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W SPRAWIE WARUNKOW WYSTEPOWANIA I MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
’ POLSKICH ZASOBOW GEOTERMICZNYCH *

W nr 8/1973 miesiecznika ,Nafta” ukazal sie ar-
tykutl pt. ,,Gorgce wody Polski”, kitérego autorem jest
K. Schoeneich. W artykule przedstawiono 12 map
izoterm (na gleb. od 500 do 6000 m) oraz mape jed-
nakowych glebokosci wystepowania temperatury kry-
tycznej dla wody, czy tez jak to nazywa autor ,ma-
pe powierzchni pary wodnej”. Formulujac poglad o
§cistym uzaleznieniu obrazu geotermicznego Polski
od gteboko$ci stropu krystaliniku, a takie o decy-
dujagcym wplywie temperatury i ci$nienia na mine-
ralizacje wéd podziemnych, autor przechodzi do roz-
wazan na temat mozliwosci poboru ciepta z glebo-
kich otworéw poszukiwawczych. Pobér ten mialby
sie odbywaé przez tloczenie do otworu wody, ktéra
wydobywajac sie z niego mialaby podwyzszong tem-
perature. Wreszcie autor rozwaza mozliwoéé poboru
pary wodnej dla celéw energetycznych z otworu o
glebokosci do 10000 m wykonanego na obszarze,
gdzie w tej gleboko$ci spodziewa sie temperatury
krytycznej dla wody.

Artykut dotyczy problematyki, nabierajgcej coraz
wiekszego znaczenia wobec rosngcego stale zapotrze-
bowania na energie. Pomimo malo korzystnych wa-
runkéw geotermicznych na obszarze Polski, rozwa-
zania na temat wykorzystania zasobéw geotermicz-
nych oraz powaZne badania w tym zakresie nie mogg
omingé tego obszaru. Znajduje to zreszta wyraZne
odzwierciedlenie w planach perspektywicznych, kt6-
re opracowane zostaly pod auspicjami Komitetu
Nauk Geologicznych PAN. Jednakie sposdb przed-
stawienia, we wspomnianym artykule, szeregu istot-
nych dla tego problemu zagadnien oraz znajdujace sie
tu podstawowe bledy metodyczne i rzeczowe wyma-

* Artykul niniejszy zostal zlozony do druku w miesiecz-
niku ,,Nafta’", gdzie mial zostaé¢ opublikowany na poczatku
biezgcego roku. W zwigzku ze zmiang decyzji redakcji
»Nafty’” i wstrzymaniem druku artykulu autorzy zmuszeni
byli do wycofania go: dlatego ukazuje sie on z blisko poéi-
rocznym opéznieniem na lamach ,Przegladu Geologicz-
nego’. .
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gajg stanowczo Kkrytycznego naswietlenia. Jest bo-
wiem konieczne, aby tezy i propozycje, ktérych rea-
lizacja moze mieé takie czy inne konsekwencje go-
spodarcze, nie byly oparte na przeslankach watpli-
wych lub wrecz blednych.

Ustosunkowujac sie¢ do giéwnych tez artykulu
K. Schoeneicha oraz do zawartych w nim bledéw
rzeczowych autorzy pragna jednocze$nie podkreslié
znaczenie tej problematyki i konieczno$é rozwijania
powainych badan na temat bilansu cieplnego Ziemi
na obszarze Polski.

ZAGADNIENIE POSREDNIEGO OKRESLANIA
TEMPFRATUR NA DUZYCH GLEBOKOSCIACH

Omawiany artykul zawiera — jak juz wspom-
niano — mapy izoterm co 10 i 20°C, na rdéznych gle-
boko§ciach, w cieciu co 500 m. Mapy te skonstruo-
wano na podstawie materialow tylko czeéciowo wia-
rygodnych i nie budzacych watpliwoéci. Dla zesta-
wienia map geoizoterm, dla réznych glebokosci, autor
wykonywal — w wiekszoéci przypadkéw — ekstra~
polacje prostoliniowg temperatur, pomierzonych w
otworach na niewielkich gleboko$ciach, biorgc zresz-
ta pod uwage zaréwno pomiary pewne, jak i watpli-
we. Tym samym sposobem uzyskal réwniez mape
wystepowania temperatury krytycznej dla wody, roz-
patrujgc glebokosci do 33 km. Ekstrapolacja taka
jest z punktu widzenia geofizyki niedopuszczalna, co
postaramy sie wykazaé ponizej.

