
nego. Placówki te będą w coraz to większym stopniu 
współgospodarzami swego regionu przy ścisłej współ-
pracy z organami d/s geologii przy urzędach wo-
jewódzkich. Syntetyczne opracowania surowcowo-
-regionalne, wykonywane dla potrzeb poszczególnych 
województw, stwarzają podstawy dla racjonalnej go-
spodarki surowcowej. 

Staraniem Komitetu Organizacyjnego I I I Kra jo-
wego Zjazdu Górnictwa Odkrywkowego, pracującego 
pod kierunkiem prof. Juliana Samujłły wydany zo-
stał przez Poltegor Zeszyt Specjalny nr 3, zawiera-
jący następujące referaty: 

Z. Zając — Rozwój eksploatacji węgla brunatnego 
na tle gospodarki energetycznej kraju, 

W. Koprowicz, W. Koźlik — Rozwój produkcji i no-
woczesnych technologii w krajowym górnictwie 
skalnym, 

T. Jachimowski — Rozwój produkcji i technologii w 
górnictwie surowców wapienniczych i gipsowych, 

J. Warzybok — Niektóre problemy górnictwa od-
krywkowego i przeróbki rudy siarkowej, 

J. Bednarczyk, S. Świetlik — Problemy efektywnego 
rozwoju górnictwa odkrywkowego, 

A. Bęben — Kierunki rozwoju nowoczesnych maszyn 
i urządzeń w górnictwie odkrywkowym, 

S. Kozłowski — Aktualne problemy rozwoju górnic-
twa odkrywkowego w świetle kryteriów bilanso-
wości, 

Z. Kozłowski — Nowe kierunki i potrzeby w pro-
jektowaniu w górnictwie odkrywkowym węgla 
brunatnego, 

W. Koźlik, R. Sikora, J. Slebodziński — Postęp tech-
niczny w masowym urabianiu złóż materiałami 
wybuchowymi, 

S. Lasko — Nowe kierunki i potrzeby w pracach ba-
dawczych i projektowych w skalnym górnictwie 
odkrywkowym, 

Z. Onderka — Problemy szkód górniczych występu-
jące przy robotach strzelniczych, 

S. Sobolewski — Potrzeby rozwojowe w przeróbce 
mechanicznej skał zwięzłych, 

E. Toś, R. Cięciak, A. Piec — Perspektywy rozwoju 
wydobycia i obróbki skalnych materiałów bu-
dowlanych. 

JAN DOWGIAŁŁO, JACEK MAJOROWICZ 
Polska Akademia Nauk, Instytut Geologiczny 

W SPRAWIE WARUNKÓW WYSTĘPOWANIA I MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA 
POLSKICH ZASOBÓW GEOTERMICZNYCH* 

W nr 8/1973 miesięcznika „Naf ta" ukazał się ar-
tykuł pt. „Gorące wody Polski", którego autorem jest 
K. Schoeneich. W artykule przedstawiono 12 map 
izoterm (na głęb. od 500 do 6000 m) oraz mapę jed-
nakowych głębokości występowania temperatury kry-
tycznej dla wody, czy też jak to nazywa autor „ma-
pę powierzchni pary wodnej". Formułując pogląd o 
ścisłym uzależnieniu obrazu geotermicznego Polski 
od głębokości stropu krystaliniku, a także o decy-
dującym wpływie temperatury i ciśnienia na mine-
ralizację wód podziemnych, autor przechodzi do roz-
ważań na temat możliwości poboru ciepła z głębo-
kich otworów poszukiwawczych. Pobór ten miałby 
się odbywać przez tłoczenie do otworu wody, która 
wydobywając się z niego miałaby podwyższoną tem-
peraturę. Wreszcie autor rozważa możliwość poboru 
pary wodnej dla celów energetycznych z otworu o 
głębokości do 10 OiOO m wykonanego na obszarze, 
gdzie w tej głębokości spodziewa się temperatury 
krytycznej dla wody. 

