
Kepinska, 2011;
NIK, 2021

Tabela 5.13 Przewidywane parametry uje¢ wdd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

tatrzanskiego

Powiat tatrzanski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 — 2)] 2
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 17
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 2
-2)]

Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 1

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

trias - paleogen

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

trias - paleogen

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

trias - paleogen

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Biatka Tatrzarska GT-1 (BANIA) (3208727)
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Bukowina Tatrzanska PIG-1/GN (126442)

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Chochotéw PIG-1 (3056297)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2 500
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 2390
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 3220
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -/77
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 74 /65
Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 93/89
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 38
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 40
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 160
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 2,3
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] 1,5
Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] 1,1
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 3,28
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 2,88
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 16,13
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 28 760,83
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 25 228,80
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 141 281,29
Catkowita moc uje¢ [MW] 22,29
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego 195 270,93

zbiornikéw [MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Chowanieciin., 1992;
Bielec, Operacz, 2018;
Chowaniec, 2009;
Kepinska, 1991;
Kepinska, 2005;
Kepinska, 2011

Tabela 5.14 Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu m.
Krakéw

Powiat m. Krakéw

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 1
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 6
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 0
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 jura gorna
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 dewon

97


http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/Details/Information/126442
http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/Details/Information/3056297

N\ MALOPOLSKA

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Woycigze 4 (109385)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Wyciaze 1 (109816)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 600
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1650
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 25/24
Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 55/53
Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 70
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 55
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 10
Mineralizacja wéd zbiornika 2 [g/dm?3] 100
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 1,60
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 3,17
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 13 980,96
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 27 751,68
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 4,76
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikow 41 732,64

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Hajtoiin., 2013;

Hajto i in., 2022;

Barbacki i in, 2006;

Gorecki (red.), Hajto i in., 2011
Bujakowski i in., 2011;
Bujakowski i in., 2005;

Tabela 5.15 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
krakowskiego

Powiat krakowski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 48
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 1
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Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 karbon dolny

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 cenoman

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Kryspindw 1 (108962)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Stomniki IG-1 (Kacice) (108361)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 340
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 230
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
Temperatura wdd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -/ 10
Temperatura wadd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -/ 17
Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C]

Wydajnos$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 9
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 53
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm?3] 0,5
Mineralizacja wéd zbiornika 2 [g/dm?3] 0,3
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,05
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 0,76
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 473,04
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 6 685,63
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,82
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 7 158,67

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powiqzanie z bazq danych literatury projektu)

Bujakowski, Barbacki, 2000;
Barbacki i in, 2006;
Gorecki (red.), Hajto i in., 2011

Tabela 5.16 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

miechowskiego

Powiat miechowski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 12
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

trias (retyk - wapien muszlowy)
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Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

jura srodkowa

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Ksigz Wielki 1G-1 (108370)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Trzonéw 2 (108402)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 960
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1010
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
Temperatura wdd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 33 /18 (<20)
Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 35/19 (<20)
Temperatura wadd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 3
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 3,6
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -
Mineralizacja wéd zbiornika 1 [g/dm?3] 20
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm?3] 19
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,05
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 0,06
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 409,97
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 529,80
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,11
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 939,77

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Barbacki, Kazanowska, 2001;
Jasnos, Papiernik, Hajto, 2016;
Barbacki i in, 2006.

Tabela 5.17  Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

proszowickiego

Powiat proszowicki

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 131
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

Cenoman

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2
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Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Koszyce 2 (51923)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t]

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t]

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t]

Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C]

Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C]

Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C]

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h]

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h]

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h]

Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3]

Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm3]

Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3]

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW]

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)]

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)]

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok]

52 560,00

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok]

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok]

Catkowita moc uje¢ [MW]

6,00

Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikow
[MWh/rok]

52 560,00

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Barbacki, 2011b;
Barbacki i in, 2006.

Tabela 5.18  Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

myslenickiego

Powiat myslenicki

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 — 2)] 0
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 22
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 0
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 1

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

jura srodkowa

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

dewon-karbon

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

kreda-oligocen

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Borzeta IG-1 (111135)
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 2 (nr CBDG) Gtogoczdéw 1G-1 (13747)
Reprezentatywny otwor dla zbiornika 3 (nr CBDG) Skomielna Biata 1 (111614)
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2 300
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1800
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 1500
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 90/70
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/ 25
Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 38/18
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 30
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 5
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 5
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 80
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] 100
Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] 11,0
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 2,34
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 0,12
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 0,07
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 20 498,40
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 1051,20
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 630,72
Catkowita moc uje¢ [MW] 2,53
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 22 180,32
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Barbacki, 2011c;

(Powigzanie z bazq danych literatury projektu) Chowaniec, 2003;

Chowaniec, 2009;
Jasnos, Papiernik, Hajto, 2016;
Barbacki i in, 2006.

Tabela 5.19  Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
wielickiego

Powiat wielicki

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 98
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 cenoman
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 jura srodkowa
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 dewon
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG) Niepotomice 8 (109412)
Reprezentatywny otwor dla zbiornika 2 (nr CBDG) Raciborsko 3 (111228)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG) Niepotomice 11 (109414)
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 525
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1830
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 880
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 17/ 22
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 20/53
Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 25/36
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 7
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 0,7
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 10
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 10
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] 12
Mineralizacja wéd zbiornika 3 [g/dm?3] 170-180
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,10
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 0,01
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 0,72
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 883,01
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 110,38
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 6 307,20
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,83
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikow 7 300,58
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Barbacki i in, 2006;

(Powigzanie z bazq danych literatury projektu) Buta, Habryn, 2010;

Jachowicz-Zdanowska, Buta (red.),
2010;
Barbacki, 2011c;

Barbacki, Kazanowska, 2001.

Tabela 5.20 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
limanowskiego

Powiat limanowski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 51
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 1
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 paleogen-kreda
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Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 -

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG) Poreba Wielka 1G-1 (111618)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG) -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG) -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 1800

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] -

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -

Temperatura wdd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 58 /42

Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Temperatura wadd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 16

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -

Mineralizacja wod zbiornika 1 [g/dm3] 24

Mineralizacja wéd zbiornika 2 [g/dm?3] -

Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,71

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 6223,10

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -

Catkowita moc uje¢ [MW] 0,71
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 6 223,10
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Szuflickiiin., 2022;

(Powigzanie z bazq danych literatury projektu) Chowaniec, 2009;

Gorecki (red.), Hajto i in., 2011.

Tabela 5.21 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
bochenskiego

Powiat bochenski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 1
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 318
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 cenoman
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 jura gorna

104


http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/Details/Information/111618

N\ MALOPOLSKA

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

dewon

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Brzeznica 2 (53153)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Cikowice 1 (53156)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Cikowice 1 (53156)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 1300
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1150
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 1270
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 45 /40
Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 35/23
Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 45/21
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 70
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 25
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 15
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 25
Mineralizacja wéd zbiornika 2 [g/dm?3] 20
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] 20
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 2,94
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 0,54
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 0,29
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 25 754,40
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 4 730,40
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 2 522,88
Catkowita moc uje¢ [MW] 3,77
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikow 33 007,68

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Hajto M., 2017;

Barbacki i in, 2006;

Barbacki 2011a-f;

Gorecki (red.), Hajto i in., 2011.

Tabela 5.22 Przewidywane parametry uje¢ wdd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

nowosgdeckiego

Powiat nowosadecki

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 — 2)] 0
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 20
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 0
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

flisz (kreda, turon - senon)

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

flisz (oligocen jedn. grybowskiej)
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Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Siekierczyna 1G-1 (53206)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Czarny Potok GT 1 (3250499)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2 250
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 2 500
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/20
Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 80/0
Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 5
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 0
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 25
Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm3] -
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,09
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 0
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 788,40
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 0
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,09
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikow 788,40

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Bujakowski i in., 2011;
Sokotowski, 2021;
Gorecki (red.), Hajto i in., 2011.

Tabela 5.23
Nowy Sqcz

Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu m.

Powiat m. Nowy Sacz

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 1
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 0
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

flisz w-wy. krosnienskie (oligocen)

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG) Nowy Sgcz 1 (53926)

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 2 (nr CBDG) -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG) -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2 000

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] -

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -

Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/ 20

Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 5

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -

Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 25

Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] -

Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,09

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 788,40

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -

Catkowita moc uje¢ [MW] 0,09
Sumaryczny potencjat techniczny produkcji ciepta geotermalnego zbiornikow 788,40
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Bujakowski i in., 2011;
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu) Gorecki (red.), Hajto i in., 2011.

Tabela 5.24 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
gorlickiego

Powiat gorlickiego

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0

Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 215

Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1

Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 flisz, w-wy. krosnienskie
(oligocen)

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 flisz, w-wy. ciezkowickie
(oligocen)

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 -

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG) Sekowa GT-1 (3336804)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG) Gorlice 13 (4121)
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 3 (nr CBDG) -

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2200

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 3700

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] -

Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 65/0

Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 110/70

Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 0

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 30

Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -

Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] -

Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] -

Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] -

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,00

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 2,34

Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] -

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 20 498,40

Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -

Catkowita moc uje¢ [MW] 2,34
Sumaryczny potencjat techniczny produkgji ciepta geotermalnego zbiornikéw 20 498,40
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Hajto, Goérecki, 2010;
(Powiqzanie z bazq danych literatury projektu) Hajto, 2011b;

Gorecki i in., 2009;
Gorecki (red.), Hajto i in., 2012.

Tabela 5.25 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu
brzeskiego

Powiat brzeski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 1
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 211
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1 cenoman
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2 jura gorna
Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 jura srodkowa
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG) Brzesko 2 (53148)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG) Brzesko 1 (53147)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG) Jadowniki 5 (53203)
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Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 1550
Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1600
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 1900
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 47 /45
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 55/50
Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/ 55
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 100
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 30
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 40
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 50
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] 70
Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] 70
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 4,80
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 1,62
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW] 2,40
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 42 048,00
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 14 191,20
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 21 024,00
Catkowita moc uje¢ [MW] 8,82
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikéw 77 263,21

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Barbacki i in, 2006;

Barbacki, Kazanowska, 20013;
Barbacki, Kazanowska, 2001b;
Barbacki, 2011c;

Bujakowski i in., 2011;
Barbacki, 20113;

Barbacki, 2011b;

Barbacki 2011a-f;

Gorecki (red.), Hajto i in., 2012.

Tabela 5.26  Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu m.

Tarnow

Powiat m. Tarnéw

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 — 2)] 1
Dostepnosc¢ informacji geologicznej / ilos¢ gtebokich otworéw 48
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

miocen

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

jura gérna

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Tarnéw 3 (52318)
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Tarndéw 5 (53284)

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 500
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1600
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t]

Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 24 /20
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 53/50
Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] -
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 10
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 50
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] -
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 100
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] 120
Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] -
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,18
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 2,70
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW] -
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 1576,80
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 23 652,00
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] -
Catkowita moc uje¢ [MW] 2,88
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikow 25 228,80

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Barbacki i in, 2006;

Barbacki, 2004d;

Barbacki, 2011b;

Bujakowski i in., 2011;

Gorecki (red.), Hajto i in., 2012.

Tabela 5.27  Przewidywane parametry uje¢ wod termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

tarnowskiego

Powiat tarnowski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 1
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 283
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wéd termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

jura gérna

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

jura srodkowa

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3

trias

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 1 (nr CBDG)

Zawada 2 (53249)

Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG)

Pawezdéw 2 (52258)
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Reprezentatywny otwor dla zbiornika 3 (nr CBDG)

Radtéw 1 (52308)

Gtebokosc¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 2100
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 1800
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 2 000
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/ 40
Temperatura wéd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 70/55
Temperatura wéd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 65/50
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 10
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 15
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 10
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 100
Mineralizacja wdd zbiornika 2 [g/dm3] 100
Mineralizacja wdd zbiornika 3 [g/dm3] 100
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW] 0,42
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW] 0,90
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 0,54
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 3679,20
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 7 884,00
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 4730,40
Catkowita moc uje¢ [MW] 1,86
Sumaryczny potencjat techniczny produkgji ciepta geotermalnego zbiornikéw 16 293,60

[MWh/rok]

Literatura dedykowana
(Powigzanie z bazq danych literatury projektu)

Barbacki i in, 2006;

Barbacki, Kazanowska, 2001b;
Barbacki, Kazanowska, 2001c;
Barbacki, Kazanowska, 2001d;
Barbacki, 2011b;

Barbacki, 2011c;

Barbacki, 2011d;

Bujakowski i in., 2011;
Gorecki (red.), Hajto i in., 2011;
Goérecki (red.), Sowizdzatiin.,
2012.

Tabela 5.28 Przewidywane parametry uje¢ wéd termalnych oraz potencjat geotermalny powiatu

dgbrowskiego

Powiat dabrowski

Potencjat geotermalny [niski / sredni / wysoki (0 - 2)] 0
Dostepnos¢ informacji geologicznej / ilo$¢ gtebokich otworéw 126
Obecny stopien rozpoznania geotermicznego [niski / sredni / wysoki (0 —2)] 1
Potwierdzone wystepowanie wod termalnych [0-1] 0

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 1

miocen

Potencjalny zbiornik wéd termalnych 2

jura gorna
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Potencjalny zbiornik wéd termalnych 3 trias

Reprezentatywny otwor dla zbiornika 1 (nr CBDG) Nieczajna 5 (52251)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 2 (nr CBDG) Dabrowa Tarnowska 7 (52217)
Reprezentatywny otwér dla zbiornika 3 (nr CBDG) Nieczajna 3 (122982)
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 1 [m p.p.t] 10
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 2 [m p.p.t] 700
Gtebokos¢ zbiornika geotermalnego 3 [m p.p.t] 1900
Temperatura wéd zbiornika 1 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 12 /12
Temperatura wdd zbiornika 2 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 30/20
Temperatura wdd zbiornika 3 (w ztozu/na gtowicy) [°C] 60/20
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 1 [m3/h] 2
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 2 [m3/h] 10
Wydajno$¢ ujecia zbiornika 3 [m3/h] 5
Mineralizacja wdd zbiornika 1 [g/dm3] 70
Mineralizacja wod zbiornika 2 [g/dm?3] 70
Mineralizacja wod zbiornika 3 [g/dm3] 75
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 1 [MW)] 0,02
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 2 [MW)] 0,18
Potencjat techniczny ujecia zbiornika 3 [MW)] 0,09
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 1 [MWh/rok] 147,17
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 2 [MWh/rok] 1576,80
Produkcja ciepta geotermalnego zbiornika 3 [MWh/rok] 788,40
Catkowita moc uje¢ [MW] 0,29
Sumaryczny potencjat techniczny produkgcji ciepta geotermalnego zbiornikow 2512,37
[MWh/rok]

Literatura dedykowana Gorecki (red.), Sowizdzat i in., 2012.
(Powiqzanie z bazq danych literatury projektu) Barbacki i in, 2006;

Barbacki, Uliasz-Misiak, 2003
Barbacki, 2011b;
Barbacki, 2011d.

5.5 Podsumowanie

Opracowanie danych dotyczgcych warunkéw geologicznych i geotermicznych wystepowania

perspektywicznych zbiornikow wdéd termalnych w obrebie poszczegdlnych powiatow

pozwolity na zgrubne oszacowanie potencjatu geotermalnego w granicach administracyjnych

wojewddztwa matopolskiego. Wyniki zaprezentowano w Tabela 5.29. oraz Rysunek 5.6. i 5.7.
Na mapie przedstawiono obszary perspektywiczne dla wystepowania zt6z wéd termalnych

w rejonie wojewddztwa matopolskiego zestawione na podstawie:

1. Barbacki A.P., Bujakowski W., Pajgk L., 2006. Atlas zbiornikdéw wodd geotermalnych

Matopolski. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow;

2. Goérecki W. (red.), Hajto M., i in. 2011. Atlas zasobdéw wdd i energii geotermalnej Karpat
Zachodnich. AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie. Ministerstwo Srodowiska,
NFOSIGW w Warszawie;

112


http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/Details/Information/52251
http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/Details/Information/52217
http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/Details/Information/122982

3. Gorecki,

W.

(red.),
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Sowizdzat,

in.

A, i

NROBGW

2012. Atlas

geotermalny

zapadliska

przedkarpackiego. AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie. Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego, NCBIR.

