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Gospodarka pliwowo-energetyczna Polski charaktery-
zuje si¢: bardzo duzym udzialem paliw stalych (ponad
79%), niskim udzialem paliw ptyanych (niepetne 19%,
w krajach zachodnich 40—60%), niska sprawnoécia (za-
ledwie 34%) przemiany energii w elektrowniach zawodo-
wych pracujacych na weglu i w paleniskach indywidualnych
(zaledwie 20%). najnizszym w Europie wskaznikiem zuzycia
produktoéw naftowych na mieszkarica (309 kg, podczas gdy
w Rumunii wynosi on 594 kg, w Czechostowacji — 843 kg,
w NRD — 943 kg, w Bulgarii — 1485 kg, w St. Zjedn. —
2803 kg), duzym zuzyciem energii pierwotnej na mieszkan-
ca (130 t p.u., w St. Zjedn. — 95 t, w Kanadzie — 111 t)
i bardzo niskim udzialem energii odnawialnej (4).

Wymienione cechy polskiej gospodarki paliwowo-ener-
getycznej powoduja, ze na obszarzg naszego kraju sa emito-
wane najwieksze (po ZSRR) w Europie ilosci dwutlenku
wegla 1 dwutlenku siarki (4,3 mln t rocznie) oraz dostarcza-
ne do cieko6w powierzchniowych i wod gruntowych naj-
wigksze ilosci szkodliwych popioléw i stonych wod kopal-
nianych (Narodowy program ochrony §rodowiska przyrod-
niczego do 2010 r.). Intensywna eksploatacja zl6z wegla
kamiennego i brunatnego powoduje, oprocz zasalania
wod powierzchniowych, znaczny ubytek wod pitnych.
Do zmniejszania zasobow powierzchniowych i wgtebnych
wod pitnych przyczynia si¢ tez urbanizacja miast i wsi,
bez niezbednych systemow kanalizacyjnych i oczyszczalni
sciekéw, jak tez niewlasciwa lokalizacja $mietnisk i brak
utylizacji odpadow.

Wyniki pomiardw zanieczyszczen powietrza i wod
wykonywanych w ostatnich latach (np. 1987 r.) wskazuja,
ze nawet w miejscowosciach rekreacyjnych i uzdrowisko-
wych u stép Tatrzanskiego Parku Narodowego, wody
potokow zrodiowych, takich jak Cicha Woda, Zakopianka,
Bialy Dunajec nie odpowiadaja dopuszczalnym normom
zanieczyszczen pod wzgledem bakteriologicznym i w ocenie
ogblnej (3). Potoki takie, jak Czarny Dunajec i Biatka
znajdujg si¢ w drugiej lub trzeciej klasie pod wzgledem
zanieczyszczen.

W 1987 r. stezenie $rednioroczne zanieczyszczen po-
wietrza w Zakopanem wynosito 0,075 mg na m?, co przy
normie dopuszczalnej 0,022 mg na m3, stanowito ponad
3-krotne przekroczenie. W okresie grzewczym odnotowano
2 —3-krotny wzrost stezen pyhu zawieszonego, w stosunku
do okresu letniego, w ktorym ilo§¢ zanieczyszczen byla
wigksza o 0,0115 mg na m?® od dopuszczalnej normy.
Maksymalne stezenie dobowe, wedtug pomiaréw Samodziel-
nej Pracowni Bada i Kontroli Srodowiska, w styczniu
1987 r. wynosilo w Zakopanem — 0,785 mg na m?3, co
stanowito ponad 5-krotne przekroczenie dopuszczalnej
normy. W strefie specjalnie chronionej maksymalne steze-
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nie zanieczyszczen powietrza wynosito $rednio na dobe —
0,227 mg na m3, co przy normie 0,06 mg na m? stanowito
3,8-krotne jej przekroczenie. Zawartos¢ SO, w tej strefie
wynosita 0,093 mg na m? ¢co stanowi 8-krotne przekrocze-
nie normy dopuszczalnej (0,011 mg na m3). Czesto§¢ prze-
kroczen $redniodobowych osiagnela w czasie pomiaro6w
29,15 (3)x

Z przytoczonych danych wynika, ze stan zanieczyszczen
wod powierzchniowych i powietrza atmosferycznego juz
w samej otulinie Tatrzanskiego Parku Narodowego prze-
kracza znacznie dopuszczalne normy. Na duzych obszarach
kraju sytuacja ta wyglada jeszcze o wiele gorzej, np. w
Krakowie lub na Slasku.

Zahamowanie dalszej degradacji $rodowiska i przy-
wrocenie jego pierwotnych funkcji i walorow jest mozliwe
tylko poprzez usuwanie przyczyn, a nie bezskuteczne lecze-
nie skutkow. Podstawowa przyczyna jest spalanie nadmier-
nych iloéci zasiarczonego wegla kamiennego i wegla brunat-
nego oraz niedobor czystych wod na skutek zanieczyszcze-
nia ciekOw powierzchniowych juz u ich Zrodet. Trzeba
wiec kuracje $rodowiska rozpocza¢ od:

1) skoncentrowania wysitkow na przywracaniu dawnej
czystosci gtownie zrodlowym potokom polskich rzek,
poprzez:

— oczyszezenie ich zrodlisk ze $mieci i r6znych odpa-
dow,

— kontrole i poprawe szczelno$ci szamb i gnojowni,

— budowe kolektordéw $ciekowych potaczonych z oczy-
szczalniami;

2) nastawienia gospodarki wodnej na wykorzystywa-
nie wod oczyszczonych z najblizszych potokéw i rzek,
a nie wod przerzucanych rurociagami z duzych odlegtosci;

