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MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA WOD GEOTERMALNYCH
W TRZECH PROWINCJACH EUROPY POLNOCNO-ZACHODNIEJ
I CENTRALNEJ STYKAJACYCH SIE W REJONIE KRAKOWA

STRESZCZENIE

Polska, a szczegolnie miasto Krakow, zajmuja wyjatkowa pozycje w skali
europejskiej. Na terenie Polski wystepuja trzy prowincje ropo-gazono$no-geotermalne majace
swoje rozprzestrzenienie w Europie potnocno-zachodniej 1 sSrodkowej. Sg to: epiplatformowa
prowincja polnocno-zachodniej i centralnej Europy, rozprzestrzeniona na obszarze Morza
Potnocnego 1 jego obrzezy, Holandii, Danii, pétnocnych Niemiec, Polski, zachodnich rejonow
Ukrainy i1 Bialorusi oraz na Litwie, Lotwie, Estonii i okregu kaliningradzkim Rosji;
przedgorska prowincja przedkarpacka, rozciagajaca si¢ od Austrii przez Morawy, Polske,
Ukraing i Rumuni¢; orogeniczna prowincja fliszowa Karpat, ciaggnaca si¢ od Austrii i
Moraw przez poludniowe obszary Polski, potudniowo-zachodnie obszary Ukrainy oraz
wschodnie rejony Rumunii.

Punkty styczne tych trzech waznych prowincji geotermalnych znajduja si¢ w rejonie
Krakowa. Potnocne obszary miasta przynalezg do prowincji Europy poinocno-zachodniej 1
centralnej, centralne rejony miasta naleza do prowincji przedgorskiej Karpat, a potudniowe
rejony miasta przynalezne s3 do prowincji, karpackiej 1 przedkarpackiej. Przez obszar
Krakowa przebiegaja tez linie tektoniczne o kierunkach: NW-SE i W-E. Ta wyjatkowa
pozycja geologiczna Krakowa upowaznia nas, pracujacych w tym miescie, do podjecia
dziatah zmierzajagcych do wspdlnych miedzynarodowych dyskusji nad sposobami
optymalnego zagospodarowania wod geotermalnych znajdujacych si¢ w wymienionych
trzech prowincjach.

Najwieksza 1 najstarsza prowincja jest prowincja epiplatformowa Europy poinocno-
zachodniej 1 centralnej, w ktorej wody geotermalne wystgpuja w basenach: kambryjskim
(potnocno-wschodnie rejony Polski, okreg kaliningradzki Rosji, Litwa, Lotwa, Estonia i
zachodnie obszary Bialorusi), dewonsko-karbonskim (Pomorze, Lubelszczyzna,
Matopolska, Slqsk), permskim (Polska zachodnia i centralna, Niemcy, Holandia 1
poludniowe rejony Morza Poélnocnego w sektorze brytyjskim), triasowym (Polska,
poinocna czg§¢ Niemiec i1 Holandia), jurajskim (Polska, pdéinocno-zachodnie rejony
Niemiec, Dania, Holandia 1 wschodnie rejony Wielkiej Brytanii), kredowym (Polska,
péinocno-zachodnie rejony Niemiec, Dania, Holandia i wschodnie rejony Wielkiej Brytanii).

W prowincji przedkarpackiej baseny z wodami geotermalnymi znajdujg si¢ w
utworach miocenu oraz w utworach kredowych, jurajskich, triasowych, karbonsko-
dewonskich i kambryjskich, stanowigcych przedluzenie prowincji epiplatformowej, a
obecnie tworzacych podtoze utworéw miocenskich prowincji przedgorskie;.

W prowincji karpackiej baseny wod geotermalnych wystepuja w  utworach
fliszowych jednostek: inoceramowej, S$laskiej, podslaskiej, dukielsko-uzockiej i
magurskiej oraz w utworach eocenskich i mezozoicznych Karpat Wewnetrznych



(wapienie numufitowe eocenu, wapienie i dolomity triasu oraz piaskowce jury).

Wymienione wyzej trzy prowincje geotermalne rozpoznane zostaly pracami
geofizycznymi 1 wiertniczymi prowadzonymi od ponad stu lat w celu odkrycia, rozpoznania i
eksploatacji zt6z ropy naftowej 1 gazu ziemnego. Prace te doprowadzity do udokumentowania
duzej ilosci z16z ropy i1 gazu najpierw w prowincji karpackiej (od 1854 r.), nieco pdzniej
(1896 r.) w prowincji epiplatformowej oraz prowincji przedkarpackie;j.

Dane z wiercen i badan geofizycznych, posiadane przez poszczegolne kraje znajdujace
si¢ w obrebie wymienionych prowincji, pozwalajg na do$¢ precyzyjne dokumentowanie
zasobow wod geotermalnych i na stosunkowo tatwe ich udostgpnianie przy pomocy wiercen
juz istniejacych lub tez wiercen nowo wykonywanych. Dotychczas na obszarze prowincji
epiplatformowej zostaly zbudowane i1 sg eksploatowane zaktady geotermalne w Danii (1
zaktad), Niemczech (3 zaktady) i w Polsce (2 zaktady - Pyrzyce i Mszczonow).

W prowingji tej projektowane sg dalsze zaktady geotermalne w Niemczech i Polsce,
jak tez na Litwie. Dotychczas zbudowane zaklady geotermalne w tej prowincji wykorzystuja
wody geotermalne z basendéw jurajskiego i kredowego glownie do celow cieplowniczych.
Nowe zaklady geotermalne projektuje si¢ zarowno w tych dwoéch basenach, jak tez w
basenach: triasowym, permskim, karbonsko--dewonskim i kambryjskim.

W prowincji przedkarpackiej dotychczas brak czynnych zaktadéw geotermalnych w
Polsce, na Ukrainie i w Rumunii. Istniejg natomiast dogodne warunki dla zaprojektowania i
zbudowania takich zaktadow w najblizszej przysztosci.

W prowincji karpackiej funkcjonuje jeden zaktad geotermalny w Polsce, na Podhalu,
posiadajacy bardzo korzystne warunki wystgpowania wod geotermalnych (wysokie ci$nienia
artezyjskie, niska mineralizacja wod oraz wysokie temperatury i wydajnosci otwordéw).
Recenzent: dr inz. Maria Kulig.

Artykut wygloszony na II Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej IBMER,
Warszawa 29-30.09.1998 r.

Uwzgledniajgc stan zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego i1 wzrastajacy niedobor
zasobow, kopalin palnych w krajach Europy potnocno-zachodniej i srodkowej istnieje
koniecznos$¢ stopniowego zastepowania importowanych, palnych no$nikow energii wlasnymi
no$nikami, takimi jak: wody geotermalne, promienie stoneczne, wiatr, wody powierzchniowe
1 biomasa.

Po to, aby te nosniki mogly by¢ szybko i efektywnie wykorzystane w cieptownictwie
zbiorowym 1 indywidualnym, w chiodnictwie 1 suszarnictwie, warzywnictwie szklarniowym i
foliowym, rolnictwie oraz hodowoli zwierzat i ro$lin, w balneologii, w budownictwie
drogowym (podgrzewanie autostrad 1 drég, ogrzewanie budynkéw), topieniu $niegu 1 lodu,
konieczne jest dokonanie ocen zasobow energii cieplnej, istniejacych w obrebie
poszczegbdlnych wojewodztw, powiatow 1 gmin. Wiadze administracyjne tych jednostek
powinny mie¢ §wiadomos$¢, jakie bogactwa mineralne znajduja si¢ na ich obszarze i tak
ustala¢ kierunki polityki gospodarczej, aby te bogactwa mogly by¢ wykorzystane z pozytkiem
dla spoteczenstwa.
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I. PROGNOZY ROZWOJU GEOENERGETYKI W SWIECIE, EUROPIE I POLSCE

1. Wstep

Geoenergetyka nazywam dziat energetyki obejmujacy przetwarzanie energii cieplnej
wnetrza Ziemi, zakumulowanej w ztozach przegrzanej pary wodnej, wod geotermalnych i
goracych suchych skat.

Z przegrzanych par wodnych i wod geotermalnych o bardzo wysokich temperaturach
(powyzej 130°C) wytwarza si¢ w zaktadach geoenergetycznych prad elektryczny.

Wody geotermalne o temperaturach 10-130°C wykorzystuje si¢ w cieptownictwie do
ogrzewania pomieszczen przemystowych 1 socjalnych, pomieszczen mieszkalnych,
komunalnych i  indywidualnych, rolniczych, leczniczo-rekreacyjnych, sportowo-
turystycznych i innych, w chtodnictwie i balneologii.

Oba te dzialy geoenergetyki, tj. wytwarzanie pradu elektrycznego z przegrzanych par
wodnych i uzywanie ciepta z wod geotermalnych, sg stosowane i szybko rozwijane w wielu
krajach §wiata od okoto 100 lat, przy czym szybki rozw0j zaznacza si¢ od okoto 30 lat.

Obecnie zaktady geotermalne istnieja w ponad 40 krajach $wiata, w tym w ponad 20

krajach wytwarza si¢ prad elektryczny z przegrzanych par wodnych.
Istniejg tez pilotowe zaklady geotermalne (w USA 1 Japonii) wytwarzajace prad elektryczny
z goragcych suchych skal. W Europie Zachodniej prowadzi si¢ intensywne prace badawcze
(Wielka Brytania, Francja, Niemcy) zmierzajagce do budowy takiego zaktadu okoto 2020
roku.

2. Rézne strefy wystepowania zasobow geotermalnych

Wystepowanie zasobOéw energii geotermalnej wysokotemperaturowej (powyzej
130°C) zwigzane jest z obszarami wulkanicznymi Ziemi, tworzacymi waskie dtugie pasy
ryftowe lub subdukcyjne (Islandia, Nowa Zelandia, Japonia, Indonezja, Filipiny, Kamczatka,
zachodnie wybrzeze USA, a w Europie - Wiochy, Grecja, réow Renu).

Wystepowanie zasobow energii geotermalnej niskotemperaturowej (ponizej 130°C)
zawarte] w wodach wglebnych, zwigzane jest gtownie z basenami sedymentacyjnymi,
zasobnymi tez w zloza ropy naftowej i gazu ziemnego. Baseny te zajmuja ponad 50%
powierzchni kontynentow. Sg one wzglednie dobrze rozpoznane badaniami geofizycznymi 1
wierceniami wykonanymi przez przemyst naftowy, ktory prowadzi eksploatacje z16z ropy
naftowej od 1853 roku, gazu ziemnego od okoto 1900 roku.

W basenach sedymentacyjnych, ktoérych na globie istnieje okoto 194 (I. W. Wysocki i

inni 1976), ztoza ropy 1 gazu zajmujg 1-2% powierzchni, a zloza wod geotermalnych okoto
98% powierzchni basendéw.
Zasoby energetyczne wod geotermalnych, mozliwe do zagospodarowania w przysztosci, sg
znacznie wigksze od sumy zasobow ropy naftowej i gazu ziemnego. Przy czym nalezy
pamigtaé, ze przy eksploatacji zt6z ropy i1 gazu, kopalina wydobyta ulega w procesie
produkcji 1 przerobki, catkowitej destrukcji, natomiast przy eksploatacji wod geotermalnych
odbiera si¢ tylko czegs¢ energii cieplnej, a nieco ochtodzone wody wracaja do ztoza, z ktorego
weczesniej zostaly pobrane i tam ulegajg podgrzaniu przez gorace skaly otaczajace. Sredni
potencjat energetyczny otworu geotermalnego jest zblizony do $redniego potencjatu
energetycznego otworu ropnego lub gazowego (okoto 12,9 ton ropy/dobe z 1 otworu w
swiecie 1 okoto 2,7 tony ropy/dobg w USA).



3. Mozliwosci i prognozy Swiatowe

W mijajacym stuleciu (do 1975 roku) dla eksploatacji ponad 30 tysiecy zt6z ropy i
gazu wykonano w $wiecie ponad 560 tysiecy otwordéw produkcyjnych (z tego 492 tysiace
otwordw - 88% - w USA).

Srednia wydajno$é dobowa z jednego otworu w $wiecie wynosita 12,9 t ropy, a w USA - 2,7
t/dobe (J. Sokotowski 1979). Mozna wigc z duzym stopniem prawdopodobienstwa
prognozowac, ze w XXI wieku wykona si¢ przynajmniej 500 tysigcy do 1 miliona otwordéw
geotermalnych.

Biorac pod uwage fakt, ze w wyniku ponad stuletniej dziatalno$ci poszukiwawczej odkryto
(do 1976 roku) 194 baseny geotermalno-ropo-gazonosne o lacznej powierzchni 51,8 min km?
(stanowigcych 31,4% powierzchni kontynentéw) z ponad 30 tysigcami zt6z ropy i gazu, o
sumarycznych zasobach (facznie z wydobyciem) 225 010 min t weglowodoréw, mozna
przypuszczaé, ze w XXI wieku w tych samych basenach trzeba bedzie udostepnié i
zagospodarowaé analogiczne lub wigksze zasoby energii geotermalnej. Ponadto znaczne
ilosci energii geotermalnej wysokotemperaturowej, z obszarow pozabasenowych, trzeba
bedzie przeznaczy¢ na wytwarzanie pradu elektrycznego.

Dla celéw cieptowniczych, suszarniczych, chlodniczych, balneologicznych i
rekreacyjnych, a takze dla otrzymywania niektorych mineratéw, mozna bedzie wykorzystaé
wody geotermalne z okoto 194 basenéw geotermalno-ropo-gazonosnych, w tym:
w Europie 1 Azji
83 baseny o tacznej powierzchni 21,4 minkm® (40%)

w Ameryce Pétnocnej

44 baseny o tacznej powierzchni 11,1 minkm® (45%)
w Afryce

20 basenow o tacznej powierzchni 6,8 min km® (20%)
w Ameryce Potudniowej

29 basenow o tacznej powierzchni 7,6 minkm® (44%)
w Australii 1 Oceanii

2 18 basenéw o tacznej powierzchni 4,9 minkm® (57%)
Razem o~
2 194 baseny o tacznej powierzchni 51,8 min km®> (37,4%)

4. Charakterystyka prowincji geotermalno-ropo-gazonosnych Europy

Europa liczaca 10 min km?®, posiada ponad 5 min km® zajetych przez prowincje
geotermalno-ropo-gazonosne, w ktorych znajdujg si¢ zloza ropy naftowej, gazu ziemnego i
wod geotermalnych. Na pozostatych 5 min km? wystepuja dodatkowo zbiorniki lub strefy
spekan tektonicznych, gdzie mozna znalez¢ ztoza wdd geotermalnych, ale nie zloza
weglowodorow.

