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W artykule przedstawiono wyniki analizy kosztéw wykonania otworu geotermalnego na terenie Polski. Analize
przeprowadzono na podstawie cen oferfowych ztozonych w postepowaniach przetargowych zmierzajgcych do
wylonienia wykonawcdw poszczegdlnych otworéw geotermalnych. W celu wykonania otworu geotermalnego

ogtaszane byly dwa przetargi. Jeden z nich dotyczyt obstugi geologicznej a drugi dotyczyt wiercenia otworu. Koszt
wykonania otworu geotermalnego zalezy gtéwnie od jego glebokosci i zmienia sig $rednio od 6 649,83 do

20 406,00 zt netto za 1 metr jego gtebokosci. Na uwage zastuguje fakt, ze koszt wykonania otworu do gtebokosci
1500 m wynosi $rednio 8 255,76 zt/m. Nastepnie koszt ten maleje w miare wzrostu gtebokosci, aby przy gfeboko-

éci 2500 m osiggnqé 6 649,83 zt/m. Nastepnie wzrost glebokosci wiercenia otworu powoduje wzrost kosztéw
jego wykonania, aby przy gtebokosci 7000 m osiggngé wartoéé 20 406,00 zt/m.
Stowa kluczowe: geotermia, otwér geotermalny, wiercenie otworu, koszt wiercenia otworu

This paper presents results of an analysis of costs of drilling a geothermal well in Poland. The analysis was made on
the basis of bid prices submitted in tenders aimed at selecting contractors for individual geothermal wells. Two tenders
were announced for drilling a geothermal well. One was for geological services and the other for drilling the well.
The cost of drilling a geothermal well depends mainly on its depth and varies on average from PLN 6,649.83 to PLN
20,406.00 net per metre of depth. It is noteworthy that the cost of drilling a well to a depth of 1,500 metres is on
average PLN 8,255.76 per metre. Then the cost decreases as the depth increases to reach PLN 6,649.83 per metre
at a depth of 2,500 m. Subsequently, as the depth of drilling increases, the cost of drilling a well increases to reach

a value of PLN 20,406.00/m at a depth of 7,000 m.

Keywords: geothermal, geothermal well, drilling a well, cost of drilling a well

Wprowadzenie

Ostatnie pigé lat to intensywny wzrost
zwigzany z wykonywaniem na terenie Pol-
ski otworéw geotermalnych finansowanych
ze $rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Sq fo otwory badawcze, ktére wyko-
nywane sq w celu rozpoznania mozliwosci
pozyskiwania i zagospodarowania wéd
termalnych, gtéwnie do celéw energetycz-
nych. Otwory te wykonywane sq przewaz-
nie przez Jednostki Samorzqdu Terytorial-
nego, ktére na ten cel pozyskaly dotacje
w wysokoéci 100% kosztéw kwalifikowal-
nych. Srodki te zostaly przyznane przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w dwdch etapach.
W pierwszym etapie wykonano siedem
otworéw geotermalnych w miejscowo-
4ciach: Sieradz, Koto, Sochaczew, Toma-
széw Mazowiecki, Ladek Zdrdj, Debicg,
Sekowa. Drugi etap jest obecnie realizo-

wany w szesnastu miejscowosciach: Pia-
stéw, Wotomin, Zyrardéw, towicz, Trzebni-
ca (Jadwiga T-1), Inowroctaw, Gniezno,
Gluszyca, Jasienica, Debno, Wagrowiec,
Gagsawa, Otwock, Smykéw, Szaflary
(Bariska PGP-4), Wisniowa. Na dzier dzi-
siejszy nie podpisano jeszcze umowy z wy-
konawcq wierced na wykonanie otworu
geotermalnego w Ggsawie i Wisniowe;.
Ztozone oferty zdecydowanie przekracza-
ia budzet, ktéry jest przeznaczony na sfi-
nansowanie wykonania tych otworéw.
Innym Zrédtem finasowania otworéw
geotermalnych jest program priorytetowy
Geotermia Polska Plus, ktéry réwniez jest
finansowany ze s$rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej. W ramach tego programu
przedsiebiorcy mogq wnioskowaé o do-
tacje (do 50% kosztéw kwalifikowanych)
oraz niskooprocentowanq pozyczke. Pro-
gram ten pozwolif na wykonanie otwordw
w Dzwirzynie (2 otwory geotermalne —

jeden pionowy i drugi kierunkowy o fra-
iektorii typu ,S"), Mszczonowie, Sieradzu
(otwér chfonny), Kole (otwér chfonny),
Koninie (otwér chtonny, kierunkowy o tra-
iekforii typu ,S”), Pieszycach, Chochoto-
wie (otwér kierunkowy o trajektorii typu
,S") oraz Bialce Tatrzariskie;.

