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SZACOWANIA ZASOBOW GEOTERMALNYCH

STRESZCZENIE

Artykul przedstawia opis koncepcji nowej klasyfikacji zasobow geotermalnych opracowany w ramach dziatal-
nosci Europejskiej Komisji Gospodarczej (UNECE) przy wspoétudziale specjalistow Miedzynarodowej Asocjacji
Geotermalnej (IGA). W artykule wskazano na wzajemne relacje pomiedzy zasadami klasyfikacji oraz metodyka
szacowania zasobow geotermalnych stosowanych w Polsce a regutami klasyfikacji UNFC-2009. Artykut jest proba
podjecia dyskusji, wychodzac naprzeciw glownym zatozeniom nowej klasyfikacji UNFC-2009, ktora zaktada ujed-
nolicenie istniejacych, krajowych systemow i kryteriow oceny zasobéw oraz umozliwienie poréwnywania — we-
dtug jednolitych zasad — r6znych istniejacych klasyfikacji. Wprowadzenie spojnych zasad w ramach UNFC-2009
oraz ujednolicenie sposobu raportowania, z uwzglednieniem kryteriow rynkowych i ekonomicznych, ma za zadanie
usprawni¢ przeptyw informacji oraz utatwi¢ wspolprace miedzynarodowa w zakresie oceny zasobow energii geo-
termalnej, w tym rowniez w skali globalnej. Dotychczas stosowana w Polsce klasyfikacja zasobow geotermalnych
opiera si¢ na diagramie McKelvey’a i uwzglednia dwa zasadnicze czynniki: stopien rozpoznania geologicznego
oraz uwarunkowania: srodowiskowe, techniczne i ekonomiczne udostgpnienia i eksploatacji wod geotermalnych
(tacznie). Klasyfikacja UNFC-2009 wyroznia dodatkowo kryterium zwiazane ze stopniem zawansowania zagospo-
darowania zloza, jednakze przy pewnych zatozeniach mozna znalez¢ wlasciwe odpowiedniki polskiej klasyfikacji
w UNFC-2009.
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Geotermia, klasyfikacja zasobow, metodyka kalkulacji, UNFC-2009
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WPROWADZENIE

Dotychczas nie wypracowano mi¢dzynarodowych standardéw ani norm w zakresie kla-
syfikacji zasobow geotermalnych. Braki dotycza rowniez kwestii ujednolicenia nomenkla-
tury, w tym definicji potencjalu geotermalnego oraz zasad oceny i sposobu raportowania
wielkos$ci zasobow geotermalnych.

Przyjmujac, Ze poczatek przemystowego wykorzystania energii geotermalnej na §wiecie
to uruchomienie elektrowni geotermalnej w Larderello (1911 r.), Toskania-Wtochy, nalezy
stwierdzi¢, ze przez ponad 100 lat nie zdotano wypracowac przejrzystych kryteriow klasyfi-
kacji 1 oceny zasobow geotermalnych. Pomijajac szczegoty, rozbieznosci dotycza nawet tak
fundamentalnych kwestii jak interpretacja pojgcia ,,potencjal geotermalny” i ,,zasoby geoter-
malne”. Powyzsze rdznice wynikajg glownie z tego, do jakich celow wykorzystywana jest
energia, kto jest wlascicielem zasobow geotermalnych oraz jakie ustawodawstwo regulu-
je aspekty zwiazane z wykorzystaniem zasobdw geotermalnych (Haraldsson 2012). Z tego
punktu widzenia, istniejgce definicje mozna podzieli¢ na trzy kategorie (Haraldsson 2012):

— cze$¢ zasobow mineralnych, regulowane zwykle przez prawo geologiczne i/lub gor-

nicze,

— zasoby wodne, regulowane przepisami prawa wodnego, prawa geologicznego i/lub

gorniczego,

— zasoby unikalne same w sobie.

Pomimo réznic pomigdzy poszczegdlnymi krajami, wigkszos$¢ pojec i definicji dotycza-
cych klasyfikacji i oceny zasobow geotermalnych odnosi si¢ do klasyfikacji i terminologii
pochodzacych z przemystu wydobywczego, w tym gléwnie surowcoOw mineralnych, energe-
tycznych i kopalin (np. wegiel, ropa naftowa). Klasyfikacje sg scisle powigzane z metodyka
szacowania zasobow, ktore opisuja zazwyczaj ilo§¢ lub objetosé surowca, ktéra moze byc
wydobyta z uwzglednieniem interesu gospodarczego. Trudnosci dotyczace interpretacji wy-
nikow oraz poréwnania wielkosci oszacowan zasoboéw geotermalnych rosng, jesli wezmie-
my pod uwage dane z krajow Europy Wschodniej, ktore uzywaja terminologii typowej dla
krajow bylego bloku wschodniego.