Na terenie Europy znajduje si¢ 30 prowincji geotermalno-ropo-gazonosnych o tacznej
powierzchni 5 min km”. Ponad 32% obszaru Europy (1,6 min km?) zajmuje prowincja Europy
potocno-zachodniej i centralnej, 34% (1,7 min km?) 23 mniejsze prowincje geotermalno-
ropo-gazonosne Europy potudniowo-zachodniej i 34% (1,7 min km?) 6 duzych prowincji na
terenie bytego ZSRR, ktore tu nie s3 omawiane.

Dotychczasowe systemy energetyczne opieraly si¢ na zasobach: wegla kamiennego i
brunatnego, ropy naftowej 1 gazu ziemnego oraz pierwiastkdw promieniotworczych.

Przewiduje si¢, ze w pierwszej potowie XXI wieku europejskie ztoza ropy i1 gazu, a
takze wegla kamiennego 1 brunatnego, ulegng wyczerpaniu i konieczne bedzie stosowanie
innych no$nikow energii. Zaktada si¢, ze wielkg role odegraja tzw. zrodta odnawialne, takie
jak: biomasa, energia wiatru, energia stoneczna, a przede wszystkim energia geotermalna. Ta
ostatnia ma duza szans¢ szybkiego rozwoju w zwiazku z tym, ze zasoby tej energii



zostaly wzglednie dobrze rozpoznane przy pomocy wiercen naftowych i gazowych.

Na podstawie zestawien tabelarycznych zawartych w Atlasie Geotermalnym Europy
Zachodniej (R. Haenel, E. Starost¢ 1988), temperatury stwierdzone w poszczegoélnych
panstwach europejskich, w otworach wiertniczych wynosza: Belgia od 20 do 73°C, Dania
46°C, Niemcy od 20 do 115°C, Grecja od 25 do 82°C, Francja od 24 do 76°C, Irlandia
22,5°C, Wiochy od 20 do 99°C, Portugalia od 20 do 76°C, Wielka Brytania od 20 do 74°C,
Austria od 20 do 96°C, Szwajcaria od 20 do 62°C.

Temperatury pomierzone w otworach wahajg si¢ od 20 do 180°C w Polsce (Wrzesnia). W
Czechach, na Stowacji, na Wegrzech, w Rumunii, na Ukrainie, w Rosji, w Gruzji, w
Dagestanie, w Turcji, w Grecji, we Wtoszech, w Jugostawii, w Chorwacji, w Stowenii, w
Macedonii, w Bo$ni i Hercegowinie sg bardzo zréznicowane, ale przewaznie wyzsze niz w
Polsce.

Na podstawie map podanych w Geotermalnym Atlasie Europy (E. Hurting, V. Cermak, R.
Haenel, V. Zui, 1991), w tabeli 1 zestawiono temperatury na rzgdnych: -1000 m, -2000 m, -

3000 m.
Tabela 1
Obszar Temperatura na rzednej

-1000m  [{-2000 m  |-3000 m

Kraton wschodnioeuropejski  |15-35°C  |45-60°C  |45-90°C

Kraton paleozoiczny 35-80°C |60-120°C |50-160°C

Orogen alpejski 30-150°C |30-160°C [30-200°C

Kraton prekambryjski charakteryzuje si¢ stosunkowo duza migzszoscig skorupy
ziemskiej 1 niezbyt wysokimi temperaturami. Zrdéznicowanie tych temperatur zwigzane jest z
wiekiem skat, ich uloZzeniem oraz istnieniem dawnego i1 mlodego wulkanizmu, jak tez z
licznymi liniami wglebnych roztamow 1 uskokow.

W basenach sedymentacyjnych temperatury na ogot wzrastaja z glebokoscig i1
migzszoscia skat, wykazujac duze zroznicowanie zwigzane z charakterem skal podioza
basenu.

Prowincja Europy péinocno-zachodniej i centralnej, z basenami: staropaleozoicznym,
dewonsko-karbonskim, permskim, triasowym, jurajskim, kredowym i kenozoicznym, nalezy
do najwigkszych i najzasobniejszych w energi¢ zawartg w gazie ziemnym, ropie, naftowej 1 w
wodach geotermalnych, zajmujac 6 miejsce w swiecie. Wystepujace wody geotermalne majg
zréznicowang temperature (od 20 do ponad 200°C) i r6zng mineralizacje (od 0 do 300
mg/dm?).

Pierwsze zloza ropy naftowej w tej prowincji stwierdzono: w 1896 r. w Niemczech, w
1922 w Anglii, w 1943 w Holandii, w 1958 w okrggu kaliningradzkim w Rosji, w 1960 w
Polsce, w 1971 w Norwegii, w 1972 w Danii (I. W. Wysocki i inni 1976). Pierwszy zaktad
geotermalny w tej prowincji powstat w 1984 roku w Waren.

Ztoza ropy 1 gazu znajduja si¢ przewaznie w putapkach antyklinalnych lub
przywysadowych.

Zasoby energii cieplnej zawarte] w wodach geotermalnych wielokrotnie przewyzszaja
pod wzgledem warto$ci kalorycznej odkryte zasoby zt6z weglowodorow.

W miar¢ wyczerpywania si¢ zasobow ropy 1 gazu zajdzie konieczno$¢
wykorzystywania zasoboéw energii cieplnej zawartej w wodach geotermalnych. Mozna z
duzym prawdopodobienstwem przewidywacé, ze bedzie to w I potowie XXI wieku.

Zestawienie 30 europejskich prowincji geotermalno-ropo-gazono$nych zawiera tabela



TABELA2.

Lp. Prowincja Kraje lezace na Typ strukturalny Powierzchnia | Migzszo$ | Wiek zbiornikdéw na Data
obszarze prowincji prowincji prowincii [tys.| ¢ skat wody geotermaine, odkrycia
km?] [km] rope i gaz pierwszego
ztoza ropy
1 2 3 4 5 6 7 8
1. | Europy pétnocno-- WIk. Brytania, zapadniety obszar na 1625 12 trzeciorzed, kreda, 1896
zachodniej i Norwegia, Holandia, |styku dwéch kratonéw: jura, trias, perm,
centralnej Dania, Niemcy, prekambryjskiego i karbon, dewon, kambr
Polska, Rosja, totwa, paleozoicznego
Estonia, Litwa,
Biatorus
2. Wotgo-uralska Rosja zapadniety obszar 540 12 perm, karbon, dewon ?
wschodniej czesci
kratonu
prekambryjskiego
3. |Podtnocno--kaukasko-|  Gruzja, Armenia, zapadlisko 432 12 neogen, paleogen, ?
-mangysztacka Azerbejdzan, Rosja przedgorskie gorna i dolna kreda
4. | Timano-peczorska Rosja obnizenie kratonu 350 12 dolny perm, karbon, ?
prekambryjskiego dewon
5. Adriatycka Witochy, Jugostawia, zapadlisko 339 10 neogen, paleogen, 1936
Albania przedgorskie kreda
6. | Angielsko-paryska | WIk. Brytania, Francja | synekliza na krato-nie 315 10 kreda, jura, trias, perm 1958
paleozoicznym
7. Panonska Wegry, Rumunia, zapadlisko 248 7 neogen, paleogen, 1937
Butgaria, Jugostawia $rodgorskie na jura, trias
masywie
wewnetrznym
8. Potudniowo-- Gruzja zapadlisko 212 20 paleocen, miocen ?
kaspijska przedgérskie
9. Akwitanska Francja zapadlisko 131 12 kenozoik, kreda, jur 1939
przedgorskie
10. Przedkarpacka Polska, Ukraina, zapadlisko 112 12 kreda, jura, trias 1858
Rumunia, Butgaria przedgérskie, obszar
fatdowy
11. | Prypecko-dniepro- Ukraina, Biatorus aulakogen 100 6 perm, karbon, dewon ?
wska
12. Sycylijska Wiochy zapadlisko 98 6 neogen, kreda, trias 1953
przedgorskie
13. Rodanska FrancjaWiochy zapadlisko 85 5 kenozoik, mezozoik 1924
przedgérskie
14. Przedalpejska Szwaijcaria, Niemcy, zapadlisko 70 7 paleogen, kreda, jura, 1883
Austria przedgérskie trias
15. Potnocno-- Morawy, Polska, zapadlisko 44 12 kreda, jura, trias, 1930
przedkarpacka Ukraina, Rumunia przedgorskie karbon, dewon
16. | Aragonska (Ebro) Hiszpania zapadlisko 40 4 kreda, trias 1964
przedgorskie
17. | Péinocno-karpacka Stowacja, Polska, zewnetrzna strefa 36 10 paleogen, kreda 1883
Ukraina Karpat
18. |Transylwanska Rumunia zapadlisko 26 6 neogen 1908
Srodgorskie na
masywie

wewnetrznym




(liwerpulska)

19. |Renska Francja, Niemcy row wewnatrz 21 3 paleogen, jura, trias 1813
platformowy

20. [Turynska Niemcy row wewnatrz 13 2,2 trias, perm 1907
platformowy

21. |Wiedenska Austria, Czechy row wewnatrz strefy 12.6 10 neogen, paleogen, 1913
fatdowej jura, trias

22. |Szetlandzka WIk. Brytania row wewnatrz 8 4 karbon 1922
platformowy

23. [Warnenska Butgaria zapadlisko 6.7 8 paleogen, dolna kreda | 1951
przedgorskie

24. |Zachodnio-- WIk. Brytania synekliza 3.7 7 gorna jura 1939

angielska

hiszpanska)

25. |Portugalska Portugalia zapadlisko 47 4 - -
(luzytanska) miedzygorskie

26. |Andaluzyjska Hiszpania zapadlisko 22 3 — —
(potudniowo-- przedgorskie

27. |Staro-kastylijska Hiszpania zapadlisko 50 2 kreda, trias -
miedzygorskie

28. |Nowo-kastylijska Hiszpania zapadlisko 50 2 kreda dolna -
miedzygorskie

29. |Tessalska Grecja * réw synklinorialny 15 5 neogen -

30. |Tracka Turcja, Grecja zapadlisko 20 3 - -
miedzygorskie

Il. EPIPLATFORMOWA PROWINCJA
GEOTERMALNA EUROPY POLNOCNO-ZACHODNIEJ | CENTRALNEJ

1. Ogolne informacje geostrukturalne

Prowincja ta, tworzaca wielkie obnizenie geostrukturalne w strefie granicznej dwoch
kratonow: prekambryjskiego Europy wschodniej 1 paleozoicznego Europy zachodniej,
wypelniona jest utworami permu, triasu, jury, kredy i kenozoiku, zawierajacymi liczne
zbiorniki 1 baseny wod geotermalnych, o réznych temperaturach i r6znej mineralizacji.

Podtoze basendw permsko-mezozoiczno-kenozoicznych prowincji tworza: w czgséci
potnocno-wschodniej utwory dolnopaleozoiczne, epiplatformowe, ze zbiornikami wod
geotermalnych, w piaszczystych utworach kambru; w czeéci srodkowe] wystepuja utwory
zdeformowane karbonu dolnego 1 dewonu lub utwory piaszczyste karbonu goérnego
przedgorza Waryscydow (Hercynidow); w czesci potudniowej w podlozu basendw permsko-
mezozoiczno-kenozoicznych wystgpuja sfatdowane utwory karbonskie, dewonskie lub starsze
orogenu waryscyjskiego. Glebokosci spagowych czgéci basenu permskiego, czyli gérnych
czesci podioza, sg rzedu 1-3 km w peryferyjnych czgsciach prowingji i1 siggajag do ponad 10
km w centralnej niemiecko-polskiej czgsci prowincji. Ze wzgledu na zrdznicowane
glebokosci 1 migzszosSci poszczegdlnych megakompleksow 1 kompleksow, w rdéznych
czesciach prowincji wystepuja na glebokosciach do 3 km rézne - pod wzgledem wieku i
litologii -baseny i zbiorniki wéd geotermalnych.

Prowincja geotermalna Europy p6inocno-zachodniej i centralnej rozprzestrzenia si¢ na
caltym obszarze Morza Poinocnego 1 Morza Baltyckiego, w czesci ladowej zajmuje
najbardziej wschodnie obszary Anglii i Szkocji, ponocno-wschodni rejon Belgii, calg




Holandig, péinocne Niemcy i Danig, potudniowe rejony Szwecji (tzw. Row Oslo), caty obszar
Polski nizowej, rejon kaliningradzki Rosji, Estoni¢, Lotwe, Litwe, zachodnie obszary
Biatorusi i Ukrainy. Po rozciaglosci prowincja ma dlugo$¢ okoto 2000 km, a szeroko$¢
maksymalng okoto 700 km. Powierzchnia prowincji, wg Wysockiego I. W 1 in. (1976 r.)
wynosi okoto 1,6 min km?, z czego ponad 50% znajduje sic pod akwenami morskimi, a
pozostate 50% stanowig obszary ladowe przynalezne do: Anglii i Szkocji, Holandii, Danii,
Szwecji, Niemiec, Polski, Rosji, Estonii, Lotwy, Litwy, Biatorusi i Ukrainy. Z posrod
wymienionych 13, krajéw najwiekszy obszar w prowincji zajmuje Polska (okoto 250 000
km?, co stanowi ok. 30% ladowych obszaréw prowincji). Na terenie Polski i Niemiec
poémocnych wystepuja tez najwieksze migzszosci utworéw permsko-mezozoiczno-keno-
zoicznych, co powoduje, ze tu znajduje si¢ wieksza czeS¢ (ponad 60%) zasobow energii
geotermalnej nadajacych si¢ do zagospodarowania.

Znaczne zasoby energii geotermalnej znajduja si¢ tez pod akwenami Morza
Potnocnego 1 Baltyku, ale nie moga by¢ one wykorzystane w najblizszej przysziosci. W
dalszej przysztosci, po wyczerpaniu si¢ zasobow zt6z ropy i1 gazu, bedzie mozliwy transport
wod geotermalnych z akwenow na lad, rurociggami uzywanymi obecnie do transportu ropy i
gazu.

Przy planowaniu zaopatrzenia w energi¢ krajow Europy pdinocno-zachodniej i
centralnej na najblizsze 50-100 lat, zasoby energii geotermalnej powinny by¢ uwzgledniane
jako zasoby energii czystej 1 nieszkodliwej dla srodowiska.