Wszystkie otwory geotermalne wspét-
finansowane ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej wykonywane sq przez spe-
cialistyczne firmy, ktére sq wytaniane
w przetargach publicznych zgodnie
z ustawg prawo zamdwien publicznych.
Dla wykonania kazdego z otworéw geo-
termalnych ogtoszone zostaly dwa prze-
targi: pierwszy przetarg na wylonienie fir-
my zajmujqcej sie obstugg geologiczng,
a drugi przetarg na wytonienie firmy, ktérej
zadaniem jest wywiercenie otworu. W po-
szczegdlnych przetargach liczba zaintere-
sowanych firm byla rézna i zmieniafa sie
w zakresie od jednej do czterech.
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Przetarg oglaszany na zapewnienie
obsfugi geologicznej obejmowat swym
zakresem nastepujgce prace:

- nadzér i dozdr geologiczny podczas
wiercenia otworu geotermalnego,

- wykonanie badar laboratoryjnych
skaf, wody i gazu wydzielajgcego sie
z wody termalne;,

- wykonanie i zatwierdzenie dokumen-
tacji hydrogeologicznej bedqcej do-
kumentaciqg powykonawczq wierce-
nia otworu geotermalnego.

Drugi z przetargéw byt organizowany
na wykonanie otworu geotermalnego,
w ramach ktérego nalezato wykonaé na-
stepujqce prace:

- opracowanie i zatwierdzenie planu
ruchu zakfady,

- wykonanie placu budowy,

- wykonanie zbiornika zrzutowego
wraz z niezbednymi rurociggami,

- montaz urzqdzenia wiertniczego,

- wywiercenie otworu geotermalnego,

- wykonanie badan geofizycznych,

- wykonanie badari hydrogeologicz-
nych,

- demontaz urzqdzenia wierticzego,

- demontaz palcu budowy,

- rekultywacja placu budowy.

Koszty wykonania otworu geotermal-
nego przeanalizowano na podstawie infor-
maciji z otwarcia ofert, czyli publikacji, ktdé-
rej wymaga ustawa prawo zamowien pu-
blicznych. Informacje z otwarcia ofert ze-
brano z lat 2018 — 2023. Andlizie podda-
no ceny ofertowe obslugi geologicznej dla
25 otworéw geotermalnych oraz ceny
ofertowe wiercenia 29 otworéw geoter-
malnych. Gteboko$¢ analizowanych otwo-
réw zmieniata sie od 1130 do 7000 m.
Otwory sq lub bedq wykonane na terenie
catej Polski — poczqwszy od pasa nadmor-
skiego poprzez centralng Polske, Géry
Swietokrzyskie a na Sudetach i Karpatach
koficzqc. Miejscowoéé, w kidrej dany
otwdr zostat wykonany stanowi cze$é jego
nazwy — np. otwér Piastéw GT-1 zostal
wykonany w miejscowosci Piastéw. Jedy-
nym wyjatkiem jest otwér Jadwiga T-1,
kiéry nie zwiera nazwy miejscowosci,
w kidrej zostat on wykonany. Otwér Jadwi-
ga T-1 zostanie wykonany w miejscowosci
Trzebnica znajdujgcej sie w wojewddztwie
dolnodlgskim. Otwér Bariska PGP-4 jest
obecnie wykonywany w miejscowosci Sza-
flary w wojewddztwie matopolskim.

Zestawienie kosztéw wykonania
otworu geotermalnego

Wykonanie otworu geotermalnego
wymaga wielu réznych czynnosci zwigza-
nych zaréwno z obstugg administracying

jak i faktycznym jego wywierceniem.
Przed przystgpieniem do wiercenia otwo-
ru geotermalnego w pierwszej kolejnosci
nalezy wykonaé projekt robét geologicz-
nych, kiéry nastepnie jest przedstawiony
do zatwierdzenia przez Urzqd Marszal-
kowski wlasciwy ze wzgledu na lokaliza-
cje otworu. Projekt robét geologicznych
wykonywany jest przez geologa posiada-
iacego kwalifikacje geologiczne w zakre-
sie kategorii IV.

