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Geoenergetyka w Europie i w Polsce

Zasoby energetyczne geotermii midiwe do wykorzystania % wielokrotnie wieksze od
zasobow kopalnych ropy i gazuSredni potencjat energetyczny otworu geotermalnegokdi zony
jest do sredniego potencjalu otworu ropnego lub gazowego. WXX wieku na potrzeby
eksploatacji zt& ropy i gazu wykonano naswiecie 650 tys. otworow produkcyjnych. Planuje i
ze w obecnym stuleciu wykona gil milion otworow geotermalnych.

Geoenergetyka zajmuje ¢si wykorzystaniem i &5 |
)

przetwarzaniem  energii  (ciepta) wrza  Ziemi, | s
skumulowanej w ztzach geologicznych przegrzanej pa $
wodnej, wod geotermalnych i g@ych suchych skat. fﬁ '

Z par wodnych i wod geotermalnych o temperatul g
powyzej 80 st. C wytwarza &i w zakladach . b A
geoenergetycznych (elektrocieptowniach i elektr@aghi f_,_w Zara
geotermalnych) fad elektryczny.f.,._;;'_;-j: .

Wody geotermalne o temperaturach 20-80 st. C wylstue "~
sii  w cieptownictwie do ogrzewania budynkow
przemystowych i  mieszkalnych, rolniczych, lecznidzy
rekreacyjnych, sportowych; w balneologii i chtodmiie. Te dziaty
geoenergetykigstosowane néwiecie od ponad 100 lat, przy czyr
szczegolny ich rozwoj nagdit w ostatnich 30 latach. .
Wystepowanie zasobow energii geotermaln & | |
wysokotemperaturowe] (povrgj 130 st. C) zwizane jest z %
obszarami wulkanicznymi Ziemi, twag@ymi waskie, diugie pasym_!,_"’ ; '
(ryftowe lub subdykcyjne) i znajdupic na terenach Nowej Zelandii
Japonii, Indonezji, Kamczatki, Filipin, zachodniefgbrzery USA; w
Europie we Wioszech, Grecji, Islandii, w rowie Relysepowanie

energii geotermalnej niskotemperaturowej (gepi 130 st. C)
zwiazane jest gtdwnie z basenami sedymentacyjnymi,brasoi tez =immmmsiam | \H\\
w ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego. Baseny te, kténalylobie 4 === | S J

istnieje okoto 200, zajmajponad 60 proc. powierzchni kontynentéw
(J. Sokotowski); ztea ropy i gazu zajmuaj1-2 proc. powierzchni, &
ztoza wod geotermalnych okoto 98 proc. powierzchni tyakenow. ts

Charakterystyka prowincji geotermalnych Europy

Na terenie Europy licgej 10 min km2 znajduje gokoto 30
prowincji geotermalno-ropo-gazoéych, na obszarze przeszto
min km2. Z tego 32 proc. obszaru Europy zajmujewdroa

6
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Centralnoeuropejska (1,6 min km2), gdzie znajdsig 23 prowmqe geotermalne (J. Sokotowski,
1998 r.). === R T e

Temperatury stwierdzone w otworach W|ertn|czy i | & " e S e
poszczegolinych matw Europy wynosz Belgia 20-73 st.
C, Dania 20-46 st. C, Niemcy 20-115 st. C, Gre&#82 st. -
C, Francja 24-76 st. C, Wiochy 20-100 st. C, Patiag20- -
76 st. C, Wielka Brytania 20-74 st. C, Austria ZBkt. C, - [t e
Szwajcaria 20-62 st. C. W Polsce temperatury teaKs e | o oo |
sie w granicach 20-180 st. C (Wiga), podobne sna e oo ==
Wegrzech, w Rumunii i na Ukrainie. Prowincj
Centralnoeuropejska jest nagksza i szésta wswiecie; e
zawiera ona baseny geotermalne: staropaleozoiC.iy, i e
dewaisko-karbaski, permski, triasowy, jurajski, kredowy —— =g e mesen e e
kenozoiczny, ktére as najzasobniejsze w Europie o
Wystepujace tam wody majrézna temperatug: od 20 st. C
do przeszto 200 st. C, i mineralizacOprécz Prowingcji
Centralnoeuropejskiej da prowincje geotermalne «
powierzchni okoto 1,7 miIn km2 znajdusic na terenie —
byltego ZSRS na obszarach: przeduralskim
przedkaukaskim.

