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Geotermia Mazowiecka S.A. 

 

 

 

 

 

PASYWACJA SIARCZKOWA STALI WĘGLOWEJ W WODACH GEOTERMALNYCH 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Badania korozji szeregu gatunków stali konstrukcyjnej i stali stopowej w instalacjach geotermalnych, 

prowadzone zarówno w laboratorium, jak i bezpośrednio w obiegu wody termalnej wskazują, że siarczki 

żelaza są podstawowym produktem korozji w tym beztlenowym środowisku. Warstewka siarczku może 

stanowić barierę dla roztwarzania metalu i mamy wtedy do czynienia ze zjawiskiem „pasywacji 

siarczkowej” – zjawiska analogicznego do pasywacji tlenkowej w środowiskach zawierających tlen. 

Budowa i stabilność warstewki, determinująca odporność na korozję, zależy od fizykochemicznych 

i hydrodynamicznych warunków na granicy metal/woda. W prezentacji przedstawiono wybrane 

przykłady tworzenia warstw siarczkowych w instalacjach geotermalnych. Zaproponowano również 

mechanizm korozji wżerowej siarczkowych warstw pasywnych na stopach żelaza. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Korozja, wody geotermalne, pasywacja siarczkowa 
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Jędrzej BRYŁA 

GEOOP 

Lokesvej 2, Torkilstrup 

4060 Kirke Såby, Denmark 

 

 

 

 

 

MODEL ROZWOJU PROJEKTU GEOTERMALNEGO 

 

 

STRESZCZENIE 

 
Rozwój energii geotermalnej napotykał w przeszłości na trudności spowodowane różnicami pomiędzy 

geotermią a typowymi źródłami energii cieplnej – spalaniem odpadów, biomasą czy kogeneracją. Aby 

rozwiązać ten problem, GEOOP rozwinął Model Rozwoju Projektu Geotermalnego, który służyć ma 

jako pomoc dla przedsiębiorstw ciepłowniczych w rozpoznaniu potencjału geotermalnego, 

implementacji projektu i jego zarządzaniu. 

GEOOP rozwinął model zarządzania projektem oparty na 12 fazach, adaptując metodologię 

stosowaną szeroko w przemyśle naftowym. Wraz z rozwojem projektu, ulega on zmianom 

i modyfikacjom. GEOOP bierze pod uwagę wiele czynników podczas prac nad projektem 

geotermalnym, jednakże, organizacja projektu, ryzyko i komercjalizacja są głównymi filarami na 

których proces ten jest oparty.  

Wraz z jego rozwojem tempo prac wzrasta, a wraz z nim zwiększa się ilość zaangażowanych osób 

ze specjalności powiązanych z wierceniem i eksploatacją. Ryzko w projekcie rozważane jest pod 

względem technicznym, a także komercyjnym. Ryzka te zmieniają się wraz z rozwojem projektu, 

a zespół pracujący nad projektem musi dostosować się do pojawiających się zmian. 

W każdej fazie osiągnięte zostają bramki decyzyjne, gdzie następuje ewaluacja stanu projektu. 

 Czy projekt jest pewny finansowo i technicznie? 

 Czy ryzyka są dobrze rozpoznane, zrozumiane, zarządzane i zakomunikowane dla     

zainteresowanych stron? 

 Czy zespół pracujący na projektem jest dobrze zarządzany i zorganizowany, i czy 

zainteresowane strony są zaangażowane w rozwój projektu? 

 Czy zrozumiałe są cele i założenia następnej fazy? 

Publikacja ta rozważa sposób rozwoju projektu geotermalnego, mający na celu bezpieczne, opłacalne 

i technicznie poprawne jego wykonanie. 

 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Geotermia, model biznesowy, operator, zarządzanie ryzykiem, ciepłownictwo 
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Józef CHOWANIEC 

PEC Geotermia Podhalańska S.A. 

 

 

 

PROFESOR STANISŁAW SOKOŁOWSKI – ODKRYWCA WÓD TERMALNYCH 

(GEOTERMALNYCH) NA PODHALU 
 

 

STRESZCZENIE 

 

W 2018 r. mija 55. rocznica odkrycia i udokumentowania wód termalnych (geotermalnych) na Podhalu 

(na Antałówce w Zakopanem) w otworze Zakopane IG-I. Projekt robót wiertniczych otworu został 

opracowany przez prof. S. Sokołowskiego przy współpracy mgr. A. Sławińskiego. Analizując uzyskane 

rezultaty, Profesor wyróżnił pod utworami fliszu podhalańskiego w rejonie Zakopanego dwa piętra wód 

podziemnych: piętro górne wód słabo  

zmineralizowanych z zawartością siarkowodoru oraz piętro dolne wód zmineralizowanych, 

siarczanowo-ziemnoalkalicznych. 

Wody termalne z otworu Zakopane IG-1 stosowane były w otwartym basenie kąpielowym 

wybudowanym w drugiej połowie lat 60. ubiegłego wieku i czynnym do lat 70. XX wieku. W roku 2006 

otwarto nowoczesny Aqua Park zasilany wodami termalnym z otworu Zakopane IG-1, jak również 

z otworu Zakopane 2 wykonanego w 1975 roku. 

Profesor, przeżywszy 90 lat, zmarł w dniu 3.04.1990 r. w Warszawie i zgodnie z jego wolą został 

pochowany w rodzinnym grobowcu na Cmentarzu Zasłużonych na Pęksowym Brzyzku w Zakopanem. 

Pozostanie w pamięci wielu pokoleń geologów jako człowiek prawy, wybitny uczony 

o wszechstronnych zainteresowaniach naukowych, rozległej wiedzy i ogromnym doświadczeniu 

badawczym. 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Profesor Stanisław Sokołowski, wody termalne, Podhale, Tatry, badania geologiczne 
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ANALITYCZNE MODELE EKSPLOATACJI DOLNEGO ŹRÓDŁA CIEPŁA Z 

GRUNTOWYMI WYMIENNIKAMI PIONOWYMI (GEOPLASMA-CE) 

 

STRESZCZENIE 

 

 

Na przestrzeni lat opracowano wiele metod szacowania mocy pionowych gruntowych wymienników 

ciepła, w tym metody analityczne. Zasadniczym celem każdej z nich jest określenie, jaka ilość energii 

może być oddana do gruntu lub zeń ekstrahowana, by wymiennik ciepła spełniał określone parametry 

przez zadany czas eksploatacji. Precyzyjne oszacowanie tej wielkości jest istotne nie tylko z punktu 

widzenia żywotności instalacji, lecz także wysokości kosztów inwestycyjnych, stąd szczególnie 

istotnym jest, by uzyskana wartość była maksymalnie zbliżona do rzeczywistej. Znaczącą przeszkodą 

jest jednakże ograniczona dostępność danych. Stąd, matematyczna doskonałość metody może nie 

przynieść oczekiwanych rezultatów lub wręcz wprowadzać błędy w przeprowadzonych analizach, jeśli 

wymaga ona określenia parametrów poznanych słabo, nieznanych lub niemożliwych do określenia  

a priori. Przedstawione zostaną uznane w literaturze międzynarodowej sposoby analitycznego 

szacowania mocy pionowych wymienników gruntowych w zadanych warunkach eksploatacji i geologii.  

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Gruntowy wymiennik ciepła, moc, eksploatacja 

 

Poster został opracowany w ramach projektu GeoPLASMA-CE (CE-177), projekt AGH nr: 04.04.140.70290 oraz 

środków badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych Akademii Górniczo-Hutniczej: 11.11.140.031 

  



POLSKIE STOWARZYSZENIE GEOTERMICZNE  
www.energia-geotermalna.org.pl 

_________________________________________________________________________________ 

 
 

12 

 
Bartłomiej CIAPAŁA1, Mirosław JANOWSKI1, Jakub JURASZ2 
1AGH Akademia Górniczo-Hutnicza 

 Wydział Geologii Geofizyki i Ochrony Środowiska 

 Katedra Surowców Energetycznych 

 Al. Mickiewicza 30, 30-059 Kraków 

 e-mail: bciapala@agh.edu.pl, janowski@agh.edu.pl 
2AGH Akademia Górniczo-Hutnicza 

 Wydział Zarządzania 

 ul. A. Gramatyka 10, 33-332 Kraków 

 e-mail: jakubkamiljurasz@gmail.com 

 

 

 

 

 

SUPERNISKOTEMPERATUROWA SIEĆ CIEPŁOWNICZA 

Z INDYWIDUALNYM ŹRÓDŁEM SZCZYTOWYM W KONTEKŚCIE 

ZAOPATRZENIA W CIEPŁO BUDYNKU WYKONANEGO 

W TECHNOLOGII TRADYCYJNEJ 

 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Sieci ciepłownicze są postrzegane jako istotne rozwiązanie mające na celu przeciwdziałanie zmianom 

klimatu, poprawienie jakości życia oraz przede wszystkim ograniczenie zanieczyszczenia powietrza na 

skutek tzw. niskiej emisji. W większości zasilane są na podstawie źródeł konwencjonalnych, a ich 

parametry techniczne zakładają wysoką temperaturę medium. Trendy światowe wskazują na coraz 

powszechniejszą tendencję projektowania sieci niskotemperaturowych. Rozwiązania te pozwalają na 

obniżenie strat przesyłowych oraz wykorzystanie powszechnie występujących źródeł o niskiej entalpii. 

W artykule przedstawiono model matematyczny oraz założenia dotyczące parametrów 

superniskotemperaturowej sieci ciepłowniczej. Na podstawie godzinowych wartości temperatury dla 

typowego roku meteorologicznego (warunki polskie) wyznaczono minimalną temperaturę medium sieci 

ciepłowniczej dla budynku jednorodzinnego o projektowanej stracie ciepła na poziomie 100 W/m2 przy 

ograniczeniu, że źródło szczytowe zużyje mniej energii niż pompa ciepła o wskaźniku sezonowej 

efektywności na poziomie 5. 

W wyniku przeprowadzonych obliczeń wskazano, że najniższa akceptowalna temperatura to 42,5°C 

i pozwala ona na uzyskanie współczynnika obciążenia na poziomie 60% przy równoczesnym 

zaspokojeniu 80% zapotrzebowania na ciepło w budynku. 

 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Sieć ciepłownicza, ogrzewanie niskotemperaturowe, straty w sieci ciepłowniczej 
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Jan DOWGIAŁŁO, Jan FARBISZ, Józef FISTEK, Adam FISTEK   

 

 

 

BADANIA POSZUKIWAWCZE I KONCEPCJA UJĘCIA WODY TERMALNEJ DLA 

MIASTA BYSTRZYCA KŁODZKA (WOJ. DOLNOŚLĄSKIE) 

 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Praca nawiązuje do niezrealizowanych do końca badań Instytutu Nauk Geologicznych PAN 

w Warszawie, które były wykonywane w 1992 r. Miały one na celu szczegółowe rozpoznanie warunków 

geologicznych i hydrogeologicznych występowania podziemnych wód termalnych w południowej 

części rowu Nysy Kłodzkiej. Wniosek do Komitetu Badań Naukowych o finansowanie tych badań, 

obejmujących również głębokie wiercenie badawcze, nie uzyskał wówczas aprobaty. Zebrany wtedy 

materiał badawczy, uzupełniony w latach późniejszych, okazał się na tyle interesujący dla planów 

rozwoju komunalnego ciepłownictwa geotermalnego, że autorzy zdecydowali się na skrótowe 

przedstawienie uzyskanych dotychczas wyników i proponowanego programu dalszych prac.  

Woda termalna występuje na omawianym obszarze w dwóch formacjach geologicznych: 

w wapieniach, marglach i piaskowcach kredy górnej oraz jej staro-paleozoicznego i prekambryjskiego 

podłoża. Jej przeważającym typem chemicznym napotykanym w źródłach jest typ HCO3-Ca-Na, 

mineralizacja nie przekracza 5g/l, a temperatura wynosi nie więcej niż 30oC. W otworach wierconych 

uzyskano jak dotąd wodę o zbliżonym typie o temperaturze (zależnie od głębokości) dochodzącej do 

45oC (Lądek, 700 m). W niektórych wierceniach napotkano wysokie zawartości CO2 w wodzie 

termalnej. 

Zdaniem autorów szanse na uzyskanie znacznych ilości wody o wysokiej temperaturze występują 

w strefie potężnych zaburzeń tektonicznych przebiegającej na linii Idzików – Bystrzyca Kłodzka – 

Gorzanów. W rejonie Bystrzycy przewiduje się wykonanie dwóch równoległych profili badań magneto-

tellurycznych, odległych od siebie o 1,5 km i usytuowanych poprzecznie do wspomnianej linii 

dyslokacji. Poza wskazaniem dokładnej lokalizacji i głębokości otworu poszukiwawczo-

eksploatacyjnego zadaniem tych badań będzie określenie geometrii zaburzeń tektonicznych (kąt 

i kierunek ich nachylenia). Ponadto wszystkie wyniki pozwolą na właściwe zlokalizowanie 

ewentualnego odwiertu badawczo – chłonnego o przewidywanej głębokości ok. 1500 m. Szacunkowe 

koszty pozyskania (ujęcia) wody termalnej dla Bystrzycy Kłodzkiej określono wg cen na rok 2017. 