Tabela 5.29  Zestawienie informacji dot. oszacowania potencjatu geotermalnego w rejonie woj.
matopolskiego
L.P. Powiat Dostepnos¢ Potencjat Przewidywana Przewidywana
informacji geotermalny sumaryczna sumaryczna produkcja
geologicznej / [0-100] moc ujec ciepta geotermalnego
ilos¢ gtebokich [MW] zbiornikow
otworow [MWh/rok]

1 bochenski 318 3,63 3,77 33008

2 brzeski 212 8,53 8,82 77 263

3 chrzanowski 198 0,38 0,42 3679

4 dabrowski 126 0,25 0,29 2512

5 gorlicki 215 2,24 0,00 20 498

6 Krakéw 6 4,59 4,76 41733

7 krakowski 48 0,76 0,82 7159

8 limanowski 51 0,66 0,71 6223

9 miechowski 12 0,07 0,11 940
10 myslenicki 22 2,43 2,53 22 180
11 Nowy Sacz 1 0,06 0,09 788
12 nowosadecki 20 0,06 0,09 788
13 nowotarski 13 100,00 103,07 902 913
14 olkuski 34 0,78 0,84 7358
15 oswiecimski 122 0,44 0,48 4205
16 proszowicki 131 5,79 6,00 52 560
17  suski 13 0,00 0,03 273
18 Tarnéw 48 2,76 2,88 25229
19 tarnowski 283 1,77 1,86 16 294
20 tatrzanski 17 21,60 22,29 195 271
21 wadowicki 52 0,55 0,60 5256
22 wielicki 98 0,78 0,83 7301
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Rysunek 5.6  Mapa potencjatu geotermalnego powiatéw matopolski (szczegétowe informacje
w Tabela 5.29)
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iin., 2012)

115




N\ MALOPOLSKA

6. Energia biomasy

6.1 Zasoby biomasy na cele biopaliw statych i biogazu
Wojewddztwo Matopolskie sktada sie 22 powiatow: dziewietnastu powiatéw ziemskich oraz
trzech miast na prawach powiatu (Krakéw, Tarnéw, Nowy Sgcz) —tabela 6.1. Wedtug stanu na
dzien 30 czerwca 2021 r. wojewddztwo zamieszkiwato ponad 3,4 min oséb. Powierzchnia
wojewddztwa matopolskiego wynosi nieco ponad 1,5 min hektardw. Lesistos¢ wojewddztwa
wynosi 28,6%, a uzytki rolne wynosza 36,35% powierzchni wojewddztwa. Lesistosé
wojewddztwa jest nieco mniejsza od lesistosci Polski i wynosi 28,6 % przy lesistosci Polski
w 2011 roku 30,5% (Raport o stanie laséw w Polsce 2011). Powierzchnia laséw
w wojewddztwie wynosi ponad 435 tys. ha. Struktura wfasnosciowa lasow w wojewddztwie
przedstawia sie nastepujaco:

e 56,5 % - lasy publiczne,

e 43,5% - lasy prywatne.

W tabeli 6.1 oraz na rysunku 6.1 zestawiono dane o lesistosci i udziale uzytkéw rolnych dla
poszczegdlnych powiatéw.

Tabela 6.1 Charakterystyka wojewddztwa matopolskiego

Liczba ludnosci —

lesistos¢ w % Uzytki rolne
Lp. Nazwa jednostki stan na 30 Powierzchnia [ha]
(2020) w % (2020)
czerwca 2021

WOJ. MALOPOLSKIE 3431148 1518279 28,6 36,35
1 Powiat bochenski 106 742 64856 28,5 35,10
2 Powiat brzeski 92 099 59052 18,7 40,28
3 Powiat chrzanowski 121 201 37012 37,4 10,75
4 Powiat dgbrowski 58178 53025 11,4 55,10
5 Powiat gorlicki 106 639 96646 43,3 31,41
6 Powiat krakowski 297 016 123052 12,2 44,57
7 Powiat limanowski 131 219 95123 38,7 35,86
8 Powiat miechowski 47 579 67629 12,0 69,34
9 Powiat myslenicki 129 232 67308 35,6 24,88
10 Powiat nowosadecki 214 693 154980 44,3 28,30
11 Powiat nowotarski 190 434 147499 37,5 30,26
12 Powiat olkuski 108 335 61811 36,4 33,29
13 Powiat oswiecimski 150 683 40558 9,8 39,32
14 Powiat proszowicki 42 651 41487 1,5 83,59
15 Powiat suski 83 245 68571 48,1 16,27
16 Powiat tarnowski 198 250 141158 21,7 39,86
17 Powiat tatrzanski 66 883 47165 43,4 21,44
18 Powiat wadowicki 158 447 64588 23,8 32,72
19 Powiat wielicki 139403 41078 15,7 36,67
20 Powiat Krakow 801 242 32685 4,5 42,23
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21 Powiat Nowy Sacz 81137 5758 11,0 14,81

22 Powiat Tarnéw 105 840 7238 4,0 14,97

Powlerzchnia laséw (ha)
8115 68656

290

68656

Obslugiwane prrer ustuge Bing
© GeoNames, Mcrosoft, Tomfom

Rysunek 6.1 Powierzchnia laséw w powiatach Matfopolski

6.2 Biomasa stata
6.2.1 Biomasa drzewna

e Potencjat teoretyczny

Dysponujac lesistoscig danego powiatu oraz srednig iloscig drewna pozyskiwanego z 1 ha lasu
rocznie ($rednia warto$é dla wojewddztwa) mozna wyliczy¢ ilo$¢ drewna (m?3) pozyskiwana
w ciggu roku.

Nastepnie nalezy przeliczyé ilo$¢é drewna mozliwg do pozyskania rocznie (m3) na jego mase
w stanie powietrznosuchym (przyjmujac $rednig gesto$é drewna réwnga 0,65 kg/m3 — dla

drewna powietrzno-suchego).
3

Zatti = Lg XAg X Py m
gdzie:

Z 4¢1i — teoretyczne zasoby drewna w danym powiecie [m3/rok],
Lg — lesistos¢ powiatu [%],

A, — powierzchnia danego powiatu [ha],

P, — $rednia ilo$¢ drewna pozyskiwanego z 1 ha lasu [m3/hal].
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e Potencjat techniczny

Potencjat techniczny zasobéw drewna mozna wyliczy¢ pomniejszajac potencjat teoretyczny
0 36% (tyle tarcicy $rednio powstaje 1m?3 drewna).

Dane literaturowe podaja, ze z pozyskanego 1 m3® drewna mozna uzyskaé ok.:

e 10% kory,
15% chrustu,
20% grubizny opatowej,
19% zrzyn i trocin,
36% tarcicy.

Z czego, zaréwno kora, jak i chrust, grubizna opatowa oraz zrzyny i trociny nadajg sie do
energetycznego wykorzystania.

m3
Zatechi = Zarei X (100% — t) [ﬁ]

t=5%

e Energetyczny potencjat techniczny

g _ Zatechi X pa X Wuq [ GJ
dtechi — 1000 rok

gdzie:

Ejtecni — €nergetyczny potencjat techniczny drewna w danym powiecie [GJ/rok],

pa — Srednia gestosé drewna w stanie powietrznosuchym [kg/m3],

Wu, — Srednia wartos$¢ opatowa dla drewna powietrznosuchego (przyjeto Wu, = 15 MJ/kg)

[MJ/kg].

Srednia ilo$¢ grubizny pozyskiwana z laséw w Matopolsce to 3,68 m3/(ha*rok). Potencjat
techniczny biomasy drzewnej z laséw Matopolski mozna oszacowacé na 1 022 tys. m3 rocznie,
co daje energetyczny potencjat techniczny biomasy drzewnej z Matopolskich laséw réwny
9 971 TJ/rok. Najwiekszy energetyczny potencjat techniczny biomasy lesnej ma powiat
nowosadecki (1 576 TJ/rok), najnizszy potencjat posiada powiat miejski Tarnéw (6,6 TJ/rok).
W tabeli 6.2 oraz na rysunku 6.2 zestawiono dane dla wojewddztwa i wszystkich powiatéw.
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Tabela 6.2 Potencjat energetyczny biomasy drzewnej
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Potencjat Potencjat Energetyczny
teoretyczny techniczny potencjat
Powierzchnia
Lp. Nazwa jednostki biomasy biomasy techniczny
laséw (ha)
drzewnej drzewnej biomasy
(m3/rok) (m3/rok) drzewnej (GJ/rok)
WOJ. MALOPOLSKIE 434228 1597958 1022693 9971260

1 Powiat bochenski 18484 68021 43533 424451
2 Powiat brzeski 11043 40637 26008 253576
3 Powiat chrzanowski 13842 50940 32602 317868
4 Powiat dgbrowski 6045 22245 14237 138809
5 Powiat gorlicki 41848 154000 98560 960958
6 Powiat krakowski 15012 55245 35357 344731
7 Powiat limanowski 36813 135470 86701 845335
8 Powiat miechowski 8115 29865 19114 186357
9 Powiat myslenicki 23962 88179 56434 550236
10 Powiat nowosadecki 68656 252655 161699 1576565
11 Powiat nowotarski 55312 203549 130271 1270143
12 Powiat olkuski 22499 82797 52990 516654
13 Powiat oswiecimski 3975 14627 9361 91271
14 Powiat proszowicki 622 2290 1466 14290
15 Powiat suski 32983 121376 77681 757387
16 Powiat tarnowski 30631 112723 72143 703392
17 Powiat tatrzanski 20470 75328 48210 470048
18 Powiat wadowicki 15372 56569 36204 352989
19 Powiat wielicki 6449 23733 15189 148095
20 Powiat Krakow 1471 5413 3464 33775
21 Powiat Nowy Sacz 633 2331 1492 14544
22 Powiat Tarnéw 290 1065 682 6648
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Rysunek 6.2 Energetyczny potencjat techniczny biomasy drzewnej w poszczegdlnych powiatach

6.2.2 Zasoby biomasy agro

Ogdétem, wedtug danych z raportu Rolnictwo, w wojewddztwie matopolskim w 2021 r. istniato
140,1 tys. gospodarstw rolnych o tacznej powierzchni 687,3 tys. hektaréw. Uzytki rolne
w gospodarstwach ogdtem zajmowaty 570,9 tys. ha, co stanowito ponad 83% ich powierzchni.

Uzytki rolne w dobrej kulturze to 551,9 tys. ha, tj. 83% catkowitej powierzchni gruntow
w gospodarstwach rolnych. Grunty pod zasiewami zajmowaty 291 tys. ha, trwate uzytki
zielone — 222tys.ha, w tym tagki trwate — 201,7 tys.ha. Pod uprawy wieloletnie
przeznaczonych byto 14 tys. ha. Powierzchnia gruntéw ugorowanych wynosita 7,4 tys. ha.
W 2020 roku zboza obsiewano na 181 tys. ha, ziemniaki na 16,8 tys. ha, buraki cukrowe na
1,3 tys. ha.

Lasy i grunty lesne zajmowaty 70,2 tys. ha i stanowity 10,2% ogdlnej powierzchni
gospodarstw rolnych (w Polsce 5,5%). Pozostate grunty (m.in. pod zabudowaniami,
podwdrzami, nieuzytki, tereny przeznaczone do rekreacji) stanowity 6,7% ogdlnej powierzchni
gruntéw gospodarstw (w kraju 4,6%) (GUS, 2022 - Rolnictwo w wojewddztwie matopolskim
w 2021 r.).

Na tle innych wojewdédztw wojewddztwo matopolskie wyrdznia niski udziat uzytkdw, w tym
areatu pod zasiewami, a wysoki udziat tgk i pastwisk trwatych, sadéw, ogrodéw przydomowych
oraz laséw i gruntéw lesnych.

Pogtowie najliczniej hodowanych gatunkéw przedstawiato sie w 2021 roku nastepujaco:

e bydto—166,0 tys. sztuk (w tym krowy 76,1 tys. sztuk),

e Swinie —109,7 tys. sztuk,

e owce — 68,2 tys. sztuk,

e drob — 4948,8 tys. sztuk (GUS, 2022 - Rolnictwo w wojewddztwie matopolskim

w 2021r.).
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6.2.2.1 Stoma

Zasoby biomasy agro dla danego powiatu budujg zasoby stomy z upraw zbdz (nadmiaru
w stosunku do potrzeb gospodarczych), zasoby siana (nadmiaru w stosunku do potrzeb
paszowych) iroslin zielnych uprawianych na plantacjach wieloletnich oraz drewno z przecinki
sadow.

e Potencjat teoretyczny stomy

t
Zowes = Ay X Brs ||

gdzie:
Zs+i — teoretyczne zasoby stomy w danym powiecie [t/rok],
A, — powierzchnia upraw zb6z w danym powiecie [ha],

P, — $redni plon stomy z 1 ha (odniesiony do $redniego plonu zbdz) [t/ha].

e Potencjat techniczny stomy

t
Zstechi = 0,3 X A, X Py [ﬁ]

gdzie:

Zstecni — techniczne zasoby stomy w danym powiecie [t/rok],

A, — powierzchnia upraw zb6z w danym powiecie [ha],

P, — $redni plon stomy z 1 ha (odniesiony do $redniego plonu zbdz) [t/ha],

0,3 — wspodtczynnik wykorzystania stomy na cele energetyczne [-].

e Energetyczny potencjat techniczny

GJ

E ;= X Wu [—
stechi stechi S rok

Egtocni — €nergetyczny potencjat techniczny stomy w danym powiecie [GJ/rok],
Zstecni — techniczne zasoby stomy w danym powiecie [t/rok],

Wu, — $rednia wartos¢ opatowa dla stomy (przyjeto Wu, = 14 GJ/t) [GJ/t].

Zasoby stomy zwigzane sg z wystepowaniem uprawnych terendw rolniczych na obszarze
wojewoddztwa. Wojewddztwo matopolskie charakteryzuje sie potencjatem technicznym stomy
wynoszagcym 288 134 t/rok, co odpowiada energetycznemu potencjatowi technicznemu
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Najwieksze

zasoby stomy wystepuja w powiatach

wystepujgcych w pétnocnej czesci wojewddztwa, tj. powiecie miechowskim, krakowskim,
tarnowskim, proszowickim oraz dgbrowskim. Najmniejsze zasoby stomy wystepujg w powiecie
miejskim Nowy Sacz. W tabeli 6.3 oraz na rysunku 6.3 zestawiono dane dla wojewddztwa
i wszystkich powiatow.

Tabela 6.3 Potencjat energetyczny biomasy agro — stomy

Zboza razem 2020

Potencjat

Potencjat

Energetyczny

potencjat

Lp. Nazwa jednostki teoretyczny stomy: techniczny stomy
(ha) techniczny stomy
Plon stomy (t/rok) (t/rok)
(GJ/rok)
WOJ. MALOPOLSKIE 214 385 960 447 288134 4033 875

1 Powiat bochenski 8884 39799 11 940 167 154
2 Powiat brzeski 9906 44 380 13314 186 395
3 Powiat chrzanowski 826 3703 1111 15551
4 Powiat dabrowski 18 623 83433 25030 350418
5 Powiat gorlicki 5423 24293 7288 102 032
6 Powiat krakowski 28 897 129 457 38837 543720
7 Powiat limanowski 3654 16 372 4912 68 762
8 Powiat miechowski 32 060 143 630 43 089 603 245
9 Powiat myslenicki 2951 13219 3966 55518
10 Powiat nowosadecki 7163 32089 9627 134773
11 Powiat nowotarski 1750 7 839 2352 32923
12 Powiat olkuski 11 804 52 883 15 865 222 109
13 Powiat oswiecimski 10552 47 272 14 182 198 541
14 Powiat proszowicki 19 908 89 189 26 757 374593
15 Powiat suski 898 4023 1207 16 896
16 Powiat tarnowski 26 410 118 317 35495 496 932
17 Powiat tatrzanski 110 495 148 2077
18 Powiat wadowicki 9737 43623 13 087 183 215
19 Powiat wielicki 7 819 35028 10508 147 118
20 Powiat Krakow 6431 28 809 8643 120997
21 Powiat Nowy Sacz 110 491 147 2 062
22 Powiat Tarnéw 470 2106 632 8 847
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Energetyczny potencjat techniczny

(T)/rok)

Rysunek 6.3 Energetyczny potencjat techniczny biomasy agro — stomy

6.2.2.2 Siano

e Potencjat teoretyczny siana
Zotee = Avuz X P | ‘ |
Sitti tuz St T'Ok

gdzie:
Zsitti — teoretyczne zasoby siana w danym powiecie [t/rok],

Aguz — powierzchni trwatych uzytkdw zielonych i pastwisk w danym powiecie [ha],

P,; — $redni plon siana z 1 ha [t/ha].
e Potencjat techniczny siana

t
Zsitchi = 0,05 X Ap, X Pg; [ﬁ]

gdzie:
Zsitecni — techniczne zasoby siana w danym powiecie [t/rok],

Atz — powierzchni trwatych uzytkdw zielonych i pastwisk w danym powiecie [ha],
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P,; — $redni plon siana z 1 ha [t/ha],

0,05 — wspdtczynnik wykorzystania siana na cele energetyczne [-].

gdzie:

Eitecni — €NErgetyczny potencjat techniczny siana w danym powiecie [GJ/rok],

Energetyczny potencjat techniczny siana

Esitechi -

Zsitechi X Wusi [ G]
1000

rok

Zsitechi — techniczne zasoby siana w danym powiecie [t/rok],

Wug; — $srednia wartos$¢ opatowa dla siana (przyjeto Wug; = 14 MJ/kg) [MJ/kg].

