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Gospodarka pliwowo-energetyczna Polski charaktery
zuje się: bardzo dużym udziałem paliw stałych (ponad 
79%), niskim udziałem paliw płynnych (niepełne 19/~, 
w krajach zachodnich 40- 60%), niską sprawnością (za
ledwie 34%) przemiany energii w elektrowniach zawodo
wych pracujących na węglu i w paleniskach indywidualnych 
(zaledwie 20%). najniższym w Europie wskaźnikiem zużycia 
produktów naftowych na mieszkańca (309 kg, podczas gdy 
w Rumunii wynosi on 594 kg, w Czechosłowacji - 843 kg, 
w NRD - 943 kg, w Bułgarii - 1485 kg, w St. Zjedn. -
2803 kg), dużym zużyciem energii pierwotnej na mieszkań
ca (130 t p.u., w St. Zjedn. - 95 t, w Kanadzie - 111 t) 
i bardzo niskim udziałem energii odnawialnej (4). 

Wymienione cechy polskiej gospodarki paliwowo-ener
getycznej powodują, że na obszar~ naszego kraju są emito
wane największe (po ZSRR) w Europie ilości dwutlenku 
węgla i dwutlenku siarki (4,3 mln t rocznie) oraz dostarcza
ne do cieków powierzchniowych i wód gruntowych naj
większe ilości szkodliwych popiołów i słonych wód kopal
nianych (Narodowy program ochrony środowiska przyrod
niczego do 2010 r.). Intensywna eksploatacja złóż węgla 
kamiennego i brunatnego powoduje, oprócz zasalania 
wód powierzchniowych, znaczny ubytek wód pitnych. 
Do zmniejszania zasobów powierzchniowych i wgłębnych 
wód pitnych przyczynia się też urbanizacja miast i wsi, 
bez niezbędnych systemów kanalizacyjnych i oczyszczalni 
ścieków, jak też niewłaściwa lokalizacja śmietnisk i brak 
utylizacji odpadów. 

Wyniki pomiarów zanieczyszczeń powietrza i wód 
wykonywanych w ostatnich latach (np. 1987 r.) wskazują, 
że nawet w miejscowościach rekreacyjnych i uzdrowisko
wych u stóp Tatrzańskiego Parku Narodowego, wody 
potoków źródłowych, takich jak Cicha Woda, Zakopianka, 
Biały Dunajec nie odpowiadają dopuszczalnym normom 
zanieczyszczeń pod względem bakteriologicznym i w ocenie 
ogólnej (3). Potoki takie, jak Czarny Dunajec i Białka 
znajdują się w drugiej lub trzeciej klasie pod względem 
zanieczyszczeń. 

W 1987 r. stężenie średnioroczne zanieczyszczeń po
wietrza w Zakopanem wynosiło 0,075 mg na m3 , co przy 
normie dopuszczalnej 0,022 mg na m3 , stanowiło ponad 
3-krotne przekroczenie. W okresie grzewczym odnotowano 
2- 3-krotny wzrost stężeń pyłu zawieszonego, w stosunku 
do okresu letniego, w którym ilość zanieczyszczeń była 
większa o 0,0115 mg na m3 od dopuszczalnej normy. 
Maksymalne stężenie dobowe, według pomiarów Samodziel
nej Pracowni Badań i Kontroli Środowiska, w styczniu 
1987 r. wynosiło w Zakopanem - 0,785 mg na m3 , co 
stanowiło ponad 5-krotne przekroczenie dopuszczalnej 
normy. W strefie specjalnie chronionej maksymalne stęże-
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nie zanieczyszczeń powietrza wynosiło średnio na dobę -
0,227 mg na m3 , co przy normie 0,06 mg na m3 stanowiło 

3,8-krotne jej przekroczenie. Zawartość S02 w tej strefie 
wynosiła 0,093 mg na m3 , co stanowi 8-krotne przekrocze
nie normy dopuszczalnej (0,011 mg na m3). Częstość prze
kroczeń średniodobowych osiągnęła w czasie pomiarów 
29,7% (3). 

Z przytoczonych danych wynika, że stan zanieczyszczeń 
wód powierzchniowych i powietrza atmosferycznego już 
w samej otulinie Tatrzańskiego Parku Narodowego prze
kracza znacznie dopuszczalne normy. Na dużych obszarach 
kraju sytuacja ta wygląda jeszcze o wiele gorz~j, np. w 
Krakowie lub na Śląsku. 

Zahamowanie dalszej degradacji środowiska i przy
wrócenie jego pierwotnych funkcji i walorów jest możliwe 
tylko poprzez usuwanie przyczyn, a nie bezskuteczne lecze
nie skutków. Podstawową przyczyną jest spalanie nadmier
nych ilości zasiarczonego węgla kamiennego i węgla brunat
nego oraz niedobór czystych wód na skutek zanieczyszcze
nia cieków powierzchniowych już u ich źródeł. Trzeba 
więc kurację środowiska rozpocząć od: 

l) skoncentrowania wysiłków na przywracaniu dawnej 
czystości głównie źródłowym potokom polskich rzek, 
poprzez: 

oczyszczenie ich źródlisk ze śmieci i różnych odpa-
dów, 

kontrolę i poprawę szczelności szamb i gnojowni, 
budowę kolektorów ściekowych połączonych z oczy

szczalniami; 
2) nastawienia gospodarki wodnej na wykorzystywa

nie wód oczyszczonych z najbliższych potoków i rzek, 
a nie wód przerzucanych rurociągami z dużych odległości; 

3) nastawienia gospodarki ciepłowniczej i energetycz
nej w przemyśle i rolnictwie na maksymalną oszczędność 
węgla poprzez odpowiednie uszczelnienie termiczne budyn
ków. i rurociągów ciepłowniczych, zastępowanie węgla 

tam, gdzie jest to tylko możliwe, czystymi nośnikami 

energii; 
4) nastawienia działalności gospodarczej kraju na te 

kierunki, które nie będą wymagać zwiększenia ilości energii, 
opału i transportu, a pozwolą nawet na ich ograniczenie; 

5) stworzenia odpowiedniego systemu zachęt finanso
wych, pobudzających do oszczędnego gospodarowania 
węglem i energią pochodzącą ze spalania paliw kopalnych; 

6) dostosowania kierunków prac geologiczno-poszuki
wawczych, rozpoznawczych i eksploatacyjnych do przewi
dywanych prognoz zasobowych różnych surowców energe
tycznych; 

7) rozwijania technologii umożliwiających wykorzysta
nie na coraz większą skalę niekonwencjonalnych czystych 
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źródeł energii, takich jak: wody geotermalne, cieki po
wierzchniowe, energia wiatru, energia słońca, biogazy. 

