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Energetyka geotermalna na Swiecie i w Polsce
— stan obecny i mozliwoSci rozwoju

Wstep

Przez energi¢ geotermalna rozumie si¢ naturalne cieplo Ziemi zakumulowane w
skatach i wodach wypehiajacych skaly i szczeliny skalne uszczelnione od gory
skatami o mniejszej przepuszczalnosci, porowatosci i przewodnosci cieplnej. Energia
ta jest praktycznie niewyczerpalna i przenoszona jest z wnetrza Ziemi (gdzie wyste-
puja temperatury ponad 500°C) na powierzchni¢ skorupy ziemskiej. Najnowsze
badania dokonuja szacunku wielko$ci tych zasob6w ciepta zawartego w interwale do
glgbokosci 10 km, uznajac je za ogromne, odpowiadajace wielkosci 3 - 10% Mg wegla
kamiennego. Obszary predysponowane do wystepowania energii geotermalnej zwia-
zane sg z obszarami wspodtczesnej aktywnosci sejsmicznej i wulkanicznej najmiod-
szych faz orogenicznych, chociaz nie wyklucza si¢ lokalnego wystepowania takich
stref w obrebie starych ptyt kontynentalnych [20].

Podstawowym nosnikiem energii cieplnej Ziemi sa wody geotermalne. Stanowia
one W wigkszosci solanki o réZnym stopniu mineralizacji (od 2% do 30% soli),
rzadziej wody stodkie, lub o niewielkiej mineralizacji.

Obecnie w Swiecie wykorzystuje si¢ dwa rodzaje energii geotermalnej:

a) energig zawarta w przegrzanej parze wodnej o temperaturze wiekszej od 130°C,
znajduje zastosowanie gtéwnie do napedu turbin w elektrowniach geotermalnych,
do produkcji energii elektrycznej;

b) energi¢ zawarta w wodach geotermalnych niskotemperaturowych (20°-35°C),
Sredniotemperaturowych (35°-80°C), wysokotemperaturowych (80°-100°C) i
bardzo wysokotemperaturowych (100°~150°C). Wody te wykorzystuje si¢ jako
bezposrednie nosniki energii dla réznych celéw [20].

Zasoby i rezerwy wdd geotermalnych o temp. wigkszej od 150°C skoncentrowane
sa jedynie w kilku czgsciach globu. Sj to:

— lzw. pas ognia, strefy przybrzezne i wyspy otaczajace Ocean Spokojny,

— potudnikowy pas podmorski ("grzbiet sSrodkowoatlantycki"), ktéry dzieli dno
Oceanu Atlantyckiego na 2 sektory,

— fancuch alpejsko-himalajski,
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— prawie cafa Afryka Wschodnia i zachodnia cz¢$é Pétwyspu Arabskiego,

— Srodkowa czg¢$¢ kontynentu Azji,

— kilka grup wysp na Srodkowym i potudniowym Pacyfiku (Hawaje, Samoa Za-
chodnia, Fidzi itd.).

Zasoby waod geotermalnych o nizszej entalpii wystepuja w réznym nasileniu na
catym Swiecie. W Europie potencjat wéd geotermalnych jest rzedu 55 - 10° J, jesli
chodzi o zasoby, i 6 - 10°1 —w przypadku rezerw [4].

Umiej¢tnosC wykorzystywania wod geotermalnych sigga czaséw antycznych.
Narody basenu Morza érédziemnego: Kretenczycy, Fenicjanie, a w szczegdlnosSci
Etruskowie, juz na kilka wiekéw przed powstaniem Pafistwa Rzymskiego uzywali
cieptych wéd geotermalnych do przygotowywania positkéw, kapieli (w tym kapieli
leczniczych). Z wéd tych pozyskiwano réwniez pierwiastki i zwiazki chemiczne (Na,
S, B, FeO, kaolin) uzywane w dalszym etapie do wytwarzania medykamentdw,
kosmetykow, w produkcji i barwieniu szkla, rozjasnianiu i barwieniu weny, przy
produkcji barwnikow, emalii, wyrobéw garncarskich. Umiejetnosci te przejeli z
czasem Rzymianie [3].

