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Wprowadzenie

Wody geotermalne sg to wody opadowe, ktore wnikajg w gtgb ziemi, gdzie
w kontakcie z mtodymi, swiezo zastygtymi lub aktywnymi ogniskami magmy,

podgrzewajq sie do znacznych temperatur.

Energia geotermalna to jeden z rodzajow odnawialnych Zrdédet energii. Polega na

wykorzystywaniu energii pochodzgcej z wod geotermalnych.

Energia geotermalna jest energig wnetrza Ziemi zgromadzong w skatach i gorgcych
ptynach, ktére pod naturalnym cisnieniem znajdujg sie w przepuszczalnej warstwie

skalnej, na gtebokosciach wiekszych niz 1000 m.

Woda cyrkuluje w przepuszczalnej warstwie, nagrzewajgc sie od goracych poktadéw
magmy. Ptyn geotermalny rozpuszcza pewng ilos¢ mineratéw, takich jak NaCl, KCl,

CaCly, SiO; itp. oraz gazow, najczesciej COzi Na.

Temperatura zwieksza sie wraz z gtebokoscig i w jadrze Ziemi osiggajg nawet
4500°C. Do gtebokosci okoto 10 km przekracza 50 000 - krotnie ilos¢ ciepta, jakg
mozna uzyskac¢ ze wszystkich zt6z paliw tradycyjnych, czyli wegla, ropy naftowej
i gazu ziemnego oraz z pierwiastkdbw promieniotworczych wykorzystywanych

w energii atomowe;.

Znaczne ilosci energii cieplnej sg tez zmagazynowane w goracych, suchych
masywach skalnych. Zrédtem ciepta sg komory i ogniska magmowe, ulokowane

ptytko w skorupie ziemskiej (nawet 1-3 km ponizej powierzchni terenu).

Ze wzgledu na wymagania ekologiczne, zrédta geotermalne eksploatuje sie przez
instalacje obejmujgca dwa otwory wiertnicze (studnie), jeden eksploatacyjny a drugi,
w pewnej odlegtosci, do wttaczania ptynu wykorzystanego. W ten sposéb wnetrze
Ziemi funkcjonuje jako kociot zasilany energig jej wnetrza. Zasade tg obrazuje

ponizszy schemat.
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Rodzaje wod geotermalnych

W zaleznosci od temperatury ztoza wod geotermalnych dzieli sie na:

zimne (do 20°C),
= ciepte /niskotemperaturowe (20-35°C),
= gorace /Sredniotemperaturowe (35-80°C),
= bardzo gorace /wysokotemperaturowe (80-100°C),
= przegrzane (ponad 100°C)
W zaleznosci od cisnien, ksztatltow zbiornika i morfologii powierzchni ztoza waéd

geotermalnych dzieli sie na:

» artezyjskie, z ktorych woda poprzez otwdr wiertniczy samoczynnie
wyptywa na powierzchnie lub ponad powierzchnie terenu,

» sub-artezyjskie, z ktérych woda przez otwér wiertniczy podnosi sie na
duze wysokosci , ale nie osigga powierzchni terenu,

» grawitacyjne, z ktérych wode mozna tylko pompowac¢ z gtebokosci

zblizonych do gtebokosci ztoza.



Mozliwosci zastosowania wod geotermalnych w zaleznosci

od uzyskiwanej temperatury:

Temperatura w Przyktady zastosowan

stopniach C

20 hodowla ryb

30 zapewnienie cieptej wody, niezbednej do catorocznej
pracy kopalni w rejonach o chtodnym klimacie

40 podgrzewanie gleby, ptywalnie, balneologia

50 hodowla grzybéw

60 hodowla zwierzat
uprawy szklarniowe

70 chtodzenie

80 ogrzewanie budynkoéw i szklarni

90 intensywne odladzanie

100 suszenie wodorostow, trawy, warzyw itp.
pranie i suszenie wetny

110 suszenie i utwardzanie ptyt cementowych

120 koncentracja roztworu soli

130 odparowywanie w procesie rafinacji cukru

140 konserwacja produktéw spozywczych

150 wytwarzanie tlenku glinu w procesie Bayera, bedgcym
pierwszym etapem produkcji aluminium