_Problem okre§lania temperatury (T) dla gleboko-
Sci dotychczas nie osiggnietej wierceniami jest nie-
zvyykle skomplikowany i nie zostal dotychezas roz-
wigzany, nawet dla gérnych 10 km skorupy ziem-
skiej. Niezbedna tu jest nie tylko dokladna znajo-
mosé zawarto§ci w skalach izotopéw promieniotwoér-
czych (23U, 28U, 22Th i %K), bedgcych glownym
Zrédlem ciepla w skorupie ziemskiej, lecz takie okre-
§lenie zmienno$ci przewodnictwa cieplnego skat (A),
pod wplywem rosnacej z gleboko§cig temperatury
(T) i ci$nienia (p).



Réwnanie przewodnictwa cieplnego dla zagad-
nienia tréjwymiarowego ma postac:
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gdzie:

n — gestosé

¢ — pojemno$¢ cieplna
T — temperatura

} — przewodnictwo cieplne
P — generacja ciepla w jednostce objetosci

t — czas

W przypadku ziemskiego pola cieplnego tempera-
tura (T) oraz generacja ciepta (P) zalezy tylko od
skladowej pionowej z, skierowanej ku Srodkowi Zie-
mi, ktorej krzywizne pomija sie dla uproszczenia
rozwigzan. Réwnanie [1] przyjmuje- w takim przy-
padku postaé:
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Jak wykazata E. A. Lubimowa (14), dla gieboko-
éci mniejszych niz 100 km mozna w przypadku Zie-
mi uznaé rownowage cieplna za ustalong, przyjmu-
jac Ze generacja ciepla P nie jest zalezna od czasu,
co zwigzane jest z bardze wolnymi zmianami P. Za-
lozenie stacjonarnos$ci pola P = P(t) dla gérnych par-
tii skorupy jest oczywiste, jako ze cieplo pochodzi
tu z rozpadu promieniotwérczego. Wynika stad, ze
przy ocenie rzeczywistych t{emperatur w gérr}ych
partiach skorupy naleZy poslugiwaé sie réwnaniem:
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dla rozwiazania ktorego konieczna jest znajomosé
funkeiji P (2) oraz A (2).

W przypadku stacjonarnego, jednowymiarowego
strumienia cieplnego formula najczesciej stosowang
do okreélania temperatury jest:

Q.z P.2
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[4]

gdzie % oraz P sg wartoSciami stalymi dla badanej
warstwy. W praktyce, temperature dla zadanej gle-
bokosci okresla sie dla kazdej warstwy, idac od po-
wierzchni Ziemi ku wiekszym glebokosSciom, przy
znajomosei P i L dla kazdej n-tej warstwy. Infor-
macjami poczatkowymi sa tu: temperatura (T,), po-
mierzona w warstwach przypowierzchniquch oraz
powierzchniowy strumien cieplnx (o} Sgdgle: f——h
grad T). Nie istnieje wiec mozliwosé niebezposred-
niego wyznaczenia zmienno$ci temperatux:y w funk_—.
¢ji gleboko$ci, bez znajomoS$ci Wartoéc1. generacji
ciepla, oraz przewodnictwa cieplnego kaidej z po-
szezegblnych warstw.

Zaréwno zmiany ci$nienia, jak i temperatury za-
chodzace z glebokofcia majg znaczny wplyw na war -
to§é przewodnictwa cieplnego skal. Chcgc rzetelnie
okre§laé temperature dla glebokosci, dla kt(’)r_ych
brak pomierzonych danych, nalezy Wl’}OSié odpowwd—
nie poprawki, wynikajagce z oddzialtywania obu
wspomnianych czynnikéw.

7 danych Bridgmana uzyskanych jeszcze w 1924r.
i omawianych przez R. I. Kutasa i W. W, Gordiien-
ke (12) wynika, Ze zmiany przewodnoé.ci cieplnej w
zaleznoéei od cisnienia opisuje réwnanie:

Ap = Ao (1 + ap) (5)

gdzie: Ap — przewodnictwo cieplne przy ci§nieniu p,
o — przewodnictwo cieplne przy ciénieniu
1 atm,

a — wspoiczynnik empiryczny, ktérego rzad

wielko$ci wynosi 10— -

atm

Juz od glebokoSci 3—3,5 km zmiany przewodnic-
twa cieplnego skal, pod wplywem ciénienia, sg rzedu
8% i wzrastaja wraz z gleboko§cia. Znacznie wiek-
szy wplyw na przewodnictwo cieplne skal ma czyn-
nik temperatury. Dla skal osadowych zalezno$é prze-
wodnictwa od temperatury jest nastepujaca:

A(T) = 2(20°) —[4(20°)—3,3]

[exp (0,725 ——~——T —20 )—1] [6]
T 1 130°

Dla skal krystalicznych zaleZno$é ta ma postaé:
AT = 2(20°) —[1(20°) — 4,8]

[exp (0,725 L=z )- 1 I (7
T +130°

W wielu przypadkach juz przy t{emperaturze.
100°C zmiany przewodnictwa mogsg siegaé¢ 100%, w
poréwnaniu z przewodnictwem w warunkach nor-
malnych. co wykazaly badania prowadzone w wielu
ofrodkach radzieckich, japonskich i amerykanskich
(ostatnio W. W. Gordijenko — 9).

