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A. Executive summary in English language

1. Preface

The objectives of the project in the Krakow pilot area is to support the city of Krakow with information on
possible use of shallow geothermal energy and integrate this information into development and
management strategies of the city. Quantification of shallow geothermal potential for utilisation with
both ground source heat pumps (GSHPs) and water source heat pumps (GWHPs) as well for heating and
cooling purposes seems to be the main challenge of the project implementation.

It is worth to emphasise that use of GSHPs technology may play significant role in the fight against smog,
especially in Krakow, where no other alternative efficient renewable energy sources were recognized so
far. Air pollution, caused mainly by the widespread use of solid fossil fuels for heating purposes, still
remains one of the most important ecological problems in the entire Poland. This also applies to Krakow
despite that the city authorities pay special attention on environmental issues, including air protection
since 2011, when the Krakow City Council announced (proclaimed) resolution on the adoption of “Low
Emission Reduction Program for the City of Krakow” which assumes financing the activities aiming at the
replacement of solid fuels with more environmental friendly approaches. Hazardous air quality is a
common problem particularly during the colder months when many residents used to use solid fuels or
even burn garbage, despite the fact that doing so is forbidden. On 15th of January, 2016 the Matopolska
Regional Assembly adopted so called “antismog resolution” (ODMV, 2016). This means that in the whole of
Krakéw Municipality a total ban of heating coal and wood, as well as use of fireplaces will be introduced.
The new regulations are expected to contribute to a significant improvement in air quality in the city. The
resolution entered into force on 1st of September, 2019.

Combating the problem of smog becomes also the main goal of the latest government (10 years program)
entitled "Clean Air", launched in December 2018, aimed at encouraging and assist residents of large cities
to invest in modern heating systems to substitute the often dilapidated coal furnaces in their homes which
contribute substantially to high levels of air pollution. Such program with the budget about PLN 103 billion
(ca. 25 billion € !) which will hopefully improve shameful statistics shows that as many as 20 Polish cities
are listed among the 50 most polluted in the EU, considering PM2.5 (EEA, 2018). Unfortunately, Krakow
ranks 1st on the list of cities in Europe in terms of PM2.5 pollution, with annual average value of
37 pg/m3, and in terms of PM10 pollution on 5th place (annual average of 55 pg/m?3). According to the
information taken from the measuring station located at Krasinskiego av. in Krakow, 130 days were
recorded in 2017 (the standard is 35 days - EC, 2008), in which the frequency of exceeding the daily PM10
concentration standard exceeds the value of 50 pg/m3 (WiOS, 2019 - http://krakow.pios.gov .com /
2019/04/02 / perspective-air-quality-of-krakow). According to European Environmental Agency statistics
(EEA, 2016) premature deaths in Poland attributable to PM2.5, was estimated to 48 270 of beings.

From the other side 10 percent of Cracovians are not connected to the municipal heating network, what
should be seen as a considerable defeat in Krakéw’s development. One way to reduce of low emission,
pointed out even by the Krakdw Authorities, is the use of heat pumps. The market of shallow geothermal
energy in the City of Krakow is still poorly recognized. Many of private investors assembles a heat pumps
for heating their private houses, but the information on the location and installed thermal power is not
properly registered. These disadvantages were also raised during many meeting being organized within the
framework of GeoPLASMA-CE project, including a bilateral meetings and Stakeholder’s Event held on 25%
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of September 2018 at Krakow Magistrate.

As well known beyond the GSHP, the application of WSHP in Krakdw, should also be taken into
consideration. The Krakow City is located within the extent of several underground aquifers which provide
an important source of fresh tap water and supply not only residents of the City but surrounding suburb
communities as well. Possible increasing numbers of applications, may influence on conflicts use and
cause thermal overload of the shallow groundwater bodies.

The Polish Water Act (PWA, 2001) focuses on the use of groundwater, especially the drinking water
supply. All possible energetic uses of the groundwater are regulated by another regulations (e.g. Polish
Geological and Mining Law, ACT of 9th of June 2011, as amended). At the current stage of development
and application of heat pumps, we are primarily interested on promotion of the technology itself,
including the use of high efficient water sourced heat pumps (open loop systems) in Krakdw, considering
the risks associated with the unreasonable management of groundwater heat, to avoid in future, arising
from excessive densities of water intakes problems on energetic use of the groundwater body, that are
facing currently in Vienna (within the groundwater body Marchfeld).

Another challenge is to support promotion of geothermal heat pump applicatins in Krakow, where the use
of HP is recommended not only by a society of professionals, manufacturers and installers, but first of all
by the city authorities. Strengthening public awareness about the benefits of GHPs use and delivery of
scientific and technical support aimed to enhance their wider applications in Krakow is the most
important challenge of the GeoPLASMA-CE. The concept of increasing the use of heat pumps is also
included in the draft plan of “Low-carbon economy” developed in order for the Krakow Municipality Office
in 2015 (PGN, 2015 - updated in 2018), which assume the potential of renewable energy - particularly by
the use of the HPs to 100 MW and possible production of ca. 150 000 MWh/year of thermal energy - now
share of this technology in the entire energy balance of Krakow may be neglected.

This " Strategy to support the development of shallow geothermal energy in Krakow” was developed by
the AGH University of Science and Technology, within the framework of the EU project "GeoPLASMA-CE"
(Interreg Central Europe) (www.geoplasma-ce.eu). The "Strategy...”, will constitute the final result of the
project, aims at a synthetic assessment - based on data came from other documents, eg. “A low-emission
economy plan”, “Spatial development plan” and the results of our own work within the project aiming at
increasing the implementation of geothermal heat pump systems in Krakow and the vicinity region.

1.1. Definition / use of the term strategy in the context of the activities
performed in Krakow pilot area

In the Krakow pilot area, in the nomenclature of the Municipality Office two definitions concepts
describing important documents indicating the directions of the city's development are applicable,
namely:

a) strategic program (strategy) - the basic tool for the implementation of the most important urban
document “Krakow Development Strategy. This is where | want to live. Krakow 2030” (KDS) -
https://www.bip.krakow.pl/?mmi=209). The strategic program (strategy) accomplishes the
goals/objectives set in the KDS. Strategy is characterized by: declared results, time horizon, list
of tasks, indicators. The strategy, above all, should have relevant resources provided, including:
financial, human capacity, organizational, etc. To sum up, it is a program that should be
implemented in its entirety and its implementation is monitored on an ongoing basis through the
internal reporting and supervisory system (in Krakow so called STRADOM). It contains tasks
implemented by municipal units. An example of the strategic program is “A Low-carbon economy
plan for the Municipality of Krakow”.

Strona 5



HileIrey
CENTRAL EUROPE

A
L
i &

on

GeoPLASMA-CE it
Development Fund

b) Policy (also plan, assumptions) - a document indicating the directions of activities for a given
field. It is more general, of a declarative nature, because the tasks do not have to be precisely
defined and have guaranteed resources. Such a document may be the basis for applying for
financing from the city budget or external sources. It may contain tasks carried out by units
independent of the municipality, eg. by residents, entrepreneurs, etc. An example of the policy is
the document named “Assumptions for the plan of supplying heat, electricity and gas fuels
for the Municipality of Krakow”.

Due to the fact that the activities in the scope of the GeoPLASMA-CE project do not include an issues
related to financing, the proposed solutions ("strategies’) are based on geological and technical
parameters, aimed at:

a) determining the geothermal (technical®) potential of geothermal heat pumps, in the city scale (in
J/a, kWh/a),
b) determining the type of preferred (most effective) heat/cold extraction systems for a given

location (open/closed loop system),

c) determination of areas with high and low potential (geothermal potential map) for heating and/or
cooling, and finally

d) determination of environmental conditions, land-use conflicts and other constraints, related to
the use of drilling technology during the exploration and exploitation of shallow geothermal
resources in the scale of the Krakow.

The analysis of the above parameters, combined with the assumptions of the short- and medium-term
prospects for the development of the Krakow city, will allow to identify the most effective technologies,
ways and areas for using geothermal heat pumps. Due to the formal framework of the GeoPLASMA-CE
project, we will not be able to determine detailed technical and economic solutions in the form of a
"feasibility study" for a specific location.

1.2. The scope of the document and its addressees

The main objective of the presented strategy is the promotion of geothermal heat pump technologies
(GHPs) and increasing their use in Krakow, and consequently to increase the share of renewable energy
sources (RES) in the overall energy balance of the city. The low share of RES in Krakow is identified at
strategic urban documents, including the “Development Strategy of Krakow. Here | want to live. Krakow
2030."According to forecasts included in the "Low-carbon economy plan for the Krakow Municipality”
(PGN, 2015 - updated on 09/2018), the total amount of energy produced from renewable energy, as a
result of strategic measures, will amount to 151 003 MWh/year in 2020 (which corresponds to forecasted
share of RES in final energy consumption as on 2020 - at the level of only 1.16%). Increasing the share of
renewables in Krakow's energy mix aimed at reducing CO2, in line with national commitments, ensuring
sustainable city development, is one of Krakow's strategic goals, which can be implemented through an
increased use of HPs. Long-term energy potential, related to heat pumps, is estimated at: 10,000 units,
installed capacity of ca. 100 MW, and heat production potential at a level of 150,000 MWh/year (PGN,
2015, updated in 2018).

One of the main goal of the GeoPLASMA-CE project in Krakow aim at assessment and to verify existing
estimates on theoretical (geological) and technical potential of the shallow geothermal energy,
accumulated within the city's administrative boundaries.

The increase of SGE usage will depend on the technical and economic factors associated with the use of
heat pumps. This increase will not be possible without strengthening public awareness of the benefits of
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using shallow geothermal resources and without adequate scientific and technical support for the design,
construction and use of the GHPs installation. An important issues in this respect is the development and
provision of "tools” for planning and sustainable use of shallow geothermal resources. Within the
GeoPLASMA-CE project, it is accomplished by developing a different maps, describing shallow geothermal
potential, as well as geo-environmental conflict maps, that will be used to prepare a local strategy
supporting the development of HPs market in Krakow.

The addressees of the Strategy are, first of all, a local self-government authorities, mainly departments of
the Krakow’s Municipality Office, responsible for issues related to municipal services, including supplying
the city residents with energy/heat (Department of Municipal Services), environmental issues (Department
of Environment Development, Department of Air Quality) and the Department of Spatial Planning of
Krakow.

The developed "Strategy...” may also be the starting point for initiatives possible undertaken by operators
of small heating networks and local heat producers for the needs of housing estates, large public utilities
and entrepreneurs whose facilities are located outside the heat distribution network of Municipal District
Heating Enterprise (MPEC S.A.). The interest in using the results of the GeoPLASMA-CE project in Krakow,
at the current stage of project implementation, is already reported by MPEC S.A., which took the
initiative and consider the possibility of using SGE for heating and cooling in prospective locations, where
expansion of the heating network is economically and/or technically unfeasible. It would be an important
key-factor, enriching the product offer of MPEC SA., which could significantly raise awareness on heat
pump technologies and significantly increase current low share of RES in the final energy consumption
balance in Krakow.

The "Draft strategy...” will be delivered to the project stakeholder’s for consultation, and after the
amendments, will be updated - considering an issues on geothermal potential and geo-environmental
constrains and finally published. It will constitute a document, proposal of a scientific community, that
provide the necessary information and the accompanying planning tools for sustainable use of shallow
geothermal resources in Krakow. The information provided in the "Strategy..." will apply to the
construction of relevant Krakow city documents: strategies and policies, including: “A low-carbon
economy plan for Krakow Municipality” (PGN), “A low emission reduction plan” (PONE), "Assumptions for
a Local Plans of Heat, Electricity and Gas Fuels Supply, for Krakow Municipality”, as well as “Local Spatial
Development Plan for Krakow Municipality” and other.

Particular sections of the "Strategy...", supplemented with GeoPLASMA-CE project documentation, can be
used to assess the technical feasibility and possible support the investments from the public funds, eg.
from the PONE program (RFEP&WM), taking into consideration consistency of the Geological Projects with
local spatial development plans, as well as possible environmental conflict analysis resulting from: the
Environmental Protection Law (Journal of Laws 2001 No. 62 item 627), Geological and Mining Law
(Journal of Laws 2011 No. 163 item 981), Water Law (Journal of Laws 2017 item 1566) and other
regulations and related documents. The above information may be used by Geological Administration
bodies, including the Provincial Geologist, Poviat Geologist and subordinate geological surveys, who are
responsible for any permits and licencing procedures related to shallow geothermal, and mineral resources
use.

The developed "Strategy...” of shallow geothermal development and accompanying planning tools (eg
potential maps, environmental conflict and others) and a dedicated online platform
(https://portal.geoplasma-ce.eu) can be used by various groups of stakeholder’s to which, including,
among others: Krakow’s residents, local self-government authorities, authorities and decision-makers at
the regional level, development companies and investors in housing and commercial construction, drilling
companies and installers involved in the design and launching the geothermal installations, as well as local
geological administration surveys.

Strona 7



milerreg

CENTRAL EUROPE

**
* *
* *
L
GeoPLASMA-CE grbted
Development Fund

1.3. Reference to the GeoPLASMA-CE project including the link to the
web-portal

Project "GeoPLASMA-CE - Shallow Geothermal Energy Planning, Assessment and Mapping Strategies in
Central Europe” (in Polish translation: " ,,Opracowanie zasad planowania, strategii wykorzystania oraz
metod oceny i wykonywania map potencjatu ptytkiej geotermii w Europie Srodkowej” is carried out in
2016-2019, by 11 partners from 6 countries, and financed by the INTERREG Central Europe 2014-2020
international cooperation program. Project works are carried out in 6 selected pilot areas, including two
cross-border regions: Vogtland-West Bohemia (borderland D/CZ) and Watbrzych-Broumov (borderland PL-
CZ), and in urban areas covering the cities of: Vienna, Bratislava, Ljubljana and Krakéw. Works within
pilot area Krakow are coordinated by the AGH - University of Science and Technology in Krakow.

The AGH UST task is to process geological and hydrogeological data, to develop a set of geothermal
potential and other thematic, geo-environmental risk maps for the Krakow pilot area. These maps will
allow to indentify areas that are characterized by the most favourable conditions for both open (OLS) and
closed loop systems (CLS) instalations. The results of the project will be available on the dedicated online
portal of the GeoPLASMA-CE project (https://portal.geoplasma-ce.eu). This portal will provide access to
online services enable to preliminary identification of shallow geothermal resources and the occurrence of
possible constrains related to the use of SGE in Krakow. The portal will also provide other useful tools,
including guidelines for the proper and effective management of shallow geothermal energy resources,
contact with experts, glossary of terms, and other.

One of the main challenge for the Krakow pilot area was development a coherent 3D digital geological
model, which despite several decades of geological, engineering and hydrogeological activity, aimed at
identification the technical conditions for infrastructure development and the possibility of use of
groundwater to supply Krakow’s inhabitants has not been created so far. The construction of such model
can also be seen as a great, scientific and research achievement itself. The completed geological 3D
model can be used while planning other infrastructure projects in Krakow, including the Krakow Metro
project.

Collection and integration of overall geological and hydrogeological data constitute also a significant
achievement of AGH UST Team. The database will be used to validate 2D/3D models which will enable
estimation of geothermal potential for the use and simulation of periodical behaviour of the aquifer,
including estimation of potential hydraulic and thermal mutual impact of existing and planned geothermal
use. Results will be elaborated and presented in the form of user friendly 3D viewer tool that will be used
by local stakeholders, including the authorities for management of shallow geothermal use in Krakdw pilot
area. Another GeoPLASMA-CE project task is focused on detailed information about these installed,
working GHPs. Relevant data acquisition have been performed as joint activity of the AGH UST, Krakow
Municipality Office and the Polish Organization of Heat Pump Technology Development (PORT PC).

Finally accomplishments arising also from providing of reliable qualitative information on environmental
constrains resulting from a diverse use of surface and subsurface infrastructure in a densely populated
Krakow area, considering use of groundwaters as a drinking water resource, in a form of user friendly tools
and maps, that could form a base for planning and designing geothermal systems, what still the
consumers, specialists and local authorities (dealing with permits and licence procedures, etc. ) are
awaiting for.
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B. Streszczenie w jezyku polskim

Niniejszy dokument zawiera propozycje Srodkow majacych na celu zwiekszenie udziatu ptytkiej energii
geotermalnej w dostawie ciepta w Krakowie. Katalog srodkéw jest skierowany przede wszystkim do
interesariuszy z krakowskiego obszaru pilotazowego, obejmujacych: mieszkancy Krakowa, lokalne wtadze
samorzadowe, wtadze i decydenci na szczeblu regionu, firmy deweloperskie i inwestorzy w budownictwie
mieszkaniowym i komercyjnym, firmy wiertnicze i instalatorskie zajmujace sie projektowaniem i
montazem geotermalnych pomp ciepta oraz organy administracji geologicznej i inni.

W pierwszej czesci dokumentu wyjasniono pojecie ,strategii” w kontekscie planowanych dziatan w
obszarze pilotazowym Krakowa, ktora jest spojna z definicjami, pojeciami i nomenklaturg stosowang w
dokumentach miejskich. Powinno to zapewni¢ transparentno$¢ przekazu oraz umozliwic
przetransponowanie proponowanych rozwigzan na ptaszczyzne odpowiednich dokumentéow miejskich.

W kolejnych rozdziatach dokonano krotkiego opisu zasad funkcjonowania geotermalnych systemow
opartych o pompy ciepta, zwracajac szczegdlng uwage na mozliwosci i uwarunkowania zwigzane z
efektywnym wykorzystaniem ciepta Ziemi oraz ciepta zakumulowanego w wodach podziemnych do celow
ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz do chtodzenia.

W kolejnym rozdziale przedstawiono ogdlne informacje dotyczace obszaru pilotazowego i ustalono tzw.
warunki brzegowe projektu, w tym zasieg obszaru badan, ogolne warunki demograficzne, geologiczne,
hydrogeologiczne, srodowiskowe i inne.

Na tle specyficznych uwarunkowan spoteczno - ekonomicznych miasta, w rozdziale 3 dokonano analizy
danych dotyczacych gospodarki cieplnej Krakowa, ze szczegolnym uwzglednieniem roli Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Krakowie, ktore zapewnia dostawe ciepta dla ok. 65%
mieszkancow Krakowa. W rozdziale tym wskazano gtowne podmioty produkujace ciepto w Krakowie oraz
zestawiono informacje nt. koszow wytwarzania oraz sprzedazy ciepta w miescie.

W rozdziale 4 omowiono aktualne uwarunkowania dla rozwoju zastosowan ptytkiej geotermii, w tym
dokonano przegladu funkcjonujacych obecnie systemow wsparcia w zakresie instalacji geotermalnych
pomp ciepta, ze szczegolnym naciskiem na wskazanie zrodet finansowania tych inwestycji. Dokonano
rowniez analizy otoczenia rynku pomp ciepta w Krakowie, identyfikujac lokalne bariery rozwoju
omawianej technologii, wyptywajace z uwarunkowan o zasiegu europejskim, krajowym a takze lokalnym,
dotyczacym wojewodztwa matopolskiego oraz miasta.

W celu przyblizenia technologii geotermalnych pomp ciepta, w rozdziale 5 opisano przyktady praktycznych
zastosowan geotermalnych pomp ciepta w Krakowie, jako tzw. przyktady dobrych praktyk.

W rozdziale 6 zaprezentowano zarys koncepcji strategii efektywnego i zrownowazonego wykorzystania
zasobow ptytkiej energii geotermalnej w rejonie pilotazowym Krakowa, wskazujac cel strategiczne, grupy
oraz wartosci docelowe i wskazniki. W powyzszym zakresie dokonano rowniez przegladu proponowanych
dziatan i srodkow zmierzajacych do osiggniecia wyznaczonego celu.

Uzupetnieniem dokumentu sga 2 aneksy. Aneks nr 1 - dotyczacy szczegdtowego opisu przyktadow
zastosowan geotermalnych pomp ciepta w Krakowie oraz Aneks nr Il - dotyczacy zestawienia
proponowanych dziatan w zakresie promocji oraz zwiekszenia wykorzystania technologii pomp ciepta w
krotko-, srednio- i dtugo-terminowej perspektywie czasowej.

Mamy nadzieje, ze zarowno wyniki projektu GeoPLASMA-CE, jak i zaproponowana strategia promocji i
rozwoju wykorzystania geotermalnych pomp ciepta wptyng na podniesienie poziomu wiedzy i Swiadomosci
na temat mozliwosci wykorzystania tej technologii oraz przyczynig sie do szerszego zastosowania
geotermalnych pomp ciepta do ogrzewania i/lub chtodzenia réznego typu obiektéw w naszym Miescie.

Strona 9



HileIrey
CENTRAL EUROPE

**
* *
* *
* *
* gk
GeoPLASMA-CE grbted
Development Fund

1. Przedmowa

Podstawowym celem projektu, realizowanego w krakowskim obszarze pilotazowym, jest wsparcie miasta
Krakowa w zakresie informacji o mozliwosciach wykorzystania zasobow ptytkiej geotermalnej oraz
integracja wynikéw projektu z obowigzujacymi obecnie dokumentami strategicznymi, w zakresie rozwoju i
zarzadzania miastem. Gtéwnymi zadaniami postawionymi w projekcie byto oszacowanie zasobow ptytkiej
geotermii oraz wskazanie najbardziej perspektywicznych lokalizacji dla zastosowan wykorzystujacych
technologie pomp ciepta w systemach zamknietych, typu solanka-woda (GWC), jak i w systemach
otwartych, typu woda-woda, do ogrzewania i chtodzenia. Warto tutaj podkresli¢, ze wykorzystanie
technologii pomp ciepta moze odegrac istotng role w walce ze smogiem, szczegolnie w Krakowie, gdzie
dotychczas nie rozpoznano innych alternatywnych, efektywnych odnawialnych 2zrodet energii.
Zanieczyszczenie powietrza, spowodowane gtownie powszechnym wykorzystaniem statych paliw kopalnych
do celéw grzewczych, nadal pozostaje jednym z najwazniejszych problemoéw rozwojowych w catej Polsce.
Dotyczy to rowniez Krakowa, pomimo tego, ze wtadze miasta sa prekursorami w zakresie rozwiazan
formalnych, zmierzajacych do poprawy jakosci powietrza w Polsce. Nie dos¢ wspomnieé, ze juz w 2011
roku, Rada Miasta Krakowa proklamowata uchwate w sprawie przyjecia "Programu redukcji niskiej emisji
dla miasta Krakowa". W konsekwencji licznych dziatan od 1 wrzesnia 2019 roku obowiazuje catkowity
zakaz spalania wegla i innych paliw statych w miescie.

Zta jakos¢ powietrza jest problemem z ktorym mieszkancy Krakowa borykaja sie na co dzien. Jest to
szczegolnie uciazliwe w chtodniejszych miesiacach, kiedy wielu mieszkancow zwykto uzywac wegla oraz
innych paliw statych. Nierzadko, pomimo wyraznego zakazu, palono nawet smieci. W powyzszym zakresie
15 stycznia 2016 r. Sejmik Wojewodztwa Matopolskiego przyjat tzw. "uchwate antysmogowa" (ODMV,
2016). Zgodnie z uchwata, wprowadzone zostaty ograniczenia w zakresie eksploatacji instalacji, w ktorych
nastepuje spalanie paliw, w tym wegla i drewna, a nawet wykorzystania kominkow w rejonie Krakowa.
Intencjg uchwaty byto ograniczenie niskiej emisji oraz poprawa jakosci powietrza w miescie. Zgodnie z
uchwatg catkowity zakaz spalania paliw statych (wegla, drewna, etc.) wchodzi w zycie z dniem 1 wrzesnia
2019 roku.

Zwalczanie problemu niskiej emisji stato sie takze gtownym celem rzadowego (2018-2029) "Czyste
powietrze". Program ,Czyste powietrze” to kompleksowy plan dziatan zaprojektowany w celu
ograniczenia lub wyeliminowania emisji do atmosfery pytow i innych szkodliwych substancji przed domy
jednorodzinne. Program obejmuje dwa podstawowe sposoby realizacji tego celu: wymiana starych piecow
i kottow domowych na paliwo state oraz termomodernizacja budynkow jednorodzinnych. Catkowity budzet
projektu to kwota 103 mld zt (ok. 25 mld euro!), ktére miejmy nadzieje poprawia niechlubne statystyki,
ktore wskazuja, ze az 20 polskich miast jest wymienianych wsrdd 50 najbardziej zanieczyszczonych w UE,
rozwazajac PM2.5 (EEA, 2018). Niestety Krakow zajmuje 1-sza pozycje na liscie miast w Europie pod
wzgledem zanieczyszczenia PM2.5, wartos¢ $rednia roczna na poziomie 37 pg/m3, a pod wzgledem
zanieczyszczenia PM10, na 5 miejscu (wartos¢ srednia roczna na poziomie 55 pg/m?). Wedtug danych
stacji pomiarowej zlokalizowanej przy al. Krasinskiego w Krakowie, w 2017 zanotowano 130 dni (norma
wynosi 35 dni - EC, 2008), w ktorych czestos¢ przekraczania dobowej normy stezenia pytu zawieszonego
PM10 przekracza warto$é¢ 50 pg/m3 (WIOS, 2019 - http://krakow.pios.gov.pl/2019/04/02/perspektywy-
jakosci-powietrza-w-krakowie). Wedtug danych Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EEA, 2018)
przedwczesne zgony w Polsce, ktére mozna przypisa¢ PM2.5, oszacowano na 44 500 istot.

Pomimo znaczacych naktadow inwestycyjnych miejskiej spotki cieptowniczej MPEC S.A., wciaz
ok. 10% Krakowian nie jest podtaczonych do miejskiej sieci cieptowniczej, co wynika z wielu czynnikéw
natury technicznej i/lub ekonomicznej. Jednym ze sposobdéw zmniejszenia niskiej emisji w Krakowie,
wskazanym rowniez przez pracownikéw Urzedu Miasta Krakowa, jest zastosowanie pomp ciepta.

Rynek pomp ciepta w Krakowie jest nadal stabo rozpoznany. Wielu prywatnych inwestorow montuje
urzadzenia do ogrzewania prywatnych domow, ale informacje na temat lokalizacji i zainstalowanej mocy
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cieplnej nie sa prawidtowo rejestrowane. Kwestie dotyczace niedostatecznego monitoringu rynku pomp
ciepta oraz istniejacych instalacji byty wielokrotnie podejmowane podczas spotkan organizowanych w
ramach projektu GeoPLASMA-CE, w trakcie spotkan dwustronnych z przedstawicielami krakowskiego
magistratu oraz na spotkaniach z pozostatymi interesariuszami, w tym podczas konferencji, ktora odbyta
sie w Urzedzie Miasta Krakowa na Placu Wszystkich Swietych 3-4, 25 wrzes$nia 2018 r. oraz seminarium
(szkolenia), ktore miato miejsce dn. 20 wrzesnia 2019 roku w Centrum Zréwnowazonego Rozwoju i
Poszanowania Energii WGGiOS AGH w Miekinii k. Krzeszowic.