Zasoby siana zwigzane sg z wystepowaniem tgk i trwatych uzytkéw zielonych na obszarze
wojewddztwa. Wojewddztwo matopolskie charakteryzuje sie potencjatem technicznym siana
wynoszgcym 68 803 t/rok, co odpowiada energetycznemu potencjatowi technicznemu
wynoszgcemu ok. 963 TJ/rok. Najwieksze zasoby siana wystepujg w powiatach nowotarskim,
nowosadeckim, limanowskim oraz gorlickim. Najmniejsze zasoby siana wystepujg w powiecie
miejskim Tarndéw. W tabeli 6.4 oraz na rysunku 6.4 zestawiono dane dla wojewddztwa
i wszystkich powiatow.

Tabela 6.4 Potencjat energetyczny biomasy agro — siana

Energetyczny
pastwiska Potencjat Potencjat
taki trwate potencjat
Lp. Nazwa jednostki trwate 2020 teoretyczny techniczny
2020 (ha) techniczny siana
(ha) siana (t/rok) siana (t/rok)
(GJ/rok)
WOJ. MALOPOLSKIE 201 795 20 150 1376 061 68 803 963 243
1 Powiat bochenski 9237 599 60 984 3049 42 688
2 Powiat brzeski 8201 711 55255 2763 38678
3 Powiat chrzanowski 2115 83 13631 682 9541
4 Powiat dabrowski 3905 352 26 396 1320 18 477
5 Powiat gorlicki 18 714 2723 132913 6 646 93 039
6 Powiat krakowski 8779 726 58 930 2946 41 251
7 Powiat limanowski 23392 1380 153 590 7 680 107 513
8 Powiat miechowski 1757 464 13772 689 9640
9 Powiat myslenicki 9700 450 62927 3146 44 049
10 Powiat nowosadecki 25429 3141 177 136 8 857 123 995
11 Powiat nowotarski 35451 4575 248 164 12 408 173715
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12 Powiat olkuski 3533 345 24 040 1202 16 828
13 Powiat oswiecimski 1854 186 12 648 632 8854
14 Powiat proszowicki 1908 51 12 142 607 8 499
15 Powiat suski 8088 313 52 090 2 605 36 463
16 Powiat tarnowski 16 238 1745 111 494 5575 78 046
17 Powiat tatrzanski 8599 1171 60577 3029 42 404
18 Powiat wadowicki 6975 509 46 404 2320 32483
19 Powiat wielicki 4592 200 29713 1486 20799
20 Powiat Krakéw 2517 337 17 693 885 12 385
21 Powiat Nowy Sacz 470 73 3362 168 2353
22 Powiat Tarnéw 339 16 2202 110 1542

Energetyczny potencjal techniczny
(TJ/rok)
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Rysunek 6.4 Energetyczny potencjat techniczny biomasy agro — siana

6.2.2.3 Drewno z sadow

e Potencjat teoretyczny drewna z sadow

Dysponujac powierzchniag sadéw w danym powiecie oraz s$rednig iloScig drewna
pozyskiwanego z 1ha sadu rocznie mozna wyliczy¢ ilo$¢ drewna (m3) pozyskiwang w ciggu
roku.

Nastepnie nalezy przeliczyé ilo$é drewna mozliwg do pozyskania rocznie (m3) na jego mase
w stanie powietrznosuchym (przyjmujac gesto$é srednia gestosé drewna, np. 0,65 kg/m3—dla
drewna powietrzno-suchego).
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t
Zastti = As X Ps [ha X rok]

gdzie:
Zsqtei — teoretyczne zasoby drewna z sadéw w danym powiecie [t/ha*rok],
A — powierzchnia sadéw w danym powiecie [ha],

P, — $rednia ilo$¢ drewna pozyskiwanego z 1 ha sadu (P, = 2,5 t/ha*rok) [t/ha*rok].
e Potencjat techniczny drewna z sadéw

Zastechi = As X Pg X's [hax—trok]

gdzie:

Z gstechi — techniczne zasoby drewna z sadéw w danym powiacie [t/ha*rok],

A — powierzchnia sadéw w danym powiacie [ha],

P, — $rednia ilo$¢ drewna pozyskiwanego z 1 ha sadu (P; = 2,5 t/ha*rok) [t/ha*rok],

s — wspotczynnik zmniejszajacy ilos¢ drewna mozliwa do wykorzystania na cele energetyczne

ze wzgledu na pozostawianie zrebkéw z przecinek drzew w sadzie (przyjeto s = 0,6) [-].

e Energetyczny potencjat techniczny

_ Zastechi X Wuq GJ

gdzie:
E istecni — €Nergetyczny potencjat techniczny drewna z sadéw w danym powiecie [GJ/rok],
Z gstecni — techniczne zasoby drewna z sadéw w danym powiecie [t/rok],

Wu,g — Srednia wartos$¢ opatowa dla siana (przyjeto Wu, = 15 MJ/kg) [MJ/kg].

Wojewddztwo matopolskie charakteryzuje sie potencjatem technicznym drewna z sadéw
wynoszgcym 21 088 t/rok, co odpowiada energetycznemu potencjatowi technicznemu
wynoszgcemu ok. 316,3 TJ/rok. Najwieksze zasoby drewna z sadéw wystepujg w powiatach
nowosgdeckim, limanowskim, krakowskim oraz tarnowskim. Najmniejsze zasoby drewna
z sadow wystepujg w powiecie tatrzanskim. W tabeli 6.5 oraz na rysunku 6.5 zestawiono dane
dla wojewddztwa i wszystkich powiatéw.
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Tabela 6.5 Potencjat energetyczny biomasy agro — drewna z przecinki sadow

Potencjat Potencjat Energetyczny
Gospodarstwa rolne
teoretyczny  techniczny  potencjat techniczny
Lp. Nazwa jednostki ogotem — uprawy trwate —
drewna z drewnaz drewna z sadéw
sady 2020 (ha)
sadéw sadéw (GJ/rok)

WOJ. MALOPOLSKIE 14 059 35146 21088 316 316
1 Powiat bochenski 729 1822 1093 16 400
2 Powiat brzeski 425 1062 637 9561
3 Powiat chrzanowski 96 241 145 2171
4 Powiat dabrowski 724 1811 1086 16 295
5 Powiat gorlicki 206 516 309 4641
6 Powiat krakowski 1196 2990 1794 26912
7 Powiat limanowski 2892 7 230 4338 65 072
8 Powiat miechowski 285 713 428 6418
9 Powiat myslenicki 1011 2526 1516 22738
10 Powiat nowosadecki 3626 9 064 5438 81574
11 Powiat nowotarski 426 1064 639 9578
12 Powiat olkuski 189 471 283 4243
13 Powiat oswiecimski 87 219 131 1968
14 Powiat proszowicki 119 298 179 2679
15 Powiat suski 55 139 83 1247
16 Powiat tarnowski 1028 2570 1542 23130
17 Powiat tatrzanski 24 59 35 531
18 Powiat wadowicki 273 683 410 6148
19 Powiat wielicki 342 854 513 7 690
20 Powiat Krakow 202 506 304 4554
21 Powiat Nowy Sacz 64 160 96 1443
22 Powiat Tarnéw 59 147 88 1325
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Energetyczny potencjat techniczny
drewna z sadow (T)/rok)

82

Rysunek 6.5 Energetyczny potencjat techniczny drewna z przecinki sadow

6.2.3 Uprawy wieloletnich roslin energetycznych

e Potencjat teoretyczny wieloletnich roslin energetycznych
t
Zotti = Ay X P [—]
rtti U re rok

gdzie:
Z,++i — teoretyczne zasoby roslin energetycznych w danym powiecie [t/rok],
Ay — powierzchnia nieuzytkow w danym powiecie [ha],

P, — Sredni uzysk roslin energetycznych z 1 ha uprawy (przyjeto B., = 16 t/ha) [t/ha].

e Potencjat techniczny wieloletnich roslin energetycznych
t

Zrtechi = Ay X Pre X R [E

gdzie:

Zrtechi — techniczne zasoby roslin energetycznych w danym powiecie [t/rok],

Ay — powierzchnia nieuzytkéw w danym powiecie [ha],

P.. — $redni uzysk roslin energetycznych z 1 ha uprawy (przyjeto P., = 20 t/ha) [t/ha],

R — wspodtczynnik wykorzystania nieuzytkéw pod uprawy roslin energetycznych (przyjeto R =

0,3) [-].
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e Energetyczny potencjat techniczny wieloletnich roslin energetycznych

Ertechi -

Zrtechi X Wur [ G]

1000 rok

gdzie:
E,tecni — €nergetyczny potencjat techniczny wieloletnich roslin energetycznych [GJ/rok],
Z,techi — techniczne zasoby roslin energetycznych w danym powiecie [t/rok],

Wu, —$rednia warto$¢ opatowa dla roslin energetycznych (przyjeto Wu, = 15 MJ/kg) [MJ/kg].

Wojewddztwo matopolskie charakteryzuje sie potencjatem technicznym upraw
wieloletnich  rodlin  energetycznych  wynoszagcym 105 750 t/rok, co odpowiada
energetycznemu potencjatowi technicznemu wynoszgcemu ok. 1 586,3 TJ/rok. Najwieksze
zasoby biomasy z wieloletnich upraw energetycznych wystepujg w powiatach nowosadeckim,
limanowskim, krakowskim oraz tarnowskim. Najmniejsze zasoby wystepujg w powiecie
grodzkim Nowy Sacz. W tabeli 6.6 oraz na rysunku 6.6 zestawiono dane dla wojewddztwa
i wszystkich powiatow.

Tabela 6.6 Potencjat energetyczny biomasy agro — upraw roslin energetycznych

Energetyczny
Grunty Potencjat Potencjat
potencjat
Uzytki rolne ugorowane teoretyczny techniczny
techniczny
w ztej facznie z wieloletnich wieloletnich
Lp. Nazwa jednostki wieloletnich
kulturze nawozami roslin roslin
roslin
rolnej (ha) zielonymi energetycznych energetycznych
energetycznych
2020 (ha) (t/rok) (t/rok)
(GJ/rok)
Wo..
14 562 7470 352500 105 750 1586 252
MALOPOLSKIE
Powiat
1 707 515 19564 5 869 88 040
bochenski
2 Powiat brzeski 840 490 21286 6 386 95 786
Powiat
3 414 140 8 858 2 657 39861
chrzanowski
Powiat
4 422 549 15534 4 660 69 902
dabrowski
5 Powiat gorlicki 860 301 18 567 5570 83 550
Powiat
6 875 1273 34 365 10310 154 644
krakowski
Powiat
7 849 199 16 775 5033 75 488
limanowski
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Powiat

8 316 134 7 196 2159 32381
miechowski
Powiat

9 1085 233 21082 6325 94 869
myslenicki
Powiat

10 1290 336 26 021 7 806 117 095
nowosadecki
Powiat

11 1530 139 26 705 8011 120172
nowotarski

12  Powiat olkuski 576 613 19 022 5707 85 600
Powiat

13 179 206 6 156 1847 27 702
oswiecimski
Powiat

14 202 187 6213 1864 27 959
proszowicki

15 Powiat suski 1199 64 20209 6063 90 940
Powiat

16 1862 1408 52325 15 698 235 464
tarnowski
Powiat

17 149 3 2422 727 10 899
tatrzanski
Powiat

18 739 300 16 620 4986 74 790
wadowicki

19 Powiat wielicki 203 166 5903 1771 26 565

20 Powiat Krakéw 168 165 5332 1600 23993
Powiat Nowy

21 27 10 582 175 2618
Sacz

22  Powiat Tarnéw 71 40 1763 529 7935
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Energetyczny potencjal techniczny
wieloletnich roslin energetycznych
(T)/rok)

235

© GeoNames, Microsalt, TomTom

Rysunek 6.6 Energetyczny potencjat techniczny biomasy agro w postaci wieloletnich roslin
energetycznych

6.3 Biogaz
6.3.1 Biogaz rolniczy

Biogazownie utylizujgce odchody zwierzece sg propozycjg gtownie dla duzych gospodarstw
rolnych specjalizujgcych sie w hodowli. Dobrze zaprojektowana i uzytkowana biogazownia
pozwoli na ograniczenie odoréw pochodzacych z gnojowicy. Oprdcz gnojowicy, czy obornika
w biogazowni rolniczej fermentowane sg zielonki i kiszonki kukurydzy, zyta, a takze trawa,
stoma, czy inne odpady z produkcji rolniczej. W procesie fermentacji metanowe] zachodzacej
w komorze fermentacyjnej powstaje mieszanina gazoéw, ktérego gtéwnych sktadnikiem jest
metan, a poza nim dwutlenek wegla i azot oraz szczatkowo siarkowodér, tlenek wegla i wodor.

Powstaty biogaz najczesciej spalany jest w ttokowym agregacie kogeneracyjnym
wytwarzajacym energie elektryczng oraz ciepto.

Produktem ubocznym procesu fermentacji jest przefermentowana substancja organiczna,
czyli tzw. osad pofermentacyjny zwany réwniez pulpg pofermentacyjng. Jest to wysokiej
jakosci nawdz naturalny, ktéry po stabilizacji moze by¢ wykorzystywany do nawozenia pdl.
Osad ten charakteryzuje sie duzg ptynnoscig i moze by¢ transportowany na pola w takiej
postaci lub mozna oddzieli¢ frakcje statg od ptynnej. Powstaty kompost jest fatwiejszy
w sktadowaniu i dalszej dystrybucji. Zaletg powstatego osadu jest duza zawartos¢ zwigzkow
biogennych tatwo przyswajalnych dla roslin i mniejszych emisjach zapachu niz gnojowicai inne
nawozy naturalne. Jest takze bezpieczniejszy w nawozeniu (nie zawiera zadnych patogendéw
chorobotwdérczych a takze nie powoduje wypalania roslin) (Szymanski, 2012).

Najmniejsze w Polsce biogazownie rolnicze posiadajag moc elektryczng rzedu 40 kW,
chociaz obecnie prototypowo wystepujg takie pieciokrotnie mniejszej mocy — np.
mikrobiogazownie o mocy elektrycznej 8 kW i cieplnej 4 kW w zabudowie kontenerowej, gdzie
pojemno$é komory fermentacyjnej wynosi 75 m? [egie.pl, mikrobiogaz.pl]. Moce elektryczne
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standardowych biogazowni rolniczych zaczynajg sie od 100 kW, a najwieksze osiggaja
2 000 kW. Moc cieplna jest okoto 1,5 razy wieksza od mocy elektrycznej.

Charakterystyczng cechg rolnictwa w wojewddztwie Matopolskim jest jego rozdrobnienie.
Mikrobiogazownie rolnicze moga by¢ wtasciwym sposobem na zagospodarowanie obchodéw
zwierzecych w $rednich i duzych gospodarstwach, jak na warunki matopolski, czyli takich,
ktére posiadajg powyzej 10 sztuk bydta. Zgodnie z danymi GUS gospodarstw takich
w Matopolsce jest ok. 4 000.

Potencjat teoretyczny biogazu rolniczego uwzglednia wykorzystanie 30% nieuzytkdw
rolniczych w danej gminie na potrzeby upraw kukurydzy na potrzeby biogazowni
(wspotczynnik B = 0,3) oraz wykorzystanie odchodéw zwierzecych zwierzat hodowlanych.

W tabeli 6.7 zestawiono uzyski biogazu z poszczegdlnych substratow.

Tabela 6.7 Uzyski biogazu z poszczegdlnych substratow

Substrat Jednostkowy uzysk Upg Roczny uzysk
Roczny uzysk masy [t/ha*rok] /
biogazu [m3/tsm biogazu [m3/(ha*rok)]
[t/szt.*rok]
substratu [m3/(szt.*rok)]

Kukurydza — kiszonka (kk) 1ha*45t/ha=45t$m 185 8325
Gnojowica — bydto (gb) 1szt*25t/szt.=25 t$m 25 625
Gnojowica — trzoda (gt) 1szt*4,6t/szt.=4,6 tSm 30 138

Pomiot — kury (gd) 1szt*0,045t/szt.=0,045 tSm 80 3,6

e Potencjat teoretyczny biogazu rolniczego
Zyreei = (Ay X Upg_ir) + (Lpy X Upg_p) + (Le X Upg_¢)

m3
+ (Lg X Upg—_q) ok

gdzie:

Zyriti — teoretyczne zasoby biogazu rolniczego w danym powiecie [t/rok],
Ay — powierzchnia nieuzytkow w danym powiecie [ha],

Upg—kk — roczny uzysk biogazu z ha uprawy kukurydzy [m3/(ha*rok)].