160 suszenie drewna; produkcja energii elektrycznej

170 produkcja ciezkiej wody

180 odparowywanie roztworéw o duzym zageszczeniu

190 produkcja papieru

200 produkcja energii elektryczne;



Zalety energii geotermalnej

W poréwnaniu z innymi zrédtami energii - zarowno tradycyjnymi jak i niektorymi

odnawialnymi - energia geotermalna posiada kilka waznych zalet. Jest to energia:

» + czysta ekologicznie - jej stosowanie nie powoduje tak duzej emis;ji
szkodliwych substancji (pytéw i gazéw) do otoczenia, jak ma to miejsce

w przypadku spalania wegla, ropy naftowej i gazu.

» « obfita — ciepto Ziemi zgromadzone w ztozach wod i par geotermalnych
oraz skatach naszej planety przewyzsza wielokrotnie iloS¢ ciepta
mozliwego do uzyskania z paliw kopalnych, a nawet z innych

odnawialnych zrodet energii,

» + odnawialna — zasoby ciepta Ziemi sg tak duze, ze jego wykorzystywanie
nawet na znacznie wiekszg niz obecnie skale nie spowoduje ich
wyczerpywania, jak to ma miejsce w przypadku eksploatacji zt6éz paliw

kopalnych,

» + miejscowa — wykorzystuje sie jg w poblizu miejsca jej wystepowania.
Gorgce wody i pary nie nadajg sie bowiem do dtugiego transportu za
pomocg rurociggow, tak jak np. ropa naftowa i gaz ziemny, gdyz ulegatyby

schtodzeniu i stracityby swojg wartosc.

» + tansza — w poréwnaniu z kosztami i cenami energii elektrycznej lub

ciepta uzyskiwanymi z tradycyjnych paliw kopalnych,

» + niezawodna — energie geotermalng mozna uzyskiwa¢ bez przeszkdod
i w potrzebnej ilosci przez caty rok. Nie jest ona zalezna chociazby od
panujgcych na powierzchni Ziemi i w atmosferze warunkéw pogodowych,
jak np. elektrownie wiatrowe /uzaleznione od wiatru/, czy tez nawet
hydroelektrownie, ktérych praca moze by¢ niekiedy ograniczana przez

niskie stany wéd podczas suszy.



Ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne zalety energii geotermalnej

Dostepnos¢ wod geotermalnych nie jest uzalezniona od czynnikéw politycznych,
problemoéw handlu zagranicznego, w tym zwtaszcza - decyzji Swiatowych potentatéw

w dziedzinie wydobycia i handlu surowcami energetycznymi.

Ponadto wystepuje w stosunkowo duzych ilosciach i jest odnawialna. Ztoze
geotermalne mozna stosunkowo szybko i przy niewielkich nakfadach finansowych
poddac¢ eksploatacji. Wazng zaletg instalacji geotermalnej jest fakt, iz dziata ona
z wysokg wydajnoscig w ciggu catego roku. Koszt jednostki energii odnawialnej w
poréwnaniu z innymi tradycyjnymi zrédtami (ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel) jest

najnizszy.

W poréwnaniu do wiekszosci innych Zrodet energii, energia geotermalna jest
wzglednie czysta, chociaz nie zawsze wolna od wptywu na srodowisko. Najbardziej
groznymi skutkami, ktére mogg by¢ spowodowane przez wykorzystywanie energii
geotermalnej sa:

» zakiocenia powierzchniowe (otwory wiertnicze, rurociagi, elektrownie),

» osiadanie gruntu w wyniku wydobywania cieczy ze skat zbiornikowych;

» efekty termiczne i emisje substancji chemicznych ( gazéw ).

