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Wody geotermalne na Nizu Polskim

Wojciech Gérecki'

Geothermal waters in the Polish Lowlands. Prz. Geol., 58: 574-579.

Abstract. The paper presents an outline of studies on the potential for utilization of geothermal waters and energy
from sedimentary basins of the Polish Lowlands. The history of geothermal investigations in this region was
described. High- and low-temperature geothermal systems in the world and in Europe were characterized. Occur-
rence of geothermal waters in Poland was portrayed. Basic parameters of the waters and factors controlling econom-
ically justified exploitation of geothermal waters were discussed. Low-temperature heating systems with heat pumps
were characterized. Resources 0[ geothermal waters and energy in Poland represent average European values and
are estimated at about 2.9 x 10" J/km’, that is similar to resources in Spain and France or United Kingdom. Higher
water temperatures at comparable depths occur in southern part of Europe, especially in Hungary and Italy, which
results from particularly advantageous relationship between geological and thermal parameters. Basic geothermal water resources in the
Polish Lowlands are related to the Mesozoic aquifers. The geothermal waters are accumulated in sandy formations of Lower Cretaceous
and Lower Jurassic. Considerable geothermal energy resources are accumulated in waters of the Upper Jurassic, Middle Jurassic, Upper
Triassic and Lower Triassic aquifers. Research projects completed in the last years by a team from the Department of Fossil Fuels, AGH —
University of Science and Technology, enabled assessment of geothermal potential related to water-bearing deposits of the Paleozoic for-
mation from Cambrian up to Permian. The low-temperature heating systems with heat pumps were described. They have wider and wider
application in Poland for heating individual houses, apartment blocks, municipal buildings and sacral architecture objects. Low operat-

ing costs of the low-temperature systems and quick return of investment expenditures are worth to notice.
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Zasoby wod i zawartej] w nich energii geotermalne;j
w Polsce mieszcza si¢ w przedziale §rednich wartosci euro-
pejskich i wynosza okoto 2,9 x 10'7 J/km®, podobnie jak
w Hiszpanii, Francji czy Wielkiej Brytanii. Wyzsze tempe-
ratury wod na porownywalnych glebokosciach wystepuja
na potudniu Europy, m.in. na Wegrzech i we Wtoszech, co
wynika ze szczegodlnie korzystnych relacji parametrow
geologicznych i termicznych w tych rejonach.

Podstawowe zasoby wod geotermalnych na Nizu Pol-
skim zwigzane sa z warstwami wodonosnymi mezozoiku.
Wody geotermalne zakumulowane sa w formacjach piasz-
czystych dolnej kredy i dolnej jury (Ney & Sokotowski,
1987; Sokotowski, 1987; Gorecki, 1990, 1995). Znaczne
zasoby energii geotermalnej wystepuja w wodach zbiorni-
koéw: gdrnojurajskiego, srodkowojurajskiego, goérnotriaso-
wego i dolnotriasowego (Gorecki, 2000).

Prace badawcze, przeprowadzone w ostatnich latach
przez zespot Katedry Surowcow Energetycznych Akademii
Gorniczo-Hutniczej, pozwolity na rozpoznanie potencjatu
geotermalnego, zgromadzonego w wodono$nych utworach
paleozoiku od kambru do permu (Gérecki, 2006).

Identyfikacja warunkéw geotermalnych skal wieku
paleozoicznego stanowi istotne uzupeknienie wiedzy na
temat krajowych zasobow energii geotermalnej na Nizu
Polskim. Uzyskane wyniki daja nowe mozliwo$ci rozwoju
geotermii 1 dziedzin pokrewnych (balneologia, rekreacja
itd.) w rejonach lezacych poza obszarami wystgpowania
cieptych wod podziemnych formacji mezozoicznych.

Charakterystyka systeméw geotermalnych

Wysokotemperaturowe systemy geotermalne na Swie-
cie. Energia geotermalna jest wewngtrznym cieptem Ziemi,
zakumulowanym w systemach hydrotermalnych lub
suchych skatach w takich ilo$ciach, ktére tworza zasoby
energii. Zbiorniki geotermalne ztozone sa ze skal o wyso-
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kiej porowato$ci i przepuszczalnosci, co sprzyja akumula-
cji duzych ilosci wod i zawartej w nich energii. Szacuje sig,
ze gdybysmy dysponowali odpowiednimi technologiami
do wykorzystania wod geotermalnych i energii geotermal-
nej na wielka skale do produkc;ji elektrycznosci i ciepla, to
zasoby pochodzenia geotermalnego, teoretycznie mozliwe
do wykorzystania, zapewnityby §wiatu pokrycie zapotrze-
bowania na energi¢ na kolejne tysiaclecie.