Ważną rolę w skutecznym działaniu powyższej kuracji 
mogą odegrać badania i prace związane z praktycznym 
wykorzystaniem energii cieplnej zawartej w wodach geo
termalnych Polski. Wodami geotermalnymi nazywa się 

wody wgłębne, występujące w przestrzeni porowej lub 
szczelinowej skał skorupy ziemskiej i mające temperatury 
wyższe od przeciętnych temperatur wód powierzchniowych 
w okresach letnich. Umownie do wód geotermalnych 
zaliczamy te wody wgłębne, które przy wypływie na po
wierzchnię mają temperaturę wyższą od 20°C (5). 

Wyróżnia się wody geotermalne: niskotemperaturowe 
20- 35°C, średniotemperaturowe 35,1- 80°C, wysokotem
peraturowe 80, l -l oooc i bardzo wysokotemperaturowe 
l 00, l - l20°C (2). 

W krajach wykorzystujących wody geotermalne sto
suje się: wody niskotemperaturowe o korzystnym składzie 
chemicznym i mineralizacji do: zraszania pól uprawnych, 
przez co osiąga się wzrost plonów, do hodowli bydła, 

trzody i ryb, a w ogrodnictwie do ogrzewania szklarni, 
podlewania upraw, czyszczenia i suszenia owoców; wody 
średnio- i wysokotemperaturowe: ogrzewania pomieszczeń 
w gospodarce komunalnej, rolnictwie i przemyśle. Wody 
termalne wykorzystuje się do celów leczniczych, co jest 
od wielu lat stosowane w polskiej balneologii. 

Temperatury wód geotermalnych są uzależnione w głów
nej mierze od gradientu geotermicznego, który waha się 
od 10°C/100 m w obszarach czynnego wulkanizmu (śred
nio w basenach i prowin<;jach geotermalno-ropogazonoś
nych wynosi on około 3°C/100 m), od wieku skał zbiorniko
wych oraz od czasu i głębokości ich pogrążania się i od 
przewodności cieplnej skał otaczających zbiornik (6). Po
nadto czynnikami wpływającymi na temperaturę wód 
wgłębnych są: ciepło tarcia, ciepło rozprężania się wody, 
reakcje chemiczne, rozpad promieniotwórczy, a także 
ciepło kondensującej się pary, z której np. na głębokości 
200 m pod ciśnieniem 30 atm. uwalnia się 475,9 kcal i wy
twarza się woda kondensacyjna o temperaturze 211 °C (1). 

Wody geotermalne są przeważnie mieszaninami wód 
sedymentacyjnych (oceanicznych, morskich, jeziornych lub 
rzecznych) oraz infiltracyjnych dawnych i współczesnych. 
W miarę pogrążania się zbiorników skalnych wody sedy
mentacyjne i infiltracyjne ulegają podgrzaniu ciepłem 

migrującym z głębi Ziemi. Część wód ulega przemianie 
w parę wodną, która albo pozostaje w zbiorniku podnosząc 
ciśnienie i temperaturę, albo przemieszcza się szczelinami 
ku górze pozostawiając w skałach inkrustacje mineralne. 
Te części wody i pary, które pozostały w zbiorniku, w miarę 
upływu czasu wzbogacają się w substancję mineralną, 
stają się wodami coraz bardziej zmineralizowanymi i o 
wyższej temperaturze. 

W zależności od układu geostrukturalnego zbiorników 
skalnych wody geotermalne występują pod ciśnieniem 

umożliwiającym ich samowypływ na powierzchnię (wody 
artezyjskie) albo pod ciśnieniem umożliwiającym ich pod" 
noszenie się tylko do określonej głębokości w otworach 
wiertniczych (wody subartezyjskie). 

SYSTEMATYKA I REJONIZACJA 
GEOTERMALNA 

Mineralizacja wód geotermalnych wszystkich natural
nych zbiorników wgłębnych zazwyczaj wzrasta proporcjo
nalnie do temperatury i głębokości. Ze względu na udział 
wód różnego pochodzenia, jak też różny charakter skał, 
z których zbudowany jest dany zbiornik, stopień i rodzaj 
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mineralizacji wód geotermalnych, wykazują one określoną 
specyfikę w poszczególnych zbiOrnikach, basenach, sub
basenach, nieckach· i prowincjach geotermalnych. 

Zbiornikiem geotermalnym nazywamy zespół skał po
rowatych i przepuszczalnych, wypełnionych wodami geo
termalnymi, ograniczonych w całości lub częściowo skałami 
nieprzepuszczalnymi i o małej przewodności cieplnej. 
Zbiorniki geotermalne mogą być warstwowe i mieć kształty 
niecek, synklin, monoklinj synklinoriów i synkliz lub 
masywowe o zróżnicowanych kształtach i przeważnie 

szczelinowym charakterze przestrzeni wypełnionej wodą 

(5, 6). 
Basen geotermalny jest złożony z zespołu zbiorników 

geotermalnych typu warstwowego, przeważnie ułożonych 
jeden na drugim, o podobnych kształtach, związanych 
z określoną regionalną jednostką geostrukturalną platformy 
kontynentalnej (syneklizy, rowy, aulakogeny) lub orogenu 
(synklinoria, płaszczowiny, zapadliska śródgórskie). W 
prawie każdym większym basenie geostrukturalnym i geo
termalnym wydziela się: subbaseny i niecki międzystruk
turalne, charakteryzujące się odrębnym reżimem hydro
dynamicznym, odrębną mineralizacją i temperaturą wód. 