Ciecze geotermalne zawierajg zréznicowang ilo$¢ gazdéw, najwiecej azotu
i dwutlenku wegla oraz troche siarkowodoru i mniejsze ilosci amoniaku, rteci, radonu
i boru, ktére nie wystepuja zazwyczaj w ilosciach niebezpiecznych, ale wymagaja
monitoringu.

Wyziewy gazu, szczegoOlnie dwutlenku wegla przyczyniajg sie do efektu
cieplarnianego i chociaz ilosci zmieniaja sie w zaleznosci od zasobdéw, sg one
znacznie mniejsze niz te, ktére powstajg w kottowniach opartych na paliwach
kopalnych, w przemysle i transporcie.

Oprocz walorow ekonomicznych i ekologicznych mozna wyrozni¢ takze spoteczne
zalety wykorzystania energii w celach balneologicznych, rekreacyjnych

i turystycznych.



Wody geotermalne mogq byC¢ uznane za lecznicze Ilub w naturalny sposob
oddziatywac leczniczo i terapeutyczne zaréwno z uwagi na zawartos¢ chemicznych
sktadnikéw swoistych, jak i temperature. Znajdujg zastosowanie w leczeniu,
rehabilitacji i profilaktyce chordb i wad narzadéw ruchu oraz w chorobach mieséni,
reumatycznych, neurologicznych i innych.

Sktad chemiczny tych wod decyduje natomiast w znaczacej mierze o stosowaniu ich
w leczeniu chorob drég oddechowych, dermatologicznych, uktadéw krazenia,

trawienia, drog moczowych i nerek, cukrzycy, ginekologii i innych.
Wystepowanie wéd geotermalnych w Polsce

Potozenie wojewddztwa na tle okregdw wystepowania wod geotermalnych w kraju

obrazuje ponizszy rysunek

POMORSKI

GRUDZIADZKO - WARSZAWS

PROWINCJA
PRZEDKARPACKA

PROWINCJA KARPACKA

wg Atlasu zasobow energii geotermalnej na nizu polskim — Wojciech Gorski



Zasoby energii cieplnej obszaru Polski,

Mozliwa do pozyskania ze Zzrodet geotermalnych energia w poszczegdlnych

okregach wystepowania wéd geotermalnych, przedstawiajg sie nastepujgco:

> W okregu grudziadzko — warszawskim, o powierzchni okoto 70 tys. km?,
objetos¢ wod geotermalnych zawartych w  zbiornikach  kredowych
i jurajskich wynosi 3110 km?®, a zasoby energii cieplnej 11900 min tpu®-.

» W okregu szczecinsko - toédzkim, o powierzchni okoto 67 tys. km?
w objetos¢ wdd geotermalnych zawartych w zbiornikach kredowych
i jurajskich wynosi 2854 km®, a zasoby energii cieplnej wynoszg
18812 min tpu.

» W okregu przedsudecko - péinocnoswietokrzyskim, o powierzchni

ok. 39 tys. km?, objeto$é wod geotermalnych wystepujacych w zbiornikach
jurajskich, triasowych i permskich szacuje sie na 155 km®, a zasoby energii
cieplnej wynoszg 995 min tpu.
W okregu pomorskim, o powierzchni ok. 12 tys. km? objeto$é wéd
geotermalnych wystepujacych w zbiornikach jurajskich, triasowych,
permskich, karborskich i dewonskich szacuje sie na ok. 21 km®, a zasoby
energii cieplnej na ok. 162 min tpu.

> W okregu lubelskim, o powierzchni 12 tys. km? objetosé wod
geotermalnych wystepujacych w zbiornikach karbonskich i dewonskich
szacuje sie na 30 km®, a zasoby energii cieplnej na 193 min tpu.

> W okregu przybattyckim, o powierzchni 15 tys. km? objetos¢ wod
geotermalnych wystepujacych w zbiornikach permskich i kambryjskich
szacuje sie na 38 km®, a zasoby energii cieplnej na 241 min tpu.