Ly, — liczba sztuk bydta hodowlanego w danym powiecie [szt.],

Upg—p — roczny uzysk biogazu z 1 szt. bydta hodowlanego [m?3/(szt.*rok)],
L; — liczba sztuk trzody chlewnej w danym powiecie [szt.],

Upg—¢ — roczny uzysk biogazu z 1 szt. trzody chlewnej [m3/(szt.*rok]],

Lq — liczba sztuk drobiu w danym powiecie [szt.],

Upg-q — roczny uzysk biogazu z 1 szt. drobiu [m3/(szt.*rok)].
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e Potencjat techniczny biogazu rolniczego

Zprtechi = (Ay X Upg—kie X B) + (Lp X Upg_pp, X BB)

+(Le X Upg—e XT) + (Lg X Upg_q X D)

m3
=
gdzie:

Zyrtti — techniczne zasoby biogazu rolniczego w danym powiecie [t/rok],

Ay — powierzchnia nieuzytkéw w danym powiecie [ha],

B — wskaznik wykorzystania nieuzytkdw w danym powiecie na potrzeby upraw kukurydzy do
biogazowni (B =0,3) [-],

Upg—-kk — roczny uzysk biogazu z ha uprawy kukurydzy [m3/(ha*rok)],

Ly, — liczba sztuk bydta hodowlanego w danym powiecie [szt.],

Upg-p — roczny uzysk biogazu z 1 szt. bydta hodowlanego [m?/(szt.*rok)],

BB — wspbétczynnik okreslajacy udziat w hodowli bydta gospodarstw posiadajgcych nie mniej
niz 10 sztuk duzych w catosci gospodarstw hodowlanych w danym powiacie [-],

L — liczba sztuk trzody chlewnej w danym powiecie [szt.],

Upg—¢ — roczny uzysk biogazu z 1 szt. trzody chlewnej [m3/(szt.*rok]],

T — wspodtczynnik okreslajgcy udziat w hodowli trzody gospodarstw posiadajgcych nie mniej
niz 100 sztuk trzody chlewnej w catosci gospodarstw hodowlanych w danym powiacie [-],

Lg — liczba sztuk drobiu w danym powiecie [szt.],

Upg-aq— roczny uzysk biogazu z 1 szt. drobiu [m3/(szt.*rok)],

D — wspdtczynnik okreslajacy udziat w hodowli drobiu gospodarstw posiadajgcych nie mniej

niz 1000 sztuk drobiu w catosci gospodarstw hodowlanych w danym powiecie [-].

e Energetyczny potencjat techniczny biogazu rolniczego

_ Zbrtechi X Wubr G]

gdzie:
Eprtecni — €nergetyczny potencjat techniczny biogazu rolniczego [GJ/rok],

Zyriechi — techniczne zasoby roslin energetycznych w danym powiecie [t/rok],
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Wuy, — $rednia wartos$¢ opatowa dla biogazu rolniczego (przyjeto Wuy, = 24 MJ/Nm3 (dane

literaturowe) [MJ/Nm?3].

Tabela 6.8 Potencjat energetyczny biogazu rolniczego

W tabeli 6.8 oraz na rysunku 6.7 zestawiono dane dla wojewddztwa i wszystkich powiatéw.

Trzoda
Bydto Energetyczn
Bydto chlewn Potencjat Potencjat
- Dréb Dréb y potencjat
ogote a teoretyczn  techniczny
Lp Nazwa krow ogoétem kurzy techniczny
m (Swinie) y biogazy biogazy
jednostki y 2020 2020 biogazy
2020 ogotem rolniczego  rolniczego
2020 (szt.) (szt.) rolniczego
(szt.) 2020 (m3/rok) (m3/rok)
(szt.) (GJ/rok)
(szt.)
WOJ.
165 78 4976 12418311
MALOPOLSKI 150 932 4350799 298483447 2980394
639 611 750 7
E
Powiat
1 5621 2 367 5189 888 820 872783 16591727 7434685 178432
bochenski
2 Powiat brzeski 4 839 2412 2023 228 179394 14266177 5195537 124693
Powiat
3 285 90 64 30990 27 753 4846470 1537576 36901
chrzanowski
Powiat
4 6047 2077 20419 122 380 82923 13879549 6300809 151219
dabrowski
Powiat
5 15025 8426 1343 203 547 179531 17907037 7296850 175124
gorlicki
Powiat
6 6016 2220 13722 544 964 524 191 24309941 9735485 233651
krakowski
Powiat
7 16755 8715 11403 167921 149 349 18865767 8340670 200176
limanowski
Powiat
8 13153 3334 28 353 86 962 48 201 13122050 7079941 169918
miechowski
Powiat
9 3216 1647 1515 363 300 356 334 14005824 5264159 126339
myslenicki
Powiat 10
10 21171 1301 412 454 355 407 25233486 10408232 249797
nowosadecki 925
Powiat 18
11 30 800 584 238 891 122 388 30122315 12564369 301544
nowotarski 118
12  Powiat olkuski 3083 1173 6074 114762 80 295 12478864 4635336 111248
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am

Powiat

13 3065 1184 5066 336472 321471 6441263 3153145 75675
oswiecimski
Powiat

14 4614 859 20 847 67 024 57 395 8061248 4319523 103668
proszowicki

15 Powiat suski 2299 1068 620 60 425 53396 11870168 3923033 94152
Powiat

16 12267 5787 10527 523 381 464 401 36204269 13658104 327794
tarnowski
Powiat

17 7 196 4295 50 13 641 11763 4907183 2218346 53240
tatrzanski
Powiat

18 6114 2258 14 089 253701 221 288 14121449 6188487 148523
wadowicki
Powiat

19 2920 1172 7 229 187 266 181 400 6022101 2898260 69558
wielicki
Powiat m.

20 773 319 319 30870 25923 3270627 1127015 27048
Krakéw
Powiat m.

21 320 145 14 74 332 73141 717536 379087 9098
Nowy Sacz
Powiat m.

22 60 20 0 75 253 17919 1213409 504478 12107
Tarnéw

Energetyczny potencjat techniczny
biogazy rolniczego (TJ/rok)

328

Obslugiware preez ushugs Bing
© CeoNames, Merasaly, TomTam

Rysunek 6.7 Energetyczny potencjat techniczny biogazu rolniczego

6.3.2 Biogaz oczyszczalniany

W wojewddztwie matopolskim istnieje takze duzy potencjat produkcji energii ze Sciekéw
komunalnych. W wojewddztwie w 2013 roku pracowato 251 oczyszczalni $Sciekéow
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biologicznych i z podwyzszonym oczyszczaniem biogendw, z tego 66 oczyszczalni obstugiwato
osrodki miejskie, a 185 obstugiwato wsie (Ochrona Srodowiska 2014, GUS).

Podstawowym celem procesu fermentacji metanowej prowadzonej na oczyszczalniach
Sciekdw jest przetworzenie osaddéw Sciekowych otrzymywanych w procesie oczyszczania
sciekdw w tzw. ustabilizowany odpad. Stabilizacja beztlenowa jest jedng z technologii
przerdbki osaddw sciekowych, w wyniku ktérej osad jest pozbawiony substancji podatnych na
rozktad, bakterii chorobotwdrczych, a tym samym nie jest juz uciazliwy zapachowo.
Dodatkowg zaletg procesu jest pozyskanie biogazu, ktéry jest cennym paliwem gazowym,
a jednoczesnie zrédtem energii odnawialnej (Krzemien J., 2012).

Zgodnie z informacjami zawartymi w sprawozdaniu za 2013 rok z realizacji Krajowego
Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych [www.kzgw.gov.pl] w wojewddztwie
matopolskim fermentacja osadéw sciekowych przed koricowym zagospodarowaniem
realizowana byta na dwudziestu oczyszczalniach sciekédw — sg to oczyszczalnie ze Srednig
przepustowoscig $ciekdw w ilosci ponad 8 000 m3/dobe. Minimum taka przepustowo$é
gwarantuje prog optacalnosci budowy komory fermentacyjnej (Krzemien J., 2012). Pewnym
rozwigzaniem dla oczyszczalni sciekdw o matych przepustowosciach moze byé wspdlna
komora fermentacyjna dla kilku/kilkunastu oczyszczalni $ciekow. Od 2016 roku wchodza
w zycie przepisy, ktére uniemozliwiajg sktadowanie osadéw s$ciekowych na sktadowiskach
odpadéw i fermentacja metanowa moze by¢ jedng z mozliwosci ograniczenia masy
powstajgcych osaddéw sciekowych — w ten sposéb ograniczono mase osaddéw Sciekowych
w Niemczech (Pajgk T., 2014).

e Potencjat teoretyczny biogazu oczyszczalnianego

m3
Zpotti = LR X Pbg ﬁ

gdzie:
Zpotti — POtencjat teoretyczny biogazu oszyszczalnianego w danym powiecie [m3/rok],
LR — liczba ludnosci w danym powiecie [0s.],

Py 4 — wskaznik uzysku biogazu [m3/os*rok].

e Potencjat techniczny biogazu oczyszczalnianego
m3
Zpotechi = LRM X Pbg [ﬁ]
gdzie:
Zpotechi — Potencjat techniczny biogazu oszyszczalnianego w danym powiecie [m3/rok],
LRM - liczba ludnosci w danym powiecie podtgczona do kanalizacji [0s.],

Py 4 — wskaznik uzysku biogazu [m3/os*rok].
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e Energetyczny potencjat techniczny

_ Zpotechi X W, [ G]

gdzie:

Eyotecni — €nergetyczny potencjat techniczny biogazu oszyszczalnianego w danym powiecie
[GJ/rok],

Zpotecni — Potencjat techniczny biogazu oszyszczalnianego w danym powiecie [m3/rok],

Wuy,, — Srednia wartos¢ opatowa dla biogazu oszyszczalnianego (przyjeto Wuy, =

24 MJ/Nm?3 (dane literaturowe) [MJ/Nm?3].

W tabeli 6.9 oraz narysunku 6.8 zestawiono dane dla wojewddztwa i wszystkich powiatéw.

Tabela 6.9 Potencjat energetyczny biogazu oczyszczalnianego

Energetyczny
Liczba
. Potencjat . potencjat
ludnosci Potencjat
teoretyczny . . . techniczny
Nazwa (stan na . Wskaznik techniczny biogazu
Lp. biogazu biogazu
jednostki 30 skanalizowania  oczyszczalnianego
oczyszczalnianego oczyszczalnianego
czerwca (m3/rok)
(m3/rok) (GJ/rok)
2021)
Wo..
3431148 43832916 61,4 26925296 646207
MALOPOLSKIE
Powiat
1 106 742 1363629 55,4 756117 18147
bochenski
92 099 1176565 34,4 404989 9720
2 Powiat brzeski
Powiat
3 121201 1548343 66,6 1031927 24766
chrzanowski
Powiat
4 58 178 743224 41,6 309337 7424
dabrowski
5 Powiat gorlicki 106 639 1362313 55,1 750658 18016
Powiat
6 297 016 3794379 53,3 2023496 48564
krakowski
Powiat
7 131219 1676323 34,3 575525 13813
limanowski
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Powiat

8 47 579 607822 28,7 174520 4188
miechowski
Powiat

9 129 232 1650939 56,3 929554 22309
myslenicki
Powiat

10 214 693 2742703 39,4 1081421 25954
nowosadecki
Powiat

11 190434 2432794 59,7 1453289 34879
nowotarski

12 Powiat olkuski 108 335 1383980 55,9 773256 18558
Powiat

13 150 683 1924975 63,4 1221376 29313
oswiecimski
Powiat

14 42 651 544867 33,4 182121 4371
proszowicki

15 Powiat suski 83 245 1063455 31,6 336313 8072
Powiat

16 198 250 2532644 49,6 1256828 30164
tarnowski
Powiat

17 66 883 854430 62,1 530728 12737
tatrzanski
Powiat

18 158 447 2024160 48,9 990740 23778
wadowicki

19 Powiat wielicki 139403 1780873 44,1 785285 18847

20 Powiat Krakow 801 242 10235867 91,6 9377732 225066
Powiat Nowy

21 81137 1036525 84,2 872293 20935
Sacz

22 Powiat Tarnéw 105 840 1352106 87,7 1185409 28450
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Energetyczny potencjaf techniczny

biogazu oczyszczalnianego (T)/rok)

-«

Rysunek 6.8 Energetyczny potencjat techniczny biogazu oczyszczalnianego

6.3.3 Biogaz z odpaddw organicznych

Istotng kwestig jest zagospodarowanie spozywczych odpaddéw organicznych. Obecnie takie
odpady nie sg deponowane na sktadowiskach odpadéw. Sg zbierane selektywnie
i zagospodarowywane, np. na kompost. Niemniej jednak przefermentowane odpady
organiczne, w postaci pofermentu takze stanowig dobry nawoz.

e Potencjat teoretyczny biogazu z odpadow organicznych

m3
Zpooti = LR X Ly X Pbgo [ﬁ]

gdzie:

Zpooti — POtencjat teoretyczny biogazu z odpadéw organicznych w danym powiacie [m3/rok],
LR — liczba ludnosci w danym powiecie [0s.],

L,, — jednostkowy wskaznik rocznego uzysku odpaddéw organicznych (przyjeto L,, =

300 kg/os*rok) [kg/os*rok],

Pp,g00 — Wskainik uzysku biogazu (przyjeto Py g, = 0,0419 m3/kg) [m3/kg].

e Potencjat techniczny biogazu z odpaddéw organicznych
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Zpootechi = LR X Ly X Pbgoo Xw

m3

rok

gdzie:

Zyootechi — Potencjat techniczny biogazu z odpaddw organicznych w danym powiecie
[m3/rok],

LR — liczba ludnosci w danym powiecie [0s.],

L,, — jednostkowy wskaznik rocznego uzysku odpaddw organicznych (przyjeto L,, =

300 kg/os*rok) [kg/os*rok],

Py, — wskainik uzysku biogazu (przyjeto Py g, = 0,0419 m3/kg) [m3/kg],

w — wskaznik zagospodarowania odpadéw organicznych na cele produkcji biogazu (przyjeto

w=0,7[-].

e Energetyczny potencjat techniczny biogazu z odpaddw organicznych

E _ Zbootechi * Wuboo GJ
bootechi — 1000 ,rok

gdzie:

Eyotecni — €nergetyczny potencjat techniczny biogazu z odpaddéw organicznych w danym
powiecie [GJ/rok],

Zyotechi — Potencjat techniczny biogazu z odpaddéw organicznych w danym powiecie
[m3/rok],

Wuy,, — Srednia wartos¢ opatowa dla biogazu z odpaddéw organicznych (przyjeto Wuy,, =

24 MJ/Nm? (dane literaturowe) [MJ/Nm?3].

W tabeli 6.10 oraz na rysunku 6.9 zestawiono dane dla wojewddztwa i wszystkich
powiatow.
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Tabela 6.10 Potencjat energetyczny biogazu z odpaddéw organicznych

Potencjat
Potencjat biogazu

Liczba ludnosci techniczny

Energetyczny

Potencjat

z odpadéw techniczny biogazu
Lp. Nazwa jednostki (stan na 30 biogazu odpaddéw
organicznych odpadéw
czerwca 2021) organicznych
(m3/rok) organicznych
(m3/rok)
(GJ/rok)

MALOPOLSKIE 3431148 43129530 30190671 724576
1 Powiat bochenski 106 742 1341747 939223 22541
2 Powiat brzeski 92 099 1157684 810379 19449
3 Powiat chrzanowski 121 201 1523497 1066448 25595
4 Powiat dabrowski 58178 731297 511908 12286
5 Powiat gorlicki 106 639 1340452 938317 22520
6 Powiat krakowski 297 016 3733491 2613444 62723
7 Powiat limanowski 131219 1649423 1154596 27710
8 Powiat miechowski 47 579 598068 418648 10048
9 Powiat myslenicki 129232 1624446 1137112 27291
10 Powiat nowosadecki 214 693 2698691 1889084 45338
11 Powiat nowotarski 190 434 2393755 1675629 40215
12 Powiat olkuski 108 335 1361771 953240 22878
13  Powiat o$wiecimski 150 683 1894085 1325860 31821
14 Powiat proszowicki 42 651 536123 375286 9007
15  Powiat suski 83 245 1046390 732473 17579
16  Powiat tarnowski 198 250 2492003 1744402 41866
17  Powiat tatrzanski 66 883 840719 588504 14124
18  Powiat wadowicki 158 447 1991679 1394175 33460
19  Powiat wielicki 139 403 1752296 1226607 29439
20 Powiat Krakow 801 242 10071612 7050128 169203
21  Powiat Nowy Sacz 81137 1019892 713924 17134
22  Powiat Tarnéw 105 840 1330409 931286 22351
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Rysunek 6.9 Potencjat energetyczny biogazu z odpaddw organicznych

6.4 Zuzycie energii w Matopolsce

Wedtug danych GUS w 2020 roku w Matopolsce zuzyto 4,5 min ton wegla kamiennego, co
energetycznie odpowiada 112,8 tys. TJ energii. Prawie 2,3 minton w elektrowniach
i elektrocieptowniach, 1,2 min ton zuzyto w przemysle i budownictwie, a 830 tysiecy ton
zuzyto w sektorze drobnych odbiorcéw (gospodarstwach domowych, rolnictwie, itp.). Energii
w gazie ziemnym zuzyto 56,7 tys. TJ, w tym w elektrowniach i elektrocieptowniach 1,16 tys. TJ,
a w sektorze drobnych odbiorcéw 30,1 tys. TJ. Gtéwnym nosnikiem energii w Matopolsce jest
wegiel kamienny, a o potowe mniej niz wegla zuzyto gazu ziemnego. Sektor drobnych
odbiorcow zuzywa 18,3% wegla zuzywanego w Matopolsce oraz za 53% zuzycia gazu. W tabeli
6.11 zestawiono Zuzycie konwencjonalnych paliw i nosnikéw energii w Matopolsce w 2020 .