Subbasen geotermalny stanowi część basenu geotermal
nego, tworząc odrębny zespół obniżeń geostrukturalnych, 
odgraniczonych od pozostałych subbasenów ciągami struk
tur antyklinalnych lub innych podniesień strukturalnych, 
utrudniających przepływ wód pomiędzy poszczególnymi 
su b basenami. 

Nieckę geotermalną stanowi obniżona strukturalnie 
część subbasenu, otoczona strukturami lub innymi pod
niesieniami, utrudniającymi przemieszczanie się wód z jed
nej niecki do innej, co powoduje, że w miarę upływu czasu 
geologicznego w każdej niecce geotermalnej wytwarzają 

się specyficzne dla niej warunki hydrogeotermiczne. 
Prowincję geotermalną stanowi zespół basenów geo

termalnych, ułożonych nad sobą lub obok siebie, zbudo
wanych z na przemian występujących skał zbiornikowych 
i uszczelniających w wielu etapach rozwoju geologicznego 
i związanych z określonym typem megaelementów geo
strukturalnych platform kontynentalnych, ich skłonów 

lub określonym typem orogenu. 
Regionem geotermalnym nazywamy obszar, usytuowa

ny pomiędzy prowincjami geotermalnymi, zawierającymi 
zbiorniki wód geotermalnych przeważnie typu szczelino
wego, związane ze strefami uskoków lub małe zbiorniki 
typu warstwowego, związane z lokalnymi geostrukturami. 
Przykładem regionu geotermalnego na obszarze Polski 
jest region sudecko-świętokrzyski. 

Okręgiem geotermalnym nazywamy zespół subbasenów 
lub poszczególnych części subbasenów, tworzących łącznie 
zwartą jednostkę geostrukturalną charakteryzującą się spe
cyficznymi warunkami geologicznymi, hydrogeologiczny
mi, termicznymi i chemizmem wód i wymagającą specy
ficznych metod poszukiwania, rozpoznawania i eksploata
cji złóż wód geotermalnych. 

Na podstawie wykonanych w latach 1945-1985 ponad 
229 tys. km profili sejsmicznych i ponad 6 tys. otworów 
wiertniczych o łącznym metrażu 9,4 mln m, opracowano 
(6) mapy strukturalne i miąższościowo-facjalne umożliwia
jące: wydzielenie na obszarze Polski trzech prowincji geo
termalnych, będących częściami większych prowincji euro
pejskich, o następujących nazwach: karpacka, przedkarpac
ka i środkowoeuropejska. Ta ostatnia jest oddzielona od 
przedkarpaGkiej rejonem geotermalnym sudecko-święto

krzyskim (7). 
W obrębie polskiej części prowincji środkowoeuropej

skiej liczącej około 220 tys. km2 wyodrębniono 26 sub-



basenów i 7 okręgów, dla których dokonano oceny statycz
nych zasobów wód geotermalnych i zawartej w nich energii 
cieplnej. W obrębie polskiej części prowincji przedkarpac~ 
kiej wydzielono 6 su b basenów geotermalnych l ,4- 16 tys. 
km2 i obliczono zasoby wód geotermalnych i ich energię 
cieplną. Analogiczne obliczenia dokonano dla polskiej 
części prowincji karpackiej, gdzie wyodrębniono 5 sub
basenów geotermalnych o łącznej powierzchni około 12 
tys. km2 • 

Wyniki przeprowadzonych analiz geologicznych oraz 
szacunków zasobów wód geotermalnych i energii cieplnej 
w nich zawartej przedstawiono w kilku opracowaniach 
archiwalnych i publikacjach (2,4- 6). Z publikacji tych 
wynika, że: l) w basenach epiplatformowych polskiej 
części prowincji środkowoeuropejskiej znajduje się około 

6225 km3 wód geotermalnych o temperaturze 20- l20°C, 
zawierających energię cieplną równoważną około 32 mld 
t p.u., w tym ok. 18 mld t p.u. w okręgu (subbasenie) szcze
cińsko-łódzkim i około 12 mld t p.u. w okręgu (subbasenie) 
grudziądzko-warszawskim; 2) w basenach zapadliska przed
karpackiego znajduje się około 362 km3 wód geotermal~ 
nych, o temperaturze 30- l20°C, zawierających energię 

cieplną rzędu około 1,5 mld t p. u.; 3) w basenach polskiej 
części prowincji karpackiej znajduje się około l 00 km3 

wód geotermalnych, zawierających -energię cieplną równo
ważną około 0,7 mld t p.u. Oczywiście praktyczne wykorzy
stanie energii geotermalnej, upoważniające do działalności 
inwestycyjnej, może być prowadzone po udokumentowa
niu zasobów eksploatacyjnych wód termalnych. 