Obejmują one badania magneto telluryczne, zaprojektowanie, wykonanie i udokumentowanie otworów 

eksploatacyjnego i chłonnego oraz pełną dokumentację wyników wszystkich wykonanych prac. Koszty 

te wynoszą ok. 22 mln. zł. 
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Krzysztof GALOS 

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN 

Ul. Wybickiego 7A 

31-261 Kraków 

e-mail: krzysztof.galos@meeri.pl 

 

 

 

 

POŁĄCZONE POZYSKIWANIE CIEPŁA, ENERGII I METALI – 

PROJEKT CHPM2030 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Projekt CHPM2030 jest realizowany w ramach Programu Horyzont 2020 finansowanego przez Unię 

Europejską. Jego celem jest rozwój nowoczesnego i potencjalnie przełomowego rozwiązania 

technologicznego, które pomoże w zaspokajaniu europejskiego zapotrzebowania na energię i metale 

strategiczne w pojedynczym, złożonym procesie. Projekt ma na celu przekształcenie ultragłębokich 

formacji rud metali we wspomagane systemy geotermalno-złożowe, które będą stanowić podstawę 

rozwoju nowego typu instalacji do połączonego pozyskiwania ciepła, energii i metali (PPCEM/ CHPM), 

z poprawą ekonomicznej efektywności projektów dotyczących wspomaganych systemów 

geotermalnych EGS. Rozwój wspomaganych systemów geotermalnych (Enhanced Geothermal Systems 

– EGS) jest ważnym wyzwaniem technologicznym i gospodarczym. Z drugiej strony w Europie 

występuje też silna potrzeba zabezpieczenia podaży metali dla europejskiego przemysłu, do czego 

ścieżką może być wykorzystanie dużych złóż rud metali występujących na głębokościach znacznie 

przekraczających możliwości górnictwa konwencjonalnego, z bardzo wysoką temperaturą górotworu. 

Takie łączone podejście wymaga innowacyjnych metod operowania w formacjach metalonośnych 

z użyciem kombinacji geoinżynierii i zaawansowanych metod elektrochemicznych. 

Projekt CHPM2030 ma stwierdzić techniczną i ekonomiczną wykonalność tej koncepcji w skali 

laboratoryjnej. Skupia się na laboratoryjnych badaniach technologii ługowania in-situ, 

elektrochemicznej ekstrakcji metali, odzysku energii elektrochemicznej oraz odpowiednich systemach 

integracji w instalacji nowego typu. Ma stworzyć naukowe i technologiczne podstawy dla rozwoju 

przyszłych instalacji do połączonego pozyskiwania ciepła, energii i metali. Połączenie wykorzystania 

energii geotermalnej i wydobycia metali może zmienić perspektywę rozwoju geotermii w Europie 

w połączeniu z rozwojem podaży metalicznych surowców krytycznych. 

Warto nadmienić, że jednym z potencjalnych obszarów dalszych prac pilotażowych w tym zakresie 

mogą stać się koncentracje rud Cu-Ag wieku cechsztyńskiego, położone na południe od Poznania na 

głębokości 2500–3800 m, przy temperaturze górotworu rzędu 90–130°C. 

 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Energia geotermalna, wspomagane systemy geotermalne, ługowanie metali, krytyczne surowce 

metaliczne 
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ZRÓŻNICOWANIE WARUNKÓW GEOTERMALNYCH CENOMAŃSKIEGO SYSTEMU 

WODONOŚNEGO W REJONIE BUSKA-ZDROJU  

NA PRZYKŁADZIE DANYCH Z NOWYCH WIERCEŃ  

 

 

 

STRESZCZENIE 

 

 

Niecka miechowska stanowi obszar perspektywiczny pod względem występowania wód geotermalnych 

w obrębie cenomańskiego systemu wodonośnego. Wody takie zostały nawiercone w rejonie Buska-

Zdroju w latach 2016–2017 trzema otworami OB-I, OB-II oraz OB-V. Otwory te zlokalizowane są po 

obu stronach dużej regionalnej dyslokacji zwanej uskokiem radzanowskim. Stwierdzona głębokość 

występowania wód geotermalnych w tym rejonie wynosi od 732,5 m (otw. OB-I) do 344,0 (otw. OB-

II). Maksymalne temperatury wody na wypływie z otworów OB-I, OB-II i OB-V jakie uzyskiwano 

podczas badań wynoszą odpowiednio 27,2, 22,3 i 23,5°C. Są to wody chlorkowo-sodowe i chlorkowo-

siarczanowo-sodowe, często jodkowe oraz siarczkowe. Pomimo tego, iż występują w obrębie utworów 

cenomanu, nie zawsze zawierają siarkowodór. Analiza wyników wykazała, że wyższy gradient 

geotermiczny występuje po południowej stronie uskoku Radzanowa. Jednak to obszar po północnej jego 

stronie, tj. rejon otworu OB-I, jest bardziej perspektywiczny pod kątem wykorzystania wód 

geotermalnych choćby do celów balneologicznych. 

 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Wody geotermalne, Busko-Zdrój, system wodonośny, cenoman, gradient geotermiczny 
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Jerzy GIERAS 

GK Processing Sp. z o.o. 

ul. Przemysłowa 17 

32-083 Balice 

e-mail: jerzy.gieras@gkprocessing.com 

 

 

 

 

ZAAWANSOWANE TECHNOLOGIE PRZETWARZANIA DANYCH 

WYPRACOWANE PRZEZ PRZEMYSŁ NAFTOWY W SŁUŻBIE GEOTERMII 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Dzięki dynamicznemu rozwojowi przemysł naftowy przez ostatnich kilka dekad wypracował bardzo 

złożone technologie rozpoznawania warstw skorupy ziemskiej. Centra badawczo-rozwojowe inwestują 

w rozwój zaawansowanych platform programistyczno-algorytmicznych służących rozpoznawaniu 

geologicznemu na podstawie danych sejsmicznych. Jedną z takich platform jest Omega, rozwijana przez 

firmę Schlumberger. Ta bardzo rozbudowana platforma, pod względem informatycznym 

i  geofizycznym, jest stosowana głównie przez duże firmy w celu uzyskania wiarygodnej informacji 

geologicznej. Umożliwia także tworzenie rozbudowanych drzew algorytmicznych, mogących zawierać 

zarówno proste, jak i bardzo skomplikowane technologie i procesy. Doświadczony geofizyk-

programista poprzez dedykowane programowanie i przetwarzanie danych sejsmicznych obrazuje 

struktury, mapy spękań skał oraz tworzy zbiory do dalszych analiz i interpretacji geologiczno-

petrograficznych. Artykuł przedstawia zarys rozwoju i działania powyżej wspomnianej technologii oraz 

przykładowe wyniki. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Przetwarzanie danych sejsmicznych, Omega, GK Processing, GKP, geotermia, szczeliny 
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PROJEKT MUSE – ZARZĄDZANIE PŁYTKĄ ENERGIĄ GEOTERMALNĄ 

NA TERENACH MIEJSKICH W EUROPIE 

 

STRESZCZENIE 

 

Projekt MUSE dotyczy badań nad wykorzystaniem płytkiej energii geotermalnej, w tym analizy 

konfliktów związanych z jej zastosowaniem na obszarach miejskich w Europie. W efekcie realizacji 

projektu wygenerowane zostaną dane dotyczące środowiska skalnego i wód podziemnych, które 

następnie zostaną udostępnione interesariuszom projektu poprzez przyjazną dla użytkownika platformę 

informacyjną programu GeoERA zamieszczoną w Internecie. Ocena możliwości wykorzystania płytkiej 

energii geotermalnej i konfliktów użytkowania umożliwi wypracowanie strategii zarządzania płytką 

geotermią, uwzględniających jej efektywne planowanie i monitorowanie wpływu na środowisko. 

Zostaną one wykorzystane w różnego rodzaju planach i strategiach, w tym dotyczących rozwoju 

obszarów miejskich oraz w krajowych planach działania w zakresie energii odnawialnej. 

Opracowane metody i koncepcje zostaną przetestowane i ocenione we współpracy z lokalnymi 

interesariuszami projektu dla 14 lokalizacji pilotażowych położonych na terenie obszarów 

zabudowanych w Europie. Poszczególne obszary pilotażowe są silnie zróżnicowane pod względem 

budowy geologicznej oraz warunków hydrogeologicznych i klimatycznych, a co za tym idzie – 

wykazują dużą zmienność ogólnego dobowego zapotrzebowania na ogrzewanie i chłodzenie. 

Różnorodność ta umożliwia wykorzystanie rezultatów projektu i wniosków płynących z jego realizacji 

w innych rejonach Europy i poza nią. W projekcie powiązane zostaną wszystkie istotne aspekty 

zastosowania płytkiej geotermii na obszarach miejskich od wykorzystania obecnego stanu wiedzy, 

zidentyfikowania i uzupełnienia istniejących w nim luk po zapewnienie wspólnych propozycji 

dotyczących metodologii oraz kryteriów i koncepcji zarządzania płytką energią geotermalną. Obecne 

sposoby postępowania zostaną odpowiednio dostosowane w celu skoncentrowania się na badaniach 

w skali lokalnej, najbardziej przydatnej dla gęsto zaludnionych obszarów miejskich, w których 

zapotrzebowanie na ogrzewanie i chłodzenie jest najwyższe, a które w przyszłości będą stanowiły 

najważniejszy segment rynku płytkiej energii geotermalnej. Planowane rezultaty projektu to 

wszechstronny zbiór metod, koncepcji i narzędzi, które będą mogły być zastosowane na innych terenach 

zurbanizowanych w Europie oraz wykorzystane przez inne instytucje lub organizacje. 

Obszar pilotażowy w Polsce obejmuje wybrane tereny obszaru metropolitalnego Warszawy. 

Zaplanowane działania koncentrować się będą na weryfikacji, analizie i interpretacji danych 

geologicznych i hydrogeologicznych pochodzących z baz danych prowadzonych przez Państwowy 

Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy. Interpolacja danych umożliwi wykonanie serii 

map dla różnych cięć głębokościowych, w tym mapy potencjału płytkiej energii geotermalnej, mapy 

geologicznej, mapy hydrogeologicznej i mapy konfliktowości. 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 płytka energia geotermalna, tereny zurbanizowane, geologiczne bazy danych,  

przetwarzanie i reklasyfikacja danych, kartowanie geotermiczne 

 
Podziękowania: Projektu MUSE – Managing Urban Shallow Geothermal Energy, jest dofinansowany ze środków 

programu ramowego UE w zakresie badań naukowych i innowacji HORYZONT 2020, na podstawie umowy na 

udzielenie dotacji nr 731166, w ramach realizacji programu GeoERA. 
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CZY W POLSCE JEST REALNE WYKORZYSTANIE WÓD I ENERGII 

GEOTERMALNEJ DO CELÓW KOMERCYJNYCH? 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W Katedrze Surowców Energetycznych Akademii Górniczo-Hutniczej podjęto prace badawcze mające 

na celu analizę możliwości wykorzystania wód geotermalnych w blisko 200 miastach Polski Niżowej. 

Badania miały na celu zdynamizowanie działań w miastach, w których warunki hydrotermalne i lokalny 

rynek ciepłowniczy gwarantują wykorzystanie wód geotermalnych w sposób ekonomicznie 

uzasadniony. Dokonano wyboru kilkudziesięciu miast, w których zagospodarowanie tych wód spełnia 

warunek komercyjny. Podstawowe zastosowanie to wykorzystanie wód geotermalnych do celów 

ciepłowniczych i przygotowanie ciepłej wody użytkowej oraz kierunek uzupełniający to budowa 

ośrodków rekreacyjno-balneologicznych, upraw szklarniowych i innych zastosowań. Wykorzystanie 

czystych ekologicznie zasobów wód geotermalnych w wytypowanych miastach Polski jest realne. 

Obliczone wskaźniki finansowej efektywności analizowanych ciepłowni geotermalnych wskazują na jej 

opłacalność. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

wody geotermalne, Niż Polski, opłacalność ekonomiczna 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031 
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OCENA STANU TECHNICZNEGO OTWORÓW GEOTERMALNYCH PRZY 

WYKORZYSTANIU GEOFIZYCZNYCH TECHNIK DEFEKTOSKOPII 

ELEKTROMAGNETYCZNEJ EMDS 

 

 

STRESZCZENIE 

 
Orurowanie otworów geotermalnych narażone jest na korozyjne (chemiczne i mechaniczne) działanie wód 

termalnych, mogące prowadzić do powstania wtórnych perforacji. Szczególnie intensywnie procesy te są 

obserwowane w otworach iniekcyjnych, co związane jest m.in. z natlenieniem zatłaczanych wód oraz obecnością 

w nich cząstek stałych. Powstanie wad w elementach konstrukcyjnych otworów może prowadzić nie tylko do 

konieczności ich wyłączenia z ruchu i podjęcia działań rekonstrukcyjnych, lecz tworzy również możliwość 

pozarurowej migracji solanek, a w rezultacie może skutkować nawet degradacją jakości użytkowych wód 

podziemnych.  

W literaturze opisywane są skutki procesów korozyjnych i abrazyjnych, prowadzące nawet do powstawania 

perforacji na znacznej powierzchni. Z reguły ocenę stanu technicznego orurowania przeprowadza się poprzez 

pomiary zmian geometrii kolumny rur okładzinowych (średnicomierze wieloramienne typu „MIT”) oraz stanu 

zacementowania rur (cementomierze akustyczne, np. CBL, RBT). Bardzo użyteczną technikę pomiarową, 

stosowaną w Polce dopiero na niewielką skalę, stanowi metoda tzw. defektoskopii elektromagnetycznej EMDS, 

która wydatnie uzupełnia ocenę techniczną otworów geotermalnych. 

Umożliwia ona monitoring procesów korozyjnych poprzez pomiary grubości ścianki orurowania osłonowego. 

W stosunku do metod akustycznych, jej główną zaletą jest znaczna głębokość penetracji od osi otworu, co przy 

korzystnym stosunku średnic umożliwia weryfikację zabudowy nawet do czterech kolumn rur oraz ilościową 

ocenę procesów korozyjnych dla dwóch kolumn wewnętrznych. Dodatkowo, technika ta nie jest wrażliwa na 

osady i in krustacje występujące na ściance orurowania. Nie ma na nią również wpływu medium wypełniające 

otwór, przez co można ją stosować również w otworach niewypełnionych wodą (tj. m.in. na odcinkach powyżej 

zwierciadła wód podziemnych). 