Do roku 1985 (J. Sokotowski, A. Tomaszewski 1986) w prowincji odkryto i
udokumentowano nastepujace ilosci z16z ropy naftowej i gazu ziemnego: 218 - w utworach
permskich i starszych (zat. 1), 47 - w utworach triasowych (zal. 2), 165 - w utworach
jurajskich (zat. 3) 1 83 - w utworach kredowych (zat. 4). Lacznie udokumentowano 523 ztoza
o zasobach ponad 7 mld ton weglowodoréw. Odkryte 1 udokumentowane, w ciggu minionych
stu lat, zloza sa3 w koncowym etapie eksploatacji w Anglii, Holandii, Niemczech i Polsce. W
szczytowym okresie eksploatacji sg ztoza Morza Péinocnego.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyja¢, ze zasoby energii geotermalnej,
znajdujace si¢ w tych samych zbiornikach co zloza ropy 1 gazu, bgda okolo 30-krotnie
wigksze. W ciaggu najblizszych 50-100 lat mozna oczekiwa¢ udokumentowania i
udostepnienia zasobow czystej energii geotermalnej rownowaznych od 100 do 200 mld tpu.
Ta orientacyjna wielko§¢ zasobdéw energii geotermalnej, o temperaturze od 30 do ponad
200°C, powinna by¢ przedmiotem badan oraz studidow 1 projektow, zmierzajacych do
optymalnego wykorzystania zasobow oraz sprzetu 1 urzadzen, ktorymi dysponuja obecnie
kraje europejskie znajdujace si¢ na obszarze omawianej prowincji.

2. Granice prowincji

Potocno-wschodni przebieg granicy prowincji jest mocno urozmaicony (zal. 1-4).
Biegnie najpierw potudnikowo, wzdluz morskich granic Norwegii, do miasta Stavenger,
skreca ku poludniowemu wschodowi, a nastepnie ku pétnocnemu wschodowi do rejonu Oslo.
Stad przez rejon Goteborga, Halsingborga do zachodnich rejonow wyspy Bornholm, by stad
ukierunkowac si¢ ku pétnocnemu wschodowi, a dalej (na péinoc od miasta Liepja) zawrdcic¢
ku potudniowi do rejonu: Suwalk, Biategostoku, Brzescia, Rownego 1 okolic Suczawy w
Rumunii.

Zachodnia i potudniowo-zachodnia granica prowincji przebiega wzdtuz wschodniego
sktonu masywow: Szetlandzkiego, Szkockiego i dalej ku potudniowi przez miasta Leeds,
Scheffield i Derby. Tu skrgca w kierunku poludniowo-wschodnim, przebiega przez rejon
miast Norwich, Antwerpen, Aachen, skrgca w kierunku pétnocnym w rejonie Munster, by tu
znow skreci¢ ku poludniowemu wschodowi 1 biec az do Bambergu. Tu zakreca ku
p6nocnemu zachodowi, otacza Las Turynski i zawraca ku poludniowemu wschodowi do



rejonu Jeny. Stad skrgca ku pélnocnemu zachodowi w rejonie Getyngi, Goslaru, otacza Gory
Harc. Od Magdeburga biegnie w kierunku potudniowo-wschodnim przez Wittenberg,
Kottbus, Zgorzelec do rejonu na pdinocny zachéd od Legnicy. Dalej ku poludniowemu
wschodowi przez Wroctaw, Opole do rejonu Ostrawy, gdzie taczy si¢ z poéinocng granicg
zapadliska przedkarpackiego.

W obrebie basenow: permskiego (zal. 1), triasowego (zal. 2), jurajskiego (zat. 3) i
kredowego (zat. U wydzielono po kilka mniejszych subbasendow charakteryzujacych sig
swoistymi warunkami hydrogeologicznymi i termicznymi.

3. Stan rozpoznania prowincji ze szczeg6lnym uwzglednieniem polskiej czesci

Prowincja Europy potnocno-zachodniej i centralnej rozpoznawana jest pod wzgledem
ptynnych surowcow mineralnych od ponad 100 lat. Zapoczatkowali rozpoznanie wiertnicze
tej prowincji Niemcy i Anglicy, a nieco pdzniej prace wiertnicze prowadzili Holendrzy,
Dunczycy, Polacy, Rosjanie 1 Litwini, a ostatnio na Morzu Pétnocnym takze Norwegowie.

Na terenie polskiej czgsci tej prowincji badania geofizyczne 1 wiertnicze
przeprowadzono po drugiej wojnie $wiatowej. Autor niniejszego referatu miat mozliwos¢
uczestniczenia w pracach badawczych i1 poszukiwawczych od 1956 roku. W ramach swojej
pracy w przemysle naftowym, w Instytucie Geologicznym 1 w Polskiej Akademii Nauk,
gromadzit materiaty dokumentacyjne i kartograficzne oraz kierowat zespotami specjalistow
opracowujacych te materialty w Instytucie Geologicznym. W wyniku wykonanych analiz 1
syntez geologicznych powstalo szereg atlasow geologicznych 1 facjalnych Polski.
Podsumowaniem pracy kartograficznej byto zakoniczenie w 1985 roku 1 wydanie w 1987 roku
Atlasu Geosynoptyki Naftowej Polski, wykonanego na podstawie analizy wszystkich mate-
rialdbw geofizycznych i ponad 7000 otworow wiertniczych. Zawarte w atlasie 4 mapy calej
prowincji w skali 1:2 500 000, 26 map Polski w skali 1:1000 000 i 1 mapa Polski w skali
1:500 000, umozliwity najpierw (1985 r.) dokonanie przez zespot specjalistow, pracujacych
pod kierownictwem autora, oceny zasobow prognostycznych ropy naftowej' i gazu ziemnego,
a nastgpnie (1986 r.) oceny, przez autora, zasobow wod geotermalnych i energii cieplnej w
nich zawarte;.

Zastosowana metoda liczenia zasobow byla zblizona do metody objgtosciowej
stosowanej w Polskim Gornictwie Naftowym. Wedlug tej metody zostaly oszacowane
objetosci wod geotermalnych wystepujacych w poszczegdlnych subbasenach i basenach:
gorno-kredowym, dolno-kredowym, malmskim, doggerskim, liasowym, kajprowym,
wapienia muszlowego, pstrego piaskowca, cechsztynu, czerwonego spagowca, karbonu,
dewonu 1 kambru.

Z wykonanych wowczas szacunkow wynikalo, ze w polskiej cze¢sci prowincji
Europy poélnocno--zachodniej i centralnej znajduje sie 6225 km® wod geotermalnych.
Przy uwzglednieniu temperatur wod, stopnia ich schlodzenia do 25°C obliczono, ze
potencjalne zasoby energii cieplnej, mozliwej do odzyskania w polskiej czesci prowincji,
wynoszg 952 348 800 GJ, co odpowiada 22,7 mld ton ropy naftowej lub 32,4 mld tpu.

W oparciu o te szacunki, w roku 1977 wtadze panstwowe przyznaty srodki finansowe
na wykonanie wiercen geotermalnych w Skierniewicach i Uniejowie. W tym tez czasie
dokonano rdéznego rodzaju analiz zmierzajacych do oceny mozliwosci wykorzystania
istniejagcych otwordw naftowych dla celéw geotermalnych. Stan rozpoznania zasobow jest na
tyle dobry, ze umozliwia uzyskiwanie zatozonych glebokosci, temperatur 1 wydajnosci wod
geotermalnych.



4. Dotychczasowe doswiadczenia wynikajace z projektowania, budowy i eksploatacji
zakladow geotermalnych

W polskiej czegsci prowincji epiplatformowej, mimo usilnych staran czynionych od
1986 roku 1 dokumentowanych odpowiednimi projektami (J. Sokotowski, 1989 - Koncepcja
budowy zaktadu geotermalnego GT-III w Skierniewicach; J. Sokotowska, J. Sokotowski,
1990 - Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w Stargardzie Szczecinskim; J.
Sokotowska, J. Sokotowski, 1992 - Ocena potencajalnych zasobéw 1 koncepcja
wykorzystania wod geotermalnych w Zyrardowie; J. Sokotowski, J. Sokotowska, M. Gtadysz,
1992 - Koncepcja wykorzystania energii geotermalnej na terenie PPO w Szczecinie; W.
Gorecki, 1993 -Projekt zaktadu geotermalnego w Uniejowie, opr.. arch.), pierwszy zaktad
geotermalny zostat oddany do eksploatacji dopiero w 1996 roku w Pyrzycach.

Koncepcja budowy zaktadu geotermalnego w Skierniewicach zostala opracowana w
ramach Centralnego Programu Badawczo-Rozwojowego w latach 1986-1988 i1 opublikowana
w 1989 r. (J. Sokotowski 1989). Zgodnie z ta koncepcja wykonany zostat projekt badan
geologicznych okreslajacych warunki wystepowania ptynnych surowcow energetycznych w
mezozoiku rejonu Justynéw-Zychlin-Skiemiewice-Jezow (J. Sokotowski, J. Kaczynski i inni
1989). Na podstawie tego projektu zostal odwiercony w latach 1990-1991 otwor Skierniewice
GT-1, ktory potwierdzit istnienie wod. geotermalnych o temperaturze 75°C 1 wydajnosci 70-
150 m’/h. Na skutek nie zatwierdzenia przez Ministerstwo Ochrony Srodowiska Zasobow
Naturalnych i Leénictwa (MOSZNiIL) dokumentacji zasobow wod geotermalnych (J.
Sokotowska, J. Sokotowski 1991 i 1992) i braku $rodkéw finansowych wstrzymano realizacje
drugiego otworu geotermalnego.

Dopiero w latach 1996-1997, dzigki staraniom Geotermii Mazowieckiej S.A.,
odwiercono drugi otwér geotermalny za $rodki przyznane przez MOSZNiIL. Otwoér zostat
oprobowany 1 potwierdzil znaczny przyptyw wody geotermalnej. PozZniejsze zabiegi
zmierzajace do uzyskania chtonno$ci otworu - na skutek usterek projektowo-technicznych -
nie daty dobrych wynikow, w zwiagzku z czym zaplanowano rekonstrukcj¢ otworu, ale z braku
srodkoéw finansowych plan nie zostal zrealizowany.

W latach 1988-1990, w ramach Centralnego Programu Badawczo-Rozwojowego,
pracownicy Instytutu Surowcoéw Energetycznych AGH 1 Instytutu Geologicznego w
Warszawie wykonali projekt 2 otworéw geotermalnych w Uniejowie. Otwory te zostaly
oprobowane z bardzo dobrymi rezultatami. Na podstawie tych wynikow opracowany zostal
plan budowy zaktadu geotermalnego w Uniejowie (W. Gorecki 1 inni 1993). Plan ten nie
zostat zrealizowany na skutek braku §rodkow finansowych i réznic w pogladach na sposob
wykonania obiektu.

Zaktad geotermalny o znaczeniu przemystowym zostat zbudowany w Pyrzycach w
1996 roku. Powstal on nie tam, gdzie istnialy najkorzystniejsze warunki geologiczne i
hydrotermalne, ale tam, gdzie byly odpowiednie zespotly ludzkie zdolne do przekonania wladz
centralnych o potrzebie budowy tego zaktadu i jego sfinansowania.

Projekt realizacji zaktadu geotermalnego zostal wykonany przez specjalistow
polskich: J. Lemparty, M. Kabat, N. Maliszewski, Z. Meyer, R. Sobanski i dunskich: L.T.
Hansen, K. Sorensen (R. Sobanski, M. Kabat i inni, 1992 r; Z. Meyer, S. Sobanski, 1993; Z.
Meyer, 1994 r.), ktorzy na wzor zakladu w Thisted, sfinansowanego przez Wspdlnote
Europejska, wykonali projekt zapewniajacy petny sukces techniczny. Zrealizowano tu cztery
otwory wiertnicze (2 eksploatacyjne 1 2 iniekcyjne), w ktorych uzyskano wody geotermalne o
temperaturze 64°C i wydajnosciach okoto 150 m’/h. Ponadto doprowadzono gaz ziemny,
zbudowano 2 kotly gazowe i zamontowano japonskg pompe ciepta firmy Sanyo. Uzyskano
przez to mozliwo$¢ zaopatrzenia w energi¢ cieplng 14 tysiecznego miasta, z duzym
wspolczynnikiem bezpieczenstwa, co zwiekszyto koszty budowy calego zaktadu.

Wyliczenia specjalistow szczecinskich (R. Sobanski, M. Kabat 1997) wykazuja, ze inwestycja



jest oplacalna i cena 1 GW uzyskiwanego w tym zakladzie jest nizsza od ceny energii
uzyskiwanej z konwencjonalnych no$nikow energii.

Drugi zaklad geotermalny budowany w Mszczonowie, wg pierwotnej koncepcji, miat
wykorzystywa¢ wody geotermalne z utworéw kredowych udostepnionych starym otworem
badawczym Mszczondw 1G-1. Realizacja tego projektu, prowadzona przez Geotermi¢
Mazowiecka S.A., znacznie odbiega od pierwotnych zatozen. Zbudowano najpierw zaktad
cieptowniczy zaopatrywany w energie z gazu ziemnego. Srodki finansowe wydane na
rekonstrukcje otworu wiertniczego do tej pory sa zamrozone, gdyz otwor mimo uzyskania
dobrych wynikéw geologicznych w dalszym ciggu nie dostarcza energii.

Ponadto zostaly wykonane nastepujace opracowania:

1. Prowincje, baseny i zbiorniki geostrukturalne, geotermalne i ropo-gazonosne Polski (J. Sokotowski,
1985. W: Stan rozpoznania i perspektywy wykorzystania wod termalnych. Krakow 24-25 pazdziernika).

2. Ocena warunkoéw geologicznych Masowych wod geotermalnych i wstgpna ocena mozliwosci ich
wykorzystania w Polsce (J. Sokotowski i in., 1985, SITPNiG Zespot Rzeczoznawcow).

3. Wstepna ocena mozliwo$ci wykorzystania energii geotermalnej w Polsce (J. Sokotowski, 1986, artykut w
materiatach z konferencji AGH, Krakéw 14-15 listopada 1986).

4. Wody geotermalne Polski i mozliwosci ich wykorzystania (R. Ney, J. Sokotowski, 1987, Nauka
Polska).

5. Wstepny plan zagospodarowania obejmujacy bilans cieplny obiektow przeznaczonych do zaopatrzenia w
energi¢ cieplna w rejonie zaktadu geotermalnego GT-III Skierniewice (J. Sokotowski i in., 1989 r.). Oprac,
arch., Krakow.

6. Koncepcja budowy zakladu geotermalnego GT-III w Skierniewicach (J. Sokotowski, 1989, TPGGiG nr 3,
Krakow).

7. Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w Stargardzie Szczecinskim (J. Sokotowska, J. Sokotowski,
1990 r., TPGGIiG nr 6, Krakow), gdzie istnieje otwor wykonany przez PGNiG, w ktorym stwierdzono
temperatury wod liasowych okoto 100"C.

8. Mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych w rejonie Kota (K. Mrozek, J. Sokotowski, 1991 r. TPGGiG
nr 1-2, Krakéw).

9. Warunki geologiczne wystgpowania wod geotermalnych w rejonie Gniezna (M. Krokoszynska, E. Pilecka, J.
Sokotowska, 1991 r.).