Maijgc zatwierdzony projekt robét geo-
logicznych mozna przystgpi¢ do wykona-
nia otworu geotermalnego. W tym celu
w pierwszej kolejnosci nalezy sporzqdzi¢
plan ruchu zakfadu wykonujgcego roboty
geologiczne metodqg wiertniczq. Dokument
ten wykonywany jest zazwyczaj przez fir-
me wykonujqcq otwér i musi by¢ on podpi-
sany przez osobe posiadajgcg kwalifikacje
Kierownika Ruchu Zakfadu. Plan ruchu za-
kiadu jest nastepnie zatwierdzany przez
odpowiedni, ze wzgledu na lokalizacje
otworu, Okregowy Urzqd Gémiczy.

Fizyczne wykonanie otworu geoter-
malnego rozpoczynane jest od przygoto-
wania placu budowy. Na poczatek zdej-
mowany jest humus, kiéry podlega ochro-
nie prawnej. W zwiqzku z tym musi on byé
spryzmowany i odpowiednio przechowy-
wany. Miejsce po zdjgtym humusie jest
wyréwnywane i w przypadku fakiej ko-
niecznosci nastepuje jego wzmocnienie np.
poprzez dowdz i odpowiednie zageszcze-
nie kruszywa naturalnego. Nastepnie roz-
ciggana jest odpowiednia membrana, kté-
ra ma za zadanie zabezpieczyé $rodowi-
sko naturalne przed ewentualnymi wycie-
kami ptynéw roboczych z maszyn wiertni-
czych. Na koniec plac budowy utwardza-
ny jest poprzez wylozenie go plytami beto-
nowymi wraz z przygotowaniem podbu-
dowy pod urzqdzenie wierticze. Prace
przygotowawcze obejmujq réwniez wyko-
nanie zbiormika wraz z rurociggami, do
ktérego bedg przepompowywane wody
termalne wydobyte podczas prébnych eks-
ploatacji wykonanego otworu. Etap prac
przygotowawczych zostanie zwiericzony
ustawieniem urzqdzenia wierticzego wraz
z jego dopuszczeniem do ruchu przez Kie-
rownika Ruchu Zaktadu.

Wiercenie otworu geotermalnego re-
alizowane jest zgodnie z projektem robét
geologicznych, w ktérym opracowana
zostata jego konstrukcja. Zazwyczaj otwér
geotermalny rozpoczyna sie kolumng
wstepng o $rednicy 20”. Jest to kolumna,
ktérej zadaniem jest odizolowanie wéd
gruntowych przed ich ewentualnym zanie-
czyszczeniem podczas wiercenia otworu.
Gtebokos¢ posadowienia tej kolumny za-
lezy od glebokoéci wystepowania wéd
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gruntowych. Kolumna ta jest nastepnie
cementowana tzn. cementem jest wypel-
niona przestrzeri pomiedzy rurami i $cian-
kami otworu.

Po zastygnieciu cementu wiercenie jest
kontynuowane do gtebokosci okoto 300 m
gdzie obsadzane sq rury o rednicy 13%/,”
Jest to kolumna prowadnikowa, w ktérej
bedzie w przysztosci zamontowana pom-
pa glebinowa. Przestrzeri pomiedzy tymi
rurami i $ciankami otwordw jest wypetnia-
na cementem w celu jej uszczelnienia oraz
wyeliminowania mozliwosci migraciji wéd
gruntowych i podziemnych.

Najdtuzszq kolumng jest kolumna
techniczna, ktéra jest wiercona az do na-
wiercenia docelowej warstwy wodono-
$nej. Jest o zazwyczaj kolumna o $rednicy
9°/4", za pomocq kidrej woda termalna
bedzie ptyngé z warstwy wodonoénej az
do komory pompowe;. Kolumna technicz-
na podobnie jak i kolumna prowadnikowa
powinny byé wykonane z rur odpornych
na korozje. Po zacementowaniu kolumny
techniczne| mozna przystgpi¢ do prze-
wiercania warstwy wodonoénej.