Pomiary metodą EMDS można wdrożyć zarówno w sytuacji awaryjnej, jak i w ramach systematycznych 

pomiarów kontrolnych stanu technicznego otworów dla oceny postępu niszczenia chemicznego i mechanicznego 

orurowania. Umożliwia więc podjęcie wyprzedzające działania naprawcze. Optymalnym rozwiązaniem jest 

wykonanie tych pomiarów już bezpośrednio po odwierceniu otworów. Uzyskuje się wówczas nie tylko wyjściowy 

stan grubości rur, lecz można również dokonać detekcji wad materiałowych, m.in. oceny czy dany odcinek 

kolumny mieści się w normatywnej tolerancji materiałowej. Należy bowiem zwrócić uwagę, że zgodnie 

z obowiązującymi normami dopuszcza się redukcję grubości danego typoszeregu rur wiertniczych w zakresie 10–

15%, zależnie od średnicy i grubości nominalnej. Nieuwzględnienie tego możliwego odstępstwa często prowadzi 

do błędów interpretacyjnych dla pomiarów prowadzonych wyłącznie urządzeniami typu multifinger. Ponadto 

procesy korozyjne postępują zarówno na wewnętrznej, jak i zewnętrznej ściance orurowania, czego nie da się 

ilościowo ocenić wykonując jedynie pomiar wewnętrznej średnicy rur. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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IDENTYFIKACJA KONFLIKTOWOŚCI I WRAŻLIWOŚCI ŚRODOWISKOWYCH 

W OBSZARACH MIEJSKICH I WIEJSKICH, ZWIĄZANA Z WYKORZYSTANIEM 

CIEPŁA ZIEMI, PRZY UŻYCIU INSTALACJI POMP CIEPŁA NA PRZYKŁADZIE 

KRAKOWA ORAZ AGLOMERACJI WAŁBRZYCHA, REALIZOWANA W RAMACH 

MIĘDZYNARODOWEGO PROJEKTU GEOPLASMA -CE (INTERREG-CE ) 

 

STRESZCZENIE 

 

Artykuł przedstawia częściowe wyniki prac przeprowadzonych w ramach projektu pn. „Opracowanie 

zasad planowania, strategii wykorzystania oraz metod oceny i wykonywania map potencjału płytkiej 

geotermii w Europie Środkowej” (oryg. Shallow Geothermal Energy Planning, Assessment and 

Mapping Strategies in Central Europe – GeoPLASMA-CE), który realizowany jest w latach 2016–2019, 

przez 11 partnerów z 6 krajów, w ramach programu współpracy międzynarodowej INTERREG Central 

Europe 2014–2020. Projekt dotyczy różnych aspektów zastosowania płytkiej geotermii do ogrzewania 

i chłodzenia budynków na obszarach zurbanizowanych i pozamiejskich w sześciu wybranych obszarach 

pilotażowych: region Vogtland-Zachodnie Czechy (pogranicze D-CZ), region Wałbrzych–Broumov 

(pogranicze PL-CZ), oraz miasta: Kraków, Wiedeń, Bratysława i Lublana. Dzięki współpracy służb 

geologicznych, uniwersytetów, organizacji non-profit, jednostek administracji samorządowej oraz firm 

prywatnych opracowane zostaną mapy potencjału energetycznego podłoża skalnego oraz nowe strategie 

zarządzania i zrównoważonego zagospodarowania zasobów płytkiej geotermii. Jednym z elementów 

działań pilotażowych jest ocena ryzyka związanego z wykorzystaniem geotermalnych/gruntowych 

pomp ciepła, zarówno dla systemów obiegu otwartego, jak i zamkniętego, uwzględniającego 

specyficzne uwarunkowania środowiskowe, w tym: geogeniczne, hydrogeologiczne i antropogeniczne. 

Uwarunkowania te mają zróżnicowany charakter, występują z jednej strony w gęsto zabudowanych 

obszarach miejskich, takich jak Kraków, gdzie związane są w dużym stopniu z istniejącą infrastrukturą 

podziemną, a z drugiej na obszarach pozamiejskich, gdzie ograniczenia środowiskowe związane są np. 

z rozległymi terenami górniczymi, zdegradowanymi wskutek dawnej eksploatacji węgla kamiennego, 

jak ma to miejsce w przypadku wałbrzyskiego obszaru pilotażowego. Identyfikacja powyższych 

zagrożeń, wstępna ocena ich istotności oraz wizualizacja w formie „mapy świateł drogowych” pozwoli 

uzyskać informacje o możliwości wykonania w danej lokalizacji instalacji pompy geotermalnej (wg 

kategorii: montaż dozwolony, z ograniczeniami, niedozwolony) dla wybranego systemu wykorzystania 

ciepła Ziemi (otwartego i/lub zamkniętego). Dodatkowo sporządzone warstwy tematyczne wskażą na 

istnienie i pozwolą na uszczegółowienie innych zagrożeń/konfliktów związanych np. ze specyfiką 

zagospodarowania gruntów (wynikającym z MPZP), lokalizacją obszarów chronionych (np. w zakresie 

wód gruntowych), infrastrukturą podziemną, osuwiskami itp. Identyfikacja powyższych elementów 

oraz zebranie informacji w jednym miejscu (na platformie internetowej) ułatwi, zarówno odbiorcy 

indywidualnemu, jak i ekspertowi, przyszłe planowanie inwestycji w zakresie instalacji geotermalnych 

pomp ciepła.  

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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LOKALNA ZMIENNOŚĆ TEMPERATURY PŁYTKICH WARSTW GÓROTWORU – 

CIEKAWOSTKA CZY PROBIERZ? UJĘCIE HISTORYCZNE I MOŻLIWOŚCI 

WYKORZYSTANIA 

 

STRESZCZENIE 

Lokalna – pionowa oraz pozioma zmienność temperatury płytkich warstw górotworu jest zjawiskiem 

powszechnie znanym, związanym m.in. z operowaniem promieniowania słonecznego w cyklach 

dobowych oraz porą roku. Pomiar temperatury na niewielkiej głębokości może dostarczać jakościowej 

informacji o podwyższonej wartości strumienia cieplnego Ziemi na danym obszarze, wskazując na 

obecność drogi ułatwionej migracji ciepła w stronę powierzchni lub płytkiego położenia jego źródła. 

Równocześnie wielokrotny, rejestrowany pomiar temperatury wykonywany na przestrzeni co najmniej 

kilkudziesięciu godzin i w wielu punktach jednego odwiertu może być podstawą do wyznaczenia in situ 

z dużą precyzją parametrów termicznych gruntu. Termodynamiczne podstawy takiej procedury są znane 

w literaturze i szeroko rozwinięte, a zastosowanie zmodyfikowanych metod przetwarzania sygnału 

może pozwolić na określenie wartości strumienia cieplnego Ziemi. Przedstawione zostaną wybrane 

dotychczasowe zastosowania omawianej metody badawczej, ich ograniczenia oraz możliwości jej 

wprowadzenia w Polsce.  

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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POTENCJAŁ ENERGII GEOTERMALNEJ DLA POLS KIEGO SEKTORA 

OGRODNICTWA SZKLARNIOWEGO 

 

STRESZCZENIE 

 
W czerwcu 2018 AGH w Krakowie, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wageningen University & Research, 

Blue Fifty B.V., Certhon Build B.V. zawiązały konsorcjum w celu realizacji projektu Potencjał energii 

geotermalnej dla polskiego sektora ogrodnictwa szklarniowego. Projekt składa się z trzech części. Pierwsza z nich 

MAPOWANIE & SELECKCJA obejmuje swoim zakresem mapowanie ogólnego potencjału geotermalnego oraz 

mapowanie istniejących i projektowanych obiektów szklarniowych w Polsce. Druga część projektu POTENCJAŁ 

GEOTERMALNY obejmuje weryfikację potencjału geotermalnego dla wybranych lokalizacji oraz określenie 

koncepcji systemu geotermalnego wraz z oszacowaniem kosztów inwestycyjnych. Trzecia część 

PRZYGOTOWANIE RAPORTU KOŃCOWEGO będzie obejmować szczegółowe analizy potencjału 

geotermalnego dla głębokości do 2000 m p.p.t. włącznie z przedstawieniem parametrów zbiornikowych 

temperatury i mineralizacji wód termalnych. Na wybranych obszarach perspektywicznych zostanie 

przeprowadzona identyfikacja głównych upraw szklarniowych oraz projektowanych i planowanych inwestycji 

z tej branży. Zostaną zidentyfikowane aktualne sposoby wykorzystania energii cieplnej w szklarnictwie oraz 

zainteresowanie ciepłem geotermalnym ze strony potencjalnych odbiorców. Całość zostanie przedstawiona 

w postaci map potencjalnych perspektywicznych lokalizacji. Obiekty szklarniowe zostaną zgrupowane w klastry 

o powierzchni uprawy pod osłonami powyżej 10 ha, z uwzględnieniem minimalnej powierzchni szklarni 

i maksymalnej opłacalnej odległości między szklarniami. Po weryfikacji potencjału geotermalnego dla wszystkich 

klastrów wybrane zostaną trzy najlepsze lokalizacje do dalszej oceny. Kolejnym krokiem będzie szczegółowa 

analiza wybranych lokalizacji. Podana zostanie spodziewana temperatura wód termalnych, głębokości studni, 

mineralizacja wód termalnych oraz struktura skał zbiornikowych i wydajność odwiertu. Dalej określona zostanie 

koncepcja systemu pozyskania ciepła geotermalnego oraz całkowity koszt inwestycji (odwiert geotermalny + 

infrastruktura geotermalna), wraz z kosztami operacyjnymi. Następnie opracowana zostanie koncepcja połączenia 

systemu geotermalnego z obecnym systemem energetycznym dla każdej z trzech wybranych lokalizacji, wraz 

z określeniem całkowitych kosztów inwestycji (infrastruktura + ogrzewanie) a także kosztów operacyjnych. Prace 

zwieńczy opracowanie raportu końcowego zawierającego wszystkie wyniki i mapy oraz lokalizacje potencjalnych 

inwestycji. Całkowity czas trwania projektu to 6 miesięcy. 
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ANALIZA CYKLU ŻYCIA W ENERGETYCE GEOTERMALNEJ – 

PRZEGLĄD DOŚWIADCZEŃ NA ŚWIECIE I MOŻLIWOŚCI ICH 

IMPLEMENTACJI W POLSCE 

 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Ocena cyklu życia (LCA) nie jest powszechnie wykonywana w energetyce geotermalnej, można wręcz 

stwierdzić, że jest ona rzadkością. Wynika to przede wszystkim z faktu, iż przełożenie wyników z jednej 

lokalizacji na inną jest niemożliwe do zrealizowania wprost. Złożoność procesu inwestycyjnego, jakim 

jest realizacja ciepłowni, elektrociepłowni czy elektrowni geotermalnej powoduje, że realny wpływ na 

środowisko dla każdego projektu będzie inny, co wynika przede wszystkim ze zmiennych warunków 

geologicznych, topograficznych oraz środowiskowych. Artykuł stanowi przegląd doświadczeń na 

świecie, które mogą stanowić dobrą praktykę dla implementacji LCA w warunkach polskich. 
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WODY KOPALNIANE GÓRNEGO ŚLĄSKA – NIEKOŃCZĄCA SIĘ HISTORIA 

POSZUKIWAŃ ŹRÓDEŁ ENERGII GEOTERMALNEJ  

 

 

STRESZCZENIE 

 

Z kopalń węgla kamiennego zlokalizowanych w obszarze Górnośląskiego Zagłębia Węglowego 

dziennie pompowanych jest około 600 tys. m3 wód podziemnych o temperaturze od 13° do 25°C. Moc 

cieplna możliwa do uzyskania wynosi 270 MW. Parametry tych wód są wystarczające do 

wykorzystywania energii zawartej w nich do celów energetycznych. Prace rozwojowo-badawcze są 

nadal prowadzone w celu dokumentowania potencjalnych zasobów. 

W 2012 roku Centralny Zakład Odwadniania Kopalń zrealizował pierwszą w Polsce instalację 

centralnego ogrzewania o łącznej mocy 118 kW, w której dolnym źródłem ciepła jest woda kopalniana. 

Szacowany okres zwrotu inwestycji wyniesie 10 lat. Inwestycja ma zmniejszyć zapotrzebowanie na 

energię elektryczną o prawie 278 MWh/rok. Pozwoli to zmniejszyć emisję dwutlenku węgla do 

atmosfery o ok. 260 Mg/rok. 

W 2015 roku Zakład Górniczy Sobieski zakończył budowę stacji pomp ciepła do podgrzewania ciepłej 

wody użytkowej dla łaźni. Całkowita moc instalacji wynosi 420 kW. Przewidywany okres zwrotu 

inwestycji wyniesie 6 lat. Inwestycja pozwoli zmniejszyć ilość ciepła zakupionego od zewnętrznego 

dostawcy o 780 GJ/miesiąc. Przyczyni się to do redukcji emisji dwutlenku węgla o ponad 349 Mg/ rok. 
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WYBRANE ASPEKTY MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE PODHALAŃSKIEGO 

SYSTEMU GEOTHERMALNEGO  

 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Podhalański system geotermalny jest jednym z najbardziej perspektywicznych regionów pod względem 

potencjału geotermalnego w Polsce. Wody geotermalne wykorzystywane są do celów grzewczych już 

od 1993 roku a dobrze rozwinięta infrastruktura  ciepłownicza oraz rekreacyjna sprzyja dalszemu 

rozwojowi tego sektora. W artykule przedstawiono wybrane wyniki badań mineralogicznych, 

petrograficznych i petrofizycznych skał zbiornikowych eksploatowanych obecnie wód geotermalnych. 