[ ETE——

Stan i perspektywy rozwoju geoenergetyki w Europie

Na obszarze Europy instalacie  JEOEIMA | M it et g oo 1 sokmmsicys

Ir|rr'||:h (1987-2008r.)

funkcjonup w wielu krajach: w Belgii, Danii, Niemczech | ¢ Opeacavanie: gt 1. . g . M. Kaeh
Grecji, we Francji, w Irlandii, Islandii, we Wioszle, w ﬂ.m._f....T:._::::....._’".".,"L.:’ii’l"‘.w__,r_
Szwecji, Polsce, Czechach, na StowacjicgWech, w o

Rumunii, Butgarii, krajach b. Jugostawii i b. ZSRSGdzie zatem mma wykorzystd w Europie
energe geotermala? Przede wszystkim w najbogatszychzalch geotermalno-ropo-gazamgch
basenéw Prowincji Centralnoeuropejskiej, do ktéragzy Europa Péinocno-Zachodnid&iodkowa.

Z tych zasobéw mae korzysta 13 krajow: Estonia, Litwa, totwa, BiatlofuPolska, Niemcy, Francja,
Szwecja, Norwegia, Dania, Holandia, Belgia i Wiebkgtania, z ktorych najwkszy obszar, a wc i
zasoby, ma Polska (rys. 1). Na obszarze Polskisplae220 tys. km2 pokryte jest basenami
sedymentacyjnymi  Prowincji Centralnoeuropejskiej wiesiajjcymi wody geotermalne w
nastpujacych zbiornikach (basenach): kambryjskim, désko-karbdskim, dolnopermskim,
cechsztyiskim, triasowym, jurajskim i kredowym (J. Sokotowsko95-2000) (rys. 2).

Basen kambryjski

Wody geotermalne w tym zbiorniku wygpuja na obszarach potudniowej Szwecji, Estonii,
totwy, Litwy, pétnocno-wschodniej Polski i e&ti Biatorusi. Wypetniag one przestrae porowa
piaskowcow i maj temperatury na gbokasci do 3 tys. m od 30 st. C do 120 st. C (J. Sokstow
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(rys. 3). Najweksze maliwosci wykorzystania tych wéd na obszarze Polski anapjewodztwa:
mazowieckie, warntisko-mazurskie, kujawsko-pomorskie, zachodnio-pokieyspomorskie; poza
granicami Polski: okig kaliningradzki naleacy do Rosji oraz obszary Litwy, Lotwy i Estonii.

Basen dewdsko-karbonski

Wody geotermalne z tego basenuzmowykorzystywéa na terenach Lubelszczyzny, Pomorza,
wojewodztw: matopolskiegoslaskiego, czsciowo podkarpackiego $wictokrzyskiego. Zbiorniki
tych wod o temperaturach 50-90 st. C wpsifa na gebokasciach od 2 do 3 tys. metréw. Zbiorniki
dewaskie i karbaskie & przewanie weglanowe i w zwazku z tym bardziej zrnicowane pod
wzgledem porowatéci i przepuszczalnwi; sa tatwiejsze w eksploatacji dgi mozliwosci
stosowania intensyfikacji przyptywu wody geoternggpn

Basen dolnopermski

W tym basenie wyspuja wody geotermalne o wysokiej temperaturze i mineaaji, ale o
niezbyt duej wydajndgci wodnej otworow. Maliwosci pozyskiwania wéd dla odbioru z nich ciepta i
sktadnikbw mineralnych, takich jak jod, browelazo i inne, istnigj na Pomorzu, w otoczeniu Goér
Swigtokrzyskich, na monoklinie przedsudeckiej oraz werNgzech i Holandii.

Basen cechsztyski

W tym basenie wody geotermalne wystepajwapieniu podstawowym i dolomicie gtdwnym
w brzeznych czsciach basenu na terenie Polski (obszar monoklizgdsudeckiej, wojewddztwa
warminsko-mazurskiego) i Niemiec.