Artykuł dotyczy problematyki, nabierającej coraz 
większego znaczenia wobec rosnącego stale zapotrze-
bowania na energię. Pomimo mało korzystnych wa-
runków geotermicznych na obszarze Polski, rozwa-
żania na temat wykorzystania zasobów geotermicz-
nych oraz poważne badania w tym zakresie nie mogą 
ominąć tego obszaru. Znajduje to zresztą wyraźne 
odzwierciedlenie w planach perspektywicznych, któ-
re opracowane zostały pod auspicjami Komitetu 
Nauk Geologicznych P A N . Jednakże sposób przed-
stawienia, we wspomnianym artykule, szeregu istot-
nych dla tego problemu zagadnień oraz znajdujące się 
tu podstawowe błędy metodyczne i rzeczowe wyraa-

* Artykuł niniejszy został złożony do druku w miesięcz-
niku „Naf ta " , gdzie miał zostać opublikowany na początku 
bieżącego roku. W związku ze zmianą decyzji redakcji 
„ N a f t y " i wstrzymaniem druku artykułu autorzy zmuszeni 
byli do wycofania go: dlatego ukazuje się on z blisko pół-
rocznym opóźnieniem na łamach „Przeglądu Geologicz-
nego". 

gają stanowczo krytycznego naświetlenia. Jest bo-
wiem konieczne, aby tezy i propozycje, których rea-
lizacja może mieć takie czy inne konsekwencje go-
spodarcze, nie były oparte na przesłankach wątpli-
wych lub wręcz błędnych. 

Ustosunkowując się do głównych tez artykułu 
K. Schoeneicha oraz do zawartych w nim błędów 
rzeczowych autorzy pragną jednocześnie podkreślić 
znaczenie tej problematyki i konieczność rozwijania 
poważnych badań na temat bilansu cieplnego Ziemi 
na obszarze Polski. 

Z A G A D N I E N I E POŚREDNIEGO OKREŚLANIA 
TEMPERATUR N A D U Ż Y C H GŁĘBOKOŚCIACH 

Omawiany artykuł zawiera — jak już wspom-
niano — mapy izoterm co 10 i 20"C, na różnych głę-
bokościach, w cięciu co 500 m. Mapy te skonstruo-
wano na podstawie materiałów tylko częściowo wia-
rygodnych i nie budzących wątpliwości. Dla zesta-
wienia map geoizoterm, dla różnych głębokości, autor 
wykonywał — w większości przypadków — ekstra-
polację prostoliniową temperatur, pomierzonych w 
otworach na niewielkich głębokościach, biorąc zresz-
tą pod uwagę zarówno pomiary pewne, jak i wątpli-
we. Tym samym sposobem uzyskał również mapę 
występowania temperatury krytycznej dla wody, roz-
patrując głębokości do 33 km. Ekstrapolacja taka 
jest z punktu widzenia geofizyki niedopuszczalna, co 
postaramy się wykazać poniżej. 

Problem określania temperatury (T ) dla głęboko-
ści dotychczas nie osiągniętej wierceniami jest nie-
zwykle skomplikowany i nie został dotychczas roz-
wiązany, nawet dla górnych 10 km skorupy ziem-
skiej. Niezbędna tu jest nie tylko dokładna znajo-
mość zawartości w skałach izotopów promieniotwór-
czych (23SU, 235U, 232Th j 4oK)j będących głównym 
źródłem ciepła w skorupie ziemskiej, lecz także okre-
ślenie zmienności przewodnictwa cieplnego skał (X), 
pod wpływem rosnącej z głębokością temperatury 
(T) i ciśnienia (p). 



Równanie przewodnictwa cieplnego dla zagad-
nienia trójwymiarowego ma postać: 

ST _ S j Ô T \ , Ô L Ô T \ , S I ST \ i 
PC ИГ ~ ~ôx Г ~ôx) + ~ôy \ ~ôy~) ~ôz \ "ô^j 

-f P (x, y, z, t) [1] 

gdzie: 

n — gęstość 
с — pojemność cieplna 

T — temperatura 
> — przewodnictwo cieplne 

P — generacja ciepła w jednostce objętości 
t — czas 

W przypadku ziemskiego pola cieplnego tempera-
tura (T) oraz generacja ciepła (P) zależy tylko od 
składowej pionowej z, skierowanej ku środkowi Zie-
mi, której krzywiznę pomija się dla uproszczenia 
rozwiązań. Równanie [1] przyjmuje w takim przy-
padku postać: 

ST 
pc 

ô t Sz 
+ P(z,t) [2] 

Jak wykazała E. A. Lubimowa (14), dla głęboko-
ści mniejszych niż 100 km można w przypadku Zie-
mi uznać równowagę cieplną za ustaloną, przyjmu-
jąc że generacja ciepła P nie jest zależna od czasu, 
co związane jest z bardzo wolnymi zmianami P. Za-
łożenie stacjonarności pola P = P(t) dla górnych par-
tii skorupy jest oczywiste, jako że ciepło pochodzi 
tu z rozpadu promieniotwórczego. Wynika stąd, że 
przy ocenie rzeczywistych temperatur w górnych 
partiach skorupy należy posługiwać się równaniem: 

P(z [3] 

dla rozwiązania którego konieczna jest znajomość 
funkcji P (z) oraz A (z). 