Jak wynika z powyzszych rozwazan, okreflenie
temperatury dla gleboko$ci, z ktérej brak informa-
cji pochodzacych bezposrednio z pomiaréw, na pod-
stawie danych pomiarowych z warstw przypowierz-
chniowych, w zadnym przypadku nie przedstawia sie
tak prosto, jak to zasugerowano w omawianym arty-
kule. Temperatury, ktére postuzyly do skonstruowa-
nia wspomnianych map, zostaly okre§lone mecha-
nicznie, z prostego réwnania prostoliniowego: T=T,+
+grad T-H. Stosowanie tego wzoru ma sens wy-
lgcznie w przypadku bardzo niewielkich zmian prze-
wodnictwa cieplnego (1) warstw w obrebie inter-
walu gleboko$ci, dla ktérego dokonuje sie takiego
ckreflenia. Jednocze$nie rOwnanie to ma sens przy
zalozeniu, ze generacja ciepla w badanych warstwach
réwna sie zeru. Zalozenie to jest bledne dla obszaru
Polski péinocno-wschodniej, gdzie utwory krystalicz-
ne wystepuja na glebokoSciach znacznie mniejszych
od tych, ktérych dotyczy znaczna cze§é zaprezento-
wanych w artykule map izoterm. Nalezy takze zwr6-
ci¢ uwage na fakt, Ze rozprzestrzenienie pierwiast-
k6w promieniotwoérczych w pietrze osadowym powo-
duje i tu pokaZng generacje ciepla, ktéra jest nie-
kiedy poréwnywalna — co do rzedu wielko§ei —
z generacjg ciepla w pietrze granitowym.

Nie stosujac sie do podslawowego réwnania [4],
opisujacego zmiany temperatury z glebokoscig, nie
wzieto pod uwage ciepla radiogenicznego, ktérego
udzial w wielkoSci strumienia cieplnego w gérnej
partii pietra granitowego, zalegajgcego plytko w Pol-
sce poélnocno-wschodniej, moze wynosié 50—60%. Na-
lezy tu dodaé, ze rozklad generacji ciepla z glebo-
koScig jest eksponencjalny, a wiec jest ona najwiek-
sza w gornej partii tego pietra.

Zastosowanie mechanicznej ekstrapolacji do 6 km
i wiecej (jak w przypadku okre§lenia glebokoSci wy-
stepowania temperatury krytycznej) pomierzonych
temperatur (mniej lub bardziej prawidlowo) na
mniejszych gleboko$ciach, bez uwzgledniania genera-
cji ciepla i zmian przewodnictwa cieplnego pod
wplywem temperatury i ci§nienia, ktére to czynniki
maja oczywisty wplyw na temperature (T,) — por.
réwnanie [3] — powoduje, ze mapy rozkladu tem-
peratur dla duzych gleboko$ci opracowane przez K.
Schoeneicha przedstawiajg obraz, ktérego zgodnosé
z rzeczywistoscia budzi bardzo powazine watpliwoéci.

Material zebrany przez autora ma bardzo niejed-
nakowg warto$é. Nie moina poréwnywaé okreSlen
temperatury wykonanych niekiedy w poczatku bie-
izgcego stulecia, w niewiadomych warunkach otwo-
rowych, punktowo, przy uzyciu termometré6w maksy-
malnych z danymi pochodzacymi =z pomiaréw
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wspblczesnych, wykonywanych w sposéb ciggly do-
kladnymi termometrami elektrycznymi, po odpowied-
nim czasie stéjki, w warunkach bardzo zblizonych do
ustalonej rownowagi cieplnej. Obliczenia $rednich
wazonych wartosci gradientéw geotermicznych dadzg
rézne wyniki dla tego samego otworu, zaleznie od
sposobu wykonania pomiaru. Zwr6cil na to uwage
juz w 1952 r. S. Pawlowski (17), omawiajac okresle-
nia $rednich stopni geotermicznych dokonane przez
S. Z. Rézyckiego (10), na podstawie tylko znajomo-
§ci temperatury na dnie odwiertu. W artykule u-
wzgledniono ponadto szereg nowszych pomiaré6w wy-
konanych w warunkach niedostatecznie ustalonej
rownowagi cieplnej (np. otwory: Kamiefnh Pomorski
I1G 1, Pastek IG 1 i in.). Przyjecie tak réinorakiego
materialu za podstawe do wyciagania wnioskéw o
polu geotermicznym Polski jest jeszcze jednym z
czynnikéw podwazajgcych warto§¢ zamieszczonych w
artykule map, nie tylko w odniesieniu do wigkszych
gtebokosci, lecz takze dla glebokoSci mniejszych od
3000 m.