Najkorzystniejsze warunki dla wykorzystania wód 
geotermalnych istnieją w karpackim subbasenie podhalań~ 
skim (między Tatrami a pienińskim pasem skałkowym). 
Wody tam występujące mają temperaturę 35 -l20°C, 
niską mineralizację i bardzo wysokie ciśnienie artezyjskie 
(około 25 atm na wypływie). Zasoby tych wód szacuje się 
na ok, 10 mld m3 

- tylko w wapieniach numulitowych 
eocenu. Wody te zawierają możliwą do odebrania energię 
cieplną, równoważną około 72 mln t węgla kamiennego 
o średniej kaloryczności 5000 kcal/kg. Łączne zasoby 
energii cieplnej, zawartej w wodach geotermalnych niecki 
podhalańskiej do głębokości 3 km, szacuje się na równo.
ważne około 1,2 mld t węgla kamiennego. 

pozyskanie tych zasobów bez szkody dla środowiska 
naturalnego jest możliwe poprzez otwory wiertnicze, z 
których jeden służy eksploatacji wód, a drugi do zatłaczania 
wód z powrotem do złoża, po odebraniu od nich ciepła i 
przekazaniu go w wymiennikach ciepła zwykłym wodom 
użytkowym. Wydatek wód z jednego otworu wiertniczego 
daje możliwość pozyskania energii cieplnej równoważnej 
ok. 14 t węgla w ciągu doby i ok. 5 tys. t w ciągu roku. 
Istnieje możliwość wykonania i eksploatacji l O -100 otwo
rów, co rokuje szanse na uzyskanie energii geotermalnej 
równoważnej 50- 500 tys. t węgla rocznie. Obecnie w 
Zakopanem i Nowym Targu spala się po ok. 130 tys. t 
węgla rocznie, a na całym Podhalu ok. 400 tys. t. 

Łączne wydobywalne zasoby nośników energii w Polsce 
szacuje się (5) na 32,9 mld t p.u., z tego 7,82 mld t (23,73%) 
przypada na wody geotermalne, 21, 85 mld t p.u. (66,29%) 
na węgiel kamienny, 3,13 mld t p. u. (9,5 %) na węgiel 

brunatny, 0,15 mld t p.u. (0,46%) na gaz ziemny i 0,006 mld 
t p. u. (0,02 %) na ropę naftową. 

Z szacunków tych wynika, że wody geotermalne sta
nowią jedno z najbardziej zasobnych (drugie po węglu) 
źródeł energii. Z tego też powodu w wielu krajach europej
skich i innych są one już wykorzystywane do różnych 
celów energetycznych, głównie w ciepłownictwie komunal
nym i przemysłowym oraz w rolnictwie i warzywnictwie. 

Polska jest jedynym krajem wśród krajów R WPG 
nie prowadzącym eksploatacji wód geotermalnych dla 
celów energetycznych. Zaległości te zamierza się nadrobić 
w ciągu najbliższych lat. W tym celu w ramach CPBR 
5.2 "Ciepłownictwo i systemy ciepłownicze" wyodrębnio
no kierunek nr 5 "Wykorzystanie ciepła wód geotermal
nych' ' . Również w ramach prac własnych Polskiej Akademii 
Nauk jest prowadzony temat "Problemy wykorzystania 
wód geotermalnych". 

Przewiduje się, że w ramach realizacji wspomnianych 
programów badawczych zostaną rozwiązane niezbędne 

zagadnienia techniczne i technologiczne i zbudowane do 
1995 r. trzy doświadczalne zakłady geotermalne: pierw
szy - na Podhalu, drugi - w subbasenie szczecińsko

-łódzkim i trzeci - w subbasenie grudziądzko-warszaw
skim. 

AKTUALNE I PRZEWIDYWANE 
KIERUNKI BADAŃ 

Mimo że wody geotermalne były wykorzystywane do 
celów balneologicznych i rekreacyjnych od zarania naszej 
cywilizacji, ich praktyczne zastosowanie do celów energe
tycznychjest znane dopiero od początków XX w. W 1904 r. 
zbudowano pierwszą elektrownię geotermalną we Włoszech, 
wykorzystując przegrzaną parę wodną do napędu turbin, 
a w 1933 r. podjęto prace wiertnicze w Reykjaviku, mające 
na celu udostępnienie wód geotermalnych dla celów grzew
czych. Po dziesięciu latach wodę geotermalną wykorzysty
wano w tym mieście do ogrzewania ponad 2300 domostw. 

Na przestrzeni 50 lat (1933 -1983 r.) moc zainstalowa
nych w świecie urządzeń geotermalnych wzrosła od O do 
10 250 MW. Roczny wzrost mocy systemów geotermalnych 
świata jest znacznie większy (wynosi ponad 20%) niż urzą
dzeń pracujących na innych nośnikach energii. Największe 
przyrosty mocy były w takich krajach, jak: Japonia, Węgry, 
ZSRR, Włochy, Czechosłowacja, Rumunia, Jugosławia, 

Islandia, Francja. 
W ZSRR gospodarcze wykorzystanie wód geotermal

nych jest prowadzone od 1964 r. Obecnie działa tam 5 
dużych przedsiębiorstw geotermalnych: kaukaskie w Mach
czkale, północnokaukaskie w Groźnym, kubieńskie w 
Armawir, gruzińskie w Tbilisi i kamczackie w Pietro
pawłowsku. W 1985 r. w ZSRR ogrzewano energią geo
termalną ponad 5 tys. mieszkań, a gorącą wodę użytkową 
dostarczano dla ponad 350 tys. mieszkańców. Oszczędno
ści uzyskiwane z zastosowania energii geotermalnej szaco
wano na około 500 tys. t paliwa umownego rocznie. 

Przykładem kompleksowego wykorzystania wód geo
termalnych w ZSRR dla celów rolniczych jest zakład geo
termalny we wsi Mostowska w obwodzie krasnodarskim. 
Wydajność odwiertu wynosi tam ok. 2000-2500 m3 na dobę. 
Woda ma mineralizację l~ 1,5 g/1, temp. 75°C. Wypływ 
wody jest samoczynny, Wykorzystując energię uzyskiwaną 
z tego odwiertu pracuje kombinat ciepłowniczy o po
wierzchni 18 ha. W okresie S-letniej działalności tego kom
binatu obniżono koszt pozyskiwania l t warzyw z 83 rubli 
w szklarniach ogrzewanych mazutem do 53 rubli w szklar
niach ogrzewanych wodą geotermalną. W kombinacie 
zaoszczędzono w tym czasie 30 tys. t p.u. o wartości l ,8 
mln rubli. Wodę geotermalną w tym kombinacie wykorzy
stywano najpierw do celów grzewczych, później o temp. 
ok. 45°C w farmie hodowlanej do ogrzewania pomieszczeń, 
a następnie o temp. ok. 25°C w stawach rybnych i na 
polach. 