W przypadku stacjonarnego, jednowymiarowego 
strumienia cieplnego formułą najczęściej stosowaną 
do określania temperatury jest: 

T = T 0 + 

P • z2 

2X 
[4] 

gdzie A oraz P są wartościami stałymi dla badanej 
warstwy. W praktyce, temperaturę dla żądanej głę-
bokości określa się dla każdej warstwy, idąc od po-
wierzchni Ziemi ku większym głębokościom, przy 
znajomości P i X dla każdej n-tej warstwy. Infor-
macjami początkowymi są tu: temperatura (T0), po-
mierzona w warstwach przypowierzchniowych oraz 
powierzchniowy strumień cieplny Q (gdzie: Q = — A 
grad T). Nie istnieje więc możliwość niebezpośred-
niego wyznaczenia zmienności temperatury w funk-
cji głębokości, bez znajomości wartości generacji 
ciepła, oraz przewodnictwa cieplnego każdej z po-
szczególnych warstw. 

Zarówno zmiany ciśnienia, jak i temperatury za-
chodzące z głębokością mają znaczny wpływ na war-
tość przewodnictwa cieplnego skał. Chcąc rzetelnie 
określać temperaturę dla głębokości, dla których 
brak pomierzonych danych, należy wnosić odpowied-
nie poprawki, wynikające z oddziaływania obu 
wspomnianych czynników. 

Z danych Bridgmana uzyskanych jeszcze w 1924 r. 
i omawianych przez R. I. Kutasa i W. W. Gordijen-
kę (12) wynika, że zmiany przewodności cieplnej w 
zależności od ciśnienia opisuje równanie: 

Xp = X0(l -\-ap) (5) 

gdzie: Ap — przewodnictwo cieplne przy ciśnieniu p, 
A„ — przewodnictwo cieplne przy ciśnieniu 

1 atm, 

a — współczynnik empiryczny, którego rząd 

wielkości wynosi 10—6 

Już od głębokości 3—3,5 km zmiany przewodnic-
twa cieplnego skał, pod wpływem ciśnienia, są rzędu 
8% i wzrastają wraz z głębokością. Znacznie więk-
szy wpływ na przewodnictwo cieplne skał ma czyn-
nik temperatury. Dla skał osadowych zależność prze-
wodnictwa od temperatury jest następująca: 

X(T) = X (20°) — [X (20°) — 3,3] 

[ e x p ( 0 , 7 2 5 | ^ ) - l ] [ 6 ] 

Dla skał krystalicznych zależność ta ma postać: 
X (T) = X (20°) - [X (20°) - 4,8] 

W wielu przypadkach już przy temperaturze 
100°C zmiany przewodnictwa mogą sięgać 100%, w 
porównaniu z przewodnictwem w warunkach nor-
malnych. co wykazały badania prowadzone w wielu 
ośrodkach radzieckich, japońskich i amerykańskich 
(ostatnio W. W. Gordijenko — 9). 

Jak wynika z powyższych rozważań, określenie 
temperatury dla głębokości, z której brak informa-
cji pochodzących bezpośrednio z pomiarów, na pod-
stawie danych pomiarowych z warstw przypowierz-
chniowych, w żadnym przypadku nie przedstawia się 
tak prosto, jak to zasugerowano w omawianym arty-
kule. Temperatury, które posłużyły do skonstruowa-
nia wspomnianych map, zostały określone mecha-
nicznie, z prostego równania prostoliniowego: T=T0+ 
+grad T • H. Stosowanie tego wzoru ma sens w y -
łącznie w przypadku bardzo niewielkich zmian prze-
wodnictwa cieplnego (A) warstw w obrębie inter-
wału głębokości, dla którego dokonuje się takiego 
określenia. Jednocześnie równanie to ma sens przy 
założeniu, że generacja ciepła w badanych warstwach 
równa się zeru. Założenie to jest błędne dla obszaru 
Polski północno-wschodniej, gdzie utwory krystalicz-
ne występują na głębokościach znacznie mniejszych 
od tych, których dotyczy znaczna część zaprezento-
wanych w artykule map izoterm. Należy także zwró-
cić uwagę na fakt, że rozprzestrzenienie pierwiast-
ków promieniotwórczych w piętrze osadowym powo-
duje i tu pokaźną generację ciepła, która jest nie-
kiedy porównywalna — co do rzędu wielkości — 
z generacją ciepła w piętrze granitowym. 