Analiza danych geologicznych i hydrogeologicznych wskazuje, ze w rejonie Krakowa mozna wykorzystac
zarowno ciepto Ziemi, jak i ciepto zakumulowane w zbiornikach wdd gruntowych. Krakéw znajduje sie w
zasiegu zbiornikow wodonosnych, stanowiacych istotne zrddto zaopatrzenia mieszkancow miasta oraz
osciennych gmin w wode pitna. Nieprawidtowe wykorzystanie wod tych zbiornikow, obejmujace
technologie pomp ciepta moze stanowic¢ zagrozenie dla zbiornikow wod pitnych. W swietle powyzszych
informacji analiza mozliwosci zaistnienia konfliktow srodowiskowych jest nieroztacznym elementem oceny
potencjat i mozliwosci wykorzystania wod podziemnych do celow energetycznych w Krakowie.

Ustawa Prawo Wodne (PWA, 2001) koncentruje sie na wykorzystaniu wod podziemnych, w szczegolnosci
wody pitnej. Wszystkie mozliwe zastosowania energetyczne wod podziemnych reguluja inne przepisy (np.
Prawo Geologiczne i Gornicze - ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r., z pézniejszymi zmianami (PGG, 2011).

Na obecnym etapie rozwoju i zastosowania pomp ciepta, zalecamy rozwazenie mozliwosci wykorzystania
wysokoefektywnych energetycznie systemow opartych na wodach podziemnych (woda-woda) (ang. OLS -
open loop system). Zwracamy jednakze uwage, aby w celu unikniecia nadmiernej eksploatacji wod i/lub
ciepta, wynikajacej ze zbyt gestej siatki otworow i znaczacej ekstrakcji ciepta, nie doprowadzi¢ do
zagrozen w dtugotrwatym funkcjonowaniu systemow cieptowniczych opartych o wody podziemne, ktorego
efekty zaobserwowano obecnie np. w Wiedniu (projekt Marchfeld).

Istotnym zadaniem, realizowanym w ramach projektu, jest promocja wykorzystania geotermalnych pompy
ciepta w Krakowie. Jak wskazuja opinie srodowiska nauki oraz praktykow, instalatorow systemow pomp
ciepta, wykorzystanie powyzszej technologii jest jak najbardziej uzasadnione, nie tylko ze wzgledow
technicznych ale przede wszystkim srodowiskowych. Zasadnos¢ zwiekszenia udziatu ciepta i chtodu
produkowanego w Krakowie przy wykorzystaniu pomp ciepta podkreslajg takze osoby odpowiedzialne za
ksztattowanie s$rodowiska oraz za kwestie zwigzane z zaopatrzeniem miasta w energie, w tym
przedstawiciele MPEC SA w Krakowie.

Jednym z najwazniejszych wyzwan projektu GeoPLASMA-CE w Krakowie jest wzmocnienie $wiadomosci
spotecznej w zakresie korzysci wyptywajacych z zastosowania gruntowych pomp ciepta. Dotyczy to
réwniez udzielenia wsparcia naukowego i technicznego, w celu zwiekszenia szerszego wykorzystania pomp
ciepta w Krakowie. Powyzsza koncepcja jest spdjna z dokumentami miejskimi, w tym z ,,Planem
Gospodarka Niskoemisyjnej dla Miasta Krakowa", opracowanym w 2015 r. (PGN, 2015 - aktualizacja 2018),
w ktorym potencjat energii odnawialnej, zwiazany z wykorzystaniem pomp ciepta w Krakowie oszacowano
na ok. 100 MW i (mozliwa produkcja ok. 150 000 MWh/rok) energii cieplnej. Obecny udziat technologii w
catkowitym bilansie energetycznym Krakowa jest znikomy i wynosi ok. 0,3% (szerzej patrz rozdz. 3.4).

Projekt ,,Strategii wsparcia rozwoju plytkiej geotermii w Krakowie” zostat opracowany przez Akademie
Gorniczo-Hutnicza, w ramach unijnego projektu "GeoPLASMA-CE" (Interreg Central Europe -
www.geoplasma-ce.eu). Strategia jest jednym z kluczowych dokumentow projektu. Dotozylismy wszelkich
staran, aby dokument ten byt spojny z zapisami zawartymi w dokumentach miejskich, w tym np. w:
"Planie gospodarki niskoemisyjnej...", ,,Planie zagospodarowania przestrzennego...” i innych.

»Strategia...” bedzie zawierata syntetycznqg ocene wynikow osiqgnietych w projekcie oraz liste
dziatan i srodkow, ktoére w synergii z innymi, obowiqzujgcymi dokumentami miejskimi mogq
przyczyni¢ sie do zwiekszenie wykorzystania zasobow ptytkiej geotermii w Krakowie oraz
zwiekszenia udziatu OZE w bilansie energetycznym miasta, zaréowno w krotko-, jak i dtugo-
terminowej perspektywie czasowej.
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1.1. Definicje uzywanych terminéw w kontekscie planowanych dziatan w
obszarze pilotazowym Krakowa

W obszarze pilotazowym miasta Krakowa, w nomenklaturze urzedu miasta funkcjonuja 2 pojecia opisujace
istotne dokumenty wskazujace kierunki rozwoju miasta, a mianowicie:

a) program strategiczny (strategia) - jest to podstawowe narzedzie realizacji najwazniejszego
dokumentu miejskiego jakim jest ,Strategia Rozwoju Krakowa” (SRK). Program strategiczny
realizuje cel/cele zapisane w SRK - https://www.bip.krakow.pl/?2mmi=209. Strategia ma
zadeklarowany wynik, horyzont czasowy, liste zadan, wskazniki a przede wszystkim zapewnione
zasoby: finansowe, kadrowe, organizacyjne itp. Czyli jest to program, ktory w catosci powinien
zosta¢ zrealizowany, a jego realizacja jest na biezaco monitorowane poprzez system
sprawozdawczo-nadzorczy STRADOM. Zawiera zadania realizowane przez jednostki gminne. Dla
przyktadu programem strategicznym jest ,,Plan Gospodarki Niskoemisyjnej”.

b) polityka (takze plan, itp.) - dokument wskazujacy kierunki dziatan dla jakiej$ dziedziny. Jest
bardziej ogodlny, o charakterze deklaratywnym, bo zadania nie musza by¢ precyzyjnie
zdefiniowane oraz mie¢ zagwarantowanych zasobow. Taki dokument moze by¢ podstawa do
starania sie o finansowanie z budzetu miasta lub zewnetrznie. Moze zawiera¢ zadania realizowane
przez jednostki niezalezne od gminny: mieszkancow, przedsiebiorcow itp. Polityka sa np.
»Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéow w ciepto, energie elektrycznqg i
paliwa gazowe”.

Ze wzgledu na fakt, ze dziatania w zakresie projektu GeoPLASMA-CE nie zawieraja elementow zwiazanych
z finansowaniem, zaproponowane rozwiazania (,,strategie”) opieraja sie na parametrach geologicznych i
technicznych, zmierzajacych do:

a) okreslenia potencjatu geotermicznego (technicznego*) geotermalnych pomp ciepta, w skali miasta
(w J/rok; kWh/rok),
b) okreslenia rodzaju preferowanych (najbardziej efektywnych) systemow ekstrakcji ciepta/chtodu

dla danej lokalizacji (uktad otwartej/zamkniety),

c) wyznaczanie obszarow o wysokim i niskim potencjale (mapa potencjatu geotermalnego) do celow
ogrzewania i/lub chtodzenia oraz

d) okreslenia  uwarunkowan  Srodowiskowych, obejmujacych elementy zagospodarowanie
przestrzennego miasta zwigzane z wykorzystaniem technologii wiertniczych do rozpoznawania i
udostepnienia zasobow ptytkiej geotermii w skali Krakowa.

Analiza powyzszych parametrow, w potaczeniu z zatozeniami krotko- i srednioterminowe perspektyw
rozwoju miasta Krakowa, pozwoli nam wskaza¢ najbardziej efektywne technologie, sposoby i miejsca dla
wykorzystania geotermalnych pomp ciepta. Ze wzgledu na ramy formalne projektu GeoPLASMA-CE, nie
bedziemy w stanie okresli¢ szczegdtowych rozwigzan techniczno-ekonomicznych, w formie ,studium
wykonalnosci” dla konkretnej lokalizacji.

W Polsce nie ma obowiazujacej formalnie definicji ,,energii geotermalnej”. Potocznie mianem ,energii
geotermalnej” okresla sie naturalng energie wnetrza Ziemi, ktora zakumulowana jest w gruntach, skatach
i ptynach wypetniajacych pory i szczeliny skalne w skorupie ziemskiej.
Funkcjonuje natomiast definicja ,,wod termalnych” (PGG, z dnia 9 czerwca 2011 r. (Dz.U. z 2011 r. Nr
163, poz. 981 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 868): Art. 5 pkt. 2.2, wg ktorej ,,woda
termalng” jest woda podziemna, ktora na wyptywie z ujecia ma temperature nie mniejsza niz 20°C (pkt.
4), z wytaczeniem wodd pochodzace z odwadniania wyrobisk gorniczych. Dodatkowo nalezy tutaj
przypomniec¢, ze woda termalna jest kopaling, w zwigzku z czym w zakresie poszukiwania i eksploatacji
maja zastosowania zapisy Prawa Geologicznego i Gdrniczego, a eksploatacja podlega koncesjonowaniu
przez Panstwo.
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W Europie energia geotermalna oznacza ,,...energie zmagazynowanq w postaci ciepta pod powierzchniq
Ziemi” (Art. 2 Dyrektywy OZE Komisji Europejskiej (2009/28/EC). Powyzsza definicja jest pojemna i
elastyczna, co pozwala na objecie szeregu technologii wykorzystywanych do produkcji: ciepta, chtodzenia,
przygotowania c.w.u oraz energii elektrycznej, w tym: systemy pomp ciepta zamkniete i otwarte, do
ogrzewania, chtodzenia i c.w.u. w budynkach prywatnych, duze pompy ciepta do centralnego ogrzewania i
chtodzenia, systemy cieptownicze i chtodnicze, bezposrednie zastosowania geotermii do ogrzewania i
chtodzenia w ustugach, przemysle i rolnictwie, jednoczesne wytwarzanie ciepta i pradu, elektrownie
(hydrotermalne i EGS), a takze podziemne magazynowanie energii cieplnej.

1.2. Cele, zakres i adresaci strategii

Zasadniczym celem prezentowanej strategii jest promocja technologii geotermalnych pomp ciepta (GPC) i
zwiekszenie ich wykorzystania w Krakowie, a w konsekwencji wzrostu wskaznika udziatu odnawialnych
zrédet energii (OZE) w ogdlnym bilansie energetycznym miasta. Niski udziat odnawialnych zrodet energii w
Krakowie, identyfikowany jest w strategicznych dokumentach miejskich, w tym ,Strategia Rozwoju
Krakowa. Tu chce zy¢. Krakow 2030.” Wedtug prognoz zawartych w ,,Planie gospodarki niskoemisyjnej dla
Gminy Miejskiej Krakéow” (PGN, 2015 - aktualizacja 09/2018) sumaryczna ilos¢ produkowanej energii z
OZE w wyniku realizacji dziatan strategicznych, w roku 2020 wyniesie 151 003 MWh/rok (co odpowiada
udziatowi OZE w prognozowanym koncowym zuzyciu energii w roku 2020 na poziomie zaledwie 1,16%).
Zwiekszenie udziatu OZE w bilansie energetycznym Krakowa zmierzajace do redukcji CO2, zgodnie z
zobowigzaniami krajowymi, przy zapewnieniu zrownowazonego rozwoju miasta jest jednym z celow
strategicznych Krakowa, ktory moze byc realizowany poprzez zwiekszony udziat wykorzystania ciepta
Ziemi. Dtugoterminowy potencjat energetyczny, ukryty w pompach ciepta szacowany jest na 10 000 szt.,
zainstalowana moc 100 MW, potencjat wytwarzania energii cieplnej 150 000 MWh/rok. (PGN, 2015 -
aktualizacja 2018).

Jednym z gtownych celow projektu GeoPLASMA-CE w Krakowie bedzie dokonanie oceny i weryfikacja
oszacowah W zakresie istniejacego teoretycznego (geologicznego) i technicznego™ potencjatu
energetycznego ciepta Ziemi, zakumulowanego w granicach administracyjnych miasta.

Wzrost wykorzystania zasobow ciepta Ziemi bedzie uzalezniony od technicznych i ekonomicznych
czynnikow zwiazanych z wykorzystaniem pomp ciepta. Wzrost ten nie bedzie mozliwy bez wzmocnienia
Swiadomosci spotecznej na temat korzysci ptynacych z wykorzystania zasobow ptytkiej geotermii oraz bez
odpowiedniego wsparcia naukowo-technicznego w zakresie projektowania, wykonawstwa i uzytkowania
instalacji GPC. Istotnym elementem w tym zakresie jest opracowanie i udostepnienie ,,narzedzi” stuzacych
do planowania oraz zrownowazonego wykorzystania zasobow ptytkiej geotermii. W projekcie GeoPLASMA-
CE zrealizowane to jest poprzez opracowanie map potencjatu energetycznego ptytkiej geotermii oraz map
konfliktowosci i zagrozen geo-srodowiskowych, ktore postuza do stworzenia lokalnej strategii
wspomagajacej rozwoj rynku geotermalnych pomp ciepta w Krakowie.

Adresatami Strategii sa, w pierwszej kolejnosci, lokalne wtadze samorzadowe, gtownie wydziaty urzedu
Miasta Krakowa, odpowiedzialne za kwestie zwigzane z gospodarka komunalng, w tym zaopatrzenie
mieszkancow miasta w energie/ciepto (Wydziat Gospodarki Komunalnej UMK), kwestiami ochrony

" potencjat techniczny (na podst. Narodowego Laboratorium Energetyki Odnawialnej: https://www.nrel.gov/gis/re-
potential.html - jest to mozliwy do uzyskania zasob energii, biorac pod uwage wydajnos¢ oraz sprawnos¢ systemu jego
pozyskania oraz uwarunkowania srodowiskowe, w tym: uksztattowanie i zagospodarowanie terenu, itp. (ang. Technical
potential, after the National Renewable Energy Laboratory: https://www.nrel.gov/gis/re-potential.html - is achievable
energy generation given system performance, topographic, environmental, and land-use constraints)
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$rodowiska (Wydziat Ksztattowania Srodowiska UMK, Wydziat ds. Jakosci Powietrza UMK oraz Wydziat
Planowania Przestrzennego UMK).

Opracowana ,,Strategia...” moze stanowic¢ rowniez punkt wyjsciowy dla inicjatyw podejmowanych przez
operatorow matych sieci cieptowniczych i lokalnych wytwdrcow ciepta na potrzeby osiedli, duzych
obiektow uzytecznosci publicznej oraz przedsiebiorcow, ktorych obiekty zlokalizowane sg poza zasiegiem
sieci cieptowniczej Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej S.A.. Zainteresowanie wykorzystaniem
wynikow projektu GeoPLASMA-CE w Krakowie, juz na obecnym etapie realizacji projektu, zgtasza réwniez
MPEC SA., ktory podjat inicjatywe i rozwaza mozliwos¢ wykorzystania ciepta Ziemi do celow grzewczych i
chtodzenia w perspektywicznych lokalizacjach, gdzie rozbudowa sieci cieptowniczej jest nieuzasadniona
ekonomicznie i/lub technicznie. Bytby to istotny element wzbogacenia oferty produktowej MPEC S.A.,
mogacy w znacznym stopniu wptyna¢ na popularyzacje technologii pomp ciepta oraz wydatnie zwiekszy¢
niski dotychczasowy udziat OZE w koncowym zuzyciu energii w Krakowie.

»Zarys strategii...” zostat udostepniony interesariuszom projektu do konsultacji, a po wprowadzeniu
niezbednych poprawek i uzupetnien w zakresie dotyczacym potencjatu geotermalnego oraz uwarunkowan
geosrodowiskowych zwiazanych z wykorzystaniem GPC, zostanie opublikowany. Bedzie to dokument,
propozycja srodowiska naukowego, dostarczajacy niezbednych informacji i narzedzi w zakresie mozliwosci
zrownowazonego wykorzystania ptytkich zasobow geotermalnych w skali miasta. Informacje zawarte w
,Strategii...” beda miaty zastosowanie przy konstruowaniu istotnych dokumentow miejskich: strategii i
polityk, w tym aktualizacji: Planu Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN), Planu Ograniczania Niskiej Emisji
(PONE), Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe, Planu zagospodarowania przestrzennego (MPZP) i innych.

Elementy ,,Strategii...”, uzupetnione dokumentacjg projektu, moga by¢ wykorzystane do oceny technicznej
zasadnosci inwestycji w zakresie wykorzystania ciepta Ziemi wspieranych srodkami publicznymi, np. z
programu PONE (WFOSIGW), spojnosici projektow geologicznych z miejscowymi planami zagospodarowania
przestrzennego oraz wstepnej oceny konfliktowosci srodowiskowej projektow z zapisami wynikajacymi z:
Prawa Ochrony Srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1396),
Prawa Geologicznego i Gorniczego (Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2019
poz. 868), Prawa Wodnego (Dz.U. 2017 poz. 1566 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2018 poz. 2268) oraz
innych rozporzadzen i dokumentow pokrewnych.

Powyzsze informacje moga by¢ wykorzystane przez organy administracji geologicznej, Starostow
powiatowych oraz podlegte stuzby geologiczne np. Geologa Powiatowego opiniujacego m.in. projekty
robot geologicznych w zakresie wykorzystania ciepta Ziemi.

Opracowana ,,Strategia...” rozwoju ptytkiej geotermii i towarzyszace jej narzedzia planistyczne (np. mapy
potencjatu, konfliktowosci Srodowiskowej i inne) oraz dedykowana platforma internetowa
(https://portal.geoplasma-ce.eu) z moga by¢ wykorzystywane przez rozne grupy interesariuszy do ktorych
m.in. naleza: mieszkancy Krakowa, lokalne wtadze samorzadowe, wtadze i decydenci na szczeblu regionu,
firmy deweloperskie i inwestorzy w budownictwie mieszkaniowym i komercyjnym, firmy wiertnicze i
instalatorskie zajmujace sie projektowaniem i montazem geotermalnych pomp ciepta oraz organy
administracji geologicznej.

1.3. Odniesienie do projektu, w tym do portalu internetowego
GeoPLASMA-CE

Projekt ,,Opracowanie zasad planowania, strategii wykorzystania oraz metod oceny i wykonywania map
potencjatu ptytkiej geotermii w Europie Srodkowej” (w jezyku angielskim: GeoPLASMA-CE - Shallow
Geothermal Energy Planning, Assessment and Mapping Strategies in Central Europe”) byt realizowany w
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latach 2016-2019 przez 11 partnerow z 6 krajow. Projekt byt finansowany w ramach programu wspétpracy
miedzynarodowej INTERREG Central Europe 2014-2020.

Prace projektowe, w tym testowanie rozwiagzan powstatych w trakcie realizacji projektu (map potencjatu,
konfliktow geosrdowiskowych i in.), prowadzono niezaleznie w 6 wybranych obszarach pilotazowych, w
tym w dwoch regionach transgranicznych: Vogtland-West Bohemia (pogranicze D/CZ) i Watbrzych-Broumov
(pogranicze PL/CZ) oraz w obszarach miejskich obejmujacych miasta: Wieden, Bratystawe, Lublane i
Krakéw. Prace w obszarze pilotazowym Krakowa byta koordynowana przez Zespot AGH Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie.

Zadaniem zespotu AGH byto przetworzenie danych geologicznych, hydrogeologicznych i geo-
srodowiskowych oraz opracowanie zestawu map potencjatu geotermalnego i innych map tematycznych, w
tym: map ryzyka geo-srodowiskowego dla krakowskiego obszaru pilotazowego. Mapy te pozwola
zidentyfikowac obszary, ktore charakteryzuja sie najbardziej korzystnymi warunkami zaréwno dla pomp
ciepta wykorzystujacych jako dolne zrédto ciepta wody podziemne (ang. OLS - open loop system), jak i dla
gruntowych wymiennikdw ciepta, pracujacych w systemach zamknietych (ang. CLS - closed loop systems).

Wyniki sa dostepne na dedykowanym GIS portalu internetowym projektu GeoPLASMA-CE
(https://portal.geoplasma-ce.eu). Portal ten zapewnia dostep do ustug internetowych umozliwiajacych
wstepng identyfikacje zasobow ptytkiej geotermii oraz okreslenie mozliwosci wystepowania
geo-srodowiskowych ograniczen zwigzanych z korzystaniem z GPC w Krakowie. Portal dostarcza rowniez
innych przydatnych narzedzi i informacji, w tym wytycznych dotyczacych wtasciwego zarzadzania ptytkimi
zasobami energii geotermalnej, pozwala na kontakt z ekspertami, udostepni stownik termindéw zwiazanych
z wykorzystaniem ciepta Ziemi i wiele innych przydatnych informacji, w tym informacji dla ekspertow.

Jednym z gtownych wyzwan podjetych w ramach projektu w krakowskim obszarze pilotazowym byto
opracowanie spojnego, trojwymiarowego cyfrowego modelu geologicznego. Opracowanie spojnego
geologicznego modelu 3D, z uwzglednieniem skomplikowanej tektoniki w obrebie Krakowa stanowi kamien
milowy w zakresie rozpoznania budowy geologicznej Krakowa. Dos¢ wspomnie¢, ze pomimo
stu kilkudziesieciu lat prac geologicznych nad rozpoznaniem budowy wgtebnej Krakowa, bedzie to
pierwszy model geologiczny 3D wykonany w skali catego miasta. Na bazie tego modelu skonstruowano
rowniez dynamiczny model hydrogeologiczny dla Krakowa. Wykonany model geologiczny moze byc
wykorzystany przy planowaniu innych przedsiewzie¢ infrastrukturalnych w Krakowie, w tym projekcie
Krakowskie Metro.

W trakcie realizacji projektu zgromadzono znaczna ilos¢ danych geologicznych i hydrogeologicznych, ktora
uzupetniona badaniami wtasnymi tworzy unikatowa baze danych dla Krakowa. Baza danych otworowych
zestawionych w ramach projektu GeoPLASMA-CE w obszarze pilotazowym Krakowa zawiera dane
pochodzace tacznie z 25 302 otworéw (CBDG', CBDH? oraz BGDI®). Baza ta byta wykorzystana do
konstrukcji modeli 2D/3D, ktére umozliwity oszacowanie potencjatu geotermalnego dla systemow solanka
- woda oraz woda - woda w rejonie miasta. Wyniki zostanty opracowane i przedstawione w formie
przyjaznego dla uzytkownika narzedzia internetowego, z ktorego moga korzystac lokalni interesariusze, w
tym stuzby geologiczne odpowiedzialne za racjonalne zarzadzanie zasobami i wykorzystaniem ciepta Ziemi
w skali Miasta. Lokalizacje otworéw wykorzystanej bazy danych przedstawiono na rysunek 1.

Opracowany portal internetowy udostepni informacje dotyczace zainstalowanych pracujacych
geotermalnych pomp ciepta. Inwentaryzacja funkcjonujacych instalacji GPC zostata przeprowadzona w

' Centralna Baza Danych Geologicznych
Z Centralna Baza Danych Hydrogeologicznych
3 Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich
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ramach wspotpracy AGH, Urzedu Miasta Krakowa (Wydziatu Ksztattowania Srodowiska), Polskiej
Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) oraz firm wiertniczych i instalatorskich
funkcjonujacych na rynku pomp ciepta w Polsce, w tym w szczegolnosci w Krakowie.

Istotnym elementem wynikajacym z projektu jest opracowanie i udostepnienie informacji dotyczacych
ograniczen geosrodowiskowych  wynikajacych ze zroznicowanego wykorzystania infrastruktury
na- i pod -powierzchniowej w zurbanizowanym obszarze Krakowa, z uwzglednieniem wykorzystanie
zasobow wod podziemnych dla zaopatrzenia mieszkancow miasta w wode pitna. Informacja ta jest
dostepna w formie przyjaznych dla uzytkownika narzedzi i map, ktdre moga stanowi¢ podstawe do
planowania, projektowania i lokalnego zarzadzania zasobami geotermalnymi, na ktorych brak zwracaja
uwage zardwno uzytkownicy, jak i specjaliSci oraz stuzby geologiczne, opiniujace projekty robot
geologicznych i udzielajace stosownych zezwolen.
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2. Wstep

2.1. Opis technologii geotermalnych pomp ciepta

Korzystanie z energii geotermalnej do celow ogrzewania (c.o0.) i przygotowywania cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.), to technologia rozwijana w Polsce od wielu lat. Wykorzystuje sie przy tym odnawialng energie
geotermalng, aby za pomoca pompy ciepta wykorzystac ja do grzania lub chtodzenia.

Ptytka energia geotermalna to ciepto zmagazynowane w przypowierzchniowym, do ok. 200 m gtebokosci -
oérodku skalnym. Na obszarze Europy Srodkowej temperatura skat na gtebokosci 20 metréw pod
powierzchniag terenu wynosi zazwyczaj okoto 10°C, a kazde dodatkowe 100 metrow gtebokosci podnosi
temperature o okoto 2-3°C. Energia cieplna skat, a takze wod gruntowych, wykorzystywana w instalacjach
pomp ciepta, jest dostepna wszedzie, przez caty czas, bez wzgledu na pore dnia czy pore roku. Co
najwazniejsze, skaty lub wody gruntowe, ktdre ulegty ochtodzeniu wskutek odbioru ciepta przez gruntowy
wymiennik ciepta sa stale podgrzewane przez zalegajace gtebiej cieplejsze skaty.

Ze wzgledu na niska temperature wody grzewczej (do ok. 55°C) uzyskiwanej przez pompy ciepta, systemy
te najlepiej wykorzysta¢ do ogrzewania pomieszczen przy wykorzystaniu ogrzewania powierzchniowego:
instalacji podtogowej, grzejnikow niskotemperaturowych lub uktadu klimakonwektorow (z opcja
chtodzenia - klimatyzacji w okresie letnim) oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.). GPC
dzielg sie na dwa typy: tzw. systemy obiegu zamknietego (solanka-woda), najbardziej popularne, ktore
pobieraja ciepto ze skat oraz systemy obiegu otwartego (woda-woda), rzadziej stosowane, wykorzystujace
wody podziemne.

W zakresie wykorzystania ptytkich zasobow energii geotermalnej rozrézniamy dwa typy: tzw. systemy
obiegu zamknietego (solanka-woda), najbardziej popularne, ktore pobieraja ciepto ze skat oraz systemy
obiegu otwartego (woda-woda), rzadziej stosowane, wykorzystujace wody podziemne. Pionowe gruntowe
wymienniki ciepta (GWC) zwane rowniez sondami gruntowymi lub kolektorami, stanowia najbardziej
rozpowszechniony w Polsce system wykorzystania ciepta Ziemi. Medium przekazujacym energie moze by¢
w tym przypadku: glikol etylenowy, glikol propylenowy, etanol, woda lub inny czynnik chtodniczy.