Szczegolnie sprzyjajace warunki powstania systemow
geotermalnych o bardzo wysokich temperaturach istnieja
w obrgbie ptyt litosfery, do ktorych doptywa goraca mag-
ma iw ktorych dzialaja procesy tektoniczne. Potencjat geo-
termalny aktywnych krawedziowych stref plyt litosfery
pozostaje w prostej relacji do anomalnie wysokich warto-
$ci strumienia cieplnego, spowodowanego przez intensyw-
ny magmatyzm i wulkanizm. W takich strefach na
glebokosciach od kilkuset do kilku tysigcy metrow znaj-
duja si¢, w skatach zbiornikowych, ztoza pary wodnej
o temperaturach powyzej 150°C (ryc. 1). Stwierdzane sa
one na powierzchni Ziemi w postaci zrodet i gejzerow.

Przyktadem wykorzystania wysokotemperaturowej ener-
gii geotermalnej sa takie kraje jak Filipiny, Meksyk, USA,
Wriochy i Islandia. W Islandii wykorzystuje si¢ wody i pary
o temperaturze mniejszej od 150°C na glebokosci $rednio
1000 m. Pary o temperaturze powyzej 200°C wystgpuja na
glebokosciach z reguty powyzej 1000—1500 m. Wykorzysty-
wane sa do produkcji energii elektrycznej. Wody geotermalne
niskotemperaturowe uzywane sa w cieptownictwie (90%
mieszkancow Islandii podtaczonych jest do geotermalnej sie-
ci cieplowniczej), balneologii, rekreacji, do celéw technolo-
gicznych oraz w przemysle spozywczym.

Islandia jest przyktadem kraju, gdzie wody i pary geoter-
malne wyst¢puja w zbiornikach podziemnych stosunkowo
ptytko i ich wykorzystywanie jest optacalne ekonomicznie.
Kraj ten zawdzigcza nieskazone Srodowisko naturalne i mig-
dzynarodowa promocj¢ w zakresie turystyki i balneologii
sektorowi geotermalnemu (Kgpinska, 2005).

Niskotemperaturowe systemy geotermalne w Europie.
Systemy niskotemperaturowe (20-150°C) sa powszechne
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Ryc. 1. Rejon strumienia pary geotermalnej wraz z jego elementami: obszar zasilania, nieprzepuszczalny nadktad, zbiornik i zrédto

ciepta (Barbier, 1997)

Fig. 1. A geothermal steam field with its elements: recharge area, impermeable cover, reservoir and heat source (Barbier, 1997)

i wystepuja na znacznie wigkszych obszarach w poréwna-
niu z systemami wysokotemperaturowymi.

Najwigksze ztoza wdd geotermalnych, ktore sa eksplo-
atowane na kontynencie europejskim, znajduja si¢ w base-
nie paryskim (Francja), w basenie panonskim (potozonym
na terenie kilku panstw: Wegier, Serbii, Stowacji, Stowenii
i Rumunii), w rejonie Nizu Europejskiego (m.in. w Niem-
czech, Danii i Polsce), w paleogenskich basenach Karpat
wewngtrznych (Polska i Stowacja), a takze w alpejskich
i starszych strukturach potudniowej Europy (Bulgaria,
Rumunia, Grecja i Turcja).