Nie stosując się do podstawowego równania [4], 
opisującego zmiany temperatury z głębokością, nie 
wzięto pod uwagę ciepła radiogenicznego, którego 
udział w wielkości strumienia cieplnego w górnej 
partii piętra granitowego, zalegającego płytko w Po l -
sce północno-wschodniej, może wynosić 50—60%. Na-
leży tu dodać, że rozkład generacji ciepła z głębo-
kością 

iest eksponencjalny, a więc jest ona najwięk-
sza w górnej partii tego piętra. 

Zastosowanie mechanicznej ekstrapolacji do 6 km 
i więcej (jak w przypadku określenia głębokości wy-
stępowania temperatury krytycznej) pomierzonych 
temperatur (mniej lub bardziej prawidłowo) na 
mniejszych głębokościach, bez uwzględniania genera-
cji ciepła i zmian przewodnictwa cieplnego pod 
wpływem temperatury i ciśnienia, które to czynniki 
mają oczywisty wpływ na temperaturę (T z ) — por. 
równanie [3] — powoduje, że mapy rozkładu tem-
peratur dla dużych głębokości opracowane przez K. 
Schoeneicha przedstawiają obraz, którego zgodność 
z rzeczywistością budzi bardzo poważne wątpliwości. 

Materiał zebrany przez autora ma bardzo niejed-
nakową wartość. Nie można porównywać określeń 
temperatury wykonanych niekiedy w początku bie-
żącego stulecia, w niewiadomych warunkach otwo-
rowych, punktowo, przy użyciu termometrów maksy-
malnych z danymi pochodzącymi z pomiarów 



współczesnych, wykonywanych w sposób ciągły do-
kładnymi termometrami elektrycznymi, po odpowied-
nim czasie stójki, w warunkach bardzo zbliżonych do 
ustalonej równowagi cieplnej. Obliczenia średnich 
ważonych wartości gradientów geotermicznych dadzą 
różne wyniki dla tego samego otworu, zależnie od 
sposobu wykonania pomiaru. Zwrócił na to uwagę 
już w 1952 r. S. Pawłowski (17), omawiając określe-
nia średnich stopni geotermicznych dokonane przez 
S. Z. Różyckiego (10), na podstawie tylko znajomo-
ści temperatury na dnie odwiertu. W artykule u-
względniono ponadto szereg nowszych pomiarów wy-
konanych w warunkach niedostatecznie ustalonej 
równowagi cieplnej (np. otwory: Kamień Pomorski 
IG 1, Pasłęk IG 1 i in.). Przyjęcie tak różnorakiego 
materiału za podstawę do wyciągania wniosków o 
polu geotermicznym Polski jest jeszcze jednym z 
czynników podważających wartość zamieszczonych w 
artykule map, nie tylko w odniesieniu do większych 
głębokości, lecz także dla głębokości mniejszych od 
3000 m. 

Na tle powyższych rozważań całkowicie fikcyjna 
okazuje się przedstawiona w artykule „mapa po-
wierzchni pary wodnej", na której narysowano iza-
rytmy głębokości występowania temperatury kry-
tycznej dla wody. Izarytmy te dotyczą interwału głę-
bokości 10—33 km i poprowadzone są co 2 km. Eks-
trapolacja temperatur pomierzonych w Polsce, do 
którejkolwiek z tych głębokości, jest całkowicie bez-
podstawna. Dodać należy, że na głębokościach po-
niżej 10 km prawie na całym obszarze Polski należy 
spodziewać się występowania utworów krystalicz-
nych, których wodonośność czy paronośność jest wy -
soce problematyczna. 

Z A L E Ż N O Ś Ć G R A D I E N T U GEOTERMICZNEGO 
OD R Z E Ź B Y STROPU K R Y S T A L I N I K U 

•Jedną z tez omawianego artykułu jest twierdze-
nie, że: „...obraz geotermiczny zależy ściśle od rzeź-
by stropu krystalinikum". Przyjęcie takiego założe-
nia pozwala autorowi na sformułowanie daleko idą-
cego wniosku, że dalszy postęp w rozpoznaniu pola 
geotermicznego na dużych głębokościach zależy nie 
tyle od ilości danych pomiarowych, ile od rozpozna-
nia rzeźby stropu krystaliniku. 