3) nastawienia gospodarki cieplowniczej i energetycz-
nej w przemysle i rolnictwie na maksymalna oszczgdnosc
wegla poprzez odpowiednie uszczelnienie termiczne budyn-
kow. i rurociagéw cieplowniczych, zastgpowanie wegla
tam, gdzie jest to tylko mozliwe, czystymi nosnikami
energii;

4) nastawienia dziatalnosci gospodarczej kraju na te
kierunki, ktore nie beda wymagac¢ zwigkszenia ilosci energii,
opatu i transportu, a pozwola nawet na ich ograniczenie;

5) stworzenia odpowiedniego systemu zachet finanso-
wych, pobudzajacych do oszczednego gospodarowania
weglem i energia pochodzaca ze spalania paliw kopalnych;

6) dostosowania kierunkéw prac geologiczno-poszuki-
wawczych, rozpoznawczych i eksploatacyjnych do przewi-
dywanych prognoz zasobowych réznych surowcOw energe-
tycznych;

7) rozwijania technologii umozliwiajacych wykorzysta-
nie na coraz wigksza skale niekonwencjonalnych czystych
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zrédel energii, takich jak: wody geotermalne, cieki po-
wierzchniowe, energia wiatru, energia stonca, biogazy.

Wazna rolg w skutecznym dziataniu powyzszej kuracji
moga odegra¢ badania i prace zwiazane z praktycznym
wykorzystaniem energii cieplnej zawartej w wodach geo-
termalnych Polski. Wodami geotermalnymi nazywa si¢
wody wglebne, wystgpujace w przestrzeni porowej lub
szczelinowej skat skorupy ziemskiej i majace temperatury
wyzsze od przecigtnych temperatur wod powierzchniowych
w okresach letnich. Umownie do wod geotermalnych
zaliczamy te wody wgltebne, ktoére przy wyplywie na po-
wierzchni¢ maja temperaturg wyzsza od 20°C (5).

Wyroéznia si¢ wody geotermalne: niskotemperaturowe
20-35°C, $rednjotemperaturowe 35,1 —80°C, wysokotem-
peraturowe 80,1 —100°C i bardzo wysokotemperaturowe
100,1 —120°C (2).

W krajach wykorzystujacych wody geotermalne sto-
suje si¢: wody niskotemperaturowe o korzystnym sktadzie
chemicznym i mineralizacji do: zraszania p6l uprawnych,
przez cO Osiaga si¢ wzrost plondw, do hodowli bydta,
trzody i ryb, a w ogrodnictwie do ogrzewania szklarni,
podlewania upraw, czyszczenia i suszenia owocow; wody
$rednio- i wysokotemperaturowe: ogrzewania pomieszczen
w gospodarce komunalnej, rolnictwie i przemysle. Wody
termalne wykorzystuje sig do celéw leczniczych, co jest
od wielu lat stosowane w polskiej balneologii.

Temperatury wod geotermalnych sa uzaleznione w gtow-
nej mierze od gradientu geotermicznego, ktéry waha sig
od 10°C/100 m w obszarach czynnego wulkanizmu ($red-
nio w basenach i prowincjach geotermalno-ropogazonos-
nych wynosi on okoto 3°C/100 m), od wieku skat zbiorniko-
wych oraz od czasu i glebokosci ich pograzania sie i od
przewodnosci cieplnej skal otaczajacych zbiornik (6). Po-
nadto czynnikami wplywajacymi na temperature wod
wglebnych sa: cieplo tarcia, cieplo rozprezania si¢ wody,
reakcje chemiczne, rozpad promieniotworczy, a takze
ciepto kondensujacej si¢ pary, z ktorej np. na glebokosci
200 m pod ci$nieniem 30 atm. uwalnia si¢ 475,9 kcal i wy-
twarza si¢ woda kondensacyjna o temperaturze 211°C (1).

Wody geotermalne sa przewaznie mieszaninami wod
sedymentacyjnych (oceanicznych, morskich, jeziornych lub
rzecznych) oraz infiltracyjnych dawnych i wspotczesnych.
W miare pograzania si¢ zbiornikéw skalnych wody sedy-
mentacyjne i infiltracyjne ulegaja podgrzaniu cieplem
migrujacym z glebi Ziemi. Czg$¢ wod ulega przemianie
w parg wodna, ktora albo pozostaje w zbiorniku podnoszac
ci$nienie i temperature, albo przemieszcza sie szczelinami
ku gbrze pozostawiajac w skalach inkrustacje mineralne.
Te czgsci wody i pary, ktore pozostaly w zbiorniku, w miare
uptywu czasu wzbogacaja si¢ w substancje mineralna,
staja si¢ wodami coraz bardziej zmineralizowanymi i O
wyzszej temperaturze.

W zaleznoéci od ukladu geostrukturalnego zbiornikow
skalnych wody geotermalne wystgpuja pod cisnieniem
umozliwiajacym ich samowyptyw na powierzchni¢ (wody
artezyjskie) albo pod ci$nieniem umozliwiajacym ich pod-
noszenie si¢ tylko do okreslonej glebokosci w otworach
wiertniczych (wody subartezyjskie).

SYSTEMATYKA I REJONIZACIJA
GEOTERMALNA

Mineralizacja wod geotermalnych wszystkich natural-
nych zbiornikéw wglebnych zazwyczaj wzrasta proporc;jo-
nalnie do temperatury i gltgbokosci. Ze wzgledu na udzial
wod réznego pochodzenia, jak tez rézny charakter skat,
z ktérych zbudowany jest dany zbiornik, stopien i rodzaj
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mineralizacji wod geotermalnych, wykazuja one okreslong
specyfike w poszczegdlnych zbiornikach, basenach, sub-
basenach, nieckach- i prowincjach geotermalnych.