Wody geotermalne w Polsce. Polska, podobnie jak
i inne kraje §rodkowej i zachodniej Europy, lezy poza stre-
fami wspotczesnej aktywnosci tektonicznej 1 wulkanicz-
nej, stad tez uzyskanie zt6z pary o duzej wydajnosSci
wykorzystywanej do produkcji energii elektrycznej prak-
tycznie nie jest u nas mozliwe. Posiadamy natomiast natu-
ralne baseny sedymentacyjno-strukturalne wypetnione
wodami geotermalnymi o zréznicowanych temperaturach.
Udokumentowane temperatury eksploatacyjne tych wod
wynosza 20-96°C. Istnieja mozliwos$ci rozpoznania dal-
szych zasobow eksploatacyjnych wodd geotermalnych
o temperaturach 80-100°C, a w skrajnych przypadkach
przewyzszajacych 100°C 1 wysokich wydajnos$ciach.
W Polsce bezwzglgdna warto$¢ temperatury wod zdeter-
minowana jest powierzchniowymi zmianami intensywno-
$ci normalnego strumienia cieplnego Ziemi. Wartos¢
strumienia cieplnego waha sig od 25-40 mW/m’” na obsza-
rze platformy prekambryjskiej do 50-90 mW/m” w obrebie
platformy paleozoicznej i 50-80 mW/m® w rejonie alpej-
skiego orogenu Karpat.

Zasoby energii zwiazane sg z wodami podziemnymi
wystepujacymi na réznej glgbokosci w obrebie jednostek
geologicznych: Nizu Polskiego, Karpat, zapadliska przed-
karpackiego i Sudetow. Wody i energia geotermalna moga
by¢ wykorzystane do réznorodnych celow, co ilustruje
wykres przedstawiony na rycinie 2.

Pozytywne cechy zasobow geotermalnych
powszechnie znane, zalicza si¢ do nich:

1 odnawialno$¢ i niezaleznos¢ od zmiennych warun-

koéw klimatycznych i pogodowych;

1 mozliwos¢ wielokierunkowego wykorzystania zaso-

bow wody i energii geotermalnej;

1 niska wrazliwo$¢ na wzrost cen no$nikow energii;

1 mozliwos¢ uzytkowania bez powodowania zaklocen

w $rodowisku naturalnym;

1 ,,czystos¢ ekologiczna”, co jest istotne w zwiazku
z rygorystycznymi normami UE w zakresie ochrony
srodowiska, jak rowniez i z tymi, ktore zostana
wprowadzone w przysztosci.

Stad tez z biegiem czasu bedzie systematycznie rosta
konkurencyjnos¢ energii geotermalnej w poréwnaniu do
tradycyjnych form pozyskiwania energii ze zrodet kon-
wencjonalnych i nieodnawialnych.

sS4

Badania w zakresie rozpoznawania
i wykorzystywania wod geotermalnych

Badania w zakresie geotermii rozwingty si¢ w latach
szesc¢dziesiatych XX w. 1 dotyczyly podstawowej proble-
matyki zwiazanej z rozkladem pola geotermicznego w
obrgbie jednostek geologicznych Polski. Synteza tych
badan zostala przedstawiona przez J. Majorowicza i S. Ple-
we na mapie strumienia cieplnego Europy (Cermak, 1979)
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Ryec. 2. Diagram Lindala (1973)
Fig. 2. Lindal diagram (1973)

oraz w licznych publikacjach i opracowaniach, ktorych
spis zostat przedstawiony w przegladzie literatury geoter-
malnej sporzadzonym pod redakcja Goreckiego (2006).

Na szczegolna uwagg zastuguje pionierska dziatalnosé
Panstwowego Instytutu Geologicznego, prowadzacego
badania geologiczne i wiertnicze formacji geologicznych,
majace na celu rozpoznanie zasobéw wod geotermalnych
na Nizu Polskim. Wyniki badan zostaly przedstawione
w licznych publikacjach i opracowaniach (m.in. Paczyn-
ski, 1976, 1977; Plochniewski, 1985; Bojarski i in., 1979;
Bojarski, 1985). Na podkreslenie zastuguja publikacje
Dowgiatty, ktory analizowal perspektywy wystgpowania
wod geotermalnych w Polsce (Dowgiatto, 1972) oraz
mozliwosci ich wykorzystania do celow balneologicznych
(Dowgiatlto i in., 1969).

Znaczacy wktad w rozwdj geotermii na Nizu Polskim
whniosty zespoty badawcze z Instytutu Gospodarki Surow-
cami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk
z Krakowa 1 Politechniki Szczecinskiej, co znalazto
odzwierciedlenie w licznych publikacjach (m.in. Ney &
Sokotowski, 1987; Sokotowski, 1988, 1997, 1998; Ney,
1992, 1997; Meyer & Sobanski, 1993; Meyer, 1994; Soban-
ski & Nowak 1994; Nowak & Sobanski, 1995; Sobanski &
Kabat, 1996; Kabat & Sobanski, 1998, 2000; Bujakowski,
1999, 2004; Pajak, 2000; Ke¢pinska & Lowczowska, 2002;
Kepinska, 2004, 2005; Kozlowski & Malenta, 2004;
Nowak & Borsukiewicz-Gozdur, 2004).