Przenoszenie ciepta ze zrodta moze nastepowac na skutek réznych procesow. Dlatego tez wsrod pomp
ciepta aktualnie znajdujacych sie na rynku, mozemy wyrdzni¢: sprezarkowe, sorpcyjne pompy ciepta
(absorpcyjne, transformatory ciepta, resorpcyjne pompy ciepta), termoelektryczne pompy ciepta,
elektrodyfuzyjne oraz magnetyczne pompy ciepta.

Obecnie w cieptownictwie najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest wykorzystanie sprezarkowych pomp
ciepta, ktore wykorzystuja energie geotermalng dostarczang z dolnego zrodta w postaci: pionowych
gruntowych wymiennikéw ciepta badz studnie wody.

W sprezarkowej pompie ciepta, przemiana ciepta mozliwa jest dzieki czynnikowi roboczemu, ktory krazy
w zespole urzadzen i poddawany jest ciggowi przemian fizycznych. Dziatanie pompy ciepta bazuje na
wykorzystaniu ciepta przegrzania i ciepta skraplania pary czynnika roboczego, stuzacego do podgrzewania
nosnika ciepta w catej instalacji odbiorczej. Czynnik roboczy bedacy w stanie ciektym, odprowadzany jest
ze skraplacza. Nastepuje jego rozprezenie do cisnienia panujacego w skraplaczu do cisnienia parowania.
Przebywajacy w parowaczu czynnik roboczy, odparowuje w warunkach o obnizonej temperaturze. Ciepto
niezbedne do zmiany fazy (stanu skupienia) czynnika roboczego pobiera sie z dolnego zrodta. W kolejnym
etapie para czynnika roboczego, ktora odptywa z parowacza, zostaje sprezona w sprezarce do cisnienia
skraplania na rzecz energii doprowadzanej z zewnatrz (Rubik, 2011).
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Istniejace pionowe GWC dajg mozliwos¢ najtanszego chtodzenia, bez koniecznosci ponoszenia znaczacych
dodatkowych kosztow inwestycyjnych, co stanowi istotny argument przemawiajacy za ich stosowaniem w
nieruchomosciach mieszkalnych, biurowych, budynkach przeznaczonych na dziatalnos¢ gospodarcza, a
takze obiektach uzytecznosci publicznej i obiektach sakralnych. GPC stanowia tez wazny element w
obrebie inteligentnych sieci energetycznych (tzw. smart grids) wykorzystujacych odnawialne zrodta
energii potaczone z magazynami energii.

Okres eksploatacji pionowego GWC wynosi, w przypadku certyfikowanych produktéw wykonanych w
fachowy sposob, okoto 50-100 lat.

Pionowe gruntowe wymienniki ciepta wymagaja w wiekszosci przypadkow zgtoszenia do Starostwa
Powiatowego. Najczesciej jednak bardziej sensownym i pozwalajacym zaoszczedzi¢ czas rozwigzaniem
bedzie zlecenie sporzadzenia tego zgtoszenia fachowej firmie wiertniczej.

Wazna sprawa jest to, aby pionowe GWC nie oddziatywaty wzajemnie negatywnie na siebie. Dlatego tez w
praktyce przyjeta sie minimalna odlegtos¢ miedzy nimi, ktora w przypadku gtebokosci pionowych GWC
do 70 m wynosi minimum 6 m, uwzgledniajac 3 m od granicy dziatki (wytyczne PORT PC). W przypadku
gtebokosci pionowych GWC wiekszej od 70 m odlegtos¢ ta wynosi 8 m, uwzgledniajac 3 m od granicy
dziatki. W przypadku pionowych GWC o gtebokosci wiekszej od 100 m nalezy wykazac¢ brak wzajemnego
negatywnego oddziatywania w oparciu o modele symulacyjne.

2.1.1. Systemy obiegu zamknietego

Systemy obiegu zamknietego, typu solanka-woda (ang. CLS - closed loop systems) oparte sa na
wykorzystaniu pionowych gruntowych wymiennikow ciepta (GWC), ktore jak sama nazwa wskazuje,
umieszczane sg pionowo w odwiertach wykonanych w gruncie. W pionowych GWC krazy zwykle wodny
roztwor glikolu, ktory odbiera ciepto z gruntu. Gtebokos¢ odwiertow dobiera sie na podstawie obliczen
uwzgledniajacych wielkos¢ zapotrzebowania na ciepto/chtdd budynku oraz parametrow termicznych
profilu geologicznego, z uwzglednieniem warunkow hydrogeologicznych (przeptyw wod gruntowych) i
innych czynnikoéw srodowiskowych. Warunkiem poprawnego funkcjonowania uktadu dolnego zrodta ciepta
(GWC) jest poprawnos¢ wykonania odwiertu, w tym wypetnienie przestrzeni pierscieniowej wokot rur
pionowego GWC. Jako wypetnienie zaleca sie stosowac cement termiczny, badz inny materiat wskazany w
projekcie robot geologicznych, charakteryzujacy sie wysoka przewodnoscia cieplng, zapewniajaca dobrg
wymiane ciepta pomiedzy gruntem a uktadem GWC. Odwierty maja z reguty gtebokos¢ od 30 do 250 m oraz
srednice 150 mm. Na wykonanie odwiertu o gtebokosci 100 m potrzebny jest w normalnych warunkach nie
wiecej niz jeden dzien roboczy. Jeszcze jeden dzieh nalezy doliczy¢ na wykonanie przytacza poziomego
oraz napetnienie instalacji wodnym roztworem glikolu. W celu zapewnienia jakosci oraz wykazania
szczelnosci systemu przeprowadza sie proby cisnieniowe i przeptywowe. Proces cementowania rur
polietylenowych - elementu gruntowych wymiennikow ciepta, przedstawiono na rysunek 2.

Strona 18



milerreg

CENTRAL EUROPE

*
* *
T
- s Rega
(=]e]
Development Fund

Rysunek 2 Proces cementowania przestrzeni pierscieniowej gruntowych wymiennikéw ciepta (na
podst. DPS, 2018)

Zasada dobrej praktyki jest, aby w przypadku realizacji instalacji pomp ciepta o mocy przekraczajacej
30 kW, etap projektowania byt poprzedzony wykonaniem tzw. testu reakcji termicznej (ang. thermal
response test - TRT). Powyzsze badanie wtasnosci termicznych gruntu in situ pozwoli nam na
optymalizacje wielkosci (ilosci otwordw) i geometrii (odlegtosci pomiedzy pionowymi GWC) dolnego zrdodta
pompy ciepta na etapie projektu i zapobiezenie przewymiarowania lub niedowymiarowania parametrow
dolnego zrodta instalacji pomp ciepta.

Do grupy systeméw zamknietych GWC naleza rowniez instalacje wykorzystujace poziome wymienniki
ciepta (tzw. kolektory ciepta). Uktada sie je poziomo na gtebokosci ok. 120 - 150 cm (czyli ponizej
poziomu przemarzania gruntu). Wymagana powierzchnia poziomego GWC zalezy od wielkosci
zapotrzebowania na ciepto budynku, wtasciwosci cieplnych gruntu, z uwzglednieniem jego
przepuszczalnosci przy opadach deszczu. Poziome GWC stanowia korzystng kosztowo alternatywe w
przypadku, gdy nie ma mozliwosci wykonania pionowych GWC. Wada sa duze wymagania pod wzgledem
zajmowanej powierzchni, ktore po wykonaniu instalacji nie mogg by¢ zabudowywane.

2.1.2. Systemy obiegu otwartego

W systemach otwartych, typu woda-woda (ang. OLS - open loop systems) pompy ciepta wykorzystuja
energie skumulowang w wodach podziemnych, powierzchniowych lub morskich. Tam, gdzie wody
podziemne sa tatwo dostepne, wykonuje sie dwa odwierty. Pierwszy z nich stanowi studnie czerpalna,
drugi spetnia funkcje studni zrzutowej, ktéra "wykorzystana” woda zattaczana jest z powrotem do
zbiornika wod podziemnych, gdzie ulega naturalnemu podgrzaniu do temperatury wyjsciowej. Pompa
ciepta pobiera ciepto z wody i wykorzystuje je do ogrzewania, chtodzenia pomieszczen oraz do
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ciepto jest najczesciej rozprowadzane w budynku przez wodny
system centralnego ogrzewania, badz powietrzny, wykorzystujacy klimakonwektory lub instalacje
wentylacyjne. Zaleta wodnych pomp ciepta jest mozliwos¢ uzyskania szczegolnie wysokiej efektywnosci,
tj. wysokiego wspétczynnika COP (ang. coefficient of performance). Proces technologiczny odzysku
ciepta/chtodu, przebiegajacy w uktadzie gornego zrodta ciepta odbywa sie w sposob analogiczny do
systemu obiegu zamknietego.

Uproszczony schemat rozwigzania technologicznego instalacji gruntowych pomp ciepta systemu
zamknietego (z pionowym i poziomym wymiennikiem ciepta) oraz systemu otwartego dla domu
jednorodzinnego przedstawiono na rysunek 3.
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Energia geotermalna pobierana jest z gruntu przy pomocy zespotu rur tworzacych uktad Interreg [ <]
zamknigty, umieszczonych w pionowych odwiertach Q lub poziomych wykopach @ Inng CENTRAL EUROPE 532
mozliwoscia jest wykonanie dubletu (2 otwordw) (@ studni pracujacych w uktadzie otwartym

0 Woda ptynaca przez rury wymiennika jest ogrzewana
przez grunt. Z kolei w uktadach otwartych woda podziemna
o temperaturze gruntu jest - poprzez dublet studni,
pompowana na powierzchnig, a po ochtodzeniu ponownie
wttaczana do gérotworu.

Q Podgrzany czynnik roboczy jest kierowany do
pompy ciepta. Sprezanie podnosi jego
temperature z okoto 10°C do nawet 60°C

9 Energia moze byc wykorzystana do ogrzewania
pomieszczen i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Jesli jest ona zgromadzona w
zabezpieczonym zbiorniku, moze wystarczyc jej na
co najmniej kilka godzin.

przytacze
elektryczne

poziomy
zainstalowany na
gtebokosci okoto 1.5 m

UKEAD ZAMKNIETY —L
Wymiennik Q

pionowy

umieszczony w otworze
wiertniczym do gtebokosci
100 m lub wigcej

Rysunek 3 Schemat instalacji gruntowych pomp ciepta systemu zamknietego (z pionowym i
poziomym wymiennikiem ciepta) i systemu otwartego w domu jednorodzinnym
(GeoPLASMA-CE)

2.1.3. Zalety technologii geotermalnych pomp ciepta

Pompy ciepta podaje sie bardzo czesto jako alternatywe dla ogrzewania gazowego, olejowego czy
elektrycznego. Niskie koszty eksploatacji to gtowny czynnik zapewniajacy atrakcyjnos¢ takiego sposobu
ogrzewania. Efektywnos¢ pompy ciepta wyraza sie w tak zwanym wspotczynniku efektywnosci COP (ang.
coefficient of performance). Wspotczynnik ten okresla stosunek ilosci energii elektrycznej napedzajacej
pompe, niezbednej do wytworzenia okreslonej mocy cieplnej pompy.

Wspotczynnik COP jest wartoscia obliczang na podstawie pomiarow w testach laboratoryjnych w
jednoznacznie okreslonych warunkach. Wspotczynnik COP nie jest wielkoscig stata dla danego rodzaju
pompy ciepta. Zmienia sie on w czasie pracy urzadzenia i zalezy od wielu czynnikow. Najistotniejsze z
nich to: temperatura dolnego zrodta, temperatura zasilania gornego zrodta, roznica pomiedzy
temperaturg wody zasilajacej instalacje grzewcza (wptywajacej do niej), a temperaturg jej powrotu.
Przyktadowo, dla tej samej pompy powietrznej o mocy 9 kW, sprawnos¢ moze wynosic: 3,9; 4,1 lub 5,1.
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Pierwsza wielkos¢, na poziomie (3,9), oznacza jej efektywnos$¢ przy temperaturach: powietrza na
zewnatrz domu 2°C, wody grzewczej - 35°C i roznicy temperatury w instalacji 5°C. Jesli natomiast
przyjmiemy temperature zewnetrzng 7°C, a w instalacji analogicznie jak poprzednio, czyli 35°C, to COP
wyniesie 5,1. Producenci pomp ciepta podaja COP uzyskiwany w warunkach laboratoryjnych, w dodatku
dla bardzo konkretnych wartosci, np. BO/W35 - czyli Brine (solanka/glikol) O stopni z gruntu i Water
(woda) 35 stopni na podtogowke lub A7/W35 - czyli Air (powietrze zewnetrzne) 7 stopni z powietrza i
Water (woda) 35 stopni na ogrzewanie podtogowe.

Wspotczynnikiem  blizszym rzeczywistym parametrom efektywnosci pomp ciepta jest sezonowy
wspotczynnik efektywnosci - SCOP (ang. Sesonal Coefficient of Performance), okreslajacy stosunek ilosci
energii cieplnej wyprodukowanej w catym sezonie grzewczym do pobranej energii elektrycznej. Warto
jednak i przy tym wspotczynniku pamietac, iz przedstawia on wartosci szacowane, a wiec wyliczane na
podstawie pewnych przyjetych zatozen, ktére majg odzwierciedla¢ warunki panujace podczas catego
sezonu grzewczego. Na SCOP ma wptyw obciazenie cieplne budynku, czyli moc grzewcza, jaka ten dom
potrzebuje. Dla tej samej pompy zamontowanej w dwoch podobnych, a jednak innych budynkach,
otrzymamy zupetnie inny SCOP. Budynki moga mie¢ nawet to samo zapotrzebowanie na moc grzewcza, ale
wystarczy, by upodobania uzytkownika byty inne - jeden bedzie preferowat temperature 20°C, a drugi
22°C. Ta sama pompa ciepta moze pracowa¢ w domach o tych samych parametrach, ale w réznych
instalacjach. W jednym ogrzewanie podtogowe bedzie wymagato 30°C przy mrozach, a w drugim 40°C.
Wptyw na SCOP beda miaty tez wahania temperatury, ktore w naszym klimacie, bywaja bardzo duze,
wystarczy przypomniec sobie tegoroczng wiosne.

Tak wiec i SCOP nie jest wskaznikiem idealnie pokazujacym sprawnos¢ pompy ciepta. Pojawia sie, jako
jego uzupetnienie, przecietny wspotczynnik wydajnosci sezonowej SPF (ang. seasonal perfomance factor),
czyli ,wspotczynnik efektywnosci sezonowej netto w trybie aktywnym” (SCOPnet), dla pomp ciepta
zasilanych energia elektryczna, bedacych przedmiotem naszego zainteresowania. Wspotczynnik ten
mierzony dla konkretnej instalacji, w konkretnym sezonie grzewczym i przy konkretnych warunkach
eksploatacji. Nie nalezy go myli¢ ani z COP, ani z SCOP, bo dane dotycza tylko konkretnego domu
konkretnego uzytkownika.

Zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE, zaréwno dla pomp ciepta zasilanych energia elektryczna, jak i cieplna,
okreslono minimalng sprawnos¢ (SPF), ktora warunkuje uznanie produkowanej energii_za energie
odnawialng. Zgodnie z Decyzja Komisji (DKE, 2013) jedynie pompy ciepta o SPF (SCOPnet) powyzej 2,5,
produkuja tzw. ,energie odnawialng”. Dla przyktadu, zgodnie z w/w Decyzja, wartosci domyslne
wspotczynnika SPF (SCOPnet), dla systemow geotermalnych pomp ciepta zasilanych energia elektryczna,
typu grunt-woda (CLS) oraz woda-woda (OLS) wynosza 3,5. Oczywiscie mozliwe jest uzyskanie wyzszych
wartosci wskaznika, nawet SPF=6,0. Uwzgledniajac wartos¢ wspotczynnika efektywnosci geotermalnych
pomp ciepta na poziomie (3,5), mozemy stwierdzi¢, ze za pomoca 1 kWh energii elektrycznej - zuzytej do
napedu pompy ciepta, przekazane zostaje 3,5 kWh uzytecznego ciepta. Czym wyzszy jest wspotczynnik
efektywnosci, tym nizsze koszty eksploatacji ponosi uzytkownik.

0d maja 2015 producenci pomp ciepta maja mozliwos¢ uzyskania na oferowane produkty w Polsce (o mocy
maksymalnej nie przekraczajacej 100 kW) Europejskiego Znaku Jakosci na Pompy Ciepta (EHPA-Q). Znak
ten moze zostac¢ przyznany wytacznie trwatym, niezawodnym i energooszczednym produktom o wysokim
standardzie obstugi uzytkownikow, a jego zdobycie wigze sie ze spetnieniem rygorystycznych kryteriow
(http://portpc.pl/ehpag-dla-producenta). W ich zakres wchodzi m.in. pozytywna ocena z testow
przeprowadzanych wedtug okreslonych procedur i dokonanych zgodnie z wymaganiami Norm Europejskich
EN14511 (w zakresie wspotczynnika efektywnosci COP), EN 16147 (w zakresie wydajnosci cieptej wody
uzytkowej) oraz EN 12102 (w zakresie pomiaru hatasu i wyznaczania poziomu mocy akustycznej). Ponadto
pompy ciepta musza przejs¢ badania testowe dotyczace bezpieczenstwa oraz pracy w skrajnych
warunkach. Testy urzadzen wykonywane sa w niezaleznych osrodkach badawczych, akredytowanych
zgodnie z norma I1SO 17025 i certyfikowanych przez EHPA.
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0Od wrzesnia 2015 roku producenci gazowych, olejowych i elektrycznych urzadzen grzewczych maja takze
obowiazek rzetelnego informowania klientow o klasach energetycznych oferowanych urzadzen. Dotyczy to
zarowno informacji podawanych w prospektach i ulotkach, jak réowniez na stronach internetowych.
Ponadto, zgodnie z obowiazujacymi wymogami ekoprojektu, sprzedawca jest zobowigzany do
udostepniania, tzw. karty oraz etykiety produktu. Oznakowanie w postaci etykiet energetycznych stosuje
sie do produktow zwigzanych z energia o mocy ponizej 70 kW oraz podgrzewacze o pojemnosci do 500
litrow.

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (2009/125/WE), Dyrektywa 2010/30/UE z
dnia 19 maja 2010 r oraz rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca
2017 r., obrét produktami zwiazanymi z energia ErP (ang. energy-related products) musi spetnia¢ ogdlne
wymogi dotyczace ekoprojektu (CE), etykietowania produktow (ELD - ang. energy labelling directive) oraz
udostepniania danych technicznych produktu (kart produktu). Wymogi ErP, ELD uwzgledniaja petny cykl
zycia, a nie tylko efektywnosci urzadzen. Poréwnanie najbardziej popularnych technologii wytwarzania
ciepta, na mapie wyszczegolnionych klasy energetycznych przedstawiono na rysunek 4.

A+++ Gruntowe pompy ciepta
B

A++ Powmtr'zne Technologia | Technologia L
pompy ciepla kogeneracyjna| hybrydowa I e
A+ (gazowe [ — (kotly gazowe z pompq c.
i elektrycine) lub kolektor. stonecznymi)
Technologia kottéw kondensacyjnych
[c 2
D
- YZ kW
<) YZ uw
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2

o " 4
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]
H

mymn

Kotty elektryczne

Rysunek 4 Klasy energetyczne najbardziej popularnych technologii wytwarzania ciepta
EHPA/PORTPC (na podst.: PORT PC, 2018)

Jak widac¢ na powyzszym rysunku technologie pomp ciepta, w tym gruntowe pompy ciepta charakteryzuja
sie najwyzszymi klasami energetycznymi, od A+ do A+++.

Pompa ciepta jest doskonatym rozwigzaniem szczegolnie tam, gdzie nie ma podtaczenia do sieci gazowej,
a wystepuje jedynie przytacze energetyczne. Zanim jednak zainwestujemy, warto sie zastanowi¢ nad
porzadnym dociepleniem budynku. Zanim jednak zainwestujemy, warto zastanowi¢ nad
termomodernizacja obejmujaca m.in. docieplenie budynku i inne.

Do innych zalet technologii pomp ciepta mozemy zaliczy¢:

v Bezobstugowosc: przy odpowiednio dobranych parametrach dolnego i goérnego zrddta ciepta dla
pompy ciepta nie ma potrzeby sktadowania opatu, czyszczenia pieca i jego rozpalania. W
zaleznosci od aktualnych potrzeb, systemy oparte o pompy ciepta pozwalajag na zastosowanie
jednego urzadzenia do: ogrzewania, chtodzenia i przygotowania c.w.u.. Wbudowane mierniki
ilosci zuzytej energii i energooszczedne pompy obiegowe daja uzytkownikowi petng kontrole na
praca pompy ciepta i kosztami jej eksploatacji. Dodatkowe rozwiazania umozliwiaja tez tatwe
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podtaczenie GPC do innych systemow opartych na wykorzystaniu OZE, np. instalacji
fotowoltaicznej, produkujacej energie elektrycznag uzywana do napedu pompy ciepta, co daje
olbrzymia szanse na uzyskanie prawdziwej niezaleznosci energetycznej;

v" Ekologiczne zrddto energii: w miejscu jej eksploatacji nie powstaja zadne spaliny, zatem nie
zanieczyszczamy Srodowiska naturalnego. Spaliny, ktore wydobywaja sie z elektrowni podczas
produkcji energii elektrycznej, zuzywanej przez pompe ciepta sa o wiele mniej szkodliwe niz
zanieczyszczenia emitowane z kominow domkéw jednorodzinnych;

v Kompaktowe rozmiary: pompe ciepta mozna umiejscowi¢ w np. pralni. Przy kotle grzewczym nie
mamy juz takiej mozliwosci;

v" Oszczednos¢ przestrzeni: w przypadku pompy ciepta nie ma potrzeby budowania zbiornika na
paliwo (olej lub gaz) oraz sprawdzania jego stanu.

v' Bezpieczenstwo eksploatacji: pompy ciepta sa najbezpieczniejszym sposobem ogrzewania obiektu.
Przy ich uzyciu nie ma ryzyka wybuchu - tak jak w przypadku instalacji gazowej czy zaczadzenia -
jak w przypadku instalacji olejowej czy paliwowej.

v" Brak koniecznosci wykonywania kosztownych instalacji kominowych oraz pomiarow spalin,
niezbednych w przypadku eksploatacji urzadzen wykorzystujacych paliwa state, gaz, itp..

Technologia pomp ciepta jest wciaz uznawana za stosunkowo drogie rozwiazanie. Jednakze nalezy
pamietaé, ze wysokie koszty inwestycyjne dotycza zakupu elementow instalacji oraz jej wykonania.
Dodatkowo, dziatanie systemu uzaleznione jest od dostawy energii elektrycznej - w przypadku zaniku
napiecia w sieci elektroenergetycznej praca pompy nie jest mozliwa. Nalezy jednakze pamietac, ze
wiekszos¢ systemow c.o., w tym te oparte na paliwach statych, wykorzystuje pompy obiegowe - zasilane
energia elektryczna.

Firmy dziatajace na rynku PC dostosowaty swa oferte do szerokiego wachlarza wymagan potencjalnego
klienta i proponuja zréznicowane pod wzgledem mocy urzadzenia dedykowane specjalnie dla: domoéow
jednorodzinnych, wielorodzinnych, obiektow biurowych, handlowych i innych. Bogata oferta firm jest
dostepna w Internecie, gdzie potencjalny klient moze uzyska¢ podstawowe informacje nt. urzadzen,
proponowanych rozwigzan technologicznych, wraz z mozliwoscia wykonania wstepnej oceny
zapotrzebowania na energie oraz dokonac¢ wstepnego doboru rodzaju i typoszeregu dedykowanej pompy
ciepta.

Zwracamy rownoczesnie uwage, aby kazdorazowo, zaroéwno na etapie projektowania rozwiqzan
technologicznych, doboru odpowiedniego urzqdzenia, jak i opracowania projektu robot
geologicznych, wspotpracowaé z fachowcami i firmami legitymujqcymi sie odpowiednim
doswiadczeniem, certyfikatami i referencjami, co zapewni dtugotrwatq, bezawaryjnq eksploatacje
systemu.

2.2. Charakterystyka obszaru pilotazowego Krakowa

Krakow jest drugim co do liczby mieszkancow (769 498 osob) i powierzchni (326,85 km?) miastem kraju i
jednym z najstarszych miast w Polsce (GUS, 2018). Usytuowany jest nad rzeka Wista i jest stolica
wojewddztwa matopolskiego. Historia miasta siega VIl wieku. Krakow byt i jest obecnie tradycyjnie jednym z
wiodgcych osrodkéw zycia akademickiego, kulturalnego i artystycznego, a réwnoczesnie jest jednym z
najwazniejszych osrodkéw gospodarczych w Polsce.

Krakow uzyskat prawa miejskie w 1257 r. na podstawie prawa magdeburskiego. Niedtugo pdzniej
wzniesiono mury miejskie - by ochroni¢ Krakéw przed najezdzcami. Pozostatosci murow miejskich mozna
podziwia¢ do dzi$ (np. brama Florianska, prowadzaca przez tzw. Trakt Krolewski).
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W 1978 r. Karol Wojtyta, arcybiskup krakowski, zostat wyniesiony na tron papieski jako papiez Jan Pawet II
- pierwszy stowianski papiez w historii i pierwszy papiez od 455 lat, nie pochodzacy z Wtoch. W tym
samym roku rejon Starego Miasta Krakowa (centrum Krakowa) zostato po raz pierwszy wpisane na Liste
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO . Rownoczesnie Krakdw zostat sklasyfikowany przez GaWcC? jako tzw.
miasto globalne Gamma. Jest to jedno z najpiekniejszych miast w Europie, a takze jedno z najbardziej
unikalnych miejsc na swiecie. Jego bogate dziedzictwo kulturowe w epokach architektury gotyckiej,
renesansowej i barokowej obejmuje: Katedre i Zamek Krdlewski na Wawelu, Bazylike Mariacka, Kosciot
Swietych Piotra i Pawta i najwiekszy $redniowieczny rynek w Europie (Rynek Gtéwny). Krakow jest siedziba
Uniwersytetu Jagiellonskiego, jednego z najstarszych uniwersytetow na swiecie i tradycyjnie najbardziej
renomowanej uczelni wyzszej w Polsce oraz jednej z wiodacych uczelni technicznych AGH Akademii
Gorniczo-Hutniczej. W 2000 roku Krakéw otrzymat tytut Europejskiej Stolicy Kultury. W 2013 r. zostat
oficjalnie zatwierdzony jako Miasto Literatury UNESCO, w lipcu 2016 roku miasto goécito Swiatowe Dni
Mtodziezy. Szczegotowe informacje statystyczne dotyczace Krakowa przedstawiono w Tabela 1.