Za kolebkg geotermii uznane jest jednak miasto Lardello, w Toskanii, gdzie w
1904 roku ksigzg Piero Ginori Conti przeprowadzit pierwszy w §wiecie eksperyment
uzyskania energii elektrycznej z ptynéw geotermalnych dla zapalenia 5 Zaréwek [21].

Kierunki i mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych

Mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych sa bardzo szerokie. Produkcja
elektrycznosci jest ograniczona do wzglednie matych obszaréw, gléwnie w terenach
wulkanicznych, gdzie mozZliwe jest pozyskiwanie cieczy o temp. powyzej 130°C. W
1992 roku zainstalowana moc na $wiecie wynosita 6300 MW, (elektrycznych) 1 przypa-
data na 21 pafistw [9]. Najwigksi producenci (dane z 1995 r.) energii elektrycznej z
wod geotermalnych to: Stany Zjednoczone AP (2816,7 MW, zainstalowanej mocy),
Filipiny (1227 MWe,), Meksyk (753 MWe), Whochy (631,7 MWe), Japonia (413,705
MWe), Indonezja (309,75 MWe), Nowa Zelandia (286 MWe,) i Salwador (105 MWe)
[13].

Energia geotermalna w bilansie catkowitej §wiatowej produkcji energii spetniaé
moze tylko rolg Zrodta uzupehiajacego. Niemniej jednak w specyficznych przypad-
kach, szczeg6lnie w matych panstwach (Salwador, Nikaragua) i niektorych krajach
rozwijajacychsig (Filipiny, Indonezja, Kenia, Meksyk), energia elektryczna uzyskana
z generowanych wod geotermalnych moze osiagnaé duze znaczenie w bilansach
energetycznych tych krajow [20].

Bezposrednie zastosowanie energii geotermalnej jest mozliwe w wigkszej liczbie
rejonow, w wigkszosci miejsc na §wiecie, poniewaz wystepuja w nich ciecze geoter-
malne w zakresie temperatur od kilku stopni powyzej temperatury otoczenia az do
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najgorgtszych (ponad 300°C). Bezposrednie zastosowanie jest obecnie praktykowane
przemystowo, wiaczajac wszystkie rodzaje ptukania i suszenia organicznych i nie-
organicznych surowcéw, procesy odparowywania w przemysle chemicznym, prze-
tworstwo rolno-spozywcze, w hodowli ryb, w uprawach szklarniowych, do podgrze-
wania gleby, topnienia $niegu, w ogrzewaniu i napetnianiu basenéw kapielowych, w
balneologii i nie mniej wazne — w ogrzewaniu budynkéw. Geotermia moze byc takze
wykorzystana do ochtadzania doméw i klimatyzacji [9].

Wszedzie, gdzie goracy lub ciepty nosnik grzewczy jest potrzebny, wody lub pary
geotermalne moga by¢ uzyte. Sposéb wykorzystania wéd geotermalnych zalezny jest
od ich temperatury. Wody o temperaturze 10-15°C moga postuzy¢ do nawadniania
(nie w przypadku wéd o wysokiej mineralizacji), nawadniania ciepta woda (ok. 20°C,
w przypadku upraw warzyw i kwiatéw pod ostonami) [26], hodowli ryb (powyzej
20°C), dostarczanie cieptej wody dla gérnictwa w klimacie chtodnym (30°C), ogrze-
wania basenow kapielowych, proceséw fermentacji, biodegradaciji (30-40°C), bal-
neologii (kapiele lecznicze, 40-50°C), uprawy grzybow (50°C), hodowli zwierzat,
upraw roslin w szklarniach (60°C), ogrzewania pomieszczeni mieszkalnych (35—
80°C), suszenia ryb i ptodéw rolnych (90-110°C), do konserwacji zywnosci (140°C)
[20] oraz ogrzewania gleby w uprawach otwartych, czy termicznej dezyntekcji gleb
i podtozy ogrodniczych [26].