Basen triasowy

W tym basenie wody geotermalne wymtja w pstrym piaskowcu, wapieniu muszlowym oraz
dolnym i srodkowym kajprze. Dogpne wierceniamigna peryferiach basenu niemiecko-polskiego
oraz w strukturach antyklinalnych centralnejesez basenu (pomorskie, kujawsko-pomorskie,
podlaskie, obrzeenia  Gor  Swigtokrzyskich, obszar  monokliny  przedsudeckiej).
Z tego zbiornika &dzie korzysté realizowany aktualnie przez Fundacjux Veritatis" Zaktad
Geotermalny w Toruniu (woda z wapienia muszlowago pstrego piaskowca)a3o wody o duej
mineralizacji i temperaturachgdu 60-100 st. C na ghokasciach 2-3 tys. metrow.

Basen jurajski

Zawiera zbiorniki wod geotermalnych w piaszczystutiworach dolnej jury (liasu) i doggeru
oraz w weglanowych utworach doggeru i malmu. Zbiorniki lia&ni czsciowo gornotriasowe as
eksploatowane przez zakfady geotermalne m.in. wzyegch, Stargardzie Szczéskim i
Mszczonowie oraz przez kilka zaktadéw geotermalnyaiejonie Neubranderburga (Niemcy). Z tego
zbiornika mae skorzysté rowniez Geotermia Torfiska oraz projektowane zaktady geotermalne w
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Skierniewicach i Zyrardowie (utwory liasu). Koniecznym byloby zbudowa zaktaddw
geotermalnych wykorzystagych wody z utworéw doggeru i malmu w rejonie waksgkim.
Zbiorniki weglanowe doggeru eksploatowargepszez blisko 50 zaktaddéw geotermalnych w basenie
paryskim (Francja). Bardzo dobre zbiornikicglanowe istnigj w utworach gdérnojurajskich, w
nieckach na terenie Polski, Niemiec i Holandii.

Basen kredowy

W tym basenie wody geotermalne znagdsig w utworach wglanowo-piaszczystych dolnej
kredy oraz cgciowo w utworach wglanowo-piaszczystych gornej kredy na obszarze kRols
Niemiec i Holandii. Opracowanie technologii ekspémgi wdd geotermalnych z idych
wymienionych wyej basenow kredowych dawatoby szamgkorzystania tych wod i energii w nich
zawartej na obszarze 8nsdw: Szwecji, Litwy, Lotwy, Estonii, Biatorusi, Psiti, Niemiec, Holandii.
Najwigksze perspektywy rozwoju geoenergetyki istpi@j krajach prowincji pétnocno-zachodniej i
srodkowej Europy, tj. w Polsce, Niemczech, na Biay Litwie, totwie, w Estonii i Danii (rys. 2).
Nastpna pod wzgldem maliwosci rozwoju jest prowincja pamgka obejmujca Wegry, czs¢
Rumunii, wschodni czs$¢ Chorwacji i poéinoca czs$¢ bytej Jugostawii  (rys. 1).
Trzecim obszarem jest prowincja przedkarpacko-ukka (Polska, Stowacja, Ukraina, Butgaria,
Rumunia).

Aktualnie na obszarze prowincji europejskiej péimazachodniej (Dania, Niemcy, Holandia)
i $srodkowej Europy (Polska, Litwa, totwa, Estonia, iBras) funkcjonup jedynie zaklady
geotermalne z utworéw liasowych, w przygotowaniu pojekty eksploatace wody z basenu
kambryjskiego (Litwa i pétnocno-wschodnia Polskaakredowego (centralna Polska). Naleby
podja¢ projekty, aby zbudowazaktady geotermalne z zasobow basendw:

- kambryjskiego (Olsztyn, Nidzica, tawa, Ostrodiéorag, Lidzbark Warmiski, Bartoszyce,
Ketrzyn, Cieplice, Polanica, Dusznikiatlek);

- dewaisko-karbaskiego (Krakow, wojewodztwo matopolskie, Bielskoali, wojewodztwo
$laskie);

- dolnopermskiego (na obszarze monokliny przeddudgos Pozna - Czstochowa);

- cechsztyskiego (na obszarze monokliny przedsudeckigjledenia Gora - WroctawSlask -
Kielce);

- triasowego (na obszarze monokliny przedsudeckibjzeenia Gor Swigtokrzyskich,
subbasenu grudgizko-warszawskiego, subbasenu szamdm-todzkiego; wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego - jednego z najbardziej korzystnych wadledem geotermalnym obszaréw Polski);