Tabela 1 Podstawowe dane geograficzne i demograficzne obszaru pilotazowego Krakowa (na
podst.: Chetstowska, Czerwinska, Filip, Zak, 2018; GUS, 2018) - status na 2017

Powierzchnia: 326,9 km? Maksymalna temperatura: 36,7°C (1 sierpnia)

Lokalizacja: wspotrzedne Pomnika Adama Mickiewicza na Srednia temperatura najzimniejszego miesiaca
Rynku Gtownym - w sercu Starego Miasta - 50°03'41"N i luty: 1,5°C

19°56"16"E. Przeciecie rownoleznika 50°N i potudnika 20°E w

poblizu potudniowo-wschodniej granicy miasta (dzielnica X -

Swoszowice).

Szerokos¢ od potudnia do poétnocy: 18 km Minimalna temperatura: -20,0°C (7 i 8 stycznia)
Szerokos¢ od zachodu do wschodu: 31 km Suma rocznych opaddéw: 797,3 mm
Najwyzszy punkt: 383 m n.p.m. - Kopiec J. Pitsudskiego Maksymalne opady - 19 sierpnia: 37,8 mm

Najnizszy punkt: 187 m n.p.m. - ujscie potoku Koscielnickiego  Liczba dni z pokrywa $niezna: 50

Srednia temperatura powietrza w 2017: 9,9°C Liczba dni z ustonecznieniem > 0,1 h: 277
Srednia temperatura najcieplejszego miesiaca: 2017 rok byt wyjatkowy ze wzgledu na znaczna
sierpien: 20,7°C réznice temperatur

Dtugos¢ sezonu grzewczego: 245 dni (MPEC, 2017)
Dane demograficzne
Liczba ludnosci: 769 498 (stan na 30 czerwca 2018)

Gestos¢ zaludnienia: 2,354/km?

4 miasta alfa, beta, gamma, to kategorie powstate w wyniku utworzenia w 2008 r., przez brytyjski think tank Globalization
and World Cities (GaWC), rankingu Global Cities Index, ttps://www.lboro.ac.uk/gawc/group.html
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2.2.1. Geografia, zagospodarowanie terenu, ludnos¢, gospodarka

Krakéw lezy w potudniowej czesci Polski, w dolinie Wisty, na przedpolu Karpat (Rysunek 5), na rzednej
219 mn. p. m., w potowie drogi pomiedzy Jurg Krakowsko-Czestochowska - na potnocy, a Tatrami -
100 km na potudnie.

Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym Polski (Kondracki, 2002) aglomeracja Krakowska znajduje sie
w strefie przejsciowej pomiedzy dolinami: Oswiecimska od zachodu i Sandomierska od wschodu i nalezy do
jednostki geomorfologicznej zwanej Brama Krakowska (Rysunek 5). Od potudnia obszar ten graniczy z
Pogorzem Wielickim, a od potnocy z Wyzyng Czestochowa i Nieckg Nidzianska. Jednostka
geomorfologiczna Bramy Krakowskiej, w obszarze Krakowa, podzielona jest na mniejsze jednostki: Row
Skawiny, Obnizenie Cholezynskiego i Brame Krakowska (Rysunek 5).

Krakéw zajmuje rozlegty obszar, ktory czesciowo potozony jest w rejonie monokliny Slasko-krakowskiej,
czesciowo w zapadlisku przedkarpackim, a na potudniu siega Karpat fliszowych, gdzie jeszcze w granicach
miasta przebiega linia frontu nasuniecia karpackiego. Podtoze nasuniecia zbudowane jest z osadow
miocenskich (molasowych). Obnizona strefe, rozciagajaca sie przed potnocnym brzegiem nasuniecia
karpackiego, buduja utwory tzw. zapadliska przedkarpackiego (Rysunek 5). Row Skawinski rozciaga sie od
Spytkowic (na zachdéd od Krakowa - poza mapa), gdzie dolina Wisty zweza sie do szerokosci 2 km,
pomiedzy zrebem w miejscowosci Kamien a progiem jednostki geologicznej Pogorza Wielickiego.

Dolina Wisty na dtugosci ok. 22 km biegnie w kierunku WE, a nastepnie skreca na NE (Rysunek 5). Obnizona
czes¢ obszaru Cholezyna stanowi rodzaj depresji, potozonej pomiedzy Grzbietem Tenczynskim a Zrebem
Kamienia (od zachodu i potnocy), Rowem Skawiny (na potudniu) i izolowanymi zrebami zbudowanymi z
jurajskich skat wapiennych, wystepujacych licznie na terenie Krakowa. Ta tukowato wygieta rownina,
potozona 40-50 m nad dnem doliny Wisty i okalajaca od potnocy Row Skawinski, jest tektonicznym
obnizeniem zbudowanym z itow miocenskich, pokrytych m.in. lessem. Osady starorzeczy tworza ztoza
kruszyw naturalnych: piaskow i zwirow eksploatowanych lokalnie na zachod od Krakowa.

Strukture Bramy Krakowskiej tworzy ciag wzgorz wapiennych i rozdzielajacych depresji tektonicznych,
ktorymi ptynie rzeka Wista. Najbardziej znane wzgdrza w rejonie Krakowa to: Tyniec, Sowinec,
Pychowice, Krzemionki, Wawel i Skatka. Niemal cata struktura geomorfologiczna Bramy Krakowskiej
znajduje sie w obrebie aglomeracji krakowskiej, stad mozna zaobserwowac bardzo duze zréznicowanie w
naturalnych warunkach srodowiskowych, gtdwnie pochodzenia antropogenicznego.

Potnocno-wschodnia czes¢ Krakowa potozona jest na obszarze Niecki Nidzianskiej przez (Ptaskowyz
Proszowicki), a wschodnia czes¢ nalezy do zachodniego fragmentu Kotliny Sandomierskiej (Nizina
Nadwislanska). Gtowny podziat jednostek geomorfologicznych w regionie krakowskim przedstawiono na
Rysunek 5.
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Rysunek 5 Uktad gtéwnych jednostek fizjogeograficznych na tle mapy geologicznej Krakowa (na

podst. Kondracki, 2002)

W granicach administracyjnych Krakowa zlokalizowano pie¢ rezerwatow przyrody, o tacznej powierzchni
48,6 ha, co stanowi 0,14% powierzchni miasta. Do rezerwatow tych naleza: Bielanskie Skatki (rezerwat
florystyczny, Scisty, o powierzchni 1,73 ha, zostat zatozony 1950 roku w celu ochrony muraw
kserotermicznych); Bonarka (rezerwat przyrody nieozywionej, rezerwat geologiczny zatozony w 1961 roku,
zajmuje powierzchnie 2,29 ha), Panienskie Skaty (rezerwat lesny i krajobrazowy o powierzchni 6,41 ha,
zatozony zostat w 1953 roku, gdzie przedmiotem ochrony jest wawoz jurajski z wychodniami skat
wapiennych oraz naturalny las bukowy i gradowy), Skatki Przegorzalskie (rezerwat florystyczny, Scisty, o
powierzchni 1,38 ha, zostat zatozony w 1959 r., gdzie elementem ochrony rezerwatowej jest skata z
roslinnoscia kserotermiczna, las mieszany z przewaga debu i krzewow cieptolubnych) oraz Skotczanka
(stepowy rezerwat faunistyczny, o powierzchni 36,52 ha utworzony w 1957 roku, objety jest ochronag
czesciowa, gdzie przedmiotem ochrony jest wzgdrze wapienne ze zréznicowanymi biocenozami,
stanowisko fauny srodowisk kserotermicznych , w tym ok. 500 gatunkow rzadkich motyli i btonkowek).

W granicach administracyjnych Krakowa zlokalizowano réwniez fragmenty trzech parkow krajobrazowych:
Bielansko-Tynieckiego, Tenczynskiego i Dolinki Krakowskie, o tacznej pow. 4753,6 ha.

W zakresie specjalnych obszaréw ochrony siedlisk sieci Natura 2000, w granicach administracyjnych Miasta
Krakowa zlokalizowano trzy obszary (potozone w catosci lub w czesci): Debnicko-Tyniecki obszar tgkowy
(PLH120065), to 282,86 ha terenow potozonych w potudniowo-zachodniej czesci Krakowa, na styku trzech
jednostek geomorfologicznych: Pradoliny Wisty, izolowanych zrebow Bramy Krakowskiej i Wysoczyzny
Krakowskiej; taki Nowohuckie (PLH120069), to uzytek ekologiczny o powierzchni 59,75 ha oraz Skawinski
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obszar takowy (PLH120079) o powierzchni 44,13 ha, obszar wystepowania czterech gatunkdw modraszkow,
a takze Maculinea alcon. Laczna powierzchnia obszarow Natura 2000 w granicach miasta, to 384,39 ha.

Ponadto w Krakowie zlokalizowano: 12 uzytkéw ekologicznych (o tacznej powierzchni 106,51 ha), 47
parkow miejskich (o tacznej powierzchni 472,86 ha), 311 pomnikow przyrody, w tym 308 pojedynczych
drzew, 1 aleja (aleja do klasztoru Benedyktynow obsadzona lipami drobnolistnymi), 1 gtaz narzutowy (gtaz
»Rapa Kiwi” przy ul. Spotdzielcow), 1 zrodto (zrodto Swietojanskie w Tyncu u pétnocnego wzgorza Duza
Biedzinka). Wiecej informacji znajda panstwo na http://krakow.rdos.gov.pl.

Ze wzgledu na wartos¢ ekologiczng obszary te sg prawnie chronione, a zakres ochrony, w tym mozliwosc¢
ingerencji cztowieka, warunkuja przepisy ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z
2018 r. poz. 1614) oraz dokumenty pokrewne - rozporzadzenia. Lokalizacje obszaréow chronionych w
Krakowie pokazano na Rysunek 6.

1 9°5I0’0"E 20’({ '0"E 20°1 I0'0"5

50°5'0"N
1

Legenda
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= km
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Rysunek 6 Lokalizacja obszarow objetych forma ochrony przyrody w Krakowie

Uwarunkowania dla lokalizacji wiercen w obszarze pilotazowym Krakowa moga wynika¢ réwniez z
elementow zwigzanych z budowa geologiczng, w tym np. wystepowaniem obszarow zagrozonych
osuwiskami, ktore to wystepuja w rejonie: Zwierzynca, Debnik, Swoszowic, Prokocimia-Biezanowa oraz na
potnocy miasta, w rejonie Wzgdrz Krzestawickich oraz Pradnika Biatego. W rejonie miasta zlokalizowano
réwniez obszary gornicze, objete ochrong na podstawie koncesji na prowadzenie dziatalnosci goérniczej,
ktore regulowane sg zapisami PGG (Dz.U. z 2011 r. Nr 163, poz. 981 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U.
2019 poz. 868). W tym zakresie zlokalizowano tutaj ztoza wdd leczniczych oraz kruszyw naturalnych.
Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziatach 2.2.2 oraz 2.2.3.
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Wyszczegolnione powyzej, rejony gdzie moga wystapi¢ konflikty srodowiskowe dla instalacji pomp ciepta
w systemach solanka-woda oraz woda-woda, obejmuja tacznie powierzchnie ok. 8,6 km?, co stanowi
ok. 2,7% powierzchni Krakowa, w jego granicach administracyjnych.

Lokalizacje obszarow, gdzie moga wystapic konflikty Srodowiskowe - restrykcje w zakresie wykorzystania
ptytkiej geotermii w Krakowie, zwiazane w szczegolnosci z zagrozeniami powstatymi w trakcie wiercenia
otwordw przedstawiono na Rysunek 7.
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Rysunek 7 Lokalizacja obszaréw wystepowania zagrozen geogenicznych, gdzie nalezy spodziewaé

sie wystepowania restrykcji w zakresie wykorzystania ptytkiej geotermii w Krakowie

Nalezy tutaj dodac, ze nie sg to jedyne czynniki, ktore powinny by¢ uwzglednione na etapie lokalizacji
miejsc budowy instalacji z wykorzystaniem wiercen. Walidacja konkretnych lokalizacji dla instalacji pomp
ciepta bedzie zrealizowana poprzez wykorzystanie ,mapy S$wiatet drogowych”, co pozwoli na
uwzglednienie réznych uwarunkowan srodowiskowych i udostepnienie dodatkowych wskazowek
dotyczacych sposobu postepowania w razie identyfikacji konkretnego typu ryzyka i/lub konfliktu
srodowiskowego, w tym koniecznos¢ uzyskania dodatkowych zezwolen, kontakt z organami administracji
geologicznej, ochrony srodowiska lub innymi stosownymi podmiotami.

Przyktad ,,mapy Swiatet drogowych”, przedstawiajacej kategoryzacje rejonu Krakowa, z zaznaczeniem
obszarow, gdzie lokalizacja instalacji ptytkiej geotermii nie budzi zadnych watpliwosci srodowiskowych,
gdzie decyzja dot. budowy instalacji powinna by¢ poprzedzona szczegétowa analiza dostepnych
dokumentéw - warunkujacych sposob zagospodarowania terenu oraz gdzie istnieja istotne przeciwskazania
dla lokalizacji instalacji geotermalnych pomp ciepta, przedstawiono na Rysunek 8.
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Rysunek 8 Walidacja terenoéw w rejonie Krakowa, obrazujgca mozliwos¢ wystepowania konfliktow

srodowiskowych (tzw. ,,mapa $wiatet drogowych”)

2.2.2. Warunki geologiczne

Krakow potozony jest w potudniowej czesci Polski, w dolinie Wisty - w odlegtosci kilkunastu km od
nasuniecia Karpat i okoto 100 km od Tatr. Z geologicznego punktu widzenia obszar Krakowa lezy na granicy
trzech duzych jednostek geologicznych: monokliny slasko-krakowskiej, niecki nidzianskiej i zapadliska
przedkarpackiego, a jego budowa geologiczna jest skomplikowana. Granica miedzy monokling Slasko-
krakowska a niecka nidzianska przebiega w obrebie tzw. ptyty ojcowskiej i umownie przyjmowana jest
zgodnie z przebiegiem wychodni utworow kredy. Od potudnia granica ptyty ojcowskiej przebiega wzdtuz
rozlegtej strefy zrebow tektonicznych. Obszar ten - na potudnie od ptyty ojcowskiej az do nasuniecia
Karpat - stanowi cze$¢ zapadliska przedkarpackiego (Rutkowski, 1993).

W rejonie Krakowa mozna wyrozni¢ dwa wielkie kompleksy skalne, tzw. tektoniczne pietra strukturalne.
Starszy - kompleks/pietro - obejmuje utwory dewonu, karbonu i starsze, ktore zostaty zdeformowane
tektonicznie podczas waryscyjskich ruchow gérotwdrczych (Zaba, 1999). Mtodszy kompleks zbudowany z
utworow permu, triasu, jury i kredy to tzw. pietro permsko-mezozoiczne. Skaty obydwu kompleksow
zostaty nachylone ku NE - prawdopodobnie w fazie laramijskiej - na pograniczu kredy i trzeciorzedu, co
spowodowato powstanie budowy monoklinalnej (Gradzinski, 1972; Rutkowski, 1993).

Tektoniczne przemodelowanie monokliny $lasko-krakowskiej nastepowato wieloetapowo (gtownie w
neogenie) i spowodowato powstanie zrebdw i zapadlisk, wsrdéd ktdrych w rejonie Krakowa wyrézniono:
ptyte ojcowska, row krzeszowicki, zrab Tenczynka, zapadlisko Cholerzyn-Pétwies oraz zrab Lasu Wolskiego
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(Rutkowski, 1993). Natomiast w potudniowej czesci obszaru Krakowa wystepuja mniejsze, zrebowe
struktury tektoniczne, np. w rejonie Pychowic, Kapelanki, Podgoérza i Kurdwanowa.

Podobny charakter ma budowa geologiczna centrum miasta, a zreby tektoniczne zaznaczaja sie w
morfologii terenu tworzac wyrazne wzniesienia. W czasach historycznych niektore z nich wykorzystano do
sytuowania roznych budowli. Miedzy innymi - jedna z najwazniejszych krakowskich budowli jaka jest
Zamek Krolewski na Wawelu, z oczywistych wzgledow strategicznych réowniez wybudowano na
wzniesieniu/zrebie. Natomiast zrab Lasu Wolskiego to miejsce gdzie wybudowano: klasztor Kamedutow
(XVllw.), dziewietnastowieczne fortyfikacje i kopiec Kosciuszki, a z kolei zrab Bonarki zwienczony zostat
kopcem Krakusa (VIIw.).

Neogenska tektonika w okolicach Krakowa zwigzana jest gtownie z fazami ruchow gorotworczych
pobliskich Karpat. Wystepujace tu uskoki przynaleza do kilku generacji, a ich sciste datowanie nie zawsze
jest mozliwe (Felisiak, 1992; Rutkowski, 1993).

W obrebie zrebow odstaniaja sie gtéwnie wapienne skaty gornojurajskie, a miejscami réwniez
gornokredowe. Natomiast zapadliska wypetniajg ilaste osady miocenu, wsrdd ktorych lokalnie wystepuja
ewaporaty (ity z gipsem, gipsy). Utwory te naleza do zapadliska przedkarpackiego, ktore w tym rejonie ma
najmniejsza szerokos¢ (ok. 10-15km) na terenie Polski, a jego pdétnocna granica ma charakter erozyjny
(Ney, 1968).

Najmtodsze utwory w profilu geologicznym rejonu Krakowa, reprezentowane sa przez utwory
czwartorzedowe (plejstocenskie i holocenskie) - wypetniajace gtownie paleodoliny Wisty i jej doptywow, a
takze inne morfologiczne obnizenia. Plejstocenskie - to utwory zwigzane ze zlodowaceniami, takie jak:
gliny zwatowe, piaski i zwiry fluwioglacjalne, aluwialne oraz lessy. Natomiast mtodsze osady holocenskie -
tworza serie tarasow gtownie w dolinie Wisty i Rudawy, a reprezentowane sg przez piaski, zwiry i mady
rzeczne (Duda i in., 1997). Najmtodsze osady czwartorzedowe tzw. antropocenu - to utwory
antropogeniczne, gtownie w formie nasypow zwiazanych z osadnictwem cztowieka, a w centrum Krakowa -
Z nawarstwieniami historycznymi miasta (Duda i in., 1997; Wardas et al., 2007).

W Krakowie stwierdzono wystepowanie ztdz kopalin, w tym: kruszyw naturalnych (piaskow i zwirdw),
surowcow ilastych dla ceramiki budowlanej, wapieni i margli dla przemystu wapienniczego, a przede
wszystkim zt6z wod mineralnych i leczniczych.

Na obszarze Krakowie (wg stanu na dzien 01.08.2019r.) zlokalizowano cztery obszary gornicze (czynne
koncesje). Pierwszy obszar zwigzany jest z eksploatacja kruszyw naturalnych (piaskow i zwirdw - O.G.
Brzegi lI-Wschdd). Pozostate trzy obszary gornicze zwiazane sa z eksploatacja wod mineralnych
(Mateczny 1) oraz leczniczych wod mineralnych (Swoszowice - potudniowa czes¢ Krakowa) oraz tagiewniki
- szerzej patrz rozdz. 2.2.3.

Obszar gorniczy Brzegi Ill Zachod zostat zniesiony decyzja Marszatka Wojewodztwa Matopolskiego (znak:
SR-1X.7422.36.2019.BK z dnia 06.06.2019). Wymieniona decyzja ustanowita nowy obszar i teren gorniczy
,»Brzegi Ill - Zachdd 27, ktory swymi granicami nie wkracza juz na teren miasta Krakowa.

Na terenie Krakowa znajduja sie rowniez ztoza nieeksploatowane, tj.: ztoza kruszywa naturalnego:
Przewoz, Brzegi, Nowa Huta-Zalew, ztoza wdd mineralnych: Opatkowice (to nowe ztoze, dla ktorego
obecnie toczy sie postepowanie koncesyjne) oraz ztoze surowcow skalnych - ztoze Sw. Piotra, SUROWCOW
ilastych: ztoze Bonarka-tagiewniki, ktére zostato ,wybilansowane” decyzja Marszatka Wojewddztwa
Matopolskiego z dnia 04.02.2019r. znak: SR-1X.7427.4.2019.RL i w nastepnym bilansie kopalin zt6z w Polsce
(za rok 2019) nie bedzie juz uwzglednione (jest uwzglednione w bilansie za rok 2018).
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Rysunek 9 Lokalizacja zt6z oraz obszaréw gorniczych w rejonie Krakowa

2.2.3. Warunki hydrogeologiczne

Wystepowanie wod podziemnych w Krakowie zwiazane jest z warstwami wodonosnymi wystepujacymi w
utworach: paleozoiku i jury (wapienie krasowe), kredy (spekane margle i wapienie), miocenu i eocenu
(drobnoziarniste piaskowce i piaski) oraz czwartorzedu (piaski i zwiry). Dominujaca role odgrywaja
poziomy wodonosne: jurajski, neogenu (piaski bogucickie) oraz czwartorzedowy - plejstocenski poziom
wodonosny.

W rejonie Krakowa zlokalizowano rowniez 3 gtowne zbiorniki wod podziemnych (Kleczkowski, 1990 a,b - z
pozniejszymi zmianami), a mianowicie: zbiornik Czestochowa E (GZWP nr 326), zbiornik doliny Rzeki Wisty
(GZWP nr 450) oraz zbiornik Bogucice (GZWP nr 451) (Rysunek 10). Na obszarach ochronnych zbiornikow
wod podziemnych obowiazuja zakazy, nakazy oraz ograniczenia w zakresie uzytkowania gruntow lub
korzystania z wody w celu ochrony zasobow tych wod, a przede wszystkim przed degradacja ich jakosci
(stanu chemicznego). Ktore wynikaja m.in. z Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000). Ograniczenia te
moga miec¢ réwniez wptyw na mozliwosci budowy instalacji geotermalnych pomp ciepta, realizowanych w
systemie otwartym woda-woda (ang. WSHP).

GZWP nr 326 - wody poziomu jurajskiego wystepujag w roznych typach zbiornikow utworzonych w
spekanych, szczelinowatych i skrasowiatych wapieniach, pocietych systemem uskokow tworzacych zreby i
rowy tektoniczne, o utrudnionej lub wyraznej wiezi hydraulicznej. Strefe zasilania poziomu stanowi
potnocny pas rozpatrywanego obszaru, gdzie poziom zwierciadta cisnieniowego wystepuje na rzednych
240-260 m n.p.m. Zbiornik zlokalizowany jest w potnocnej czesci Krakowa. Obejmuje obszar wychodni
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wapieni gdérnej jury wystepujacych pod zroznicowanym, gtownie przepuszczalnym nadktadem
czwartorzedowym (Rysunek 10).

Dla GZWP 326 opracowano dokumentacje hydrogeologiczna: ,Dokumentacja okreslajaca warunki
hydrogeologiczne dla ustanowienia obszarow ochronnych zbiornika wod podziemnych Czestochowa (E)-
GZWP nr 326”, przyjeta bez zastrzezen przez Ministra Srodowiska zawiadomieniem z dnia 07.08.2009 r.
znak: DGiKGkdh-4791-4/6724/3422/09/M;

GZWP Nr 450 - wody zwiazane sa z piaszczysto-zwirowymi, plejstocenskimi utworami czwartorzedowymi
obejmujacymi pradoliny Wisty oraz jej doptywy w granicach miasta Krakowa. Wody tego poziomu
posiadaja zwierciadto o charakterze swobodnym, tylko niekiedy wystepuja pod cisnieniem. Naturalng
podstawe drenazu omawianego poziomu stanowi rzeka Wista i jej doptywy, zwtaszcza w dolnych
odcinkach: Rudawa, Biatucha, Dtubnia, Potok Koscielnicki i Wilga. Czwartorzedowe utwory wodonosne
zasilane sa bezposrednio przez opady, poprzez infiltracje wod powierzchniowych oraz z utworow
jurajskich. Ujecia wody bazujace na tym zbiorniku charakteryzuja sie zrdznicowana gtebokoscia (od
kilkunastu do kilkudziesieciu metrow) oraz przewaznie wiekszymi wydajnosciami (Rysunek 10).

Dla GZWP 450 opracowano dokumentacje hydrogeologiczna: ,,Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca
warunki hydrogeologiczne w zwiazku z ustanawianiem obszaréw ochronnych Gtéwnego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 450 - Dolina rzeki Wista (Krakow)”, zatwierdzona przez Ministra Srodowiska decyzja z dnia
12.01.2016r. znak: DGK-11.4731.94.2015.AJ;

GZWP Nr 451 - wody zwiazane sa utworami wieku neogen i obejmujg piaszczysty poziom wod zwyktych,
stodkich, ktory zwiazany jest z warstwami grabowieckimi lub chodenickimi (w obrebie tzw. piaskowcow i
piaskow bogucickich). Zbiornik obejmuje swym zasiegiem potudniowo wschodnia czes¢ Krakowa oraz, poza
obszarem Miasta, tereny w gminach Wieliczka, Niepotomice i Ktaj. Na obszar Krakowa przypada ok. 18%
powierzchni zbiornika Wody podziemne ujmowane sa przez kilkadziesiat studzien wierconych, o
gtebokosciach wynoszacych od 60 do 200 m (Rysunek 10).

Dla GZWP 451 opracowano dokumentacje hydrogeologiczna: ,,Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca
warunki hydrogeologiczne w zwiazku z ustanawianiem obszaréw ochronnych Gtownego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 451 - Subzbiornik Bogucice”, przyjeta bez zastrzezen zawiadomieniem Ministra
Srodowiska z dn. 30.09.2011 r. znak: DGiKGhg-4731-23/6876/44395/11/MJ.

Gospodarowanie wodami podziemnymi zgodnie z zasadami zroéwnowazonego rozwoju, obejmujacego
zasady i warunki ustalenia, ksztattowania i ochrony zasoboéw wod podziemnych oraz zasady korzystania z
wod podziemnych regulowane sg zapisami: Ustawy Prawo Wodne (Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r - Dz.U.
2017 poz. 1566 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2018 poz. 2268) oraz Ustawy Prawo Geologiczne i
Gornicze (Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 868). Instrumentem
zarzadzania zasobami wodnymi sg pozwolenia wodnoprawne na pobdr wod podziemnych oraz koncesje na
wydobywanie wod podziemnych zaliczonych solanek, wod leczniczych i termalnych.

Wody podziemne GZWP sg ogdlnie dobrej jakosci i moga uzupetni¢ potrzeby Miasta. Wody poziomu
czwartorzedowego ujmowane sa dla potrzeb wodociaggu miejskiego (ujecie w Mistrzejowicach, sktadajace
sie z trzech zespotow studni wierconych) oraz dla celdow socjalno-bytowych Huty Arcelor Mittal Poland S.A.
(ujecia tzw. ,Pasa A”, ,Pasa D” oraz ,Mistrzejowice”). Dla powyzszych ujec, zostaty wydane
Rozporzadzenia Dyrektora RZGW w zakresie m.in. ustanowienia stref ochronnych, w ktérych obowiazuja
ograniczenia, zakazy i nakazy wynikajace wprost z ustawy Prawo Wodne oraz z innych decyzji
administracyjnych. Wody podziemne stanowig rowniez zrédto awaryjnego systemu zaopatrzenia Krakowa,
a ponadto zrodto zaopatrzenia dla mieszkancéw na peryferiach Miasta, gdzie brak jest sieci wodociggowej.