> W okregu podlaskim, o powierzchni 7 tys. km? objetos¢ wdd
geotermalnych wystepujacych w zbiornikach permskich, karbonskich
i kambryjskich szacuje sie na 17 km®, a zasoby energii cieplnej na
ok. 113 min tpu.

> W okregu przedkarpackim, o powierzchni ok. 16 tys. km? objetosé wéd
geotermalnych zawartych w zbiornikach miocenskich, kredowych,
jurajskich itriasowych szacuje sie na ok. 362 km?® a zasoby energii

cieplnej na ok. 1555 min tpu.



> W okregu karpackim, o powierzchni ok. 13 tys. km? objetos¢ wod
geotermalnych zawartych w zbiornikach trzeciorzedowych i kredowych
(a na Podhalu takze jurajskich i triasowych) szacuje sie na ok. 100 km?,
a zasoby energii cieplnej na ok. 714 min tpu.

W okregu sudecko-swietokrzyskim nie ocenione ilosciowo, ale znaczne

zasoby energii geotermalnej zwigzane sg ze strefami dyslokacyjnymi

sudeckich  skat krystalicznych wraz z warstwami osadowymi

i krystalicznymi Opolszczyzny.

" tpu - tona paliwa umownego (wegla), 1 tpu=29,3 GJ).

Zgodnie z obecnym stanem rozpoznania najkorzystniejsze warunki eksploatacji

ztoz istniejg w nalezacym do Karpat obszarze niecki podhalanskiej.

Sprzyjajace warunki stwierdzono takze na Nizu Polskim, przede wszystkim

w mezozoicznych utworach subbasenéw geologiczno — strukturalnych

szczecinsko - tédzkiego i grudzigdzko - warszawskiego.

Zasoby energii geotermalnej w wojewodztwie 16dzkim

Wody geotermalne w wojewddztwie todzkim wystepujg w czterech okregach:

» grudzigdzko — warszawskim
» szczecinsko — todzkim
» przedsudecko - pétnocnoswietokrzyskim,

» sudecko — swietokrzyski:
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Wedtug badan geologicznych wystepowanie wdd geotermalnych stwierdzono
w utworach kenozoiku, kredy, jury, triasu w nastepujgcych kompleksach
litostratygraficznych: goérna i dolna kreda, goérna, srodkowa i dolna jura, gorny,

srodkowy i dolny trias.

Przekroj geologiczny utozenia poszczegolnych utworéw przedstawia rys. nr 1.

Potencjalne zasoby energii cieplnej zawarte w wodach geotermalnych przedstawia

ponizsza tabela i rys. 2.

11



Tabela. Potencjalne zasoby energii cieplnej zawartej w wodach geotermalnych w powiatach w min tpu "