W koszcie wiercenia otworu geoter-
malnego ujete jest réwniez poszerzenie
warstwy wodonosnej jej zafiltrowanie
oraz obsypanie piaskiem o granulaciji do-
branej do granulacji skat zdfiltrowanej
warstwy wodonosnej. Filtr musi by¢ od-
porny na korozje oraz jego konstrukcja
musi by¢ dobrana do warunkéw hydroge-
ologicznych panujgcych w strefie prze-
znaczonej do zdfiltrowania. W warun-
kach polskich kolumna filtrowa otworéw
geotermalnych ma zazwyczaj $rednice
6/4" i wykonywana jest gléwnie ze stali
typu 316 lub 316L.

Wiercenie otwordw geotermalnych
musi byé wykonywane pod nadzorem i do-
zorem geologicznym. Czynnoéci te muszq
by¢ wykonywane przez geologéw posia-
dajgcych odpowiednie kwalifikacje. Nad-
z6r geologiczny moze sprawowaé geolog
posiadajgcy kwalifikacje geologiczne
w zakresie kategorii IV. Dozér geologiczny
moze by¢ sprawowany przez osoby posia-
dajgce uprawnienia geologiczne w zakre-
sie kategorii [V, Xl lub XlIl. Zadaniem nad-
zoru i dozoru geologicznego jest rozpo-
znawanie przewiercanych warstw geolo-
gicznych oraz podejmowanie decyzji co
do posadowienia kolejnych kolumn rur. To
rolg nadzoru i dozoru geologicznego jest
wybdr warstwy wodonoénej przeznaczo-
nej do przysztej eksploatacji.

Praca geologéw jest wspomagana
przez wykonywanie badar geofizycz-
nych, ktére sq wykonywane przed zaru-
rowaniem kolejnych odcinkéw wywierco-
nego otworu. Badania te dokumentujq
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réwniez stan zacementowania poszcze-
gélnych kolumn rur.

W ramach wiercenia otworu wykony-
wane sq réwniez badania laboratoryjne
prébek skat pobieranych podczas wierce-
nia. To na podstawie tych préb geolodzy
opisujq przewiercane warunki geologicz-
ne i hydrogeologiczne.

Po zdfiltrowaniu otworu geotermalne-
go przeprowadzane sq badania hydro-
geologiczne, ktdre polegajq na prébnym
pompowaniu wody z otworu do zbiornika
zrzutowego, ktéry zazwyczaj przygoto-
wywany jest w ramach prac przygoto-
wawczych. Badania te majq na celu okre-
$lenie parametréw przyszlej eksploatacii tj.
temperatury i wydajnoéci eksploatowanej
wody oraz gleboko$é¢ do jakiej mozna
bedzie obnizy¢ zwierciadio eksploatowa-
nej wody (depresjal).

Woynikiem przeprowadzonych badarn
hydrogeologicznych bedzie opracowanie
i zatwierdzenie w Urzedzie Marszatkow-
skim dokumentacji hydrogeologicznej
ustalajgcej zasoby wéd termalnych. Doku-
mentacja taka jest sporzqdzana przez
geologa posiadajgcego kwalifikacje geo-
logiczne w zakresie kategorii IV. Jest ona
réwniez podstawq do sporzqgdzenia kolej-
nych dokumentéw bedqcych zatqcznika-
mi do wniosku koncesyjnego na eksplo-
atacje wéd termalnych.

Zakoriczenie wiercenia oznacza de-
montaz urzqdzenia wiertniczego oraz
placu budowy. Teren, na kiérym byt wyko-
nywany otwér geotermalny musi zostaé
uprzqtnigty oraz musi byé na nim roztozo-
ny humus, ktéry byt spryzmowany przez
caly okres wykonywania otworu.

Koszty obstugi geologicznej
podczas wiercenia otworu
geotermalnego

Koszt obstugi geologicznej podczas
wiercenia otworéw geotermalnych za-
zwyczaj nie  przekraczat  kwoty
600 000,00 z netto (tabela 1). Zwiek-
szone kwoty mozna zauwazy¢ przy otwo-
rze Jadwiga GT-1 (2 oferty powyzej
700 000,00 zt netto), gdzie harmono-
gram prac byl zaplanowany na okofo 2
lata oraz przy otworze Barska PGP-4,
ktérego projektowana glebokos¢ wynosi
7000 m. Uwage nalezy zwrdci¢ jeszcze
przy obsfudze geologicznej prowadzonei
na otworze Otawa GT-1, gdzie zgodnie
z opisem przedmiotu zaméwienia oferent
miat zapewnié¢ dostarczenie aparatury
kontrolno-pomiarowe| rejestrujgcej para-
metry wiercenia wraz z jej obstugq. Byt to
jedyny kontrakt, gdzie tego typu aparature
wymagano w ramach obsfugi geologicz-
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Tabela 1. Zestawienie kosztéw obstugi geologicznej