Zbiornikiem geotermalnym nazywamy zespOt skal po-
rowatych i przepuszczalnych, wypetnionych wodami geo-
termalnymi, ograniczonych w calosci lub czgsciowo skatami
nieprzepuszczalnymi i 0 malej przewodnosci cieplnej.
Zbiorniki geotermalne moga by¢ warstwowe i mie¢ ksztalty
niecek, synklin, monoklin, synklinoriow i synkliz lub
masywowe O zroznicowanych ksztattach i przewaznie
szczelinowym charakterze przestrzeni wypelnionej woda
(5, 6).

Basen geotermalny jest zlozony z zespotu zbiornikow
geotermalnych typu warstwowego, przewaznie ulozonych
jeden na drugim, o podobnych ksztaltach, zwigzanych
z okre$long regionalng jednostka geostrukturalng platformy
kontynentalnej (syneklizy, rowy, aulakogeny) lub orogenu
(synklinoria, plaszczowiny, zapadliska §$rodglrskie). W
prawie kazdym wiekszym basenie geostrukturalnym i geo-
termalnym wydziela si¢: subbaseny i niecki miedzystruk-
turalne, charakteryzujace si¢ odrebnym rezimem hydro-
dynamicznym, odrgbna mineralizacja i temperatura wod.

Subbasen geotermalny stanowi czg$é basenu geotermal-
nego, tworzac odrebny zespot obnizen geostrukturalnych,
odgraniczonych od pozostatych subbasendéw ciagami struk-
tur antyklinalnych lub innych podniesien strukturalnych,
utrudniajacych przeplyw wod pomiedzy poszczegdlnymi
subbasenami.

Niecke geotermalng stanowi obnizona strukturalnie
cze$¢ subbasenu, otoczona strukturami lub innymi pod-
niesieniami, utrudniajacymi przemieszczanie si¢ wod z jed-
nej niecki do innej, co powoduje, ze w miarg uptywu czasu
geologicznego w kazdej niecce geotermalnej wytwarzaja
si¢ specyficzne dla niej warunki hydrogeotermiczne.

Prowincj¢ geotermalng stanowi zespdt basendéw geo-
termalnych, utozonych nad soba lub obok siebie, zbudo-
wanych z na przemian wystepujacych skal zbiornikowych
i uszczelniajacych w wielu etapach rozwoju geologicznego
i zwiazanych z okre§lonym typem megaelementéw geo-
strukturalnych platform kontynentalnych, ich sktonow
lub okreslonym typem oOrogenu.

Regionem geotermalnym nazywamy obszar, usytuowa-
ny pomiedzy prowincjami geotermalnymi, zawierajacymi
zbiorniki wod geotermalnych przewaznie typu szczelino-
wego, zwiazane ze strefami uskokéw lub male zbiorniki
typu warstwowego, zwigzane z lokalnymi geostrukturami.
Przykladem regionu geotermalnego na obszarze Polski
jest region sudecko-§wietokrzyski.

Okregiem geotermalnym nazywamy zespOt subbasenéw
lub poszczegbdlnych czesci subbasendw, tworzacych lacznie
zwarta jednostke geostrukturalng charakteryzujaca si¢ spe-
cyficznymi warunkami geologicznymi, hydrogeologiczny-
mi, termicznymi i chemizmem wod i wymagajaca specy-
ficznych metod poszukiwania, rozpoznawania i eksploata-
cji z16z wod geotermalnych.

Na podstawie wykonanych w latach 1945 — 1985 ponad
229 tys. km profili sejsmicznych i ponad 6 tys. otworow
wiertniczych o lacznym metrazu 9,4 mln m, opracowano
(6) mapy strukturalne i migzszosciowo-facjalne umozliwia-
jace: wydzielenie na obszarze Polski trzech prowincji geo-
termalnych, bedacych czgsciami wigkszych prowingji euro-
pejskich, o nastgpujacych nazwach: karpacka, przedkarpac-
ka i srodkowoeuropejska. Ta ostatnia jest oddzielona od
przedkarpackiej rejonem geotermalnym sudecko-§wigto-
krzyskim (7).

W obrebie polskiej czgsci prowingji srodkowoeurope;j-
skiej liczacej okoto 220 tys. km? wyodrgbniono 26 sub-



basenow i 7 okregdw, dla ktorych dokonano oceny statycz-
nych zasobow wod geotermalnych i zawartej w nich energii
cieplnej. W obrebie polskiej czeéci prowincji przedkarpac-
kiej wydzielono 6 subbasendw geotermalnych 1,4 —16 tys,
km? i obliczono zasoby wod geotermalnych i ich energig
cieplna. Analogiczne obliczenia dokonano dla polskiej
czeéci prowincji karpackiej, gdzie wyodrgbniono 5 sub-
basendw geotermalnych o lacznej powierzchni okoto 12
tys. km?

Wyniki przeprowadzonych analiz geologicznych oraz
szacunkow zasobow wod geotermalnych i energii cieplnej
w nich zawartej przedstawiono w kilku opracowaniach
archiwalnych i publikacjach (2,4—6). Z publikacji tych
wynika, ze: 1) w basenach epiplatformowych polskiej
czeéci prowincji srodkowoeuropejskiej znajduje si¢ okoto
6225 km® wod geotermalnych o temperaturze 20— 120°C,
zawierajacych energie cieplng roéwnowazna okoto 32 mld
t p.u., w tym ok. 18 mld t p.u. w okregu (subbasenie) szcze-
cinsko-t6dzkim i okoto 12 mid t p.u, w okregu (subbasenie)
grudziadzko-warszawskim; 2) w basenach zapadliska przed-
karpackiego znajduje si¢ okoto 362 km3 wod geotermal-
nych, o temperaturze 30—120°C, zawierajacych energi¢
cieplna rzgdu okoto 1,5 mid t p.u.; 3) w basenach polskiej
czesci prowincji karpackiej znajduje si¢ okoto 100 km3
wod geotermalnych, zawierajacych energig cieplna rowno-
wazng okoto 0,7 mld t p.u. Oczywiscie praktyczne wykorzy-
stanie energii geotermalnej, upowazniajace do dziatalnosci
inwestycyjnej, moze by¢ prowadzone po udokumentowa-
niu zasoboéw eksploatacyjnych wod termalnych.