10. Metodyka poszukiwania z16z kopalin ptynnych (J. Sokotowska, 1991). W: Studia i Rozprawy nr 10, Wyd.
CPPGSMIE PAN, Krakow.

11. Dokumentacja geologiczna zasobow energii cieplnej mozliwej do wydobycia odwiertem Skierniewice GT-1
z dolnoliasowego zbiornika wod geotermalnych na tle zasobow liasowego sub-basenu grudzigdzko-
warszawskiego (J. Sokotowska, J. Sokotowski, 1991). Opra¢. arch. CPPGSMIE PAN, Krakow.

12. Ocena zasobow energii cieplnej mozliwej do wydobycia odwiertem Skierniewice GT-1 (J. Sokolowska,
J. Sokotowski, 1992 r., TPGGIiG nr 5, Krakow).

13. Geosynoptyczny Atlas Polski (J. Sokotowski i in., 1992). Wyd. Polska Agencja Ekologiczna S.A.

14. Stan rozpoznania zasobéw wod geotermalnych w rejonie Skiemiewic-Mszczonowa (J. Sokotowska, J.
Sokotowski, 1992). Mat. Kont. Metodyka prognozowania i poszukiwania zt6z kopalin ptynnych na tle
geodynamiki Europy Srodkowej, Zakopane.

15. Koncepcja wykorzystania energii geotermalnej do ogrzewania szklarni na terenie PPO w Szczecinie (J.
Sokotowska, J. Sokotowski, M. Gladysz, 1992 r.). Opra¢. aren. CPPGSMiE PAN, Krakow.

16. Ocena potencjalnych zasobow i koncepcja wykorzystania wod geotermalnych w Zyrardowie (J. Sokotowska,
J. Sokotowski, 1992 r.). Opra¢. arch. CPPGSMIE PAN, Krakow.

17. Koncepcja wykorzystania energii geotermalnej w Szczecinie (J. Sokotowski, J. Sokotowska, M. Gladysz,
1993, TPGGIG nr 2, Krakow).

18. Projekt badan geologicznych okre$lajacych zasoby i warunki eksploatacji wod geotermalnych w Zyrardowie
(J. Sokotowska, J. Sokotowski, 1993 r.), Polgeotermia Sp. z 0.0., Krakow na zlecenie Zarzadu Miasta
Zyrardowa.

19. Warunki wystepowania i mozliwos$ci wykorzystania energii geotermalnej w dzielnicy Praga, Gminie
Warszawa-Praga Potudnie. Etap I - Warunki wystgpowania energii geotermalnej (J. Sokotowski, A.
Tomaszewski, M. Krokoszynska, 1994 r.). Opra¢, arch. CPPGSMIE PAN, Krakéw.

20. Warunki wystgpowania i mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w dzielnicy - Gminie
Warszawa-Praga Potudnie (J. Sokotowski, A. Tomaszewski, M. Krokoszynska, 1995 r., TPGGiG nr 4-5,
Krakow).

21. Analiza mozliwosci wykorzystania energii do celow cieptowniczych w rejonie Lodzi (J.Sokotowski, 1995
r.) Opra¢. arch. CPPGSMIiE PAN, Krakéw na zlecenie Urz¢du Miejskiego w Lodzi.



22. Mozliwo$ci budowy zaktadow geotermalnych w wojewodztwie bydgoskim (J. Sokotowski, A.
Tomaszewski, M. Krokoszynska, 1996 r.). Opra¢. arch. CPPGSMIE PAN, Krakow na zlecenie Urzedu
Wojewddzkiego.

W opracowaniu tym wytypowano 7 miejscowosci majacych korzystne warunki dla budowy zakladow
geotermalnych. Sa to: wschodnia cze$¢é miasta Bydgoszcz, pélnocno-wschodnia cze$é struktury
Mogilna, Inowroclaw, Kruszwica, Strzel-no, Janikowo, Janowiec. Temperatury wod geotermalnych
mozliwe do uzyskania wierceniami o gltgbokosci do 3000 m wahajg si¢ od 70 do 120°C.

23. Perspektywy znalezienia zt6z wod geotermalnych i zbiornikow na odpady ciekte w wojewodztwie
krakowskim (J. Sokotowski, 1996 r.,TPGGiG nr 3-4, Krakoéw).

24. Propozycje wykorzystania ewentualnych zasobow ciepta geotermalnego w Jeleniej Goérze-Cieplicach dla
celow rekreacyjnych i produkcyjnych wraz z analiza ekonomiczna (J. Sokotowski i inni, 1996 r.). Oprac.
arch. CPPGSMIE PAN, Krakow. Opublikowane czgsciowo w 1998 r. w TPGGiG nr 1-2.

25. Mozliwo$ci wykorzystania energii geotermalnej w rejonie miasta £odzi (J. Sokotowski, 1996 r., TPGGiG nr
6, Krakow). W Lodzi istnieje szansa uzyskania wod geotermalnych z utwordéw lia-sowych o temperaturze
80-90°C i wydajnosci 100-200 m*/h.

26. Ocena mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych w wojewodztwie ciechanowskim. Ekspertyza na
zlecenie PAN (J. Sokotowski, 1996 r.) Opra¢. arch. CPPGSMIE PAN, Krakoéw. W opracowaniu tym
zaproponowano wykonanie projektow budowy zaktadow geotermalnych:

- w gminie Nasielsk, w oparciu o dwa dublety istniejacych otworéw: Debe-6 1 Debe-7 oraz Plonsk-5 i Pltonsk-6,

- w gminie Plonsk, z wykorzystaniem 4 istniejacych otworow: Ptonsk IG-2a i Ptonsk-9 lub Ptonsk 1G-2a i
Ptonsk-4,

- w gminie Joniec, z wykorzystaniem istniejgcych otwordw: Ptonsk-10 i Plonsk-3,

- w gminie Szrerisk, z wykorzystaniem otworéw Gradzano-wo-3, 2 i 4.

27. Ocena mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej dla ochrony §rodowiska przyrodniczego w
wojewodztwie olsztynskim (J. Sokotowski, 1996 r.). Opr. arch. PGA 1 CPPGSMIE PAN, na zlecenie
Urzedu Wojewoddzkiego, Wydziatu Ochrony Srodowiska w Olsztynie.W opracowaniu tym zaproponowano
rozwazenie lokalizacji nastepujacych zakltadow geotermalnych:

- w Nidzicy, gdzie istnieje mozliwo$¢ wykorzystania wod geotermalnych o temperaturze okoto 40°C z
kambru lub triasu,

- w Ilawie, gdzie mozna by uzyska¢ wody geotermalne o temperaturze 70°C z utworéw kambryjskich,

- w Ostrédzie, gdzie istnieje mozliwos$¢ wykorzystania wod geotermalnych z utworéw kambru o temperaturze
okoto 60°C,

- w Moragu, gdzie mozna by uzyska¢ wody geotermalne o temperaturze okoto 52°C z utworéw kambru,

- w Lidzbarku Warminskim, gdzie mozna by uzyskaé¢ wody geotermalne o temperaturze okoto 35°C z utworéw
kambru,

- w Bartoszycach, Sepolnie, Ketrzynie i Olsztynie, gdzie mozna by uzyska¢ wody geotermalne, o
temperaturach okoto 38-40°C, z utworéw kambru przy pomocy istniejgcych otworow.

28. Ocena mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych w wojewodztwie ciechanowskim (J. Sokotowski,
1997 r., TPGGIG nr 3-4, Krakow).

29. Studium zagospodarowania wod geotermalnych w wojewddztwie krakowskim (W. Bujakowski i inn.,
1997). Opra¢. arch. CPPGSMIE PAN, Krakoéw, na zlecenie Wojewody. W opracowaniu tym
przeprowadzono analiz¢ techniczno-ekonomiczng budowy zaktadow geotermalnych w: Niepotomicach,
Zabierzo-wie Bochenskim, Drwini, Stomnikach i Kocmyrzowie.

30. Aktualnie, na zlecenie MOSZNIL, Pracownia Geosynoptyki i Geotermii IGSMIE PAN przy
wspotudziale specjalistow z Politechniki Szczecinskiej i Akademii Rolniczej w Krakowie wykonuje
opracowanie pt. Studium mozliwos$ci inwestycyjnych nad wykorzystaniem energii geotermalnej w
zbiorniku mezozoicz-nym, w niecce szczecinskiej i potnocnej czgsci monokliny przedsudeckiej. W
opracowaniu tym analizowane sa mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych w 153 gminach.

31. W Akademii Gérniczo-Hutniczej w Zaktadzie Surowcow Energetycznych, na zlecenie MOSZNIL,
wykonano opracowanie oceniajace mozliwosci inwestycji zmierzajacych do wykorzystania energii
geotermalnej w roznych miejscowosciach niecki mogilensko-tédzkiej. Opublikowano tez dwa atlasy
geotermalne, charakteryzujace warunki wystepowania wod geotermalnych w utworach kredy i liasu nizu
polskiego.



II1. PROWINCJA GEOTERMALNA PRZEDKARPACKA
1. Ogoélne informacje geostrukturalne

Prowincja geotermalna przedkarpacka powstala na wschodnim sktonie masywu
czeskiego, potudniowym sktonie kratonu paleozoicznego (Scislej: zaglebia ostrawsko-
Slaskiego, monokliny czestochowsko-krakowskiej, wyniesienia dolnego Sanu) i
potudniowozachodnim sktonie kratonu wschodnio-europejskiego. Rozwoj tej prowingji
zapoczatkowany zostal w dolnym miocenie 1 zwigzany byl z nasuwaniem si¢ Karpat
fliszowych na przedpole platformowe trzech wymienionych wczes$niej jednostek.

Prowincja ciagnie si¢ od okolic Wiednia przez Morawy, poludniowa czgs$¢ niecki
weglowej gornoslaskiej, monokling $lasko-krakowska i1 od Krakowa do Rzeszowa przez
niecke miechowska, a dalej na wschdd 1 potudniowy wschod, przez zachodnie sktony:
wyniesienia dolnego Sanu 1 kratonu wschodnio-europejskiego. Dhugos¢ calej prowincji
mierzona po tuku Karpat od Wiednia do Ploseti wynosi ponad 860 km, z czego okoto 75 km
przypada na Austrig, ok. 175 km na Morawy, okoto 325 km na Polske, okoto 287 km na
Ukraing. Szerokos$¢ prowincji waha si¢ od 30 do ponad 100 km, z czego w rejonie Krakowa
okoto 80 km znajduje si¢ pod nasunieciem Karpat. Podloze prowincji stanowig utwory
prekambryjskie, paleozoiczne i mezozoiczne, natomiast pokrywe platformowego podloza
stanowig rdznej migzszosci, od 0 do okoto 3,5 km, osady miocenskie, w potudniowej czesci
przykryte nasuni¢tymi Karpatami fliszowymi.

Rozpoznanie prowincji pracami geofizycznymi i wiertniczymi dokonane zostalo w

ostatnich 70 latach przez przemysty naftowe krajow znajdujacych si¢ na jej terenie.
Najbogatsze i1 najliczniejsze zloza ropy 1 gazu zostaly stwierdzone w cze¢$ciach: rumunskie;j,
ukrainskiej 1 polskiej. Zloza ropy i gazu na obszarze caltej prowincji stwierdzono w utworach
miocenu, a w czgéciach polskiej, stowackiej 1 austriackiej, takze w utworach podtoza.
Te same utwory, w ktoérych wystepuja liczne ztoza ropy 1 gazu, sg tez zasobne w wody
geotermalne, o temperaturach od 30 do ponad 120°C. Zbiornikami wod geotermalnych sa tu
piaskowce miocenskie, « wzglednie piaskowce karbonsko-dewonskie 1 prekambryjskie oraz
wapienie gornojurajskie, doinokarbonskie oraz gorno- i srodkowodewonskie.

2. Granice prowincji

Prowincja przedkarpacka, inaczej niz epiplatfor-mowa prowincja potnocno-zachodniej
1 centralnej Europy, nie ma rozprzestrzenienia liniowego, ale wyraznie tukowaty ksztalt
wyznaczony przez tuk Karpat fliszowych. Styk tych dwoch prowincji znajduje si¢ na obszarze
Polski, gdzie prowincja epiplatformowa nurza si¢ pod utwory miocenskie, wystgpujace na
powierzchni lub pod nasunigciem Karpat, jak to najlepiej widoczne jest w rejonie Krakowa.

Potnocng granice prowincji wyznacza zasigg utwordw miocenskich, dajacych sig
sledzi¢ na powierzchni lub pod cienkim przykryciem utworéw czwartorzedowych.
Potudniowa granica prowincji znajduje si¢ pod nasuni¢ciem Karpat fliszowych, w odlegtosci
od kilku do okoto 100 km od ich pétnocnego brzegu. W zwigzku z tym, ze zbiorniki wod
geotermalnych znajduja si¢ w roznych utworach, pod przykryciem Karpat lub bez tego
przykrycia, ich warunki hydrodynamiczne sa silnie zréznicowane. Temperatury wod na
skutek wystepowania w podlozu jednostek geologicznych o zréznicowanej przewodnosci
termicznej moga by¢ rdzne. Przewaznie wahajg si¢ od 30 do 120°C.

3. Stan rozpoznania prowincji ze szczegolnym
uwzglednieniem polskiej czesci

Pracami geofizycznymi i1 wiertniczymi okre§lone sg zbiorniki miocenskie i niektore
zbiorniki mezozoiczne oraz paleozoiczne.
Prowincja ma wyraznie ksztatt asymetryczny. Regionalne nachylenie warstw miocenskich: w
cze¢$ci austriackiej 1 morawskiej - jest z péinocnego zachodu ku potudniowemu wschodowi, w



czesci polskiej (po Rzeszow-Przemysl) - z poéinocy na poludnie, a w czgsciach ukrainskiej i
rumunskiej - z potnocnego wschodu lub wschodu ku poludniowemu zachodowi lub
zachodowi.

Na odcinku polskim prowincji stwierdzono najwigksze nasunigcie Karpat, wynoszace
okoto 100 km. W cze$ciach ukrainskiej i rumunskiej wystepuja najwicksze migzszosci
osadéw miocenskich, ktére w strefie graniczacej z Karpatami wykazuja tez faldowe i
ptaszczowinowe zdeformowania.