Pierwsze prace badawcze zwiazane z wykorzystaniem
goracych wod podziemnych i energii geotermalnej do
celéow utylitarnych podjgte zostaty w latach osiemdzie-
siatych XX w. w Instytucie Surowcow Energetycznych
Akademii Gorniczo-Hutniczej. W latach 1984-1987
w ramach programu badawczo-rozwojowego, finansowa-
nego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
prowadzono badania regionalne nad mozliwoscia wyko-
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rzystania wod geotermalnych z utworéw dolnojurajskich
na Nizu Polskim oraz z utwordéw paleogenskich, neoge-
nskich i mezozoicznych Karpat. Zostaty wstgpnie rozpo-
znane i oszacowane zasoby wod geotermalnych w Polsce
na podstawie wynikow wiercen przemyshu naftowego
(Ney & Sokotowski, 1987).

Przelomowym momentem w rozwoju badan nad prak-
tycznymi aspektami wykorzystania wod i energii geoter-
malnej w Polsce bylo wlaczenie w 1987 r. z inicjatywy
R. Neya problematyki Wykorzystania ciepla wod geoter-
malnych do Centralnego Programu Badawczo-Rozwojo-
wego (finansowanego przez Urzad Postgpu Nauko-
wo-Technicznego i Wdrozen) pod nazwa Cieplownictwo
i systemy cieplownicze.

Realizatorem programu zostal Instytut Surowcow
Energetycznych Akademii Gorniczo-Hutniczej, a koordy-
natorem badan W. Goérecki.

Zasadnicze cele badawcze i wdrozeniowe obejmowaty
m.in.:

1 wybor optymalnych stref i zt6z z punktu widzenia

budowy zaktadéw geotermalnych;

d opracowanie metod obliczania i oceny zasobow
energii cieplnej zawartej w wodach geotermalnych;

(1 opracowanie technologii zagospodarowania zt6z
wod geotermalnych, a w szczegdlnosci technologii
wiercenia, udost¢pnienia i eksploatacji oraz metod
zattaczania wod wykorzystanych;

1 budowg pilotazowo-doswiadczalnych zaktadow
geotermalnych w niecce podhalanskiej i na Nizu
Polskim.

Srodki finansowe tego programu umozliwity sfor-
mutowanie programu badawczo-wdrozeniowego zwiazane-
go z wykorzystaniem woéd geotermalnych z poziomu
eocenskiego na Podhalu. W ramach programu wykonane
zostaly geotermalne otwory wiertnicze, w tym odwiert Bialy
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Dunajec PAN-1, co stworzylo podstawy budowy Do$wiad-
czalnego Zaktadu Geotermalnego Banska—Bialy Dunajec
(Sokotowski, 1987). Nast¢pnie wykonano otwory: Poronin
PAN-1 i Furmanowa PIG-1. Znaczny wzrost kosztow wier-
cen w latach 1988 i1 1989 spowodowal, ze przewazajaca
czg¢$¢ naktadow finansowych przeznaczonych na cele
badawcze na Nizu Polskim wykorzystano na realizacjg
wiercen na Podhalu. Decyzja Urzgdu Postgpu Nauko-
wo-Technicznego i Wdrozen w Warszawie w 1989 r. wyod-
r¢gbniono wdrozeniowy program badawczy WIP nr 495 pod
nazwa Doswiadczalny Zaktad Geotermalny Bialy Dunajec
realizowany w Centrum Podstawowych Probleméw Gospo-
darki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie i koordynowany przez Juliana
Sokotowskiego.

Realizujac w latach 1987-1990 w Akademii Gorni-
czo-Hutniczej program badawczy na Nizu Polskim, opraco-
wano zasady oceny zasoboéw geotermalnych, uwzgledniajac
metodyke i klasyfikacje stosowana w krajach Unii Europe;j-
skiej. Opisano warunki hydrogeologiczne, geotermiczne
i chemizm wod zbiornika dolnokredowego i dolnojurajskie-
go. Istotnym elementem badan byta problematyka techniki
i technologii wiercen otworow eksploatacyjnych i zatla-
czajacych oraz ocena efektywnosci ekonomicznej pozyska-
nia energii geotermalne;.