Wody podziemne na obszarze Miasta Krakowa sa stabo izolowane od powierzchni terenu, a zatem mato
odporne na przenikanie zanieczyszczen. Zagrozenie determinowane jest przede wszystkim sposobem
zagospodarowania przestrzennego oraz stanem Srodowiska przyrodniczego. Skuteczna ochrona jakosci i
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zasobow wod podziemnych stanowi jedno z najwazniejszych zadan i problemow uwzglednianych przy
sporzadzaniu miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego.

Istotnym elementem wptywajacym na specyficzne warunki hydrogeologiczne Krakowa sa wody
zmineralizowane i lecznicze. Wody te wystepuja w dwoch poziomach zbiornikowych, a mianowicie:
neogenskim - poziom gipsowy wod zmineralizowanych, z ktdorym zwiazane sa wody lecznicze ,,Swoszowic”
(o sktadzie SO04-HCO3-Ca-Mg, H2S) oraz paleogenskim - ktdry stanowig piaski wypetniajace gtebokie leje
krasowe w wapieniach jury, z ktorymi zwigzane sa lecznicze wody siarczanowe ,,Matecznego” (o sktadzie
S04-Cl-Na-Mg-Ca, H2S). W rejonach tych ustanowiono obszary gornicze, objete ochrong na podstawie
koncesji na prowadzenie dziatalnosci gorniczej, ktdre regulowane sa zapisami PGG (Dz.U. z 2011 r. Nr 163,
poz. 981 ze zmianami, tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 868). W rejonie Krakowa udokumentowano takze
ztoza: ,,Misericordia” oraz ,,Opatkowice”.

Obszary wystepowania GZWP charakteryzuja sie potencjalnie najbardziej korzystnymi warunkami
hydrogeologicznymi dla lokalizacji systeméow woda - woda (WSHPs). Lokalizacje gtéwnych jednostek
hydrogeologicznych (GZWP oraz JCWPd) przedstawiono na rysunek 10.
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Rysunek 10  Potozenie Krakowa na tle gtownych jednostek hydrogeologicznych (GZWP - gtownych
zbiornikéw wod podziemnych oraz JCWPd - jednolitych czesci wod podziemnych,
zgodnie z RDW/2000/60/WE?)

Uwaga:

Gtowny zbiornik wod podziemnych (GZWP) - (na podst. Kleczkowski A.S., 1990 a;b) zbiornik wodd
podziemnych odpowiadajqcy umownie ustalonym ilosciowym i jakosciowym kryteriom podstawowym:
wydajnos¢ potencjalnego otworu studziennego powyzej 70 m3/h, wydajnos¢ ujecia powyzej 10 000 m?/d,
przewodnos¢ warstwy wodonosnej wieksza niz 10 m?/h, a woda nadaje sie do zaopatrzenia ludnosci w
stanie surowym lub po jej ewentualnym prostym uzdatnieniu za pomocg stosowanych obecnie i
uzasadnionych ekonomicznie technologii. W obszarach deficytowych do wyznaczenia GZWP stosuje sie
indywidualne kryteria ilosciowe (zbiornik ma lokalnie praktyczne znaczenie uzytkowe).

5 jednolite czesci wod podziemnych (JCWPd) - (ang. groundwater bodies) obejmuja te wody podziemne, ktore wystepuja w
warstwach wodonosnych o porowatosci i przepuszczalnosci, umozliwiajacych pobdr znaczacy w zaopatrzeniu ludnosci w wode
lub przeptyw o natezeniu znaczacym dla ksztattowania pozadanego stanu wdd powierzchniowych i ekosystemow ladowych
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3. Gospodarka cieplna w Krakowie

Obowiazujace przepisy prawa, w szczegolnosci Ustawa o samorzqdzie gminnym, z dnia 8 marca 1990
roku (tekst jedn. wg. Dz.U. 2018 poz. 994), naktadaja na gminy obowiazek zabezpieczenia zbiorowych
potrzeb ich mieszkancow, miedzy innymi w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczng i cieplng oraz
gaz.

Ponadto zgodnie z art. 18 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2017 r. nr O
poz. 220) do zadan wtasnych gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczna, ciepto paliwa gazowe
nalezy m.in. planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng paliwa gazowa na
obszarze gminy. Jednoczesnie z zasad polityki energetycznej panstwa wynikaja cele planowania
energetycznego na terenie gminy w zakresie:

e koordynacji planow rozwoju przedsiebiorstw energetycznych ze strategia rozwoju spoteczno-
gospodarczego gminy;

e zapewnienia bezpieczenstwa zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe;

e otwieranie lokalnego rynku energii na konkurencje;

e oszczedne i racjonalne zuzycie paliw i energii oraz

e poprawa jakosci srodowiska.

Powyzsze cele realizowane sg przez badanie zgodnosci plandow rozwoju przedsiebiorstw energetycznych
dziatajacych na terenie gminy z , Zatozeniami do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe”, przedstawiane w postaci corocznego sprawozdania.

Dokumentem  wyjsciowym, do  ktorego  odnosza sie  wszystkie  obecnie  powstajace
dokumenty/sprawozdania, dotyczace kwestii gospodarki cieplnej w Krakowie jest dokument pn.:
»,Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w ciepto, energie elektrycznqg i paliwa
gazowe” na lata 2014 - 2029, przyjete uchwata Nr CXIX/1870/14 Rady Miasta Krakowa z dnia 22
pazdziernika 2014 r. Podmiotem odpowiedzialnym zaréwno za przygotowanie ,,Zatozen do planu...”, jaki i
za sporzadzanie sprawozdan jest Wydziat Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta Krakowa.

Krakow jest drugim co do wielkosci miastem, pod wzgledem liczby mieszkancow, co wptywa na znaczne
zapotrzebowanie na dobra podstawowe, w tym na energie - potrzebng zaréwno do ogrzewania, jak i
chtodzenia. W zakresie dostawy ciepta dla mieszkancow Krakowa realizacje ,Zatozen..” zapewniaja
przedsiebiorstwa energetyczne, wytwarzajace oraz dostarczajace ciepto, w tym gtowny dystrybutor ciepta
na obszarze Gminy Miejskiej Krakowa - Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej (MPEC S.A.), bedace
w 100% wtasnoscia Gminy Miejskiej Krakow. Obowiazek wspotpracy przedsiebiorstw z gminami, w celu
zapewnienia spojnosci miedzy tymi planami a zatozeniami do planu zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe, sporzqdzanymi przez gminy narzuca Prawo energetyczne (Dz. U. z 2018
poz. 755 z pozn. zm.).

3.1. Uwarunkowania spoteczno - ekonomiczne zawarte w wybranych
dokumentach strategicznych dla Krakowa

Najwazniejszym dokumentem strategicznym, realizowanym na poziomie samorzadowym w Krakowie, jest
Strategia Rozwoju Krakowa "Tu chce zy¢. Krakéw 2030.", dalej zwana ,Strategia”. Strategia ta jest
dokumentem okreslajacym podstawowe kierunki rozwoju spoteczno - gospodarczego w perspektywie do
2030 roku i jest efektem partycypacyjnego procesu, w ktorym uczestniczyli mieszkancy Krakowa.
Dokument zostat przyjety Uchwatg Rady Miasta Krakowa z dnia 7 lutego 2018 r. (NR XCIV/2449/18).
Strategii podporzadkowane sa pozostate dokumenty miejskie, w tym: polityki, programy oraz projekty,
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ktorych zadaniem jest rozwiazywanie szczegétowych problemow i wspieranie poszczegolnych dziatan,
zmierzajacych do realizacji Strategii.

W dokumencie Strategii zidentyfikowano 14 podstawowych wyzwan rozwojowych z ktorymi, w przeciagu
najblizszej dekady bedzie borykato sie Miasto. Priorytetowym wyzwaniem, znajdujacym sie na pierwszym
miejscu listy, jest poprawa jakosci srodowiska przyrodniczego, w tym przede wszystkim powietrza.
Zadania w tym zakresie beda obejmowaty dostosowanie Miasta do polityki klimatycznej, szczegolnie w
zakresie ograniczania emisji zanieczyszczen i poprawy efektywnosci energetycznej (budowanie
,»odpornosci” Miasta na negatywne skutki zmian klimatycznych).

Krakéw realizuje idee miasta inteligentnego (smart city), podejmujac dziatania w szesciu obszarach:
gospodarka (smart economy), jakos¢ zycia (smart living), kapitat ludzki i spoteczny (smart people),
mobilnos¢ (smart mobility), Srodowisko (smart environment) i zarzadzanie (smart governance).

W obrebie obszaru zwiazanego ze $Srodowiskiem naturalnym zdefiniowano szereg ,stabych stron”, ktore
dotycza zagadnien zwiazanych z: zanieczyszczeniem powietrza (niska emisjg), zanieczyszczenia tlenkami
azotu (komunikacja) w centralnych obszarach miasta i wzdtuz gtownych ciagow komunikacyjnych,
nieekologiczne nawyki czesci mieszkancow Krakowa i Krakowskiego Obszaru Metropolitalnego, niska
wydajnos¢ energetyczna budynkow mieszkaniowych oraz uzytecznosci publicznej, niski udziat
odnawialnych zrodet energii (OZE) w bilansie energetycznym Krakowa i inne.

Realizacja wielu powyzszych zagadnien moze by¢ wspierana poprzez wykorzystanie wynikow i narzedzi
powstatych w ramach realizacji projektu GeoPLASMA-CE.

Istotne elementy ksztattowania polityki w skali Krakowa dotycza kwestii zagospodarowania przestrzennego
miasta. Polityka w powyzszym zakresie jest realizowana zgodnie ze Studium Uwarunkowan i Kierunkow
Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Krakowa (dokument ujednolicony uchwata nr CXI11/1700/14 z
dnia 9 lipca 2014 r.). Od 22 listopada 2018 r. - obowigzuje 186 planow miejscowych (61,7% powierzchni
Krakowa). Od 13 lutego 2019 r. 3 plany miejscowe oczekuja na wejscie w zycie, a 50 planow miejscowych
jest sporzadzanych (https://www.bip.krakow.pl/?bip_id=1&mmi=412).

Istotnym dokumentem strategicznym, wyznaczajacym kierunki rozwoju Gminy Miejskiej Krakow na lata
2014-2020, w zakresie dziatan inwestycyjnych i nie inwestycyjnych w obszarach zwigzanych z
uzytkowaniem energii, jest Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Krakow (PGN, 2015),
przyjety Uchwatg Nr XXVI/426/15 Rady Miasta Krakowa, dnia 7 pazdziernika 2015 .
(https://www.bip.krakow.pl/?sub_dok_id=64559). Jego aktualizacja zostata przyjeta Uchwata
Nr LXXII/1759/17, z dnia 31 maja 2017 r. wprowadzita m.in., w celu szczegotowym 1.2: zwiekszenie
wykorzystania energii wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji oraz energii ze zrodet odnawialnych
nowego dziatania: "Budowa zrodet ciepta i chtodu z zastosowaniem pomp ciepta wraz z urzadzeniami
towarzyszacymi dla Kompleksu Parkowo-Rekreacyjnego - CENTRUM JANA PAWLA Il "NIE LEKAJCIE SIE" w
Krakowie Il ETAP inwestycji, faza druga - Budynek Muzeum”. Dziatanie obejmuje miedzy innymi
zastosowanie odnawialnych zrodet energii (pomp ciepta) w obiekcie Muzeum Jana Pawta Il znajdujacym sie
na terenie Centrum Jana Pawta Il ,, Nie lekajcie sie!”. Przyktad dobrej praktyki zastosowania gruntowych
pomp ciepta w powyzszych obiektach opisano w aneksie.

Istotne elementy ksztattowania polityki spoteczno - ekonomicznej Miasta Krakowa maja swoje
odzwierciedlenie w Wieloletniej Prognozie Finansowej Miasta Krakowa (WPF), ktorej obowiazek
sporzadzania w jednostce samorzadu terytorialnego (Gminie) wynika z zapisow Ustawy z dnia 27 sierpnia
2009 r. o finansach publicznych (Dz.U. 2009 nr 157 poz. 1240). Prognoza finansowa wskazuje m.in.
narzedzia realizacji planow strategicznych, w tym w zakresie ksztattowania srodowiska i energetyki
Miasta. Ostatnia, obowiazujaca WPF dla Miasta Krakowa zostata przyjeta Uchwata NR V/88/19 Rady Miasta
Krakowa, dnia 10 stycznia 2019 r. (https://www.bip.krakow.pl/?dok_id=104881).
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3.2. Struktura zuzycia energii na cele cieptownicze w Krakowie

Polityka energetyczna Miasta Krakowa realizowana jest na podstawie dokumentu pn.: ,,Zatozenia do
planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepto, energie elektrycznq i paliwa gazowe” na lata
2014 - 2029.

Energetyka miasta Krakowa oparta jest na weglu kamiennym. Dotyczy to zaréwno energetyki
przemystowej, jak i matych wytworcow energii cieplnej produkujacych ciepto na wtasne potrzeby. Raport
Urzedu Regulacji Energetyki z 2018 roku, pn.: , Energetyka cieplna w liczbach - 2017” wskazuje, ze
90,1% (tj. powyzej Sredniej krajowej) energii cieplej wykorzystywanej w wojewddztwie matopolskim
pochodzi z wegla (URE, 2018). Stanowi to istotne wyzwanie zaréwno w zakresie zastosowan
wysokosprawnych technologii spalania, jak i monitorowania i poprawy stanu zanieczyszczenia powierza na
drodze sukcesywnej likwidacji niskoemisyjnych zrddet tych zanieczyszczen w Krakowie.

Krakéw jest drugim co do wielkosci miastem pod wzgledem liczby mieszkancow, co wptywa na duze
zapotrzebowanie na dobra podstawowe, w tym na energie - potrzebng zaréwno do ogrzewania, jak i
chtodzenia. Dtugos¢ sezonu grzewczego w 2017 roku wynosita 245 dni. Sezon grzewczy 2018/2019
rozpoczeto 26 wrzesnia, a zakonczono 20 maja 2019. Sezon grzewczy trwat zatem 236 dni (5 664 godzin).
Zaréwno rezygnacja jak i wydtuzenie okresu dostawy energii cieplnej moze nastapi¢ na indywidualny
wniosek odbiorcy, podpisany przez upowazniong osobe.

Dostawcami ciepta do miejskiego systemu cieptowniczego sa trzy przedsiebiorstwa energetyczne: PGE
Energia Ciepta S.A. (wczesniej EDF Polska S.A.) - 72,18% udziatu w produkcji ciepta sieciowego, CEZ
Skawina S.A. (analogicznie - 25,32%) oraz Krakowski Holding Komunalny S.A. (ZTPO) (2,5% rynku produkcji
ciepta sieciowego). w 2018 roku cieptownia nalezaca do ArcelorMittal Poland S.A. zakonczyta dostawe
ciepta do miejskiego systemu cieptowniczego, a obszar obecnie zasilany przez to zrodto (os. Na Wzgorzach
i 0s. Na Stoku) jest zasilany przez pracujace na wspolny obszar zrodta PGE Energia Ciepta S.A. oraz
Krakowski Holding Komunalny S.A. (ZTPO). Na koniec 2018 roku MPEC S.A. dodatkowo posiadat
50 wtasnych ekologicznych kottowni gazowych oraz jedna olejowa o zainstalowanej mocy 29,5 MW (MPEC,
2019). Wszystkie podmioty dostarczaja ciepto, ktorego nosnikiem jest goraca woda. Od powyzszych
wytworcow MPEC S.A. kupuje tacznie ok. 10 600 TJ ciepta rocznie. Sprzedaz ciepta zrealizowana w 2018
roku wyniosta ok. 9 473 TJ (MPEC, 2019). Krakowski oddziat PGE Energia Ciepta S.A jest najwiekszym
producentem ciepta i energii elektrycznej dla miasta, z roczna produkcja prawie 7 800 TJ ciepta i 1 600
GWh energii elektrycznej zaspokaja 70% potrzeb Krakowa.

Uwzgledniajac powyzsze fakty, w tym szacowany udziat ciepta sieciowego, realizowany przez MPEC S.A. w
catym rynku cieptowniczym (ok. 65%) oraz roczny wolumen sprzedazy (ok. 7 800 TJ), catkowite
zapotrzebowanie na ciepto w Krakowie mozna oszacowa¢ na ok. 15 000 TJ/rok (ok. 2,5 TWh/rok).
Zestawienie podstawowych parametrow rynku ciepta w Krakowie przedstawiono w tabela 2.

Tabela 2 Zestawienie podstawowych parametrow rynku ciepta w Krakowie (opracowano na
podst.: MPEC, 2018 - wg stanu na 2017 r.)

Ja sta:lz(:;:l :veanie Udziat ciepta | Sprzedaz | Udziat odbiorcow Zapot.rzeiow.anie na ci;pk')( sektora
P . sieciowego w ciepta sektora mieszkaniowego w Krakowie
na ciepto w . - . .
. rynku ciepta | sieciowego | mieszkaniowego -
Krakowie Catkowite Realizowane
przez MPEC S.A.
TJ/rok % TJ/rok % TJ/rok
15 000 N
(ok. 2,5 TWh/rok) 65% 9473 60,8 ok. 9 000 ok. 5900
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Krakéw posiada rozlegty sie¢ cieptownicza o dtugos¢ ponad 879,6 km (na dzien 31.12.2018 r., na podst.
»MPEC S.A. - Raport Roczny 2018”). W 2018 r. dtugosc sieci cieptowniczej per saldo zwiekszyta sie o
18,1 km w stosunku do 2017 r., jednakze siec ta wciaz nie dociera do wszystkich mieszkancow, wtaczajac
szereg budynkow i kamienic zlokalizowanych w centrum miasta.

Wciaz jednakze siec¢ ta nie dociera do wszystkich mieszkancow, wtaczajac szereg budynkow i kamienic
zlokalizowanych w centrum miasta. W 2017 roku, w dokumencie strategicznym pn.: ,,Plan rozwoju MPEC
S.A. w Krakowie w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na ciepto. Plan
wieloletni na lata 2017 - 2023” MPEC okreslit potencjalne obszary rozwojowe, obejmujace swym
zasiegiem Krakow i Skawine. W sumie zdefiniowano 30 takich obszarow, o tacznym docelowym
zapotrzebowaniu mocy 610,3 MW. Obszary rozwojowe zlokalizowane sa gtownie w centrum miasta. Sie¢
cieptownicza dotrze takze na nowe tereny na Pradniku Biatym - tuz przy granicy z Gming Zielonki. Rozwoj
sieci nastapi tez w rejonie kampusu w Pychowicach, przy ulicy Bohomolca, a takze w Skawinie.

W ramach rozwoju rynku ciepta (program cieptej wody uzytkowej oraz likwidacji kottowni i piecow
weglowych) w latach 2018-2024 planuje sie podtaczy¢ nowych odbiorcow o tacznym szacowanym
zapotrzebowaniu na moc na 211,2 MW (MPEC, 2019). Realizujac zadania inwestycyjne z tym zwigzane w
latach 2018-2024 Spodtka zamierza wybudowac nowe odcinki sieci i przytacza cieplne o tacznej dtugosci
ponad 80 km w S$rednicach 32-400 mm. Planuje takze zamontowa¢ ok. 1000 nowych, w petni
zautomatyzowanych weztow cieplnych. w latach 2018-2024 planuje sie zlikwidowac 31 stacji wymiennikow
ciepta (SWC) i zasila¢ bezposrednio wysokim parametrem wraz z dostawa cieptej wody uzytkowej 460
istniejacych juz budynkow. Dodatkowo, kontynuowany bedzie program cieptej wody uzytkowej w 568
obiektach, zasilanych juz wysokim parametrem, z réwnoczesng likwidacja piecykow gazowych. Wszystkie
te dziatania pozwola na likwidacje 40,2 tys. piecykow gazowych. Plan rozwoju MPEC S.A. w zakresie
zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na ciepto obejmuje 1 028 budynkéw, co bedzie
wymagato zmodernizowania sieci niskoparametrowych na wysokoparametrowe o dtugosci 69 km. Dzieki
temu rynek dostaw cieptej wody uzytkowej zostanie powiekszony o 102,5 MW (MPEC, 2019).

Obecnie krakowski MPEC S.A. pokrywa ponad 65% zapotrzebowania na ciepto na terenie miasta Krakowa i
Skawiny. Obejmuje to 51 wtasnych kottowni. Pozostate 35% obiektow w Krakowie korzysta z ogrzewania
indywidualnego (gtéwnie gaz) oraz z lokalnych kottowni. w celu doprowadzenia energii cieplnej do
poszczegolnych obszarow konieczne jest wybudowanie nowych odcinkow sieci cieplnych, a w niektorych
obszarach zwiekszenie przepustowosci czesci istniejacych sieci.

Catkowita sprzedaz mocy cieplnej w 2018 roku wyniosta 1 807 MW (MPEC, 2019). Na podstawie dostepnych
dokumentéw, w tym ,Planu rozwoju MPEC w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego
zapotrzebowania na ciepto. Wieloletni plan rzeczowo-finansowy Spolki na lata 2018-2024” najwiekszy
udziat w strukturze odbiorcow MPEC S.A. w Krakowie (wg zamoéwionej mocy) ma sektor mieszkaniowy,
ktory w sumie wykazuje zapotrzebowanie na ok. 60,83% mocy cieplnej (MPEC, 2019). Sektor ten
obejmuje: wspolnoty mieszkaniowe i budynki komunalne (35,12%), spotdzielnie mieszkaniowe (24,23%) i
odbiorcéw indywidualnych (1,48%). Podmioty gospodarcze zamawiajg 24,28% ciepta, oswiata 11,45%, a
stuzba zdrowia 3,44%. Strukture odbiorcow energii cieplnej, z uwzglednieniem zaméwionej mocy cieplnej
w 2018 r. przedstawiono na rysunek 11.
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Rysunek 11 Struktura odbiorcéw energii cieplnej wg stanu na 31.12.2018 r. (na podst. ,Plan
rozwoju MPEC S.A. w Krakowie na lata 2018-2024"” - wartosci zaokraglone)

Pomimo rozlegtej sieci oraz nowych planow inwestycyjnych MPEC S.A., gtownie ze wzgledow na brak
uzasadnienia ekonomicznego, nie rozwaza sie rozwoju sieci cieptowniczej w kierunku osiedli
peryferyjnych, takich jak: Kostrze, Tyniec, Bielany, Pleszow, Nowa Huta, Swoszowice i inne (Rysunek 12).
Brak sieci cieptowniczej w powyzszych lokalizacjach stwarza szanse i potencjalne mozliwosci dla rozwoju
geotermalnych pomp ciepta! Z punktu widzenia zaopatrzenia mieszkancow w ciepto, wydaje sie stosowne,
aby wtasnie w tych miejscach rozwazy¢ wykorzystanie instalacji geotermalnych pomp ciepta, tym
bardziej, ze wiekszosc¢ z nich zlokalizowana jest w obrebie wydajnych, ptytkich zbiornikow wodonosnych.
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Rysunek 12  Mapa istniejacej sieci cieptowniczej obstugiwanej przez MPEC S.A., z zaznaczonymi
obszarami nieperspektywicznymi dla rozwoju sieci (udostepniono przez WGK UM
Krakow, 2017)

3.3. Koszty wytworzenia energii w Krakowie (ceny energii w Krakowie)

Ze wzgledu na zrdznicowanie uwarunkowan zwigzane z produkcja ciepta sieciowego (energetyka
przemystowa) oraz produkcja ciepta w systemach rozproszonych, w tym z wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii, wtaczajac technologie geotermalnych pomp ciepta, kazde z tych zagadnienia opisano w
osobnym podrozdziale.

3.3.1 Energetyka przemystowa

W obszarze pilotazowym Krakowa energia elektryczna oraz cieplna wytwarzana jest przez kilka
niezaleznych podmiotow. Dodatkowo przedsiebiorstwa produkujace ciepto i energie elektryczng w
kogeneracji (jak w Krakowie) raportuja do URE (URE-C1) raportuja swoje wyniki finansowe tylko w
zakresie dziatalnosci cieptowniczej, co stanowi znaczne utrudnienie, gdyz nie da sie w ich przypadku
jednoznacznie rozdzielic kosztéw wytwarzania energii elektrycznej i ciepta wg miejsca powstania. W
zwiazku z powyzszym oszacowanie kosztow wytworzenia energii jest zdaniem trudnym i wykracza poza
ramy projektu GeoPLASMA-CE. Ponizej przedstawiono ogolny bilans w zakresie produkcji i Srednich cen
energii elektrycznej i ciepta dla uzytkownika koncowego.

Jak powszechnie wiadomo ceny m.in. energii elektrycznej i ciepta w Polsce podlegaja regulacji Prezesa
URE, co wynika z art. 23 ust. 2 ustawy - Prawo energetyczne (Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Dz.U.
1997 nr 54 poz. 348). Kompetencje URE dotycza réwniez zatwierdzania i kontrolowania stosowania taryf
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paliw gazowych, energii elektrycznej i ciepta pod wzgledem zgodnosci z zasadami okreslonymi w ustawie i
przepisach wykonawczych, w tym analizowanie i weryfikowanie kosztow przyjmowanych przez
przedsiebiorstwa energetyczne jako uzasadnione do kalkulacji cen i stawek optat w taryfach (URE, 2018).

Gtownym producentami energii elektrycznej w Krakowie sa: PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie
(zainstalowana moc 480 MWe) oraz CEZ Skawina S.A.. (zainstalowana moc 330 MWe). Catkowite zuzycie
energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w Krakowie w roku 2017 wyniosto 748 282 MWh. Cena
jednostkowa energii elektrycznej, jako srednia wazona z roku jest uzalezniona od taryfy (przemystowa,
nocna, dzienna) miescita sie w granicach 235,48 do 426,11 PLN/MWh. Analogicznie cena jednostkowa
energii elektrycznej - tacznie obrot i dystrybucja, jako srednia wazona z roku, miescita sie w granicach
388,07 do 722,72 PLN/MW. Gtownym dystrybutorem energii elektrycznej w Krakowie jest TAURON Polska
Energia S.A.

W potowie listopada 2017 r. Ministerstwo Energii przedstawito do konsultacji projekt rozporzadzenia w
sprawie wprowadzenia specjalnej taryfy elektrycznej stuzacej do taniego ogrzewania elektrycznego.
Przeprowadzone szczegotowe analizy dot. propozycji nowej taryfy elektrycznej przez Polska Organizacje
Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) pokazuja, ze niestety nie stwarza ona podstaw do uzyskania
taniego ogrzewania. Istniejace juz na rynku taryfy elektryczne sa w wielu przypadkach bardziej korzystne
finansowo oraz zapewniaja dtuzszy okres taniej taryfy elektrycznej niz nowa propozycja Ministerstw
Energii. Jedynym przyktadem dobrych praktyk w zakresie ksztattowania taryf dedykowanych dla urzadzen
wykorzystywanych do ogrzewania (w tym pomp ciepta) sa istniejace taryfy G13 firmy TAURON Polska
Energia S.A.. Zasieg tej oferty jest ograniczony jedynie do wojewodztw Matopolskiego i Slaskiego.
Ponadto domyslna taryfa G11 oferuje nam najwyzsze ceny i nie powinna by¢ wyborem osob uzytkujacych
pompy ciepta (PORT PC).