4. Dotychczasowe doswiadczenia wynikajace z projektowania, budowy i eksploatacji

zakladow geotermalnych

W prowincji przedkarpackiej dotychczas nie zostal zbudowany zaden zaktad
geotermalny, w zwigzku z tym nie mamy doswiadczen odnosnie warunkoéw eksploatacji i
ekonomii wykorzystania wod geotermalnych. Ocena zasobow wod 1 energii w nich zawartej
wykonana przez J. Sokotowskiego w 1986 roku wykazata, Ze w polskiej czgsci prowincji
przedkarpackiej znajduje si¢ okoto 362 km® wod geotermalnych, w ktorych potencjalne
zasoby energii cieplnej wynosza: 10 901 900 Geal, tj. 45 644 000 GJ, tj. 1090 min t ropy, t;.
1555 min tpu. Wigkszos¢ tych zasoboéw znajduje si¢ w zbiornikach goérnojurajskich i
srodkowojurajskich.

Dane analityczne przeprowadzone dla czgsci zachodniej 1 Srodkowej (Bielsko-
Krakow-Tarnow) wskazuja na to, Ze istnieja tu dogodne warunki dla eksploatacji wod
geotermalnych ze zbiornikdw kredowych 1 jurajskich (w czeséci krakowsko-tarnowskiej), jak
tez dewonskich i1 kambryjskich (w czg$ci zachodniej) oraz calej prowincji w utworach
miocenskich.

W calej polskiej czg$ci prowincji istniejg liczne otwory poszukiwawcze i
eksploatacyjne PGNiG, ktére moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do celow
geotermalnych. Warunki do wykorzystania dubletow otwordow istnieja w: Tarnowie,
Wierzchostawicach, Bochni, Pilznie, Debicy, Tuchowie, a takze w Krakowie, Myslenicach,
Kalwarii Zebrzydowskiej, Wadowicach, Ketach 1 Bielsku. Dla tych miejscowosci wykonano
wstepne oceny optacalnosci, ktore wskazujag na zasadno$¢ ekonomiczng i ekologiczng
projektowania i budowy nowych obiektow geotermalnych. Po to, aby obiekty te miaty petne
uzasadnienie ekonomiczne konieczne jest kaskadowe wykorzystanie energii geotermalnej do
celow cieptowniczych, chtodniczych, suszarniczych, warzywniczych, hodowli ryb oraz do
celow leczniczych 1 rekreacyjnych.

Dla prowincji tej wykonano dotychczas w Centrum Podstawowych Probleméw
Gospodarki Surowcami Mineralnymi 1 Energia PAN 1 Polskiej Geotermalne; Asocjacji
nastgpujace opracowania:

1. Szans¢ wykorzystania wod geotermalnych w Tarnowie (J. So-kotowska, 1991, TPGGiG nr
1-2, Krakow).

2. Warunki wystepowania 1 ocena mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych w
wojewodztwie tarnowskim (S. Makoudi, 1996, TPGGiG nr 5, Krakow).

3. Ocena ekologiczno-ekonomiczna wykorzystania wod geotermalnych w wojewodztwie
tarnowskim z uwzglednieniem zasobow gazu ziemnego (J. Sokotowski, S. Makoudi,
1997). Opra¢, arch. CPPGSMiIE PAN, Krakow. W: Polska szkota Geotermalna, III kurs,
Krakow-Straszecin k/Debicy.

4. Mozliwosci rozwoju geoenergetyki, balneologii 1 rekreacji w wojewodztwie bielskim (J.
Sokotowski, B. Uliasz-Misiak, 1998, TPGGiG nr 1-2).

5. Odwiert Jachowka-2K w Btadzonce jako przyszte zrodto energii cieplnej i wod leczniczych
dla Suchej Beskidzkiej oraz Zwigzku Gmin Dorzecza Gornej Skawy-Swinnej Poreby (J.
Sokotowski, 1998, TPGGiG nr 1-2)

6. Projekt badan geotermalnych w otworze Jachowka-2K na podstawie danych



uzyskanych z dotychczasowych prob i badan w otworze (J. Sokotowski i in., 1998).
Oprac¢. arch. PGA na zlecenie Zarzadu Miasta Sucha Beskidzka.

7. Projekt badan geologicznych okreslajacych zasoby wod geotermalnych pod miastem i
gming Myslenice (J. Sokotowski i in., 1998). Opraé. arch. PGA na zlecenie Zarzadu
Miasta Myslenice.

IV. PROWINCJA GEOTERMALNA KARPACKA

1. Ogolne informacje geostrukturalne

Prowincja karpacka-fliszowa biegnie tukiem od okolic Wiednia, Bratystawy przez
Morawy, potudniowa czg$¢ Polski i pétnocng czesé Stowacji, poludniowo-zachodnig Ukraing
1 srodkowe rejony Rumunii po okolice Brasova i1 Ploesti. Zbudowana jest gtownie z utwordéw
fliszowych wieku kredowo-trzeciorzgdowego, silnie sfaldowanych i wzajemnie na siebie
ponasuwanych w formie kilku plaszczowin. Do prowincji tej zaliczane sa takze utwory
mezozoiczne, tzw. Karpat Wewnetrznych, tworzacych w strefie granicznej polsko-stowackiej
subbasen podhalansko-spiski, w ktorym wody geotermalne wystepuja glownie w
weglanowych utworach dolnoeocenskich i mezozoicznych. Karpaty fliszowe oddzielone sg
od Karpat Wewnetrznych waska, parokilometrowa strefa wapiennych i marglistych utworow
Pieninskiego Pasa Skatkowego.
Na odcinku polskim s3 obecne nastepujace jednostki (ptaszczowiny): inoceramowa,
podslaska, $laska, dukielsko-uzocka, magurska. Kazda z tych ptaszczowin posiada inne cechy
wyksztalcenia litologicznego utwordéw i inny charakter zbiornikéw wod geotermalnych.
Najlepsze cechy zbiornikowe skat wystepuja w strefach antyklinalnych i na ich skrzydtach.
Skatami zbiornikowymi sa gléwnie piaskowce przekladane itami lub lupkami, ujete w dhugie,
antyklinalne formy, przewaznie obalone ku poinocy lub pétnocnemu-wschodowi.
Z uwagi na to, ze formy antyklinalne 1 synklinalne dajg si¢ §ledzi¢ na powierzchni, obszar
Karpat fliszowych byl najwczesniej rozpoznany pod wzgledem geologicznym 1 tu wykryte
zostaly najwczes$niej, bo juz w 1854 roku, pierwsze zloza ropy naftowej 1 gazu ziemnego.
Wykrycie tych z16z - najpierw czesci polskiej, a pdzniej ukrainskiej 1 rumunskiej -
spowodowato intensyfikacj¢ prac geologicznych kartujacych i prac wiertniczych, a p6zniej
réwniez prac geofizycznych.
W wyniku tych prac wykryto i udokumentowano kilkaset zt6Z ropy 1 gazu, a ostatnio, (J.
Sokotowski 1986) oszacowano takze zasoby wod geotermalnych na okoto 69 km?. W wodach
tych zawarte sa potencjalne zasoby energii cieplnej w ilosci 3 247 600 Geal, tj. 13 597 000
GJ, tj. 325 min t ropy, tj. 463 min tpu. Te orientacyjnie oszacowane zasoby znajdujg si¢ w
nastepujacych subbasenach: skolskim (24 min tpu), $laskim (128 min tpu), dukielsko-
uzockim (58 min tpu), magurskim (45 min tpu) i podhalanskim (208 min tpu).

2. Granice prowincji

Granice luku Karpat fliszowych dajg si¢ dos¢ dobrze §ledzi¢ na mapach geograficznych.
Powierzchnia Karpat, w ich czgsci srodkowej (Tatry), znajduje si¢ na rzednych okoto 2000 m
p.p-m., a ku poétnocy stopniowo obniza si¢ do wartosci 400-300 m. Przedpole Karpat
fliszowych, zbudowane z utwordéw miocenskich, jest raczej rowninne lub pogorkowate i
wystepuje na wysokosciach 200-300 m n.p.m. Jednostki pdinocne Karpat fliszowych sg
znacznie bardziej zerodowane 1 tworzg mniej wyrazne wzniesienia niz jednostki potudniowe.
Najbardziej wyniesionymi elementami Karpat sg Tatry, z nad ktérych utwory fliszowe
wczesniej istniejgce, zostaty zerodowane 1 usunigte. Obecnie w oparciu o dane geofizyczne i
wiertnicze przypuszcza si¢, ze wigkszo$¢ utworéw Karpat fliszowych jest nasunieta na
utwory miocenskie. W zwigzku z powyzszym Karpaty fliszowe (zewngtrzne) zajmujg
wyjatkowa pozycje w Europie. Zbiorniki wod geotermalnych wystepuja w piaskowcach



fliszowych wieku kredowo-trzeciorzedowego, podscielone sg zbiornikami miocenskimi, a
wiec znacznie mlodszymi 1 nie sfatdowanymi, a jedynie cze$ciowo Scietymi przez nasuwajacy
si¢ gorotwor karpacki.

3. Stan rozpoznania prowincji ze szczegélnym uwzglednieniem polskiej czesci

Geologiczne 1 wiertnicze rozpoznawanie prowincji karpackiej trwa juz okoto 150 lat,
w zwigzku z czym nagromadzony zostal bogaty material na temat przypowierzchniowe;
budowy 1 odkryte zostaty liczne zloza ropy i gazu, przewaznie w glebokosciach do 1500 m
oraz nieliczne tylko ztoza na wigkszych glebokosciach. W zwigzku z faldowo-ptaszczowino-
wa budowa Karpat fliszowych stan ich rozpoznania jest wzglednie dobry w gdrnej czesci i
znacznie stabszy w czgsci glgbszej. Mamy wigc do czynienia z inng sytuacja niz w
prowincjach: epiplatformowej i przedgoérskiej. Istniejg tu znaczne trudnosci w uzyskiwaniu
wiarygodnych danych geofizycznych, a szczegdlnie sejsmicznych, pozwalajacych na
stworzenie poprawnych modeli poszczegdlnych zbiornikdéw 1 basenéw geotermalnych.

W polskiej cze$ci prowincji mamy dobrze rozpoznang jednostke (ptaszczowing)
Slaska, w ktorej odkryto liczne ztoza ropy i gazu w utworach: oligocenu, eocenu i1 paleocenu
oraz kredy dolnej. W tej jednostce mozna wiec w miar¢ wiarygodnie prognozowaé mo-
zliwos$ci wykorzystania z16z geotermalnych.

Wzglednie dobrze rozpoznana jest jednostka skolska, w ktorej wystepuje kilka z16z
ropy 1 gazu, a ostatnio otworem Wisniowa koto Krosna stwierdzono artezyjskie wody
geotermalne, na gltebokosci okoto 3 km, o temperaturze blisko 100°C.

Jednostka pods$laska, ze wzgledu na tektoniczne zniszczenie i mate rozprzestrzenienie, nie
zawiera perspektyw znalezienia wod geotermalnych (z wyjatkiem rejonu Weglowki).
Jednostka magurska, znajdujaca si¢ w poludniowej czes$ci Karpat fliszowych 1 graniczaca od
poludnia z Pieninskim Pasem Skatkowym, jest bardzo stabo rozpoznana wiertnicze
Pojedyncze wiercenia w rejonach Krynicy, Nowego Targu 1 Suchej Beskidzkiej, wskazuja na
to, ze 1 w tej jednostce istniejg zbiorniki wod geotermalnych, o temperaturach do 70°C w
czegsci potudniowej, ale o niezbyt duzych wydajnosciach otworow.

Najbardziej korzystne warunki geologiczne 1 hydrogeologiczne oraz termiczne istniejg
w subbasenie podhalansko-spiskim Karpat Wewngtrznych. Na obszarze okoto 1000 km (w
tym ok. 475 km w Polsce) rozprzestrzenione sg utwory fliszu podhalanskiego, tworzace wraz
z podlozem niecke podhalanska, zawierajacg skaly zbiornikowe, piaszczyste 1 weglanowe,
wypetione wodami geotermalnymi o temperaturach od 30 do ponad 130°C. Wody te s3 stabo
zminera-lizowane (0,5-10 g/drn3) 1 znajduja si¢ pod wysokim ci§nieniem artezyjskim, co
znacznie utatwia eksploatacje tych wod 1 czyni jg oplacalng ekonomicznie. Niecka
podhalanska rozpoznana jest w polskiej czesci 16, a w czesci stowackiej 5 otworami.
Pierwsze informacje o istnieniu wod geotermalnych pochodza z konca XIX wieku. Przez
wiele lat eksploatowany byt basen kapielowy z wodami termalnymi w Jaszczuréwce. Obecnie
nieczynny.

W latach szes$c¢dziesiatych, dzigki realizacji projektu badawczego opracowanego przez
prof. Stanistawa Sokotowskiego, uzyskano wody geotermalne o temperaturze okoto 35°C, z
otworu Zakopane IG-1. Wody te wykorzystywane sa w basenie kapielowym na Antatéwce.

W roku 1979 stwierdzono wody geotermalne w otworze badawczym Instytutu Geologicznego
-Banska IG-1, na glgbokosci okolo 2650 m, o ci$nieniu artezyjskim ponad 25 atm,
temperaturze 72°C i wydajno$ci okoto 10 m*/h przy spadku cignienia o 1 atm.

W 1981 roku przedstawiono dokumentacje wynikowa otworu (J. Sokotowski i in.,
1981) na podstawie ktorej Prezes Centralnego Urzedu Geologii wydal akt zatwierdzajacy
zasoby w iloéci 70 m*/h. Przez kilka lat prowadzono akcje zmierzajaca do wykorzystania tych
zasobow do celow cieptowniczych i innych.

3.1. Powstanie pierwszego Zaktadu Geotermalnego na Podhalu



W 1987 roku Migdzyresortowy Zespdt wykonal Projekt badan geologicznych
okreslajacy zasoby 1 warunki eksploatacji surowcoéw energetycznych w niecce podhalanskiej
(J. Sokotowski i in. 1987). W projekcie tym przewidziano wykonanie 9 otworéw majacych na
celu rozpoznanie wglebnej budowy niecki podhalanskiej 1 wytypowanie poziomow
wodonosnych w utworach paleocenu i mezozoiku.

Zrealizowano otwory: Biaty Dunajec PAN-1, Poronin PAN-1, Nowy Targ PIG-1,
Furmanowa PIG-1, Chocholéw PIG-1, Bukowina Tatrzanska PIG-1. Z braku $rodkow
finansowych nie zrealizowano dotychczas zatwierdzonych otworéw: Poronin PAN-2 (do
3000 m), Bustryk-1 (do 4500 m) i Banska-2 (do 4500 m).

W kwietniu 1988 roku Zaktad Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia PAN przedlozyt do Urzedu Naukowo-Technicznego i Wdrozen
program zwigkszenia efektywnosci pozyskania 1 wykorzystania surowcow mineralnych,
zawierajacy plan badan niezbednych do uruchomienia pilotazowych zaktadow geotermalnych
1 rozwoju energetyki geotermalnej w Polsce.