W obecnej sytuacji podjete, wspdlne dzialania Europejskiej Komisji Gospodarczej
(UNECE!) oraz cztonkéw Grupy Roboczej, ztozonej z 12 przedstawicieli $rodowiska na-
ukowcow i praktykow z catego $§wiata, zrzeszonych w Miedzynarodowej Asocjacji Geoter-
malnej (IGA2), s3 jak najbardziej zasadne. Oczekuje sie, ze zostang opracowane jednolite
kryteria klasyfikacji i oceny zasobow geotermalnych oraz zasady przejrzystego raportowania
zasobow 1 rezerw energetycznych, z uwzglednieniem kryteriéw rynkowych i ekonomicz-
nych, co usprawni przeptyw informacji oraz utatwi wspotprace migdzynarodowa w zakre-
sie oceny globalnych zasobow surowcow energetycznych i mineralnych, w tym zasobow
energii geotermalnej. Jednolite zasady klasyfikacji i raportowania zasobow (UNFC-20093)

' Europejska Komisja Gospodarcza (United Nations Economic Commission for Europe)
2 Migdzynarodowa Asocjacja Geotermalna (International Geothermal Association)
3 United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009
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maja uwzglednia¢ standardy sprawozdawczos$ci finansowej wykorzystywane w przemysle
i korporacjach, co utatwi wspotprace z firmami dziatajacymi w otoczeniu projektow geoter-
malnych.

1. UMOCOWANIE FORMALNO-PRAWNE MIEDZYNARODOWEJ KLASYFIKACJI
ZASOBOW GEOTERMALNYCH UNFC-2009

Miedzynarodowa, ramowa klasyfikacja z16z kopalin i zasobéw mineralnych (UNFC-2009%)
jest systemem klasyfikacji/oceny zasobdw i rezerw energetycznych oraz mineralnych, kto-
rej stosowanie zostato zalecone przez Europejski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny (ECO-
SOC?) na 42 posiedzeniu (decyzja 2004/233% z 16.07.2004). UNFC-2009 jest uproszczong
wersja klasyfikacji UNFC-2004, do ktérej, w celu utatwienia jej stosowania, wprowadzono
szereg niezbednych korekt i modyfikacji. Ramowa Migdzynarodowa Klasyfikacja kopalin
energetycznych i zasobow mineralnych (UNFC-2009) zostata zatwierdzona przez Komitet
na rzecz Zréwnowazonej Energetyki Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Naro-
doéw Zjednoczonych na jej 18 sesji w listopadzie 2009 roku (decyzja ECE/Energia/80§21
(g)). Wytyczne dotyczace stosowania UNFC-2009 zostaly zatwierdzone przez Komisj¢ Eu-
ropejska na 22 sesji w listopadzie 2013 roku i sg dostgpne jako publikacja Europejskiej
Komisji Gospodarczej (UNECE) (ECE Energy nr 42).

2. KONCEPCJA MIEDZYNARODOWEJ KLASYFIKACJI ZASOBOW GEOTERMALNYCH
W RAMACH UNFC-2009

Zasadniczym celem klasyfikacji jest ujednolicenie istniejacych krajowych systemow
i kryteriow oceny zasobow oraz umozliwienie porownywania — wedtug jednolitych zasad —
réznych istniejacych klasyfikacji. Wprowadzenie spdjnych zasad w ramach UNFC-2009
oraz ujednolicenie sposobu raportowania zasobow i rezerw energetycznych, z uwzglednie-
niem standardow sprawozdawczo$ci finansowej wykorzystywane w przemysle i korpora-
cjach.

Wozrastajacy udziat odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym, zauwazalny
w szczegolnosci w krajach Unii Europejskiej, wynikajacy z przyjetej polityki w zakresie bez-
pieczenstwa energetycznego, kwestii sSrodowiskowych oraz zasad zrownowazonego rozwoju
po raz pierwszy, w ramach standardéw UNFC, zwrocono uwage na ujednolicenie zasad klasy-
fikacji i raportowania zasobéw w obrebie OZE. Prace dotyczace standaryzacji zasad i klasyfi-
kacji objety w pierwszej kolejnosci zagadnienia dotyczace biopaliw oraz energii geotermalne;.

4 Miedzynarodowa Klasyfikacja Zasobéw Paliw Kopalnych i Surowcéw Mineralnych 2009 (United Nations
Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009)

5 United Nations Economic and Social Council (ECOSOC)

6 http://www.un.org/en/ecosoc/docs/2004/decision 202004-233.pdf

131



Zasady klasyfikacji geotermalnej zostaty opracowane przez Grupg Robocza pod kierow-
nictwem prof. Gioii Falcone z Cranfield University, Wielka Brytania (poprzednio Clausthal
University of Technology, Germany), ztozong z przedstawicieli Migdzynarodowej Asocjacji
Geotermalnej (IGA). Podstawa dziatania Grupy Roboczej stanowito porozumienie pomig¢dzy
IGA a Europejska Komisja Gospodarcza (MoU7), podpisane 19 wrzesnia 2004 roku, okre-
Slajace zakres wspotpracy. Grupa Robocza pracowata wspdlnie z ekspertami innych odna-
wialnych zrédet energii w ramach prac UNFC, a takze z grupg ekspertow ds. zasobow geo-
termalnych, funkcjonujaca w ramach IGA (IGA Resources & Reserves Committee). W celu
przedstawienia i zobrazowania zasad klasyfikacji i utatwienia zrozumienia przyjetych regut
w ramach UNFC-2009 wykorzystano 12 przyktadéw zastosowan klasyfikacji, na podstawie
projektow geotermalnych zlokalizowanych w Australii, Niemczech, na Wegrzech, we Wio-
szech, Holandii, Nowej Zelandii, Filipinach oraz Rosji (ECE 2013).