Tabela 6.11 Zuzycie konwencjonalnych paliw i nosnikdw energii w Matopolsce w 2020 r. (GUS, 2021)

Wegiel Gaz Gaz Lekki olej
Zuzycie Zuzycie energii
kamienny ziemny ptynny opatowy
ciepta (TJ) elektrycznej (GWh)
(tys. ton) [TJ] (1) (tys. t) (tys. t)
4511
Zuzycie ogétem 56752 37 37 32187 13382
[112775T)]
Elektrownie i 2266
1158 2
elektrocieptownie [56 650 TJ]
Kotty cieptownicze 44
29 2
energetyki zawodowej [1100TJ]
Cieptownie 6
11
niezawodowe [150TJ]
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133
Cieptownie zawodowe 246
[3325T)]
Przemyst i 1232
24487 5 4 18790 4798
budownictwo** [30 800 TJ]
Transport 0 228 124 357
Sektor drobnych 830
30109 32 29 13273 7124
odbiorcow [20750TJ]
38
Rolnictwo 2 3 73 151
[950 TJ]
Gospodarstwa 732
20513 28 6 10982 2901
domowe [18 300 TJ]
60
Pozostali odbiorcy 9596 3 20 2218 4073
[1500TJ]

6.5 Mozliwos¢ substytucji konwencjonalnych nosnikéw energii energig biomasy
Biorac pod uwage rézne wtasciwosci poszczegdlnych biopaliw wydzielono nastepujgce grupy:
e drewno, odpady z saddéw i wieloletnich upraw energetycznych z energetycznym
potencjatem technicznym réwnym 11 881 TJ/rok,
e biomasa ze stomy i siana z energetycznym potencjatem technicznym réwnym
4 997 TJ/rok,
e biogaz (tacznie rolniczy, oczyszczalniany i z odpaddéw organicznych) z energetycznym
potencjatem technicznym réwnym 4 353 TJ/rok.

Biorgc pod uwage zuzycie wegla w gospodarstwach domowych, to biomasa drzewna
posiada potencjat energetyczny do zastgpienia wegla w gospodarstwach domowych prawie
w 65%. Biorgc pod uwage zuzycie wegla kamiennego przez cieptownie energetyki zawodowej,
to biomasa agro (stoma i siano) moze pokry¢ praktycznie w 100% zapotrzebowanie na wegiel
dla tych jednostek. Potencjat energetyczny biogazu moze stanowic energetycznie okoto 7,7%
rocznego zuzycia gazu w Matopolsce.
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7. Pompy ciepta

Pompy ciepta to urzadzenia, ktére wykorzystujg ciepto zakumulowane w odnawialnych
zrédtach energii do ogrzewania budynkow oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ciepto
niskotemperaturowe, wykorzystywane przez pompy ciepta, najczesciej jest zakumulowane
w gruncie, wodzie, powietrzu i okredlane jest mianem dolnego Zzrédta. Pompy ciepta mogg by¢
stosowane do ogrzewania niewielkich budynkéw, np. doméw jednorodzinnych lub do duzych
budynkdw takich jak budynki wielorodzinne lub budynkdéw zbiorowego zamieszkania. Stosujgc
pompe ciepta ok. 75% energii otrzymujemy za darmo ze srodowiska (np. ciepto
zmagazynowane w Ziemi), ptacimy jedynie za energie zuzywang do napedu sprezarki
i pozostatych elementéw pompy ciepta. Zatem z 1 kWh energii elektrycznej otrzymujemy
4 kWh ciepta. Oznacza to, ze pompy ciepta sg urzadzeniami, ktdre stuzg do pozyskiwania
energii z Odnawialnych Zrédet Energii. Zaktadajac, ze wiekszo$¢ energii wykorzystywanej przez
pompy ciepta pochodzi z dolnego Zrddta jakim jest grunt i powietrze to potencjat pomp ciepta
nalezy uzalezni¢ od dostepnosci energii zakumulowanej w tych zrddtach ciepta. Nalezy mieé
na uwadze, ze w ostatnich latach sprzedaz gruntowych pomp ciepfa jest stabilna i wynosi ok.
6 tys. sztuk na rok, podczas gdy sprzedaz powietrznych pomp ciepta rok do roku rosnie blisko
dwukrotnie, a w 2021 roku sprzedano prawie 80 tys. sztuk pomp ciepta typu powietrze —
woda, co zobrazowano na rysunku 7.1.

Sprzedaz roznych typow pomp ciepta w Polsce w latach 2010-2021
100 000
90 000 7700
70 000
60 000 ;
58066 powietrze/woda (ogrzew?mle) },ﬂ
solanka/woda (ogrzewanie) 5260
- | ™ powietrze/woda (ciepta woda)| — o
30 000 '»‘m
— A -t 5190
s —— 1A == jm !_N = =
10 000 . :s_“' ;,:* ’m ,m‘ Vo se 5120 5380 20300
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Rysunek 7.1 Rynek pomp ciepta w Polsce (Zrddto: PORT PC)

Pompy ciepta typu powietrze woda odbierajgc ciepto od powietrza obnizajg jego
temperature o kilka stopni Celsjusza. Jest to zatem potencjat niewyczerpywalny z punktu
widzenia stosowania powietrznych pomp ciepta. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku
gruntowych pomp ciepta, w ktérych do odbioru ciepta z gruntu stosuje sie pionowe lub
poziome wymienniki ciepta. W zakresie projektowania i wykonania pionowych gruntowych
wymiennikéw ciepta dla pomp ciepta ramy prawne okresla Rozporzadzenie Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie innych dokumentacji geologicznych. Zgodnie
z Prawem geologicznym i gdrniczym otwory do giebokosci 30 m wykonane w celu
wykorzystania ciepta ziemi na terenach nie gérniczych nie wymagajg projektu robdt
geologicznych. Dla otwordéw gtebszych niz 30 m konieczne jest wykonanie projektu.
W przypadku otwordéw gtebszych niz 100 m obowigzujg wymogi wykonania planu ruchu
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zaktadu goérniczego. Poziome gruntowe wymienniki ciepta wedtug prawa budowlanego nie
wymagajg pozwolenia na budowe. Nie sg pojedynczg instalacjg, lecz czescig systemu pompy
ciepta. Wykonanie poziomego gruntowego wymiennika ciepta wymaga zgtoszenia do wdijta,
burmistrza lub prezydenta. Mozna zatem przyjgé, ze potencjat stosowania gruntowych pomp
ciepta rowniez jest nieograniczony, a przeciwskazania zwigzane ze stosowaniem gruntowych
wymiennikdw ciepta dotyczy¢ moga aspektéw technicznych takich jak minimalna
powierzchnia dziatki jak réwniez mozliwos¢ dojazdu wiertni/koparki. Starosta moze réwniez
zgtosic sprzeciw na wykonanie otworowych wymiennikdéw ciepta jezeli:

e sposéb wykonywanych robdt geologicznych zagraza srodowisku,

e projekt robdt geologicznych nie odpowiada wymogom prawa.

Rozwazajgc mozliwosé stosowania pomp ciepta do ogrzewania budynkdéw nalezy bra¢ pod
uwage zalety pomp ciepta i argumenty jakimi kierujg sie uzytkownicy tych systemoéw
grzewczych. Zaliczy¢ do nich mozna przede wszystkim mozliwos¢ pozyskiwania odnawialnych
zrodet energii, bezobstugowos¢ oraz systemy zachet i wsparcia. Przepisy prawa
miedzynarodowego, panstwowego oraz lokalnego ktadg nacisk na konieczno$¢ transformacji
energetycznej. Stawiane sg wymagania dotyczace przechodzenia na niskoemisyjne oraz
ekologiczne zrédta energii i wyznaczane sg cele w zakresie zréwnowazonego rozwoju.
Odpowiedzialne i nowoczesne podejscie do pozyskiwania i oszczedzania energii ma pozwolié
na spowolnienie zmian klimatu i unikniecie ich ekstremalnych skutkow, ale takze na poprawe
jakosci powietrza do czego idealnie nadajg sie pompy ciepta. Z tego wzgledu potencjat pomp
ciepta uzalezniony jest od ilosci budynkéw, w ktérych pompy ciepta moga by¢ zastosowane.
Biorac pod uwage wtasciwosci pomp ciepta do jakich nalezy zmiana wydajnosci grzewczej wraz
z temperaturg dolnego zrodta do wiekszych budynkdéw takich jak budynki wielorodzinne
i budynki zamieszkania zbiorowego nalezy przewidzieé¢ stosowanie gruntowych pomp ciepta,
a do mniejszych budynkéw takich jak domy jednorodzinne nalezy przewidzie¢ stosowanie
powietrznych pomp ciepfa. Stosujgc kryterium ilosci budynkéw do okreslenia potencjatu
pomp ciepfa nalezy zaznaczy¢, ze budynki w ktérych znajduje sie juz pompa ciepta nie powinny
by¢ brane pod uwage. Do oszacowania ilo$ci budynkdéw z podziatem na kryteria wielkosci oraz
stosowanego obecnie Zrddta ciepta postuzyta Centralna Ewidencja Emisyjnosci Budynkdw,
w ktorej znajdujg sie niezbedne informacje. Zestawienie budynkéw pod wzgledem ich
wielkosci oraz charakteru uzytkowania (mieszkalny/niemieszkalny) przedstawiono na
rysunku 7.2
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Rysunek 7.2 Zestawienie budynkow w zaleznosci od ich wielkosci oraz charakteru uzytkowania

Z danych przedstawionych na rysunku 7.2 wynika, ze w Matopolsce najwiekszy udziat
sposréd wszystkich typow budynkéw stanowig budynki jednorodzinne. Obserwujgc obecny
trend w instalowaniu pomp ciepta, najwiekszy potencjat majg powietrzne pompy ciepta.
Ostateczne liczby nalezy pomniejszy¢ o ilo$¢ budynkdéw, w ktérych juz zainstalowane sg pompy
ciepta. Podziat budynkéw dla catego Wojewddztwa Matopolskiego, w zaleznosci od
zastosowanego zrédfa ogrzewania przedstawiono na rysunku 7.3.

Budynki jednorodzinne Budynki wielorodzinne

= Budynkl wyposakane w Budynki wyposatone
w pompe tlepla w pompe ciepla

8 Budynid bez pompy W Budynki bez pompy
clepta clepla

612863
Budynki zamieszkania zbiorowego Pozostate budynki

= Budynl wypasaione B Budynki wyposazone
W pompe clepla w pompe ciepla

= Budynk bez pompy = Buctynkl bes pormpy
clepla ciepla

Rysunek 7.3 Podziat budynkéw na obiekty wyposazone w pompy ciepta oraz na obiekty bez pompy
ciepta
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Z danych zaprezentowanych na rysunku 7.3 wynika, ze potencjat na pompy ciepta
w Matopolsce jest bardzo duzy. Na podstawie danych zawartych w Centralnej Ewidencji
Emisyjnosci Budynkéw obliczono, ze pod koniec 2022 roku w Matopolsce zgtoszonych byto
tacznie 748922 budynkdw, z czego 20742 budynki sg juz wyposazone w pompe ciepta, co
stanowi mniej niz 3% catosci. Pozostate budynki stanowig potencjat dla wykorzystania pomp
ciepta. Szczegdétowa strukture budynkéw wyposazonych obecnie w pompy ciepta oraz
budynkdw ogrzewanych innym urzadzeniem, z podziatem na powiaty zestawiono w tabelach
od 7.1do 7.5.

Tabela 7.1 Podziat wszystkich typdw budynkdéw na obiekty wyposazone w pompy ciepta oraz na obiekty
bez pomp ciepta dla kazdego z powiatow

Wszystkie typy budynkéw razem

Wszystkie budynki bez wzgledu Budynki w powiecie z Budynki w powiecie bez

Lp. Powiat
na urzadzenie grzewcze pompa ciepta pomp ciepta

1 bochenski 28 611 568 28 043
2 brzeski 25504 416 25088
3 chrzanowski 23403 527 22 876
4 dabrowski 14 290 168 14122
5 gorlicki 27 508 599 26 909
6 krakowski 87 480 2644 84 836
7 limanowski 34 233 671 33562
8 miechowski 14786 281 14 505
9 myslenicki 37447 1073 36374
10 nowosadecki 57 486 1570 55916
11 nowotarski 48 049 2751 45 298
12 olkuski 26 562 391 26171
13 oswiecimski 32671 799 31872
14 proszowicki 11972 242 11730
15 suski 25611 1783 23828
16 tarnowski 54 957 804 54 153
17 tatrzanski 19 269 953 18 316
18 wadowicki 42633 996 41637
19 wielicki 40 685 903 39782
20 Krakéw 69 590 2217 67 373
21 Nowy Sacz 12 009 188 11 821
22 Tarnéw 14 166 198 13968

Tabela 7.2 Podziat budynkow jednorodzinnych na obiekty wyposazone w pompy ciepta oraz na obiekty
bez pomp ciepta dla kazdego z powiatow

Budynek jednorodzinny
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Wszystkie budynki bez wzgledu Budynki w powiecie z Budynki w powiecie bez

Lp. Powiat
na urzgdzenie grzewcze pompa ciepta pomp ciepta

1 bocheriski 25378 525 24 853
2 brzeski 23109 387 22722
3 chrzanowski 19 629 483 19 146
4 dabrowski 13345 151 13194
5 gorlicki 24397 542 23 855
6 krakowski 77 329 2463 74 866
7 limanowski 31366 632 30734
8 miechowski 13315 260 13055
9 myslenicki 32853 999 31854
10 nowosadecki 52062 1471 50591
11  nowotarski 42 637 2542 40 095
12 olkuski 22 366 344 22022
13  oswiecimski 27524 712 26 812
14  proszowicki 10 886 215 10671
15  suski 23041 1698 21343
16  tarnowski 50948 756 50 192
17  tatrzanski 15510 808 14702
18 wadowicki 36 865 879 35986
19  wielicki 34 652 792 33860
20 Krakéw 35950 1724 34226
21  Nowy Sacz 8994 163 8831
22 Tarnéw 9396 143 9253

Tabela 7.3 Podziat budynkdw wielorodzinnych na obiekty wyposazone w pompy ciepta oraz na obiekty
bez pomp ciepta dla kazdego z powiatow

Budynek wielorodzinny

Wszystkie budynki bez wzgledu Budynki w powiecie z Budynki w powiecie bez

Lp. Powiat
na urzadzenie grzewcze pompga ciepfa pomp ciepta

1 bochenski 1462 14 1448

2 brzeski 882 3 879

3 chrzanowski 2150 15 2135

4 dabrowski 382 5 377

5 gorlicki 1579 12 1567

6 krakowski 4882 59 4823

7 limanowski 1150 9 1141

8 miechowski 741 5 736
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9 myslenicki 2330 28 2302
10 nowosadecki 2382 33 2349
11  nowotarski 2697 92 2 605
12 olkuski 2330 20 2310
13  oswiecimski 2828 27 2801
14  proszowicki 364 6 358

15  suski 1187 33 1154
16  tarnowski 1356 10 1346
17  tatrzanski 1956 47 1909
18  wadowicki 2687 37 2 650
19  wielicki 3508 44 3464
20 Krakow 23588 213 23375
21 Nowy Sacz 1949 10 1939
22 Tarnéw 2884 15 2 869

Tabela 7.4 Podziat budynkdw zamieszkania zbiorowego na obiekty wyposazone w pompy ciepta oraz
na obiekty bez pomp ciepta dla kaZzdego z powiatow

Budynek zamieszkania zbiorowego

Wszystkie budynki bez wzgleduna  Budynki w powiecie z Budynki w powiecie bez
Lp. Powiat
urzadzenie grzewcze pompa ciepta pomp cieptfa