Table 1. Statement of costs for geological services

Proj. gfeb. otworu Kolejna oferta Srednia ofert Sredni koszt
Nazwa otworu
[m] [zt netto] [zt netto] [t netto/m]
Bariska PGP-4 7000 2 329 670,00 2 329 670,00 332,81
Debica GT-1 3410 651 000,00 651 000,00 190,91
Debno GT-1 1860 568 000,00 568 000,00 305,38
Gluszyca GT-1 2500 439 000,00 439 000,00 175,60
420 000,00
Gniezno GT-1 2100 368 675,00 175,56
317 350,00
480 000,00
Inowroctaw GT-1 2000 480 750,00 240,38
481 500,00
790 000,00
JadwigaT-] 3000 762 000,00 623 333,33 207,78
(Trzebnica)
318 000,00
Jasienica GT-1 1800 545 000,00 545 000,00 302,78
170 000,00
Kofo GT-1 3600 319 900,00 249 300,00 69,25
258 000,00
357 000,00
Konin GT-3 2670 411 700,00 154,19
466 400,00
Lqdek Zdrgj LZT-1 2500 238 000,00 238 000,00 95,20
419 000,00
towicz GT-1 2650 444 400,00 167,70
469 800,00
606 300,81
Ofawa GT-1 130 618 150,41 547,04
630 000,00
419 500,00
Otwock GT-1 1645 380 038,51 231,03
340 577,01
Piastéw GT-1 1940 590 000,00 590 000,00 304,12
Sekowa GT-1 2500 635 000,00 635 000,00 254,00
430 500,00
Sieradz GT-1 1475 180 000,00 300 833,33 203,95
292 000,00
547 000,00
Smykéw GT-1 1220 481 000,00 394,26
415 000,00
160 000,00
292 260,00
Sochaczew GT-1 1400 273 740,81 195,53
248 000,00
394 703,25
Tomaszéw Maz. GT-1 2090 595 000,00 595 000,00 284,69
Turek GT-1 2200 295 000,00 295 000,00 134,09
347 200,00
Wagrowiec GT-1 2130 518 000,00 450 066,67 211,30
485 000,00
Wisniowa GT-1 4750 608 000,00 608 000,00 128,00
440 880,00
Wotomin GT-1 1600 503 940,00 314,96
567 000,00
. 370 000,00
Zyrardéw GT-1 2720 422 450,00 155,31
474 900,00

nej, a nie w przetargu na wiercenie otworu
geotermalnego.

Do oszacowania ceny wykonania ob-
stugi geologicznej dla poszczegdlnych
otworéw obliczono $redniq cene dla po-
szczegdlnych otwordw ze wszystkich zto-
zonych dla danego otworu ofert (fabela 1).
Wartoéé ta postuzyla nastepnie do oszaco-
wania kwoty odniesionej do 1 m gleboko-
ici otworu geotermalnego. Sredni koszt
obstugi geologicznej dla poszczegdlnych
otworéw, wykonanych na terenie Polski
zmienia sie od 69,25 do 547,04 zt netto za
1 metr wiercenia.
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Koszty wiercenia otworu
geotermalnego

Ceny oferfowe za wykonanie wierce-
nia otworéw geotermalnych na terenie
Polski zestawiono w tabeli 2. Sq to ceny
netto jakie zostaly ztozone w postepowa-
niach przetargowych ogtoszonych na
wykonanie poszczegdlnych otwordw.
W zdecydowanej wiekszosci przetargdw
na wykonanie danego otworu wplywaly
dwie oferty. Sporadycznie oferte na wy-
konanie danego otworu geotermalnego
Zozyta tylko jedna firma. Jak wida¢
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Tabela 2. Zestawienie kosztéw wiercenia otworu geotermalnego
Table 2. Statement of costs for drilling a geothermal well