Próbki skał pobranych z otworu Biały Dunajec PAN-1 petrograficznie zakwalifikować można jako 

skały węglanowe głównie wapienie i dolomity o porowatości poniżej 1%. 
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PRZEGLĄD STANU WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ 

W POLSCE W LATACH 2016–2018 

 

 

STRESZCZENIE 
 

Artykuł zawiera przegląd wykorzystania energii geotermalnej, a także badań oraz projektów 

inwestycyjnych w tym zakresie w Polsce w latach 2016–2018. Temat przedstawiono na tle sytuacji 

w Europie i na świecie. Podano obecny udział geotermii w miksie OZE, wskazano też na priorytetowe 

dziedziny jej zastosowań w najbliższych latach. Zasygnalizowano uregulowania prawne rozwoju 

geotermii, w tym sprzyjające zapisy oraz istniejące braki i niektóre bariery. Wskazano na rolę 

wprowadzonego w 2016 r. rządowego programu finansowego wsparcia energetycznego wykorzystania 

geotermii, którego efektem jest już przyznanie środków na wiercenia kilku otworów badawczych i inne 

projekty. Wymieniono strategiczne inicjatywy i dokumenty krajowe, które także powinny przyczynić 

do pobudzenia rozwoju geotermii. 
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PRZEGLĄD STANU WYKORZYSTANIA ENERGII GEOTERMALNEJ 

NA ŚWIECIE I W EUROPIE W LATACH 2015–2018 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W artykule przedstawiono stan wykorzystania energii geotermalnej na świecie i w Europie. Podstawą 

były opracowania podsumowujące raporty krajowe ze Światowego Kongresu Geotermalnego w 2015 r., 

informacje nadesłane na Europejski Kongres Geotermalny w 2016 r., a także raport Europejskiej Rady 

Energii Geotermalnej dotyczący sytuacji w branży w 2017 r. Potwierdzono utrzymywanie się wzrostu 

wykorzystywania energii geotermalnej w skali świata i Europy. Zasygnalizowano perspektywiczne 

kierunki rozwoju geotermii w nadchodzących latach, a także niektóre sprzyjające temu inicjatywy 

branżowe oraz uwarunkowania krajowe i międzynarodowe związane ze strategicznymi dokumentami 

i zobowiązaniami.  
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PIERWSZE PROJEKTY GEOTERMALNE W POLSCE W RAMACH 

MECHANIZMU FINANSOWEGO EUROPEJSKIEGO OBSZARU 

GOSPODARCZEGO 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W latach 2016–2017 zostały zrealizowane pierwsze międzynarodowe projekty bilateralne 

ukierunkowane na geotermię w Polsce finansowane ze środków Europejskiego Obszaru 

Gospodarczego. Poprzedziło je wiele lat wspólnych starań polskiego i islandzkiego środowiska 

geotermalnego. Były to trzy projekty z inicjatywy Głównego Geologa Kraju: Potencjał dla 

wykorzystania energii geotermalnej w Polsce – miasto Poddębice (2016–2017), Energia geotermalna – 

podstawa niskoemisyjnego ciepłownictwa, poprawy warunków życia i zrównoważonego rozwoju, 

GeoHeatPol (2017) (www.eeagrants.agh.edu.pl), a także Wsparcie zrównoważonego rozwoju płytkiej 

geotermii na terenie obszarów objętych Programem Mieszkanie Plus, Geothermal4Pl (2017) 

(https://www.pgi.gov.pl/geothermal4pl/). Projekty realizowane były przez konsorcja z udziałem 

partnerów z Polski, Islandii, Norwegii, a także Europejskiej Rady Energii Geotermalnej, EGEC. 

W przypadku pierwszego z podanych projektów były to zespoły IGSMiE PAN (lidera), AGH, 

przedstawiciele Miasta i Geotermii Poddębice, a także zespół Krajowej Agencji Energii (Islandia). 

W drugim z wymienionych projektów brał udział jako partner także zespół z Politechniki Wrocławskiej 

oraz eksperci i przedstawiciele jeszcze trzech kolejnych miast – Konstantynowa Łódzkiego, Lądka 

Zdroju, Sochaczewa, ze strony zagranicznej dołączyli partnerzy z Instytutu Christiana Michelsena 

(Norwegia) i Europejskiej Rady Energii Geotermalnej, EGEC. Trzeci z wymienionych projektów 

zrealizowało konsorcjum Państwowego Instytutu Geologicznego – Państwowego Instytutu Badawczego 

(lidera) oraz Instytutu Christiana Michelsena (Norwegia); jest on przedmiotem odrębnego omówienia. 

Przedstawione zostaną wybrane założenia, cele, działania dwóch pierwszych z wymienionych 

projektów, a także osiągnięte rezultaty i rekomendacje (zebrane w obszernych raportach, zawierających 

m.in. m.in. propozycje innowacyjnych projektów pilotażowych w miejscowościach, na które 

ukierunkowane były te projekty).  

Podkreślany w projektach fakt, że geotermia w Polsce jest perspektywicznym źródłem energii, także 

z punktu widzenia realizacji celów programów EOG i MN, dobra współpraca partnerów wymienionych 

projektów, wysoki poziom merytoryczny prac, uzyskane wartościowe wyniki i rekomendacje stały się 

istotnymi argumentami za szerszym wprowadzeniem tematyki geotermalnej do programów obecnego 

okresu finansowania przez mechanizmy EOG i Granty Norweskie: tych przeznaczonych dla wielu 

krajów europejskich, jak i tych dedykowanych szczególnie dla Polski. 
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ZMIENNOŚC WYBRANYCH PARAMETRÓW ILOŚCIOWYCH I JAKOŚCIOWYCH 

TERMALNYCH WÓD LECZNICZYCH CIEPLIC 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W artykule przedstawiono charakter zmian wybranych parametrów ilościowych i jakościowych wód 

termalnych ze złoża Cieplice w Jeleniej Górze. Scharakteryzowano warunki wypływu wód termalnych. 

Określono przyczyny i zakres zmian wydajności eksploatowanych ujęć oraz zmian ciśnienia na głowicy 

otworu C-1. Przeprowadzona analiza zmian parametrów ilościowych eksploatowanych ujęć 

potwierdziła, że wszystkie termalne ujęcia Cieplic ujmują wody z tego samego powiązanego 

hydraulicznie systemu szczelinowego. Omówiono zmiany wartości jonów fluorkowych 

w poszczególnych ujęciach wód termalnych Cieplic. Określono stopień nasycenia omawianych wód 

względem głównych minerałów skałotwórczych i prawdopodobnych produktów ich wietrzenia. 

Przedstawiono analizę zależności pomiędzy głównymi składnikami wód i jonami F–. Podjęto próbę 

określenia pochodzenia fluorków obecnych w wodach termalnych Cieplic. Najprawdopodobniej 

źródłem jonów fluorkowych oraz kwasu metakrzemowego w badanych wodach są rozpuszczające się 

krzemiany, glinokrzemiany oraz fluoryt.  
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OCENA POTENCJAŁU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ NA PODSTAWIE 

ANALIZY, INTERPRETACJI I REKLASYFIKACJI DANYCH GEOLOGICZNCYH NA 

TERENACH ZURBANIZOWANYCH  

 

 

STRESZCZENIE 

 

Gruntowe pompy ciepła (GPC) wykorzystujące niskotemperaturową energię geotermalną stanowią 

nowoczesne i cenione źródło ogrzewania i chłodzenia budynków. W ostatnich latach w Europie 

zastosowanie GPC, przede wszystkim systemów zamkniętych z otworowymi wymiennikami ciepła 

(OWC), stale wzrasta. GPC umożliwiają redukcję niskiej emisji, a ich przeznaczenie dotyczy zarówno 

miast, jak i obszarów wiejskich. O efektywności GPC decydują warunki geotermiczne podłoża 

skalnego, które zależą głównie od budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych, stąd ich 

rozpoznanie jest zasadnicze dla odpowiedniego projektowania i eksploatacji GPC. 

Artykuł prezentuje metodykę przetwarzania, analizy i interpretacji danych dotyczących podłoża 

skalnego dla obszarów miejskich na przykładzie wybranej inwestycji, opracowaną w projekcie 

Geothermal4PL. Dane pochodzące z tematycznych baz danych, atlasów i map seryjnych zgromadzone 

zostały w bazie danych o ujednoliconej strukturze umożliwiającej ich analizę przestrzenną 

z wykorzystaniem GIS. Zgodnie z przyjętym algorytmem wykonano reklasyfikację właściwości 

litologicznych na geotermiczne oraz obliczono wartości przewodności cieplnej λ [W/m∙K] 

i jednostkowej wydajności cieplnej qv [W/m] analizowanych skał i gruntów. Na tej podstawie 

wykonano cztery mapy średniej przewodności cieplnej λ i jednostkowej wydajności cieplnej qv, dla 

1800 [godzin pracy/rok], dla przedziałów głębokościowych do 40, 70, 100 i 130 m p.p.t. dla każdej 

lokalizacji. Wyniki badań umożliwiły charakterystykę przydatności danej lokalizacji dla zastosowania 

GPC i ocenę potencjału geotermii niskotemperaturowej. 
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OCENA MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA PŁYTKIEJ GEOTERMII GEOTERMALNEJ 

NA TERENIE OBSZARÓW MIEJSKICH – WYNIKI PROJEKTU GEOTHERMAL4PL 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Gruntowe pompy ciepła (GPC) wykorzystujące niskotemperaturową energię geotermalną są 

nowoczesnym, wydajnym i sprawdzonym źródłem energii wykorzystywanym do ogrzewania 

i chłodzenia budynków oraz stanowią alternatywę dla spalania paliw stałych. Zastosowanie GPC na 

terenach zurbanizowanych, szczególnie w przypadku skojarzenia ze źródłami OZE zapewniającymi 

energię elektryczną, przyczynia się do zmniejszenia emisji pyłu zawieszonego i gazów cieplarnianych, 

a tym samym redukcji powstawania smogu.  

Na posterze zaprezentowano wyniki dwustronnego polsko-norweskiego projektu Geothermal4PL 

dotyczącego oceny potencjału i możliwości wykorzystania płytkiej geotermii na przykładzie wybranych 

inwestycji w obszarach miejskich realizowanych w ramach Programu Mieszkanie Plus. W efekcie badań 

zweryfikowano i przeanalizowano dane geologiczne i hydrogeologiczne pochodzące z baz danych i map 

tematycznych. Dzięki reklasyfikacji parametrów litologicznych na geotermiczne oraz wykonanym 

obliczeniom możliwa była ocena efektywności zastosowania GPC. W projekcie przeprowadzono także 

szkolenia dla samorządowej administracji geologicznej, projektantów i wykonawców instalacji GPC. 

Ponadto w wyniku realizacji projektu powstały dwa raporty metodologiczne. 
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WPŁYW WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNYCH ZACZYNU 

CEMENTOWEGO ORAZ FORMACJI SKALNYCH NA STAN NAPRĘŻEŃ 

WYSTĘPUJĄCYCH W OTULINIE CEMENTOWEJ W WARUNKACH 

OTWORU GEOTERMALNEGO 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Główne cele operacji cementowania rur okładzinowych w otworze geotermalnym to przede wszystkim 

zapewnienie dobrego połączenia kolumny rur okładzinowych z górotworem, ochrona przed korozją, 

przeciwdziałanie pozarurowego przepływu płynów zbiornikowych oraz ochrona i odizolowanie 

wyższych warstw wodonośnych. Otulina cementowa w otworze powinna zapewniać efektywną 

integralność strukturalną oraz efektywnie scalić konstrukcję otworu z górotworem. Obecnie 

międzynarodowe wymogi API dla projektowania otuliny cementowej ograniczone są jedynie do 

zapewnienia wytrzymałości stwardniałego zaczynu cementowego na ściskanie o wysokości minimum 

6,9 MPa i przepuszczalności mniejszej niż 0,1 mD podczas dwunastomiesięcznej produkcji (API Task 

Group 1985). Obecne standardy są kwestionowane przez liczne środowiska naukowe, które 

udowodniły, że wysoka wytrzymałość na ściskanie stwardniałych zaczynów cementowych zarówno 

w otworach naftowych, jak i geotermalnych nie gwarantuje efektywnej izolacji oraz stabilności otuliny 

cementowej w otworze. Badania podkreśliły również, że w momencie doboru zaczynu cementowego 

w otworach wiertniczych, właściwości mechaniczne mieszanki cementowej, jak i otaczającego 

górotworu powinny być brane pod uwagę przy analizie naprężeń. Normy przemysłu geotermalnego 

w Nowej Zelandii (NZS2403:2015) są podstawą dla projektowania głębokich otworów geotermalnych 

na świecie. W dużych szczegółach przedstawiono tam wymagania projektowe doboru rur 

okładzinowych, jednak zdecydowanie pominięto wymogi projektowe dla otuliny cementowej. 

Konwencjonalna mieszanka cementowa stosowana w otworach geotermalnych na całym świecie to 

cement portlandzki API klasy G lub H z dużą ilością mączki krzemionkowej (ok. 40%) dodawanej 

w celu kontroli retrogresji wytrzymałości zaczynu cementowego, która występuje pod wpływem 

temperatur z rzędu 110°C. Inne dodatki do cementu wiertniczego w otworach geotermalnych mogą 

zawierać środki opóźniające lub przyspieszające wiązanie, środki stosowane przy likwidacji ucieczek 

zaczynu, środki redukujące tarcie, środki przeciwpieniące etc. dodawane w zależności od cementowanej 

sekcji rur okładzinowych oraz parametrów złożowych. W poniższej pracy zastosowano istniejące już 

matematyczne modele w celu przewidzenia oddziaływania oraz obliczenia naprężeń w systemie stal–

cement–skała, aby pokazać wpływ mechanicznych właściwości zaczynu cementowego oraz 

otaczających formacji skalnych na naprężenia występujące w otulinie cementowej na przykładzie 

otworu geotermalnego. Pośrednim celem pracy jest wykazanie nieadekwatności obecnych metod 

stosowanych w momencie projektowania zaczynu cementowego w otworach geotermalnych. W pracy 

oszacowano również wpływ temperatury, stanu naprężeń w górotworze oraz ciśnień w otworze na 

naprężenia w otulinie cementowej. Geometria modelu stal–cement–skała została dobrana na podstawie 

popularnych konstrukcji głębokich otworów geotermalnych. Zdecydowanie zaleca się, aby otulina 

cementowa w otworach geotermalnych opierała się na wynikach z analizy przeprowadzonej w poniższej 

pracy, niż na ograniczonym wymogu wytrzymałości stwardniałego zaczynu cementowego na ściskanie. 
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PRAWNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU SEKTORA ENERGII GEOTERMALNEJ 

W POLSCE I W NIEMCZECH – ANALIZA PRAWNOPORÓWNAWCZA 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Referat prezentuje obecny rozwój ram prawnych dotyczących geotermii głębokiej w Niemczech wraz 

ze wskazaniem wpływu prawodawstwa na aktualny progres w zakresie wykorzystania źródeł 

geotermalnych. Zaprezentowane są poszczególne mechanizmy prawne, jak również nowelizacje prawa 

dotyczącego geotermii, które miały na celu ułatwienie rozpoznawania oraz licencjonowania używania 

wód geotermalnych. Referat odnosi się ponadto do niemieckich rozwiązań, które gwarantować mają 

bezpieczeństwo oraz ochronę środowiska podczas wykonywania projektów geotermalnych. 