Dla udowodnienia wspomnianej tezy autor zesta-
wia wartości średniego gradientu geotermicznego z 
głębokością stropu krystaliniku i „wizualnie" pro-
wadzi krzywą funkcyjną, charakteryzującą tę zależ-
ność. Zawarte w tekście stwierdzenie, że krzywa po-
prowadzona „wizualnie" stanowi obraz bardziej 
prawdopodobny niż krzywa wyznaczona metodą naj-
mniejszych kwadratów jest z matematycznego punk-
tu widzenia pozbawione sensu. 

Korelowane dane o wartości średnich gradientów 
geotermicznych pochodzą z otworów przebijających 
skały o bardzo różnych litofacjach, a więc o róż-
nych wartościach przewodnictwa cieplnego i nie cha-
rakteryzują ilości ciepła płynącego z wnętrza Ziemi. 
Ilości te możemy określić jedynie mierząc strumień 
cieplny Q. 

Na wykresie korelowane są jednocześnie dane po-
chodzące z obszarów o różnych wartościach strumie-
nia cieplnego. Dla platformy prekambryjskiej war-
tości te są rzędu 0,8—1,0 HFU, natomiast w obsza-
rze platformy paleozoicznej strumień cieplny wynosi 
średnio 1,6 HFU. Poszukiwanie związków pomiędzy 
gradientem geotermicznym a głębokością podłoża kry-
stalicznego może dotyczyć jedynie prowincji o jedno-
rodnych wartościach Q. Uzyskana ewentualnie w 
innym przypadku korelacja nie świadczy o bezpo-
średnim związku przyczynowym pomiędzy oboma 
czynnikami, dlatego też wniosek o decydującej roli 
rozpoznania rzeźby podłoża krystalicznego dla roz-
poznania pola geotermicznego jest błędny. Postęp ba-
dań geotermicznych wymaga przede wszystkim gę-
stej sieci pomiarów w otworach głębokich, przy jed-
noczesnym doskonaleniu techniki pomiarów tempera-
tury, rozpoznania rozkładu strumienia cieplnego oraz 
znajomości zmian przewodnictwa cieplnego z głębo-

kością, a także ilościowego określenia generacji cie-
pła zarówno w piętrze osadowym, jak też granito-
wym i bazaltowym. 

Przyjęcie średniej wartości gradientu geotermicz-
nego grad TH = 1,2°C/100 m dla całego krystaliniku 
Polski jest podstawowym błędem, który obok innych, 
wykazanych poprzednio, przyczynia się do dyskwali-
fikacji obrazu przedstawionego na mapach. Jak wy-
nika z przytoczonych wyżej danych gradient taki 
może odpowiadać jedynie średnim wartościom stru-
mienia cieplnego w obszarze platformy prekambryj-
skiej, natomiast w obszarze platformy paleozoicznej, 
zajmującej przecież co najmniej 1/2 obszaru Polski, 
średniej wartości strumienia cieplnego 1,6 HFU od-
powiada średni gradient geotermiczny w podłożu kry-
stalicznym 2,4°C/100 m. Jest on więc dwukrotnie 
wyższy od gradientu przyjmowanego dla tego obsza-
ru przez K. Schoeneicha. 

Z A G A D N I E N I E O K R E Ś L A N I A POLA CIEPLNEGO 
W O B S Z A R A C H K O N W E K C Y J N I E Z A B U R Z O N Y C H 
Za „najgorętszy obszar Polski" uważa K. Schoe-