Projekt migdzynarodowej, ramowej klasyfikacji zasobow paliw kopalnych oraz surow-
cé6w mineralnych (UNFC-2009), w zakresie klasyfikacji zasobow energii geotermalnej, zo-
stat udostepniony do publicznej debaty, od 06.06.2016 do 04.08.2016 r. W ramach prac nad
konstrukcja migdzynarodowej klasyfikacji geotermalnej (UNFC-2009) uwzglgdniono inne
funkcjonujace klasyfikacje zasobdéw, w tym pierwsza, zunifikowana klasyfikacje zasobow
i reguly raportowania zasoboéw geotermalnych (za pomoca systemu koddéw) opracowang
przez Australijski Komitet Kodéw Geotermalnych® (AGRCC 2010a;b) oraz: kanadyjskie za-
sady klasyfikacji i raportowania zasobow i rezerw geotermalnych (CGPRC 2010), protokoét
do oceny potencjatu EGS (Bardsmore i.in. 2010), a takze wytyczne Asocjacji Geotermalne;j
(GEA 2010) i zasady szacowania zasobow geotermalnych do celow produkcji energii elek-
trycznej — GEOELEC (van Wees i in. 2011).

W klasyfikacji UNFC-2009 wyroznia si¢ trzy zasadnicze kategorie zasobow na podsta-
wie trzech kryteriow: oceny gospodarczej (E — economic), wykonalnosci projektu/stopnia
zawansowania zagospodarowania ztoza (F — feasibility) 1 stopnia geologicznego rozpoznania
ztoza, wlaczajac w to okreslenie mozliwosci okreslenia zasobow wydobywalnych (G — geo-
logical). Dodatkowo zasoby E, F, G, w zaleznosci od stopnia rozpoznania, dzieli si¢ na klasy
i sub-klasy zaznaczane trojcyfrowymi symbolami (np. 3,4,1) (Falcone 2015a). Nizsze liczby
oznaczaja wigkszy stopien doktadnos$ci w ocenie danego parametru. W zwigzku z powyz-
szym, teoretycznie najbardziej szczegdlowo opisane zasoby zdefiniowane s3 jako (1,1,1),
najbardziej ogdlnie — zasoby (3,4,4).

Klasyfikacja moze zawierac¢ bardziej szczegotowe oznaczenia (sub-klasy) wprowadzane
poprzez dodatkowg numeracje, oddzielong znakiem ,kropki”, np. E1.1; F1.2; G1.2. Schemat
klasyfikacji UNFC-2009 przedstawiono na rysunku 1.

O ile kryterium dotyczace stopnia rozpoznania ztoza wydaje si¢ intuicyjnie zrozumiale
1 nie budzi wigkszych watpliwosci, o tyle pozostate dwa kryteria wymagaja krotkiego ko-
mentarza i wyjasnienia. Kryterium ekonomiczne (0§ E) oznacza stopien akceptacji warun-

7 Memorandum of Understanding (http://www.unece.org/fileadmin/DAM/0es/MOU/2014/MoU-UNECE _
IGA.pdf)
8 Australian Geothermal Reporting Code Committee
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Rys. 1. Miedzynarodowa Ramowa Klasyfikacja Paliw Kopalnych i Zasobow Mineralnych 2009 (ECE 2013)

Fig. 1. United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009
(ECE 2013)

kéw spotecznych i ekonomicznych w ocenie rentownosci projektu, w tym réwniez analize
cen rynkowych, uwarunkowan prawnych, srodowiskowych itp.

Drugie kryterium (o$ F) okresla stopien zaawansowania prac w zakresie uwarunkowan
formalnych niezbgdnych do rozpoczgcia procesu wydobycia, w tym opracowania planu za-
gospodarowania ztoza. Poszczegolne klasy (1,2,3,4) oraz ich kombinacje, okreslaja stopien
zaawansowania projektu, poczawszy od wczesnego etapu prac poszukiwawczych (przed po-
twierdzeniem istnienia ztoza geotermalnego), az do etapu wydobycia i sprzedazy. W przy-
padku energii geotermalnej bierzemy pod uwagg: sprzedaz energii, objetosci wody geoter-
malnej o okreslonych parametrach temperaturowych, badz innej jednostki rozliczeniowe;j
okreslonego produktu geotermalnego (ECE 2013).