Na tle powyzszych rozwazan calkowicie fikeyjna
okazuje sie przedstawiona w artykule ,mapa po-
wierzehni pary wodnej”, na kidérej narysowano iza-
rytmy glebokosci wystepowania temperatury kry-
tycznej dla wody. Izarytmy te dotycza interwatu gle-
bokosci 10—33 km i poprowadzone sga co 2 km. Eks-
trapolacja temperatur pomierzonych w Polsce, do
ktorejkolwiek z tych gleboko$ci, jest calkowicie bez-
podstawna. Dodaé¢ nalezy, ze na glebokosciach po-
nizej 10 km prawie na calym obszarze Polski nalezy
spodziewaé sie wystepowania utwordéw krystalicz-
nych, ktérych wodono$no§é czy paronoénosé¢ jest wy-
soce problematyczna.

ZALEZNOSC GRADIENTU GEOTERMICZNEGO
OD RZEZBY STROPU KRYSTALINIKU

Jedng z tez omawianego artykulu jest twierdze-
nie, ze: ,..obraz geotermiczny zalezy S§ciSle od rzez-
by stropu krystalinikum”. Przyjecie takiego zaloZe-
nia pozwala autorowi na sformulowanie daleko idg-
cego wniosku, Ze dalszy postep w rozpoznaniu pola
geotermicznego na duzych glebokosciach zalezy nie
tyle od ilosci danych pomiarowych, ile od rozpozna-
nia rzezby stropu krystaliniku.

Dla udowodnienia wspomnianej tezy aufor zesta-
wia wartofci $Sredniego gradientu geotermicznego z
glebokoscia stropu krystaliniku i ,,wizualnie” pro-
wadzi krzywa funkcyjnag, charakteryzujgca te zalez-
noSé. Zawarte w tekécie stwierdzenie, ze krzywa po-
prowadzona ,wizualnie” stanowi obraz bardzie]
prawdopodobny niz krzywa wyznaczona metoda naj-
mniejszych kwadratéow jest z matematycznego punk-
tu widzenia pozbawione sensu.

Korelowane dane o wartosci $rednich gradientéw
geotermicznych pochodza z otworow przebijajgcych
skaly o bardzo roznych litofacjach, a wiec o roéz-
nych warto§ciach przewodnictwa cieplnego i nie cha-
rakteryzuja iloSci ciepla plynagcego z wnetrza Ziemi.
Ilo$ci te mozemy okresli¢ jedynie mierzac strumien
cieplny Q.

Na wykresie korelowane sg jednocze$nie dane po-
chodzgce z obszaréw o réznych wartosciach strumie-
nia cieplnego. Dla platformy prekambryjskiej war-
tosci te sg rzedu 0,8—1,0 HFU, natomiast w obsza-
rze platformy paleozoicznej strumien cieplny wynosi
srednio 1,6 HFU. Poszukiwanie zwigzkéw pomiedzy
gradientem geotermicznym a glgbokoScia podtoza kry-
stalicznego mozZe dotyczy¢ jedynie prowincji o jedno-
rodnych warto$ciach @. Uzyskana ewentualnie w
innym przypadku korelacja nie §wiadezy o bezpo-
srednim zwigzku przyczynowym pomiedzy oboma
czynnikami, dlatego tez wniosek o decydujacej roli
rozpoznania rzezby podloza krystalicznego dla roz-
poznania pola geotermicznego jest bledny. Postep ba-
dann geotermicznych wymaga przede wszystkim ge-
stej sieci pomiaréw w otworach gtebokich, przy jed-
noczesnym doskonaleniu techniki pomiaréw tempera-
tury, rozpoznania rozkladu strumienia ciepinego oraz
znajomos$ci zmian przewodnictwa cieplnego z glebo-
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koscia, a takze iloSciowego okre§lenia generacji cie-
pta zaréwno w pietrze osadowym, jak tez granito-
wym i bazaltowym.

Przyjecie $redniej wartoSci gradientu geotermicz-
nego grad TH = 1,2°C/100 m dla calego krystaliniku
Polski jest podstawowym bledem, ktéry obok innych,
wykazanych poprzednio, przyczynia sie do dyskwali-
fikaecji obrazu przedstawionego na mapach. Jak wy-
nika z przytoczonych wyzej danych gradient taki
moze odpowiadaé jedynie $rednim warto§ciom stru-
mienia cieplnego w obszarze platformy prekambryj-
skiej, natomiast w obszarze platformy paleozoiczne]j,
zajrnujgcej przeciez co najmniej 1/2 obszaru Polski,
Sredniej wartosci strumienia cieplnego 1,6 HFU od-
powiada $redni gradient geotermiczny w podiozu kKry-
stalicznym 2,4°C/100 m. Jest on wiec dwukrotaie
wyzszy od gradientu przyjmowanego dla tego obsza-
ru przez K. Schoeneicha.