neich Sudety, biorąc za punkt wyjścia występowa-
nie wód termalnych w Cieplicach i Lądku. Dla tego 
również obszaru autor dysponował jedynie o tempe-
raturze samowypływów w tych miejscowościach i po-
prowadził izotermy do głębokości 6000 m. Za podstawę 
rozumowania przyjęto dane o temperaturze wód cie-
plickich pochodzących z publikacji Crednera z 1897 r. 
lub z notatek w prasie codziennej, mimo istnienia 
na ten temat informacji w publikacjach z ostatnich 
lat (np. J. Dowgiałło — 4, 1). Profi l jak pisze autor 
„prawdopodobnie najgorętszego miejsca w Polsce" 
uzyskano łącząc temperaturę stwierdzoną jakoby na 
głębokości 690 m z termperaturą źródła w kąpieli-
sku Cieplice...". Pomijając fakt, że określenie „naj-
gorętsze miejsce w Polsce" jest w tym kontekście 
pozbawione sensu należy stwierdzić, że jakiekolwiek 
próby określania gradientów geotermicznych w wa-
runkach obfitych samowypływów wód termalnych, 
z jakimi mamy do czynienia w Cieplicach jest całko-
wicie nieuzasadnione. Mamy tam bowiem do czy-
nienia z intensywnym i głębokim krążeniem wód 
podziemnych, powodującym konwekcyjny wynos cie-
pła w ilościach wielokrotnie przekraczających skła-
dową konduktywną strumienia cieplnego. Nieliczne 
na terenie Sudetów punkty, w których występują te-
go rodzaju warunki wynikające z lokalnej sytuacji 
geomorfologicznej i tektonicznej, muszą być trakto-
wane jako dodatnie anomalie rzeczywistego, regio-
nalnego pola cieplnego, zaburzonego w rezultacie 
konwekcji. Ekstrapolacja do głębokości 6000 m i głę-
biej „profi lu" termicznego Cieplic uzyskanego w wy-
niku interpretacji takich danych temperaturowych, 
jakimi posłużył się K. Schoeneich i wykreślanie na 
ich podstawie izoterm w cięciu co 500 m, a także 
określanie na tej podstawie głębokości występowania 
temperatury krytycznej dla wody — jest błędne. 

Istnieją przesłanki do przypuszczeń, że w Sude-
tach istotnie możemy mieć do czynienia z wysokimi 
—w porównaniu z pozostałymi obszarami Polski — 
wartościami strumienia cieplnego. Przesłanki takie 
wynikają z analizy budowy geologicznej tego regionu 
i historii rozwoju górotworu sudeckiego. Dowodem 
na to nie mogą jednakże być izolowane punkty wy-
stępowania wód termalnych, a jedynie pomiary stru-
mienia cieplnego w obszarach, w których konwek-
cyjny transport ciepła odgrywa możliwie najmniej-
szą rolę. Danymi takimi dysponujemy z pogranicz-
nego obszaru Czechosłowacji (2). Za najgorętszy 
obszar Polski trzeba natomiast uważać obrzeżenie 
monokliny przedsudeckiej, gdzie określony przez 
J. Majorowicza (15, 16) rozkład pola temperatury 
oparto na rzeczywistym materiale, pochodzącym z 
danych pomiarowych. 

Dziwnym zbiegiem okoliczności autor omawiane-
go artykułu uzyskał najniższe stopnie geotermiczne i 
jednocześnie najniższe gradienty geotermiczne w oko-
licach Sokółki, zaś najwyższe stopnie i gradienty w 
Karkonoszach. Ten rodzaj wzajemnej zależności po-



między oboma tymi czynnikami stanowi dość podsta-
wową nowość w zasadach geotermiki (przypomina-
my, że stopień geotermiczny stanowi odwrotność gra-
dientu). Przy okazji należałoby też zwrócić uwagę, 
że Cieplice, a tym bardziej Lądek nie znajdują się 
w Karkonoszach. 

W P Ł Y W T E M P E R A T U R Y I C IŚNIENIA 
N A M I N E R A L I Z A C J Ę W Ó D P O D Z I E M N Y C H 

Omawiany artykuł zawiera tabelę, w której ze-
stawiono współczynniki korelacji pomiędzy tempe-
raturą wód podziemnych, wiekiem serii wodonośnej, 
głębokością występowania wody, jej ciężarem właś-
ciwym, ciśnieniem (nie podano jakim), mineralizacją 
ogólną oraz zawartością głównych składników che-
micznych. Zestawienie to prowadzi według autora do 
wniosku, że „temperatura jest obok ciśnienia naj-
ważniejszym parametrem środowiska geologicznego, 
rządzącym mineralizacją wody". 

Materiał do analizy korelacyjnej stanowiło, jak 
podaje autor, 110 analiz wód polskich i 55 analiz 
wód z synklinorium lubelskiego. Pomijając fakt, że 
wody z synklinorium lubelskiego pochodzą prawdo-
podobnie także z obszaru Polski, w omówieniu wy-
ników nie podano z jakich formacji pochodzą wody 
uwzględnione w obliczeniach. Dla interpretacji wy -
ników sprawa ta nie jest bez znaczenia. 