W Słowackiej Republice Socjalistycznej w 1986 r. 
były wykorzystywane 22 ujęcia wód geotermalnych o łącz-. 
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nej mocy 72 MW. W energię geotermalną zaopatrywano 
5 ha szklarni, 9 ha pól pod folią, 22 baseny o sumarycznej 
powierzchni 3 7 tys. ha. 

Od wielu lat w basenie paryskim wykorzystuje się 

w ciepłownictwie wody doggerskie. Wody te są eksploato
wane za pomocą kilkudziesięciu odwiertów o wydajno
ściach 60-200 m3/h. Od 1984 r. pracuje nowoczesny zakład 
geotermalny w NRD w miejscowości W aren. Są tam eksploa
towane wody górnotriasowe o mineralizacji ok. 168 g/dm3 • 

Wody te o temp. ok. 65°C po odbiorze części ciepła w wy
miennikach są odprowadzane za pomocą rurociągu do 
następnego odwiertu. Zakład ten o mocy do ok. 3 MW 
ogrzewa obecnie ok. 370 mieszkań, a docelowo ma ogrze
wać i zaopatrywać w ciepłą wodę ok. l 000 mieszkań . 

Od wielu lat funkcjonuje w Moskwie, w ramach RWPG, 
centrum koordynacyjne dla rozwiązywanego problemu 
"Wykorzystanie nowych i odnawialnych źródeł energii", 
Każdego roku zbiera się w jednym z krajów członkowskich 
rada pełnomocników tego problemu, która dokonuje prze
glądu stanu zaawansowania prac w poszczególnych tema
tach. Tytuł jednego z tematów rozwiązywanych przez 
kraje RWPG brzmi: "Opracowanie systemów wykorzysta
nia naturalnych wód termalnych i ciepła suchych skał . 

Przygotowanie sprzętu i opracowanie metod zapobiega
jących korozji i odkładaniu się soli". Polska uczestniczy 
w realizacji tego tematu od 1986 r. 

Obecnie realizuje się w Polsce, przy współpracy z ZSRR, 
CSRS i NRD, prace badawczo-rozwojowe ujęte w kierunku 
5 CPBR 5.2 i w temacie resortowym PAN. Prace te zmie
rzają do : 

l) opracowania systemów racjonalnego wykorzysta
nia wód geotermalnych oraz przygotowania odpowiecip 
niego sprzętu umożliwiającego prowadzenie prac poszu
kiwawczych, rozpoznawczych i eksploatacyjnych poprzez : 

- opracowanie i wdrożenie technologii zagospodaro
wania złóż geotermalnych, a szczególnie przez opracowa .. 
nie właściwej technologii wiercenia, udostępniania i eks
ploatacji złóż oraz metod reiniekcji wykorzystanych wód 
geotermalnych, 

- opracowanie przemysłowych metod i aparatury do 
przeciwdziałania korozji i odkładaniu się soli w systemach 
geotermalnych, 

- opracowanie i konstrukcję oprzyrządowania dla 
systemów odbiQrÓw ciepła geotermalnego, 

- opracowanie metod kompleksowego wykorzysta
nia wód geotermalnych; 

2) opracowania zasad projektowania systemów wydo
bycia, transportu i wykorzystania wód geotermalnych, 
a zwłaszcza wyboru optymalnych obiektów do b11dowy 
systemów zaopatrzenia w ciepło geotermalne, oceny progno
stycznych i przemysłowych zasobów energii wód geotermal~ 

nych, technologii wiercenia, orurowania i opróbowania 
odwiertów geotermalnych, budowy systemów geotermal

.- nych i metod ich projektowania; 

3) opracowania typowych projektów wykorzystania 
wód geotermalnych dla sub.~~,senów: podhalańskiego, szcze
cińsko-łódzkiego i grudziądzko.-w./łrszawskiego. 

Jednocześnie z rozwiązywaniem W&h problemów są 
prowadzone prace badawcze, projektowe i wiertnicze, 
mające doprowadzić do wybudowania w latac:h l989-
1995 trzech zakładów geotermalnych GTrl na Podhal,u, 
GT-II w subbasenie szczecińsko-łódzkim i GT-IIJ w sub
basenie grudziądzko-warszawskim. 

W ogólnej koncepcji zakładu geotermalnego GT-1 na 
Podhalu, opracowanej w Centrum Podstawowych Proble
mów Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, 
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przyjęto następującą kolejność rea1izacji poszczególnych 
~tapów prac (7) : 

ł. Wykonanie w latach 1988 - 1989 otworu badawcze
go Nowy Targ PIG-1 do głęb. 3500 m, określającego 

warunki geologiczne i możliwości udokumentowania za
sobów wód geotermalnych w utworach płaszczowiny ma
gurskiej. Głębienie tego otworu rozpoczęto 28.08.1988 r., 
na początku listopada osiągnięto głęb. ok. 900 m. Otwór 
jest wiercony przez ZPNiG Kraków, a dokumentowany 
i finansowany przez PIG z funduszu prac geologicznych 
MOŚiZN. Badania laboratoryjne na wiertni prowadzi 
PG w Warszawie. 

2. Wykonanie w 1989 r . otworu Biały Dunajec o głęb. 
3000 m, udostępniającego poziomy (złoża) wód geotermal
nych w wapieniach numulitowych eocenu i dolomitach 
triasowych oraz umożliwiającego eksploatację odwiertu 
Bańska JO-l z jednoczesnym zatłaczaniem wykorzysta
nych termicznie wód . Wykonawcą wierceń jest ZPNiG 
Kraków, inwestorem CPPGSMiE PAN. 