Rynek energii cieplej w Krakowie zdominowany jest przez trzy podmioty wytwarzajace ciepto, a
mianowicie: PGE Energia Ciepta S.A. (wczesniej EDF Polska S.A.), CEZ Skawina S.A. oraz Krakowski Holding
Komunalny S.A. (ZTPO). Szczegdty dotyczace udziatu poszczegolnych firm w rynku cieptowniczym Krakowa
opisano w rozdziale 3.2. Jedynym dystrybutorem ciepta sieciowego w Krakowie jest Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Krakowie. Catkowita moc miejskiego systemu cieptowniczego
oszacowano na ok. 2260 MW (RSM, 2018).

Na koniec 2018 roku MPEC S.A. dodatkowo posiadat 50 wtasnych ekologicznych kottowni gazowych oraz
jedna olejowa o zainstalowanej mocy 29,5 MW (MPEC, 2019). Wszystkie podmioty dostarczaja ciepto,
ktorego nosnikiem jest goraca woda. Od powyzszych wytworcow MPEC S.A. kupuje tacznie ok. 10 600 TJ
ciepta rocznie. Sprzedaz ciepta zrealizowana w 2018 roku wyniosta ok. 9 473 TJ (MPEC, 2019). Krakowski
oddziat PGE Energia Ciepta S.A jest najwiekszym producentem ciepta i energii elektrycznej dla miasta, z
roczna produkcja prawie 7 800 TJ ciepta i 1 600 GWh energii elektrycznej zaspokaja 70% potrzeb Krakowa.

Poza gtownymi ww. producentami ciepta sieciowego MPEC S.A. w 2018 roku eksploatowato 50 kottowni
lokalne bedace wtasnoscia spotki. Zainstalowana moc w tych kottowniach to 29,5 MW (MPEC, 2019).Sa one
opalane gazem i/lub olejem opatowym. Docelowo w 2023 r. maja produkowac jedynie ok. 37 TJ ciepta
rocznie. Strategia spotki zaktada sukcesywna likwidacje tych kottowni, do 24 sztuk w roku 2023 (MPEC,
2017). Do roku 2023 zaktada sie likwidacje 20 kottowni w ramach realizacji programu PONE, a obiekty
zasilane przez te zroédta zostang przytaczone do miejskiej sieci cieplnej. W zwiazku z powyzszym
nalezatoby sie zastanowi¢ nad mozliwoscig zastgpienia czesci z tych systemow, tych, ktore nie beda
dotaczone do sieci MPEC S.A., systemami wykorzystujacymi pompy ciepta, w tym pompy geotermalne.

Koszty wytworzenia ciepta sa pochodng wielu czynnikow: technicznych, technologicznych, srodowiskowych
i innych oraz makrootoczenia ekonomicznego funkcjonowania podmiotow wytwarzajacych energie, w tym
energie cieplna. Koszty wytworzenia ciepta maja zapewne istotny wptyw na ksztattowanie cen rynkowych
ciepta, jednakze nie nalezy zapominaé, ze decydujaca role w ksztattowaniu cen produkcji i sprzedazy
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energii, w tym ciepta, odgrywa Prezes Urzedu Regulacji Energetyki, ktory m.in. zatwierdza taryfy cen
ciepta.

Zgodnie z ,,Raportem o stanie Miasta 2017” (RSM, 2018), w zakresie Gospodarki komunalnej (Rozdz. V),
srednie roczne jednostkowe koszty zakupu energii cieplnej w Zroédtach obcych (wspomnianych
wczesniej podmiotach) wynosity w 2017 r. 33,46 zt/GJ.

Zgodnie ze statystykami URE srednia cena ciepta ze zrodet w Polsce, w 2017 r., ksztattowata sie na
poziomie 37,86zt/GJ, a w woj. matopolskim na poziomie 35,17 zt/GJ (URE, 2018).

Obecnie w Krakowie (luty 2019) obowiazuje taryfa dla ciepta oferowanego przez Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej S.A., zatwierdzona przez Prezesa URE dn. 15.12.2018 r. (decyzja nr OKR-4210-
30(8)/2018/215/XVII/JM) - cennik obowigzuje od 01.01.2019 r.. Cena ciepta oferowanego przez MPEC S.A.
zawiera kilka elementow sktadowych zwigzanych z wytworzeniem oraz przesytaniem i dystrybucja ciepta.

Po stronie wytwarzania ciepta, sktadowymi sa:
cena za zamowiong moc cieplng (zt/MW/rok);
miesieczna rata optaty za zamowiong moc cieplng (zt/MW/m-c);
cena ciepta (zt/GJ);
cena nosnika ciepta (zt/m?3)

Po stronie przesytu i dystrybucji, sktadowymi sa:
stawka optaty statej za ustugi przesytowe (zt/MW/rok);
miesieczna rata optaty statej za ustugi przesytowe (zt/MW/m-c) oraz
stawka optaty zmiennej za ustugi przesytowe (zt/GJ).

W zaleznosci od Grupy Taryfowej (lokalizacji, rodzaju wezta, itp.) ceny ciepta dla odbiorcy koncowego sg
zmienne. Wedtug ,,Raportu o stanie Miasta 2017” (RSM, 2018), w zakresie Gospodarki komunalnej
(Rozdz. V), srednia cena jednostkowa sprzedazy ciepta (ciepto + przesyt) przez MPEC S.A. w 2017 roku
wynosita 58,80 zt/GJ.

Nalezy tutaj przypomniec, ze zgodnie ze statystykami URE ceny za 1 GJ energii z sieci miejskiej roznia sie
w zaleznosci od tego czy zrodta wytwarzajace ciepto pracuja w kogeneracji, czy tez nie. Jednostki, ktore
wytwarzaja zarowno energie elektryczna i ciepto uzytkowe, maja nizsze ceny. W tym przypadku srednia
cena w Polsce w 2017 roku wyniosta 36,18 zt/GJ, a w wojewodztwie matopolskim - 33,49 zt/GJ (Rysunek
13). W sytuacji, gdy cieptownia wytwarza ciepto bez kogeneracji, w wiekszosci regiondow rachunki beda
wyzsze - $rednia cena 41,18 zt/GJ (URE, 2018). Srednia cena jednostkowa ciepta w Polsce, w 2017 r.,
ksztattowata sie na poziomie 48,33 zt/GJ, a w woj. matopolskim na poziomie 46,80 zt/GJ (URE, 2018).
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Rysunek 13  Ceny jednostkowe ciepta (1 GJ) ze zrodet wytwarzajacych ciepto w kogeneracji (na
podst.: URE, 2018; ,,Energetyka cieplna w liczbach - 2017”)

Obnizenie kosztow jednostkowych ciepta dla odbiorcy koncowego w Krakowie jest, zdaniem MPEC S.A.
mozliwe, a obecnie jest realizowane gtownie przez obnizenie strat ciepta i kosztow jego produkcji i
dystrybucji. Obnizenie strat ciepta i kosztow MPEC realizuje poprzez ciagta modernizacje infrastruktury
cieptowniczej poprawiajacej efektywnos¢ jej pracy. Natomiast, obnizenie kosztow u odbiorcy realizowane
jest we wspotpracy z nim poprzez optymalizacje dostaw okreslonej ilosci energii $cisle dostosowanej do
jego potrzeb, zapewniajac mu wymagany komfort cieplny (MPEC, 2017).

3.3.2 Koszty ciepta pochodzacego z geotermalnych pomp ciepta

Koszty inwestycyjne zwigzane z instalacja geotermalnych pomp ciepta mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
koszty zwiazane z pompg ciepta oraz
koszty zwiazane z dolnym zrodtem ciepta.

Koszty zainstalowania samej pompy ciepta sktadaja sie z podobnych kategorii jak w przypadku ogrzewania
olejowego lub gazowego, wytaczajac koszty niezbednych przewod kominowych oraz koniecznosc
zapewnienia specjalnego pomieszczenia na kottownie z zasobnikiem na paliwo.

Wtasciwie dodatkowe koszty zwigzane z projektem geotermalnym sg zatem pochodng kosztéw wykonania
samego odwiertu. Dane dotyczace kosztow inwestycyjnych zwiazanych z wykonaniem odwiertu zaleza od
wielu czynnikow, ktore projektant musi wzia¢ pod uwage w miare mozliwosci juz w poczatkowej fazie
realizacji projektu. Istotnym czynnikiem jest przy tym ,wydajnos¢” gruntu, ktora okresla przewodnosc
cieplna skat oraz temperatura gruntu w danej lokalizacji. Mozliwe sa przy tym duze wahania regionalne.
Dlatego tez znajomosc¢ geologii podtoza gruntowego jest jednym z istotnych warunkéw umozliwiajacych
optymalizacje kosztow, tzn. ustalenie wymaganej gtebokosci odwiertu. W tym celu dla instalacji powyzej
30 kW zaleca sie wykonanie specjalistycznego pomiaru wtasnosci termicznych gruntu in situ, poprzez tzw.
badanie TRT - test reakcji termicznej (ang. Thermal Response Test).

Na podstawie danych wiertniczych dostepnych np. w bazach danych geologicznych Panstwowego Instytutu
Geologicznego - Instytutu Badawczego (PIG-PIB) mozna wyciagna¢ wnioski dotyczace spodziewanego
uktadu warstw geologicznych. Dane te nalezy przenies¢ do kalkulacji ,mocy pobieranej ze zrodta
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geotermalnego”. Na wstepnym etapie planowania inwestycji w rejonie Krakowa pomocne beda informacje
udostepnione w portalu projektu GeoPLASMA-CE (https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow).

Zgodnie z wymogami Prawa Geologicznego i Gorniczego, Prawa Wodnego i innych przepisow, roboty
gornicze oraz wykonanie studni (instalacje woda-woda) charakteryzujace sie okreslonymi parametrami
(gtebokos¢ otworu, pobor waod, itp.) moga by¢ przeprowadzone na podstawie odpowiedniej dokumentacji:
tj.: projektu robot geologicznych, operatu wodno-prawnego i innych, stosownie do obowigzujacych
przepisow. Dodatkowe dokumentacja powinna by¢ przygotowana przez osoby legitymujace sie
odpowiednimi kwalifikacjami zawodowymi.

Przyktad kalkulacji kosztow inwestycyjnych dla domu jednorodzinnego o powierzchni 150 m? oraz
zapotrzebowaniu na ciepto ok. 6 kW zostat opracowany przez PORT PC i jest dostepny pod adresem:
http://www.portpc.pl/pdf/Poradnik_inwestora_energia_geotermalna_i_pompy_ciepla_WEB_2014_09.pdf.
Nalezy tutaj wspomniec, ze koszty eksploatacji pomp ciepta w duzej mierze sa uzaleznione od zuzycia
energii elektrycznej przez pompe ciepta (a wiec od czasu pracy w trybie rocznym). Uwzgledniajac
jednakze fakt, ze 75% energii cieplnej pobierany jest z gruntu, przez co instalacja PC zmniejsza stopien
zaleznosci kosztow eksploatacyjnych od zmian cen energii elektrycznej (ktore wg ostatnich prognoz beda
rosty). W opisywanym przyktadzie koszt wykonania 2 otworow do gt. 70 m, (wraz z przytaczem poziomym i
zasobnikiem na c.w.u.) oszacowano na ok. 17 000 zt, a koszt pompy ciepta (urzadzenia) na 25 000 zt, co w
sumie daje kwote 42 000 zt.

W opisywanym przyktadzie, zgodnie z przyjetymi zatozeniami (rocznego wzrostu cen energii 3%)
inwestycja w instalacje geotermalna optaci sie juz nawet w przypadku umiarkowanych zmian cen energii.
Dodatkowe koszty w wysokosci 17 000 PLN (w stosunku do konwencjonalnych rozwiazan alternatywnych)
zwiazane z wykonaniem odwiertu zamortyzuja sie juz po uptywie 2 lat (olej opatowy) wzglednie 6,5 lat
(gaz).

PORT PC udostepnia rowniez arkusz kalkulacyjny pozwalajacy oceni¢ ekonomiczng zasadnosc inwestycji w
instalacje pompy ciepta dla domu jednorodzinnego i porownac¢ wyniki z kosztami innych instalacji, tym:
kotta gazowo-kondensacyjnego, kotta weglowego, olejowego wraz z zastosowaniem innych technologii
OZE. Arkusz dostepny jest pod adresem: http://www.portpc.pl/pdf/KosztyVDI2067_PORTPC.xls.

Prosta analiza przypadku wskazuje, ze taczne koszty roczne zwigzane z wykorzystaniem geotermalnej
pompy ciepta do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej sg porownywalne z instalacjg kotta
gazowo-kondensacyjnego, a o wiele nizsze od pozostatych rozwigzan technologicznych.

Przyktad kalkulacji rocznych kosztow ogrzewania budynku wraz z przygotowaniem c.w.u. dla réznych
mediow zostat opracowany na potrzeby ,Raportu Rynkowego PORT PC 2017” (PORT PC, 2018)
przedstawiono na rysunek 14. Wyliczenia sporzadzono dla budynku jednorodzinnego o pow. 130 m2,
zamieszkatego przez 4 osoby, wykonanego w standardzie warunkow technicznych z 2017 roku oraz przy
zatozeniu zuzycia c.w.u. na poziomie 200 l/dobe o temperaturze 55°C. W opisanym przypadku koszty
rocznego uzytkowania gruntowych pomp ciepta (solanka/woda), odpowiadaja kosztom zuzycia energii
elektrycznej (taryfa G12) do napedu pompy. Dla obu geotermalnych pomp ciepta koszty ogrzewania w
wysokosci 1 395 i 1 570 zt/rok sa prawie dwukrotnie lub trzykrotnie nizsze niz dla kondensacyjnych kottow
na paliwo gazowe. Nalezy jednakze zwroci¢ uwage, ze przyjeta w obliczeniach sprawnosc kotta gazowego
kondensacyjnego jest nieco zanizona, w rzeczywistych warunkach sprawnosci tych kottow oscyluja w
granicy 100% (przypisek autora).
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Rysunek 14  Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 130 m? wg WT 2017, wraz przygotowaniem
c.w.u. (4 os. po 50 |/dobe) - dane za styczen 2018

3.4 Stan wykorzystania ciepta Ziemi w Krakowie na tle danych
statystycznych PORT PC (stan na 03.2019)

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) od 2011 roku prowadzi badania rynku
pomp ciepta w Polsce. W okresie tym rynek harmonijnie wzrasta, na przestrzeni ostatnich zmienia sie
jednak udziat poszczegoélnych technologii, gtownie za sprawa zwiekszenia sprzedazy pop ciepta typu
powietrze/woda. Szacowana taczna liczba pracujacych pod koniec 2017 roku pomp ciepta w Polsce,
wykorzystywanych do ogrzewania i do przygotowania c.w.u., wynosita ok. 163 000 urzadzen. taczna,
zainstalowana moc grzewcza tych urzadzen jest szacowana na ok. 1,36 GW (PORT PC, 2018).

Wedtug raportu® Polskiej Organizacji Rozwoju Pomp Ciepta, rok 2017 w Polsce byt kolejnym z rzedu, w
ktorym zaobserwowano wzrost sprzedazy ilosci pomp ciepta. W tym roku rynek pomp ciepta stosowanych
do instalacji centralnego ogrzewania wzrost o ok. 30%, zas caty rynek pomp ciepta odnotowat wzrost na
poziomie ok. 20%. Z szacunkow PORT PC wynika, ze tylko w roku 2017 sprzedano tacznie ok. 27 000 szt.
pomp ciepta.

6 Raport Rynkowy PORT PC, 2018 - opiera si¢ na badaniach przeprowadzonych przez firme Bisnode Polska na zlecenie:
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta oraz Stowarzyszenia Producentéw i Importerow Urzadzen Grzewczych
(SPIUG) oraz na wtasnych analizach rynku (http://portpc.pl/pdf/raporty/Raport_Rynkowy_PORT_PC_2018.pdf)
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Rysunek 15  Rynek pomp ciepta w Polsce w latach 2010-2017 (bez VRF’) (na podst.: PORT PC)

W 2017 roku sprzedaz w sektorze gruntowych pomp ciepta nieznacznie wzrosta w stosunku do roku 2016.
Liczbe sprzedanych w 2017 roku urzadzen oszacowano na okoto 5 200 sztuk, co w poréownaniu do roku
poprzedzajacego daje wzrost sprzedazy na poziomie ok. 5%. Gruntowe pompy ciepta wcigz stanowia
znaczny udziat w rynku pomp ciepta stuzacych do ogrzewania czy chtodzenia pomieszczen. Warto zwrécic
uwage na zmiany rynku tych urzadzen w segmencie matych i wiekszych mocy grzewczych. Sprzedaz
gruntowych pomp ciepta o mocy grzewczej <20 kW (tacznie tylko do ogrzewania i rewersyjnych) w
stosunku do 2016 r. jest na tym samym poziomie, z ta uwaga, ze w 2017 r. wzmocnita sie tendencja do
stosowania rewersyjnych pomp ciepta i nastapit 40% wzrost ich sprzedazy. Warto tutaj podkresli¢, ze
gruntowe pompy ciepta o mocy >20 kW (ogrzewanie i rewersyjne tacznie) odnotowaty wzrost sprzedazy az
0 43%. taczna moc grzewcza zainstalowana sprezarkowych elektrycznych pomp ciepta zostata oszacowana
na poziomie 230 MW w roku 2017, wobec mocy grzewczej 205 MW zainstalowanej w 2016 roku. Udziat
poszczegolnych typow pomp ciepta w rynku w Polsce, w roku 2017 przedstawiono na Rysunek 16.

7 ang. Variable Refrigerant Flow - zmienny przeptyw czynnika chtodniczego, co oznacza regulacje wydajnosci urzadzen
chtodniczych poprzez zmiane strumienia czynnika przeptywajacego przez parowacz
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Rysunek 16  Udziat sprzedazy poszczegélnych typéw pomp ciepta w rynku w Polsce, w roku 2017
(na podst. Raportu PORT PC, 2018)

Rynek pomp ciepta w Krakowie jest stabo rozpoznany. Wiele osob i prywatnych inwestorow montuje
urzadzenia do ogrzewania swoich domow, jednakze nawet podstawowe informacje na temat lokalizacji
oraz zainstalowanej mocy cieplnej, nie sa rejestrowane.

Kwestie dotyczace niedostatecznego monitoringu rynku pomp ciepta oraz istniejacych instalacji byty
wielokrotnie podejmowane podczas spotkan organizowanych w ramach projektu GeoPLASMA-CE, w trakcie
spotkan dwustronnych z przedstawicielami krakowskiego magistratu oraz na spotkaniach z pozostatymi
interesariuszami, w tym podczas konferencji, zorganizowanej przez AGH oraz WGK UMK, ktora odbyta sie
25 wrzesnia 2018 r. w Urzedzie Miasta Krakowa.

Jedynym oficjalnym zrodtem informacji o projektach instalacji pomp ciepta jest Starosta (art. 161 ust. 2
pkt 5 ustawy Prawo Geologiczne i Gornicze), ktory wykonuje swoje zadania przy pomocy Geologa
Powiatowego (art. 156 ust. 1 pkt 3 i ust. 2 pkt 3). Starosta zobowiazany jest do przyjecia zgtoszenia lub
whniesienie sprzeciwu w stosunku do ztozonego do starosty Projektu robot geologicznych zgtaszanych przez
inwestorow, majacych na celu wykonanie prac geologicznych "w celu wykorzystania ciepta Ziemi".

Na podstawie oficjalnych informacji udostepnionych przez Wydziat Ksztattowania Srodowiska Urzedu
Miasta Krakowa, w obszarze Krakowa (NUTS: PL213) zarejestrowano 18 dokumentacji powykonawczych
(stan na 03.2019). W ramach raportowanych projektow wykonano 275 otwordw, o tacznej dtugos¢ ok.
29 380 m. Z powyzszych danych wynika, ze srednio na 1 instalacje przypada 15,3 otworéw, co sugeruje, ze
dokumentacje powykonawcze ztozono zwykle w przypadku duzych projektow/instalacji. Zdaniem
ekspertow z branzy pomp ciepta, firm wiertniczych, instalatorow, powyzsze dane sa wielokrotnie
zanizone.
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Ekspertyza® wykonana na zlecenie AGH, w ramach projektu GeoPLASMA-CE, dotyczaca analizy rynku pomp
ciepta w obszarze pilotazowym Krakowa (DPS, 2018), wykonana na podstawie danych pochodzacych z
trzech duzych firm wiertniczych o zasiegu ogdlnopolskim, tj.: DPS Sp z 0.0., SATOR Grzegorz Skowronski,
RS Grill Sp z 0.0. wykazata, z w rejonie Krakowa wykonano 52 203 m biezace wiercen - w nieznanej liczbie
otworow. Przy czym eksperci wskazuja, ze dane te uwzgledniaja jedynie 25 wiekszych inwestycji.

Ponadto, powyzsze firmy oraz inne, mniejsze firmy wiertnicze (ok. 40% rynku) wykonuja znaczna ilo$¢
otworow, obstugujac mate inwestycje, gtownie domy jednorodzinne. Ilos¢ matych instalacji w Krakowie
oszacowano na ok. 200. Przyjmujac, ze kazda z tych instalacji wymaga odwiercenia 2 odwiertow po
100 mb, oszacowano dodatkowo ok. 40 000 mb odwiertow w Krakowie. Sumaryczna dtugosé¢ odwiertow
wykonanych w celu wykorzystania ptytkiej geotermii na terenie miasta Krakowa oszacowano na
ok. 92 000 mb.

Z danych firm cztonkowskich PORT PC oraz innych niezrzeszonych firm wiercacych w Polsce wynika, ze w
granicach administracyjnych miasta Krakowa wykonano tacznie ok. 225 instalacji gruntowych pomp ciepta.
Wiekszos¢ z tych instalacji to odwierty dla domow jednorodzinnych, gdzie wierci sie zazwyczaj 2-3
otwory, kazdy po 75-100 m. Jak widac¢ rozbieznosci w danych, pomiedzy danymi zarejestrowanymi przez
UMK, danymi rynkowymi a oszacowaniami sa znaczace. Tabela 3 przedstawia zestawienie danych
statystycznych dotyczacych rynku geotermalnych pomp ciepta w Krakowie.

Tabela 3 Zestawienie danych statystycznych dotyczacych rynku geotermalnych pomp ciepta w
Krakowie (na podst.: WKS UMK oraz DPS, 2018, stan na 03.2019)

Parametr / Zrédto WKS Dane rynkowe szacunki
informacj UM Krakéw (na podst. ekspertyzy (na podst. ekspertyzy
DPS, 2018) DPS, 2018)

llosc projektow 18 25 225
/instalacji/

[los¢ otworow 275 520 750

Metraz od\tﬂerconych 29 380 52 203 92 000

otworow [m]

(1) - srednie i duze instalacje (>30 kW)
(2) - wartosc szacowana (przy zatozeniu, ze srednia gt. otworu 100 m)

Niestety nie jest znana ilos¢ instalacji typu woda/woda (tzw. systemy otwarte, ang. OLS - open loop
System). Przedstawiciele firmy VATRA S.A., produkujacej i instalujacej systemy pomp ciepta w Krakowie,
mowia o znanych im 4 tego typu realizacjach w Krakowie.

Pomimo powszechnie wystepujacych w rejonie Krakowa wod podziemnych, na relatywnie niewielkich
gtebokosciach, dominujacym sposobem wykorzystania zasobow tzw. ptytkiej geotermii sa pompy ciepta
stosujace poziome dolne zrdodta ciepta oraz podrzednie wymienniki otworowe, a systemy tzw. otwarte,
wykorzystujace jako dolne zrédto ciepta poziomy wod wgtebnych naleza wcigz do rzadkosci. Zestawienie
dostepnych danych dotyczacych gtebokosci otworow wierconych na potrzeby instalacji geotermalnych

8 GeoPLASMA-CE - D.T3.2.1: Contract on assessment of operational data of existing shallow geothermal use in the pilot area
Krakow (DPS, 2018)
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Rysunek 17  Zestawienie gtebokosci otworéw wierconych na potrzeby instalacji geotermalnych
pomp ciepta w Krakowie (na podst. informacji WKS UM Krakowa oraz ekspertyzy DPS,
2018)

Zgodnie z informacjami zawartymi w ekspertyzie dotyczacej m. in. inwentaryzacji danych technicznych i
operacyjnych instalacji ptytkiej geotermii w Krakowie (DPS, 2018) najwieksza instalacja ptytkiej geotermii
w Krakowie, a chyba nawet w Polsce, jest instalacja zlokalizowana w Centrum Jana Pawta Il, gdzie moc
zainstalowana w pompach ciepta wynosi ok. 1 350 kW. Pompy ciepta wykorzystywane sa do ogrzewania i
chtodzenia. Wykonawca catej instalacji jest krakowska firma VATRA S.A.

Druga co do wielkosci jest instalacja, w ktorej dolne zrodto oparte jest na wodach podziemnych, woda-
woda. taczng moc instalacji, ktéra dostarcza ciepto do hali produkcyjnej, oszacowano na 400 kW
(www.vatra.pl).

Trzecia instalacja, bioragc pod uwage zainstalowana moc - 363 kW, to instalacja GWC w Szpitalu
Specjalistycznym im. Ludwika Rydygiera, na Osiedlu Ztotej Jesieni 1, gdzie odwiercono 32 otwory o
gtebokosci nie przekraczajacej 200 m kazdy (informacja RS Drill Sp. z o0.0.). W trakcie wiercenia
powyzszych otworéw wykonano w ramach projektu GeoPLASMA-CE dwa specjalistyczne badania testu
reakcji termicznej skat (TRT).

Kolejna relatywnie duza instalacje GWC zlokalizowano w budynkach Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Jagiellonskiego przy ul. Gronostajowej (Kampus na Ruczaju). Wykonano tutaj 55 odwiertow,
kazdy o gt. 110 m. Moc zainstalowanych pomp ciepta wynosi 233 kW. Instalacja dostarcza ciepto do celéw
grzewczych (c.o0.), przygotowania c.w.u. oraz, w okresie letnim, wykorzystywana jest do chtodzenia.

W centrum Krakowa, przy ulicy Smolensk 4, zlokalizowano instalacje gruntowych pomp ciepta, o
sumarycznej mocy 96,4 kW, ktéra zostata zrealizowana w 2012 roku. Dwie pompy ciepta Vitocal 300G
firmy Viessmann, wykorzystywane s do ogrzewania, chtodzenia, a przede wszystkim do przygotowywania
c.w.u. dla Centrum Dzieta Pomocy $w. Ojca Pio. Wykonano tutaj 34 otwory, kazdy Srednio o gt. 30 m.
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Kolejna instalacja gruntowych pomp ciepta, o mocy ok. 220 kW, miesci sie w Szpitalu im. Jana Pawta II.
Instalacja GWC, zbudowana z 40 otworow o gt. 100 m kazdy oraz czterech sprezarkowych pomp ciepta,
funkcjonuje rowniez w Opactwie Benedyktynow w Tyncu (zachodnia czes¢ Krakowa). Pokrywa ona 87%
rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji obiektow Opactwa (PORT PC).