Jest faktem powszechnie znanym i wielokrotnie 
potwierdzonym, w trakcie badań prowadzonych w 
głębokich otworach, że wraz z głębokością wzrasta 
na ogół mineralizacja wody, a tym samym jej ciężar 
właściwy, zawartość jonu chlorkowego i niektórych 
innych składników. Z głębokością wzrasta również 
temperatura. Wyciąganie stąd jednak wniosku, że 
przyczyną wysokiej mineralizacji wody jest wysoka 
temperatura panująca w złożu i na odwrót, że niż-
sze temperatury są przyczyną niskich mineralizacji 
jest bezpodstawne. Nie każdy bowiem związek ko-
relacyjny jest związkiem przyczynowym. Nawiasem 
mówiąc interpretacja wyników obliczeń statystycz-
nych nie zawsze znajduje potwierdzenie we wspom-
nianej tabeli (np. niski współczynnik korelacji: tem-
peratura — mineralizacja dla wód z synklinorium 
lubelskiego). 

Tezie autora o związku przyczynowym minerali-
zacji wód podziemnych z temperaturą można by 
przeciwstawić szereg przykładów, gdzie korelacja ta-
ka istnieje, ale pomiędzy oboma czynnikami nie ma 
związku przyczynowego (np. wyniesienie mazursko-
-suwalskie), albo też, gdzie istnieje korelacja od-
wrotna (np. obrzeżenie monokliny przedsudeckiej). 
Poruszone tu zagadnienie jest dla treści artykułu 
drugoplanowe i nie ma potrzeby rozwijać go w tym 
miejscu szerzej. Trzeba jednak zaznaczyć, że mamy 
tu do czynienia z jeszcze jednym przykładem do-
wolnej i nieuzasadnionej interpretacji danych, któ-
rych wartość nie została udokumentowana. 

Z A G A D N I E N I E W Y K O R Z Y S T A N I A 
Z A S O B Ó W GEOTERMICZNYCH P O L S K I 

Zgodnie z definicją przyjętą w 1970 r. na Mię-
dzynarodowym Sympozjum Geotermicznym w Pi-
zie (5), zasoby geotermiczne są to występujące w spo-
sób naturalny podziemne zasoby ciepła, z których 
pobieranie energii lub substancji współwystępujących 
(jak woda i minerały) jest technicznie wykonalne i 
może być użyteczne gospodarczo lub społecznie w da-
jącej się przewidzieć przyszłości. Definicja ta, wy -
pracowana na reprezentatywnym spotkaniu specjali-
stów, kładzie duży nacisk na techniczno-ekonomicz-
ną stronę zagadnienia. 

Koncepcja eksploatacji energii cieplnej z odwier-
tów w oparciu o wymuszony, zamknięty obieg wody 
nie jest nowa. Przedstawił ją na I I Wszechzwiąz-
kowej Konferencji w Sprawie Badań Geotermicz-
nych, która odbyła się w 1964 r. w Moskwie W. N. 
Nazarów (fide I. N. Dworow — 8). Przewidywała 
ona tłoczenie wody do otworu wiertniczego i wydo-
bywanei jej po ogrzaniu z innego otworu, odległego 

0 600—1000 m. Zastosowanie obiegu zamkniętego sta-
nowi również integralny element amerykańskiej 
koncepcji „Plowshare" stworzonej w 1964 r. przez 
G. C. Kennedy'ego (11) i rozwiniętej następnie przez 
D. H. Stewarta i J. B. Burnhama (1, 22). Zasoby geo-
termiczne mają być według niej uzyskiwane za po-
mocą zamkniętego obiegu wody, z otworów wiert-
niczych, w których dokonano eksplozji jądrowych. 
Dodać należy, że realizację tej koncepcji przewiduje 
się na razie jedynie na wybranych obszarach wystę-
powania dodatnich anomalii strumienia cieplnego, 
charakteryzujących się intensywnym, konwekcyjnym 
transportem ciepła. 

Przedstawiona przez K. Schoeneicha metoda eks-
ploatacji energii z odwiertów opiera się także na 
koncepcji wymuszonego krążenia wód. W tym więc 
sensie nie jest to metoda nowa. Należy także wspom-
nieć, że twierdzenie jakoby „możliwość wykorzy-
stania ciepła Ziemi i wód gorących dla celów prze-
mysłowych nie była jeszcze w Polsce rozpatrywa-
na" jest nieścisłe (por. m. in. I. Potocki — 19, J. 
Dowgiałło — 3. 4. 7). 