Najkorzystniejsze warunki dla wykorzystania wod
geotermalnych istnieja w karpackim subbasenie podhalan-
skim (migdzy Tatrami a pieninskim pasem skatkowym),
Wody tam wystepujace maja temperature 35—120°C,
niska mineralizacj¢ i bardzo wysokie cisnienie artezyjskie
(okoto 25 atm na wyplywie). Zasoby tych wod szacuje sig
na ok. 10 mld m® — tylko w wapieniach numulitowych
eocenu. Wody te zawieraja mozliwa do odebrania energi¢
cieplna, rownowazna okolo 72 min t wegla kamiennego
o $redniej kalorycznosci 5000 kcal/kg, faczne zasoby
energii cieplnej, zawartej w wodach geotermalnych niecki
podhalanskiej do glebokosci 3 km, szacuje si¢ na réwno-
wazne okoto 1,2 mid t wegla kamiennego.

Pozyskanie tych zasobow bez szkody dla srodowiska
naturalnego jest mozliwe poprzez otwory wiertnicze, z
ktorych jeden stuzy eksploatacji wod, a drugi do zatlaczania
wod z powrotem do zloza, po odebraniu od nich ciepla i
przekazaniu go w wymiennikach ciepta zwyklym wodom
uzytkowym, Wydatek wod z jednego otworu wiertniczego
daje mozliwo§¢ pozyskania energii cieplnej réwnowaznej
ok. 14 t wegla w ciagu doby i ok. 5 tys. t w ciagu roku.
Istnieje mozliwos¢ wykonania i eksploatacji 10—100 otwo-
réw, co rokuje szanse na uzyskanie energii geotermalnej
réwnowaznej 50500 tys. t wegla rocznie. Obecnie w
Zakopanem i Nowym Targu spala si¢ po ok. 130 tys. t
wegla rocznie, a na caltym Podhalu ok. 400 tys. t.

Faczne wydobywalne zasoby nosnikow energii w Polsce
szacuje si¢ (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 wegiel kamienny, 3,13 mld t p.u. (9,5%) na wegiel
brunatny, 0,15 mld t p.u. (0,46 %) na gaz ziemny i 0,006 mld
t p.u. (0,02 %) na ropg naftowa.

Z szacunkow tych wynika, ze wody geotermalne sta-
nowia jedno z najbardziej zasobnych (drugie po weglu)
zrodel energii. Z tego tez powodu w wielu krajach europej-
skich i innych sa one juz wykorzystywane do réznych
celow energetycznych, glownie w cieptownictwie komunal-
nym i przemyslowym oraz w rolnictwie i warzywnictwie.

Polska jest jedynym krajem wsrod krajow RWPG
nie prowadzacym eksploatacji woéd geotermalnych dla
celow energetycznych. Zalegloéci te zamierza si¢ nadrobié¢
w ciagu najblizszych lat. W tym celu w ramach CPBR
5.2 ,,Cieptownictwo i systemy cieptownicze” wyodrgbnio-
no kierunek nr 5 ,,Wykorzystanie ciepta wod geotermal-
nych”. Rowniez w ramach prac wlasnych Polskiej Akademii
Nauk jest prowadzony temat ,,Problemy wykorzystania
wod geotermalnych”.

Przewiduje si¢, ze w ramach realizacji wspomnianych
programOw badawczych zostang rozwiazane niezbedne
zagadnienia techniczne i technologiczne i zbudowane do
1995 r. trzy doswiadczalne zaklady geotermalne: pierw-
szy — na Podhalu, drugi — w subbasenie szczecinisko-
-16dzkim i trzeci — w subbasenie grudziadzko-warszaw-
skim,

AKTUALNE I PRZEWIDYWANE
KIERUNKI BADAN

Mimo ze wody geotermalne byly wykorzystywane do
celow balneologicznych i rekreacyjnych od zarania naszej
cywilizacji, ich praktyczne zastosowanie do celow energe-
tycznych jest znane dopiero od poczatkow XX w. W 1904 r.
zbudowano pierwsza elektrownig geotermalna we Wioszech,
wykorzystujac przegrzang par¢ wodna do napedu turbin,
a w 1933 r, podjeto prace wiertnicze w Reykjaviku, majace
na celu udostgpnienie wod geotermalnych dla celow grzew-
czych. Po dziesigciu latach wode geotermalng wykorzysty-
wano w tym miescie do ogrzewania ponad 2300 domostw.

Na przestrzeni 50 lat (1933 — 1983 r.) moc zainstalowa-
nych w §wiecie urzadzen geotermalnych wzrosta od 0 do
10 250 MW. Roczny wzrost mocy systemOw geotermalnych
$wiata jest znacznie wigkszy (wynosi ponad 20%) niz urza-
dzen pracujacych na innych nosnikach energii. Najwigksze
przyrosty mocy byty w takich krajach, jak: Japonia, Wegry,
ZSRR, Wiochy, Czechostowacja, Rumunia, Jugostawia,
Islandia, Francja.