Przedstawione zostaną główne założenia regulacji pozyskiwania energii ze źródeł geotermalnych, 

wynikające między innymi z niemieckiej Federalnej Ustawy o Prawie Górniczym Bundesberggesetz, 

niemieckiej Ustawy o Gospodarce Wodnej Wasserhaushaltsgesetz oraz niemieckiej Federalnej Ustawy 

o Ochronie Przed Immisjami Bundes-Immissionsschutzgesetz. W dalszej części wywodu dokonane 

zostanie porównanie niemieckich ram prawnych z polską legislacją, a analizie zostaną poddane ostatnie 

zmiany w Prawie geologicznym i górniczym. Wskazane będą główne różnice, podobieństwa oraz 

kierunki rozwoju w obu porządkach prawnych, wraz z uwzględnieniem długoterminowych założeń obu 

krajów w zakresie pozyskiwania energii ze źródeł geotermalnych. Referat kończy prognoza dalszego 

rozwoju ram prawnych geotermii w Polsce, możliwości prawne zaczerpnięcia rozwiązań niemieckich 

oraz sugestie dotyczące pożądanych zmian. 
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MIĘDZYKONTYNETALNA EDUKACJA ORAZ WSPÓŁPRACA W DZIEDZINIE ROZPOZNANIA 

ZASOBÓW ENERGII GEOTERMALNEJ I MOŻLIWOŚCI ICH WYKORZYSTANIA W ŚWIETLE 

WSPÓŁCZESNYCH MASOWYCH MIGRACJI LUDNOŚCI 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Artykuł przedstawia przykłady współpracy europejsko-afrykańskiej w dziedzinie geotermii, której 

fundamentami są: edukacja, współpraca badawcza oraz transfer profesjonalnego know-how. W artykule 

przedstawiono argumenty przemawiające za tym, że podejmowanie współpracy pomiędzy europejskimi 

i afrykańskimi specjalistami zarówno w dziedzinie geotermii, jak i w różnych innych dziedzinach życia 

społeczno-gospodarczego, może pozytywnie wpływać na rozwój gospodarczy biedniejszych krajów, 

a tym samym przekładać się na polepszenie jakości życia ich mieszkańców. Europa od wielu miesięcy, 

a nawet lat, zmaga się z ogromnym problemem nielegalnej migracji, m.in. z krajów Afryki, a europejscy 

politycy wciąż nie potrafią znaleźć dobrego rozwiązania. Ponieważ migracja z Afryki ma najczęściej 

podłoże ekonomiczne, lekarstwem musi być wspieranie krajów afrykańskich w działaniach na rzecz 

polepszenia poziomu życia w tych krajach, np. poprzez wspieranie ich w poszukiwaniu i uzyskiwaniu 

dostępu do energii. System szkoleń geotermalnych UNU-GTP (United Nations University Geothermal 

Training Programme) na Islandii jest doskonałym przykładem pozytywnego działania świetnie 

zorganizowanego mechanizmu międzykontynentalnej edukacji, transferu wiedzy i umiejętności 

praktycznych w dziedzinie wykorzystania energii geotermalnej. Kenia jest jednym z beneficjentów 

systemu szkoleń na Islandii, a pozytywne efekty są widoczne w skali tego kraju. Innym przykładem 

współdziałania z Afryką jest akademicka współpraca bilateralna między polskimi i afrykańskimi 

uniwersytetami, wspierana przez Polski Komitet ds. UNESCO (np. współpraca Uniwersytetu Śląskiego 

(Polska) i Ahmadu Bello University, Zaria oraz Bayero University, Kano (Nigeria). W tej współpracy 

dotychczasowe efekty są w oczywisty sposób mniej spektakularne niż rezultaty wieloletnich, 

systemowych działań UNU-GTP, ale mają pozytywny wydźwięk i zostały przedstawione w niniejszym 

artykule. 
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ZASTOSOWANIE METOD SEJSMICZNYCH DO CHARAKTERYSTYKI PARAMETRÓW 

ZBIORNIKÓW GEOTERMALNYCH W REJONIE KALISZA 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Niniejszy artykuł przedstawia możliwości, jakie dają metody sejsmiczne zastosowane w badaniach 

geotermalnych na przykładzie badań realizowanych w rejonie Kalisza. Badania sejsmiczne prowadzone 

były w tym rejonie kilkukrotnie od lat siedemdziesiątych ubiegłego stulecia i dostarczyły sekcji 

sejsmicznych o bardzo zróżnicowanej jakości obrazowania wgłębnego ośrodka geologicznego. 

Interpretacja geologiczna wszystkich zestawów danych archiwalnych wymagała przeprowadzenia 

powtórnego przetworzenia najstarszych pomiarów sejsmicznych w celu dopasowania obrazu 

sejsmicznego do profili najnowszych, poprzez zwiększenie rozdzielczości pionowej sekcji oraz 

eliminację szumów i fikcyjnych zniekształceń refleksów. 

Zrealizowane prace sejsmiczne pozwoliły na rozpoznanie budowy geologicznej analizowanego 

obszaru, w tym identyfikacje uskoków oraz struktur solnych, głębokości zalegania i miąższości warstw 

wodonośnych. Ważnym elementem badań jest rozpoznanie obszaru zasilania najbardziej 

perspektywicznych zbiorników geotermalnych rejonu badań – dolnokredowego i dolnojurajskiego. 

Obszar ten jest związany z występowaniem rowu tektonicznego oraz wychodni górnej kredy, dolnej 

kredy i górnej jury na powierzchni podkenozoicznej. Obecność uskoków ograniczających rów 

tektoniczny może mieć wpływ na parametry wód geotermalnych płytszych zbiorników, zwłaszcza ich 

mineralizację, co jest związane z mieszaniem się wód różnych poziomów wodonośnych. Wyniki analiz 

wskazują, że w obszarze badań najlepszych parametrów wód zbiornika dolnojurajskiego należy się 

spodziewać wzdłuż osi synkliny (na wschód od Malanowa) natomiast w przypadku zbiornika 

dolnokredowego w NE części obszaru – nad wałem solnym i dalej na NE. Dane sejsmiczne pokazują, 

że w przeciwieństwie do zbiorników triasowych i jurajskich, zbiornik dolnokredowy nie jest naruszony 

tektonicznie, a jego miąższość rośnie w kierunku przeciwnym niż miąższość utworów jurajskich. 
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Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031 
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ANALIZA MOŻLIWOŚCI ZWIĘKSZENIA CHŁONNOŚCI OTWORÓW 

ZATŁACZAJĄCYCH NA PRZYKŁADZIE CIEPŁOWNI GEOTERMALNEJ 

W PYRZYCACH 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W prezentowanej pracy została przeanalizowana chłonność otworów zatłaczających w ciepłowni 

geotermalnej w Pyrzycach. Możliwości chłonne dwóch otworów wynosiły 340 m3/h wody przy 

ciśnieniu około 4 bar. W bardzo krótkim czasie wydajność ta zmniejszyła się do około 60 m3/h przy 

ciśnieniu zatłaczania nierzadko przekraczającym 12 bar. Taka sytuacja utrzymywała się przez okres 

około 20 lat. Próby poprawy chłonności były krótkotrwałe i nie miały wpływu na poprawę sprawności 

działania otworów chłonnych. Dopiero prace przeprowadzone w 2016 roku doprowadziły do uzyskania 

długotrwałej efektywnej pracy otworu chłonnego Pyrzyce GT-2. W ramach zabiegów 

rekonstrukcyjnych uzyskano wydajność zatłaczania 130 m3/h do jednego otworu przy ciśnieniu 

nieprzekraczającym 7 bar. Uzyskany efekt utrzymywany był na niemal stałym poziomie przez ponad 

dwa lata poprzez stosowanie różnych preparatów chemicznych dozowanych do zatłaczanej wody 

termalnej. Przeprowadzone badania przyczyniły się zwiększenia sprawności pracy ciepłowni 

geotermalnej w Pyrzycach. 
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ZMIANY CEN ZAKUPU ENERGII CIEPLNEJ POCHODZĄCEJ Z POLSKICH 

CIEPŁOWNI GEOTEMRALNYCH W LATACH 2007-2018 W ŚWIETLE 

OBOWIĄZUJĄCYCH TARYF ROZLICZENIOWYCH 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Praca stanowi kontynuację prowadzonych systematycznie od roku 2007 analiz (Pająk 

i Bujakowski 2007, 2011, 2013 i 2016), w których autorzy określają i porównują cenę energii 

dla odbiorcy końcowego z ceną energii obowiązującej w systemach ciepłowniczych bazujących 

na konwencjonalnych nośnikach energii. Cena energii obowiązująca odbiorcę końcowego 

określana jest w oparciu o obowiązujące taryfy rozliczeniowe. Wyznaczanym i porównywanym 

parametrem jest jednostkowa cena całkowita netto w zł/GJ. Zawiera ona składnik stały 

i zmienny taryfy rozliczeniowej i obejmuje wytworzenie oraz przesył i dystrybucję energii. 

Kolejne wersje pracy publikowane są systematycznie w ramach materiałów konferencyjnych 

Ogólnopolskiego Kongresu Geotermalnego. Aktualne ceny energii cieplnej pochodzącej 

zpolskich ciepłowni wykorzystujących energię geotermalną zawierają się w przedziale od 48 do 

83 zł/GJ netto. Ceny energii pochodzącej z nośników konwencjonalnych zawierają się 

w przedziale od 44 do 92 zł/GJ. Pozwala to stwierdzić, że w zależności od złożowych 

warunków geotermalnych, energia pochodząca z ciepłowni geotermalnych może być cenowo 

konkurencyjna w stosunku do wszystkich analizowanych nośników konwencjonalnych, tj. 

węgla kamiennego, gazu ziemnego i oleju opałowego. Cena energii z geotermii wykazuje 

stabilizację od roku 2013. Widoczny jest zdecydowany wpływ warunków złożowych na cenę 

energii pochodzącej z geotermii. 
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BADANIA OTWOROWEGO WYMIENNIKA CIEPŁA W ASPEKCIE ICH 

PARAMETRÓW CIEPLNYCH NA POTRZEBY WSPÓŁPRACY Z POMPĄ 

CIEPŁA 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Pompy ciepła pozyskujące energię z płytkich systemów geotermalnych są obecnie najbardziej 

efektywnymi urządzeniami grzewczo-chłodzącymi. Centrum Zrównoważonego Rozwoju 

i Poszanowania Energii WGGiOŚ AGH w Miękini prowadzi badania w zakresie pomp ciepła oraz 

otworowych wymienników ciepła. W celu kompleksowej realizacji badań opracowano przenośnie 

urządzenie do prowadzenia testów reakcji termicznej (TRT) dla otworowych wymienników ciepła. 

Koncepcja urządzenia zakładała wykorzystanie dostępnych, krajowych komponentów składowych, co 

miało zapewnić niski koszt budowy. Test reakcji termicznej gruntu pozwala na określenie efektywnego 

współczynnika przewodzenia ciepła, oporu cieplnego otworowego wymiennika ciepła oraz temperatury 

początkowej w wymienniku. Wykonane urządzenie testowano na wymiennikach testowych w Centrum 

w Miękini. 
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Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031 
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SZACOWANIE WARTOŚCI WSPÓŁCZYNNIKA PRZEWODNOŚCI CIEPLNEJ 

PIASKOWCÓW MEZO-PALEOZOICZNYCH PODŁOŻA KARPAT 

NA PODSTAWIE SKŁADU MINERALNEGO 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W ramach przedstawionej pracy przeprowadzono analizę modeli matematycznych umożliwiających 

ocenę wartości współczynnika przewodności cieplnej skały na podstawie składu mineralnego 

i porowatości. Zastosowano różnego rodzaju modele, od najprostszych, zakładających warstwową 

budowę skały, do bardziej skomplikowanych modeli inkluzji niesferycznych. Wartości obliczone 

porównano z danymi laboratoryjnymi. Uzyskane wyniki umożliwiły dobór optymalnych modeli 

służących do obliczenia przewodności cieplnej piaskowców podłoża Karpat. 
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MOŻLIWOŚCI GOSPODARCZEGO WYKORZYSTANIA WYCHŁODZONYCH SOLANEK 

GEOTERM ALNYCH NA TERENIE KUJAW 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W rejonie Kujaw istnieją możliwości gospodarczego wykorzystania (a tym samym utylizacji) 

wychłodzonych solanek geotermalnych poprzez przekazywanie ich do otworowych kopalń soli, w celu 

dalszego dosycenia chlorkiem sodu. Końcowym odbiorcą wód, już w postaci solanki przemysłowej, 

byłyby zakłady chemiczne. Aktualnie kopalnie produkują solankę przemysłową dla zakładów 

chemicznych, ługując wysadowe złoża soli wodami powierzchniowymi. Na przykładzie możliwych 

teoretycznie kooperacji stacji geotermalnych z istniejącymi otworowymi kopalniami soli (Przyjma 

i Góra), a w efekcie także z zakładami chemicznymi (w Inowrocławiu i Janikowie) wykazano, że 

główne nakłady inwestycyjne związane wykonaniem otworów i budową rurociągów, mogłyby zwrócić 

się w ciągu 10–15 lat. Wdrożenie kooperacji przyniosłoby wymierne korzyści dla stacji geotermalnej 

(zwiększenie potencjału energetycznego, brak kosztów związanych z wykonaniem i utrzymaniem 

otworu do zatłaczania wychłodzonych wód). Dla kopalń soli byłyby to co najmniej korzyści strategiczne 

poprzez wydłużenie okresu eksploatacji złóż, co jest równoznaczne z ich ochroną, a także w zakresie 

mniej problemowego funkcjonowania bezzbiornikowego magazynu paliw w Górze. Wobec braku 

konieczności zatłaczania wychłodzonych solanek wdrożenie proponowanego rozwiązania umożliwia 

prostszą technologicznie eksploatację wód geotermalnych o wysokim zasoleniu, nawet z głębokości 

powyżej 3 km.  