ZAGADNIENIE OKRESLANIA POLA CIEPLNEGO
W OBSZARACH KONWEKCYJNIE ZABURZONYCH

Za ,najgoretszy obszar Polski” uwaza K. Schoe-
neich Sudety, biorgc za punkt wyjscia wystepowa-
nie wod termalnych w Cieplicach i Ladku. Dla tego
réwniez obszaru autor dysponowal jedynie o tempe-
raturze samowyplywow w tych miejscowo$ciach i po-
prowadzil izotermy do glebokoéci 6000 m. Za podstawe
rozumowania przyjeto dane o temperaturze wod cie-
plickich pochodzgcych z publikacji Crednera z 1897r.
lub z notatek w prasie codziennej, mimo istnienia
na ten temat informacji w publikacjach z ostatnich
lat (np. J. Dowgiallo — 4, 7). Profil jak pisze autor
,prawdopodobnie najgoretszego miejsca w Polsce”
uzyskano laczgc temperature stwierdzong jakoby na
glebokosci 690 m z termperaturg zrédla w kagpieli-
sku Cieplice...”. Pomijajgc fakt, Ze okre§lenie ,naj-
goretsze miejsce w Polsce” jest w tym kontek$cie
pozbawione sensu nalezy stwierdzié¢, ze jakiekolwiek
proby okre$lania gradientéw geotermicznych w wa-
runkach obfitych samowyplywéw wod termalnych,
z jakimi mamy do czynienia w Cieplicach jest calko-
wicie nieuzasadnione. Mamy tam bowiem do czy-
nienia z intensywnym i glebokim krgzeniem wéd
podziemnych, powodujgcym konwekeyjny wynos cie-
pta w iloSciach wielokrotnie przekraczajgcych skta-
dowg konduktywng strumienia cieplnego. Nieliczne
na terenie Sudetéow punkty, w ktorych wystepuja te-
g0 recdzaju warunki wynikajace z lokalnej sytuacii
geomorfologicznej i tektonicznej, muszg byé trakto-
wane jako dodatnie anomalie rzeczywistego, regio-
nalnego pola cieplnego, zaburzonego w rezultacie
konwekcji. Ekstrapolacja do gleboko$ci 6000 m i gle-
biej ,profilu” termicznego Cieplic uzyskanego w wy-
niku interpretacji takich danych temperaturowych,
jakimi postuzyl sie¢ K. Schoeneich i wykre$lanie na
ich podstawie izoterm w cieciu co 500 m, a takze
okreflanie na tej podstawie gleboko$ci wystepowania
temperatury krytycznej dla wody — jest biledne.

Istniejg przestanki do przypuszczen, ze w Sude-
tach istotnie mozemy mieé do czynienia z wysokimi
—w poréwnaniu z pozostalymi obszarami Polski —
warto$ciami strumienia cieplnego. Przeslanki takie
wynikajg z analizy budowy geologicznej tego regionu
i historii rozwoju goérotworu sudeckiego. Dowodem
na to nie moga jednakze by¢ izolowane punkty wy-
stepowania wod termalnych, a jedynie pomiary stru-
mienia cieplnego w obszarach, w ktérych konwek-
cyjny transport ciepla odgrywa mozliwie najmniej-
szg role. Danymi takimi dysponujemy z pogranicz-
nego obszaru .Czechostowacji (2). Za najgoretszy
obszar Polski trzeba natomiast uwazaé obrzezenie
monokliny przedsudeckiej, gdzie okre§lony przez
J. Majorowicza (15, 16) rozklad pola temperatury
oparto na rzeczywistym materiale, pochodzgecym z
danych pomiarowych.

Dziwnym zbiegiem okoliczno$ci autor omawiane-
go artykulu uzyskal najnizsze stopnie geotermiczne i
jednoczeénie najnizsze gradienty geotermiczne w oko-
licach Sokoiki, za§ najwyzsze stopnie i gradienty w
Karkonoszach. Ten rodzaj wzajemnej zaleino$eci po-



miedzy oboma tymi c¢zyvnnikami stanowi do$¢ podsta-
wowg nowos¢ w zasadach geotermiki (przypomina-
my, ze stopien geotermiczny stanowi odwrotno§é gra-
dientu). Przy okazji nalezaloby tez zwro6ci¢ uwage,
ze Cieplice, a tym bardziej Ladek nie znajduja sie
w Karkonoszach.