Na podstawie trzech gtdéwnych kryteridow wyroznia si¢ kategorie zasobow, ktore uwzgled-
niajg ich zréznicowanie; zdefiniowane sg one symbolami: E1, E2, E3, F1, F2, F3, F4, G1,
G2, G3, G4. Klasyfikacja zasobow z16z jest kombinacja powyzszych kategorii. Podstawowe
definicje kategorii, pozwalajgce przyblizy¢ ich zrozumienie przedstawiono w tabeli 1.

Sposob przypisania zasobéw do poszczegolnej klasy jest niestety wynikiem subiektyw-
nej oceny interpretatora. W zwiazku z powyzszym procedura klasyfikacji zasobéw danego
projektu/ztoza wymaga duzej znajomosci regut, najlepiej popartych doswiadczeniem inter-
pretatora. Ocena i wybor klas moze odbywac si¢ na podstawie opisu, stosujac dla przyktadu
kwantyfikatory: dobry, $redni, staby, badz na podstawie analizy prawdopodobienstwa (np.
analizy Monte Carlo), badz innych metod matematycznych, pozwalajacych opisa¢ ryzyko
geologiczne (0$. G), co wydaje si¢ bardziej obiektywnym sposobem oceny.
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Tabela 1
Definicje podstawowych kategorii zasobow wedtug klasyfikacji UNFC-2009 (ECE 2013)

Table 1
Definitions of basic resources categories according to the UFC-2009 classification (ECE 2013)

Kategoria Definicja

El Wydobycie i sprzedaz zostaly potwierdzone jako mozliwe i ekonomicznie uzasadnione

E2 Wydobycie i sprzedaz sa mozliwe w niedalekiej przysztosci

B3 Wydobycie i sprzedaz nie sg uzasadnione ekonomicznie w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci,
albo taka ocena jest przedwczesna

Fl Mozliwo$¢ wydobycia zostata potwierdzona przez istniejace lub projektowane
zagospodarowanie ztoza i jego eksploatacj¢

F2 Mozliwo$¢ zagospodarowania ztoza i realizacji projektu eksploatacji wymaga dalszych prac

3 Mozliwo$¢ zagospodarowania ztoza i realizacji projektu eksploatacji nie moze by¢ oceniona
z powodu ograniczonej ilosci niezbednych danych technicznych

F4 Nie byly rozpatrywane mozliwosci zagospodarowania i eksploatacji ztoza

Gl Zasoby dobrze rozpoznane, ktore moga by¢ oceniane z wysokim stopniem ufnosci

G2 Zasoby $rednio rozpoznane, ktore moga by¢ oceniane z umiarkowanym stopniem ufnosci

G3 Zasoby stabo rozpoznane, ktére moga by¢ oceniane z niskim stopniem ufnosci

G4 Zasoby zwigzane z potencjalnym ztozem, oszacowane na podstawie danych posrednich

Szczegdtowy opis oraz definicje wyrdznionych kategorii i podkategorii w Miedzynaro-
dowej Ramowej Klasyfikacji Zasobéw (UNFC-2009) przedstawiono w artykutach: Falcone
(2015b), Nie¢ (2009).

Rozwazajac zastosowanie klasyfikacji UNFC-2009 nalezy zwroci¢ uwage, ze zgodnie z za-
loZzeniami stosowanie jej jest uzasadnione w przypadku pojedynczego projektu. W celu oceny,
badz raportowania wielkosci zasobow geotermalnych w skali regionalnej, w tym bilansowania
zasobow geotermalnych kraju, zaleca si¢ podawanie lacznych zasobdw, w wydzielonych kla-
sach, jako sumy zasoboéw oszacowanych w projektach geotermalnych (Falcone 2015b).

W celu wyeliminowania niedoszacowan zasobow w skali regionalnej — w tym przy bilan-
sowaniu zasobow kraju, ktoére moga wynika¢ z braku dostatecznej informacji dotyczacych
iloéci prowadzonych projektow, realizowanych przez rézne podmioty, w tym inwestorow
prywatnych, wladze lokalne (gminy), organizacje rzadowe — zasady klasyfikacji dopuszczaja
uwzglednienie zasobow dla hipotetycznych projektéw geotermalnych (Falcone 2015b). Teo-
retyczne projekty moga by¢ odpowiednio sklasyfikowane jako: E3, F3.3, G4.