Ze względów ekonomicznych i logistycznych, optymalnym rozwiązaniem byłoby sprzężenie 

obydwu polskich otworowych kopalń soli z własnymi stacjami geotermalnymi. Z przeprowadzonej 

oceny potencjału geotermalnego w rejonie kopalń wynika, że dla uzyskania maksymalnych parametrów 

energetyczno-ekologicznych zalecane byłoby zaopatrywanie kopalń wodami o zawartości >100 gNaCl/l 

ze zbiornika dolnojurajskiego z terenu niecki mogileńskiej. Stacje mogłyby pracować równolegle 

w kilku miejscowościach i przy pełnym zaopatrywaniu kopalń w solankę (1000–1100 m3/h) 

i temperaturze pozyskiwanych wód > 80°C, łączna moc instalacji geotermalnych mogłaby sięgnąć 80–

100 MW.  
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WYTYCZNE DO PROWADZENIA SERYJNYCH OZNACZEŃ LABORATORYJNYCH 

PRZEWODNOŚCI CIEPLNEJ GRUNTÓW SPOISTYCH I NIESPOISTYCH NA POTRZEBY 

SPORZĄDZANIA MAP I BAZ DANYCH POTENCJAŁU GEOTERMII 

NISKOTEMPERATUROWEJ 

 
 

STRESZCZENIE 

 
W artykule przedstawiono wytyczne do prowadzenia seryjnych oznaczeń laboratoryjnych parametrów 

termicznych gruntów na potrzeby sporządzania map i baz danych potencjału geotermii 

niskotemperaturowej. Przedstawiana metodyka badawcza została opracowana w ramach prac 

realizowanych na potrzeby Projektu Interreg GEOPLASMA CE oraz prowadzenia Bazy Danych 

Geologiczno-Inżynierskich (BDGI) w PIG-PIB. Przedstawiona metodyka opiera się na wykonywaniu 

zestandaryzowanych oznaczeń laboratoryjnych przewodności i oporności cieplnej za pomocą igły 

termicznej wraz z towarzyszącymi parametrami fizycznymi. Metodykę opracowano dla próbek gruntów 

spoistych (wilgotność naturalna, wysuszone do stałej masy) i niespoistych (wilgotność naturalna, 

wysuszone do stałej masy oraz w pełni nasycone). Dla gruntów niespoistych przygotowywano próbki 

w różnym stopniu zagęszczenia (luźnym, średniozagęszczonym i zagęszczonym). Badania prowadzono 

na  próbkach formowanych w ilościach pozwalających na przeprowadzenie analizy statystycznej 

wyników. W artykule podano rekomendacje i ograniczenia proponowanej metodyki oraz dokonano 

porównania uzyskanych wyników z danymi literaturowymi. 
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MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA WÓD I ENERGII GEOTERMALNEJ 

W ROLNICTWIE W POLSCE 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Rolnictwo jest jedną z perspektywicznych dziedzin dla zastosowań wód i energii geotermalnej. W wielu 

krajach europejskich są już one realizowane na zauważalną skalę, obserwuje się także nowe inwestycje 

w tym zakresie. Rynek żywności ekologicznej (organicznej) jest najbardziej dynamicznie rozwijającym 

się segmentem rynku rolnego, istnieje też na nią duży popyt. Są to niektóre z istotnych argumentów, 

aby także ekologiczna energia geotermalna miała udział w łańcuchu jej produkcji i przetwórstwa. 

Również Polska ma ku temu warunki oraz potencjał zasobowy wód i energii geotermalnej odpowiedni 

dla ich rolniczego zagospodarowania w szerokim zakresie temperatur, w różnych sposobach i typach 

upraw, a także w zbliżonych do rolnictwa rodzajach zastosowań (biotechnologie, hodowle wodne 

itp.).  

Pierwsze prace badawczo-rozwojowe i wdrożeniowe nad zastosowaniem energii geotermalnej 

w rolnictwie w Polsce realizowano już wiele lat temu (od początku lat 90 XX w.) przez zespoły Instytutu 

Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN oraz Instytutu Podstaw Inżynierii Środowiska 

PAN. Tematyka ta ponownie budzi rosnące zainteresowanie. Rolnicze wykorzystanie geotermii może 

odbywać się w systemach wszechstronnych (kaskadowych), co wpłynęłoby zarówno na produkcję 

żywności dobrej jakości, jak i na poprawę efektywności energetycznej i ekonomicznej projektów 

geotermalnych. Byłby to także impuls dla rozwoju lokalnego nowoczesnego rolnictwa, agrobiznesu, 

zaawansowanych innowacyjnych biotechnologii i towarzyszącej przedsiębiorczości. To także 

interesująca szansa na zrównoważony rozwój rolnictwa i powiązanej działalności w obszarach 

chronionych przyrodniczo i w ich sąsiedztwie. 

Podane zostaną m.in. odpowiednie dla Polski przykłady zastosowań energii geotermalnej 

w rolnictwie, przetwórstwie rolno-spożywczym, innowacyjnych biotechnologiach w wybranych 

krajach (Węgry, Holandia, Islandia), a na tak zarysowanym tle wskazane zostaną proponowane sposoby 

zastosowań w Polsce, wstępnie proponowane obszary perspektywiczne dla takiej działalności (często 

jako sposobu na poszerzenie mających już miejsce zastosowań geotermalnych, m.in. w ciepłownictwie), 

niektóre aspekty energetyczne i ekonomiczne.  

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

energia geotermalna, rolnictwo, możliwości rozwoju, Polska 

 

 
Opracowano na podstawie pracy statutowej pt. Badania parametrów energetycznych OZE na przykładzie 

wybranych stref z uwzględnieniem aspektów racjonalnego zarządzania energią – Analiza parametrów zasobów 

geotermalnych w wybranych rejonach Polski pod kątem ich wykorzystania w rolnictwie ekologicznym 

w warunkach racjonalnego gospodarowania energią. Cz. 1, 2. Praca była realizowana w latach 2016–2017 przez 

zespół POZE IGSMiE PAN. 
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OCENA MOŻLIWO ŚCI WYKORZYSTANIA WÓD TERMALNYCH 

NA OBSZARZE GMINY LESZNOWOLA 

 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W artykule zostały przedstawione dane dotyczące potencjału wód termalnych na terenie gminy 

Lesznowola i w jej bliskim sąsiedztwie. Pod względem tektonicznym analizowany rejon znajduje się 

w centralnej części niecki warszawskiej, administracyjnie zaś należy do powiatu piaseczyńskiego 

i zaliczany jest do aglomeracji warszawskiej. Na podstawie informacji z Banku Danych Wód 

Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (http://spdpsh.pgi.gov.pl/) oraz opracowań archiwalnych 

oszacowano parametry hydrogeologiczne i złożowe zbiorników geotermalnych znajdujących się 

w obrębie gminy Lesznowola. Na tej podstawie określono możliwości eksploatacyjne wód termalnych 

z poszczególnych zbiorników. Po oszacowaniu nakładów inwestycyjnych i kosztów eksploatacyjnych 

wyliczono prawdopodobny koszt produkcji 1 GJ ciepła z wybranych poziomów wodonośnych. 

Umożliwiło to wskazanie najbardziej perspektywicznych zbiorników oraz kierunków wykorzystania 

wód termalnych w Lesznowoli. Na podstawie obliczonych wartości i zgromadzonych danych uznano 

zbiornik geotermalny jury dolnej jako optymalny do zagospodarowania i zaproponowano 

Wykorzystanie jego wód w pierwszej kolejności do celów ciepłowniczych oraz w rekreacji 

i balneoterapii. 

 

 

SŁOW A KLUCZOWE 
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OCENA MOŻLIWOŚCI ZWIĘKSZENIA MOCY ELEKTROWNII GEOTERMALNEJ 

ZASILANEJ WODĄ ZE ZBIORNIKA DOLNOTRIASOWEGO POPRZEZ ZASTĄPIENIE 

JEDNOOBIEGOWEJ SIŁOWNI ORC SIŁOWNIĄ BINARNĄ 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W referacie przeprowadzono ocenę możliwości zwiększenia mocy elektrowni geotermalnej poprzez 

zastąpienie jednobiegowej siłowni ORC siłownią binarną, przy czym przyjęto, że w obu przypadkach 

podstawowym nośnikiem energii jest woda geotermalna (o takim samym strumieniu masowym i takiej 

samej temperaturze), eksploatowana ze zbiornika dolnotriasowego. W przypadku, gdy w siłowni 

binarnej będzie konieczność doprowadzenia dodatkowego strumienia wody do podgrzewacza obiegu 

dolnego można wykorzystać wody z innego zbiornika np. ze zbiornika środkowotriasowego. W obiegu 

górnym siłowni binarnej oraz siłowni jednobiegowej zastosowano taki sam czynnik roboczy mokry tzn. 

trifluoroiodometan, natomiast w obiegu dolnym zastosowano czynnik roboczy suchy R227ea. 

Rozwiązanie polegające na zastosowaniu siłowni binarnej pozwoliło na uzyskanie większej moc układu 

w stosunku do mocy uzyskanej w jednoobiegowej siłowni ORC, przy założeniu, że siłownia 

jednoobiegowa i siłownia binarna pracują w takim samym zakresie temperatur.  

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Siłownia ORC, siłownia binarna, czynnik organiczny, siłownia jednoobiegowa, sprawność 

energetyczna 
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CHARAKTERYSTYKA PARAMETRÓW HYDROGEOTERMALNYCH 

ZBIORNIKA DOLNOKREDOWEGO I DOLNOJURAJSKIEGO W REJONIE 

NIECKI MOGILEŃSKO-ŁÓDZKIEJ NA PODSTAWIE WYNIKÓW 

TRÓJWYMIAROWEGO MODELOWANIA STRUKTURALNO-PARAMETRYCZNEGO 

 

STRESZCZENIE  

 

Artykuł przedstawia wyniki prac badawczych realizowanych w rejonie niecki mogileńsko-łódzkiej 

w ramach Projektu EOG „Energia geotermalna – podstawa niskoemisyjnego ciepłownictwa, poprawy 

warunków życia i zrównoważonego rozwoju – wstępne studia dla wybranych obszarów w Polsce” 

dofinansowanego ze środków Mechanizmu Finansowego EOG 2009–2014 w ramach Funduszu 

Współpracy Dwustronnej na poziomie Programu PL04 „Oszczędzanie energii i promowanie 

odnawialnych źródeł energii” (Umowa nr 173/2017/Wn50/OA-XN-05/D). 

W ramach projektu, na podstawie analizy danych geologicznych oraz reinterpretacji podstawowych 

parametrów hydrogeologicznych dolnokredowego i dolnojurajskiego zbiornika geotermalnego, 

określono możliwości budowy nowych instalacji geotermalnych w rejonie niecki mogileńsko-łódzkiej. 

Istotnym elementem prac badawczych była budowa trójwymiarowego modelu geologiczno-

parametrycznego obszaru badań, wykonana w programie Petrel, która umożliwiła przestrzenny rozkład 

analizowanych parametrów hydrogeotermalnych. Efektem końcowym wykonanych prac analitycznych 

było obliczenie potencjalnej mocy cieplnej nowych instalacji geotermalnych i wskazanie miejsc 

najbardziej perspektywicznych dla dalszego zagospodarowania zasobów geotermalnych w tym 

regionie.  

Najbardziej korzystne warunki dla zagospodarowania wód geotermalnych zbiornika kredy dolnej 

w rejonie niecki mogileńsko-łódzkiej występują w obrębie gmin: Grzegorzew, Olszówka, Poddębice, 

Koło, Dąbie, Świnice Warckie, Koło-miasto, Grabów, Wartkowice, Babiak, Osiek Mały, Uniejów, 

Łęczyca, Zadzim, Dalików, Wodzierady. Dla pierwszych sześciu gmin przewiduje się możliwość 

budowy instalacji geotermalnych o mocach przekraczających 10 MW (w tej grupie znajduje się także 

gmina Poddębice, gdzie obecnie funkcjonuje ciepłownia geotermalna o mocy 10MW), dalsze dziesięć 

gmin posiada zasoby geotermalne dla budowy instalacji o mocach rzędu 5–10 MW. W przypadku 

zagospodarowania wód geotermalnych zbiornika jury dolnej największy potencjał geotermalny 

związany jest z gminami: Grzegorzew, Babiak, Olszówka, Skulsk, Osiek Mały, Koło, Sompolno, 

Topólka, Wierzbinek, Ślesin, Bytoń, Kościelec, Piotrków Kujawski, Kramsk, Konin, Grabów, 

Czarnków, Kruszwica, Połajewo. Dla wymienionych 19 gmin istnieje możliwość budowy instalacji 

geotermalnych o mocach powyżej 10 MW. Kolejne 21 gmin dysponuje potencjałem do budowy 

instalacji geotermalnych rzędu 5–10 MW. Większy potencjał energetyczny związany jest z wodami 

zbiornika dolnojurajskiego, jednak w przypadku ich wykorzystania należy mieć na uwadze wysoką 

mineralizacje wód, przekładającą się na konieczność zastosowanie dwuotworowych systemów 

eksploatacji wód.  