1 bochenski 113 1 112
2 brzeski 81 0 81
3 chrzanowski 137 1 136
4 dabrowski 40 0 40
5 gorlicki 78 2 76
6 krakowski 351 4 347
7 limanowski 132 0 132
8 miechowski 66 1 65
9 myslenicki 121 1 120
10 nowosadecki 372 5 367
11  nowotarski 329 15 314
12 olkuski 208 2 206
13 oswiecimski 141 3 138
14  proszowicki 32 1 31
15  suski 118 5 113
16  tarnowski 145 1 144
17  tatrzanski 655 41 614
18  wadowicki 240 5 235
19  wielicki 353 4 349
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20 Krakéw 1931 15 1916
21 Nowy Sacz 114 1 113
22 Tarndéw 187 2 185

Tabela 7.5 Podziat budynkéw pozostatych dla deklaracji B na obiekty wyposazone w pompy ciepta oraz
na obiekty bez pomp ciepta dla kazdego z powiatéw

Pozostate budynki dla deklaracji B

Wszystkie budynki bez wzgledu na Budynki w powiecie z Budynki w powiecie bez
Lp. Powiat
urzadzenie grzewcze pompa ciepta pomp ciepta

1 bocheniski 1658 28 1630
2 brzeski 1432 26 1406
3 chrzanowski 1487 28 1459
4 dabrowski 523 12 511
5 gorlicki 1454 43 1411
6 krakowski 4918 118 4800
7 limanowski 1585 30 1555
8 miechowski 664 15 649
9 myslenicki 2143 45 2098
10 nowosadecki 2670 61 2 609
11  nowotarski 2 386 102 2284
12 olkuski 1658 25 1633
13  oswiecimski 2178 57 2121
14  proszowicki 690 20 670
15  suski 1265 47 1218
16 tarnowski 2508 37 2471
17  tatrzanski 1148 57 1091
18 wadowicki 2841 75 2766
19  wielicki 2172 63 2109
20 Krakow 8121 265 7 856
21 Nowy Sacz 952 14 938
22  Tarnéw 1699 38 1661

Z danych zaprezentowanych w tabelach 1 do 5 wynika, ze w kazdym powiecie najwiekszg
ilos¢ budynkéw bez pomp ciepta stanowig budynki jednorodzinne. Jest to zatem grupa
budynkdow stanowigca najwiekszy potencjat dla technologii pomp ciepta. To witasnie dla tych
budynkdw oszacowany zostat potencjat ilosci energii mozliwej do pozyskania wykorzystujgc
pompy ciepta. Z raportu opracowanego przez Gtowny Urzad Statystyczny, dotyczgcego zuzycia
energii w gospodarstwach domowych w 2018 r. wynika, ze Srednioroczne zuzycie energii na
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potrzeby ogrzewania w gospodarstwach domowych wynosi 79 GJ/rok. Catkowity potencjat
Wojewddztwa Matopolskiego szacuje sie na 48416 TJ/rok. Szczegétowe dane dotyczace
potencjatu dla pomp ciepta w poszczegdlnych powiatach Wojewddztwa Matopolskiego
zobrazowano na wykresie na rysunku 7.4 oraz w tabeli 7.6.
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Rysunek 7.4 Obliczone wartosci potencjalnej ilosci energii z pomp ciepta

Tabela 7.6 Potencjat pomp ciepta z podziatem na powiaty

Lp. Powiat llos¢ energii mozliwej do pozyskania z wykorzystaniem pomp ciepta [TJ]
1 bocheniski 1963
2 brzeski 1795
3 chrzanowski 1513
4 dabrowski 1042
5 gorlicki 1885
6 krakowski 5914
7 limanowski 2428
8 miechowski 1031
9 myslenicki 2516
10 nowosadecki 3997
11 nowotarski 3168
12 olkuski 1740
13 oswiecimski 2118
14 proszowicki 843
15 suski 1686
16 tarnowski 3965
17 tatrzanski 1161
18 wadowicki 2843
19 wielicki 2675
20 Krakéw 2704
21 Nowy Sacz 698
22 Tarnéw 731
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8. Wody kopalniane

Energia wod kopalnianych to energia cieplna zawarta w strumieniu wéd pochodzacych
z procesu odwadniania podziemnych zaktadéw gérniczych. Podobnie jak w przypadku
zasobow geotermalnych, ciepto zwigzane z wodami kopalnianymi generowane jest w skorupie
ziemskiej i akumulowane w gorotworze oraz wodzie, ktéra wypetnia pory i szczeliny skalne. Sg
to zasoby wdd podziemnych, z réznych pozioméw i horyzontéw wodonosnych, uzaleznionych
od danej lokalizacji hydrogeologicznej. Temperatura wdéd kopalnianych jest Scisle zwigzana
z gtebokoscig, na ktérej prowadzone s3 w danym okresie roboty goérnicze. Mozliwe do
wykorzystania zasoby wodne, wynikajag z konieczno$ci odwodnienia goérotworu, czyli
utworzenia obszernego leja depresji dla zabezpieczenia wyrobisk gérniczych przed doptywem
wody, ktéra stanowi zagrozenie dla prowadzonych robét w wyrobiskach podziemnych. Uktad
komor, korytarzy i wyrobisk podziemnych stanowi system sztucznych szczelin, ktére
w normalnych warunkach eksploatacji kopald wypetnia powietrze. Wody kopalniane
pompowane sg na powierzchnie i odprowadzane zwykle do rzek w sposdb bezposredni badz
poprzez system zbiornikdéw retencyjnych. Temperatura wod kopalnianych, ksztattuje sie na
poziomie od ok. 15 do ok. 25°C.

Z zasobow odprowadzanych z zaktadéw gérniczych wod kopalnianych istnieje mozliwosé
odzysku energii cieplnej i energii elektrycznej. Odzysk ciepta realizowany jest zwykle w oparciu
o systemy pomp ciepta woda-woda, natomiast odzysk energii elektrycznej wykorzystuje
techniki stosowane w energetyce wodne]j (hydroelektrowniach), oméwionych w rozdziale
3 niniejszego raportu.

Poza czynnymi zaktadami gérniczymi, réwniez zlikwidowane podziemne zaktady goérnicze
mogg by¢ rozpatrywane jako obiekty OZE. Wystepujgce na gtebokosciach kilkuset m p.p.t.
zroby i wyrobiska gérnicze, zatopione po zaprzestaniu eksploatacji i odwadniania kopaln,
wykazujg istotny potencjat geotermalny. Zwigzany jest on z podwyzszong temperaturg wody
w goérotworze, a pozyskanie energii moze ufatwi¢ infrastruktura w postaci szybdéw
kopalnianych.

Do oszacowania ilosci energii mozliwej do pozyskania z wéd kopalnianych konieczne jest
zgromadzenie szczegétowych danych z poszczegdlnych czynnych i zlikwidowanych
podziemnych zaktaddéw goérniczych. Kazdy przypadek musi by¢ rozpatrywany odrebnie,
zuwagi na specyfike hydrogeologiczng, infrastrukturalng oraz formalno-prawng. Okres
wykorzystania zasobdw waéd kopalnianych w czynnych zaktadach gérniczych uwarunkowany
jest wielkoscig zasobdéw eksploatacyjnych i przemystowych ktére przewidziane sg do
wydobycia, warunkowanego terminem obowigzywania koncesji.

Oszacowanie zasobdéw energii cieplnej z wod kopalnianych opracowano w odniesieniu do
potencjatu teoretycznego okreslanego jako catkowita energia jakg mozna uzyska¢ schtadzajgc
wode kopalniang do temperatury 10°C. Maksymalng moc uzyskiwang ze strumienia wody
obliczono ze wzoru (Bujakowski i in., 2005):

Prax = cw X p X (Ty — T) X Qg [W]
gdzie:
cw — ciepto wiasciwe wody [J/(kg°C)],
p — gestosé wody [kg/m?3],
Q4 — $redni strumien wypompowywanej wody [m3/s],
T; — temperatura wypompowywanej wody [°C],
T, — minimalna temperatur do ktérej schtadzana jest woda [°C].
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Catkowitg energie mozliwg do pozyskania w okresie roku obliczono w oparciu o wzér
(Bujakowski i in., 2005):
GJ

Ermax = Pmax % 0,032 [ﬁ]

Potencjat techniczny inwestycji wykorzystujacych energie cieplng woéd kopalnianych
ograniczony jest prawnoscig catego systemu pozyskania energii n, a catkowita energia
produkowana przez system w ciggu roku ograniczona jest wspodtczynnikiem rocznego
wykorzystania mocy cieplnej, ktéry przyjeto za literaturg za poziomie 0,3 (Bujakowski i in.,
2005).

GJ

Etech = Emax X 0,3 X1 [m]

Ocene uwarunkowan zwigzanych z potencjatem wdéd kopalnianych dla wojewddztwa
matopolskiego opracowano dla obiektdw prowadzgcych dziatalnos¢ gérniczg polegajgca na
wydobyciu wegla kamiennego. Jedynym czynnym zaktadem gérniczym w wojewddztwie
matopolskim jest TAURON Wydobycie S.A. Zaktad Gdérniczy Janina w Libigzu. Zaktad Gérniczy
Janina prowadzi dziatalno$¢ produkcyjng na obszarze gérniczym o powierzchni 81,13 km?
(https://www.tauron-wydobycie.pl). Majgc na wzgledzie warunki zalegania ztoza, stan jego
rozpoznania, rozbudowang sie¢ nieciggtosci tektonicznych, zagospodarowanie powierzchni
oraz aspekty ekonomiczne szacuje sie, ze efektywna baza zasobowa zostanie znaczaco
zredukowana, niemniej zapewnia stabilne funkcjonowanie zaktadu przy zatozonym poziomie
wydobycia przez ok. 60 — 70 lat.

Wody kopalniane z odwodnienia zaktadu gérniczego, w ilo$ci ok. 19 m3/min,
12 800 000 m3/d  (https://www.tauron-wydobycie.pl) odprowadzane sg do potoku
Gromieckiego uchodzacego do rzeki Wisty (POS, 2013). Na drodze zrzutu wody do rz. Wisty
brak jest zbiornika posredniego, retencyjnego. Wykorzystywane sg tylko osadniki dla
sedymentacji zawiesiny z wody. Szacuje sie, ze temperatura odprowadzanych wadd
kopalnianych wynosi ok. 22°C. Zasolenie wody jest stosunkowo wysokie ok. 27 g/dm3.

W tabeli 8.1 przedstawiono maksymalny potencjat wykorzystania wod kopalnianych
z Zaktadu Gérniczego Janina w Libigzu. Podwyzszone zasolenie wdd kopalnianych decyduje
o koniecznosci zastosowania posrednich wymiennikdw ciepta, dla zabezpieczania urzadzen
przed osadzaniem mineratdw wtérnych oraz korozjg. Zagadnienie to zostato szerzej opisane
w pracach Mazurkiewicziin. (2017, 2018), Kmiecik i in. (2017).

System odprowadzanie wdd kopalnianych z ZG Janina uniemozliwia odzysk energii
elektrycznej.

Tabela 8.1 Maksymalny potencjat teoretyczny i techniczny wod kopalnianych

Zaktad gérniczy Pmax [MW] Emax [T)/r] Etech [TJ/rok]

ZG Janina 95,28 3049 475
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9. Ciepto odpadowe

W zwigzku ze zwiekszajgcym sie zuzyciem konwencjonalnych nosnikdw energii i zwigzanym
z tym stopniowym ich wyczerpywaniem, a takze ze wzgledu na ich niekorzystny wptyw na
srodowisko naturalne, niezbednym jest maksymalizowanie efektywnego wykorzystania
wytworzonego w wyniku spalania ciepta. Aby zmniejszy¢ zaleznos¢ od paliw kopalnych
i jednoczesnie zmniejszy¢ wptyw swojej dziatalnosci na Srodowisko, istniejg dwie podstawowe
opcje: wykorzystanie systemdéw energii odnawialnej lub zmniejszenie zuzycia energii poprzez
ograniczenie jej strat. Szczegdlnie w obiektach uzytecznosci publicznej takich jak, np. baseny,
czy zaktadach przemystowych (zaktady przetwoérstwa spozywczego, cukiernie, zaktady
lakiernicze) znaczna ilos¢ produkowanego ciepta, wykorzystywana w procesach
technologicznych, jest marnowana w postaci gorgcych spalin, wywiewanego powietrza, czy
Sciekdbw o podwyiszonej temperaturze. Niewykorzystywana energia w literaturze
charakteryzowana jest jako ciepto odpadowe. Ciepto odpadowe to ciepto, ktére jest
wytwarzane w procesie spalania paliwa lub reakcji chemicznej, a nastepnie ,wyrzucane” do
srodowiska, pomimo mozliwosci jego ponownego wykorzystania, np. na cele grzewcze.
Szacuje sie, ze po obnizeniu temperatury 1 m3 $ciekdw o 1°C na godzine mozna uzyskaé nawet
1,16 kW ciepta [Gorski, Matuszewska, 2013]. Wytwarzanie ciepta odpadowego jest
termodynamicznie nieuniknione w kazdej konwersji energii. W przeciwienstwie do odpadow
materiatowych, ktdre sg wyraznie widoczne, ciepto odpadowe moze by¢ trudne do
zidentyfikowania i oceny zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym. W zwigzku
z tym, bedgc w stanie zrozumieé¢ dostepnosc i potencjat ciepta odpadowego, a takze zdolnosé
do jego odzyskiwania, istnieje mozliwos¢ zmniejszenia kosztéw energii w przemysle
i zwigzanego z tym wptywu na S$rodowisko. Strategia odzyskiwania tego ciepta zalezy
czesciowo od temperatury gazéw odpadowych, temperatury i objetosci sciekdw i zwigzanych
z tym aspektow ekonomicznych. Nalezy réwniez uwzgledni¢, ze wychwycone i ponownie
wykorzystane ciepto odpadowe jest Zrédtem bezemisyjnym oraz substytutem dla
kosztownych paliw, czy energii elektryczne;.

9.1 Zagospodarowanie ciepta odpadowego na przyktadzie basenu publicznego
Jednym z typdw obiektéw, w ktdrych istnieje duzy potencjat i mozliwosci wykorzystania ciepta
odpadowego sg kompleksy basenowe. W opisanym ponizej przyktadzie w sktad obiektu krytej
ptywalni wchodzg: budynek basendédw wewnetrznych z zapleczem szatniowym, biurowym
i gastronomicznym. Powierzchnia obiektu, bez cze$ci zewnetrznej wynosi 1750 m2. Wewnatrz
hali ptywackiej znajdujg sie dwa baseny: ptywacki o wymiarach 25x18 m i gtebokosci
1,8 m oraz basen rekreacyjny o wymiarach 18 x 10 m i gtebokosci 1,05 m, na obszarze ktérego
znajdujg sie strefa do masazu dennego i lezanka z masazem powietrznym.

W celu zredukowania strat ciepta absolutnie konieczne jest zastosowanie komponentéw
odzyskujgcych ciepto z powietrza wywiewanego. W instalacjach konwencjonalnych usuwanie
wilgotnego powietrza z hali basenu odbywa sie poprzez doprowadzanie ogrzanego powietrza
zewnetrznego i odcigganie powietrza wilgotnego, co przektada sie na duze straty ciepta.
Zapobiec takiej sytuacji moze zastosowanie wymiennikow ciepta i/lub pomp ciepta
odzyskujgcych znaczng czes¢ energii z wywiewanego powietrza.

Przy zastosowaniu pompy ciepta, entalpia powietrza wywiewanego zostanie odzyskana
przy pracy z recyrkulacjg, poprzez zainstalowanie parownika urzadzenia chtodniczego na
drodze powietrza wywiewanego. Powietrze wywiewane zostanie przy tym ochtodzone
i jednoczesnie osuszone. Skraplacz oddaje pobrane ciepto (z ochtodzonego powietrza,
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zarowno jawne, jak i utajone), powiekszone o réwnowaznik cieplny pracy sprezarki, do
powietrza nawiewnego, najczesciej w wymienniku krzyzowym. W efekcie powietrze
doprowadzane ogrzewa sie. W celu maksymalnego zredukowania mocy elektrycznej
przytaczeniowej, zaleca sie zintegrowanie pompy ciepta z centralg basenowa. W centrali
basenowej z pompg ciepta, pompa spetnia zaréwno role osuszacza, jak i dedykowanej
chtodnicy/nagrzewnicy. Takie rozwigzanie zapewnia lepszy odzysk ciepta i minimalizuje
niezbedny pobdr powietrza z zewnatrz. Pompa ciepta ogrzewa powietrze w zimie i moze tez
osuszac je w nocy, jezeli istnieje taka potrzeba.

Osuszanie powietrza odbywa sie zarowno latem, jak i w okresie zimowym. Zbedne ciepto
ze skraplacza, powstajace przy wzrosScie temperatury zewnetrznej, moze by¢ wykorzystane do
podgrzewania wody w basenie. W celu wymiany powietrza w hali basenu, podgrzane
powietrze zewnetrzne musi by¢ doprowadzane w sposob ciggly. Przyktadowe zestawienie
strumieni powietrza przedstawiono w tabeli 9.1.