Badania nad wodami i energia geotermalna, prowadzo-
ne w latach osiemdziesiatych w Akademii Goérniczo-Hut-
niczej, znalazty odzwierciedlenie w licznych publikacjach,
opracowaniach i organizowanych konferencjach. Podsu-
mowaniem badan byto opublikowanie Atlasu wod geoter-
malnych na Nizu Polskim (Goérecki, 1990). Dziatania te
mialy na celu przyblizenie mozliwosci wykorzystania wod
i energii geotermalnej spotecznosciom lokalnym, wladzom
samorzadowym i potencjalnym inwestorom.

W 1987 r. utworzono, w Instytucie Surowcéw Energe-
tycznych AGH, Zaktad Geotermii z interdyscyplinarnym
zespotem specjalistow z zakresu geologii, hydrogeologii,
geochemii, sejsmiki, geofizyki wiertniczej, wiertnictwa,
cieptownictwa, aplikacji komputerowych i ocen ekonomicz-
nych. W Zaktadzie Geotermii prowadzi si¢ badania podsta-
wowe 1 wdrozeniowe dotyczace rozpoznania optymalnych
stref geotermalnych w basenach sedymentacyjnych Polski,
metodyki oceny zasobow, eksploatacji i zatlaczania wad,
obliczen efektywnosci ekonomicznej i projektowania instala-
cji geotermalnych. Réwnocze$nie utworzono specjalno$é
Odnawialne Zrodta Energii, co umozliwito m.in. ksztatcenie
specjalistow w zakresie geotermii.

Z inicjatywy Instytutu Surowcoéw Energetycznych
AGH 1 Panstwowego Instytutu Geologicznego wykonano
w niecce mogilensko-todzkiej dwa otwory wiertnicze
w miejscowosci Uniejow (Uniejow AGH-1 i Uniejow
AGH-2). Czg$¢ projektowa, techniczna i technologiczna
zwiazana z wykorzystywaniem ciepta wod geotermalnych
w Uniejowie wykonali specjalisci Gtéwnego Biura Stu-
diow i Projektow Energetycznych Energoprojekt w War-
szawie 1 Instytutu Surowcow Energetycznych AGH
(Chmielecki & Drabent, 1989; Chrzastowski i in., 1989;
Gorecki, 1989; Gorecki & Kuzniak, 1989; Gorecki &
Sobon, 1989; Bojarski & Sokotowski, 1991; Gorecki,
1993). Powyzsze prace umozliwity w nast¢pnych latach
zbudowanie zaktadu geotermalnego w Uniejowie.

W latach 1990-1995 w Zaktadzie Surowcow Energe-
tycznych AGH prowadzono systematyczne badania nad
oceng zasobow wod i energii geotermalnej. Realizowano
projekt badawczy finansowany przez Komitet Badan
Naukowych pt. Okreslenie odnawialnych zasobow energii

geotermalnej na Nizu Polskim. Podsumowanie badan
opublikowano w 1995 r. w Atlasie zasobow energii geoter-
malnej na Nizu Polskim (Gorecki, 1995).

W latach 1999-2001 zespo6t badawczy Zaktadu Surow-
cow Energetycznych AGH wspoétuczestniczyt w przygoto-
waniu edycji Atlasu zasobow geotermalnych FEuropy
(Hurter & Haenel, 2002).

W latach 1996-1999 w Zaktadzie Surowcow Energe-
tycznych AGH prowadzono prace badawcze zwiazane
z analiza mozliwosci budowy zakladéw geotermalnych
w miastach na Nizu Polskim, w ktorych warunki hydro-
geotermalne i lokalny rynek cieptowniczy gwarantowatyby
wykorzystanie wod 1 energii w sposob ekonomicznie uza-
sadniony (Gorecki, 1996, 1999).

Dokonano wyboru kilkudziesigciu miast, dla ktorych
opracowano koncepcje zagospodarowania ciepta wod geo-
termalnych na drodze troéjetapowej selekcji.