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

niecka mogileńsko-łódzka, parametry hydrogeotermalne, dolna kreda, dolna jura 

 
Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031, na podstawie wyników Projektu EOG „Energia geotermalna – podstawa niskoemisyjnego 

ciepłownictwa, poprawy warunków życia i zrównoważonego rozwoju – wstępne studia dla wybranych obszarów 

w Polsce” dofinansowanego ze środków Mechanizmu Finansowego EOG 2009–2014. 
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HORYZONTY HYDROGEOTERMALNE W MASYWIE KRYSTALICZNYM W ŚWIETLE 

BADAŃ GEOFIZYCZNYCH NA PRZYKŁADZIE ZŁOŻA W LĄDKU ZDROJU 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W poszukiwaniach zbiorników wód geotermalnych oraz w rozpoznawaniu ich zasobów i warunków 

występowania stosowane są powszechnie metody geofizyczne. Wykorzystywane są one głównie jako 

metody wstępnej fazy poszukiwań, jednak znajdują one coraz częściej zastosowanie w rozpoznawaniu 

struktury i warunków zalegania zbiorników hydrogeotermalnych oraz parametrów złożowych. 

W polskich warunkach wyróżniają się trzy obszary o radykalnie różnej charakterystyce geologicznej 

i wymagające odrębnych metodologii badań geologicznych z wykorzystaniem metod geofizycznych. Są 

to obszary: Niżu Polskiego, Karpat fliszowych i obszar sudecki. W obszarze sudeckim zbiorniki wód 

hydrogeotermalnych występują zwykle w obrębie masywów krystalicznych, na ogół jako strefy 

zeszczelinowane, towarzyszące uskokom. Takie warunki wymagają specyficznego doboru 

geofizycznych metod badawczych i metodologii badań. Reprezentatywnym dla tego obszaru jest rejon 

Lądka Zdroju, znany od kilkuset lat z występowania i wykorzystywania ciepłych źródeł. Złoże wód 

geotermalnych znajduje się tutaj w specyficznych warunkach geologicznych charakterystycznych dla 

obszaru sudeckiego. Ma ono charakter szczelinowy i występuje w warunkach naporowych. Rozwój 

uzdrowiska spowodował potrzebę lepszego rozpoznania złoża hydrogeotermalnego i jego 

geologicznego otoczenia. Wykonane zostały tutaj badania geofizyczne zorientowane na rozpoznanie 

ogólnych warunków geologicznych złoża i jego otoczenia. Zastosowane zostały metody: magnetyczna, 

grawimetryczna i geotermiczna, profilowania VLF, sondowania i profilowania elektrooporowe oraz 

ciągłe profilowania magnetotelluryczne. Przedmiotem prezentowanej pracy jest przegląd 

wcześniejszych badań geofizycznych oraz wyniki najnowszej reinterpretacji danych 

magnetotellurycznych i grawimetrycznych. W ramach reinterpretacji wykonany został przegląd prac 

pomiarowych, weryfikacja procedur i wyników przetwarzania i interpretacji danych oraz została 

rozszerzona interpretacja krzywych sondowań magnetotellurycznych z wykorzystaniem inwersji 2D. 

Powyższe badania pozwoliły na wyinterpretowanie stref uskokowych, wykrycie anomalii 

temperaturowych i w ograniczonym stopniu rozpoznanie przestrzenne szczelinowych poziomów 

wodonośnych. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031, na podstawie wyników Projektu EOG „Energia geotermalna – podstawa niskoemisyjnego 

ciepłownictwa, poprawy warunków życia i zrównoważonego rozwoju – wstępne studia dla wybranych obszarów 

w Polsce” dofinansowanego ze środków Mechanizmu Finansowego EOG 2009–2014. 
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OD ZDROJOWIS KA DO NOWOCZESNEGO CENTRUM ODNOWY 

BIOLOGICZNEJ. ROZWÓJ UZDROWIS K GEOTERMALNYCH W POLSCE 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Wody termalne mogą odgrywać znaczącą rolę w gospodarce naszego kraju z uwagi na perspektywiczną 

bazę zasobową oraz szeroki rynek potencjalnych inwestorów i odbiorców. Z tego powodu, w ostatnich 

latach zainteresowanie wykorzystaniem wód termalnych zdecydowanie wzrosło. Miarą zainteresowania 

jest liczba zatwierdzonych projektów robót geologicznych na ich poszukiwanie i rozpoznawanie oraz 

liczba obowiązujących koncesji na ich wydobywanie. Jednym z głównych kierunków wykorzystania 

potencjału wód termalnych w Polsce, oprócz ciepłownictwa, są cele rekreacyjne. Prezentowana praca 

przybliża historię oraz stan obecny wybranych uzdrowisk geotermalnych funkcjonujących na terenie 

naszego kraju (Lądek-Zdrój, Cieplice Śląskie-Zdrój, Ustroń, Inowrocław, Uniejów). Przeprowadzone 

obserwacje zwracają uwagę na zmienny charakter rozwoju branży uzdrowiskowej, wynikający 

z ogólnych tendencji rynkowych. Przedstawiona krótka charakterystyka wybranych kurortów 

wykorzystujących wody termalne pozwala wysnuć wnioski, iż z biegiem czasu tradycyjny model 

uzdrowiska – oparty przede wszystkim na działalności leczniczej czy rehabilitacyjnej, coraz częściej 

zostaje poszerzony o ofertę wypoczynkową, regeneracyjną i kosmetyczną, tzw. Medical Spa. Ma to 

związek ze zmieniającym się rynkiem usług uzdrowiskowych, który na przestrzeni lat stał się rynkiem 

konkurencji o klienta. Przedsiębiorstwa uzdrowiskowe, wychodząc naprzeciw ogólnym trendom 

promującym zdrowy tryb życia oraz atrakcyjny wygląd, dostosowują swoją ofertę również do osób 

przybywających do uzdrowisk w celach rekreacyjnych i profilaktycznych. Mając na uwadze wzrost 

popytu na usługi rekreacyjne i kosmetyczne, istotne znaczenie dla podmiotów prowadzących lecznictwo 

uzdrowiskowe, w pozyskiwaniu nowych klientów będzie miała budowa oferty uzdrowiskowej opartej 

na nowoczesnych rozwiązaniach, dostosowanych do indywidualnych potrzeb i ukierunkowana na 

wypoczynek, estetykę ciała i poprawę ogólnego stanu zdrowia. Taką strategię wykorzystało m.in. 

najmłodsze polskie uzdrowisko geotermalne Uniejów, w którym nowo powstały kompleks basenów 

spełnia funkcje zarówno lecznicze, jak i rekreacyjne. Należy przypuszczać, iż w przyszłości dzięki 

lecznictwu uzdrowiskowemu opartemu na połączeniu komplementarnych funkcji leczniczych 

i rekreacyjno-wypoczynkowych, Polska ma szansę zostać jednym z liczących się krajów na europejskim 

rynku uzdrowiskowym.  
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CENTRUM GEOTERMALNO-AGRO-BIOPALIWOWO-ENERGETYCZNE 

SZANSĄ NA SAMOWYSTARCZALNOŚĆ ENERGETYCZNĄ REGIONU 

 

STRESZCZENIE 

 

Aktualne regulacje prawne w Polsce nakładają na władze samorządowe jednostek regionalnych 

odpowiedzialność za bezpieczeństwo energetyczne, podczas gdy struktura wytwarzania i dystrybucji 

energii (zwłaszcza energii elektrycznej) wykracza poza kompetencje władz regionalnych. Dynamika 

rozwoju wiedzy i technologii w zakresie odnawialnych zasobów energii (OZE), daje podstawę do 

budowy centrów energetycznych wykorzystujących w sposób uporządkowany: 

- zasoby gorących wód i skał do wytwarzania energii elektrycznej i ciepła; 

- roślin bogatych w skrobie do wytwarzania bioetanolu stanowiącego komponent biopaliwowy do 

silników o ZI i ZS, a wywar jako surowiec do wytwarzania biogazu; 

- roślin tłuszczowych i odpadowych tłuszczów zwierzęcych i roślinnych do wytwarzania biopaliw 

silnikowych  

w transporcie, a także paszy dla zwierząt i gliceryny o wielorakim zastosowaniu; 

- rożnorodnych roślin i odchodów organicznych do wytwarzania biogazu, jako paliwa silnikowego do 

wytwarzania energii elektrycznej i ciepła, a także do silników spalinowych. 

Centra Geotermalno-Agro-Biopaliwowo-Energetyczne umożliwiające wytwarzanie energii 

elektrycznej, ciepła, żywności i paliw transportowych, zorganizowane jako smart grid, zapewnić mogą 

samowystarczalność energetyczną regionów, wpisując się w działania zgodne z Polską Racją Stanu. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA LOKALNYCH ZASOBÓW ODNAWIALNYCH 

ŹRÓDEŁ ENERGII JAKO MOŻLIWOŚĆ OGRANICZENIA NISKIEJ EMISJI 

W UZDROWISKU RABKA-ZDRÓJ – ZAŁOŻENIA DO PROJEKTU  

 

 

STRESZCZENIE 

 

Uzdrowiska odgrywają istotną rolę w lecznictwie opartym na naturalnych zasobach środowiska. 

Jednakże w uzdrowiskach coraz częściej obserwowane jest zjawisko niskiej emisji. Wyniki pochodzące 

ze stacji pomiarowej Głównego Inspektoratu Ochrony Środowiska potwierdzają zły stan jakości 

powietrza w uzdrowisku Rabka-Zdrój. Podstawowym celem artykułu jest przedstawienie założeń 

projektu pt. „Badania możliwości ograniczenia niskiej emisji w uzdrowisku Rabka-Zdrój poprzez 

wykorzystanie lokalnych zasobów odnawialnych źródeł energii”. W projekcie realizacja badań 

ukierunkowana jest na rozpoznanie i wskazanie potencjału lokalnych zasobów odnawialnych źródeł 

energii dla ograniczenia niskiej emisji w uzdrowisku Rabka-Zdrój. Docelowo, wyniki prac badawczych 

będą stanowiły ważne narzędzie umożliwiające społeczności lokalnej zapoznanie z faktycznymi 

możliwościami wykorzystania alternatywnych, proekologicznych rozwiązań technicznych. Wyniki 

projektu będą miały istotne znaczenie środowiskowe, społeczne i gospodarcze.  

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Rabka-Zdrój, uzdrowiska, niska emisja, odnawialne źródła energii, jakość powietrza 
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LABORATORIUM GEOENERGETYKI – 10 LAT DZIAŁALNOŚCI NA AKADEMII 

GÓRNICZO-HUTNICZEJ W KRAKOWIE 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Dynamiczny rozwój systemów pozyskiwania energii odnawialnej, a także racjonalizacja gospodarki 

cieplnej, przyczyniły się 10 lat temu do budowy Laboratorium Geoenergetyki na Wydziale Wiertnictwa, 

Nafty i Gazu AGH w Krakowie. Jednym z ważnych czynników decydujących o budowie są 

wcześniejsze prace nad wykorzystaniem wyeksploatowanych i negatywnych otworów do celów 

geotermalnych. Prowadzone aktualnie w Laboratorium badania dzisiaj i jego funkcje zostały opisane 

w niniejszym artykule.  

Laboratorium bazuje na różnych typach otworowych wymienników ciepła. Zostały one zbadane pod 

kątem ich efektywnej przewodności cieplnej λef i odporności termicznej Rb. Przeprowadzone w nich 

testy reakcji termicznej wykorzystano do opracowania metodyki i weryfikacji testów przewodnictwa 

cieplnego wymienników otworowych. Wyniki takiego testu mogą być stosowane do optymalizacji 

struktury i technologii eksploatacji dużych podziemnych magazynów ciepła bazujących na otworowych 

wymiennikach ciepła. 

System wymienników otworowych może współpracować z różnymi typami kolektorów 

słonecznych, które w odpowiedniej strefie klimatycznej mogą być idealnym źródłem do regeneracji 

zasobów podziemnego magazynu ciepła. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

 

Geotermalne pompy ciepła, test reakcji termicznej, otworowe wymienniki ciepła, 

geoenergetyka 
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MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA ZASOBÓW GEOTERMALNYCH DO 

ZASILANIA W ENERGIĘ CIEPLNĄ SYSTEMÓW OBRONNYCH 

 

STRESZCZENIE 

Potrzeby i wymagania operacyjne Rzeczypospolitej Polskiej oraz zobowiązania sojusznicze w ramach 

wsparcia państwa gospodarza (Host Nation Support – HNS) obligują państwa NATO, w tym Polskę, do 

realizacji zadań wszechstronnego logistycznego zabezpieczenia wojsk na obszarze własnego kraju. Stąd 

idea badań naukowych wsparcia logistycznego wojsk na obszarze kraju w przedmiocie możliwości 

zaopatrywania w wodę użytkową i energię cieplną ze źródeł geotermalnych oraz zasilania w energię 

elektryczną z elektrowni fotowoltaicznych, które wychodzą naprzeciw wspomnianym potrzebom 

operacyjnym RP, a także Koncepcji Strategicznej NATO (Lizbona 2010 r.). Określają one priorytetowe  

zadania logistyczne w ramach kolektywistycznej obrony i zarządzania kryzysowego, niezbędne do 

zapewnienia suwerenności państw członkowskich i integracji terytorialnej całego sojuszu. Tym 

zadaniom służyć będą bezpośrednio zakładane programy logistyczne i przewidywań rozwiązania, 

w ramach wsparcia logistycznego wojsk własnych i sojuszniczych w przypadku działania na obszarze 

kraju, zgodnie z planami operacyjnymi (ewentualnościowymi) tzw. contingeney planning. 

Najważniejszym priorytetowym zadaniem HNS jest zapewnienie warunków zachowania żywotności 

wojsk oraz zdolności i gotowości do wykonywania zadań operacyjnych. Osiągnięcie tych wymagań na 

odpowiednim poziomie i w niezbędnym zakresie mogą zapewnić nowe rozwiązania koncepcyjne 

i technologiczne w obszarze wsparcia logistycznego, obejmujące zaopatrzenie w wodę użytkową oraz 

energię cieplną i elektryczną. 

Celem referatu jest przedstawienie wyników rozpoczętych w wojsku prac studyjnych 

i koncepcyjnych, dotyczących opracowania inteligentnych, niskoemisyjnych, niskoenergetycznych 

i autonomicznych systemów zasilania w energię cieplną (i elektryczną), a także ciepłą wodę użytkową 

– przeznaczoną do efektywnego wykonywania zadań zgrupowania pododdziałów wojsk operacyjnych, 

wojsk obrony terytorialnej czy też zgrupowania innych sił uczestniczących w sytuacjach kryzysowych. 