Najbardziej ekonomicznym i ekologicznym rozwigzaniem jest kaskadowe pozy-
skiwanie ciepta z wod geotermalnych w kilku etapach, poczynajac od tych, ktére
wymagajq wyzszych temperatur (np. ogrzewanie doméw), poprzez ogrzewanie base-
n6w hodowlanych dla ryb, ogrzewanie upraw warzywnych pod ostonami, a koriczac
na wykorzystaniu jej do celéw rekreacyjnych (baseny kapielowe) i nawadnianiu.

Obecnie bezposrednie wykorzystanie energii geotermalnej jest znane w ok. 40
krajach, z czego w 14 z moca zainstalowana wigksza niz 100 MW, (termicznych)-
Japonia, Wegry, Islandia, Rosja — to kraje tradycyjnie juz wykorzystujace ciepto
geotermalne. Francuzi przewiduja znaczny wzrost pokrycia zapotrzebowania ener-
getycznego kraju poprzez wykorzystanie wod geotermalnych. Réwniez Chiny i
Turcja koncentruja znaczne Srodki finansowe na rozwdj bezposredniego wykorzysta-
nia energii geotermalnej [20].

Kierunki i wykorzystanie energii geotermalnej
w Europie Zachodniej

Unia Europejska wspiera finansowo program Thermie, obejmujacy m.in. rozwéj
energetyki geotermalnej w krajach cztonkowskich Unii. Program powstat w 1990 r.
W ciagu czterech lat zaakceptowano 123 projekty instalacji geotermalnych. Najwig-
ksza ich liczba przypada na Francj¢ (38 projektéw), Wiochy (28), Niemcy (18),
Hiszpani¢ (10). Wsparcie Unii dotyczy projektéw, w ktérych energia geotermalna
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begdzie pozyskiwana do ogrzewania budynkow przemystowych i publicznych, przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej (42 projekty), ogrzewania szklarni (16) i terenéw
rolniczych (upraw w gruncie), hodowli ryb (6), produkcji elektrycznodci (13) oraz
majacych zastosowanie w procesach przemystowych (20). 26 projektéw obejmuje
potaczone uzytkowanie wod geotermalnych, np. dla celéw grzewczych i przemysto-
wych [43].

Ogromne mozliwoSci eksploatowania wod geotermalnych znajduja si¢ we Fran-
cji, w rejonie Paryza, gdzie obecnie uruchomionych jest juz 50 dubletéw geotermal-
nych (moc zainstalowana ok. 300 MWy) [43]. Dwa sasiadujace podparyskie miasta:
Chevilly-Larue i L’Hayles-Roses ogrzewane sa energia geotermalna (13 tys. ekwiwa-
lentnych jednostek mieszkalnych) [14]. Korzystajac z wéd geotermalnych, Francja
oszczgdza 240 000 Mg o.e. rocznie (ekwiwalent w Mg ropy naftowej) [43].

We Wioszech, w miejscowosci Rodigo (prowincja Mantova), istnieje instalacja
geotermalna obejmujaca 21 tys. km?. W jej sktad wchodza suszarnie pasz i zb6z,
szklarnie, baseny do hodowli ryb, magazyny oraz pomieszczenia obstugiiadministra-
cji. Woda geotermalna bezposrednio z otworu doprowadzana jest dla odpowiedniego
wykorzystania zaleznie od pory roku —w okresie zimowym do szklarni, pomieszczen
obstugi, biur i magazynéw oraz sukcesywnie do rybnych basenéw hodowlanych,
natomiast w okresie letnim do suszarni i hodowli ryb.

W szklarniach odpowiednia temperature wnetrza osiaga si€ przez:

— ogrzewanie powietrza pod okapem dachu za pomoca rur grzewczych (przeciw-
dziata to réwnieZz gromadzeniu si¢ $niegu, lodu na dachu szklarni),

— okresowe wdmuchiwanie goracego powietrza z baterii wymiennika ciepta woda—
powietrze,

— ogrzewanie podfoza za pomoca plastykowych rur perforowanych umieszczonych

w podtozu.