WPLYW TEMPERATURY I CISNIENIA
NA MINERALIZACJE WOD PODZIEMNYCH

Omawiany artykut zawiera tabele, w ktérej ze-
stawiono wspoétezynniki korelacji pomiedzy tempe-
ratura wod podziemnych, wiekiem serii wodono$nej,
gleboko$cig wystepowania wody, jej ciezarem wlas-
ciwym, ciénieniem (nie podano jakim), mineralizacjg
ogdlng oraz zawartoScig glownych skladnikéw che-
micznych. Zestawienie to prowadzi wedlug autora do
wniosku, ze ,temperatura jest obok ciSnienia naj-
wazniejszym parametrem S$rodowiska geologicznego,
rzagdzgcym mineralizacjg wody”.

Material do analizy korelacyjnej stanowilo, jak
podaje autor, 110 analiz wo6d polskich i 55 analiz
wo6d z synklinorium Ilubelskiego. Pomijajgc fakt, Ze
wody z synklinorium lubelskiego pochodzg prawdo-
podobnie takze z obszaru Polski, w oméwieniu wy-
nikéw nie podano z jakich formacji pochodzg wody
uwzglednione w obliczeniach. Dla interpretacji wy-
nikéw sprawa ta nie jest bez znaczenia.

Jest faktem powszechnie znanym i wielokrotnie
potwierdzonym, w trakcie badan prowadzonych w
gtebokich otworach, ze wraz z gleboko$cia wzrasta
na og6l mineralizacja wody, a tym samym jej ciezar
wlasciwy, zawarto§é jonu chlorkowego i niektérych
innych sktadnikéw. Z glebokoScia wzrasta roéwniez
temperatura. Wycigganie siad jednak wniosku, Zze
przyczyna wysokiej mineralizacji wody Jjest wysoka
temperatura panujgca w ziozu i na odwr6t, Ze niz-
sze temperatury sa przyczyna niskich mineralizacji
jest bezpodstawne. Nie kazdy bowiem zwigzek ko-
relacyjny jest zwigzkiem przyczynowym. Nawiasem
moéwige interpretacja wynikéw obliczen statystycz-
nych nie zawsze znajduje potwierdzenie we wspom-
nianej takeli (np. niski wspoélezynnik korelacji: tem-
peratura — mineralizacja dla woéd z synklinorium
lubelskiego).

Tezie autora o zwigzku przyczynowym minerali-
zacji woéd podziemnych 2z temperaturg mozna by
przeciwstawi¢ szereg przykladéw, gdzie korelacja ta-
ka istnieje, ale pomiedzy oboma czynnikami nie ma
zwigzku przyczynowego (np. wyniesienie mazursko-
-suwalskie), albo tez, gdzie istnieje korelacja od-
wrotna (np. obrzezenie monokliny przedsudeckiej).
Poruszone tu zagadnienie jest dla freSci artykulu
drugoplanowe i nie ma potrzeby rozwijaé go w tym
miejscu szerzej. Trzeba jednak zaznaczyé, Ze mamy
tu do czynienia z jeszcze jednym przykladem do-
wolnej i nieuzasadnionej interpretacji danych, kto6-
rych warto§é nie zostala udokumentowana.

ZAGADNIENIE WYKORZYSTANIA
ZASOBOW GEOTERMICZNYCH POLSKI

Zgodnie z definicja przyjeta w 1970 r. na Mie-
dzynarcdowym Sympozjum Geotermicznym w Pi-
zie (5), zasoby geotermiczne sa to wyst¢pujace w spo-
s6b naturalny podziemne zasoby ciepla, z ktdérych
pobieranie energii lub substancji wspélwystepujacych
(jak woda i mineraly) jest technicznie wykonalne i
moze byé uzyteczne gospodarcze lub spolecznie w da-
jacej sie przewidzie¢ przyszloSci. Definicja ta, wy-
pracowana na reprezentatywnym spotkaniu specjali-
stéw, kladzie duzy nacisk na techniczno-ekonomicz-
ng strone zagadnienia.

Koncepcja eksploatacji energii cieplnej z odwier-
tow w oparciu o wymuszony, zamkniety obieg wody
nie jest nowa. Przedstawil ja na II Wszechzwigz-
kowej Konferencji w Sprawie Badan Geotermicz-
nych, ktéra odbyla sie w 1964 r. w Moskwie W. N.
Nazarow (fide I. N. Dworow -— 8). Przewidywala
ona ttoczenie wody do otworu wiertniczego i wydo-
hywanei jej po ogrzaniu z innego otworu, odleglego

0 600—1000 m. Zastosowanie obiegu zamknietego sta-
nowi réwniez integralny element amerykanskiej
koncepcji ,Plowshare” stworzonej w 1964 r. przez
G. C. Kennedy’ego (11) i rozwinietej nastepnie przez
D. H. Stewarta i J. B. Burnhama (1, 22). Zasoby geo-
termiczne majg byé wedlug niej uzyskiwane za po-
mocg zamknietego obiegu wody, z otworéw wiert-
niczych, w ktérych dokonano eksplozji jadrowych.
Dodaé nalezy, Ze realizacje tej koncepcji przewiduje
si¢ na razie jedynie na wybranych obszarach wyste-
powania dodatnich anomalii strumienia cieplnego,
charakteryzujgcych sie intensywnym, konwekcyjnym
iransportem ciepia.