Prace te zmierzają do opracowania rozwiązań w wersjach pilotażowych, a w przyszłości wersji 

operacyjnych. Rozwiązania pilotażowe zostaną opracowane dla różnych, nie zawsze korzystnych, 

warunków hydrogeologicznych i atmosferycznych, przy zastosowaniu kogeneracyjnych systemów, 

stałych lub mobilnych wykorzystujących energię geotermalną oraz rewersyjne pompy ciepła. Systemy 

te, współpracując z mobilnymi kontenerowymi elektrowniami fotowoltaicznymi, pozwolą na tworzenie 

inteligentnych, automatycznie sterowanych, niskoemisyjnych i mobilnych modułów zasilających 

w energię cieplną (chłód) zgrupowania wojsk. 

Rozważane jest podjęcie badań nad rozwiązaniami dla wojsk: 

 znajdujących się w stałej dyslokacji („wersja stacjonarna”), zapewniając dostarczenie energii 

głównie cieplnej lub chłodu do sieci cieplnej lub do systemów chłodzenia budynków, magazynów 

oraz miejsc postoju i obsługi UiSW, wykorzystując źródła geotermalne wysokotemperaturowe lub 

niskotemperaturowe; 

 znajdujących się poza miejscem stałej dyslokacji („wersja mobilna”), wykorzystująca mobilne 

zestawy przewodów grzewczych, zestawy mobilnych pokryć drogowych, mobilne zestawy pomp 

ciepła oraz zestawy mobilnych kontenerowych elektrowni fotowoltaicznych. 

 

SŁOWA KLUCZOWE 

wsparcie kraju gospodarza, przygotowania pozamilitarne wojsk, zdolności operacyjne Polskich Sił 
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ROZWAŻANIA NAD KONCEPCJĄ ADAPTACJI OTWORÓW 

PONAFTOWYCH DO CELÓW GEOTERMALNYCH – PRZYKŁADY 

ROZWIĄZAŃ ŚWIATOWYCH 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Energia geotermalna stanowi zrównoważone i przyjazne środowisku źródło energii odnawialnej, a jej 

eksploatacja nie jest uzależniona od warunków meteorologicznych. Częstym ograniczeniem dla 

realizacji nowych inwestycji geotermalnych jest wielkość kosztów inwestycyjnych związanych 

z prowadzeniem prac wiertniczych mających na celu udostępnienie zasobów geotermalnych. 

Rozwiązaniem wpływającym na efektywność ekonomiczną przedsięwzięć geotermalnych w niektórych 

przypadkach może się okazać ponowne wykorzystanie istniejących, nieeksploatowanych otworów 

sektora naftowego, zlokalizowanych w strefach o korzystnym potencjale geotermalnym. W artykule 

przedstawiono światowe koncepcje związane z wykorzystaniem odwiertów po eksploatacji złóż 

węglowodorów lub negatywnych otworów poszukiwawczych w celu pozyskiwania energii 

geotermalnej. Opisano wybrane koncepcje ukierunkowane na produkcję energii elektrycznej, sektor 

ciepłowniczy oraz inne potencjalne zastosowania technologiczne. 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031 
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ZATĘŻANIE WODY GEOTERMALNEJ W PROCESIE NANOFILTRACJI.  

WSTĘPNA OCENA WPŁYWU ZASTOSOWANIA WYBRANEGO ANTYSKALANTA NA 

WŁAŚCIWOŚCI KONCENTRATU  

 

STRESZCZENIE 

 

Zatężanie odpadowych wód geotermalnych z wykorzystaniem technik membranowych rozpatrywane 

jest, jako rozwiązanie dla pozyskania produktów o szczególnym znaczeniu użytkowym miedzy innymi 

w przemyśle kosmetycznym i balneologii. Przedstawione prace badawcze ukierunkowane były na 

określenie wpływu zastosowania środka chemicznego przeciwdziałającego zjawisku scalingu membran 

(antyskalanta), na właściwości pozyskanego koncentratu. Testy zostały przeprowadzone na bazie wody 

geotermalnej pozyskanej z odwiertu zlokalizowanego w południowej Polsce. Mineralizacja badanej 

wody geotermalnej wynosiła ponad 2500 mg/dm3, a w jej składzie chemicznym istotna rolę odgrywała 

wysoka zawartość kwasu metakrzemowego, 80,31 mg/dm3. Uzyskane wyniki badań wskazują na 

istnienie związku między zastosowaniem antyskalanta a jakością uzyskanych koncentratów. Otrzymane 

w procesach nanofiltracji koncentraty, ze względu na znacząco podwyższone stężenie krzemionki oraz 

relatywnie wysokie stężenie innych składników takich jak: żelazo, jod, magnez, sód, wapń, chlorki i 

siarczany, wykazują zastosowanie w celach leczniczych, w kuracjach użytku zewnętrznego oraz 

kosmetologii. Jednakże dozowanie w procesie nanofiltracji antyskalanta, znacząco wpływa na stężenia 

wybranych składników w koncentracie i warunkuje jego dalsze zagospodarowanie.  
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OPTYMALIZACJA WARUNKÓW PRACY DUBLETU GEOTERMALNEGO W REJONIE 

KALISZA PRZY ZASTOSOWANIU MODELOWANIA NUMERYCZNEGO 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W ramach niniejszego artykułu, przy wykorzystaniu symulatora TOUGH2, podjęto próbę optymalizacji 

warunków pracy dubletu geotermalnego dla potencjalnej instalacji geotermalnej zlokalizowanej 

w rejonie Kalisza. Założono, że rozwiązaniem optymalnym będzie najmniejsza odległość między 

otworami gwarantująca bezpieczną, długoterminową jego pracę. Miarą bezpieczeństwa pracy systemu 

był brak obserwacji zjawiska tzw. przebicia frontu chłodnego, które polega na spadku temperatury 

w otworze produkcyjnym spowodowanym dopływem chłodniejszej wody, zatłaczanej otworem 

chłonnym. Poziom zbiornikowy w analizowanym rejonie budują piaszczyste utwory dolnej kredy 

i dolnej jury charakteryzujące się bardzo dobrymi parametrami geotermalnymi. Modelowanie 

przeprowadzono przy założeniu wykorzystania istniejącego odwiertu Zakrzyn IG-1 jako otwór 

produkcyjny dla potencjalnej instalacji dubletu geotermalnego ujmującego wody podziemne jury dolnej. 

Analizie poddano różne odległości, od 500 do 3000 m, pomiędzy otworem produkcyjnym i chłonnym. 

W celu określenia minimalnego dystansu pomiędzy otworami dla każdej odległości testowano te same 

przedziały wydajności w zakresie od 50 do 150 m3/h. W każdym analizowanym przypadku weryfikacji 

podlegały wyniki wartości ciśnienia i temperatury w strefie głowicy otworu produkcyjnego 

i zatłaczającego. Na podstawie otrzymanych wyników możliwy był dobór optymalnej odległości, dla 

której przyjęty zakres wydajności zapewnił brak wpływu otworu chłonnego na temperaturę medium 

złożowego w założonym horyzoncie czasowym.  

 

 

 

SŁOWA KLUCZOWE 
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Referat opracowany został w ramach badań statutowych Katedry Surowców Energetycznych, umowa nr: 

11.11.140.031 
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PERSPEKTYWY I WARUNKI WYSTĘPOWANIA SIARCZKOWYCH WÓD 

GEOTERMALNYCH W REJONIE UZDROWISKA SOLEC-ZDRÓJ 

 

 

STRESZCZENIE 

 

Uzdrowisko Solec-Zdrój położone jest w jednostce niecki miechowskiej – strefie uważanej za 

jeden  z najbardziej perspektywicznych obszarów występowania wód leczniczych i geotermalnych, co 

potwierdzone jest głębokimi otworami badawczymi. Jednakże warunki geotermalne regionu nie były 

dotychczas przedmiotem szerokiego rozpoznania. Praca stanowi syntezę dotychczasowych badań 

dotyczących perspektyw i warunków występowania wód geotermalnych w rejonie Solca-Zdroju. 

Obecnie w uzdrowisku wody siarczkowe o temperaturze od 13 do 15°C są eksploatowane ze stropowych 

utworów kredy górnej. Podkreślić należy, iż wody lecznicze Solca-Zdroju posiadają jedne 

z najwyższych zawartości związków siarki (II) wśród polskich uzdrowisk (201 mg/dm3). Analiza 

uzyskanych danych pozwoliła na wyodrębnienie potencjalnego zbiornika wód geotermalnych. 

Stwierdzono, iż utwory stropowe górnej jury wykazują temperaturę 25°C już na głębokości 390 m, 

a spągowe 56°C na głębokości 1300 m. Pod względem chemicznym są to wody typu Cl-Na 

i mineralizacji ponad 30 g/dm3. Na uwagę zasługuje także powszechne występowanie składników 

swoistych, nadających właściwości lecznicze wodom podziemnym, jak związki siarki i jod. Wody 

geotermalne występujące w rejonie Solca-Zdroju mogą stanowić interesującą bazę surowcową dla 

rozbudowy balneoterapii oraz rekreacji – baseny kąpielowe kryte i otwarte. 
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OCENA EFEKTYWNOŚCI PRACY JEDNOOBIEGOWEJ ELEKTROWNI ORC 

ZASILANEJ WODĄ GEOTERMALNĄ ZE ZBIORNIKÓW DOLNO 

I ŚRODKOWOTRIASOWEGO, PRZY ZASTOSOWANIU MOKREGO I SUCHEGO 

CZYNNIKA ROBOCZEGO 

 

 

STRESZCZENIE 

 

W referacie przedstawiono analizę cieplno-przepływową elektrowni geotermalnej z jednoobiegowym 

układem ORC zasilanym dwoma strumieniami wody geotermalnej o różnych temperaturach. Strumienie 

tych wód wydobywane są z dwóch zbiorników triasowych. Pierwszy ze zbiornika dolnotriasowego, 

a drugi ze zbiornika środkowotriasowego. Strumienie tych wód kierowane są do wymienników ciepła 

układu ORC, gdzie przekazują energię cieplną do czynnika roboczego siłowni. W wyniku 

przeprowadzonej analizy porównano efektywność pracy siłowni z suchym czynnikiem obiegowym 

i siłowni z mokrym czynnikiem obiegowym. Podstawowym kryterium oceny efektywności pracy 

analizowanych układów jest osiągana moc przy zasilaniu obu układów tymi samymi strumieniami wody 

geotermalnej. Przeprowadzona analiza wykazała, że dla przyjętych założeń korzystniejszym 

rozważaniem jest układ ORC z suchym czynnikiem obiegowym. 
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METODYKA OPRACOWANIA MODELU GEOLOGICZNEGO 3D NA POTRZEBY 

WYKONANIA MAP POTENCJAŁU PŁYTKIEJ GEOTERMII DLA REGIONU 

WAŁBRZYCHA – DZIAŁANIA PROJEKTU GEOPLASMA-CE 

 

 

 

Do wykonana map potencjału energetycznego płytkiej geotermii niezbędna jest znajomość wgłębnej 

budowy geologicznej podłoża. Na potrzeby projektu GeoPLASMA-CE (Interreg Central Europe), PIG-

PIB we współpracy z Czeską Służbą Geologiczną, opracował wspólny, geologiczny model 3D dla 

transgranicznego obszaru pilotażowego Wałbrzych–Broumov. Model geologiczny 3D dla obszaru 

Wałbrzycha opiera się na cyfrowych wersjach arkuszy Szczegółowej mapy geologicznej Polski w skali 

1:50 000 oraz zebranych danych otworowych zawartych w Bazie Danych Geologiczno-Inżynierskich, 

Centralnej Bazie Danych Geologicznych oraz Centralnej Bazie Danych Hydrogeologicznych. Profile 

litologiczno-stratygraficzne wybranych otworów wiertniczych, zostały zreklasyfikowane zgodnie 

z uproszczoną legendą zawierającą 32 jednostki. Według podobnych zasad, zgodnie z nowym 

zaszeregowaniem jednostek zreinterpretowano geologiczne przekroje archiwalne oraz sporządzono 

dodatkowy przekrój przecinający strefę transgraniczną. Do wykonania modelu wybrano tylko te otwory, 

w łącznej liczbie 1019, o głębokości większej niż 10 m, dla których były dostępne wiarygodne profile 

litologiczne, a lokalizacja otworów nie budziła zastrzeżeń. Część otworów z dostępnych baz danych 

została odrzucona ze względu na istniejące duplikaty otworów, niepewność lokalizacji czy 

nieprecyzyjnie podaną głębokość. Podstawą wyznaczenia rzeczywistego, horyzontalnego zasięgu 

nowych jednostek litologiczno-stratygraficznych na potrzeby modelu 3D była zreklasyfikowana 

Szczegółowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, przekroje geologiczne oraz odpowiednio skory 

gowane profile otworów. Na podstawie zebranego zestawu informacji, z użyciem programu GOCAD, 

zostały kolejno wymodelowane wyróżnione jednostki litologiczno-stratygraficzne począwszy od 

jednostek najmłodszych. W celu dalszego wykonania map potencjału płytkiej geotermii strop każdej 

jednostki modelu 3D zostanie wyeksportowany do formatu rastrowego możliwego do odczytania 

w programie ArcMap, a wszystkie użyte w modelu profile otworów wiertniczych sparametryzowane 

wg przypisanych wartości przewodności cieplnej dla odpowiednich typów petrograficznych skał. Na 

podstawie specjalnych algorytmów, w każdym punkcie badanego obszaru (w środku komórki rastra 

o wymiarach 25 na 25 m) i dla predefiniowanych głębokości (40, 70, 100 i 130 m) zostanie obliczona 

średnia wartość przewodności cieplnej skał. Finalnym efektem prac będzie skalkulowana dla każdej 

komórki rastra wartość potencjału płytkiej energii ukazana w formie zestawu map. 
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