Nazwa — =
5 = 3
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zbiornikow X g E E 3 o ] 7 R R 8 s kL 5 z g Q ® & ks F ?
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu tpu
Gornokredowy 1,2 0 0 0 6,0 12,8 0 27,1 48,3 36,9 42,6 0 3,1 56 | 173,4 0,3 11,2 27,5 4,3 0 400
Dolnokredowy 3,3 0 0 0 4,2 10,8 0 13,6 12,9 11,7 20,9 0,2 12,8 8,9 69,6 12,2 20,2 38,9 16,1 0,3 257
Gornojurajski 28,4 0,6 0 0 25,1 59,8 4.4 46,1 36,7 35,3 52,5 6,7 40,1 19,8 | 119,2 42,7 31,3 34,1 28,6 4.4 616
Srodkowojurajski 32,1 6,1 0 0,2 28,1 68,6 9,5 53,7 22,4 32,9 39,8 27,9 82,5 50,5 | 104,6 | 115,0 77,0 | 100,4 74,8 53,1 979
Dolnojurajski 94,1 | 20,7 08| 114 | 157,3 87,8 63,6 | 252,3 75,4 96,3 | 116,6 | 233,4 | 376,4 | 524,1 | 225,3 | 395,3 | 622,5 | 391,1 | 493,5 | 429,3 4667
Gornotriasowy 20,6 7.1 4.1 6,7 16,6 53,3 11,8 36,1 12,9 8,5 30,1 43,2 81,7 28,3 64,4 75,7 48,7 62,8 62,1 94,4 769
Srodkowotriasowy | 108,6 | 42,2 | 28,1 | 40,5 | 113,4 | 1527 39,9 | 183,1 65,7 79,6 93,3 | 116,6 | 213,6 58,6 | 208,3 | 216,5 82,2 |1 184,9 | 104,9 | 159,2 2292
Dolnotriasowy 236 | 11,0 57| 11,7 31,8 55,7 26,7 61,5 19,5 229 22,6 63,0 81,5 31,4 50,8 89,5 54,8 73,3 62,0 94,2 893
Suma 3119 | 87,7 | 38,7 | 70,5 | 382,5 | 501,5 | 155,9 | 673,5 | 293,8 | 324,1 | 418,4 | 491,0 | 891,7 | 727,2 | 1015 | 947,2 | 947,9 913 | 846,3 | 834,9 | 10873

Zrédto: Geosynoptyka i zréwnowazony rozwdéj podstawg umocnienia todzi jako centrum regionu - Julian Sokofowski i zesp6t K tpu - tona paliwa umownego (wegla), jednostka energii, 1 tpu = 29 GJ
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Najwieksze potencjalne zasoby energii cieplnej zawartej w wodach geotermalnych

wystepujg w potnocnej czesci wojewodztwa, gtdwnie w powiecie poddebickim.

Najmniejszy potencjat majg zbiorniki lezagce w potudniowej czesci wojewoddztwa,
w powiatach: wieruszowskim, wielunskim, pajeczanskim oraz opoczynskim.

W latach 80-tych na terenie Polski i wojewddztwa tddzkiego dokonano szeregu
wiercen otworow gtebinowych w poszukiwaniu gazu ziemnego i ropy naftowej.
Gtebokosc¢ niektérych siega nawet 5 kilometrow.

Sytuacje rozktadu temperatur na gtebokosciach 500 m, 1 km, 2 km, 3 km, 4 km
przedstawiajg rys. nr 3, 4, 5, 6, 7.

Na gtebokosci 500 m réznica pomiedzy temperaturg najnizszg i najwyzszg nie
przekracza 10°C, ale juz na gtebokosci 4 km rbéznica temperatur oscyluje
w granicach 40°C, czyli im gtebiej tym rdznica temperatur bedgcych na tej samej
gtebokosci znacznie wzrasta.

Jednak wysokos¢ temperatury na odpowiednich gtebokosciach nie jest jedynym
czynnikiem decydujgcym o przydatnosci ztoza. Drugim decydujgcym czynnikiem
jest jego zasobnosc.

Zasobnos$¢ zioza na danej gtebokosci mozna stwierdzic na podstawie badan
odwiertow. Zalezy ona od migzszosci, przepuszczalnosci oraz wiasciwosci
artezyjskich.

Na podstawie licznych badan geologicznych stwierdzono, ze dwa zbiorniki
geologiczne dolnej kredy i dolnej jury, wykazujg najlepsze wtasciwos$ci artezyjskie,
wodonosnei przepuszczalne. Sg potencjalnie najzasobniejsze w energie cieplng oraz
tworzg swoisty zbiornik wdd geotermalnych ostoniety od doty warstwami

nieprzepuszczalnymi.
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= e
> e