W ZSRR gospodarcze wykorzystanie wod geotermal-
nych jest prowadzone od 1964 r. Obecnie dziala tam 5
duzych przedsigbiorstw geotermalnych : kaukaskie w Mach-
czkale, poinocnokaukaskie w Groznym, kubiefiskie w
Armawir, gruzinskie w Tbilisi i kamczackie w Pietro-
pawlowsku. W 1985 r. w ZSRR ogrzewano energia geo-
termalng ponad 5 tys. mieszkan, a goraca wode uzytkowa
dostarczano dla ponad 350 tys. mieszkafncoéw. Oszczgdno-
Sci uzyskiwane z zastosowania energii geotermalnej szaco-
wano na okoto 500 tys. t paliwa umownego rocznie.

Przykladem kompleksawego wykorzystania wod geo-
termalnych w ZSRR dla celow rolniczych jest zaklad geo-
termalny we wsi Mostowska w obwodzie krasnodarskim.
Wydajno$¢ odwiertu wynosi tam ok. 2000 — 2500 m? na dobe.
Woda ma mineralizacje 1-1,5 g/l, temp. 75°C. Wyplyw
wody jest samoczynny, Wykorzystujac energi¢ uzyskiwana
z tego odwiertu pracuje kombinat cieptowniczy o po-
wierzchni 18 ha. W okresie 5-letniej dzialalnoéci tego kom-
binatu ebnizono koszt pozyskiwania 1 t warzyw z 83 rubli
w szklarniach ogrzewanych mazutem do 53 rubli w szklar-
niach ogrzewanych woda geotermalnag. W kombinacie
zaoszczgdzono w tym czasie 30 tys. t p.u. o wartosci 1,8
min rubli. Wodg geotermalna w tym kombinacie wykorzy-
stywano najpierw do celow grzewczych, p6zniej o temp.
ok. 45°C w farmie hodowlanej do ogrzewania pomieszczen,
a nastgpnie 0 temp. ok. 25°C w stawach rybnych i na
polach.

W Stowackiej Republice Socjalistycznej w 1986 r.
byly wykorzystywane 22 ujecia wod geotermalnych o tacz-.
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nej mocy 72 MW. W energi¢ geotermalng zaopatrywano
5 ha szklarni, 9 ha pol pod folia, 22 baseny o sumarycznej
powierzchni 37 tys. ha,

Od wielu lat w basenie paryskim wykorzystuje sig
w cieptownictwie wody doggerskie. Wody te sa eksploato-
wane za pomocg kilkudziesigciu odwiertow 0 wydajno-
ciach 60 — 200 m3/h. Od 1984 r. pracuje nowoczesny zaktad
geotermalny w NRD w miejscowoéci Waren. Sa tam eksploa-
towane wody gornotriasowe o mineralizacji ok. 168 g/dm?,
Wody te o temp. ok. 65°C po odbiorze czesci ciepla w wy-
miennikach sa odprowadzane za pomoca rurociggu do
nastepnego odwiertu. Zaktad ten o mocy do ok. 3 MW
ogrzewa obecnie ok. 370 mieszkan, a docelowo ma ogrze-
waé i zaopatrywaé w ciepta wodg ok. 1000 mieszkan.

Od wielu lat funkcjonuje w Moskwie, w ramach RWPG,
centrum koordynacyjne dla rozwigzywanego problemu
,,Wykorzystanie nowych i odnawialnych zrodet energii”,
Kazdego roku zbiera sig w jednym z krajow cztonkowskich
rada pelnomocnikéw tego problemu, ktéra dokonuje prze-
gladu stanu zaawansowania prac w poszczegdlnych tema-
tach. Tytul jednego z tematéw rozwiazywanych przez
kraje RWPG brzmi: ,,Opracowanie systemow wykorzysta-
nia naturalnych wod termalnych i ciepta suchych skat.
Przygotowanie sprzgtu i opracowanie metod zapobiega-
jacych korozji i odkiadaniu si¢ soli”’. Polska uczestniczy
w realizacji tego tematu od 1986 r,

Obecnie realizuje si¢ w Polsce, przy wspotpracy z ZSRR,
CSRS i NRD, prace badawczo-rozwojowe ujete w kierunku
5 CPBR 5.2 i w temacie resortowym PAN, Prace te zmie-
rzaja do:

1) opracowania systemOw racjonalnego wykorzysta-
nia wod geotermalnych oraz przygotowania odpowied-
niego sprzetu umozliwiajacego prowadzenie prac poOszu-
kiwawczych, rozpoznawczych i eksploatacyjnych poprzez:

— opracowanie i wdrozenie technologii zagospodaro-
wania zt6z geotermalnych, a szczegélnie przez opracowa-
nie wlasciwej technologii wiercenia, udostgpniania i eks-
ploatacji zt6z oraz metod reiniekcji wykorzystanych wod
geotermalnych,

— opracowanie przemystowych metod i aparatury do
przeciwdzialania korozji i odktadaniu si¢ soli w systemach
geotermalnych,

— opracowanie i konstrukcje oprzyrzadowania dla
systemOw odbiorow ciepta geotermalnego,

— opracowanie metod kompleksowego wykorzysta-
nia wod geotermalnych;

2) opracowania zasad projektowania systemow wydo-
bycia, transportu i wykorzystania wod geotermalnych,
a zwlaszcza wyboru optymalnych obiektéw do budowy
systemOw zaOpatrzenia w ciepto geotermalne, oceny progno-
stycznych i przemystowych zasoboéw energii wod geotermal-
nych, technologii wiercenia, orurowania i oprébowania
odwiertow geotermalnych, budowy systeméw geotermal-

_nych i metod ich projektowania;

3) opracowania typowych projektow wykorzystania
wod geotermalnych dla subbasenow: podhalanskiego, szcze-
cinsko-t6dzkiego i grudziadzke-warszawskiego.