Przedstawiona przez K. Schoeneicha metoda eks-
ploatacji energii z odwiertéw opiera sie takie na
koncepcji wymuszonego krazenia wod. W tym wiec
sensie nie jest to metoda nowa. Nalezy takze wspom-
nieé, Ze twierdzenie jakoby ,mozliwo§é wykorzy-
stania ciepta Ziemi i wdéd goracych dla celé6w prze-
myslowych nie byla jeszcze w Polsce rozpatrywa-
na” jest nieSciste (por. m. in. I. Potocki — 19, J.
Dowgialto — 3. 4. 7).

Autorzy niniejszego artykulu nie zamierzajg wni-
ka¢ w szczeg6ly techniczne i ekonomiczne omawianej
przez K. Schoeneicha procedury wydobywania cie-
pla z otworéw glebokich. Nalezy jednak zwrdécié
uwage na fakt, Ze w artykule nie wyjasniono spra-
wy czasu, w ktérym woda musi przebywaé w otwo-
rze, aby uzyskaé odpowiednig temperature. Nalezy
przypuszczaé, Ze konieczno§¢ utrzymania niewielkiej
predkos$ci obiegu wody bedzie rzutowaé niekorzyst-
nie na wydajno$¢ otworu, Trudno$¢ ta nie wyste-
puje w omawianej poprzednio koncepcji W. N. Naza-
rowa, w my$l ktérej woda bedzie miala czas ogrzaé
sie przenikajac przez stosunkowo diugi odcinek serii
wodonosnej. Nie uwzgledniono takze istotnego czyn-
nika obnizajacego Zywotno$¢ otworu, jakim jest in-
tensywna korozja zarurowania w warunkach wy-
sokiej mineralizacji plynu i wysokich temperatur;
nie wyjasniono wreszcie w jaki sposéb ma byé uzy-
skiwana woda o temperaturze 70°C, ktéra po przej-
$ciu przez otwér ma mieé temperature 90°C (tabl. 4).
Brak tez oceny kosztéw ogrzewania wody i tlocze-
nia jej do otworu.

Powyzsze braki mozna by zapewne zlozyé na karb
braku miejsca i zbyt specjalistycznego charakteru
poruszoenych wyzej zagadnien. Trudno jednak wytlu-
maczy¢, dlaczego autor twierdzi, Ze proponowany
przez niego sposOb uzyskiwania ciepta jest oplacal-
ny, skoro nie podaje kosztéw uzyskania 1 Geal/h tym
sposobem, a jedynie koszt uzyskania ciepla sposobem
konwencjonalnym. Takie postawienie sprawy unie-
mozliwia jakagkolwiek dyskusje na ten temat.

Proponujac szczelinowanie skal na gteboko$ci
10 km autor sugeruje mozliwo$é uzyskania pary w
iloSciach co najmniej takich, jakie uzyskuje sie na
oolach parowych Toskanii, Nowej Zelandii czy Ka-
lifornii. Postugiwanie sie tymi przykladami jest tu
calkowicie nieuzasadnione. We wszystkich 3 przy-
padkach mamy do czynienia z silnie przepuszczalny-
mi seriami zbiornikowymi, intensywnie zasilanymi
przez wody powierzchniowe (por. 6, 10). Warunkéw
takich nie mozemy sie spodziewaé w Polsce na tak
duzych glebokoéciach, gdzie zasoby wody (ewentual-
nie pary) bedg wedlug wszelkiego prawdopodobien-
stwa znikome.

ZAKONCZENIE

Z rozwazan powyiszych wynika, Ze nie mozna
zgodzié sie z pogladami K. Schoeneicha zaprezento-
wanymi przez niego w artykule pt. ,,Gorgce wody
Polski”. Przedstawiona bowiem w tej pracy préba
»syntezy” warunkéw geotermicznych obszaru Polski,
wobec braku oparcia jej na reprezentatywnych ma-
teriatach, doprowadzila w konsekwencji do uzyska-
nia sprzecznego z rzeczywistoscig obrazu pola geo-
termicznego Polski, a takze do blednego okreélenia
warunkéw hydrogeotermicznych., Wyciggniete na tak
niepewnej podstawie wnioski, dotyczgce mozliwosci
i sposobu uzyskania zasobéw geotermicznych, sa nie-
uzasadnione.

305



LITERATURA

1. Burnham J. B, Stewart D. H. — The eco-
nomics of Plowshare geothermal power ANS
Symposium on engineering with nuclear explo-
sives. 1970.