Miasta, ktére znalazly si¢ w grupie do szczegdlowej
analizy, spelniaty nastgpujace warunki:

1 dysponowaty dostatecznie dobrymi

hydrogeotermalnymi;

1 posiadaty odpowiednich odbiorcéw ciepta i wyra-
zity zainteresowanie realizacja przedsigwzigé geo-
termalnych obecnie lub w przysztosci;

1 obliczony jednostkowy koszt przesytania ciepta
geotermalnego na poziomie ujgcia byl nizszy od
obowiazujacej ceny urzgdowej na energi¢ cieplna.

W przypadku wigkszosci miast zaproponowano koncep-
cj¢ zagospodarowania ciepta geotermalnego na rzecz
odbiorcow ciepta w sektorze bytowo-komunalnym, ponie-
waz sektor ten pochtania okoto 40% krajowego zuzycia
energii pierwotnej i jest on obiektem szczegoélnej uwagi
wiladz samorzadowych, bgdacych inicjatorami przedsig-
wzig¢ w dziedzinie gospodarki cieplnej. Ponadto, wymaga-
ne temperatury medidw grzewczych w tym sektorze
pozwalaja wykorzystywa¢ wody geotermalne w celach
cieptowniczych, a wigkszo$¢ miejskich systemoéw ciepto-
wniczych w kraju charakteryzuje si¢ znacznym wyeksplo-
atowaniem i nickorzystnym oddzialywaniem na srodowisko
naturalne. Proponowane koncepcje zagospodarowania
ciepta geotermalnego oparto na zasadzie dostosowania
instalacji geotermalnych do istniejacych konsumentow
energii cieplnej oraz aktualnie funkcjonujacych systeméw
cieptowniczych.

Glowne cele strategiczne koncepcji cieptowni geoter-
malnych opracowanych dla miast na Nizu Polskim byly
nastepujace (Kotyza, 2006):

1 poprawa stanu Srodowiska naturalnego w miastach;
likwidacja rozproszonych niewydolnych zrédet
ciepta badz modyfikacja istniejacych systemow
zaopatrzenia w ciepto, w celu ograniczenia emisji
zanieczyszczen pytowych i gazowych;

1 stabilizacja i ewentualne obnizenie ponoszonych
kosztéw produkeji energii cieplnej oraz zwigkszenie
jakosci ushug cieptowniczych; stymulowanie dalsze-
£0 rozwoju miast poprzez rozwoj jednego z wazniej-
szych elementow infrastruktury;

1 stworzenie warunkéw dla rozwoju dziedzin stabo
rozwinigtych badz nowych, jak np.: ogrodnictwo,
balneologia i rekreacja; zagospodarowanie nadwy-
zek niskotemperaturowego ciepta geotermalnego
prowadzace w przysztosci do wzrostu rentownosci
przedsigwzig¢ geotermalnych;

1 centralizacja dostaw ciepta w miastach, gdzie jest
ona ograniczona badz nie istnieje, obejmujaca
gtéwnie budownictwo wielorodzinne, sektor

warunkami
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ustugowy oraz czg$¢ przemystowego, uporzadko-
wanie gospodarki cieplnej, zwigkszenie dostgpu do
ustug cieptowniczych dla wspdlnot miejskich.

W efekcie przeprowadzonych analiz wyrdzniono na
obszarze niecki mogilensko-todzkiej, szczecinskiej i war-
szawskiej miasta, ktore posiadaja bardzo korzystne warunki
geologiczne, hydrogeologiczne oraz odpowiedni rynek
odbiorcow ciepta dla budowy instalacji geotermalnych.

Jednym z przyktadow mozliwosci wykorzystania wod
i energii geotermalnej jest Kolo, zlokalizowane nad rzeka
Warta we wschodniej czgsci wojewodztwa wielkopolskiego.

Zaprojektowana przez zespot AGH cieptownia geoter-
malna wspoélpracujaca z kottami szczytowymi pokryje
80% potrzeb cieptowniczych miasta w zakresie centralne-
g0 ogrzewania i1 przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
dla budownictwa wielorodzinnego i ok. 50% tych potrzeb
w budynkach uzyteczno$ci publicznej. Zasigg obstugi
cieptowni geotermalnej bedzie zblizony do zasiggu obec-
nie funkcjonujacej cieptowni miejskiej, ktora po moderni-
zacji stanowi¢ bedzie szczytowe oraz rezerwowe zrdodlo
ciepta dla miasta. Istnieje mozliwo$¢ zagospodarowania
znacznych nadwyzek ciepta geotermalnego w okresie let-
nim i wiosenno-jesiennym na potrzeby, np. kompleksu
basendow otwartych lub innych odbiorcow, co dodatkowo
zwigkszy efektywno$¢ finansowa inwestycji.