- jurajskiego; zbudowano zaktady w Pyrzycach, Mencavie, w maliwym przygotowaniu
zaktady geotermalne w Skierniewicactyrardowie, Szczecinie, todzi, Kole, Gaige, Toruniu (w
budowie), Bydgoszczy, Warszawie, w Matopolsce;

- kredowego (na obszarze Mazowsza, niecki magke-tédzkiej: Mogilno, Inowroctaw,
Kruszwica, Strzelno, Janikowo, Janowiec; MatopolskiBielsko - Krakdéw - Tarnow - Ebica), (rys.
3, tab. 1).
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Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce zated prawidtowego opracowania projektéw
gwarantujcych konkurencyjn@& ekonomicza i ekologiczr, geotermii w stosunku do innych
nosnikbw energii. Projekty te powinny By ukierunkowane na kompleksowe, maksymalne
wykorzystanie energii geotermalnej niskotemperatajo(ciepto) i wysokotemperaturowej gor i
ciepto), w restrukturyzacji polskiej gospodarkitugsi rolnictwa, szczegolnie dla zabezpieczenia
samowystarczalrdgi energetycznej poszczegoélnych gmin, co jest laamecia i szang rozwoju
Polski w XXI wieku. Najwaniejsze zastosowania woéd geotermalnych orazlimp obszar
powstawania nowych miejsc pracy w zakresie niskigfisokich temperatur do 200 st. C przedstawia
tab. 2.

Prof. dr hab. inz. Jacek Zimny
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Ney), "Prowincje i baseny geotermalne Polski", Raldkademia Nauk, Centrum Podstawowych
Probleméw Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Engréirakéw, 1995 r.

J. Sokotowski, "Prognozy rozwoju geoenergetyldwiecie, Europie i Polsce", Technika Poszukiwa
Geologicznych, Geosynoptyka i Geotermia, Krakowl+2;, 1998 r., s. 3-21.

(www.naszdziennik.pl)
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o Zespol Mniejsze
zaktadow projekty
B CIEPLOWNIE a
A PRODUKCJIA ROLNA 4

@ ELEKTROWNIE &
% UZDROWISKA

Islandia

[] GLOWNE BASENY (nisko- i wysokotemp.)
GLOWNE BASENY (wysokotemp.)
[_] Obszary bardzo wysokotemperaturowe
| wulkaniczne
1, Stargard Szczecinski
2. Pyrzyce
3. Czarnkow
4, Bydgoszcz-Marusza
5, Uniejéw
6, Mszczonéw
7. Stomniki
8, Baiiska - Bialy Dunajec
9. Zakopane

Mapa Europy - gléwne obszary geotermiczne
| ich wykorzystanie.
Mapa Europy - Komisja Energetyld Unii Europejskiej

Opracowanbe: prof, 1. Zimny,
mgr int. M. Karch,
mgr ini. K. Szczotka

= I COPYRIGHT by Polska Gectermalnn Asociaca im. Prof, 1. Sokedowikiegn
Krmkerer, 2008 .. fwww,poa.arg.pli Rys. 1.
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Mapa prowincji geotermalno-ropo-gazonognych
wg, Atlasu Geosynoptyki Polski” autorstwa
prof. ], Sokolowskiego i innych (1987-2008r.)

Opracowanie: prof. 1. Zimny, mar inz. M. Karch,
mgr Ink. K. Sacrotka

&) COPYRIGHT by Polska Geotermalna Asocjacis im. Prof. 1, Sokolowskiego
Krakéw, 2008 r./www.pga.org.pl/

Rys. 2.
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1.3 OKREG
PRZEDSUDECKO -
- SWIETOKRZYSKI

OKREG
SUDECKO - SWIETOKRZYSKI

E - obszary stabo rozpoznane

Szkic prowincji i okregéw geotermalnych Polski

wg prof, ], Sokolowskiego i innych (1987-2008r.)
T,

Opracowanie; prof, 1. Zimny, mgr inz. M. Karch,
magr inz. K. Szczotka

& COPYRIGHT by Polska Geotermalna Asccjaca im,Prof. 1. Sokolowskiego
Krakdw, 2008 r, fwww.pga.org.pl/