Decyzja Urzedu zostal utworzony CPBR 5.2 Cieptownictwo i systemy cieptownicze,
do ktorego wiaczono problematyke geotermalng, jako kierunek 5 pn. ,,Wykorzystanie ciepta
wod geotermalnych". W kierunku tym wyodrebniono nastgpujace cele (zadania):

1. Zaktad Geotermalny GT-1 na Podhalu.

2. Zaktad Geotermalny GT-2 na obszarze subbasenu szczecinsko-tédzkiego.

3. Zaklad Geotermalny GT-3 na obszarze subbasenu grudziadzko-warszawskiego.

4. Opracowanie programu kompleksowego wykorzystania wod geotermalnych w Polsce.

W dniu 24 lipca 1989 roku w Warszawie zostata zawarta Umowa nr 595/89 pomiedzy:

1. Urzedem Postepu Naukowo-Technicznego i Wdrozen, reprezentowanym przez:

Dyrektora Departamentu Badan 1 Technologii -mgr. inz. Andrzeja Matulewicza, Dyrektora
Departamentu Ekonomicznego - mgr. inz. Jacka Smolanskiego,

2. Centrum Podstawowych Problemow Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia -
Polska Akademia Nauk (CPPGSMIiE PAN) w Krakowie, zwanym ,Realizatorem",
reprezentowanym przez: Kierownika Zaktadu Geosynoptyki 1 Geotermii w CPPGSMIiE
PAN - prof. dr. hab. inz. Juliana Sokolowskiego,

Glownag Ksiggowa CPPGSMiIiE PAN - Elzbiete Plonke,

3. Centrum Podstawowych Problemoéw Gospodarki Surowcami Mineralnymi 1 Energia
PAN w Krakowie, zwanym ,,Wykonawcg", reprezentowanym przez: Dyrektora CPPGSMiE
PAN - prof. dr hab. inz. Romana Neya,

Gltownag Ksiggowa CPPGSMIiE PAN - Elzbiete Plonke.

Umowa dotyczyla finansowania jednostkowego przedsiewzigcia wdrozeniowego pod nazwa:
,Doswiadczalny Zaklad Geotermalny Bialy Dunajec", bedacy czgscig planowanego Zaktadu
Geotermalnego GT-1 na Podhalu.

Zgodnie z Umowa, Wykonawca miat wdrozy¢ do eksploatacji Do$wiadczalny Zaktad
Geotermalny Biaty Dunajec, ktory miat osiggna¢ zdolnos¢ produkcyjng do dnia 31 grudnia
1993 roku. Przewidywano osiagnigcie nastgpujacych parametréw techniczno-ekonomicznych:
1. Odwiert ,Banska IG-1", o wydajnosci okolo 525 tys. m’/rok wody geotermalnej, o
temperaturze okoto 70°C.

2. Odwiert ,,Bialy Dunajec PAN-1", o podobnej wydajno$ci, umozliwiajacy zattaczanie
wykorzystanej wody geotermalne;.

3. Rurociagg podwojny ,,Banska IG-1 "-, Biaty Dunajec PAN-1", o $rednicy po 5" 1 dlugosci
okoto 1200 m, do przetlaczania wody geotermalnej migdzy otworami.

4. Wymiennikownie ciepta przetwarzajace energi¢ wod geotermalnych o temperaturze
70-75°C:

- na energi¢ uzytkowa do co. okoto 65-70°C,

- do produkcji c.w.u. o temperaturze 50-55°C,



- do produkcji wody dla potrzeb warzywnictwa i rolnictwa o temperaturze okoto 40-45°C,

- w balneologii, rekreacji o temperaturze 30-35°C,

- do hodowli ryb, podgrzewania gruntéw i zraszania pél o temperaturze okoto 20-25°C.

5. Pomieszczenia i urzadzenia dla racjonalnego wykorzystania produkowanej energii i ciepta
odpadowego.

W oparciu o podpisang Umowe, Zarzadzeniem nr 9/89 z dnia 13 wrzes$nia 1989 roku
Dyrektora Centrum PPGSMIE Prof. Romana Neya, zostalta w ramach Centrum powotana
samodzielna pracownia pod nazwg ,,Doswiadczalny Zaktad Geotermalny w Biatym Dunajcu"
podlegly bezposrednio Dyrektorowi Centrum.

Wg § 3 Zarzadzenia, na stanowisko kierownika DZG zostal powotany prof. dr hab. inz. Julian
Sokotowski, ktory ustanowiony zostat jednoczesnie Pelnomocnikiem Centrum d/s budowy i
eksploatacji w/w Zaktadu.

Wg § 4 Zarzadzenia, Kierownik Dos$wiadczalnego Zaktadu Geotermalnego
upowazniony zostat do:

1) reprezentowania Centrum w sprawach dotyczacych podleglego Zaktadu,

2) podejmowania zobowigzan finansowych w granicach posiadanych przez Do$wiadczalny
Zaktad Geotermalny $rodkow,

3) dysponowania $rodkami finansowymi przyznanymi przez UPNTiW, na podstawie umowy
nr 595/89, oraz $rodkami dewizowymi, przyznanymi na realizacj¢ Celu 1.5.B, w ramach
kierunku 5 CPBR 5.2, zgodnie z ich przeznaczeniem,

4) prowadzenia  dzialalnosci  naukowo-badawczej zmierzajacej do syntezy wynikow
doswiadczen uzyskiwanych ~w  czasie projektowania, budowy 1 eksploatacji
Doswiadczalnego Zaktadu Geotermalnego oraz do publikacji i popularyzacji tych wynikow.

W Zarzadzeniu podano, ze Kierownik DZG zarzadza wszystkimi sprawami
merytorycznymi, finansowymi i pracowniczymi DZG przy pomocy: gtéwnego ksiggowego,
zastgpey kierownika d/s inzynierii ztozowej, zastgpcy kierownika d/s inzynierii cieptowniczej,
zespotu planowania 1 rozliczen oraz zespotu administracyjno-gospodarczego.

W dniu 27 czerwca 1990 roku podpisano Aneks nr 1/90 do Umowy WIP 595/89,
wprowadzajacy zmiany 1 uzupelnienia dotyczace sSrodkow finansowych 1 parametrow
techniczno-ekonomicznych oraz $rednicy rur z 5" na 27/8" rurociagu laczacego obydwa
otwory.

W dniu 27 pazdziernika 1993 roku podpisano Aneks nr 2/93 Umowy WIP 595/89,
wprowadzajacy zmiany 1 uzupetienia dotyczace rozpoczecia eksploatacji obiektu. Aneksem
tym Wykonawca zobowigzal si¢ do osiagniecia przez Zaklad Biatly Dunajec zdolnosci
produkcyjnej 1 rozpoczgcia jego eksploatacji, w terminie do 31 maja 1994 roku.

W celu zintensyfikowania doptywu wody ztozowej do otworu Biaty Dunajec PAN-1
zaprojektowano 1 wykonano dwuetapowo zabieg kwasowania (18 1 19.10.1990 roku). W
etapie pierwszym, majacym na celu oczyszczenie $cian otworu, wtloczono 10 m® cieczy
kwatujacej (§r. wydajno$é 0,3 m’/min, ciénienie 7 MPa) i 6,5 m’® wody. W etapie drugim
udrazniajacym strefe przyotworowa, wttoczono 40 m® cieczy kwasujacej ($r. wydajnosé 0,6
m’/min, ci$nienie 9 MPa) i 10 m wody. W pazdzierniku i listopadzie 1990 roku stwierdzono
nastgpujace wielkoSci parametréw samowyptywu wody geotermalnej (J. Sokotowski 1 in.,
t990):

- wydajno$é: 192-217 m*/h,

- cis$nienie dynamiczne w przestrzeni pierscieniowej (mi¢dzy rurami o S$rednicy 978" a
27/s"): 18--21 atm,

- cis$nienie w syfonowkach (rury o $rednicy 27/8"): 4-5 atm,

- temperatury wyplywajacej wody: 83-86°C.

W 1991 roku zespot w sktadzie: J. Sokotowski, Z. Plytycz, W. Bujakowski 1 P.
Dhugosz (J. Sokotowski i in., 1991) opracowal koncepcj¢ planu zagospodarowania



przestrzennego terenu migdzy otworami Banska i Bialy Dunajec, okres$lajaca program
przestrzennej zabudowy, uwzgledniajagcy takze wykorzystanie wod do celow
balneologicznych, rekreacyjnych i turystycznych.

Koncepcja ta zaakceptowana przez wiladze gminne i wojewddzkie zostata ujeta w
planie przestrzennym do miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy Biaty
Dunajec, obejmujgcej wowczas takze Banska 1 Szaflary.

Sporzadzono wariantowe projekty 1 plany realizacyjne zagospodarowania terenOw
bezposrednio przy otworach Banska i Biaty Dunajec.

18.VIL.1991 r. Polska Akademia Nauk zakupita dziatki przy otworze ,Banska IG-1".
Sporzadzony zostat projekt i wariantowe plany przestrzennego zagospodarowania terenu.
30.V1.1992 r. Polska akademia Nauk dokupita nowe dzialki, poszerzajac teren DZG od strony
potnocne;.

W zwigzku z tym opracowano nowe projekty celem wyboru wariantu ekonomicznie i
technicznie najkorzystniejszego.

Wedhlug w/w planu zagospodarowania przestrzennego zrealizowano:

a) ogrodzenie terenu oraz parkingdw wewnetrznych,

b) kolektor odwadniajacy i drenaz opaskowy wokot zbiornika,

c¢) droge dojazdowa 1 plac manewrowy wokot otworu Banska 1G-1,

d) budynek wymiennikowi ciepta z pomieszczeniami towarzyszacymi,

e) obiekty doswiadczalnego  wykorzystania  energii geotermalnej - szklarni¢ oraz
suszarnig,

f) zbiornik technologiczny dos$wiadczalnej hodowli ryb,

g) zbiornik technologiczny, z mozliwoscia adaptacji na basen kapielowy =z
niekonwencjonalnym systemem uzdatniania wody,

h) instalacje technologiczne obiegu wody geotermalnej i cieptlowniczej,

1) budynek pomocniczy magazynu rdzeni geologicznych i warsztatu ze sprzgtem do potrzeb
biezacych wraz z ogrzewaniem, j) studni¢ do zaopatrzenia w wode zaktadu.

Budowe Doswiadczalnego Zakladu Geotermalnego ukonczono w styczniu 1993 roku.
Zaktad ten, w tym czasie, skladat si¢ z dwoch otwordw: eksploatacyjnego Banska 1G-1 1
iniekcyjnego Biaty Dunajec PAN-1, oddalonych od siebie o 1200 m i pofaczonych ruro-
ciggiem ztozonym z trzech rur o $rednicy 2W. Przeptyw wody, z otworu Banska IG-1 do
otworu Biaty Dunajec PAN-1, odbywal si¢ samoczynnie, bez kontaktu z atmosfera, przez co
ograniczona zostata do minimum korozyjno$¢ wod 1 wytrgcanie si¢ sktadnikow mineralnych.

Po zakonczeniu budowy Doswiadczalnego Zakladu Geotermalnego i stwierdzeniu
nadwyzek mocy cieplnej, na zlecenie gminy Szaflary, opracowany zostal przez firme
,Polgeotermia" Spotka z o.0., projekt geotermalnego ucieptownienia Banskiej Niznej. Pro-
jektem tym objeto:

- niezbedne przebudowy systemu cieptowniczego w DZG,

- podiaczenie rurociggu cieptowniczego z Banskiej Niznej do wymiennikéw DZG,

- rurociag cieptowniczy od DZG, pod droga Kra-kow-Zakopane i pod torem kolejowym,
do wsi Banska Nizna,

- system potaczen od rurociggu magistralnego do

poszczegbdlnych budynkow.

Zgodnie z tym projektem, na zlecenie Gminy Szaflary, w 1993 r. do Doswiadczalnego
Zaktadu Geotermalnego podtaczono 6 budynkéw mieszkalnych w Banskiej Niznej.

W 1995 roku, w zwigzku z uruchamianiem nowego programu badawczego
dotyczacego hodowli ryb cieplolubnych, nazwa Doswiadczalny Zaklad Geotermalny zostata
zmieniona na Laboratorium Geotermalne.

3.2. Dziatalno$¢ Geotermii Podhalanskiej S.A.
W grudniu 1993 roku utworzona zostala Spétka Akcyjna Geotermia Podhalanska.



Zatozycielami i wspotudziatowcami tej Spotki byli: J. Sokotowski, R. Ney, P. Dlugosz i W.
Bujakowski; gminy: Bukowina Tatrzanska, Zakopane, Szaflary i Biaty Dunajec; Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Hydrotrest S.A.i Astex Spotka z o.o..

W marcu 1994 roku Geotermia Podhalanska S.A. wystapita do Gminy Szaflary z
propozycja przejgcia w catosci spraw inwestycyjnych, zwigzanych z ucie-ptownieniem wsi
Banska Nizna. Po zawarciu odpowiedniej umowy projekt wykonany przez ,,Polgeotermi¢"
zostal przekazany Geotermii Podhalanskiej i przez t¢ firm¢ odpowiednio zmodyfikowany i
rozszerzony. Koszt inwestycji, pierwotnie oceniony przez ,,Polgeotermi¢" na okoto 23
miliardy ztotych, po przerobkach wzrost do ponad 43 miliardéw ztotych. Na przetomie lat
94/95 zostato podtaczonych okoto 100 dalszych budynkow.

Geotermia Podhalanska S.A. wydzierzawita od CPPGSMIE PAN zaklad geotermalny

1 przejeta na siebie obowigzek dostawy ciepta dla Banskiej Nizne;.
W drugiej potowie 1995 roku Geotermia Podhalanska S.A. przebudowata rurociag taczacy
oba otwory, skladajacy si¢ z 3 rur 2W na rurociag 9W, wymienila glowice
przeciwwybuchowa na otworze Banska IG-1 i rurociag taczacy otwor Banska 1G-1 z
wymiennikownig ciepla.

Po dokonanych zmianach system cieptowniczy sktadat si¢ z:

- wymiennikowni ciepta, gdzie funkcjonuja 2 wymienniki ALFA-LAVAL,

- rurociagu laczacego wymiennikownie z budynkiem przepompowni, gdzie mieszczg si¢
pompy wspomagajace obieg pierwotny geotermalny,

- pompy umozliwiajacej przeptyw wody termalnej (wtérnie podgrzanej) zasilajacej system
cieplowniczy Banskiej Niznej,

- kompaktow zainstalowanych w kazdym budynku w Banskiej Niznej umozliwiajacych
transformacje cieplta z rurociggu magistralnego do rurociggdéw indywidualnych.