Kolejna instalacja oparta o gruntowe wymienniki ciepta zlokalizowano w nowopowstajacym Archiwum
Narodowym w Krakowie, miedzy ul. Rakowicka i Wita Stwosza. Zaréwno w powyzszej, jak i wczesniej
wspomnianej inwestycji wykonywanej w nowopowstajacych obiektach Szpitala Specjalistycznego im.
Ludwika Rydygiera w Krakowie sp. z 0.0, w trakcie prac wiertniczych, zespot projektu GeoPLASMA-CE
zapewnit wykonanie specjalistycznych pomiarow wtasnosci termicznych gérotworu, tzw. testow reakcji
termicznej (TRT).

Brak szczegotowych informacji dotyczacych funkcjonujacych instalacji geotermalnych pomp ciepta
w Krakowie nie pozwala na okreslenie sumarycznej ilosci produkowanego ciepta/chtodu, wyrazonego
w J/rok, badz kWh/rok. Oszacowania tacznej mocy geotermalnych pomp ciepta wskazuja, ze w Krakowie
zainstalowano ok. 5 MW. Zwazywszy, ze zainstalowana catkowita moc cieplna w Krakowie wynosi
ok. 1 807 MW (MPEC, 2019), obecny udziat technologii w catkowitym bilansie produkcji ciepta Krakowa
stanowi niespetna 0,3%.

Analiza udostepnionych przez Wydziat Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta Krakowa dokumentacji
powykonawczych dotyczacych zrealizowanych projektow robot geologicznych w Krakowie, wskazuje, ze
najbardziej powszechne jest stosowanie wypetnienia zwirowo-bentonitowego. Uzywany bywa takze sam
Zwir oraz wypetnienia profesjonalne, takie jak: HEKOTERM, lub TermorotaS. W niektdrych otworach
stosowano miejscami odtworzenie struktury urobkiem, czes¢ otwordow jest uszczelniona w pierwszych
metrach od wierzchu cementem gipsowym.

Dominuja wymienniki wiercone s$widrem o S$rednicy 127 mm (5”), 143 mm oraz 101,6 mm. Rury -
w wiekszosci to U-rurki, pojedyncze (w wiekszosci) i podwojne, ale tez w niektorych dokumentacjach brak
jest informacji, lub informacja dot. typ =zastosowanych rur (pojedyncza czy podwodjna) jest
niejednoznaczna. Srednice rur stosowanych to 32 do 40 mm, o réznych grubosciach $cianek.

Analiza dostepnych dokumentacji wskazuje rowniez Gtebokosci otwordow wsrod wymiennikow, ktorych
dokumentacje zgromadzitem do tej pory: od 51 do 195 m. Temperatury od 8,6 do 14,2°C.

Rynek pomp ciepta w Polsce jest stosunkowo mtody i dynamicznie sie rozwija. Niestety nalezy z
przykroscig stwierdzi¢, ze pomimo szybkiego wzrostu rynku nie funkcjonuja zadne systemy informacyjne
zbierajagce dane statystyczne dotyczace pomp ciepta, w tym gruntowych wymiennikow ciepta,
pozwalajace na doktadniejsze okreslenie chociazby: ilosci otwordw, ich gtebokosci, typu zastosowanych
technologii (system otwarty lub zamkniety), zainstalowanej mocy i innych. W zwiazku z powyzszym
statystyki dotyczace informacji o zainstalowanych pompach ciepta maja jedynie charakter pogladowy.
Dotyczy to zarowno catego kraju, jak i obszaru pilotazowego w Krakowie, chociaz w tym zakresie scisle
wspotpracujemy zarowno z Urzedem Miasta Krakowa, jak i stowarzyszeniem producentow, instalatorow i
uzytkownikow pomp ciepta - PORT PC.

Analiza danych zgromadzonych w archiwum Urzedu Miasta Krakowa, uzupetniona informacjami rynkowymi,
zebranymi w formie ekspertyzy, przy wspoétudziale firm wiertniczych oraz instalatorow pomp ciepta (DPS,
2018) oraz badania przeprowadzone w ramach realizacji projektu GeoPLASMA-Ce pozwolity na
opracowanie mapy pogladowej lokalizacji instalacji geotermalnych pomp ciepta (Rysunek 18).
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@ Lokalizacja instalacji pomp ciepta o mocy > niz 150 kW D Granica obszaru pilotazowego
© Lokalizacja instalacji pompy ciepta (ilos¢ otworow) @ Lokalizacja instalacji pompy ciepta z wykonanym TRT

Rysunek 18  Lokalizacje instalacji geotermalnych pomp ciepta oraz przeprowadzonych badan TRT w
Krakowie (zestawiono na podst. informacji WKS UM Krakowa oraz ekspertyzy
DPS, 2018)

Analiza mapy wskazuje na wyrazny deficyt informacji w rejonie wschodniej czesci Krakowa - Nowej Huty.
Dotyczy to nie tylko tzw. informacji operacyjnych o funkcjonujacych pompach ciepta, ale rowniez
mozliwosci pozyskania innego rodzaju danych, w tym geologicznych, termicznych i innych.

Dodatkowe informacje na temat wykonanych instalacji pomp ciepta w rejonie Krakowa mozna znalez¢ na
stronie projektu Repowermap (http://www.repowermap.org). Nalezy jednak podkresli¢, ze udostepnione
przez powazy portal informacje dotycza catkowitej liczby instalacji i nie sa w petni reprezentatywne,
zwazywszy na fakt, ze wiekszos¢ instalacji pomp ciepta w Krakowie zostata zbudowana na potrzeby
domoéw jednorodzinnych, o jednostkowej mocy cieplnej nie przekraczajacej 20 kW.
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4, Aktualne uwarunkowania dla rozwoju zastosowan
ptytkiej geotermii w Polsce

Wedtug zapowiedzi Komisji Europejskiej niebawem nastapi wzmocnienie polityki klimatyczno-
energetycznej, a co za tym idzie zostanie wyznaczony jeden wyrazny cel, ktorym bedzie obnizenie emisji
C02 o ok. 40% do 2030 roku w poréownaniu z 2005 rokiem. Kwestia redukcji CO2 stanie sie kluczowym
zagadnieniem klimatycznym w skali Europy.

W Unii Europejskiej 45% emisji pochodzi z przemystu, czyli sektora podlegajacego ETS’. W Polsce to okoto
50 proc. W ramach ETS istnieje pula darmowych uprawnien. Wynosi ona 43% i to sie nie zmieni. Reszta
bedzie sprzedawana na aukcjach. Co roku, podobnie jak teraz, liczba uprawnien bedzie sie zmniejszac,
przy czym tempo redukcji od 2021 roku bedzie wieksze i wyniesie 2,2% rocznie w poréwnaniu z 1,74%.
rocznie do 2020 roku.

Projekt ,Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030” (KPEiK, 2019) trafit do
konsultacji publicznych, ktére zakonczyty sie 18 lutego 2018 r.. Plan ma zostac zgtoszony do KE do konca
2019 roku. Przewiduje on, ze wegiel pozostanie gtownym paliwem w elektroenergetyce. Udziat OZE w
finalnym zuzyciu energii ma wyniesc¢ 21% w 2030 r. Plan, ktory pokrywa sie z opublikowanymi pod koniec
listopada zatozeniami ,,Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku” (PEP, 2040) zaktada, ze wegiel
pozostanie najwazniejszym paliwem w polskiej elektroenergetyce do 2030 r., cho¢ jednoczesnie jego
udziat ma spas¢ do 60% (obecnie 77%) w 2030 roku i dalej do 2040 r. W ,Planie...”, ze wzgledu na
przewidywany wzrost zuzycia energii zapisano tez rozwdj infrastruktury wytworczej i przesytowej "W
obszarze rozwoju infrastruktury wytworczej energii elektrycznej do 2030 r. przewidywane jest
zwiekszenie udziatu OZE z obecnych 14% do ok. 27%.

Polska deklaruje osiagniecie do 2030 r. 21% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto, czyli zuzycie
tacznie w elektroenergetyce, cieptownictwie i chtodnictwie oraz na cele transportowe. By dojs¢ do tego
poziomu autorzy przewiduja, ze udziat odnawialnych zrodet energii w 2022 r wyniesie 15%, ok. 17% w 2025
r.iok. 19% w 2027 r.

Jednym z narzedzi pozwalajacych realizowac zatozenia wynikajace z dokumentow strategicznych Polski
jest technologia pomp ciepta, do ktorej odwotuja sie rowniez powyzsze dokumenty strategiczne. Nie dos¢
wspomniec¢, ze tresci PEP, 2040 wskazuje, ze ,,Jesli na danym terenie nie ma mozliwosci podtaczenia do
sieci cieptowniczej, potrzeby cieplne powinny by¢ pokrywane przez zrodta indywidualne o mozliwie
najnizszej emisyjnosci, zwtaszcza: instalacje gazowe, instalacje niepalnych OZE (w_tym pompy ciepta),
ogrzewanie elektryczne oraz wykorzystanie kottow na paliwa state co najmniej V klasy”.

Zastosowanie pomp ciepta pozwala na wykorzystanie najwiekszego potencjatu redukcji emisji CO2 z
wszystkich dostepnych i powszechnych technologii grzewczych (poza kottami do spalania biomasy).
Sprezarkowa pomp ciepta zasilana energia elektryczng emituje posrednio ok. 200-250 g CO2/kWh, co
oznacza, ze jest ok. 40-60% mniej niz typowa emisja CO2 z kotta weglowego. Zgodnie z ,,Krajowym
planem rozwoju mikroinstalacji odnawialnych zrodet energii do 2030 roku”, posrednia emisja CO2 dla
energii elektrycznej z sieci spadnie w 2030 roku do ok. 375 g/kWh (z uwzglednieniem strat na przesyle to
450 g/kWh) energii elektrycznej (KPRM-OZE, 2015) - wartos¢ 375 g/kWh jest z tego raportu. Zdaniem
ekspertow UM Krakowa zatozone przez autorow raportu obnizenie jest nierealne. Faktyczne wartosci u

9 ETS - Unijny system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) jest kluczowym elementem polityki UE na rzecz walki ze
zmiang klimatu oraz jej podstawowym narzedziem stuzacym do zmniejszania emisji gazow cieplarnianych w sposéb optacalny
(https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_pl)
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odbiorcy koncowego (podane przez KOBiZE), to: za rok 2013 r. - 831,50 kg C02/MWh, za 2014 - 825,412 kg
C02/MWh, za 2015 - 798 kg C02/MWh, za 2016 - 781 kg C02/MWh. Abstrahujac od konkretnych wartosci,
utrzymanie znizkowego trendu udziatu posredniej emisji CO2 dla energii elektrycznej z sieci, spowoduje
to dalszy spadek emisji CO2 dla sprezarkowych pomp ciepta!

Biorac pod uwage mozliwosci rozwoju rynku pomp ciepta oraz wykorzystania ptytkich zasobow
geotermalnych w Krakowie, nalezy zwrdci¢ uwage na cztery zasadnicze aspekty:

v' otoczenie rynku pomp ciepta (uwarunkowania spoteczno-polityczne, w tym akceptacja
technologii);

v techniczne (dostepnosc zasobow geotermalnych i efektywnych technologii) oraz
v" finansowe (optacalnosc inwestycji, w tym systemy wsparcia) oraz
v’ prawne.

Analizujac powyzsze zagadnienia nalezy podkresli¢, ze istniejg obecnie zarowno sprzyjajace warunki
otoczenia, wynikajace z przyjetych zobowigzan w zakresie ochrony powietrza w Krakowie, w tym daznosc¢
do maksymalnego zmniejszenia uzycia paliw statych, spalanych poza cieptowniami i elektrocieptowniami
zawodowymi w catej Matopolsce, gdzie od 2026 roku paliwa state bedzie mozna spala¢ wytacznie w
urzadzeniach klasy V (PN-EN 303-5:2012), lub tych spetniajacych normy ecodesign'®. Przypomnijmy tylko,
ze od 1 pazdziernika 2017 roku obowigzuje w Polsce zakaz produkcji, a od 1 lipca 2018 zakaz sprzedazy
kottow na paliwa state, ktore posiadaja oznaczenia produktu ponizej V klas.

Rozwojowi wykorzystania geotermii, a w szczegolnosci geotermalnych pomp ciepta w Krakowie moze
sprzyjac takze proekologiczna polityka jedynego dystrybutora ciepta sieciowego MPEC S.A.. Priorytetem
firmy, poza sukcesywnym podtaczaniem do sieci cieplnej budynkow, bedzie rowniez analiza mozliwosci
technicznych zaopatrzenia w ciepto i/lub chtod obszarow Krakowa zlokalizowanych poza zasiegiem
obecnej, badz planowanej, sieci cieptowniczej - przy wykorzystaniu ptytkiej geotermii. Powyzsze
koncepcje dotycza, w pierwszej kolejnosci, mozliwosci zaopatrzenia w ciepto geotermalne budynkow
komunalnych, a w nastepnej - miejmy nadzieje, innych odbiorcow, nie mogacych skorzystac ze
standardowej oferty MPEC S.A., tj. dostawy ciepta sieciowego.

4.1. Systemy wsparcia w zakresie wykorzystania ciepta Ziemi w skali
kraju, wojewédztwa matopolskiego oraz gminy miejskiej Krakowa
(formalne, finansowe i organizacyjne)

Pomimo tego, ze pompy ciepta rozpoznawane sg powszechnie jako urzadzenia wykorzystujace odnawialne
zrodta energii, wspierajace walke z emisja CO2 oraz ograniczajace niska emisje, nie ma obecnie zadnego
krajowego programu dedykowanego wsparciu rozwoj wykorzystania tej technologii.

Technologia pomp ciepta jest wymieniana, obok innych OZE, w szeregu dokumentach i programach
zarowno krajowych jak i w skali wojewddztw oraz poszczegolnych gmin, jako narzedzie walki o poprawe
jakosci powietrza, poprawe efektywnosci energetycznej i innych, zmierzajacy do realizacji zaktadanych
celow, wynikajacych ze zobowigzan krajowych i unijnych w zakresie zmniejszenia udziatu paliw kopalnych
oraz wzrostu wykorzystania OZE w tzw. miksie energetycznym Polski. Kluczowe dokumenty strategiczne i

10 pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ Dyrektywe Parlamentu Europejskiego 2009/125/WE ustanawiajaca ogolne zasady
ustalania wymogdw dotyczacych ekoprojektowania produktow zwiazanych z energia
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polityki, wskazujace kierunki rozwoju rynku energetycznego na szczeblu krajowym zostaty przywotane w
rozdziale 4.

W oparciu o przepisy unijne dotyczace pomocy publicznej na energie, wsparcie odnawialnych zrodet
energii powinno opiera¢ sie o systemy konkurencyjne, promujace redukcje kosztow zwigzanych z
osigganiem celow (KPEiK, 2019). Z dokumentu wynika rowniez, ze tworzone mechanizmy wsparcia i
promocji wytwarzania energii z OZE do ok. 2030 r. majg stawia¢ w uprzywilejowanej pozycji rozwiazania
zapewniajace maksymalng dyspozycyjnos¢ (wysoka efektywnos¢ i wspotczynnik wykorzystania,
sterowalnos¢, wykorzystanie magazynu energii), z relatywnie najnizszym kosztem wytworzenia energii, a
ponadto zaspokajajace lokalne potrzeby energetyczne (ciepto, energia elektryczna, transport), ale takze
zwigzane z gospodarka odpadami (zgodna z hierarchia zagospodarowania odpaddw) i wykorzystaniem
miejscowego potencjatu.

Gtownym dysponentem zarowno Srodkow krajowych, jak i zagranicznych, w tym przede wszystkim
unijnych w Polsce, jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie
(WFOSIiGW), ktorego misja zawarta jest w sformutowaniu: ,,Skuteczne i efektywne wspieranie dziatan na
rzecz Srodowiska ze szczegolnym uwzglednieniem dziatan stuzacych absorpcji srodkéw zagranicznych
obstugiwanych przez Narodowy Fundusz”. Dziatania NFOSiGW sa wspomagane przez Bank Ochrony
Srodowiska (BOS), a organizacyjnie - na nizszych szczeblach poprzez sie¢ Wojewddzkich Funduszy Ochrony
Srodowiska (WFOSiGW), dystrybuujace znaczace $rodki w zakresie $rodowiska i szerokopojetej energetyki
w skali wojewodztw oraz poszczegoélnych gmin.

Srodki dystrybuowane sa z wykorzystaniem podstawowych instrumentéw finansowych, obejmujacych:
dotacje, pozyczki oraz dotacjo-pozyczki, a beneficjentami moga by¢ zardwno osoby prywatne, jak i
jednostki samorzadu terytorialnego (w tym gminy), a takze przedsiebiorcy i inne podmioty np. klastry.
Srodki NFOSIGW (WFOSIGW) wyptacane sa w ramach regut funkcjonujacych w obrebie np. Programéw
Ograniczenia Niskiej Emisji, ktore uwzgledniajag lokalne uwarunkowania spoteczno-gospodarcze
poszczegolnych gmin, wynikajace z obowigzujacej polityki wtadz lokalnych, zawartej w dokumentach
strategicznych, politykach oraz decyzjach wtadz lokalnych, w tym uchwatach Rady Miejskiej i innych
obowiazujacych dokumentach.

Obecnie w Krakowie dofinansowanie instalacji pomp ciepta mozna uzyska¢ z nastepujacych
zrodet/programow:

v" Program PONE /zasieg: Krakdw/: w ramach propozycji BOS Banku i WFOSiGW w_Krakowie, w
zaleznosci od rodzaju inwestycji, osoba fizyczna moze uzyska¢ do 6 000 ztotych na czesciowa
sptate kredytu bankowego na pompe ciepta. Pomoc finansowa dotyczy wymiany kottow
grzewczych weglowych na pompe ciepta o mocy do 40 kW (koszty kwalifikowane do 3 000,00 zt za
1 kW/mocy) oraz podtaczenie do sieci cieptowniczej, w tym geotermalnej (koszty kwalifikowane
do 830 zt za 1 kW/mocy). Dotacja na czesciowa sptate kapitatu nie moze przekroczy¢ 50% kosztow
kwalifikowanych i nie wiecej niz 6 000 zt na jedno zadanie oraz nie wiecej niz 50% kwoty kredytu.
Jesli natomiast inwestycja polega na zakupie i montazu pompy ciepta o mocy do 40 kW (koszty
kwalifikowane do 3 000 zt za 1 kW/mocy) do ogrzewania budynku lub do ogrzewania budynku oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej to dotacja na czesSciowa sptate kapitatu nie moze
przekroczy¢ 30% kosztow kwalifikowanych i nie wiecej niz 5000 zt na jedno zadanie oraz nie
wiecej niz 30% kwoty kredytu;

v' Program Czyste Powietrze /zasieg: Matopolska/: inwestycje polegajace na wymianie starych
zrodet ciepta (piecow i kottdw na paliwa state) i montaz nowych zrédet ciepta wraz z przytaczami:
kotty na paliwa state, wezty cieplne, systemy ogrzewania elektrycznego, kotty olejowe, kotty
gazowe kondensacyjne, pompy ciepta powietrzne, pompy ciepta odbierajace ciepto z gruntu lub
wody w Matopolsce. Kwota dofinansowania zalezy od miesiecznego dochodu w gospodarstwie

domowym. Dotacja dla osoby fizycznej moze wynosi¢ do 30% (przy dochodach powyzej 1 400 zt na
Strona 54




HileIrey
CENTRAL EUROPE

A
L
i &

on

GeoPLASMA-CE it
Development Fund

osobe) az do maksymalnie 90% (przy dochodach do 600 zt na osobe). Wartos¢ kosztow
kwalifikowanych od 7 000 zt do 53 000 zt. Maksymalny koszt kwalifikowany na jeden budynek jest
uzalezniony od zastosowanych rozwiazan, dla gruntowej lub wodnej pompy ciepta - do 45 000 zt,
instalacje wewnetrzne do 15 000 zt. Dofinansowanie udzielane jest za posrednictwem WFOSIGW w
Krakowie.

https://powietrze.malopolska.pl/dofinansowanie/#czystepowietrze
https://www.wfos.krakow.pl/portalbeneficjenta

v" Program Czyste Powietrze /zasieg: Matopolska/: oferta (1.5.3.2) pozyczki skierowana do osob
fizycznych przez WFOSiGW w Krakowie. Oferta obejmuje zakup i montaz pomp ciepta o
minimalnej mocy 40 kW. Pozyczka - do 100% kosztow kwalifikowanych netto. Oprocentowanie
preferencyjne oraz mozliwos¢ umorzenia pozyczonego kapitatu zgodnie z obowiazujacymi
Zasadami finansowania zadan ze S$rodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Krakowie. Brak optat i prowizji. Maksymalna wysokos¢ dofinansowania
wyliczana na podstawie wskaznikow Funduszu: do 4 200 zt/kW (brutto) dla gruntowych pompy
ciepta 0 mocy nizszej od 1MW oraz do 3 500 zt/kW (brutto) dla gruntowych pompy ciepta o mocy
wyzszej lub rownej 1 MW. Finansowanie dotyczy zakupu materiatow i urzadzehn oraz prac
montazowych zwigzanych z wykonaniem pompy ciepta oraz dolnego zrodta ciepta.
https://www.wfos.krakow.pl/oferty/pompy-ciepla-4

v" Program Czyste Powietrze /zasieg: Matopolska/: oferta (1.1.3.2) pozyczki, dotacji lub dotacjo-
pozyczki skierowana przez WFOSiGW w Krakowie do Jednostek Samorzadu Terytorialnego.
Pozyczka - do 100% kosztow kwalifikowanych netto. Oprocentowanie preferencyjne oraz
mozliwo$¢ umorzenia pozyczonego kapitatu zgodnie z obowiazujacymi Zasadami finansowania
zadan ze $rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
Brak optat i prowizji. Dotacja - do 30% kosztow kwalifikowanych. Dotacjo-Pozyczka (pozyczka bez
mozliwosci umorzenia) - dla podmiotdw mogacych ubiega¢ sie o dotacje istnieje mozliwosc
pozyskania pozyczki stanowigcej dopetnienie do 100% kosztow kwalifikowanych netto. Maksymalna
wysokos¢ dofinansowania wyliczana na podstawie wskaznikow Funduszu: do 4 200 zt/kW (brutto)
dla gruntowych pompy ciepta o mocy nizszej od 1MW oraz do 3 500 zt/kW (brutto) dla gruntowych
pompy ciepta o mocy wyzszej lub rownej 1MW. https://www.wfos.krakow.pl/oferty/pompy-
ciepla.

Wszelkich informacji dotyczacych programéw wsparcia finansowego oferowanego przez Wojewoddzki
Fundusz Ochrony Srodowiska w Krakowie mozna uzyska¢ za posrednictwem Portalu Beneficjenta:
https://www.wfos.krakow.pl/portalbeneficjenta. Mozna tam zatozy¢ konto beneficjenta, a podstawowe
formalnosci zatatwic droga elektroniczna.

W Krakowie obowiazuje ,,Program ograniczania niskiej emisji dla Miasta Krakowa”, ktorego dziatania
sg finansowane z Regionalnego Program Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020
(Srodki Unijne). Perspektywa finansowa projektu w okresie od 2016.10.01 do 2019.12.31 wynosi
90 786 414,36 zt., z czego wartos¢ dofinansowania to 74 808 892,17 zt. Jednostka realizujaca projekt jest
Wydziat ds. Jakosci Powietrza (JP) Urzedu Miasta Krakowa.

W zwiazku z obowiazujaca uchwata antysmogowa zakaz spalania paliw statych na terenie Krakowa
obowigzuje od 1 wrzesnia 2019 r. Po tym terminie pozostate srodki zostang przeznaczone na
termomodernizacje budynkow.
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4.2. Wskazanie mozliwosci wzrostu wykorzystania ciepta Ziemi poprzez
dziatania w ramach projektu GeoPLASMA-CE

Pomimo rozlegtej sieci oraz nowych planow inwestycyjnych MPEC S.A., gtéwnie ze wzgledow
ekonomicznych nie rozwaza sie rozwoju sieci cieptowniczej w kierunku osiedli peryferyjnych, takich jak:
Kostrze, Tyniec, Bielany, Pleszow, Nowa Huta, Swoszowice i inne (Rysunek 12). Brak sieci cieptowniczej w
powyzszych lokalizacjach stwarza szanse i potencjalne mozliwosci dla rozwoju geotermalnych pomp
ciepta! Z punktu widzenia zaopatrzenia mieszkancow w ciepto, wydaje sie stosowne aby wtasnie w tych
miejscach rozwazy¢ instalowanie geotermalnych pomp ciepta, tym bardziej, ze wiekszo$¢ z nich
zlokalizowana bytaby w obrebie wydajnych, ptytkich zbiornikow wodonosnych.

Wstepna analiza planow inwestycyjnych spotki Krakow Nowa Huta Przysztosci S.A, obejmujacych znaczacy
obszar rewitalizacji zdegradowanych terenow dawnej huty stali, tj. ok. 40 ha obszaru inwestycyjnego
(sposrod 600 ha objetych projektem), wskazuje na istnienie znaczacego potencjatu dla wykorzystania
ptytkich zasobow energii geotermalnej w tym rejonie Krakowa. Ukryty potencjat dotyczy w pierwszej
kolejnosci mozliwosci zastosowania geotermalnych pomp ciepta, zaréwno OLS jak i CLS do chtodzenia
wielkokubaturowych budynkow, stanowiacych czes¢ Parku Naukowo-Technologicznego ,,Branice” oraz
Centrum Logistyczno-Przemystowego ,,Ruszcza” i innych. Abstrahujac od potencjatu geotermalnego tych
terenow, techniczne mozliwosci wykorzystania pomp ciepta poteguje fakt, ze projekt znajduje sie na
wstepnym etapie realizacji, w ktorym wykorzystanie ciepta geotermalnego moze by¢ uwzglednione i
stanowi¢ jeden z istotnych elementow infrastruktury na tym terenie. Wyniki projektu GeoPLASMA-CE
dadza dodatkowo odpowiedz, czy zastosowanie geotermalnych pomp ciepta na tym terenie bedzie zasadne
pod wzgledem technicznym. Ekonomiczna zasadnos¢ inwestycji z wykorzystaniem pomp cieptg w
konkretnej lokalizacji, w tym w rejonie projektu Krakow Nowa Huta Przysztosci powinna by¢ wykonana w
kolejnym etapie, uwzgledniajacym szczegotowe dane dotyczace otoczenia catego projektu.