Tabela 9.1 Spodziewane strumienie powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach

Strumien powietrza nawiewanego Strumien powietrza wywiewanego
Zespot wentylacyjny
Vn Vw

NW1 - Hala Basen 22 500 m3/h 25 000 m3/h
NW2 - pomieszczenia

1600 m3/h 1500 m3/h
ogodlnodostepne, biurowe i socjalne
NW3 - Podbasenie i pomieszczenia

8000 m3/h 7200 m3/h
techniczne
NW4 - Szatnie i zaplecze sanitarne 3600 m3/h 4600 m3/h

W celu ograniczenia ilosci energii potrzebnej do podgrzania swiezej wody basenowej
proponuje sie zastosowanie dedykowanego systemu odzysku ciepta z wody, pochodzacej
z prysznicow i zuzytej wody basenowej. Gtéwng ideg jest zastosowanie zbiornika
przelewowego o duzej pojemnosci, do ktdorego trafia¢ bedzie zuzyta, przefiltrowana woda
o wysokiej temperaturze (ok. 30°C), ktéry bedzie petnit role dolnego zrédfa dla pompy ciepta
typu solanka — woda, umieszczonej w czesci podbasenia obiektu. Dzieki temu rozwigzaniu,
mozliwe bedzie odzyskanie znacznej ilosci ciepta, ktére w standardowych warunkach bytoby
niewykorzystywane. Nadmiar wody ze zbiornika, odprowadzany bedzie kanatem
przelewowym do kanalizacji. Obliczono, ze w ciggu doby, przy zatozeniu 220 uzytkownikéw
basenu na dzien, do kanalizacji odprowadzane jest ok. 21 m>® wody o temperaturze > 26°C:

Qi = Qp+Qn+Qf =6m*>+6m*>+9m® =21m3/d

gdzie:

Q4 — nadmiar wody ze zbiornika odprowadzany do kanalizacji [m3/d],

Qp, — objetos¢ wymiany Swiezej wody w basenach (przyjeto Q;, = 30 dm3/osobe)
[dm3/osobe],

Q,, — objetos¢ poptuczyn z natryskéw (przyjeto Q,, = 30 dm3/osobe) [dm3/osobe],
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Q — objetos¢ wody wykorzystywanej do ptukania filtréw (przyjeto Q¢ = 9 m?) [m?].

Przy zatozeniu, ze tg wode ochtodzimy do temperatury 6°C, mozna z niej odzyska¢ okoto
480 kWh ciepta na dobe.

Celem wykorzystania ciepfa zuzytej wody basenowej, wody prysznicowej i popfuczyn, na
cele podgrzewania $wiezej wody stuzacej do uzupetniania strat w basenach, musi ona zostaé
poddana wczesniejszej filtracji. Filtrowanie wstepne powinno odbywac sie przy uzyciu tapaczy
widkien, stuzacych do wytapywania najwiekszych zanieczyszczen takich jak wtosy i wtdkna,
trafiajgcych do zbiornika przelewowego. tapacze nalezy zamontowaé przed kazda pompka
obiegowg na tym systemie, celem zabezpieczenia ich przed uszkodzeniem. W czasie
eksploatacji nalezy na biezgco kontrolowac tapacz i usuwaé nagromadzone zanieczyszczenia.
Nastepnie woda musi zosta¢ poddana procesowi koagulacji. Koagulant powoduje powstanie
w wodzie ktaczkowatych osaddw, ktére wchtaniajg najdrobniejsze zanieczyszczenia i sg
nastepnie usuwane na odpowiednich filtrach.

Zbiornik wody szarej przyjmuje wode doptywajgca spod natryskow, jak i wode usuwang
z basendw.

Ciepto odpadowe pozyskiwane z centrali wentylacyjnej, a w miare mozliwosci — réwniez ze
zrzucanej do kanalizacji wody basenowej i wody spod prysznicéw - powinno w pierwszej
kolejnosci by¢ wykorzystane do przygotowania czynnikdw o wyzszej wymaganej temperaturze
— cieptej wody uzytkowej oraz wody grzewczej w obiegach grzejnikowych. W dalszej kolejnosci
ciepto odpadowe powinno by¢ kierowane do buforéw i zasobnikéw cieptej wody uzytkowej,
a wobec osiggniecia maksymalnych temperatur — do powietrza zewnetrznego.

Schemat przeptywu energii dla systemu energetycznego basenu przedstawiono na rysunku
9.1.

powietrze wewnetrzne powietrze atmosferyczne

odzysk ciepla w centralach wentylacyjnych

powietrze atmosferyczne . .
. - pomieszczenia

iek - ny .
woda $ciekowa - baseny - woda uzytkowa
- woda basenowa

- powietrze nawiewane

woda $ciekowa - prysznice
paliwo - biomasa

naped pomp ciepla,
pomp obiegowych,
sterownikow itp.

instalacja fotowoltaiczna

- oswietlenie
ENERGIA - u.rz“édzenia biurowe
- - tylacj
sie¢ elektroenergetyczna ELEI(TRYCZNA - ‘{’Tletgf, paocrlpy basenowe

Rysunek 9.1 Schemat przeptywu energii w systemie energetycznym budynku basenu
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W okresie chtodnym (pazdziernik-marzec), odzysk ciepta bedzie w stanie pokry¢ doktadnie
50% zapotrzebowania na ciepto (tabela 9.2), a w okresie cieptym (kwiecien-wrzesien) ciepto
odpadowe bedzie w stanie pokry¢ 88% zapotrzebowania na ciepto dla funkcjonowania basenu
(tabela 9.3). W skali roku, 63% ciepta do systemu energetycznego bedzie pochodzi¢ z ciepta

odpadowego.

Tabela 9.2 Zapotrzebowanie mocy grzewczych i zuZycie energii na poszczegdlne procesy oraz
potencjalne do pozyskania ciepfo odpadowe w sezonie grzewczym

Energia Energia
Moc
Straty ciepta (pazdziernik- Zyski ciepta Moc [kW] (pazdziernik-
flowl marzec) [kWh] marzec) [kWh]
Zapotrzebowanie na moc
grzewcza na pokrycie strat na 44,5 - 0 0
przenikanie ciepta 419179
Zapotrzebowanie na moc Odzysk ciepta z
grzewcza na cele 96,1 powietrza 86,5 379010
wentylacyjne wentylacyjnego
Zapotrzebowanie na moc Odzysk ciepta z
grzewcza — podgrzanie $wiezej 11,7 51 050,8 wody zuzytej z 11,7 51 050,8
wody do basenu basenu
Zapotrzebowanie na moc
grzewcza — pokrycie strat 51,5 225 770,8 -
ciepta przez parowanie wody
Zapotrzebowanie na moc Odzysk ciepta ze
grzewczga na cele cieptej wody 11 22 303 zuzytej cieptej wody 11 22 303
uzytkowej uzytkowej
Suma 215 912 408,3 109 452 364

Tabela 9.3 Zapotrzebowanie mocy grzewczych i zuzycie energii na poszczegdlne procesy oraz
potencjalne do pozyskania ciepto odpadowe poza sezonem grzewczym

Energia Energia

Straty ciepta Moc [kW] (kwiecien- Zyski ciepta Moc [kW] (kwiecien-
wrzesien) [kWh] wrzesien) [kWh]
Zapotrzebowanie na moc
grzewcza na pokrycie
9,8 42961,8 -
start na przenikanie
ciepta
Zapotrzebowanie na moc Odzysk ciepta z
379 010

grzewcza na cele 38,2 167 206,9 powietrza 86,5

wentylacyjne

wentylacyjnego
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Zapotrzebowanie na moc Odzysk ciepta z
grzewcza — podgrzanie 11,7 51 050,8 wody zuzytej z 11,7 51050,8
sSwiezej wody do basenu basenu

Zapotrzebowanie na moc

grzewcza — pokrycie strat

51,5 225 770,8 -
ciepta przez parowanie
wody
Zapotrzebowanie na moc Odzysk ciepta ze
grzewczg na cele cieptej 11 22 303 zuzytej cieptej wody 11 22 303
wody uzytkowej uzytkowej
Suma 122,2 509 293,3 109,2 452 363,8

Pogladowy schemat technologiczny dla wyzej omdwionej instalacji energetycznej dla
basenu miejskiego przedstawiono na rysunku 9.2.
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TECHNOLOGIA ENERGETYCZNA INSTALACJI BASENOWEJ

Uwaga! Opracowany schemat technologiczny jest tylko koncepcja. Na etapie
projektowymnalezy dobra¢ pojemnosci i ilos¢ zasobnikéw, wymiennikow i Zrédlem
ciepla. Miejsca wpiecia poszczegélnych Zrodet i sposéb polaczeri pomiedzy
elementami powinien wynikac z optymalizacji, gdyz po zaprojektowaniu instalacji
nalezy przeprowadzi¢ modelowanie majgce na celu optymalizacje sposobu

zarzadzaniasystememHVAC.
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Rysunek 9.2 Przyktadowy schemat instalacji basenowej z odzyskiem ciepta z wywiewanego powietrza i zuzytej wody
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9.2 Potencjat wykorzystania ciepta odpadowego z komory lakierniczej

Znaczne ilosci ciepta sg mozliwe do pozyskania z procesdow obrdbczych w zaktadach
przemystowych. Takim przyktadem moze by¢ zagospodarowanie ciepta odpadowego
powstatego w wyniku przygotowania powietrza do komor lakierniczych (rysunek 9.3)
w zaktadzie stolarki drzewnej. Komora lakiernicza podgrzewana jest przy uzyciu palnika
olejowego o mocy maksymalnej 213 kW. Zuzycie oleju opatowego wynosi od 10-15 kg/h.
W analizowanym obiekcie zuzycie paliwa w okresie jesiennozimowym (listopad-maj) wynosito
5000 dm3 dla dwdch identycznych kabin lakierniczych.

Rysunek 9.3 Budowa kabiny lakierniczej
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Tabela 9.4 Zestawienie wartosci zmierzonych dla gazow odlotowych z uktadu ogrzewania powietrza
w komorze lakierniczej

Wartos¢ Jednostka Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
Srednia predkos¢ [m/s] 7,2 8,0 8,0
Temperatura

[°C] 370 365 372

maksymalna zmierzona

Strumien objetosci
[m3;/h] 814 904 904
gazéw

Strumien objetosci
[m3,/h] 874
gazdw - Srednia

llos¢ dostepnych gazéw odlotowych dla obu Zrdédet (facznie) wynosi w przyblizeniu
dwukrotno$¢ zmierzonego strumienia w trakcie pomiaréw z dnia 11.06.2021 r. i wynosi
17484262 m3,.

Szacowany czas dostepnosci gazow odlotowych wynikajacy z zapotrzebowania zrédet na
paliwo (10-15 dm3/h) oraz zuzytych mediéw (w przyblizeniu 5000 dm? oleju opatowego)
wynosi okoto 166-250 h/jedng komore ciggtej pracy uktadu (za okres 11.2020-05.2021).

Wartos¢ opatowa oleju opatowego wynosi: 10,7 kWh/I, 12 kWh/kg.

Szacowana ilo$¢ ciepta mozliwego do odzyskania z gazéw odlotowych wynosi:

Q = (wxAt xcy)—Qu[W]

gdzie:

Q —ilos¢ otrzymanego ciepta [W],

w — predkos¢ gazéw odlotowych [m/s],

At — zaktadana rdznica temperatur gazu przed i za wymiennikiem [K],

cg — ciepto wiasciwe gazéw odlotowych (spalin) [kl/m3*K],

Q4 — zaktadane straty uktadu (sprawnos¢ wymiennika, straty na radiacje, ciepto
niewykorzystane) [W].

* ¢4 = ciepto wiasciwe spalin 1,420 (dla gazow o temperaturze 370°C), ciepto wtasciwe
spalin dla paliw ciektych (po = 0,1 MPa, T = 273,15 K)

e t, —zaktadana temperatura spalin na wlocie wymiennika (t,= 370°C) [°C],

e tp —zaktadana temperatura spalin na wylocie wymiennika (tg= 150°C) [°C],

o At=t,—tg=220°C,

e 0,9 —sprawno$¢ uktadu (uwzgledniajaca, np. straty ciepta na liniach) [-].

0=09 (874
=, X
3600
Oszacowano, ze moc niesiona przez spaliny z jednej komory lakierniczej (a doktadniej
z pieca jg obstugujgcego) wynosi 68 kW, co przy mocy nominalnej palnika 160 kW stanowi az
42% catej energii dostarczanej w oleju opatowym.

X 220 X 1,420) = 68 [kW]
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Wiedzac, ze roczne zuzycie oleju opatowego wynosi 5000 I/rok, mozna stwierdzi¢, ze
energia odzyskana w proponowanej instalacji bedzie stanowié¢ okoto 22 470 kWh energii/rok,
co odpowiada 2 100 litrom oleju opatowego.

Zastosowanie uktadu odzysku ciepta ze spalin na kanatach spalinowych z palnikéw
olejowych (schemat na rysunku 9.4) musi spetniaé nastepujgce wymagania:

W zwigzku z sezonowoscig stosowania uktadu dogrzewania powietrza wentylacyjnego
w komorach lakierniczych, proponuje sie wykorzystanie tego ciepta na cele grzewcze
obiektow.

System powinien automatycznie zatgcza¢ instalacje odzysku ciepta w przypadku
zapotrzebowania na ciepto (okres grzewczy) — wskazywanego po rdéznicy pomiedzy
temperaturg zadang w buforze ciepta, a temperaturg rzeczywista w nim panujaca.
W ten sposdb, dostepne ciepto odpadowe zablokuje prace pomp ciepta, a gdy zabraknie
ciepta odpadowego, pompy ciepta ponownie wrdcg do pracy.

W przypadku dogrzania bufora ciepta do zadanej temperatury (np. 80°C — gdy nie ma
rozbioru cieptfa z instalacji grzewczej), uktad odzysku ciepta powinien zosta¢ ominiety,
aby nie doprowadzi¢ do wrzenia wody w uktadzie grzewczym.

W przypadku braku przeptywu wody grzewczej na obiegu wymiennika ciepta uktad
powinien automatycznie oming¢ system wymiennika ciepta (spaliny ptyng by-passem,
a nie przez wymiennik ciepta).

Uktad odzysku ciepta w stanie beznapieciowym (np. wytaczone zasilanie, wybity
bezpiecznik, itp.) powinien by¢ ominiety, aby nie doprowadzi¢ do wrzenia wody
w wymienniku ciepta.

Instalacja grzewcza tuz za wymiennikiem odzysku ciepta powinna by¢ wyposazona
w zawoér bezpieczeistwa, dodatkowo nalezy przewidzie¢ naczynie wzbiorcze
o pojemnosci dostosowanej do pojemnosci wodnej catej instalacji grzewczej oraz
zakresu temperatur jej pracy.

WYLOTSPALIN

WYMIENNIK CIEPEA 1 '

WEJSCIE /WYISCIEWODY
OBIEGOWE) DO/Z BUFORA
CIEPtA

v

PALNIX RIELLO
40 G20

Rysunek 9.4 Schemat ideowy technologii — przekroj
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9.3 Potencjat wykorzystania ciepta odpadowego w pracowni cukierniczej
W analizowanym obiekcie pracowni cukierniczej za przygotowanie ciepta do proceséw
technologicznych odpowiadaja:

e elektryczny piec piekarniczy (emitujgcy ciepto do otoczenia — pomieszczenia pracowni
cukierniczej w czasie swojej pracy oraz emitujgcy w krétkich okresach czasu dodatkowg
porcje ciepta z chtodzenia wypiekdéw),

e gazowy piec piekarniczy (emitujgcy ciepto do otoczenia — pomieszczenia pracowni
cukierniczej w czasie swojej pracy oraz emitujgcy w krétkich okresach czasu dodatkowa
porcje ciepta z chtodzenia wypiekdéw),

e stanowisko chtodzenia wypiekdw,

e ciepto od innych maszyn wykorzystywanych w produkgcji cukierniczej.

Znaczna cze$é wytworzonego ciepta jest wywiewana na zewnatrz za pomocg centrali
wentylacyjnej. Zaproponowano odzysk ciepta na cele cieptej wody uzytkowej lub centralnego
ogrzewania. Powietrze wywiewane bedzie schtadzane o 4 K w wymienniku krzyzowym,
a nastepnie za pomocg bypassu, ogrzane powietrze poprocesowe bedzie dostarczane do
parownika pompy ciepta typu powietrze — woda.

Centrala wentylacyjna pracuje na swojej nominalnej wydajnosci przez czas, w ktérym
odbywa sie produkcja cukiernicza w zakfadzie. Nominalna wydajnos¢ centrali wentylacyjnej
wynosi okoto 3 000 m3/h. W czasie produkcji cukierniczej wystepuje gtéwne zapotrzebowanie
na cieptg wode uzytkowa.