Proj. gleb. otworu Kolejna oferta Srednia ofert Sredni koszt
Nazwa otworu
[m] [zt netto] [zt netto] [zt netto/m]
182 187 339,00
Bariska PGP-4 7000 140 512 326,17 20 073,19
98 837 313,33
24 271 796,75
Chochoféw GT-1 3820 24 089 505,28 6306,15
23 907 213,82
16 982 400,00
Debica GT-1 3410 17 582 450,00 5 156,14
18 182 500,00
11 111 000,00
Debno GT-1 1860 11 533 000,00 6200,54
11 955 000,00
i 12 536 340,00
Dzwizyno Haston 2020 13 559 270,00 6 712,51
GT-1 14 582 200,00
" 12 451 766,00
Dzwizyno Hasfon 2395 13 799 232,50 5761,68
GT-2K 15 146 699,00
51 045 000,00
Gagsawa GT-1 3600 44263 548,14 12 295,43
37 482 096,27
14 333 000,00
Gluszyca GT-1 2500 14928 765,04 5971,51
15 524 530,08
16 567 615,00
Gniezno GT-1 2100 12 444 000,00 13 887 305,00 6 613,00
12 650 300,00
11 895 340,00
Inowroctaw GT-1 2000 12 470 798,00 6 235,40
13 046 256,00
37 778 024,00
Jodwiga T-1 3000 18 160 000,00 26 359 938,67 8786,65
(Trzebnica)
23 141 792,00
12 117 572,00
Jasienica GT-1 1800 12 236 199,00 6797,89
12 354 826,00
Kolo GT-1 3600 22 979 920,00 22 979 920,00 6 383,31
17 648 675,00
Koto GT-2 3050 21 209 187,50 6953,83
24 769 700,00
i 14 647 575,00
Ladek Zdrj 2500 17 298 787,50 6919,52
LZT-1 19 950 000,00
14 805 691,06
towicz GT-1 2650 14954 471,54 5 643,20
15 103 252,03
8 222 000,00
Ofawa GT-1 130 10 406 269,92 9800 329,81 8 672,86
10 772 719,51
10 618 500,00
Otwock GT-1 1645 11 018 599,00 6 698,24
11 418 698,00
9 815 000,00
Piastéw GT-1 1940 11 527 675,00 5942,10
13 240 350,00
14 895 548,00
Sekowa GT-1 2500 15 123 024,00 6 049,21
15 350 500,00
Sieradz GT-1 1475 10 253 900,00 10 253 900,00 6 951,80
9 380 000,00
Smykow GT-1 1220 10 668 690,00 10 498 008,67 8 604,93
11 445 336,00
Sochaczew GT-1 1400 10 433 750,41 10 433 750,41 7 452,68
20 000 000,00
T°’"°SGZ‘;_V; Maz. 2090 12 389 260,30 14933 986,77 7 145,45
12 412 700,00
Turek GT-1 2200 13 180 000,00 13 180 000,00 5990,91
13 599 070,00
Wagrowiec GT-1 2130 14 244 122,00 6 687,38
14 889 174,00
46 800 000,00
Wisniowa GT-1 4750 50 449 225,00 10 620,89
54098 450,00
13 878 790,00
Wotomin GT-1 1600 14 189 794,00 14 840 528,00 9 275,33
16 453 000,00
19 757 207,10
Zyrardéw GT-1 2720 20 233 500,00 19 947 006,35 7 333,46
19 850 311,95
INSTAL 1 /2024

z zestawienia prezentowanego w tabeli 2
maksymalna liczba ztozonych ofert nie
przekraczata trzech.

Koszty wiercenia otworéw geotermal-
nych sq tym wyzsze im glebszy jest ten
otwér. Oferowane ceny zmieniajq sie od
8 222 000,00 zt nefto za wykonanie
otworu o glebokosci 1130 m do kwoty
182 187 339,00 zt za wykonanie otworu
o glebokosci 7000 m (tabela 2).

Analizujgc oferty ztozone dla wykona-
nia poszczegdlnych otworéw mozna za-
uwazy¢, iz sq one do siebie mocno zblizo-
ne. Istotne réznice mozna zauwazyé przy
ofertowaniu wykonania otworéw najgteb-
szych, gtéwnie tych powyzej 4000 m -
Wisniowa GT-1 i Bariska PGP-4 (tabela 2).
Duzg réznice pomiedzy poszczegdlnymi
ofertami mozna zauwazyé réwniez przy
otworze Ggsawa GT-1, ktdrego projekto-
wana glebokos¢ wynosi 3600 m.

Dla kazdego z otwordw wyliczono
éredniq cene jego wykonania na podsta-
wie Zozonych ofert (tabela 2). Srednia
cena za wykonanie otworu geotermalnego
o glebokosci 1130 m wynosi 9 800
329,81 zt netto, natomiast $rednia cena za
wykonanie otworu o gtebokosci 7000 m
wynosi 140 512 326,17 =t netto.