Suszarnie wyposazone sa w wymiennik ciepta woda—powietrze i system rurocia-
gow kierujacych strumiefi goracego powietrza w zadane miejsce. Suszenie zb6z
odbywa si¢ w cylindrycznym silosie wyposazonym w system mieszania. Ogrzane
powietrze wdmuchiwane jest od spodu. Wydajnos$é tego typu suszarni pozwala
osuszyC 40 tys. kg zb6z oraz 43 tys. kg pasz dziennie [21].

Do nietypowych form uzycia ciepta wéd geotermalnych moze postuzy¢ przyktad
Mediolanu, gdzie prébuje si¢ je wykorzystaé¢ do ogrzewania budynkéw i plyty
miejscowego portu lotniczego. Ogrzanie pasa startowego i parkingu dla samolotéw
ma zlikwidowac problem $niegu, lodu i mgiet na terenie lotniska [43].

Wykorzystanie wéd geotermalnych pozwala zaoszczedzié paristwu wioskiemu
90 000 Mg o.e. rocznie, poza tym dzigki pozyskiwaniu wéd o wysokiej entalpii
produkuje si¢ energig elektryczng (520 MW, catkowita moc zainstalowana). Do 2010
roku zakfada si¢ zwickszenie tej wielkosci do 1500 MWe.

Na nalezacych do Portugalii Azorach 60% zuzywanej na wysple energii pochodzi
z wod geotermalnych [43].
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Bardzo zasobne Zrodta posiada Islandia. W 1995 r. catkowita moc zainstalowana
wynosita 1443 MWy, co pozwala na zabezpieczenie w 44% potrzeb energetycznych
kraju. Energi¢ geotermalng wykorzystuje si¢ tam do ogrzewania budynkéw (86%
wszystkich mieszkaii w Islandii jest ogrzewanych energia wid geotermalnych).
Najwigkszy rejon takiego wykorzystania ciepta ge ge otermalnego istnieje w Rejkjaviku.
Instalacja o mocy 640 MW ogrzewa 806 tys. m~ mieszkan dla 145 tys. ludzi (99,7%
mieszkaficow stolicy), 120 krytych i odkrytych basenéw kapielowych (o lacznej
powierzchni ok. 28 tys. mz), 175 tys. m® upraw warzyw i kwiatéw w szklarniach
(pozwala to wydhuzy¢ okres wegetacji do 9 miesiecy), stuzy takze do ogrzewania
gleby w uprawach gruntowych (105 tys. m2) hodowli ryb w ogrzewanych basenach
(75 basenéw), topienia lodu na chodnikach i ulicach (350 tys. m ) produkcji energii
elektrycznej stuzacej m.in. do oSwietlenia miast [8, 9, 28].

KierunKki i wykorzystanie energii geotermalnej
w Europie Srodkowej i Wschodniej

W Europie érodkowej i Wschodniej wykorzystanie energii geotermalnej rozpo-
czglo sig przed wiekami, gtéwnie w celu dostarczenia goracej wody z naturalnych
goracych zrodet dla celéw rekreacji i balneologii. Dopiero jednak w ostatnich Kkilku
dekadach zasoby geotermalne sg eksploatowane na zasadach komercjalnych, ale w
dalszym ciggu na bardzo ograniczona skal¢ w poréwnaniu z potencjatem geotermal-
nym obszaru [15].

Niektore kraje dokonuja dopiero wstepnego rozpoznania lub rozpoczety projekty
wykorzystania tych zasobdw [9]. Na koniec 1992 roku najwicksze wykorzystanie
ciepta (wylaczajac balneologi¢) pochodzacego z wdd geotermalnych w tej czesci
Europy prowadzity Wegry — 1000 MW, Rumunia — 350 MW;i 1,5 MW,, Bulgaria
— 98 MWt i Stowacja — 90 MW; zainstalowanych mocy. Dla Polski ta wartos¢
wynosita 0,5 MW¢[4],a w 1995 roku juz 63 MW¢ [8].