Zaktada sig, ze cieptownia geotermalna bgdzie praco-
wacé przy nominalnych temperaturach zasilania i powrotu,
odpowiednio — 130/70°C. W okoto 82% dostawy ciepta na
rzecz odbiorcéw pochodzi¢ beda z wod geotermalnych,
pozostate 18% ze spalania oleju opatowego. Funkcjonowa-
nie cieptowni geotermalno-gazowej pozwoli unikna¢ spa-
lenia 18 000 ton wegla kamiennego rocznie, co doprowadzi
do znaczacego obnizenia emisji zanieczyszczen gazowych
1 pylowych w miescie (o ok. 25%).

Optacalno$é wykorzystania wod geotermalnych
i energii geotermalnej

Na optacalnos¢ wykorzystywania zasobow wod geoter-
malnych maja wptyw czynniki zalezne od warunkow hydro-
geotermalnych wystepujacych na danym obszarze, w tym:

0 wydajnos¢ eksploatacyjna wod podziemnych;

0 temperatura wod geotermalnych;

0 glebokos¢ zalegania warstwy wodonos$nej;

1 sktad chemiczny wody/mineralizacja.

Najwazniejszymi czynnikami hydrogeotermalnymi
decydujacymi o optacalnosci budowy zaktadu geotermal-
nego sa temperatura i wydajno$¢. Temperatura eksploata-
cyjna  wody wynika z temperatury zlozowej,
pomniejszonej o wartos¢ spadku temperatury w czasie
wydobywania wody na powierzchnig. Niestety wraz ze
wzrostem  glgbokosci  zaréwno rosnie temperatura
ztozowa, jak i nastgpuje pogorszenie warunkow eksploata-
cyjnych. Wydajnos¢, z kolei, uzalezniona jest w znaczne;j
mierze od potencjatu hydrodynamicznego. Szczegélnie
korzystne sa tu warunki artezyjskie zapewniajace samo-
czynny wyplyw wod na powierzchnig. Pojawiaja si¢ one
tam, gdzie powierzchnia potencjometryczna swobodnego
slupa wody uktada si¢ ponad powierzchnia ziemi. Obok
wydajnos$ci i temperatury liczy si¢ takze stopien minerali-
zacji wod. Ogdlnie wiadomo, iz zasolenie wod wglebnych,
a zatem ich cigzar wilasciwy, ro$nie wraz z glebokoscia
wystgpowania horyzontow wodonosnych. Wzrost minera-
lizacji wod zwigksza ich lepko$¢, przyczyniajac sig¢ do
zmniejszenia wydajnosci i wplywajac na niekorzystne
zwigkszenie eksploatacyjnego spadku temperatury. Na tle
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tak zarysowanego uktadu wzajemnych zalezno$ci pojawia
si¢ zasadniczy dylemat geologiczny: czy poszukiwaé wod
cieptych na duzych glgbokosciach w $rodkowej czgsci
basenu sedymentacyjnego, czy tez na matych gl¢bokos-
ciach w strefach krawedziowych (Gorecki, 2000).

W gleboko pograzonych strefach centralnych basenu
czynnikiem korzystnym jest wysoka temperatura ztozowa
wod. Wystepuja tutaj wody na ogo6t wysoko zmineralizo-
wane, a skaly wodonos$ne, reprezentowane przez glebsze
facje basenu, poddane zmianom diagenetycznym maja gor-
sze wlasciwosci zbiornikowe, co ogranicza wydajnosci
i mozliwos$ci zattaczania wody w warstwe chlonna.

Celem eksploatacji geotermalnej jest uzyskanie wod
0 najwyzszej temperaturze ztozowej i eksploatacyjnej,
maksymalnej wydajnosci w warunkach artezyjskich
1 0 najnizszej mineralizacji.

Na ckonomiczna zasadno$¢ wykorzystywania wod
i energii geotermalnej maja wptyw koszty wiercen zalezne
od glebokosci wystgpowania warstwy wodonosnej,
odlegto$¢ migdzy miejscami pozyskiwania goracej wody
a uzytkownikiem energii geotermalnej, koncentracja zapo-
trzebowania na cieplo w obszarze jej odbioru i roczny
wspotczynnik obcigzenia systemu odbioru energii geoter-
malnej, co wplywa na jednostkowe koszty produkc;ji ciepta.