3. Zbudowanie w 1989 r. rurociągu łączącego odwierty 
Bańska IG .. J i Biały Dunajec, umożliwiającego przetłacza
nie wody geotermalnej z jednego otworu do drugiego 
i uru<,:homienie doświadczalnej eksploatacji energii cieplnej 
dla różnych celów w Nowym Targu, Szaflarach i północnej 
części wsi Biały Dunajec. 

4. Wykonanie w latach 1988-1989 otworu Poronin l, 
do głęb . 3 km. dokumentującego zasoby wód geotermal
nych, niezbędne dla podjęcia prac projektowych zakopiań
skiej części zakładu geotermalnego GT-1 i umożliwiające 
przeprowadzenie badań zmierzających do określenia warun
ków jednoczesnej eksploatacji wody z jednego poziomu 
(złoża) i jej zatłaczanie do innego poziomu (złoża). Głębie
nie tego otworu rozpoczęto 12.10.1988 r. Wykonawcą 

jest ZPNiG Kraków, inwestorem - CPPGSMiE PAN. 
5. Wykonanie w latach 1989-1990 odwiertu Furma

nowa l do głęb . 3500 m, określającego zasoby dynamiczne 
wód geotermalnych i pozwalającego na przeprowadzenie 
eksperymentu zatłaczania wód geotermalnych między od
wiertami Poronin l i Fqrmanowa l, a w dalszej przyszłości 
także migdzy odwiertami Furmanowa i Bustryk. 

6. Zbudowanie rurociągu łączącego odwierty Poronin l 
i Furmanowa l (najprawdopodobniej w drugiej połowie 
1990 r.), umoi;liwiającego przetłaczanie wody geotermalnej 
z jednego odwiertu do drugiego i uruchomienie eksploatacji 
ciepła geotermalnego. 

7. Uruchomienie w latach 1988-1990 w Poroninie 
Pracownj Geosynoptyki i Środowiska Podhala oraz la
boratorium badawczego, niezbędnych dla prawidłowej 
obsługi wierceń, badania próbek ~kalnych i mediów zło
żowych oraz zanieczyszczeń wód powierzchniowych i po
wietrza atmosferycznego, mających zasadniczy wpływ na 
sposób rozwiązań technicznych i technologicznych projek
towanych elemęntów zakładu geotermalnego GT-1. W 
III kwartale 1988 r . wynajęto od ,Zwiąf:kU PodhaJan budynek 
w Poroninie i pr.z.eprowadzono jego adaptację do nowych 
funkcji. Obecnie trwa wypPsażanie budynku w sprzęt 
i aparaturę badawczą . - · -

8. Zbudowanie w latach 1990-1993 wymiennikowąi 
ciepła w pobliżu otworu B.ańska IG-1, ruro9iągu dqprowa
dzającego czystą wodę użytkową 7- ujęcia w S;zą.fląrach 
i rurociągu doprowadzającego podgrzaną w wymjenpikow
ni wodę użytkową do odbiorców w Nowym Targu, Szafla
rach i północnej części Białego Dunajca. Przewiduje się, 
żę w cza~ie ~ksperymentalnych badań woda ta zostanie 
zastosowana. w centralnytp. qgrzewaniu, jako ciepła woda 
użytkowa, a także w sJ.klafllłach i basenacp_ kąpielowy~h . 

9. Zbudowanie w latach 1991 ~ 1994 wymiennikowni 



ciepła w pobliżu otworu Poronin l i rurociągów rozprowa
dzających podgrzaną wodę użytkową (termalną) do od
biorców w Zakopanem, Poroninie i Zębie . Odbiorcami 
energii będą w pierwszej kolejności ci użytkownicy, którzy 
mają instalacje ciepłej wody użytkowej (szpitale, sanatoria, 
domy wczasowe) oraz kotłownie spalające największe 

ilości węgla. Przewiduje się, że po doprowadzeniu gazu do 
Zakopanego będzie on wykorzystany także do podgrzewa
nia wody termalnej do temperatury wymaganej w kalory
ferach. 

10. Wykonanie w latach 1991-1994 przez Polskie Gór
nictwo Naftowe i Gazownictwo wierceń poszukiwawczych 
Bustryk l i Bańska 2, o głęb . po ok. 4,5 km, dla rozpoznania 
możliwości występowania złóż gazu ziemnego i udokumen
towania dodatkowych zasobów wód geotermalnych. 

11. Wykonanie w latach 1991 -1992 odwiertu Po
ronin 2, dokumentującego dodatkowe zasoby wód geo
termalnych oraz rurociągu łączącego odwierty: Poronin l, 
Poronin 2, Biały Dunajec l, umożliwiającego zwiększenie 
mocy i sprawności całego zakładu geotermalnego. 

12. Zbudowanie w latach 1994-1995 rurociągów łą

czących odwierty Bustryk l i Bańska 2 z pozostałym sy
stemem rurociągów geotermalnych i umożliwienie przez 
to zwiększenie mocy zakładu geotermalnego GT-1 oraz 
jego sprawności technicznej i technologicznej, jak też 

dostarczenie energii geotermalnej nowym odbiorcom w 
Bu stryku, Sierockiem i Bański ej . 

13. Wykonanie w latach 1989-1995 głębokich wierceń 
badawczych: Chochołów PIG-1 i Bukowina Tatrzańsk<! 
PIG-1, w celu zbadania warunków geologicznych panują

cych w zachodniej i wschodniej częściach niecki podhalań
skiej oraz udokumentowania tam eksploatacyjnych (wy
dobywalnych) zasobów wód geotermalnych, uprawniają
cych do projektowania nowych inwestycji geotermalnych. 

14. Zaprojektowanie i wykonanie w latach 1991-
1995 otworów chłonnych w Chochoławie i Bukowinie 
Tatrzańskiej, umożliwiających eksploatację wód z wcześ
niej wykonanych otworów głębokich. 