Autorzy niniejszego artykułu nie zamierzają wni-
kać w szczegóły techniczne i ekonomiczne omawianej 
przez K. Schoeneicha procedury wydobywania cie-
pła z otworów głębokich. Należy jednak zwrócić 
uwagę na fakt, że w artykule nie wyjaśniono spra-
wy czasu, w którym woda musi przebywać w otwo-
rze, aby uzyskać odpowiednią temperaturę. Należy 
przypuszczać, że konieczność utrzymania niewielkiej 
prędkości obiegu wody będzie rzutować niekorzyst-
nie na wydajność otworu. Trudność ta nie wystę-
puje w omawianej poprzednio koncepcji W. N. Naza-
rowa, w myśl której woda będzie miała czas ogrzać 
się przenikając przez stosunkowo długi odcinek serii 
wodonośnej. Nie uwzględniono także istotnego czyn-
nika obniżającego żywotność otworu, jakim jest in-
tensywna korozja zarurowania w warunkach w y -
sokiej mineralizacji płynu i wysokich temperatur; 
nie wyjaśniono wreszcie w jaki sposób ma być uzy-
skiwana woda o temperaturze 70°C, która po przej-
ściu przez otwór ma mieć temperaturę 90°C (tabl. 4). 
Brak też oceny kosztów ogrzewania wody i tłocze-
nia jej do otworu. 

Powyższe braki można by zapewne złożyć na karb 
braku miejsca i zbyt specjalistycznego charakteru 
poruszonych wyże j zagadnień. Trudno jednak wytłu-
maczyć, dlaczego autor twierdzi, że proponowany 
przez niego sposób uzyskiwania ciepła jest opłacal-
ny, skoro nie podaje kosztów uzyskania 1 Gcal/h tym 
sposobem, a jedynie koszt uzyskania ciepła sposobem 
konwencjonalnym. Takie postawienie sprawy unie-
możliwia jakąkolwiek dyskusję na ten temat. 

Proponując szczelinowanie skał na głębokości 
10 km autor sugeruje możliwość uzyskania pary w 
ilościach co najmniej takich, jakie uzyskuje się na 
polach parowych Toskanii, Nowej Zelandii czy Ka-
lifornii. Posługiwanie się tymi przykładami jest tu 
całkowicie nieuzasadnione. We wszystkich 3 przy-
padkach mamy do czynienia z silnie przepuszczalny-
mi seriami zbiornikowymi, intensywnie zasilanymi 
przez wody powierzchniowe (por. 6, 10). Warunków 
takich nie możemy się spodziewać w Polsce na tak 
dużych głębokościach, gdzie zasoby wody (ewentual-
nie pary) będą według wszelkiego prawdopodobień-
stwa znikome. 

Z A K O Ń C Z E N I E 
Z rozważań powyższych wynika, że nie można 

zgodzić się z poglądami K. Schoeneicha zaprezento-
wanymi przez niego w artykule pt. „Gorące wody 
Polski". Przedstawiona bowiem w tej pracy próba 
„syntezy" warunków geotermicznych obszaru Polski, 
wobec braku oparcia je j na reprezentatywnych ma-
teriałach, doprowadziła w konsekwencji do uzyska-
nia sprzecznego z rzeczywistością obrazu pola geo-
termicznego Polski, a także do błędnego określenia 
warunków hydrogeotermicznych. Wyciągnięte na tak 
niepewnej podstawie wnioski, dotyczące możliwości 
1 sposobu uzyskania zasobów geotermicznych, są nie-
uzasadnione. 
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PE3IOME 

B CTaTbe npeACTaBJIE"Ha KpHTm<:a OCHOBHbTX nOJlO­
}KtHI1M CTaTbH K. llieHaHxa n3. "TepMa.JIbHhJe BOAbT 
nOJIbUm", nOMel.I.\eHHOH B Nn 8 :lKYPHClJIa "Nafta" 3a 
1973 r. PaccMaTpHBalOTcH np06JIeMbI KOCBeHIIOrO on­
pc,z;eJIeHHH TeMrrepaTYP Ha 60JIblllHX rJIy6HHax, saBH­
CMMOCTM reoTepMWleCKoro rpaAHeHTa OT pCJlbe<pa 
KpMCTaJIJIHQeCKOrO <pYHp;aMeHTa, onpe,ll,eJIeHMH TCrrJIO­
Boro rrOJIH B 30Hax KOHBeKIIMoHHhlX HapYllie.4JiH Jl 

BJIMHHMH TeMnepaTypbI M AaBJIeHHH Ha :lumepaJH13allMlO 
nOA3€MHbIX BOA. AHaJIM3MpyeTcH Ta~e np06JTeMa MC­

nOJIh30BaHHH reOTepMHQeCKHX pecypcoB IIoJIh!1ll1. 