Jednocze$nie z rozwiazywaniem tych problemow sa
prowadzone prace badaweze, projektowe i wiertnicze,
majace doprowadzi¢ do wybudowania w latach 1989 —
1995 trzech zakladéw geotermalnych GT-I na Podhaly,
GT-II w subbasenie szczecinsko-tédzkim i GT-III w sub-
basenie grudziadzko-warszawskim.

W ogblnej koncepcji zakladu geotermalnego GT-I na
Podhalu, opracowanej w Centrum Podstawowych Proble-
méw Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN,
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przyjeto nastepujaca kolejnos¢ realizacji poszczegOlnych
stapow prac (7):

1. Wykonanie w latach 1988 — 1989 otworu badawcze-
go Nowy Targ PIG-1 do gleb. 3500 m, okreslajacego
warunki geologiczne i mozliwosci udokumentowanija za-
sobow wod geotermalnych w utworach ptaszczowiny ma-
gurskiej. Glebienie tego otworu rozpoczeto 28.08.1988 r.,
na poczatku listopada osiagnigto gleb. ok. 900 m. Otwor
jest wiercony przez ZPNiG Krakow, a dokumentowany
i finansowany przez PIG z funduszu prac geologicznych
MOSIZN. Badania laboratoryjne na wiertni prowadzi
PG w Warszawie.

2. Wykonanie w 1989 r. otworu Biaty Dunajec o gleb.
3000 m, udostgpniajacego poziomy (ztoza) wod geotermal-
nych w wapieniach numulitowych eocenu i dolomitach
triasowych oraz umozliwiajacego eksploatacje odwiertu
Bariska 1G-1 z jednoczesnym zattaczaniem wykorzysta-
nych termicznie wéd. Wykonawca wiercen jest ZPNiG
Krakéw, inwestorem CPPGSMIE PAN.

3. Zbudowanie w 1989 r. rurociagu taczacego odwierty
Bariska IG-1 i Bialy Dunajec, umozliwiajacego przetlacza-
nie wody geotermalnej z jednego otworu do drugiego
i uruchomienie doswiadczalnej eksploatacji energii cieplne;
dla réznych celow w Nowym Targu, Szaflarach i ponocnej
czesci wsi Bialy Dunajec.

4. Wykonanie w latach 1988 — 1989 otworu Poronin 1,
do gleb. 3 km. dokumentujacego zasoby wodd geotermal-
nych, niezbedne dla podjecia prac projektowych zakopiasi-
skiej czeSci zakladu geotermalnego GT-1 i umozliwiajace
przeprowadzenie badan zmierzajacych do okreslenia warun-
kow jednoczesnej eksploatacji wody z jednego poziomu
(ztoza) 1 jej zatlaczanie do innego poziomu (ztoza). Glebie-
nie tego otworu rozpoczgto 12.10.1988 r. Wykonawca
jest ZPNiG Krakow, inwestorem — CPPGSMiIiE PAN.

5. Wykonanie w latach 1989 —1990 odwiertu Furma-
nowa 1 do gieb. 3500 m, okreslajacego zasoby dynamiczne
wod geotermalnych i pozwalajacego na przeprowadzenie
eksperymentu zatlaczania wod geotermalnych miedzy od-
wiertami Poronin 1 1 Furmanowa 1, a w dalszej przysztosci
takze migdzy odwiertami Furmanowa i Bustryk.

6. Zbudowanie rurociagu laczacego odwierty Poronin |
i Furmanowa 1 (najprawdopodobniej w drugiej potowie
1990 r.), umozliwiajacego przettaczanie wody geotermalnej
z jednego odwiertu do drugiego i uruchomienie eksploatacji
ciepta geotermalnego.

7. Uruchomienie w latach 1988 —1990 w Poroninie
Pracowni Geosynoptyki i Srodowiska Podhala oraz la-
boratorium badawczego, niezbednych dla prawidtowej
obstugi wiercen, badania probek skalnych i mediow zto-
zowych oraz zanieczyszczeh wod powierzchniowych i po-
wietrza atmosferycznego, majacych zasadniczy wplyw na
sposob rozwiazan technicznych i technologicznych projek-
towanych elementdw zakladu geotermalnego GT-I. W
1T kwartale 1988 r, wynajeto od Zwiazku Podhalan budynek
w Poroninie i przeprowadzono jego adaptacje do nowych
funkcji. Obecnie frwa wyposazanie budynku w sprzet
i aparatur¢ badawcza.

8. Zbudowanie w latach 1990—1993 wymiennikowni
ciepta w poblizu otworu Baniska 1G-1, rurociagu doprowa-
dzajacego czysta wode uzytkowa z ujecia w Szaflarach
i rurociagu doprowadzajacego podgrzana w wymiennikow-
ni wodg uzytkowa do odbiorcow w Nowym Targu, Szafla-
rach i pomocnej czgéci Biatego Dunajca. Przewiduje sie,
ze w czasie eksperymentalnych badan woda ta zostanie
zastosowana w centralnym ogrzewaniu, jako ciepta woda
uzytkowa, a takze w szklarniach i basenach kapielowych.

9. Zbudowanie w latach 1991 — 1994 wymiennikowni



ciepta w poblizu otworu Poronin 1 i rurociagéw rozprowa-
dzajacych podgrzang wode uzytkowa (termalna) do od-
biorcow w Zakopanem, Poroninie i Zgbie. Odbiorcami
energii beda w pierwszej kolejnosci ci uzytkownicy, ktorzy
maja instalacje cieplej wody uzytkowej (szpitale, sanatoria,
domy wczasowe) oraz kotlownie spalajace najwigksze
ilosci wegla. Przewiduje sig, ze po doprowadzeniu gazu do
Zakopanego bedzie on wykorzystany takze do podgrzewa-
nia wody termalnej do temperatury wymaganej w kalory-
ferach.