W dalszej czegsci analizy $rednig cene
wykonania otworu geotermalnego po-
dzielono przez jego projektowang
glteboko$é. W ten sposéb okreslono redni
koszt wykonania 1 metra otworu geoter-
malnego. Koszt ten zmienia sie od
5156,14 do 20 073,19 zt netto za 1 metr
wiercenia otworu geotermalnego (tabela
2). Na uwage zastuguje fakt, ze kwota
5 156,14 zt/m nie dotyczy najplytszego
analizowanego otworu. Kwota ta dotyczy
wykonania otworu Debica GT-1 o projek-
towanej glebokosci 3410 m. Sredni koszt
wykonania 1 metra otworu najplytszego
(Otawa GT-1 o glebokosci 1130 m) wy-
nosi 8 672,86 .

Koszty jednostkowe
wykonywania otworéw
geotermalnych

Catkowity koszt wykonania otworu
geotermalnego jest sumg kosztu jego wier-
cenia i kosztu obstugi geologicznej. W ta-
beli 3 zestawiono catkowite $rednie koszty
wykonania otworéw geotermalnych. Wy-
liczono réwniez jednostkowy $redni koszt
wykonania otworu geotermalnego. Jest to
$rednia warto$¢ wykonania otworu geo-
termalnego podzielona przez projektowa-
ng gleboko$é tego otworu. Analize wyko-
nano dla grup otwordw, ktérych glebokos¢
wynosi do 1500, 2000, 2500, 3000,
3500, 4000, 5000 i 7000 m (tabela 3).
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Tabela 3. Zestawienie jednostkowych kosztéw wykonywania otworu geotermalnego
Table 3. Statement of unit costs for drilling a geothermal well