Istotnym czynnikiem, majacym wplyw na rozwoj ener-
getyki geotermalnej, jest proekologiczna polityka panstwa
wyrazana poprzez dostgpnos$é srodkéw finansowych na
preferencyjnych zasadach, utworzenie funduszu gwaran-
cyjnego na pierwszy otwor wiertniczy, zminimalizowanie
optat za korzystanie z informacji geologicznych i optat za
koncesje.

Plytka geotermia — niskotemperaturowe
uklady grzewcze z pompami ciepla

System niskotemperaturowych ukladéw grzewczych
z pompami ciepta rozwija si¢ na duza skalg na catym swie-
cie, rowniez w Polsce. Pompa ciepta zamienia energi¢
cieplna zakumulowana w gruncie lub wodach gruntowych
i podziemnych (dolne zrédto ciepta) na energig uzyteczna
stuzaca do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzyt-
kowej (gorne zrodto ciepta). System oparty na pompie ciepla
wymaga odpowiedniego wykonania dolnego zrodta ciepta.
Powszechnie stosuje si¢ dwa uktady dolnego zrodta
ciepta (Kotyza, 2006):

1 uktad zamknigty, realizowany w postaci: kolektora
gruntowego poziomego w formie rur polietylenowych,
wewnatrz ktorych krazy ptyn niezamarzajacy (wodny roz-
twor glikolu) transportujacy ciepto; lub kolektora grunto-
wego pionowego, wykonanego jako wymiennik w ksztatcie
litery U z polipropylenowych rur wypelionych niezamar-
zajacym plynem, umieszczanego w pionowych odwiertach
o glebokosci 15-100 m;

1 uktad otwarty, zbudowany ze studni glebinowych
pozwalajacych na pozyskiwanie energii z wod podziem-
nych; predysponowany do wykorzystania ze wzgledu na
stala temperaturg, a przez to wysoka roczna zdolno$¢
grzewcza; w ktérym woda po schtodzeniu o0 4°C w pompie
ciepla zostaje odprowadzona do drugiej studni chlonnej
oddalonej o okoto 15 m.

Wybor optymalnego systemu jest determinowany odpo-
wiednia analiza warunkow geologicznych 1 wielkos$cia zapo-
trzebowania na ciepto. Niskotemperaturowy uktad gruntowy
z pompa ciepta znajduje szerokie zastosowanie m.in. do
ogrzewania budynkow jedno- i wielorodzinnych, budynkéw
komunalnych (szkol, szpitali) i obiektow sakralnych. Wyko-
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rzystujemy pompy ciepta do przygotowania cieplej wody
uzytkowej oraz w ogrodnictwie, warzywnictwie i rekreacji.

Zastosowanie pomp ciepla umozliwia projektowanie
zaroéwno ogrzewania grzejnikowego (z uzyskanymi tempe-
raturami okoto 50°C), jak i podlogowego (35°C). Na uwa-
g¢ zastuguje niski koszt eksploatacji 1 szybki zwrot
naktadéw inwestycyjnych.

‘Whioski

Dotychczasowe badania i analizy formacji mezozoicz-
nych i paleozoicznych udowadniaja, ze w wielu miastach
Nizu Polskiego mozliwe jest wykorzystanie wod i energii
geotermalnej pod warunkiem spelnienia nastgpujacych
kryteriow:

O w obrgbie miast znajduja si¢ formacje geologiczne
ze zbiornikami geotermalnymi o dostatecznie
dobrych warunkach temperaturowych i wydajno-
Sciach, co gwarantuje wielokierunkowe wykorzysta-
nie wod i energii geotermalnej (ryc. 2);

O energia uzyskana z wod geotermalnych bedzie
wykorzystywana w miejscach wydobywania wod;
zasoby eksploatacyjne beda wigc ograniczone do
rejonow miast, rejonow przemystowych, rolniczych
i rekreacyjno-wypoczynkowych;

0 ze wzgledu na znaczna kapitatochtonnos¢ inwestycji
geotermalnych lokalny rynek cieptowniczy powi-
nien by¢ bardzo atrakcyjny, zdolny do przyciagnig-
cia inwestorow.
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