10. Wykonanie w latach 1991 — 1994 przez Polskie Gor-
nictwo Naftowe 1 Gazownictwo wiercenn poszukiwawczych
Bustryk 11 Baniska 2, o gleb. po ok. 4,5 km, dla rozpoznania
mozliwosci wystgpowania z16z gazu ziemnego i udokumen-
towania dodatkowych zasobow wod geotermalnych.

11. Wykonanie w latach 1991—-1992 odwiertu Po-
ronin 2, dokumentujacego dodatkowe zasoby wod geo-
termalnych oraz rurociagu taczacego odwierty: Poronin 1,
Poronin 2, Biatly Dunajec 1, umozliwiajacego zwigkszenie
mocy i sprawnosci catego zakladu geotermalnego.

12. Zbudowanie w latach 1994 —1995 rurociagéw la-
czacych odwierty Bustryk 1 i Banska 2 z pozostalym sy-
stemem rurociggbdbw geotermalnych i umozliwienie przez
to zwigkszenie mocy zakladu geotermalnego GT-1 oraz
jego sprawnodci technicznej i technologicznej, jak tez
dostarczenie energii geotermalnej nowym odbiorcom w
Bustryku, Sierockiem i Banskiej.

13. Wykonanie w latach 1989 — 1995 glebokich wiercen
badawczych: Chochotéw PIG-1 i Bukowina Tatrzanska
PIG-1, w celu zbadania warunkéw geologicznych panuja-
cych w zachodniej i wschodniej czgéciach niecki podhalan-
skiej oraz udokumentowania tam eksploatacyjnych (wy-
dobywalnych) zasobow wod geotermalnych, uprawniaja-
cych do projektowania nowych inwestycji geotermalnych.

14. Zaprojektowanie i wykonanie w latach 1991 —
1995 otwordéw chionnych w Chochotowie i Bukowinie
Tatrzanskiej, umozliwiajacych eksploatacje wod z wczes-
niej wykonanych otwordéw glebokich.

15. Zaprojektowanie i zbudowanie w latach 1996 —
2000 zaktadu geotermalnego w dolinie Czarnego Dunajca,
zaOpatrujacego w ciepto geotermalne miejscowosci: Koscie-
lisko, Witow, Dzianisz, Ciche i Czerwienne.

16. Zaprojektowanie i zbudowanie ok. 2000 r. zaktadu
geotermalnego w dolinie Bialki, zaopatrujacego w ciepto
geotermalne miejscowosci: Brzegi, Jurgow, Bukowina,
Czarna Gora, Bialka i in.

Waznym czynnikiem zwiekszajacym atrakcyjnos$¢ wy-
korzystania wod geotermalnych na Podhalu bedzie do-
prowadzenie do Nowego Targu i Zakopanego gazu ziem-
nego, jak tez renowacja dawnych malych elektrowni wod-
nych, z ktérych prad moglby byé wykorzystywany do
napedu pomp cieplnych; ich zainstalowanie przewiduje
si¢ w zakladach geotermalnych, w celu pelniejszego wy-
korzystania energii geotermalne;.

Jednocze$nie z pracami projektowymi i wiertniczymi
na Podhalu prowadzi si¢ obecnie intensywne badania
i prace studialne, zmierzajace do wyboru optymalnych
miejsc budowy dwoch nastgpnych zaktadow geotermalnych
na Nizu Polskim. Wszystko wskazuje na to, ze w obecnych
warunkach optymalnym miejscem budowy zakladu geo-
termalnego w subbasenie grudziadzko-warszawskim be-
dzie rejon Skierniewic. Istnieja tam nowoczesne szklarnie
Instytutu Warzywnictwa opalane weglem. Dane geologicz-
ne wskazuja, ze bezposrednio pod polami Instytutu Wa-
rzywnictwa istnieja szanse uzyskania wod geotermalnych
o temp. ok. 40—90° a moze i wyzszych. Przewiduje sie
wigc zaprojektowanie tam odwiertu badawczego okresla-

jacego zasoby woéd pozwalajace na rozpoczecie prac
projektowych.

W subbasenie szczecinsko-tédzkim analizuje sie obec-
nie rejon Uniejowa pod katem wyboru miejsca budowy
zaktadu geotermalnego GT-II.

LITERATURA

1. Dowgiatto J, Karski A, Potocki J. —
Geologia surowcow balneologicznych. Wyd. Geol. 1969.

2. Gorecki W.,, Mys§ko A, Ney R, Soko-
towski J, Strzetelski W. — Gosp. Sur. Min.,
1987 z. 2 s. 479—497.

3. Mazur Z. — Ocena jako$ci wod powierzchniowych
i zanieczyszczen powietrza atmosferycznego w rejonie
Zakopanego i Nowego Targu. Maszynopis ref. z sem.
w Ludzmierzu, 1988.

4. Ney R. — Polityka energetyczna kraju w zakresie
mozliwosci zaspokojenia zapotrzebowania na paliwa
i energic. W materialach konferencji naukowo-tech-
nicznej nt.: Zaopatrzenie w paliwa i energi¢ podstawo-
wym warunkiem funkcjonowania gospodarki narodo-
wej. Wyd. AGH, 1988.

5. Ney R, Sokotowski J. — Nauka Polska,
1987 nr 6 s. 67—-92.

6. Sokotowski J. — Wstgpna ocena mozliwosci wy-
korzystania energii geotermalnej w Polsce. Mat. V Konf.
Zagadnienia surowcOw energetycznych w gospodarce
krajowej nt.: Problemy pierwotnych noénikoéw energii
w perspektywie 2000 r. Wyd. AGH 1985.