15. Zaprojektowanie i zbudowanie w latach 1996-
2000 zakładu geotermalnego w dolinie Czarnego Dunajca, 
zaopatrującego w ciepło geotermalne miejscowości: Koście

lisko, Witów, Dzianisz, Ciche i Czerwienne. 
16. Zaprojektowanie i zbudowanie ok. 2000 r. zakładu 

geotermalnego w dolinie Białki, zaopatrującego w ciepło 
geotermalne miejscowości: Brzegi, Jurgów, Bukowina, 
Czarna Góra, Białka i in. 

Ważnym czynnikiem zwiększającym atrakcyjność wy
korzystania wód geotermalnych na Podhalu będzie do
prowadzenie do Nowego Targu i Zakopanego gazu ziem
nego, jak też renowacja dawnych małych elektrowni wod
nych, z których prąd mógłby być wykorzystywany do 
napędu pomp cieplnych; ich zainstalowanie przewiduje 
się w zakładach geotermalnych, w celu pełniejszego wy
korzystania energii geotermalnej . 

Jednocześnie z pracami projektowymi i wiertniczymi 
na Podhalu prowadzi się obecnie intensywne badania 
i prace studialne, zmierzające do wyborlt optymalnych 
miejsc budowy dwóch następnych zakładów geotermalnych 
na Niżu Polskim. Wszystko wskazuje na ta, że w obecnych 
warunkach optymalnym miejscem budowy zakładu geo
termalnego w subbasenie grudziądzko-warszawskim bę

dzie rejon Skierniewic. Istnieją tam nowoczesne szklarnie 
Instytutu Warzywnictwa opalane węglem . Dane geologicz
ne wskazują, że bezpośrednio pod polami Instytutu Wa
rzywnictwa istnieją szanse uzyskania wód geotermalnych 
o temp. ok. 40-90°, a może i wyższych. Przewiduje się 

więc zaprojektowanie tam odwiertu badawczego określa-

jącego zasoby wód pozwalające na rozpoczęcie prac 
projektowych. 

W subbasenie szczecińsko-łódzkim analizuje się obec
nie rejon Uniejawa pod kątem wyboru miejsca budowy 
zakładu geotermalnego GT-II . 
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SUMMARY 

Characteristic features of the Polish energy industry 
include high level of consumption of solid fuels (over 79%), 
low efficiency of energy transformation equipment, the 
lowest in Europe level of oil products consumption and 
very Iow share of renewabie energy. As a result o f this, 
large quantities of carbon dioxide and suifur dioxide are 
emitted into the atmosphere and large amounts of ash 
and salty mining waters are released into rivers. 

Possibilities to save the natura! environment and to 
protect man's existence are seen through concentration 
of efforts to restore the original cleanness of rivers and 
streams ( especially in their up per course) by: Iimiting the 
scale of combustion of coals, utilizing purified waters for 
economic purposes and more rational use o[ dringing water 
resources, proper insulation of buildings, restructuring 
o[ industry to limit energy consuming heavy industry, 
and intensifying geological-prospecting works aimed at 
proving new liquid fuels resources and development of 
new technology enabling wide-spread use of renewabie 
energy resources such as geothermal waters, surface streams, 
solar and wind energy and biogases. 

In the author's opinion, geothermal waters seem to 
be the most sure and suitable of the above listed types of 
renewabie energy sources for relatively quick utilization. 
The use o f .this type of energy may cover around l O per 
cent of energy demand of the country, mainly in the area 
ofhouse heating and farm use. According to the present-day 
state of knowledge, the main resources of geothermal 
waters and the re1ated energy are connected with Mesozoic 
( especially Liassic) rocks o f the Szczecin -Łódź and Gru
dziądz- Warsaw subbasins and Tertiary and Mesozoic 
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rocks of the Podhale subbasin. Geothermal waters of the 
latter subbasin are weakly mineralized and characterized 
by artesian pressures. For these reasons and because of 
the unique - from the point of view of its natural beauty 
and recreation and cultural significance - the first in 
Poland geothermal power plant is planned to be construct· 
ed in the Podhale region. Preliminary results of drillings 
made in this region indicate that it is characterized by 
occurrence of not only geothermal waters but also gas 
potential. The occurrence of geothermal waters and gas 
deposits, when confirmed, may contribute to gradual 
replacement of energy from coal combustion by that of gas 
and geothermal waters. 

In the Polish Lowlands the first geothermal plants are 
planned to be constructed in the U niejów-Łódź and 
Skierniewice-Żyrardów areas. 

PE3K)ME 

nonbCKaR 3Hepren1Ka xapaKTep~o13yeTC1! BbiCOKHM no~ 

Tpe6neHHeM TBepAoro TonnHBa (6onee 79%). HH3Kolł 

OTAaYelł 3HepronpeTBOp11101,4ero o6opyAoBaHHR, caMbiM 

HH3KHM B EBpone noKalaTeneM noTpe6neHHJJ He<j>renpo

AYKTOB Ha AYWY HaceneHHR "' He6onbwoii AOnelł eo~o6, 
HOB111!eMolł 3HeprHH. B CB1!3H C 3THM, B aTMoccpepy no .. 

naAaeT 6onbwoe KOilHYecTBO yrneKHcnoro ra3a H OKHCnoa 

cepbt, a B rHApoceTb - 3011bl H coneHHbiX waxTHbiX 

BOA. 