—, Akopane
e Banska - B Dunajec
SUBBASEN PODHA SKI

Rys. 3.
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E—
Powierzchnia Zasoby wéd Zasoby wéd | Objetosé wid Energia
zhz Formacja gealogiczna | geatermalnych | geatermalnych | geotermalnych cieplna
Lp. [km?] [km'] [min tpu.] mikm®] | [fpu/km?]
PROWINCTA
1 2RODKOWOEUROPETSKA 222 000 6 215 32 436 99 401 000 | 501 000
: 4 Kreda/Jura 2 766 9 853
1.1|Okreg grudziadzke - warszawski| 70 000 Trias 334 2 107 44 134 400 168 000
i — Kreda/Jura 2 580 16 627
1.2|Okreg szczecifisko - tidzki 67 000 Trias 274 2 185 42 266 600 246 000
1.3 |Okreg sudecko - swigtokrzyski 39000 |Perm/Trias 155 955 3 900 000 26 000
: Perm/Karbon
1.4|Okreg pomorski 12 000 Dewon/Lias/Trias 21 162 1 600 000 13 000
1.5|Okreg lubelski 12 000 Karbon/Dewon 30 193 2 500 000 16 000
1.6 |Okreg przybattycki 15000 |Kambr/Perm/Mezozoik 38 241 2 500 000 16 000
1.7 |Okreg podlaski 7 000 Kambr/Perm/Mezozaoik 17 113 2 500 000 16 00O
PROWINCTA
2 PRZEDKARPACKA 16 000 362 1555 22 600 000 o7 000
2.1|Okreg przedkarpacki 000 | as/Jure/Kreda) 362 1555 22600000 | 97000
Trzeciorzed
3 |PRO A KARPACKA 13 000 100 714 7 700 000 55 000
3.1|Okreg kerpacki fagog |TrosVaraikneda 100 714 7700000 | 55000
Trzeciorzed
251 000 & 677 34 705 98 401 000 653 000

Prowincje | okregi geotermalne Polski oraz
potencjalne zasoby wod i energii w nich zawarte

wg prof. J. Sokotowskiego i innych (1987-2008r.)

Opracowanie: prof. J. Zimny, mgr inz. M. Karch,

mgr inz. K. Szczotka

@ COPYRIGHT by Polska Geotermalna Asocjacja
im. Prof, J, Sokolowsklego, Krakow, 2008 r,/vww.pga.org.pl/
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Konwengcjonalna produkcja pradu clektrycznego
Procesy przy produkceji papieru

Odparowanie wysoko skoncentrowanych roztwordw
Produkcja cigzkiej wody, suszenie wodorostéw
Suszenie maczki rybnej, suszenie drewna budowlanego

Produkcja aluminium w procesic Bayer'a

Konwencjonalna produkcja

energii elekirycznej

Suszenie produktéw rolniczych, produkeija rolnicza i preemyslowa
Rafinacja cukru, odzysk soli przez parowanie, konserw. pozywienia
Produkcja wody pitnej przez destylacjg, koncentracja roztwordw solnych
Suszenie lekkich struktur betonowych

Dehydracja mat. organ., suszu jarzyn, mycie i suszenic welny

Suszenie ryb, intensywne rozmrazanic, ogrzewanic mieszkan
Ogrzewanie szklarni

Przygotowanie c.w.u., przem. OWoCcowo-warzywny, migsny, Spozywczy

Hodowla zwicrzat, ogrzewanic szklarni —

Uprawa grzybow, balneologia, hydroterapia, rozkiad biomasy
Suszenie gleby, ogrzewanie podlogowe, baseny kapielowe
Wylegarnie i hodowla ryb, odladzanie, biodegradacja, ogrzewanie gleby

Hodowla ryb

Wykorzystanie
pomp ciepla

Najwazniejsze zastosowania wod geotermalnych w zakresie

niskich i wysokich temperatur wg prof. J. Sokotowskiego
i innych (1987-2008r.)

Opracowanie: prof. J. Zimny, mgr inz. M. Karch,

mgr inz. K. Szczotka

J/www.pga.org.pl/
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Tab. 2.

Stowarzyszenie wpisane pod numerem KRS: 0000071056
Nr konta: BOS 46 1540 1115 2044 6070 5574 0001
NIP 677-17-11-239, REGON: 350833720

Produkcja energii elekirycznej

- systemy binarne