W latach nastepnych Geotermia Podhalanska S.A. zwigkszyla swo; kapital. Gros
kapitalu w Spotce stanowi obecnie kapitat Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej. Fundusz ten ma wigc wigkszos¢ kapitatu w Spoélce, tak ze moze
podejmowac samodzielne decyzje. W 1988 roku Geotermia Podhalanska S.A. polaczyla sie
ze Spotka Cieplowniczg Tatry, tworzac jeden zaklad pn. PEC Geotermia Podhalanska S.A.
Zgodnie z zyczeniem przedstawicieli NFOSiGW ulegt tez zmianie statut Spotki. W Radzie
Nadzorczej nie uczestniczg dwaj przedstawiciele gmin (jak przewidywat poprzedni statut), ale
przedstawiciele NFOSiGW, Zakopanego i Hydrotrestu. Brak jest przedstawicieli tworcow
zaktadu geotermalnego.

Geotermia Podhalafiska S.A. zaktualizowata, przy pomocy specjalistow dufiskich 1
Banku Swiatowego, program wykorzystania energii geotermalnej na Podhalu. Wczeéniej za
pieniagdze NFOSiGW przeprowadzila prace badawcze w otworach Poronin PAN-1,
Furmanowa PIG-1 1 Chochotéw PIG-1, ktore potwierdzity duze wydajnosci wod
geotermalnych w tych otworach. Spoétka uzyskata tez koncesje poszukiwawcza na glebienie
nowych otworow 1 w ramach tej koncesji wykonala dwa nowe otwory: Banska-2, w
odlegtosci 400 m na N od Banska-1 i Biaty Dunajec-2, w odlegtosci okoto 250 m na S od
otworu Bialy Dunajec-1. Za $rodki przyznane przez PHARE zakupita rury preizolowane od
duzej $rednicy, ktérymi ma transportowaé¢ wode geotermalng z otworow w Banskiej do
Zakopanego.

Otwory Poronin PAN-1 i Furmanowa PIG-1, ktére wedlug pierwotnych zatozen
zatwierdzonych w projekcie badan miaty stanowi¢ dublet, dotychczas sg niewykorzystane.
Niewykorzystany jest rowniez otwér Chochotow IG-1 z wodami geotermalnymi, o
temperaturze okoto 100°C i wydajnosci ponad 90 m*/h.

Przy otworze Banska-2 zostal zbudowany budynek nowej wymiennikowni ciepla, a w
Zakopanem budynek cieptowni ogrzewanej gazem. Obecnie przebudowywany jest system
cieplowniczy w Zakopanem i kontynuowana budowa rurociggu magistralnego z Banskiej do



Zakopanego.

3.3. Plany rozbudowy systemu geotermalnego na Podhalu

Wedtug uaktualnionego przez Geotermi¢ Podhalanska S.A. systemu cieplowniczego Podhala,
przewiduje si¢ doprowadzenie ciepta geotermalnego do Zakopanego 1 Biatego Dunajca,
p6zniej do Poronina i Nowego Targu, a w dalszych etapach ucieplownienie miejscowosci
znajdujacych si¢ w dolinach: Biatki i Czarnego Dunajca. Aktualnie obowigzujace projekty nie
przewiduja, a szkoda, kaskadowego wykorzystania

energii geotermalnej wspoOlnie* z energig uzyskiwang z gazu. Istnieje koncepcyjny projekt
gminy Szaflary budowy geotermalnych obiektéw turystyczno-sportowych i rekreacyjnych w
Banskie;.

3.4. Wnioski wynikajace z dotychczasowych badan

1.

Doswiadczenia te pozwalaja na sformutowanie nastepujacych tez:

Wiercenie otworéw, majacych na celu udostgpnienie wod geotermalnych ze zbiornikow
weglanowych, musi by¢ prowadzone przy uzyciu specjalnie dobranych ptuczek. Kolumna
rur oktadzinowych postawiona w stropowej czesci zbiornika powinna mie¢ §rednice 9%", a
w przypadku niemozliwosci zarurowania otworu taka $rednicg rur, powinno si¢ stosowaé
rury o $rednicy 7". Rury oktadzinowe powinny by¢ dobrze zacementowane do wierzchu.

Dowiercanie zbiornika wod geotermalnych, po orurowaniu otworu rurami 9% lub 7",
powinno by¢ prowadzone przy uzyciu lekkich ptuczek zabezpieczajacych przed kolmatacja
szczelin. Nie powinno si¢, w zadnym przypadku, uzywa¢ barytu dla zwigkszenia cig¢zaru
ptuczki. Jezeli jest konieczne jej obcigzanie, to powinno si¢ do tego celu stosowac §rodki
rozpuszczalne w kwasie solnym (np. mielony dolomit lub wapienie). Skaly zbiornikowe
powinny by¢ przewiercane w miar¢ mozliwosci koronkami rdzeniowymi, po to aby mie¢
mozliwie doktadne informacje o charakterze szczelin 1 o cechach litologicznych (sktad
mineralny, rodzaj mineraléw, ich chemizm i chemizm lepiszcza wypetniajacego przestrzen
migdzy krysztatami mineratow lub przestrzen szczelinowa).

W czasie przewiercania skat zbiornikowych powinno si¢ w miar¢ mozliwosci jak
najczesciej zapina¢ rurowe probniki zloza, po to aby ocenié, ktore partie zbiornika sa
najbardziej przepuszczalne i jakie mozna uzyska¢ przyptywy wod geotermalnych.

Po dowierceniu otworu do zatozonej glgbokosci 1 wykonaniu petnej analizy oprobowan,
wykonanych przy pomocy rurowych prébnikéw zloza i pomiaréw przyptywow wody
geotermalnej, powinna by¢ przygotowana receptura zabiegbw  kwasowania,
zwigkszajacych wielkos¢ przyptywu nawet 10--20-krotnie.

Po uzyskaniu pelnej oceny wielkosci przyptywu, po kwasowaniu otworu, po wykonaniu
pomiarow geofizycznych, a szczegdlnie S$rednicy otworu w cze$ci niezarurowanej i
pomiardw temperatury, mozna dopiero przystapi¢ do oceny zasobow wod geotermalnych
1 energii cieplnej, mozliwej do uzyskania z otworu, jak tez do opracowania po-
prawnego systemu eksploatacji z rownoczesnym zattaczaniem do nastgpnego otworu w
taki sposob,

aby nie nastgpowatl kontakt wody z powietrzem (tlenem) i aby ci$nienie wody nie spadato

6.

ponizej ci$nienia krytycznego, powodujacego wytracanie si¢ mineratow.

Otwor iniekcyjny powinien by¢ wiercony, orurowany i oprobowany w analogiczny
sposob jak otwor eksploatacyjny, z tym ze odleglto$¢ miedzy otworami eksploatacyjnym i
iniekcyjnym powinna by¢, w miar¢ mozliwosci, wigksza niz jeden kilometr. Im wigksza
odleglo$¢ miedzy otworami, tym mamy wicksza gwarancje, ze nie nastapi przebicie si¢
wod zatlaczanych w otworze iniekcyjnym do otworu eksploatacyjnego 1 mozemy dtuzej
eksploatowac¢ caty system.

W przypadku eksploatacji artezyjskich wod geotermalnych przy pomocy dwoch lub
wiecej otworéw, nalezy dazy¢ do tego, aby nie stosowaé pomp wprowadzajacych



powietrze do wod. Nalezy dobieraé takie systemy eksploatacji, aby uzyska¢ maksymalne
wydajnosci bez uzycia pomp.

8. Wymienniki ciepta i1 caly system obiegu wody wtérnej (uzytkowej) powinny byé
dobrane 1 skonstruowane tak, aby zapewniaty odbior ciepta z wody geotermalnej, az do
temperatury bliskiej temperaturze krytycznej i ci$nieniu krytycznemu, przy ktoérych
nastepuje wytracanie si¢ sktadnikow mineralnych zawartych w wodzie geotermalnej. Aby
uzyska¢ takie warunki konieczne jest kaskadowe wykorzystanie ciepta do réznych celow i
stosowanie ciggtego odbioru ciepta z wod geotermalnych. Stosowanie innych rozwigzan
nie gwarantujacych pelnego odbioru ciepla, zmniejsza wydajno$¢ otworu
eksploatacyjnego, a nie wykorzystywanie ciepta, odebranego w obiegu wtornym,
powoduje radykalne pogorszenie si¢ efektow ekonomicznych zaktadu geotermalnego.

9. Rozprowadzanie ciepta do indywidualnych odbiorcow z obiegu wtornego powinno by¢
przeprowadzane za pomocg wymiennikéw ciepta tak, aby indywidualni odbiorcy nie mogli
powodowac ubytkow wod 1 zmian termicznych w obiegu wtérnym.

10.Korzystanie z wody geotermalnej, do celow leczniczych lub rekreacyjnych, powinno by¢
prowadzone pod specjalnym nadzorem geologicznym tak, aby byt zagwarantowany system
eksploatacji otwordw, nie powodujacy zaburzen hydrodynamicznych.

V. REJON SUDECKI

Oprocz omoéwionych wyzej 3 prowincji wody geotermalne w Polsce wystepuja takze
w rejonie sudeckim. Rejon ten zbudowany jest gléwnie ze skal prekambryjskich i
paleozoicznych sfaldowanych podczas orogenez: assyntyjskiej, kaledonskiej 1 waryscyjskie;j.
Skaty te w wyniku dlugotrwatej erozji, przyspieszanej wznoszacymi ruchami blokéw
podloza, znajduja si¢ obecnie na rdéznych wysokosciach n.p.m. Jedynie w nieckach:
poinocnosudeckiej 1 srodsudeckiej, sfaldowane 1 w rdéznym stopniu zerodowane skaly
paleozoiczne 1 starsze, przykryte sa dyskordantnie utworami permu i mezozoiku, a na bloku
przedsudeckim trzeciorzedu i czwartorzedu.

W rejonie sudeckim wody geotermalne stwierdzono w Cieplicach, Ladku Zdroju,
Polanicy 1 Dusznikach. Wody te charakteryzuja si¢ niska mineralizacjg i temperaturg od 20 do
76°C.

W Cieplicach Zdroju wody geotermalne wyptywaja z dna Kotliny Jeleniogdrskiej na
wysokosci okoto 350 m n.p.m., z granitow karkonoskich, przykrytych kilkunastometrowa
warstwg utworow czwartorzedowych.

Ciepte zrodta wody znane sa od XII wieku. W XIV, a szczegdlnie w XIX wieku,
nastgpit rozkwit uzdrowiska Cieplice. Obecnie istnieje tam osiem uje¢ wody o temperaturze
od 22 do 76°C. Prowadzone jest wiercenie, majace na celu udokumentowanie nowych
zasobow, dla ich wykorzystania w cieplownictwie, balneologii, rolnictwie 1 warzywnictwie.
Wstepne wyniki tego wiercenia wskazujg na to, ze w Sudetach mozna uzyskiwa¢ wody nawet
o temperaturze do 100°C 1 wody te wykorzystywaé, oprocz balneologii, takze w
cieptownictwie do ogrzewania pomieszczen uzdrowiskowych, jak tez w miejskich systemach
cieplowniczych.

Po wprowadzeniu ostatnich zmian organizacyjnych w zarzadzaniu poszczegdlnymi
rejonami  (wojewddztwami) trzeba bedzie dokona¢é oceny mozliwosci zasobow
energetycznych catego wojewodztwa dolnoslaskiego i na tej podstawie opracowac plany per-
spektywiczne ucieptownienia poszczegdlnych powiatow i gmin.



VI. SUGESTIE WYKORZYSTANIA ENERGII
GEOTERMALNEJ W OMOWIONYCH WYZEJ PROWINCJACH

1. Zalety energii geotermalnej
Energia geotermalna wystepujaca w poszczegolnych zbiornikach i basenach trzech
omowionych wyzej prowincji ma nast¢pujace zalety:

1. Jest energia czysta, nie powodujaca zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego.

2. Wystepuje na ogromnych obszarach zamieszkalych przez miliony obywateli rdéznych
panstw. W Polsce z energii tej mozna korzysta¢ prawie w kazdym miejscu.

3. Wody geotermalne, o temperaturach od 20 do 200°C, wystepujagce w zbiornikach na
r6znych glebokosciach, po udostgpnieniu ich otworem wiertniczym, samoczynnie
wyplywaja na powierzchni¢ lub w poblize tej powierzchni, co zmniejsza koszty
uzyskiwania energii, np. w odniesieniu do energii z wegla, ropy naftowej i gazu
ziemnego, ktore muszg by¢ wydobywane na powierzchni¢ przy uzyciu dodatkowe;j
energii.

4. Wody geotermalne, po oddaniu ciepta w wymiennikach ciepta, samoczynnie (na zasadzie
roéznicy cigzarow) zattaczaja si¢ do zloza, z ktorego zostaly wydobyte, nie powodujac
ubytku zasobow wdd, a jedynie ubytek energii cieplnej. W przypadku wegla, ropy czy
gazu nastepuje catkowite zniszczenie wydobytych zasobow.

5. Wiasciwe zagospodarowanie energii geotermalnej musi znajdowaé si¢ w gestii wladz
gminnych lub powiatowych, gdyz energia ta, bez przetworzenia, nie moze by¢
transportowana na wigksze odlegtosci.

6. Poszczegdlne gminy, posiadajace na swoim terenie zasoby energii geotermalnej, powinny
czyni¢ wszystko co jest mozliwe, aby zasoby te stuzyly obywatelom gmin. Powinny
wiec posiada¢ odpowiednie regulacje prawne i projekty kaskadowego wykorzystania
energii geotermalnej do roznych celow. Energia ta moze by¢ znacznie tansza niz
energia z wegla, ropy lub gazu.

2. Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w prowincji Europy poéinocno-
zachodniej i centralnej

Baseny wod geotermalnych znajduja si¢ w utworach dolnokredowych,
gornojurajskich, $srodkowojurajskich i1 dolnojurajskich, w centralnych rejonach prowincji,
wystepuja na glgbokosciach od 1000 do 3000 m. Wymienione baseny, z wyjatkiem
gornoju-rajskiego, posiadaja zbiorniki porowe, piaszczyste, a jedynie basen gornojurajski
posiada zbiorniki weglanowe. Eksploatacja wod geotermalnych, ze zbiornikéw
piaskowcowych, jest bardziej skomplikowana pod wzgledem technicznym niz eksploatacja
wod geotermalnych ze zbiornikow weglanowych. Zbiorniki weglanowe moga byc¢
udostgpniane systemem bez rurowania i dodatkowo wydajnosci wod zwigkszane przez
stosowanie zabiegéw intensyfikacji (kwasowania). Przy eksploatacji zbiornikow
piaskowcowych zachodzi niebezpieczenstwo erozji rur i pomp materialem piaszczystym
niesionym przez wody geotermalne.