Na terytorium Butgarii znajduje si¢ ok. 150 zbiornikéw termalnych oraz ponad
1000 Zrédet i otwordw eksploatacyjnych wéd geotermalnych. Podstawowe zastoso-
wanie zwiazane jest z kapieliskami i uzdrowiskami. Wody geotermalne postuzyty
rowniez do ogrzewania 20 ha szklarni, a CO2 w nich zawarty wykorzystano do
dokarmiania upraw pod ostonami na obszarze 1 ha. Wody termomineralne sa wyko-
rzystywane réwniez przy rozlewaniu wéd pitnych i produkcji napojow [24].

W Rumunii energia geotermalna postuzyta do ogrzewania ponad 3 tys. konwencjo-
nalnych mieszkai, upraw szklarniowych na terenie 45 ha oraz wielu terenéw handio-
wych i budynkéw administracji. Jako ciepta woda uzytkowa dostarczana jest do ok. 15
tys. mieszkan. Instytut Balneologii w Bukareszcie opracowatl wtasciwe formy wyko-
rzystania wéd termomineralnych do celéw terapeutycznych w schorzeniach reumaty-
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cznych, ginekologicznych, nerwowych i innych. Powigksza to skal¢ mozliwosci
bezposredniego wykorzystania wod geotermalnych o wyzszym zasoleniu [29].

W wysoko zmineralizowanych (300450 mg/l) solankach geotermalnych Biato-
rusi wystepuje szerokie spektrum rozpuszczonych zwiazkéw chemicznych w tym B,
I, Mg, Na, K, Ca. Stwarza to dobre warunki dla ich pozyskiwania wraz z energia
geotermalna [23].

Obecnie w Macedonii dziata lub jest w trakcie rozwoju ok. 15 zakladéw geoter-
malnych. Istnieje projekt centralnego ogrzewania w miejscowo$ci Koczany, gdzie
dotychczas pozyskiwano ciepto z wod geotermalnych w przemysle papierniczym, do
produkcji cieptej wody uzytkowej i ogrzewania szklarni [27].

W wielu rejonach Ukrainy (gtéwnie Krym) i Litwy (44,5 tys. km? zachodniej i
Srodkowej czgSci kraju) geotermalne ciepto moze by¢ brane pod uwagg jako poten-
cjalne Zrédto energii [30, 42].

Rzad Stowacji podjat decyzje o zapewnieniu mozliwosci rozwoju energetyki
geotermalnej. Do 2005 roku zaktada si¢ wykorzystanie ok. 800 MW caltkowitego
potencjalu. Najbardziej perspektywicznymi obszarami sa: basen Koszyc, gdzie tem-
peratura wod geotermalnych wynosi 150°C i gdzie istnieja mozliwos$ci wyproduko-
wania 25-30 MW mocy elektrycznej i 150 MW mocy cieplnej, oraz region Tatr
Wysokich, gdzie juz dzis wiele miejscowosci wypoczynkowych (Liptovsky Mikulas,
Orawice, Besenowa, okolice Popradu) wykorzystuje energi¢ geotermalna giéwnie dla
celow rekreacyjnych (taZnie termalne, baseny kapielowe), ale takze hodowli ryb (we
Vrbowie), ogrzewania szklarni, hoteli i doméw mieszkalnych [6, 7, 12].

W Rosji 6 miast i 8 duzych osiedli (220 tys. ludzi) oraz 340 tys. m” powierzchni
szklarni jest ogrzewanych energia wod geotermalnych [16].