Proj. gteb. | Srednia wartosé $r. wart. ofert na Sredni koszt Jednost. sredni
Nazwa otworu | ©otworu | ofert na wiercenie | obsluge geologiczng | wykonania | koszt wykonania
[m] [zt netto] [zt netto] [zt netto] [zt/m]
Wykonanie otworu geotermalnego do glebokosci 1500 m
Ofawa GT-1 130 9 800 329,81 618 150,41 10 418 480,22 9 219,89
Sieradz GT-1 1475 10 253 900,00 300 833,33 10 554 733,33 7 155,75
Smykéw GT-1 1220 10 498 008,67 481 000,00 10 979 008,67 8 999,19
Sochaczew GT-1 1400 10 433 750,41 273 740,81 10 707 491,22 7 648,21
Jednostkowy koszt wykonania otworu do glebokosci 1500 m 8255,76
Wykonanie otworu geotermalnego do gtebokosci 2000 m
Debno GT-1 1860 11 533 000,00 568 000,00 12 101 000,00 6 505,91
Inowroctaw GT-1 2000 12 470 798,00 480 750,00 12 951 548,00 6 475,77
Jasienica GT-1 1800 12 236 199,00 545 000,00 12 781 199,00 7 100,67
Otwock GT-1 1645 11 018 599,00 380 038,51 11 398 637,51 6 929,26
Piastéw GT-1 1940 11 527 675,00 590 000,00 12 117 675,00 6 246,22
Wotomin GT-1 1600 14 840 528,00 503 940,00 15 344 468,00 9 590,29
Jednostkowy koszt wykonania otworu do gtebokosci 2000 m 7 141,36
Wykonanie otworu geotermalnego do gtebokosci 2500 m
Dawizyno Haston | 9020 13 559 270,00 13559270,00 | 671251
Dawizyno Ha-ston | 9305 13 799 232,50 13799232,50 | 5761,68
GT-2K
Gluszyca GT-1 2500 14 928 765,04 439 000,00 15 367 765,04 61471
Gniezno GT-1 2100 13 887 305,00 368 675,00 14 255 980,00 6788,56
Ladek Zdrgj LZT-1 2500 17 298 787,50 238 000,00 17 536 787,50 7 014,72
Sekowa GT-1 2500 15 123 024,00 635 000,00 15 758 024,00 6 303,21
Tm“é‘;f”{ Maz | 5090 14933 986,77 595 000,00 15 528 986,77 7 430,14
Turek GT-1 2200 13 180 000,00 295 000,00 13 475 000,00 6 125,00
Wagrowiec GT-1 2130 14 244 122,00 450 066,67 14 694 188,67 6 898,68
Jednostkowy koszt wykonania otworu do glebokosci 2500 m 6 575,73
Wykonanie otworu geotermalnego do glebokosci 3000 m
towicz GT-1 2650 14 954 471,54 444 400,00 15 398 871,54 5 810,89
Zyrardéw GT-1 2720 19 947 006,35 422 450,00 20 369 456,35 7 488,77
Jednostkowy koszt wykonania otworu do glebokosci 3000 m 6 649,83
Wykonanie otworu geotermalnego do glebokosci 3500 m
Debica GT-1 3410 17 582 450,00 651 000,00 18 233 450,00 5 347,05
Jadwiga T-1 3000 26 359 938,67 623 333,33 26 983 272,00 8 994,42
Kofo GT-2 3050 22 979 920,00 b.d. 22 979 920,00 7 534,40
Jednostkowy koszt wykonania otworu do glebokosci 3500 m 7 291,96
Wykonanie otworu geotermalnego do glebokosci 4000 m
Chochotéw GT-1 3820 24 089 505,28 b.d. 24 089 505,28 6 306,15
Ggsawa GT-1 3600 44 263 548,14 b.d. 44 263 548,14 12 295,43
Koto GT-1 3600 22 979 920,00 249 300,00 23 229 220,00 6 452,56
Jednostkowy koszt wykonania otworu do glebokosci 4000 m 8 351,38
Wykonanie otworu geotermalnego do gtebokosci 5000 m
Winiowa GT-1 | 4750 | 5044922500 | 60800000 | 5105722500 1074889
Jednostkowy koszt wykonania otworu do gtebokosci 5000 m 10 748,89
Woykonanie otworu geotermalnego do glebokosci 7000 m
Bariska PGP-4 | 7000 | 140512326,7 | 232967000  |142841996,17] 20 406,00
Jednostkowy koszt wykonania otworu do gtebokosci 7000 m 20 406,00
Rys. 1.
Jednostkowy koszt wyko-
nania otworu geotermal-
nego
Fig. 1. Unit cost of drilling
a geothermal well
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Przeprowadzona analiza wykazata,
ze koszt wykonania otworu geotermalne-
go do glebokosci 1500 m wynosi $rednio
8 255,76 zt za 1 mefr jego glebokosci
(rys. 1). Koszt ten maleje do wartosci oko-
to 7 141,36 t/m przy gtebokosci otworu
zwiekszajqcej sie do 2000 m. Przy glebo-
kosci otworu wynoszqcej 2500 m koszt
jego wykonania zmniejsza sie do wartoci
6 575,73 zt/m. Przy gtebokosci otworu
zwiekszajqcej sie do 3000 m koszt jego
wykonania zwieksza sig do wartoici
6 649,83 zt/m by przy gltebokosci 7000
m osiggngé warto$é¢ 20 406,00 zt/m.

Podsumowanie

Przeprowadzona andliza wykazuje,
ze jednostkowy koszt wykonania otworu
geotermalnego jest uzalezniony od jego
gtebokosci. Jak wykazano jednostkowy
koszt wykonania otworu geotermalnego
nie jest najnizszy przy otworach najptyt-
szych. Jest on najnizszy przy wierceniu
otworu do glebokosci okoto 2500 m. Po-
wyzej tej glebokosci jednostkowy koszt
wykonywania otworu geotermalnego za-
czyna wzrastad.

Analizvjgc koszt jednostkowy wyko-
nania otwordw geotermalnych podzielo-
no je na osiem grup glebokosciowych.
W poszczegdlnych grupach znalazly sie
otwory wykonywane w réznych rejonach
Polski, czyli sq one wykonywane w réz-
nych rodzajach skat tj. skaly magmowe,
osadowe lub metamorficzne. Otwory
w poszczegdlnych grupach byty lub bedq
wykonywane na réwninach, wyzynach
lub w gérach.

Mozna zatem uznaé, ze oszacowane
koszty jednostkowe wykonywania otwo-
réw geotermalnych sq wartosciami uéred-
nionymi do warunkéw panujgcych na tere-
nie Polski. Koszty jednostkowe zostaly
oszacowane dla $rednich cen wynikajacych
ze Zlozonych ofert na wykonanie poszcze-
gdlnych otworéw geotermalnych.
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