Dotychczasowe zaktady geotermalne, na obszarze Danii, Niemiec i Polski, korzystaja
glownie z wod zbiornikow piaskowcowych. W toku eksploatacji stwierdzono znaczng korozje
rur i wytrgcanie si¢ substancji mineralnej. Powoduje to konieczno§¢ wymiany filtrow i pomp,
w okreslonych odstepach czasu, co podraza proces eksploatacji. Z podobnymi zjawiskami
spotkano si¢ tez w zaktadzie geotermalnym w Pyrzycach.

Na obszarze Polski w subbasenach: grudzigdzko-warszawskim i1 mogilensko-t6dzkim,
istniejg bardzo korzystne warunki do eksploatacji wod geotermalnych ze zbiornikéw
weglanowych malmu, gdzie te niekorzystne zjawiska nie powinny zachodzi¢. Wody
geotermalne z tych zbiornikow dotychczas nie sg eksploatowane.



Majac na uwadze powyzsze cechy zbiornikdéw trzeba indywidualnie rozpatrywaé, ktore z nich
powinny by¢ eksploatowane w danej miejscowosci.

W peryferyjnych obszarach prowincji baseny woédd geotermalnych wystepuja w
zbiornikach piaskowcowych kajpru 1 pstrego piaskowca oraz weglanowych wapienia
muszlowego, cechsztynu, dolnego karbonu oraz gérnego i srodkowego dewonu. Wody tych
zbiornikOw s3 znacznie bardziej zmineralizowane niz wody zbiornikdéw jurajskich i
kredowych.

W poétnocno-wschodnich rejonach Polski oraz na Litwie, Lotwie, Estonii i w okregu
kaliningradzkim Rosji, zbiorniki wod geotermalnych istnieja takze w piaskowcach kambru.
Wody tych zbiornikbw maja rdzng mineralizacje 1 temperaturg, nie wyzsza jak 90°C.
Zbiorniki posiadaja r6zng porowatos¢ i przepuszczalnos¢, na skutek wtérnej mineralizacji
przestrzeni porowe;.

W zwiazku z powyzszym, kraje takie jak: Estonia, Lotwa, Litwa, okrgg kaliningradzki
Rosji oraz wojewodztwa mazurskie i podlaskie, beda mogly korzysta¢ z wod geotermalnych,
wystepujacych w zbiornikach kambryjskich. Pozostate wojewodztwa Polski (z wyjatkiem
malopolskiego 1 podkarpackiego), jak tez Niemcy, Dania, Holandia, czgSciowo Szwecja 1
Anglia beda mogly wykorzystywa¢ wody geotermalne ze zbiornikdw mezozoicznych, w
pozniejszym okresie takze zbiornikow permskich oraz karbonsko-dewonskich (po
opanowaniu technologii eksploatacji).

Bioragc pod uwagg duze rozprzestrzenienie wymienionych zbiornikow mozna zatozyc¢,
ze w XXI wieku wszystkie gminy lub powiaty na obszarze Polski, a takze jednostki
administracyjne sgsiednich panstw, beda mogty korzysta¢ z energii wod geotermalnych do
celow:

- suszarniczych, umozliwiajacych suszenie produktow  rolnych  (zboze, owoce,
warzywa, trawy), produktow hodowlanych (migso, thuszcze) 1 produktow przemystowych,

- chlodniczych, umozliwiajacych przechowywanie produktdow rolno-spozywczych,
przetworéw warzywniczych 1 hodowlanych,

- cieplowniczych, umozliwiajacych ogrzewanie pomieszczen mieszkalnych i socjalno-
komunalnych,

rolniczych, warzywniczych, hodowlanych, przemystowych,

- balneologicznych, umozliwiajacych kapiele lecznicze (borowinowe, blotne, wodne, bicze
wodne),

- rekreacyjnych, umozliwiajacych kapiele w basenach, brodzikach, itp.

- sportowych, umozliwiajacych odnowe biologiczna.

3. Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w prowincji przedkarpackiej

W obrebie tej prowingji nie ma dotychczas zaktadu geotermalnego. Istniejg natomiast
wstepne projekty takich zakladow, wykonane na zlecenie wiadz lokalnych, dla Tarnowa,
Myslenic 1 Suchej Beskidzkiej. Mozna mie¢ nadzieje, ze okoto 2000 roku zostanie
uruchomiony pierwszy zaktad geotermalny w jednej z tych miejscowosci.

W dalszych latach nalezy oczekiwa¢ budowy zaktadow geotermalnych o kaskadowym
wykorzystaniu wod dla réznych celow w takich miejscowosciach jak: Pilzno, Brzesko,
Bochnia, Krakow, Kalwaria Zebrzydowska, Wadowice, Bielsko-Biala i inne.

4. Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w prowincji karpackiej

W Karpatach znane sg uzdrowiska z wodami geotermalnymi:
Iwonicz Zdrdéj, od 1578 roku, gdzie eksploatuje si¢ wody o temperaturze powyzej 20°C i z
wod tych otrzymuje si¢ soOl lecznicza i kosmetyczng. W latach 1960 udostepniono wody
geotermalne odwiertami Lu-batowka-12 1 Lubatowka-14, z ktérych wody geotermalne
odprowadza si¢ rurociggami do Iwonicza (3,5 km) i tam w zakladzie przyrodoleczniczym wy-



korzystuje si¢ do kapieli i do produkcji soli leczniczej i kosmetycznej;

Rabka, znana od 1364 roku, a zrodla geotermalne z warstw kro$nienskich
eksploatowane sg dla potrzeb balneologicznych (choroby dziecigce) od 1861 roku. Ostatnio w
odwiercie Rabka IG-1, na glgbokosci 1215 m, udostepniono poziom wod geotermalnych w
warstwach kro$nienskich, o zasobach 4,5 m/h i temperaturze 28°C na wyptywie;

Zakopane, gdzie od 1844 roku znane bylo zrédlo Jaszczuréwka, o temperaturze
powyzej 20°C, a od lat sze$¢dziesigtych wykorzystywane sa wody geotermalne z otworu
Zakopane IG-1 na Antatowce do celow kapielowych. W roku 1993 uruchomiono pierwszy
zaktad geotermalny w Banskiej-Biatym Dunajcu.

Przewiduje si¢, ze w pierwszej dekadzie XXI wieku zakonczy si¢ budowe systemu
cieptlowniczego na Podhalu i by¢ moze uruchomi si¢ zagospodarowanie wod geotermalnych
w zaktadzie balneologiczno-sportowym w Banskie;.

Oprécz zagospodarowania wod geotermalnych Podhala, o wyjatkowo korzystnych
warunkach hydrogeologicznych, powstang nowe zaklady geotermalne w innych rejonach
polskiej czesci Karpat takich jak: Krynica, Muszyna, Sucha Beskidzka, Komancza, Polanczyk
oraz Wisniowa koto Krosna.

5. Plany wykorzystania energii geotermalnej do celéw rolniczych

W 1997 roku opracowany =zostal program szerokiego wykorzystania energii
geotermalnej do rekonstrukcji rozdrobnionego rolnictwa na obszarze Matopolski (dawne
wojewodztwo Dbielsko-bialskie, krakowskie, nowosadeckie, tarnowskie, tarnobrzeskie,
rzeszowskie, przemyskie, kro$nienskie). Zgodnie z tym programem przewiduje si¢, ze energia
geotermalna zostanie wykorzystana w wielu dziedzinach obejmujacych: przetworstwo
produktow rolnych, suszarnictwo, chtodnictwo oraz balneologi¢ 1 rekreacje. Szerokie
zastosowanie energii wod geotermalnych pozwoli na zatrzymanie w rolnictwie znacznej,
liczby ludnos$ci, ktora obecnie nie ma zatrudnienia w rolnictwie. Dzigki energii geotermalne;j
powinny powsta¢ nowe zaklady suszarnicze, chtodnicze, jak tez zaklady nowoczesnej
hodowli ro$lin, zwierzat i ryb. Wprowadzenie energii wod geotermalnych na tym terenie jak
tez na obszarze Polski, powinno znacznie zmniejszy¢ stan zanieczyszczenia atmosfery,
hydrosfery i litosfery i przez to przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu srodowiska przyrodniczego.

6. Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej w obiektach powstalych
w zwiazku z budowg autostrad

W zwigzku z zaplanowana budowa sieci autostrad, powinno si¢ rozwazy¢ istniejace
mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej 1 innych niekonwencjonalnych energii, do
ogrzewania pomieszczen (stacje benzynowe, restauracje, obiekty turystyczne, warsztaty
naprawcze, itp.) powstajacych w sasiedztwie autostrad, jak tez do podgrzewania autostrad w
miejscach, gdzie powstaja oblodzenia w okresach zimowych. Wzdluz autostrad nalezy tez
przewidzie¢ strefy wypoczynkowe zasilane w wody geotermalne i energi¢ mozliwa do
uzyskania tych waod.

VII. WNIOSKI
1. Omoéwione wyzej trzy prowincje geotermalne Europy pdinocno-zachodniej 1 Srodkowe;j
zajmuja na ladzie okoto miliona km?,' zamieszkatych przez ponad 100 min mieszkancow.
Gesto$¢ zaludnienia na tych obszarach wynosi $rednio ponad 100 mieszkafcow/km?, co
przy uwzglednieniu niskich temperatur panujacych w tej strefie, stwarza duze
zapotrzebowanie na energi¢ cieplna.
2. W XX wieku potrzeby energetyczne tego obszaru pokrywano glownie przez spalanie
wegla kamiennego 1 brunatnego oraz ropy naftowej i1 gazu ziemnego, a w ostatnich
latach takze przez eksploatacje¢ zaktadow jadrowych.



3. Obecnie, na przetomie XX i XXI wieku, zaistniala sytuacja wymaga ograniczenia palnych
no$nikOw energii i zastgpienia ich no$nikami czystymi.

4. Panstwa majace swoje terytoria na obszarze trzech omowionych prowincji, posiadaja
dogodne warunki do ograniczenia palnych no$nikéw energii 1 zastapienia ich, w systemach
cieptowniczych, nos$nikami czystymi. Jedynie wytwarzanie pradu elektrycznego przez
najblizsze lata oparte by¢ musi na nos$nikach tradycyjnych (wegiel, ropa, gaz,
energia jadrowa). W drugim ¢wier¢wieczu, a szczegdlnie w drugiej polowie XXI wieku,
mozliwe bedzie wytwarzanie energii elektrycznej z gorgcych suchych skat lub z innych
zrodet obecnie trudnych do okreslenia.

5. Polska, ktéra w 1998 roku dokonata reformy administracyjnej kraju 1 zmierza do wejscia
w struktury zachodnioeuropejskie, powinna juz od 1999 roku przystapi¢ do
opracowywania dlugofalowych plandéw energetycznych, uwzgledniajacych wszystkie
znajdujace si¢ w obrebie danego regionu (wojewodztwa), powiatu i gminy zasoby
energetyczne.

6. Proponuje si¢, aby w najblizszych 2-3 latach oceny takie zostaly wykonane dla
wszystkich wojewodztw, powiatow i1 gmin i aby w oparciu o te oceny stworzy¢ plany
budowy zakladow geotermalnych potaczonych z wykorzystywaniem innych odnawialnych
zrodet energii.

7. Gdyby taka  koncepcja  zostala  zaakceptowana przez odpowiednie organy
administracyjne, to mozna przyja¢, ze w ciggu nastgpnych 2-3 lat, w kazdym
wojewoOdztwie powstanie pilotazowy zaktad kompleksowego wykorzystania zasobow
energii odnawialne;j.

8. Po zbudowaniu i sprawdzeniu efektywno$ci takich zaktadow w poszczegdlnych
wojewodztwach, mozna by przystapi¢ do budowy analogicznych zakladéw w
poszczegbdlnych powiatach, a po ich wykonaniu do budowy zaktadow w poszczegdlnych
gminach.

9. Przy przyjeciu takich zalozen nalezaloby oczekiwaé, ze w pierwszej polowie XXI wieku
na terenie Polski powstanie minimum 100 zakladéw produkujacych okoto 1500 MW.
Energia cieplna z tych zaktadow moze, w znacznym stopniu, zmniejszy¢ ilo$¢ spalanego
wegla 1 polepszy¢ stan §rodowiska naturalnego. Koszt budowy tych zakladow mozna
wstepnie szacowa¢ na 1-2 mld USD. Energia

cieplna z tych zakladow moze znalezé¢ zastosowanie w cieptownictwie komunalnym i
indywidualnym, w suszarnictwie, chtodnictwie, rolnictwie, warzywnictwie, hodowli 1
budownictwie drogowym. Dodatkowo wody geotermalne z tych zaktadow moga
przyczyni¢ si¢ do rozwoju balneologii oraz agroturystyki i sportu, co moze spowodowac
znaczne ozywienie gospodarcze poszczegolnych regionow.

10. Gdyby szacowane koszty inwestycji geoenergetycznych, wynoszace okoto 20-40 min
USD rocznie, byty mozliwe do zwigkszenia, to mozna by zaklada¢ znaczne zwigkszenie
mocy energii cieplnej, gdyz zasoby 1 stan ich rozpoznania na to pozwalajg.

11. Energia odnawialna moze przyczyni¢ si¢ do unowoczes$nienia gospodarki energetycznej i
rolnictwa oraz do poprawy stanu Srodowiska przyrodniczego, szczegdlnie w krajach
kandydujacych do Unii Europejskie;.

12. Dotychczasowe doswiadczenia z realizacji inwestycji geotermalnych w Polsce wskazuja
na potrzebe zmian legislacyjnych i sposobow finansowania tego typu inwestycji. Zmiany
legislacyjne ze wzgledu na to, ze w zakladach geotermalnych nie wydobywa si¢ wod, a
jedynie odbiera energi¢ od tych woéd, powinny zmierza¢ do uprawnienia wladz
gminnych, powiatowych lub wojewédzkich do wydawania decyzji o sposobie
korzystania z tej energii. Zcentralizowanie tych decyzji, tak jak to si¢ odbywa przy
innych surowcach mineralnych, w przypadku wéd geotermalnych nie ma uzasadnienia.

13. Finansowanie zakladow geotermalnych powinno by¢ dostosowane do potrzeb



poszczeg6lnych gmin lub powiatdow 1 zapewnia¢ wiltadzom tych jednostek przewage
wilasnego kapitatu tak, aby wydawane decyzje byly zgodne z potrzebami lokalnych
spoteczenstw.

14. Projektowanie nowych zakladéw geotermalnych powinno by¢ prowadzone tak, aby
mozna byto wykorzystywac i inne odnawialne zrédta energii, takie jak: wiatr, promienie
stoneczne, biomase, biogaz i energi¢ ptynacej wody.
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