Zasoby wod geotermalnych
i mozliwoSci ich wykorzystania w Polsce

Polska jest stosunkowo bogata w zasoby wéd geotermalnych o niskiej entalpii
[10, 35],a historia wykorzystywania naturalnych gorgcych Zrédet w regionie Sudetow
(Cieplice, Ladek-Zdroj) sigga ponad tysiaca lat [31]. Ponad 80% z 312 683 km®
powierzchni kraju zajmuja baseny geostrukturalne, zawierajace liczne zbiorniki wod
geotermalnych [40]. Na podstawie szczegétowej analizy map oszacowano, ze:

a) w basenach Nizu Polskiego znajduje si¢ ok. 6225 km~ wéd geotermalnych o
temperaturze od 20° do 120°C, zawierajacych energi¢ cieplng rzedu 32,4 mld Mg
paliwa umownego (1 kg p.u. jest tGwnowazny 7 Mcal = 29,3 MJ),

b) w basenach zapadliska przedkarpackiego znajduje si¢ ok. 362 km°> wéd geoter-
malnych o temp. od 30° do 120°C, zawierajacych energie cieplna rzedu 1,5 mld
Mgp.u,,
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¢) w basenach Karpat Polskich znajduje si¢ ok. 100 km®> wéd geotermalnych,
zawierajacych energie cieplng réwnowazna 714 min Mgp.u.

W sumie catkowite zasoby potencjalne energii geotermalnej Polski wynosza
ponad 34,6 mld Mg p.u. [10]. Wielkosci te sq wystarczajgco duze dla wykorzystania
wad geotermalnych jako alternatywnego nosnika energii. Najwieksze zasoby wyste-
puja w utworach liasowych subbasenéw: szczecinsko-t6dzkiego i grudzigdzko-war-
szawskiego. Najkorzystniejszy dla eksploatacji jest jednak subbasen podhalanski.
Woda geotermalna wystepuje tam w warunkach artezyjskich (ok. 25 atm. na wypty-
wie). Jej temperatura wynosi od 35° do 120°C, a catkowite zasolenie nie przekracza
3g/1[10].

Budowg pierwszego w Polsce Do§wiadczalnego Zakladu Geotermalnego Baniska-
-Biaty Dunajec ukoficzono w 1992 r. Sposréd wielu mozliwych miejsc budowy
pilotazowego zaktadu region ten zostat wybrany z nastgpujacych powodéw:

— Woda geotermalna ma temperaturg 86°C oraz niskg mineralizacj¢ (0,5-3,0 g/1).

— Srednia wydajno$¢ pojedynczych odwiertéw wynosi ok. 10m /h/bar, co—biorac
pod uwagg statyczne cinienie glowicowe — daje produkcje do 260 m3/h, bez
wykorzystania pompy, oraz 500 m° /h, kiedy zainstalowana jestpompa gtebinowa.

— Zasoby wod geotermalnych szacuje sie na 10 km3, a energii cieplnej w nich
zawartej na rownowazne ponad 60 mln Mg p.u. [34].

— Wielkoscioszacowanych zasob6w wskazuja na mozliwosé réwnoczesnego wpro-
wadzenia do eksploatacji od 10 do 100 otworéw, co umozliwitoby uzyskanie
energii cieplnej w ciggu roku réwnowaznej ok. 50 do 500 tys. Mg wegla. Przy tak
intensywnej eksploatacji zasoby te starczytyby na kilkaset lat [33].

— Region Podhala posiada najdtuzszy sezon grzewczy w Polsce, ktory trwa ok. 300
dni w roku.

— Od ostatnich 50 lat Zakopane, Nowy Targ i inne mate miejscowosci Sa ogrzewane
indywidualnymi piecami lub centralnym ogrzewaniem i na bardzo ograniczong
skalg lokalnymi cieptowniami. Wszystkie z nich spalaja wegiel kamienny lub
koks (ok.400tys. Mg/rok). Taka struktura wytwarzania ciepta powoduje ogromne
zanieczyszczenia powietrza i wody, a takze jest niebezpieczna dla ludzi i kilku
parkow narodowych: Tatrzafiskiego, Pienifiskiego, Gorczariskiego i Babiogdr-
skiego. Zanieczyszczenie atmosfery podczas sezonu grzewczego kilkakrotnie
przewyzsza dopuszczalne normy [35, 36].