Wedtug zatozen UNFC-2009 klasyfikacji zasobow polega na zdefiniowaniu ,,projektu’ lub
,projektow”, zwigzanych ze zrédtem geotermalnym, jako podstawowego elementu dla ktérego
dokonuje si¢ oszacowan zasobow energii (wg kryteridéw okreslonych w kategorii E, F i G), kto-
ra moze by¢ odzyskana i sprzedana. Projekt stanowi rowniez podstawe do oceny ekonomiczne;j
ztoza i podejmowania decyzji dotyczacej jego zagospodarowania. W kontekscie klasyfikacji
zasobow energii geotermalnej projekt obejmuje wszystkie elementy systemu geotermalnego,
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w tym: urzadzenia faczace zrodto geotermalne z odbiorca, gdzie koncowe produkty geotermal-
ne (ciepto, energia) sa wykorzystywane (sprzedawane lub unieszkodliwiane). Projekt, rowniez
ten hipotetyczny, powinien zawieraé wszystkie wymagane urzadzenia i systemy niezbedne do
eksploatacji i przetwarzania energii, w tym: otwor produkcyjny i/lub zattaczajacy, instalacje
naziemng (wymienniki ciepta, rurociagi etc.) oraz pozostale, niezbedne urzadzenia pomoc-
nicze. W poczatkowych etapach oszacowan zasobdw, projekt moze by¢ zdefiniowany tylko
w kategoriach pojgciowych, natomiast bardziej zaawansowane projekty powinny zawieraé
bardziej szczegdtowe informacje (Falcone 2015b).

Istotna wskazoéwka, ze strony grupy roboczej zajmujgcej si¢ opracowaniem zasad kla-
syfikacji zasobéw geotermalnych, dotyczy m.in. szacowania zasobéw w obszarach dobrze
rozpoznanych (o potwierdzonych historycznie zasobach), gdzie zasoby powinny by¢ kla-
syfikowane przy uzyciu kategorii: G1, G2 1 G3. Szczegdlnym przyktadem sg tutaj projekty
zwiazane z technologia pomp ciepta, kiedy wiemy, ze stosunkowo ptytko mamy do czynie-
nia z zasobami, ktore beda wykorzystane przy uzyciu dostepnej technologii. Potencjalne za-
soby geotermalne, nie potwierdzone za pomocg np. wiercen, ale oceniane jako potencjalnie
istniejace, opierajac si¢ na przestankach posrednich (wyptywy powierzchniowe, pomiary
geofizyki powierzchniowej, badania geochemiczne, etc.), powinny by¢ klasyfikowane przy
uzyciu kategorii G4 lub podkategorii: G4.1, G4.2 i G4.3 (Falcone 2015b). Doktadniejsze
rozpoznanie wgtebne moze by¢ przestanka do kwalifikowania zasobow w wyzszych klasach.

3. KLASYFIKACJA ZASOBOW GEOTERMALNYCH STOSOWANA W POLSCE

W Polsce nie ma uregulowan prawnych dotyczacych klasyfikacji oraz metodologii oceny
zasobow wod geotermalnych i energii zawartej w tych wodach. W zakresie metodyki oceny
zasobow geotermalnych funkcjonujg poradniki metodyczne (Gérecki i in. 1993; Kapuscin-
ski i in. 1997). Poza tymi poradnikami informacje z zakresu metodyki oceny zasobéw mo-
zemy znalez¢ w monografiach (Gorecki (red.), Hajto i in. 2006a; Goérecki (red.), Hajto i in.
2006b; Gorecki (red.), Hajto i in. 2011; Gérecki (red.), Sowizdzat i in. 2012; Gorecki (red.),
Hajto i in. 2013; Wojcicki, Sowizdzat, Bujakowski (red.) 2013). Informacje dotyczace inte-
resujacego nas zagadnienia byly przedmiotem rozwazan szeregu publikacji, artykutéw, pu-
blikowanych w materiatach konferencyjnych poruszajacych problematyke z zakresu hydro-
geologii ogdlnej. Materialy te jednakze nie ujmuja w sposob syntetyczny calosci zagadnien
zwigzanych z problematyka oceny zasobow wad i energii geotermalnej w skali regionalne;.

Pojecia zasobow: statycznych, dyspozycyjnych’, eksploatacyjnych sa uregulowane,
ale dotycza wylacznie zasobo6w wod, a nie energii geotermalnej zawartej w tych wodach.
W oficjalnych dokumentach raportujacych zasoby zt6z kopalin w Polsce, przygotowywa-
nych cyklicznie przez Panstwowa Shuzbe Geologiczng, w tym obecny ,,Bilans...” (Szuflicki,