35 9 - jzolinie temperatur

’-—\....f_"\h‘
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM

ROZKLAD TEMPERATURY NA GLEBOKOSCI 1000 m

WOJEWOD ZTWO
KUJAWSKOD - POMOR SKIE

- WOJEWOD ZTND
MAZOWECKIE

WOJEWAD ZTWO

KR Bwick]
WIELKOP OLSKIE E i

Ay roct
\‘ ikl flh.[{

W s zowskl

/ Wi Iniskl

peleczalskl

WOJEWOD ZTWD
OF 0L SKIE
WOJEWOD ZTWO
SWIETOKRZYSKIE

radoms zczaiskl

WOJEWOD ZTWD
SLASHKIE

Temperatura w stopniach Celsjusza

|:| 50 - 55 I:I 5
[] %0 [ ] w3
[«

50 %0 - izolinie temperatur

f"'“"'h,
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM

ROZKLAD TEMPERATUR NA GLEBOKOSCI 2000 m

WOJEWOD ZTND
KUJAWSKD - POMORSKIE

WOJEWOD ZTWND
WIELKOP OL SKIE

Wk rnzzowskl

Iél?.;llskl

peleczalskl
WOJEWOD ZTWO

OFOL SKIE

WOJEWOD ZTWND
SLASKIE

Lol

rys.5

WO JEWOD ZTWO
MAZOWIECHIE

[
e T

e

Tklerlewickl

WOIEWOD ZTND
SWETOKRZYSHIE

Temperatura w stopniach Celsjusza

l:l 10-80 I:l 55-50
l:l 65-70 I:I 0-55
l:l &0-65

50 9 - jzolinie temperatur

’-—\....f_"\h‘
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Bm BIURD PLAMOWANIA PRZESTRZENNEGD WO IEWODZTWA EODAKIEGD W ED DS

WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
ROZKLAD TEMPERATURY NA GLEBOKOSCI 3000 m

WO JEWOD ZTIWG -. rys. 6
KUJAWSKO - POMOR SKIE
WOJEWOD ZTWO
MAZOWECKIE

WOJEWOD ZTWND
WIELKOP OL SKIE

Sk 11 Ewick|
Toctk|

TKierlewickl

AN g kowo Skl

Aokl wEchoch |

00T 3T ZOWEK |

o W

1
peleczalskl

WOIEWOD ZTND
SWIETOKRZYVSHKIE

Temperatura w stopniach Celsjusza

- 120 - 120 I:I a0 - 100
- 10 - 120 I:l 20 - 90
- 100 - 110 I:l 70 - &0

a0 9 - jzolinie temperatur

’-—\....f_"\h‘
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m@m BILIRC PLANCWANIA PRZESTRZEMMEG O WOIBEWODZTWA LODZKIEGD W EO DS
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
ROZKLAD TEMPERATURY NA GLEBOKOSCI 4000 m

WOJEWOD ZTWO rys. 7
KUJAWSKO - POMOR SKIE

WOJEWOD ZTWO

MAZOWECKIE

WOJEWAD ZTWO
KR Bwick]
WIELKOP OLSKIE s
I A roctzki

SKETNewickl

e [ ERT ]

-: )

WOJEWOD ZTWO
SWIETOKRZYSKIE

Temperatura w stopniach Celzjuzza

B R
"R
— R

100 °C - izolinie temperatur

f"'“"'h,
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Dolna kreda

Warstwy wodonosne w osadach dolnej kredy sktadajg sie gtownie z komplekséw
piaskowcowych, piaszczysto — weglanowych | piaszczysto - mutowych.
Poprzedzielane sg nieciggtymi seriami osadow stabo przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych, do ktorych zaliczy¢ nalezy mutowce i itowce.

Osady dolnej kredy najczesciej lezg na nieprzepuszczalnych osadach jury gornej
i Srodkowej, przykryte sg natomiast czesciowo nieprzepuszczalnymi warstwami kredy

gorne;.

Z tego wzgledu oraz ze wzgledu na wiasciwosci artezyjskie, zbiornik dolnokredowy
ma najwieksze znaczenie hydrogeologiczne i geotermalne.