OxpaHa npHpOAHOił cpeAbl "' npeAOTBpalJ..IeHHe yrpo3 

A1111 YellOBeYeCKOił >KH3HH Tpe6yiOT OCylJ..IeCTBileHHJI Mepo~ 

npHRTHił no 0\.fHCTKe peYHOił CHCTeMbl, rnaBHbiM o6pa30M 

B BepxHeM Te\.feHHH H Y HCTOKOB, orpaHH\.łeHHIO C>KHraHHR 

KaMeHHbiX H 6yp~1~ YFfH~H 1 !11~!19ni:?~QBa!:·H'!IQ 0~111,4eHHbiX 
BOA A1111 X031!1łCTBeHHbiX ~ęneA, 3KOHOMHOMY noTpe6-

neHHIO nHTbeBbiX BO,Q,, Tenno~p~ !113Q11114HH >K!1111biX p.O
M0i1 nepeo6opyp,oBaHHIO npoMbtumeHHOCTV! nyTeM orpa

HHYeHHR TJI>KenoH npOM!:>IJ.Y!1eHHO«;:TVt, HHTeJ:łc;:HcpV!Ka~HH 

reonorHYeCtH1>!: nQll!c;:t<oa łi<HAKQro TonnHB,~. p!ilBI'fT!IIIO 

HOibtX rexHonor!ll\oleĘKI'f~ pę!,l.!eHH~. fiQ3BQJ1RtOL1,1t1x B p0nee 
l.UHpOKQM M!łqJ.ff!łQę II!~I'JO!l!?~OB,iHI:? TiliHte 3Hepn:n-toqtTęl1H, 

KąK Fe.OTepMa!11;!Hble B.OĄ~I, peYHaR ~H~Ter•Hl, ~Of1HeYHaR 

)HeprHJil, ~Heprl'fJJ e,eTpa, ~Hęp.nHł Qlr1gra~o~ , 

Anop (;'HnąęT, 'H9 H~ nepę~..,cnef:1H!:>f?< ~11AOB Bo3o6-

HOBnReMo~ iHtepFttł1 HiH16E)nęe flj?~f9~fibl lVI~ pęą.[!I;!HOFO 
H 6biCTporo OCBOeHH11 1fB11JIIOTC1! reoTepMallbHble BOAbl, 

KOTOpbte MOryT o6ecneYHTb CBblll,le AeCRTli! npo~eHTOB 

norpępnReMQ!ł 9HęprHH B CTpaHe, {;ąrnaCH() !"MeiOlJ..IHMCJI 

p.aHI'ł~IM, Q(;HQ~I"'I;!!ę pef:ypcbl rępMFlllbHbiX aQA npHypo

"iet'łbl 1< Mę~o~Q~~K!'IM (rnaBtł~!M ąppa30!'1, nelłacoBbiM) 
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WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNE REGOLITU MARSA 
NA TLE BADAŃ MODELOWYCH 

Ostatnio w badaniach planetologicznych obserwować 
można renesans zainteresowań Marsem. Po dłuższej przer· 
wie spowodowanej koncentracją uwagi uczonych na baw 
daniach Wenus i komety Halley'a, na wiosnę 1988 r. pO· 
szybowały w kierunku Marsa dwa aparaty z serii Phobos 
z zadaniem badań Marsa i jego satelitów. Na 1994 r. zapla
nowano wysłanie na Marsa pojazdu, ruchomego labora
torium, a około 2000 r. należy spodziewać się pierwszych 
próbek skał z Marsa w naszych laboratoriach. Stąd też 
wynika ożywione zainteresowanie tematyką badań planeto~ 
logicznych na Marsie, 

Mars jest czwartą p1anetą Układu Słonecznego. Okrąża 
on Słońce w średniej od niegg odległości 287,9 mln km. 
Średni promień równikowy planety wynosi 3394 km, jej 
średnia gęstość 3,9 Mg· m- 3 • 

Powierzchnia Marsa jest pokryta warstwft, luźnego, 
okruchowego regolitu o czerwonawo-żółtawej barwie. B~r.~ 
wa ta jest dla Marsa bardzo charakterystyczna i jest widocz
na już przy obserwacjach nieuzbrojonym okiem. Pierwsze 
kolorowe fotografie powierzchni Marsa uzyskano przy 
pomocy aparatów kosmicznych Wiking i Mars 4 (40). 

Charakterystyka fizyczna materiału powierzchni Marsa 
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stała się możliwa dzięki trzem różnym sposq~om. bfldflnia 
powierzchni tej planety, 

l. Badania z;a pomPeą radiotelęsk.Ppów - 4aj~ rn<l~h
wość otrzymfił.nła infQrmą,ęjł P ~~9lJ10ś!3j ąqbjj;;mi~ fill 
radiowych, sz.orriltlw~~t i ~rę4nigh l'.waf4rątą~h kąt9w ną~ 
chylenia powierzchni z rę;zg~i@J~J;9~Piił (IQ-:- JOO~; ggzię 
'A - długość fali). Analiza mą.tematy~~m~ pggjtygh f~l 
radarowych oraz składowej dyfuzyjnej prPrnieniPwąnją 
rozproszonego w przedziale długości fal oq 13ęntymMr(>w 
do dziesiątków metrów przy pt:>sł»żeniy si~ istniejf}cymi 
modelami fizycznymi. po~wal~ją Poęnt~ ~r~4ni rO.?mifłJ 
cząstek, gęstość obj~tościPwą i §tałą 4ięlęktryP~flf! rę~PliHł: 
Ponadto w związku z tym, ię falę radiPwę w zą.Ję~no§gi od 
długości przenikają w głąb gruntu, tP. otr~ymiH'la łnfęrm!ł~jfl: 
nie dotyczy jedynie samej powierzchni h~ęz §tr~fy pr~r= 
powierzchniowej od kilkudziesięciu cm do kilku metrów 
głębokości. Oceny emisji radiowej planety dają możliwość 
Wf!;#Hłf7~nia temperatury powierzchni planety, 

:2. Ba4fł.lli1ł ~ p,9mocą teleskopów optycznych - po,. 
zwalają 2;aobserw9w~~ gtg~fl.}n.e ;zmi~PłY ko:qtrastu po
między obszaramL dyniłmH.~ę ę~ą.p pPJariwc4 I łłHf? pyłl:h 
wych. Badania fotoelektryczne. w Qbszarzę Y.ltrafiPl~HI1 