9 Pojecie zasoby dyspozycyjne, z wylaczeniem zasobow solanek, wod leczniczych i termalnych okresla:
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z 2011 r., Nr 291, poz. 1714) — obowiazujace od 01.01.2012 .
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Malon, Tyminski (red.) i in. 2015) w zakresie wod podziemnych, zawiera dane o zasobach
eksploatacyjnych i dyspozycyjnych oraz o wielkosci poboru jedynie wod podziemnych za-
liczonych do kopalin (solanek, wod leczniczych i termalnych). Wiele z tych z16z nalezy do
grupy wod leczniczych termalnych. Klasyfikowano je jako wody lecznicze, a do termalnych
zaliczono jedynie te ztoza, ktore sa wykorzystywane w celach grzewczych, przyjmujac nad-
rzedno$¢ klasyfikacji kopalin dla potrzeb ,,Bilansu...”, czyli wedlug zastosowania. Spora-
dycznie takze dostgpne sa informacje dotyczace zasobow dyspozycyjnych — brak natomiast
oszacowan i informacji dotyczacych zasobow energii geotermalnej. Niestety, regionalne
oszacowania zasobow geotermalnych wykonane na zlecenie m.in. Ministerstwa Srodowiska
nie sg uwzgledniane w powyzszych raportach, a przynajmniej niektore wybrane elementy
moglyby wzbogaci¢ informacje na temat krajowych zasobow energii geotermalne;.
Klasyfikacja zasobow geotermalnych stosowana w Polsce, w opracowaniach regional-
nych opiera si¢ na diagramie McKelvey’a (1972) i uwzglgdnia dwa zasadnicze czynniki,
a mianowicie: stopien rozpoznania geologicznego oraz uwarunkowania srodowiskowe, tech-
niczne i ekonomiczne udostepnienia i eksploatacji wod geotermalnych. Klasyfikacje¢ zaso-
boéw geotermalnych stosowana w Polsce przedstawiono na diagramie McKelvey’a (rys. 2).
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Rys. 2. Diagram McKelvey’a przedstawiajqgcy podziat zasoboéw geotermalnych (na podst. McKelvey 1972)

Fig. 2. McKelvey diagram presenting classification of geothermal resources (based on McKelvey 1972)
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Stosownie do przyjetej klasyfikacji McKelvey’a (1972) — zwazywszy na charakter wy-
stepujacych zasobdw hydrotermalnych — wykorzystuje si¢ metode ,,objetosciowsa” oceny za-
sobow. Metodyka bazuje na zatozeniach opracowanych przez Nathensona i Mufflera (1975);
Gringartena i Sauty’ego (1975) oraz Mufflera i Cataldiego (1978) i wywodzi si¢ z klasyfika-
cji zasobow stosowanej w przemysle naftowym i surowcoéw mineralnych. Ujednolicone za-
sady klasyfikacji (wg diagramu McKelveya) oraz metodyka ich oceny byty wykorzystywane
do oszacowan zasobow geotermalnych, w ramach projektu Atlas of Geothermal Resources
in Europe (Haenel, Staroste 2002). Glownym kryterium stosowanego podzialu zasobow
geotermalnych jest stopien rozpoznania bazy zasobowej. Podzial ten uwzglednia stopien
rozpoznania geologicznego obszaréw perspektywicznych oraz uwarunkowania srodowisko-
we, techniczne i ekonomiczne udostepnienia, eksploatacji i wykorzystania potencjalnych
zasobow geotermalnych. Zgodnie z powyzszym wydziela si¢ nastgpujace klasy zasobow:
dostepne zasoby geotermalne, zasoby geologiczne (statyczne) energii geotermalnej, zaso-
by statyczne—wydobywalne oraz zasoby dyspozycyjne energii geotermalnej. W klasyfikacji
wyrozniamy réwniez zasoby eksploatacyjne, perspektywiczne, a ze wzgledu na wartosci
gospodarcze ztoza na: bilansowe (wydobycie obecnie ekonomicznie uzasadnione), subbi-
lansowe i pozabilansowe, reprezentujace czgs¢ zasobow geologicznych, ktérych wykorzy-
stanie jest obecnie niecelowe ekonomicznie lub niemozliwe z punktu widzenia technicznego
1 technologicznego. Zasoby geologiczne sub- i pozabilansowe moga by¢ w przysztosci prze-
kwalifikowane do kategorii zasobow bilansowych. Metodyka oceny zasobdw regionalnych
stosowana w Polsce zawiera rowniez kryteria o charakterze finansowym, ktore realizowane
sa poprzez metod¢ wskaznikowej oceny ekonomicznej hipotetycznych projektow geotermal-
nych i wykorzystanie koncepcji tzw. wspdiczynnika mocy (Gosk 1982). Szczegdlowy opis
koncepcji wskaznikowej oceny ekonomicznej zostat przedstawiony w szeregu publikacji,
w tym m.in.: Hajto 2011; Hajto, Goérecki 2010; Hajto, Gorecki 2013 i inne.

Metodyka szacowania regionalnych zasobéw geotermalnych stosowana w Polsce pozwala
na interpretacj¢ danych w siatce przestrzennej, gdzie pojedynczy wezet siatki (grida) moze
by¢ utozsamiany z hipotetyczng instalacja geotermalng (projektem), wskazanym jako jeden
z elementarnych sktadnikow pojeciowych specyfikacji UNFC-2009, o ktérych wspomniano
wczesniej. Sumaryczne zasoby geologiczne, wyodrgbnione w poszczegolnych klasach: do-
stgpne, statyczne, statyczne—wydobywalne, to suma zasobow obliczanych dla pojedynczego
bloku obliczeniowego (hipotetycznego projektu), przy uwzglednieniu obszaru bilansowego
(np. zasiggu zbiornika, jednostki podziatu terytorialnego, tj. gminy, granic kraju etc.).