7. Sokotowski J. — Koncepcja budowy zaktadu geo-
termalnego i ochrony §rodowiska naturalnego na Pod-
halu. Material z sem. w Ludzmierzu, 1988.

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 low share of renewable energy. As a result of this,
large quantities of carbon dioxide and sulfur dioxide are
emitted into the atmosphere and large amounts of ash
and salty mining waters are released into rivers.

Possibilities to save the natural 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 upper course) by: limiting the
scale of combustion of coals, utilizing purified waters for
economic purposes and more rational use of dringing water
resources, proper insulation of buildings, restructuring
of 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 renewable
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
renewable energy sources for relatively quick utilization.
The use of this type of energy may cover around 10 per
cent of energy demand of the country, mainly in the area
of house heating and farm use. According to the present-day
state of knowledge, the main resources of geothermal
waters and the related energy are connected with Mesozoic
(especially Liassic) rocks of the Szczecin —F.6dz and Gru-
dziadz—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 Uniejéw—~E6dZz and
Skierniewice — Zyrardow areas.

PE3OME

Monbckas 3HepreTMKa XapaKTepusyeTCa BbICOKUM NO-
Tpebnenuem TBepaoro Tonnuea (6onee 799), Hu3KoW
oTAavel 3HepronpeTBopAtolero obopyaoBaHWA, CaMbIM
Huskum B EBpone nokasartenem noTpebnenus HegTenpo-
AYKTOB Ha Aylwy HaceneHus u HeGonblwoii aonei Bo3o6-
HoBnseMoi >Heprun. B ceasu c aTum, B aTMochepy no-
nagaet 6onbLioOe KONMUYECTBO YrNeKUCNOro rasa u oKMcnos
cepbl, @ B TMAPOCETb — 30Mbl U COMEHHbIX LUAXTHBIX
BOA.

OxpaHa NpUPOAHOI Cpeabl U NPeAOTBpalleHUe Yrpes
ANA 4YerioBe4ecKom XusHu TpebytoT ocyluecTBneHnn Mepo-
NPUATUIA NO OYUCTKE PEYHON CUCTEMbI, FMaBHbIM O6pa3oM
B BEPXHEM TEYEHUN U Y UCTOKOB, OrPaHUYEHUIO CKUraHUA

KaMeHHbIX M BypbIX yrne#, UCNONbIOBAHUID OYULUEHHbIX
BOA ANA XO3AWCTBEHHbIX Uenei, 3KOHOMHOMY noOTpe6-
NEeHNIO NUTbEeBbIX BOA, TENNOBOW MW3OMALMMU XKUMbIX AO-
MOB, NepeobopyAOBAHUIO NPOMLILINEHHOCTY NyTeM orpa-
HUYEHUA TAKEAOW NPOMbIWNEHHOCTH, MHTBHCMdJMKaLlMM
reonorn4eckux NOUCKOB XHUAKOIrO TOMMUBA, PA3BUTUIO
HOBbIX TEXHONOFNYECKUX pPeLIeHNii, Ro3BonAtowmux B Gonee
WHPOKOM macwytabe McAONbIOBATEL TaKue 3HeproHocuTenm,
KaK reoTepMa/ipHble BOAbl, pe4Hasn cuCTeMa, COMHeuHan
3HEPTUA, 3HEprus BETpa, aHEpruA Buora3os.

AB’FOP CYUTAET, YTO M3 NEPEHUCNEHHbIX BUAOB B0O306-
HoBnAeMol 3HepFuu Haubonee NPUroAHbI AAA peanbHoro
U GbICTPOrO OCBOEHMA ABNAIOTCA FEOTEPManbHble BOABI,
KOTOpble MOryT obecneunTs CBbllUe AeCATH MNPOLEHTOB
noTpebnaemoil aHeprumn B cTpape. CornacHo uMeroLwmuMcs
A3HHBIM, QCHOBHbIE pEecypCbl TepManbHbIX BOA NpUypo-
YeHbl K Me3O30MCKUM (FnaBHBIM OBpPasoM, nei#acoebiM)
nopoaam Lleynncko-Noackore u Ipyasenas-Bapwasckoro
cy66acceitHOB M K TPeTW4YHLIM ¥ ME3030/CKUM NOpoAaM
Moaraneckore cy6bacceitHa. B nocnegHem pgrnoué Tep-
MankHble BOARI €726Q MWHEPAanuIOBaHbl ¥ OTNMuALOTCA
BbICOKAM ApTe3naHckuy Hapopem. [lo a1oli  ppuuune,
a TaKxXe y4WTrIBaA BbICOKWE NpNpogHble Y KynbTYPHQ-
-6anbHeonoruueckne aoctouHcTsa MNpeakapnaTba, NpuHa-
TO pelieHue COOpyKeHUA 3aecb nepsoro B [lonble reo-
TepManbHOro npeanpuaTua. bByposbiMu paboTaMu BbI-
ABNEHb! B 3TOM PErYOHE, KPOMe TEpManbHhIX BOA, TaKxe
M 3ane}u NpPUPOAHOFQ rA3d, KOTopoW Toxe byaer cno-
cOGETBOBATE COKPALUEHWIO 3Hepruu, noTpebnaeMon 3a
cYeT yrnei. '

Ha npowaan lMenbckoit HU3MEHHQCTU nepBbie reo-
TepMafbHble NPEANPUATUA NPOEKTUPYIITCA B paioHax
Yhetos—Floase u CkepHesuue—2Kupapays.