Obecne szacunki wykonane w ramach projektu GeoPLASMA-CE wskazuja, ze w rejonie Krakowa
zlokalizowano ok. 200 matych instalacji geotermalnych pomp ciepta o sumarycznej mocy cieplnej
ok. 2 MW (DPS, 2018). Uwzgledniajac dodatkowo 24 wieksze instalacje, gdzie sumarycznie zainstalowano
ok. 3 MW mocy cieplnej - uzyskujemy niespetna 5 MW zainstalowanej mocy geotermalnej w pompach
ciepta w Krakowie. Przypomnijmy, ze szacunki nie uwzgledniaja instalacji pomp ciepta z wymiennikiem
poziomym oraz pomp powietrznych (nie bedacych przedmiotem naszego zainteresowania).

Zaktadajac optymistyczny scenariusz wykorzystania ciepta geotermalnego, tj utrzymanie corocznego
wzrostu rynku geotermalnych pomp ciepta w Polsce na poziomie 5% (PORT PC, 2019) wielkosc
zainstalowanej mocy w Krakowie w roku 2050 mozna oszacowac na ok. 22 MW. Zwazywszy na wielkos¢
zapotrzebowania na moc cieplng Miasta, szacowang w 2018 roku na ok. 1807 MW (MPEC, 2019),
geotermalne pompy ciepta w 2050 roku moga stanowic¢ zaledwie ok. 1,2% tej wielkosci. Moga one
jednak byc¢ doskonatym zrodtem ciepta oraz chtodu dla obiektow znajdujacych sie poza zasiegiem sieci
cieptowniczej, o ktorych wspomniano wczesniej i stanowi¢ uzupetnienie oferty cieptowniczej dla
mieszkancow naszego Miasta.
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4.3. Identyfikacja lokalnych barier oraz wskazanie srodkéw niwelujacych
zagrozenia zmierzajace do wzrostu zastosowania geotermalnych
pomp ciepta w Krakowie

Wykorzystanie ptytkiej zasobow geotermalnych w koncepcjach ogrzewania i chtodzenia jest silnie
uzaleznione oraz poziomu wiedzy na temat mozliwosci technicznych oraz zasobowych wykorzystania
technologii pomp ciepta na wieksza skale w obszarze zurbanizowanym Krakowa.

W ramach projektu GeoPLASMA-CE, w celu wstepnej identyfikacji wymagan i barier rozwoju ptytkiej
geotermii przeprowadzono ankiete, ktora byta skierowana do interesariuszy w poszczegolnych obszarach
pilotazowych. W okresie od listopada 2017 r. do kwietnia 2018 r. przeprowadzono 47 takich ankiet, z
czego 8 w rejonie Krakowa. W ankiecie wzieli udziat przedstawiciele: Wydziatu Gospodarki Komunalnej,
Wydziat Ksztattowania Srodowiska Urzedu Miasta Krakowa, Stowarzyszenia Metropolia Krakowska,
Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie, Polskiego Stowarzyszenia
Geotermicznego (PSG), Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (POERT PC) oraz Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Krakowie (MPEC S.A.) i Krakow Nowa Huta Przysztosci S.A..

Celem przeprowadzonych badan ankietowych byto przede wszystkim okreslenie poziomu $wiadomosci na
temat obecnej i przysztej roli ptytkiej geotermalnej wsrdd grupy gtownych zainteresowanych stron w
krakowskim obszarze pilotazowym. Kolejnym celem byto zidentyfikowanie potrzeb potencjalnych
uzytkownikow wynikow projektu w zakresie planowania i zarzadzania energia oraz w zakresie identyfikacji
mozliwosci wystepowania konfliktow srodowiskowych w Krakowie. W tym celu postuzono sie analiza SWOT.

Wyniki analizy porownawczej przeprowadzonych badan w 6 obszarach pilotazowych opublikowano w
raporcie pn. ,,Joint report on the user demands and barriers for the implementation of shallow geothermal
methods in energy planning strategies”, jako zadanie D.T4.1.2 projektu GeoPLASMA-CE i opublikowane w
internecine (https://www.interreg-central.eu/Content.Node/GeoPLASMA-CE/CE177-GeoPLASMA-CE-
D.T4.1.2-Joint-report-demands-barriers-03.pd).

Wiekszos¢ bioracych w badaniu osob postrzega ptytka geotermie jako stabilne, bezemisyjne zrdodto energii
odnawialnej do ogrzewania i chtodzenia, nie emitujace hatasu - w odroznieniu od np. powietrznych pomp
ciepta. Kolejnym, powszechnie identyfikowanym, atutem technologii geotermalnych pomp ciepta jest
mozliwos¢ wykorzystania tych urzadzen zaréwno do ogrzewania, jak i do chtodzenia. Znakomita wiekszos¢
ankietowanych oséb podkresla natomiast wysokie koszty inwestycyjne, zwigzane z budowg instalacji. Fakt
ten upatrywany jest jako gtowna bariera rozwoju technologii pomp ciepta w Europie Centralnej, w tym w
Polsce.

Technologia pomp ciepta jest wciaz powszechnie postrzegana jako “luksusowe” zrodto energii, co utrudnia
przetamanie barier u decydentow, w tym np. ustalenie specjalnych taryfy dostawy pradu dla osob
wykorzystujacych pompy ciepta do celéow ogrzewania i przygotowania c.w.u. Niski poziom Swiadomosci z
kolei prowadzi do braku woli politycznej do wspierania ptytkiej geotermii, co powoduje, ze w obiegu
publicznym powiela sie nieprawdziwe informacje na temat niskiej wydajnosci i niekorzystnym wptywie
technologii na Srodowisko etc.. Brak dostepu do wiedzy i ztozone procedury prawne stanowig rowniez
istotne bariery dla dalszego rozwoju rynku geotermalnych pomp ciepta tajze w Polsce. Co prawda nalezy
przyznac, ze wciaz ok. 77% energii elektrycznej w Polsce produkuje sie z wegla, co rowniez, w biegowym
pojeciu, nie sprzyja promocji technologii pomp ciepta.

Powyzsze fakty powoduja, ze rynek jest w zasadzie zdominowany przez inwestycje prywatne przy raczej
niskim poziomie interwencji politycznej. Z drugiej strony brak grup interesow we wszystkich
zaangazowanych regionach moze rowniez ttumaczy¢ ogolny niski poziom swiadomosci. Wiekszosc
zainteresowanych stron jest jednak przekonana, ze znaczenie ptytkiej energii geotermalnej w
dostarczaniu ciepta poprawi sie w przysztosci.
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Wszystkie w/w czynniki dominuja rowniez w Krakowskim obszarze pilotazowym. Dodatkowo relatywnie
niski poziom $wiadomosci w zakresie dziatania pomp ciepta, w tym pomp geotermalnych oraz
funkcjonowania systemow wykorzystujacych te urzadzenia, pogtebiony jest wtasciwie brakiem tzw.
przyktadow dobrych praktyk. Dotyczy to w szczegolnosci mozliwosci wykorzystania pomp ciepta w
systemach woda-woda oraz mozliwosci stosowania technologii do chtodzenia.

Nieliczni zwracaja uwage, ze wykorzystanie geotermalnych pomp ciepta, wymaga wykonania wiercen,
ktore moga stanowi¢ zagrozenie dla zbiornikow wod podziemnych, wykorzystywanych do celow
konsumpcyjnych w Krakowie. Nalezy jednakze podkresli¢, ze jest to jedynie kwestia doboru odpowiedniej
technologii, starannosci wykonania robot geologicznych (wiercenia) oraz stosownego monitoringu instalacji
w trakcie dtugoletniej eksploatacji.

Ograniczenia w wykorzystaniu pomp ciepta, w szczegolnosci pomp duzej mocy (powyzej 100 kW) w
Krakowie moga wynika¢ takze z planowania przestrzennego, a w szczegolnosci z zapisow miejscowych
planow zagospodarowania przestrzennego. Wedtug danych na stronie Biuletynu Informacji Publicznej
Miasta Krakowa Urzedu Miasta Krakowa od 18 czerwca 2019 r. obowigzuje 191 plandw
miejscowych (64,1% powierzchni Krakowa). Od 10 lipca 2019 r. sporzadzane sa 64 plany
(https://www.bip.krakow.pl/?bip_id=1&mmi=412).

Tabela 4 przedstawia zestawienie barier hamujacych rozwoj technologii pomp ciepta, zdaniem $rodowiska
branzowego, zrzeszonego w PORT PC.

Tabela 4 Zidentyfikowane bariery dla rozwoju technologii pomp ciepta w Polsce, rozpoznawane
przez srodowisko branzowe, zwigzane z pompami ciepta

Rodzaj bariery Elementy szczegotowe

- Brak ogolnopolskiej kampanii informacyjnej o
pompach ciepta,

- Rozpowszechniona ,btedna  wiedza/mity” o
pompach ciepta,

- Zmiany technologiczne w pompach ciepta nastepuja
o wiele szybciej niz typowy dociera przekaz
informacji,

- Brak ogolnej wiedzy o pompach ciepta wsrod
pracownikéw administracji publicznej, specjalistow
branzowych, decydentow

- Duze i szybkie zmiany w zakresie prawodawstwa
europejskiego zwigzane z technologia pomp ciepta,

- Niewystarczajaca ilos¢ stosownych przepisow i
rozporzadzen wspierajacych zastosowanie pomp

Bariery prawne ciepta w Polsce,

- Brak  warunkow  technicznych)  dotyczacych
technologii pomp ciepta,

- Brak norm dotyczacych pomp ciepta w jezyku
polskim

- Brak specjalnych (dedykowanych) taryf
energetycznych dla pomp ciepta,

- Technologia pomp ciepta najmniej wspierana
finansowo sposrad wszystkich technologii
grzewczych korzystajacych z OZE w Polsce,

- W przypadku pojedynczych programow wsparcia
brak jednoznacznych kryteriow jakosciowych i
ilosSciowych (koniecznosc opieki merytorycznej)

Bariery informacyjne i edukacyjne

Brak wsparcia finansowego
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- Brak polskich programow badawczych badajacych
realng  efektywno$s¢ pomp ciepta  (pomiar
wspotczynnika SPF w budynkach jednorodzinnych),

- Zbyt mata wspotpraca uczelni technicznych z

Otoczenie rynku pomp ciepta w przemystem,

Polsce - Brak polskiego certyfikowanego instytutu
badawczego zajmujacego badaniem efektywnosci
pomp ciepta,

- Niedobor fachowej kadry (studia kierunkowe:
pompy ciepta)

- ZInaczna liczba problemow systemowych
(zawilgocone budynki, btedy budowlane itp.)
rzutujacych na wizerunek pomp ciepta,

Praktyka wykonywanych instalacji - Ciagle wystepujace btedy instalacyjne,

z pompami ciepta - Znaczna liczba firm ,,garazowych” i importeréw bez
zapewnienia prawidtowej opieki serwisowej,

- Brak instytucji odwotawczych dla klientow w
zakresie reklamacji jakosci.

5. Przyktady zastosowan geotermalnych pomp ciepta w
Krakowie  (rozwigzania techniczne -  studia
przypadkow)

W celu przyblizenia technologii geotermalnych pomp ciepta opisano 3 przyktady praktycznych zastosowan
gruntowych pomp ciepta, typu solanka/woda, czyli tzw. gruntowych wymiennikow ciepta, zwanych
rowniez zamknietymi systemami geotermalnymi (ang. CLS - closed loop systems). Wszystkie przedstawione
instalacje zlokalizowano w budynkach uzytecznosci publicznej, jako duze i $rednie, na skale Polski i
obszaru pilotazowego Krakowa, instalacje. Opisy instalacji byty poprzedzone wizjami lokalnymi, ktore
odbyty sie w lutym 2019, gdzie na miejscu zebrano podstawowe informacje dotyczace koncepcji oraz
zasad funkcjonowania poszczegolnych systemow, z uwypukleniem roli geotermalnych pomp ciepta.
Zaprezentowane przyktady dotycza instalacji pomp ciepta w nastepujacych obiektach:

1) Il Kampus UJ: ogrzewanie i chtodzenie budynku Wydziatu Geografii i Geologii Uniwersytetu
Jagielonskiego w Krakowie (ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakow);

2) Centrum Jana Pawta Il w Krakowie: Il Etap inwestycji, ogrzewanie i chtodzenie budynkow Muzeum
(ul. Totus Tuus 34, 30-610 Krakow);

3) Centrum Dzieta Pomocy sw. Ojca Pio: ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej
(ul. Smolensk 4, 31-107 Krakow).

Szczego6towy opis powyzszych instalacji stanowi ANEKS NR 1 do niniejszego dokumentu/strategii.

Inne przyktady zastosowan pomp ciepta, jako tzw. instalacje referencyjne udostepnione sa na stronie
internetowej Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii pomp Ciepta (PORT PC):
http://portpc.pl/referencje.
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6. Opis proponowanej strategii efektywnego i
zrownowazonego wykorzystania zasobdéw ptytkiej
energii geotermalnej w rejonie pilotazowym Krakowa

6.1. Cel strategii, grupy docelowe, wartosci docelowe i wskazniki

Podstawowym celem projektu, realizowanego w krakowskim obszarze pilotazowym, jest wsparcie miasta
Krakowa w zakresie informacji o mozliwosciach wykorzystania zasobow ptytkiej geotermalnej oraz
integracja wynikow projektu z obowigzujacymi obecnie dokumentami strategicznymi, w zakresie rozwoju i
zarzadzania miastem. Gtéwnymi zadaniami postawionymi w projekcie byto oszacowanie zasobow ptytkiej
geotermii, dla zastosowan wykorzystujacych technologie pomp ciepta w systemach zamknietych, typu
solanka-woda (GWC), jak i w systemach otwartych, typu woda-woda, do ogrzewania i chtodzenia.

Warto tutaj podkresli¢, ze wykorzystanie technologii pomp ciepta moze odegrac istotng role w walce ze
smogiem, szczegdlnie w Krakowie, gdzie dotychczas nie rozpoznano innych alternatywnych, efektywnych
odnawialnych zrédet energii. Zanieczyszczenie powietrza, spowodowane gtownie powszechnym
wykorzystaniem statych paliw kopalnych do celow grzewczych, nadal pozostaje jednym z najwazniejszych
problemow rozwojowych w catej Polsce. Dotyczy to rowniez Krakowa, pomimo tego, ze wtadze miasta sg
prekursorami w zakresie rozwigzan formalnych, zmierzajacych do poprawy jakosci powietrza w Polsce.
Nie dos¢ wspomnied, ze w 2011 roku Rada Miasta Krakowa proklamowata Uchwate Nr XX1/275/11 (z dnia 6
lipca 2011 r.), okreslajacy zasady udzielania dotacji na realizacje zadan, dofinansowanych z budzetu
Miasta Krakowa. W 2016 roku Sejmik Wojewodztwa Matopolskiego przyjat uchwate antysmogowa, ktora
zaktadata catkowity zakaz spalania wegla i innych paliw statych w miescie od 1 wrzesnia 2019 roku.

Jednym z najwazniejszych wyzwan projektu GeoPLASMA-CE w Krakowie jest wzmocnienie $wiadomosci
spotecznej w zakresie korzysci wyptywajacych z zastosowania gruntowych pomp ciepta. Dotyczy to
réwniez udzielenia wsparcia naukowego i technicznego, w celu zwiekszenia szerszego wykorzystania pomp
ciepta w Krakowie. Powyzsza koncepcja jest spdjna z dokumentami miejskimi, w tym z ,,Planem
Gospodarka Niskoemisyjnej dla Miasta Krakowa", opracowanym w 2015 r. (PGN, 2015 - aktualizacja 2018),
w ktorym potencjat energii odnawialnej, zwiazany z wykorzystaniem pomp ciepta w Krakowie oszacowano
na ok. 100 MW i (mozliwa produkcja ok. 150 000 MWh/rok) energii cieplnej. Obecny udziat technologii w
catkowitym bilansie energetycznym Krakowa jest znikomy i wynosi ok. 0,3%.

W powyzszym kontekscie promocja geotermalnych pomp ciepta w Krakowie oraz osiggniecie celu na
poziomie zainstalowanej mocy ok. 20 MW wydaje sie mozliwe do osiaghiecia w perspektywie
dtugoterminowej 30 lat. Osiagniecie zatozonego celu jest realne, uwzgledniajac sprzyjajaca atmosfere
oraz przychylno$¢ przedstawicieli wtadz lokalnych, w tym kierownictwa poszczegélnych wydziatéw
Urzedu Miasta Krakowa - odpowiedzialnych m. in. za kreowanie polityki Miasta w zakresie dostawy
ciepta, energii elektrycznej i gazu, ochrony srodowiska, jakosci powietrza i innych. Szanse na
przyspieszenie wykorzystania technologii pomp ciepta w Krakowie upatrujemy rowniez poprzez
wyrazne zainteresowanie rozwojem tych technologii w Krakowie wykazane przez gtéwny podmiot
zajmujacy sie dystrybucja ciepta w Krakowie - Miejskieo Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A.
(MPEC S.A.).

Strona 60



milerreg

CENTRAL EUROPE

**
* *
* *
L
GeoPLASMA-CE grbted
Development Fund

6.2. Przeglad proponowanych dziatan i srodkéw zmierzajacych do
osiagniecia wyznaczonego celu

Majac na uwadze potrzeby i opisane wczesniej cele zwiazane z promocja technologii oraz zwiekszeniem
ilosci instalacji geotermalnych pomp ciepta w Krakowie Zespot projektu GeoPLASMA-CE Akademii
Gorniczo-Hutniczej, pod kierunkiem Marka Hajto, opracowat zestaw 8 szczegdtowych dziatan, ktére beda
pomocne w realizacji zatozonego celu.

Realizacja rekomendowanych dziatan uwzglednia ramy czasowe, tj.: (a) do realizacji w trakcie trwania
projektu GeoPLASMA-CE, (b) krotkoterminowe - do 1,5 roku po zakonczeniu projektu GeoPLASMA-CE, (c)
srednioterminowe - w okresie do 3 lat oraz (d) dtugoterminowe - w okresie ponad 3 lat. Kazde z zadan
posiada zdefiniowana bariere do przezwyciezenia, cel proponowanego dziatania, inicjatora dziatania i
potencjalnych innych wykonawcow, grupy docelowe, podstawy podjecia dziatania, jego opis i kryteria
sukcesu. Najwieksza uwage potozono na promocje technologii oraz wzmocnienie swiadomosci spotecznej,
a w drugiej kolejnosci na dostarczenie podstawowych informacji technicznych dotyczacych dziatania pomp
ciepta oraz systemow opartych na tych urzadzeniach.

Lista dziatan promujacych wykorzystanie pomp ciepta w krakowskim obszarze pilotazowym obejmuje
nastepujace zagadnienia:

1) Edukacja i informacja (wzrost $wiadomosci poprzez edukacje i informowanie);

2) Informowanie inwestorow o potencjale geotermalnym oraz mozliwosci wystepowania zagrozen
srodowiskowych przed (w trakcie) wydawania pozwolen (poprawa jakosci instalacji pomp ciepta);

3) Podstawowe zasady funkcjonowania ptytkiej geotermii - szkolenie dla pracownikow Urzedu Miasta
wraz z pokazem dobrych praktyk (uaktywnienie pracownikow Urzedu Miasta i innych urzedow);

4) Aktualizacja dokumentow strategicznych Krakowa (wzrost swiadomosci w zakresie istnienia
potencjatu ptytkiej geotermii i mozliwosci jego wykorzystania w Krakowie);

5) Utworzenie pilotazowego projektu dotyczacego lokalnej sieci cieptowniczej opartej na technologii
pomp ciepta - wyspa ciepta w Krakowie (zaopatrywanie mieszkancow Krakowa w ciepto, poza
zasiegiem sieci cieptowniczej, wzrost swiadomosci);

6) Wspolna kampania informacyjna dotyczaca mozliwosci wykorzystania ptytkiej geotermii w
Krakowie (Wzrost swiadomosci - informacja i edukacja);

7) Wstepna ocena potencjatu geotermalnego i mozliwosci jego wykorzystania w projekcie Krakow
Nowa Huta Przysztosci - studium przypadku (Przygotowanie stosownego dokumentu, dotyczacego
potencjatu technicznego i mozliwosci wykorzystania ptytkiej geotermii na etapie planowania
infrastruktury);

8) Utworzenie Centrum Badawczego certyfikujacego pompy ciepta (Obnizenie kosztow
inwestycyjnych i wzrost Swiadomosci spotecznej).

Szczegotowy opis powyzszych dziatan stanowig ANEKS NR 2 do niniejszego dokumentu/strategii.

7. Podsumowanie

Technologia pomp ciepta jest juz dojrzatym i sprawdzonym od lat rozwigzaniem do ogrzewania i
chtodzenia budynkow. Pompy ciepta umozliwiaja realizacje strategii dekarbonizacji i elektryfikacji sektora
produkcji ciepta w budynkach. Elektryfikacja ogrzewania jest mozliwa niemal wytacznie dzieki technologii
pomp ciepta, a przede wszystkim ich wysokiej efektywnosci energetycznej. Z jednej jednostki
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dostarczonej energii elektrycznej produkuja one obecnie 3-6 jednostek energii cieplnej lub chtodniczej.
Dzieki temu nie sg one zagrozeniem dla sektora energetycznego, a wrecz odciazeniem poprzez wspotprace
z inteligentnymi sieciami (Smart Grid). Sektor ogrzewania i chtodzenia konsumuje 51% wyprodukowanej
energii i przyczynia sie do 27% emisji CO2 w Europie (CCC, 2019; ENC, 2019). W Polsce wg KPD, 2010
sektor ogrzewania i chtodzenia stanowi az 57% catkowitego zuzycia koncowej energii.

Pompa ciepta jako ,elastyczny konsument energii” umozliwia integracje magazynowania energii w
potaczeniu z panelami fotowoltaicznymi, co przektada sie na catkowita neutralnos¢ w zakresie emisji CO2.
Ponadto pompy ciepta sa technologia gotowa do wspoétpracy z inteligentnymi sieciami energetycznymi
Smart Grid, ktore zwiekszaja efektywnos¢ sieci energetycznych, niezawodnos¢ oraz bezpieczenstwo
poszczegolnych ogniw tancucha dostaw energii.

Efektywnos¢ ekonomiczna gruntowych pomp ciepta jest bardzo wysoka szczegolnie w zakresie chtodzenia.
Maja one mozliwos¢ pracy w trybie pasywnego chtodzenia (tzw. free cooling), ktore angazuje energie
elektryczna jedynie do pracy pomp obiegowych, przez co staje sie bardzo ekonomicznym rozwigzaniem.
Oczywiscie gruntowe pompy ciepta moga pracowac rowniez w trybie aktywnego chtodzenia, czyli z
zaangazowaniem sprezarki i przy nizszych temperaturach zasilania, co jest czesto wymagane w krajach o
cieplejszym klimacie. Kazdy z trybdéw chtodzacych ma bardzo pozytywny wptyw na grunt, w ktérym
znajduje sie dolne zrodto ciepta, przyczyniajac sie do jego regeneracji i sprawniejszej pracy catego uktadu
w okresie zimowym. Innymi stowy oba tryby maja na siebie spore oddziatywanie. Dlatego tak waznym jest,
aby doktadnie zweryfikowac ilos¢ energii w poszczegdlnych trybach pracy (zimowym i letnim), zeby moc z
duza doktadnoscig okresli¢ optymalng wielkos¢ dolnego zrodta ciepta. Narzedziem stuzacym do tego
zadania jest np. test reakcji termicznej gruntu oraz wieloletnia (25 lub 50 lat) symulacja pracy pompy
ciepta.

Dzieki takim programom jak Energy Earth Designer lub FeFlow mozna zasymulowac prace pompy ciepta
przy okreslonym uktadzie dolnego zrodta, w okreslonych warunkach gruntowych i klimatycznych oraz przy
obliczonym zapotrzebowaniu szczytowym na energie w trybie grzewczym i chtodzacym, ale co
najwazniejsze rowniez przy okreslonej ilosci energii w tych trybach. To wtasnie ilos¢ energii jest
podstawowym kryterium doboru wielkosci dolnego zrodta ciepta oraz mocy grzewczej i chtodzacej pompy
ciepta przy zatozeniu konkretnych ilosci godzin pracy. Tylko po takiej analizie mozna z petna
odpowiedzialnoscia zaproponowac optymalny, sprawny i rentowny uktad z pompa ciepta, bez koniecznosci
przewymiarowywania (zwiekszone koszty inwestycyjne) lub zagrozenia niedoszacowania (znaczne
obnizenie sprawnosci). Zaleca sie, aby dogtebne analizy energetyczne wykonywacé dla uktadow >30 kW
mocy grzewczej (symulacja energetyczna) oraz >100 kW mocy grzewczej (badanie TRT oraz symulacja
energetyczna).

Promowanie wykorzystania pomp ciepta w krakowskim obszarze pilotazowym powinno uwzglednia¢ w
szczegolnosci uktady technologiczne wykorzystujace ciepto zgromadzone w wodach podziemnych zaréwno
do ogrzewania, jak i chtodzenia, ktore charakteryzuja sie wyzsza efektywnoscig (SCOP).

To be continued ...

Ponadto proponuje sie uzupetni¢ opracowanie o:

1. informacje o ewentualnych zagrozeniach dla srodowiska gruntowo - wodnego na etapie realizacji i
eksploatacji pionowych gruntowych wymiennikow ciepta (GWC), w tym realizowanych

w obszarach gérniczych utworzonych dla eksploatacji wod leczniczych.
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2. przyktadowa konstrukcje otworu wiertniczego wykonywanego dla gruntowego wymiennika ciepta
(GWC), przedstawiona na zataczniku graficznym, z uwzglednieniem srednicy otworu, sposobu zamykania
horyzontow wodonosnych i innych elementow koniecznych dla prawidtowego zaprojektowania wiercenia w
celu wykorzystania ciepta Ziemi - pod katem ochrony srodowiska.
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D. Aneksy (Annexes)

i
v

GEOTERMIA
NISKOTEMPERATUROWA

POMPY CIEPLA

OGRIEWANIE | CHLODZENIE
BUDYNKOW,
OGRIEWAMNIE WODY UIYTKOWE)
OSADOWE SKALY POROWATE,
SICTELINOWE | KRASOWE
[np. pioskowce, wapienie, dolomity)

GEOTERMIA
WYSOKOTEMPERATUROWA

WODY TERMALMNE

REKREACIA, BALNECTERAPIA
CIEFLOWNIE GEOTERMALNE

‘ SKALY KRYSTALICINE
(np. granity, bazalty)

GEOTERMIA SUCHYCH
GORACYCH SKAL

WIBUDIOMNE SYSTEMY
GEOTERMALNE

PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCINE)

Strona 68



iterreg

CENTRAL EUROPE

Eroe e
rmoc desforerona prear oS oraaz
o dosrczona e
10,9 kW 7.6 KW
veydainai insiloc] wydainoié Instalach

INAJOMOSC WARUNKOW A O
GRUNTOWO-WODNYCH JEST PODSTAWA et s
OBLICZEN PROJEKTOWYCH e oo wm

SYSTEMU GRZIEWCIEGO | OPTYMALIZACIJI
KOSZITOW INSTALACIJI

Strona 69



milerreg

CENTRAL EUROPE

GeoPLASMA-CE Jutbd

European Union
European Region:
evelopment Fund

':100m

200 m

-300 m

Strona 70