Metodyka szacowania zasobéw dyspozycyjnych, ktorych definicje¢ podano w tabeli 2,
uwzglednia réwniez fakt, ze ilo$¢ zainstalowanych dubletéw geotermalnych (~ projek-
tow) przypadajacych na powierzchni¢ zbiornika geotermalnego jest ograniczona i wynika
z uwarunkowan technologicznych funkcjonowania systemu eksploatacyjno-zattaczajacego,
tj. promienia oddziatywania dubletow i ich wzajemnej interferencji. MOwigc wprost, nie
mozna rozmiesci¢ dowolnej ilosci dubletow geotermalnych na okre§lonej powierzchni. Wy-
korzystanie specjalistycznego oprogramowania umozliwia przeprowadzenie analizy geosta-
tystycznej oraz zobiektywizowanie wynikdéw obliczen.
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Tabela 2

Klasyfikacja zasobow geotermalnych stosowana w Polsce w odniesieniu do kategorii zasobow

miedzynarodowej klasyfikacji UNFC-2009

Table 2

Classification of geothermal resources used in Poland in relation to the resource categories of the

UNFC-2009 international classification

Klasy zasoboéw

Kategorie UNFC-2009

geotermalnych Definicja
(Polska) E F G
1 2 3 4 5
ilos¢ wolnej (grawitacyjnej) wody geotermalnej mozliwa
Zasoby do uzyskania w danych warunkach geologicznych
eksploatacyjne i srodowiskowych, za pomoca ujg¢ o optymalnych
wod i energii parametrach techniczno-ekonomicznych. Zasoby | 12-13 |
geotermalnej eksploatacyjne wyrazane sa m3/h, przy odpowiedniej -
/stwierdzone depresji, w J/rok. Zasoby okresla si¢ po udostgpnieniu
zasoby/ ztoza i wykonaniu badan hydrogeologicznych (probnym
pompowaniu etc.)
ilo$¢ wolnej (grawitacyjnej) wody geotermalnej poziomu
hydrogeotermalnego lub innej jednostki bilansowej
. mozliwa do zagospodarowania w danych warunkach
Dyspozycyjne . X . . .
; srodowiskowych, ale bez wskazania szczegotowej
zasoby wod R X . .
i energii lgka}lzacp i warunkow techniczno-ekonomicznych 31
. ujecia wody. Okreslane dla tych obszarow, dla ktorych 2.1-2.2 1-3
geotermalnej , . A (2)*
Ipotenciat wsp'o.lczy'nr.nk mocy.F>1 (przy LF=1), czyh 1'stmeja( '
. mozliwosci ekonomicznego wykorzystania ciepta wod
ekonomiczny/ Lo .
geotermalnych. Dokonuje si¢ analizy parametryczno-
-ekonomicznej zbiornikow. Zasoby dyspozycyjne
wyrazane s3 w m>/h lub J/rok
zasoby statyczne—wydobywalne stanowig cze$¢
Statyczne— zasobow statycznych danego poziomu lub warstwy
wydobywalne hydrogeotermalnej, ktéra moze by¢ wydobyta na
zasoby energii powierzchni¢ Ziemi przy uwzglednieniu okreslonego 3233 | 2123 13
geotermalne;j systemu eksploatacji wody geotermalnej: jednym T T
/potencjat otworem, badz dubletem geotermalnym. Wydobywalna
techniczny/ cze$¢ zasobow geologicznych okresla wspotczynnik
wydobycia (RO)
zasoby statyczne energii zbiornikow hydrogeotermalnych
reprezentujg ilo§¢ ciepta zakumulowanego w objgtosci
wody wolnej zawartej w przestrzeni porowej lub
Statyczne szczelinach oraz w szkielecie skalnym danej warstwy lub
zasoby energii poziomu wodono$nego. Zasoby te okreslamy wowczas,
geotermalne;j gdy dotychczasowy stopien rozpoznania geologicznego 32-33 | 2223 1-3
/potencjalne pozwala wyodrebni¢ poziomy lub warstwy wodonosne.
zasoby/ Rownoczesnie ustala si¢ takie cechy i parametry, jak:

litologia, migzszo$¢, porowato$¢ i przepuszczalnose,
ktore wskazuja na istnienie produktywnych warstw
i pozioméw wodono$nych
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.

1 2 3 4 5

dostgpna wierceniami czg$¢ catkowitych zasobow
geotermalnych (Muffler, Cataldi 1978). Jest to ilo§¢
Dostepne zasoby | energii cieplnej zmagazynowanej w skorupie ziemskiej
geotermalne do glebokosci 3 km lub do stropu podtoza krystalicznego,
/teoretyczne odniesiona do $redniej temperatury rocznej na
zasoby/ powierzchni terenu, w dzulach (J). przyjeto obliczanie
zasobow dostepnych do glebokosci 7 km oraz na dwoch
glebokosciach posrednich (np. 3 km, 4,5 km)

32-33 34 34

* Warunkowo (przy pelnej akceptacji wskaznikowej metody oceny ekonomicznej zasobéw dyspozycyjnych).