W zatozeniach projektowych przyjeto, ze jezeli wystepuje potrzeba podgrzewania c.w.u.
lub dostarczania ciepta do budynku, to powietrze wywiewane z pomieszczen produkcyjnych
jest ochtadzane w parowniku pompy ciepta i nastepnie dodatkowo przechodzi przez
rekuperator w centrali wentylacyjnej (rysunek 9.5).

Takie rozwigzanie pozwoli na oszczednos¢ zuzycia energii na poziomie min. 17%.
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Rysunek 9.5 Schemat technologiczny instalacji odzysku ciepta

9.4 Przyktady wykorzystania ciepta odpadowego w przemysle mleczarskim

Oprécz rozpatrywanych powyzej obiektow, w sektorze przemystu istnieje o wiele wiecej
proceséw technologicznych, w wyniku ktérych generowane sg znaczace ilosci ciepfa
odpadowego. Inng gatezig przemystu, wymagajacg duzych naktadéw energetycznych jest
produkcja rolnicza. Jako jeden z przyktadow mozna wykorzysta¢ proces schtadzania Swiezo
udojonego mleka. Temperatura sSwiezo udojonego mleka oscyluje w granicach 34-35°C.
W celu ograniczenia rozwoju bakterii, niezwykle istotnym jest schiodzenie mleka do
temperatury rzedu 4°C. Najczesciej odebrane w ten sposéb ciepto jest emitowane do
otoczenia (Myczko, Szulc 2010). Jak wynika z obliczen, jednostkowa ilos¢ ciepta mozliwa do
uzyskania w wyniku schtadzania 1 dm3 mleka wynosi 0,037 kWh (Olkowski, 2013). Jednym ze
sposobéw odzyskiwania ciepta jest zastosowanie specjalnego wymiennika, w ktérym czynnik
chtodniczy o wysokiej temperaturze (w tym przypadku mleko) oddaje ciepto do krgzgcej w nim
zimnej wody. Opracowanie tego typu efektywnych metod odzyskiwania ciepta odpadowego
do podgrzewania wody moze korzystnie wptyngé na zmniejszenie kosztéw energii
ponoszonych na oddzielne podgrzewanie wody uzywanej do czyszczenia urzadzen
mleczarskich (Sapali, Pise, Ghewade, 2014). Takie rozwigzanie pozwala na ograniczenie
naktadow energii neizbednych do schtodzenia mleka nawet do 60%. W przypadku
wykorzystania ziebiarek do mleka istnieje réwniez mozliwo$é odzysku ciepta z procesu
chtodzenia, za pomocg pompy ciepta, wykorzystujgcej mleko jako dolne Zrddto ciepta. Jak
wynika z analiz, ze schtodzenia 1 dm3 mleka od temperatury 37°C do temperatury 4°C, mozna
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uzyska¢ moc chtodnicza urzadzenia pozwalajgcg na podgrzanie nawet 0,7 dm3 wody do
temperatury 45°C (Myczko, Szulc 2010).

9.5 Podsumowanie

Przeprowadzone analizy wskazujg na zasadnos¢ uzytkowania ciepta odpadowego. Zaréwno
w procesach technologicznych jak i w obiektach uzytecznosci publicznej, znaczna czes$¢ energii
poprocesowej jest marnowana, a jej ilos¢ pozwala na uzasadnione ekonomiczne i ekologiczne
wykorzystanie we wspieraniu systemu centralnego ogrzewania i/lub przygotowania c.w.u.
Efektywnos¢ energetyczna jest czesto przy¢miona przez efektywnos$é ekonomiczng,
szczegolnie jesli chodzi o podejmowanie decyzji w sSrodowiskach przemystowych. Prawdg jest,
ze nie wszystkie rozwigzania w zakresie efektywnosci energetycznej sg korzystne
ekonomicznie (np. mogg wymagac znacznych inwestycji), ale istnieje szeroki zakres mozliwosci
usprawnien w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej, ktére moina wprowadzié
w catym zaktadzie produkcyjnym, z ktérych niektére z pewnoscig powinny prowadzi¢ do
kosztéw oszczednosci w akceptowalnych odstepach czasu.

W okreslonych przypadkach, odzysk i wykorzystanie ciepta odpadowego moze okazad sie
potencjalnie bardziej optacalne ekonomicznie niz modernizacja instalacji w oparciu
o odnawialne Zrodta energii lub inne mechanizmy zmniejszajgcych ogdlne zuzycie energii
w catym zaktadzie. Ze wzgledu na czesto niewielki stopier zaawansowania technologicznego
potencjalnych rozwigzan instalacji odzysku ciepta odpadowego, podejscie to jest
ogdlnodostepne dla wiekszosci firm, a okres zwrotu z inwestycji moze by¢ stosunkowo krotki,
rzedu kilku lat. Jednak identyfikacja najlepszych mozliwosci odzyskiwania energii w obiekcie
nie jest prosta, a przedstawione w raporcie przyktady pokazujg tylko cze$¢ ze wszystkich,
mozliwych do zastosowania rozwigzan.
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10.Podsumowanie

Niniejszy raport dotyczy oceny potencjatu odnawialnych Zrédet energii w wojewddztwie
matopolskim. Oceniono potencjat dla energetyki wodnej, wiatrowej, stonecznej, biomasy,
pomp ciepta i geotermii gtebokiej, energetycznego wykorzystania wéd kopalnianych oraz
ciepta odpadowego. Pomimo, ze wszystkie te zrddfa zaliczajg sie do odnawialnych Zrédet
energii i tgczy ich wspdlna cecha jaka jest odnawialnos¢ i niewyczerpalnosé¢ zasobow
naturalnych, charakter ich wykorzystania jest bardzo zréznicowany. Przektada sie to na
réznorodne metody oceny potencjatu dla poszczegdlnych zrédet energii (opisane szczegétowo
W niniejszym raporcie). Pomimo réznych metod szacowania potencjatu, zdecydowano, ze
ostateczny wynik zostanie przedstawiony w formie szacunkowej ilosci produkowanej energii
w ciggu roku z danego zrddta energii. Takie podejscie pozwolito na ilosciowga ocene potencjatu
poszczegdlnych zrodet energii i ich wzajemne poréwnanie, co jest zadaniem bardzo trudnym
i nalezy mie¢ na uwadze specyfike wykorzystania poszczegélnych rodzajow OZE a takze
przestrzenne zrdéznicowanie uzyskanych wynikéw co znajdzie wfasciwe odzwierciedlenie
w aplikacji OZE. Ze wzgledu na rézne sposoby wykorzystania zrodet odnawialnych koricowe
zestawienia wykonano osobno dla produkcji energii elektrycznej, wskazujgc jako potencjalne
zrédto do wykorzystania energie wody, wiatru, stoneczng (fotowoltaika), biogazu, a osobno
dla produkcji energii cieplnej, wskazujac jako potencjalne Zzrédto do wykorzystania energie
geotermalng (gteboka geotermia), stoneczng (kolektory stoneczne), energie biomasy, energie
zakumulowang w gruncie, wodzie i powietrzu mozliwg do wykorzystania za pomocg pomp
ciepta, energie wdd kopalnianych oraz ciepta odpadowego.
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Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunkach 10.1 i 10.2. Metodyka szacowania zasobow,
jak réwniez szczegétowe wyniki, z podziatem na poszczegdlne powiaty wojewddztwa
matopolskiego zostaty przedstawione w poszczegdlnych rozdziatach niniejszego raportu.

Potencjal OZE - energia cieplna
[G)/rok]
GO000000
S0000000
10000000
FOOC0000
2 000000C
10000000
geotermia wody kolektory pompy biomasa biogaz
kopalniane stoneczne ciepfa

Rysunek 10.1 Potencjat odnawialnych Zrddet energii do produkcji energii cieplnej w wojewddztwie
matopolskim [Gl/rok] - zestawienie uzyskanych wynikow
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Potencjat OZE - energia elektryczna
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Rysunek 10.2 Potencjat odnawialnych Zrédet energii do produkcji energii elektrycznej [MWh/rok]
w wojewddztwie matopolskim - zestawienie uzyskanych wynikow

Przedstawione wyniki wskazuja, ze najwiekszy potencjat dla wykorzystania odnawialnych
zrodet energii w sektorze cieptowniczym jest zwigzany z wykorzystaniem pomp ciepta
(48 416 000 GJ/rok), natomiast w sektorze elektroenergetycznym z instalacjami
fotowoltaicznymi (8 588 311 MWh/rok).

Nalezy podkresli¢, ze potencjat energetyczny wykorzystania kolektoréw stonecznych
i pomp ciepta zostat oszacowany przy zatozeniu, ze ciepto dostarczane przez promienie
stoneczne, jak rowniez ciepto zmagazynowane w powietrzu, czy gruncie jest nieograniczone
i fatwo dostepne. Do obliczenn wykorzystano budynki, ktére obecnie nie posiadajg instalacji
kolektoréw stonecznych oraz pomp ciepta. Postuzyto to okresleniu iloSciowemu istniejgcych
budynkéw bez wspomnianych instalacji. Zaktadajgc, ze typowy dom jednorodzinny
zamieszkaty jest przez 3 osoby, a na jego ogrzewanie nalezy dostarczy¢ 79 GJ oszacowano
potencjat energetyczny wykorzystania kolektorédw stonecznych i pomp ciepta. Dla pozostatych
Zzrédet energii przy obliczaniu potencjatu energetycznego kierowano sie dostepnoscia
poszczegblnych Zrédet dla analizowanych powiatéw z uwzglednieniem technicznych
i ekonomicznych aspektéw ich uzycia.

Zasoby biomasy zostaty oszacowane w odniesieniu do biomasy statej, do ktdrej zaliczamy
biomase drzewng oraz zasoby biomasy agro oraz biogazu. Zasoby biomasy agro to zasoby
stomy z upraw zbdz (nadmiaru w stosunku do potrzeb gospodarczych), zasoby siana (nadmiaru
w stosunku do potrzeb paszowych) i roslin zielnych uprawianych na plantacjach wieloletnich
oraz drewno z przecinki sadéw (rysunek 10.3).
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Rysunek 10.3 Potencjat biomasy statej (GJ/rok) w wojewddztwie matopolskim

Potencjat biogazu zostat oszacowany w odniesieniu do biogazu rolniczego,
oczyszczalnianego oraz z odpaddw organicznych (rysunek 10.4).
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Rysunek 10.4 Potencjat biogazu (GJ/rok) w wojewddztwie matopolskim

Biorgc pod uwage réine wiasciwosci poszczegdlnych biopaliw wydzielono nastepujace
grupy:

e drewno, odpady z saddéw i wieloletnich upraw energetycznych z energetycznym

potencjatem technicznym réwnym 11 881 TJ/rok,

e biomasa ze stomy i siana z energetycznym potencjatem technicznym réwnym

4997 TJ/rok,

e biogaz (tacznie rolniczy, oczyszczalniany i z odpaddw organicznych) z energetycznym

potencjatem technicznym réwnym 4353 TJ/rok, co odpowiada 4 351 177 MWh/rok.

Biogaz jest najczesciej wykorzystywany w procesach kogeneracyjnych, stad tez przyjeto, ze
40% biogazu zostanie wykorzystane do produkcji energii elektrycznej (1 740 470,8 MWh/rok),
55% do produkcji energii cieplnej (2 393 147,35 MWh/rok), 5% to straty.

Opracowanie danych dotyczacych warunkéw geologicznych i geotermicznych
wystepowania perspektywicznych zbiornikdw wéd termalnych w obrebie poszczegdinych
powiatow pozwolity na oszacowanie potencjalu geotermalnego w granicach
administracyjnych wojewddztwa matopolskiego. Wyniki przedstawiono w postaci
tabelarycznej oraz graficznej - mapy potencjatu geotermalnego powiatéw matopolski.
Najwiekszy potencjat geotermalny wystepuje w powiatach nowotarskim i tatrzariskim.

W celu oszacowania potencjatu energii wiatru w wojewddztwie matopolskim ustalono
ogolne strefy potencjalnej mozliwosci lokowania turbin wiatrowych eliminujgc obszary
buforowe od zabudowan mieszkalnych oraz obszary wystepowania form ochrony przyrody.
W celu doktadnego oszacowania potencjatu dla mniejszych jednostek, np. gmin czy
poszczegdlnych dziatek nalezy przeanalizowaé szczegdétowo ograniczenia przestrzenne
charakterystyczne dla tych jednostek, a ktére w tej analizie nie zostaty uwzglednione ze
wzgledu na jej regionalny charakter. Zmiana prawa dotyczacego mozliwosci stawiania
elektrowni wiatrowych w okreslonej odlegtosci od zabudowy mieszkaniowej ma istotny wptyw
na wysokos¢ potencjatu wiatrowego w wojewddztwie.
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Energia wody zwigzana jest z istniejgcymi pietrzeniami na ciekach wojewddztwa
matopolskiego. taczna teoretyczna moc elektryczna wszystkich pietrzen wynosi 100 MW.
Zakfadajac, ze technicznie mozliwe jest wykorzystanie 25% mocy teoretycznej, wéwczas
dostepna technicznie moc elektryczna wyniesie 25 MW. W obliczeniach tych przyjeto, ze
z petng mocy elektrownia bedzie pracowac¢ 6 000 h/rok, co pozwala oszacowac potencjat
energii wody na 150 000 MWh/r.

Potencjat energetyczny wykorzystania wéd kopalnianych zostat okreslony dla jedynego
czynnego zaktadem gérniczego w wojewddztwie matopolskim - TAURON Wydobycie S.A.
Zaktad Goérniczy Janina w Libigzu.

W raporcie zwrdcono takze uwage na zasadnos¢ zagospodarowania ciepta odpadowego.
Zarowno w procesach technologicznych jak i w obiektach uzytecznosci publicznej, znaczna
czes¢ energii poprocesowej jest marnowana, a jej ilos¢ pozwala na uzasadnione ekonomiczne
i ekologiczne wykorzystanie we wspieraniu systemu centralnego ogrzewania i/lub
przygotowania c.w.u. Ze wzgledu na czesto niewielki stopien zaawansowania
technologicznego potencjalnych rozwigzan instalacji odzysku ciepta odpadowego, podejscie
to jest ogdlnodostepne dla wiekszosci firm, a okres zwrotu z inwestycji moze by¢ stosunkowo
krotki, rzedu kilku lat. Jednak identyfikacja najlepszych mozliwosci odzyskiwania energii
w obiekcie nie jest prosta, a przedstawione w raporcie przyktady pokazujg tylko cze$é ze
wszystkich, mozliwych do zastosowania rozwigzan. W raporcie przedstawiono przyktad
zagospodarowania ciepta odpadowego na przyktadzie basenu publicznego, okreslono
potencjat wykorzystania ciepta odpadowego z komory lakierniczej, ciepta odpadowego
w pracowni cukierniczej oraz ciepta odpadowego w przemysle mleczarskim. W przypadku
zainteresowania wykorzystaniem ciepta odpadowego konieczne jest indywidualne podejscie
i szacowanie potencjatu energetycznego odrebnie dla kazdego przypadku.

Uwagi dotyczace Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkow (CEEB):

Do analizy potencjatu wykorzystania energii promieniowania stonecznego dla technologii
kolektoréw stonecznych i przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) oraz pomp ciepta
wykorzystane zostaty dane zawarte w Centralne Ewidencji Emisyjnosci Budynkow (CEEB). Na
podstawie ztozonych deklaracji oszacowana zostata ilo$¢ budynkéw, ktére nie posiadajg
jeszcze instalacji kolektorow stonecznych czy pomp ciepta. Na tym etapie napotkano szereg
problemdw, ktére mogg zostaé¢ wyeliminowane w kolejnych etapach aktualizacji bazy CEEB,
co postuzy fatwiejszemu korzystaniu z zasobéw tej bazy.

Problemy zidentyfikowane podczas pracy z bazg CEEB:

e wielokrotne sktadanie tych samych deklaracji (zdublowane deklaracje),

e brak przypisania adresu do konkretnej gminy i powiatu, co znacznie utrudnia

korzystania z bazy CEEB,

e zgrupowane i niejednoznaczne nazewnictwo, powodujgce, ze niektdre pozycje
naktadajg sie na siebie co utrudnia zdefiniowanie konkretnego rodzaju instalacji np.
rekordy z pozycji kolektory stoneczne + inne Zzrédta moga pokrywac sie z rekordami
z pozycji kotty na biomase + kolektory stoneczne i/lub pompy ciepta lub kotty gazowe +
inne zrdédta, a w przypadku pomp ciepta: pompy ciepfa + inne zrédta i kotty na biomase
+ kolektory stoneczne i/lub pompy ciepta; kotty gazowe + inne Zrédta.

Pomimo zidentyfikowanych probleméw stwierdzono, ze ich skala jest niewielka i nie

wptywa ostatecznie na wynik szacowania zasobéw, jednak zdaniem Autorédw uwagi te moga
wptyngc w przysztosci na udoskonalenie bazy CEEB.
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