2. Cermak V. — Terrestrial heat flow in Cze-
choslovakia and its relation to some geological
features. Int. Geol. Congr., Report XXIII Session
V. 5. Praha, 1968.

3. Dowgiattlo J.° — Zagadnienia geotermiki, a
zdrojownictwo. Probl. uzdrow. 1970, nr 1.
4. Dowgialio J. — Occurrence and utilization

of thermal waters in Pecland. U. N. Symposium
on the development and utilization of geother-
mal resources. Pisa, 1970, vol. 2, p. 1.

5. Dowgiatlio J. — Miedzynarodowe Sympozjum
Geotermiczne w Pizie. Prz. geol. 1971, nr 6.
6. Dowgiallo J. — Geologia i wykorzystanie

energetyczne wiloskich zasobéw geotermicznych.
Ibidem. 1972, nr 2.

7. Dowgiallo J. — Wystepowanie i perspekty-
wy dalszego wykorzystania wéd termalnych w
Polsce. Balneologia Polska, 1972, t. 17, z. 1—2.

8. Dworow W. I. — Glubinnoje tiepto ziemli.
Moskwa, 1972.

9. Gordijenko W. W. — Nowyje gieofizicze-
skije issledowanija na Ukrainie. Kijéw, 1970.
10. Jaffé F. C. — Geothermal energy, a review.
Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u-Ing., 1971,

vol. 38.

SUMMARY

The article gives criticism on the main theses
of K. Schoeneich’s article ,Hot waters of Poland”
published in the monthly ,Nafta”, No 8/1973. The
following problems are discussed: indirect tempera-
ture measurements at great depths, dependance of
geothermic gradient on the relief of top surface of
crystalline substratum, delineation of heat field in
areas convectively disturbed, and the effect of tem-
perature and pressure upon mineralization of ground-
waters. Also the problem of utilization of geother-
mic resources in Poland has been considered.

11. Kennedy G. C. — A proposal for a nuclear
power program. USAEC Third Plowshare Sym-
posium, University of California. 1964.

12, Kutas R. I, Gordijenko W. W, — Tieplo-
wyje pole Ukrainy. Kijow, 1970.

13. Ladenbruch A. M. — Implication of linear
heat flow relation. Jour. Geoph. Research, 1971,
vol. 73.

14, Lubimowa E. A, — O nagriewanii ziemnych
niedr w processie obrazowanija ziemli. Izd. AN.
SSSR, sier. gieof. 1958, nr 5.

" 15. Majorowicz J. A. — Heat flow in Poland

and its relation to geological structure. Geother-
mics, 1973, vol. 2, nr 1.

i6. Majorowicz J. A. — New heat flow data.
Acta geoph. pol. 1973, vol. 21, nr 2.

17. Pawtlowski S. — Kilka zagadniefi geofizycz-
nych w Polsce. Biul. PIG, ser. geof., 1952.

18. Plewa S. — Regionalny obraz parametrow
geotermicznych Polski. Geof. i Geol. naft., 1966.

19. Potocki I. — Programowanie rozwoju uzdro-

wisk w oparciu o surowce balneologiczne. [W]
Dowgiallo K., Karski A., Potocki I. — Geologia
surowcow balneologicznych., Warszawa, 1969.

20. Rozycki S. Z. — Note concerning the distri-
bution of the geothermal gradient in Poland and
neighbouring countries. Tow. Nauk. Warszaw-
skie. Spraw. z Pos. Wydz. III, 1948,

21. Schoeneich K. — Goragce wody Polski. Naf-
ta, 1973, nr 8.

22. Stewart D. H, Burnham J. B. — The ap-
plication of Plowshare to geothermal power. Ato-
mic Industrial Forum, BNWL-SA-~2803, 1969,

PE3IOME

B crartee mpeacTaBiieHa KPUTMKA OCHOBHBIX II0J0-
xenmit crareu K. llenarixa n3. ,,/TepmalibHblie BOJAbLI
Honpmn”, nomewenyoit B Ne 8 xypHaja ,Nafta” 3a
1973 r. PaccmarpuBaloTea pobiieMbl KOCBEH!UOTO OI-
perenenus TeMIEepaTyp Ha OOABHIMX TiybuHax, 3aBM-
CUMOCTM TIeOTepPMMYEecKOro TpaaueHTa oOT peJjbeda
KPUCTAJIANIECKOTO (dhyHZameHTa, ONPEAENeHMUS Temno-
BOTO IIOJIA B 30HAX KOHBEKIMOHHDLIX HApPYLUEHIUI It
BJAVAHUA TEMNEPATYPHI M AABJIEHUA HA MUHEPATN3ALIUIO
HOA3eMHBIX BOJ. AHalu3upyeTca TakzKe npobsiema uc-
II0JIL30BAHUA TeOTEPMMUYECKUX pecypcoB Iloabnism.