Zasoby eksploatacyjne wod i energii geotermalnej reprezentuja najwyzsza kategorig
zasobow geotermalnych, ktora okresla si¢ na drodze szczegdtowych badan hydrogeolo-
gicznych ztoza. Okresla si¢ wtedy dopuszczalng ilo$¢ (objgtosé) wod geotermalnych, przy
okreslonym sposobie eksploatacji, uwzgledniajaca ograniczenia zwigzane z wymagania-
mi ochrony $rodowiska i warunkami techniczno-ekonomicznymi poboru wody, wyrazane
w jednostkach objeto$ciowych w jednostce czasu (m3/h, m3/d) przy odpowiedniej depresji.
Podziat zasobow geotermalnych stosowany w Polsce, wraz z definicjami glownych klas oraz
propozycje ich odniesienia do klasyfikacji UNFC-2009 przedstawiono w tabeli 2.

WNIOSKI

W polskim ustawodawstwie, w tym w obowigzujacym Prawie Geologicznym i Gorni-
czym!, nie ma uregulowan dotyczacych klasyfikacji zasoboéw geotermalnych, ani tez wy-
tycznych dotyczacych sposobow szacowania i raportowania zasobow energii geotermalne;.

Jak wskazuje wstgpna analiza wskazanie wlasciwych odpowiednikow polskiej klasyfika-
cji zasobow geotermalnych, w klasyfikacji UNFC-2009 jest mozliwe, pod warunkiem przy-
jecia pewnych zalozen teoretycznych. Utrudnienia w identyfikacji $cistych relacji pomiedzy
w/w klasyfikacjami wynikaja m.in. z faktu, ze polska klasyfikacja opiera si¢ zasadniczo na
analizie regionalnych modeli matematycznych i wskaznikowej ocenie ekonomicznej, ktore
z zalozenia odzwierciedlaja jedynie przyblizone wartosci rzeczywistych wielkosci opisuja-
cych poszczegodlne parametry sktadowe projektow geotermalnych, w tym istotne, z punktu
widzenia klasyfikacji UNFC-2009, parametry ekonomiczne, co powinno by¢ zdyskontowa-
ne w stosownej ocenie wedhug klasyfikacji UNFC-2009.

Niniejszy artykut jest probg podjecia dyskusji dotyczacej harmonizacji klasyfikacji za-
sobow geotermalnych w Polsce, zgodnie z wytycznymi UNFC-2009. Podsumowujac nalezy
dodaé, ze istnieje potrzeba modyfikacji sposobu przedstawiania danych o zasobach zt6z pol-

10 Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 1. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981, tekst jedno-
lity: Dz.U. 2015 nr 0 poz. 196)
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skich i jego dostosowanie do wymagan migdzynarodowych, tym bardziej, ze obecne rapor-
towanie zasobdéw geotermalnych w Polsce dotyczy bilansu zasoboéw eksploatacyjnych wod
termalnych, a nie zasobdw energetycznych zakumulowanych w tych wodach.

Artykut zostat zrealizowany w ramach badan statutowych: 11.11.140.321
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UNITED NATIONS FRAMEWORK CLASSIFICATION OF GEOTHERMAL
RESOURCES (UNFC-2009) AGAINST THE POLISH CLASSIFICATION
AND METHODOLOGY OF GEOTHERMAL RESOURCES ASSESSMENT

ABSTRACT

The article presents a brief description of the concept of a new classification of geothermal resources elaborated
at the initiative of the United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) in cooperation with the Interna-
tional Geothermal Association (IGA) experts group. The article shows the possibility of adapting the principles of
classification and methodology of geothermal resources assessment used in Poland to the classification rules of the
United Nations Framework Classification for Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources (UNFC-2009). The
article is an attempt to debate a formal discussion, to meet the main objectives of the new UNFC-2009 classifica-
tion, envisages unification of existing national systems and criteria for evaluation of geothermal resources/reserves
and to enable comparison of various existing classifications - according to uniform rules.

The introduction of consistent rules within the UNFC-2009 and unification of reporting scheme, taking indu-
strial and market-based economic criteria into account, aims to improve the exchange of information and to facilita-
te international cooperation in the assessment of geothermal energy resources, including a global scale assessment.
The classification of geothermal resources being used in Poland is based on the McKelvey diagram and takes two
main factors into account: the degree of geological knowledge and environmental conditions including technical
and economic aspects of geothermal waters exploitation (together). The UNFC-2009 classification distinguishes it-
self with additional criterion relating to the status (maturity) of the project and its feasibility (F-axis), but fortunately
some relevant counterparts with the “Polish classification” can be found, with a certain assumptions.
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