Wyniki badan pokazaty, Ze ilos¢ ciepta zawartego w wodach geotermalnych jest
wystarczajaca, aby pokry¢ potrzeby cieplne Zakopanego, Nowego Targu, Szaflar oraz
innych miejscowosci znajdujacych si¢ w regionie Podhala, na obszarze 475 km? [35].
Dla zrealizowania tego zadania powstata spétka akcyjna Geotermia Podhalafiska SA.

W programie ucieptownienia regionu energia wdd geotermalnych zaktada sic
redukcjg odprowadzanego do atmosfery CO2 0 94%, SO2 0 100%, NOx 0 93%. Bedzie
to miato niebagatelny wptyw na popraweg stanu srodowiska podtatrzariskich gmin [35].
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Przeprowadzone doSwiadczenia sugeruja mozliwos¢ wykorzystania wod geoter-
malnych w spos6b kompleksowy: do ogrzewania pomieszczen, suszarni, szklarni,
basenow rybnych, a takze dla celéw rekreacyjnych i balneologicznych [34].

Drugizaktad geotermalny ma by¢ zbudowany w subbasenie szczecifisko-t6dzkim.
W rejonie tym wody o wysokich temperaturach wystepuja w centralnej czesci,
potozonej na terenie wojewodztw: bydgoskiego, torunskiego, wloctawskiego, ptoc-
kiego, ciechanowskiego, skierniewickiego i warszawskiego [38]. W 1989 roku doko-
nano analizy wynikéw badan geofizycznych, geologicznych i wiertniczych tego
obszaru i wskazano na mozliwos¢ budowy Eksperymentalnego Zakladu Doswiad-
czalnego w Stargardzie Szczecinskim. W przypadku uzyskania korzystnych parame-
trow technicznych i ekonomicznych istnieja mozliwosci catkowitego zaspokojenia
zapotrzebowania ludnosci tego miasta (ok. 60 tys. mieszkancéw) na ciepto typu
komunalnego [37].

Réwniez na calym obszarze Szczecina istnieja realne szanse wykorzystania na
duza skalg liasowych wod geotermalnych w cieptownictwie [40]. W Pyrzycach (woj.
szczecifiskie) trwa budowa pierwszej w Polsce miejskiej cieplowni geotermalnej o
szczytowej mocy cieplnejok. S00 MW. Nowa cieptownia ma zastapic 68 istniejacych
dotychczas, rozproszonych kottowni weglowych o niskiej sprawnos$ci, emitujacych
do atmosfery znaczne iloSci szkodliwych produktéw spalania. Mozna przypuszczad,
ze ciepto odebrane wodom geotermalnym pokryje w 58,6% roczne zapotrzebowanie
na ciepto 16-tysigcznego miasta Pyrzyce [2]. Zaktada sig, Ze instalacja ta stanowi¢
bedzie wzorzec dla kolejnych cieptowni geotermalnych na Pomorzu Zachodnim [19].

Trzeci zaktad geotermalny postanowiono zbudowaé w subbasenie grudziadzko-
-warszawskim. Za najbardziej optymalny obszar uznano rejon miasta Skierniewice.
Mozna oczekiwac tam wystgpowania pozioméw wodono$nych zawierajacych wody
geotermalne nisko-, Srednio- i wysokotemperaturowe. Uzyskang energi¢ proponuje
sig wykorzysta¢ do podgrzewania wody do takich celéw, jak:

a) ogrzewanie pomieszczen przemystowych, socjalnych i mieszkalnych (w Instytu-
cie Warzywnictwa, przetworni owocéw i warzyw, nastepnie mleczarni, pro-
szkowni mleka, zaktadach odziezowych, browarze, zaktadach urzadzen odpyla-
jacych oraz mieszkalnictwie komunalnym i indywidualnym),

b) ogrzewanie upraw szklarniowych i pod folia,

¢) rekreacyjne i hodowlane, a takze do podgrzewania gruntéw otwartych lub zrasza-
nia pol [32].

W 1994 roku powstata w Zyrardowie spétka akcyjna Geotermia Zyrardowska SA.
Zadaniem jej jest odwiercenie dwoch pierwszych otwordw w miescie i zbudowanie
zaktadu geotermalnego pozwalajacego ograniczy¢ ilo$¢ spalanego wegla w istnieja-
cych kottowniach, a nast¢pnie dalsza rozbudowa zakfadu [39].

Wraz z odkryciem liasowych wéd geotermalnych w rejonie Poznania (Wrzesnia,
Sroda, Czeszewo) zostaty opracowane projekty wykorzystania tych niskotemperatu-
rowych wdd do celéw rekreacyjnych. Dostateczne zaplecze geotermalne dla rozwoju
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wielu osrodkéw rekreacyjnych i balneologicznych istnieje w wojewddztwach: gdan-
skim, olsztynskim, suwalskim, biatostockim, radomskim, kieleckim, czestochowskim
1 koszalifiskim, o tacznej powierzchni 48 tys. km? [11, 38].

Wody geotermalne Nizu Polskiego charakteryzuja sie dosé wysokim st¢Zeniem
rozpuszczonych w nich soli i mineratGw. Istnieja szanse nowoczesnego wykorzysta-
nia ich jako Zrédta surowcow mineralnych. Odzysk mineratéw zawartych w wodach
jest mozliwy poprzez ich odparowanie. Energia potrzebna do odparowania uzyskiwa-
na mogtaby byc réwniez z wid geotermalnych [41].

Potencjalnymi uZzytkownikami energii geotermalnej pozyskiwanej z wéd liaso-
wych Nizu Polskiego moga by¢ wieksze zaklady przemystowe, kopalnie wegla
brunatnego, kopalnie soli, zaklady transportu samochodowego i kolejowego oraz
aglomeracje miejskie i osrodki wiejskie. Energia cieplna wéd termalnych moze by¢
wykorzystana takze do odparowywania solanek, uzyskiwanych np. przy tugowaniu
komor solnych, przy otworowe; eksploataciji zt6z soli, jak tez przy tworzeniu komér
solnych z przeznaczeniem ich na magazyny podziemne [41]. Wody o temperaturze
do 20°C mogg by¢ bezposrednio wykorzystywane w uprawie ro§lin, np. do podlewa-
nia, gdyz na ogét s to wody stabo mineralizowane [1].

Giowna zaleta wykorzystania energii zawarte] w wodach geotermalnych jest jej
"czystosc", gdyz zastapujac tradycyjne nosniki energii (wegiel, koks, drewno itp.)
energig goracej wody — eliminuje sie emisj¢ gazéw i pyléw, co ma niebagatelne
znaczenie dla Srodowiska [20]. Nowoczesne zakfady geotermalne w poréwnaniu z
zaktadami spalajacymi paliwa kopalne emitujg ponizej 1% CO2, SO2, NOx (gazy
odpowiedzialne za "efekt cieplarniany" i kwasne deszcze) [15].

Ucieptownienie Polski za pomoca energii geotermalnej 1 gazu ziemnego, realizo-
wane w ciggu 10-15 lat, pozwolitoby na zmniejszenie dostaw do atmosfery szkodli-
wych produktéw spalania o ok. 25-35% w stosunku do stanu obecnego, a wigc tyle,
ile wynosza zobowiazania rzadu polskiego w tym zakresie [34].
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Geothermal energy in the world and in Poland — present
situation and development possibility

Summary

Geothermal utilizationin in world started centuries ago, mainly for providing
geothermal hot water from natural hot springs and other geothermal surface manife-
stations for recreation and bathing purposes.

It is only in the past few decades that geothermal resources have been exploited
on a comercial basis, and exploitation is still on a very limited scale compared with
the geothermal potential. .

Interest in geothermal utilization has definitely increased in recent times due to a
considerable cost escalation of conventional energy sources.

This paper deals briefly with the overall potential of the geothermal resources. the
enviromental aspects and ability of geothermal utilization.