Ze wzgledu na liczne i rozlegte kontakty hydrauliczne wod zbiornika dolnokredowego
z wodami innych pozioméw wodonosnych, sktad chemiczny wod zalezy nie tylko od
warunkow geologiczno - strukturalnych, z ktoérych najwazniejszym czynnikiem jest
gtebokos¢ wystepowania wod, ale takze od sktadu poziomoéw wodonosnych

kontaktujgcych sie z nimi bezposrednio lub posrednio.

Wg wyzej przedstawionej tabeli zasobow najwiekszy potencjat energii cieplnej
zawartej w wodach geotermalnych dolnej kredy obserwujemy w powiatach:
poddebickim i teczyckim, najmniejsze w kutnowskim, tomaszowskim, betchatowskim,

rawskim, radomszczanskim. Obrazuje to rys. nr 8.

Dolna kreda najwieksze gtebokosci stropu uzyskuje w powiecie poddebickim,
teczyckim i zdunskowolskim, a rozktad temperatur i mineralizacji jest wprost

proporcjonalny do gtebokosci co obrazujg rys. nr9i 10.
Mineralizacja nie przekraczajaca 20 g/dm® przy dobrej zasobnosci i wysokie]
temperaturze (do 80°C) dajg mozliwos¢ wykorzystania tych zasobdéw wdd

geotermalnych na duzym obszarze wojewddztwa do celdw cieptowniczych.

Dla celéw balneologicznych i rekreacyjnych wykorzystana moze by¢é woda

o temperaturach od 20 do 60°C. Prezentuje to rys. nr 11.
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B@@@]DG\ BIURO PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO WOJEWODZTWA tODZKIEGO W tODZ|

WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
POTENCJALNE ZASOBY ENERGII CIEPLNEJ WOD GEOTERMALNYCH
W UTWORACH DOLNEJ KREDY W POWIATACH

WOJEWODZTWO rys. 8
KUJAWSKO - POMORSKIE
WOJEWODZTWO
MAZOWIECKIE

WOJEWODZTWO
WIELKOPOLSKIE

tomaszowski
02

wieruszowski

pajgczanski

WOJEWODZTWO
OPOLSKIE

WOJEWODZTWO
SWIETOKRZYSKIE

{rin tpu]

B o [ e
Bl e [ ow
>

tpu - tona paliva umownego (wegla), jednostka energii, 1 tpu =29 GJ
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
ROZKLAD TEMPERATUR W ZALEZNOSCI OD GLEBOKOSCI W UTWORACH DOLNEJ KREDY

WOJEWOD ZTWO rys. 9
KUJAWSKO - POMOR SKIE
WOJEWOD ZTWO
MAZOWECKIE

WO JEWOD ZTWOD -

WIELKOP OL SKIE 2 - * |lslc_\rlllt!li:ﬂcl
t b L

o el

Kl ralewickl

W riszowskl

WOJEWOD ZTWD

OF 0L SKIE
WOJEWOD ZTWO
SWIETOKRZYSKIE

WOJEWOD ZTWD
SLASHKIE

Temperatura w stopniach Celsjusza

I:I 0-0 odwierty geotermalne
I:l 20 - 40 studnia ghabinoue
- 40 - 60 E granica dolnej kredy
— =

1000 - izolinie gebokofei

P vy
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Bm BIURD PLAMOWANIA PRZESTRZENNEGD WO IEWODZTWA EODAKIEGD W ED DS

WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
MINERALIZACJA WOD GEOTERMALNYCH W UTWORACH DOLNEJ KREDY

WO JEWOD ZTIWG rys. 10
KUJAWSKO - POMOR SKIE
WOJEWOD ZTWO
MAZOWECKIE

WOJEWOD ZTWND
WIELKOP OL SKIE

skl 11 Ewick|
'lgrocmc'l

Klern ewickl

Wk rnzzowskl

WOJEWOD ZTIND
OPFOL SKIE

WOIEWOD ZTND
SWETOKRZYSHIE

WOJEWOD ZTWND
SLASKIE

Mineralizacia (o 1

I:I -2 - 10- 20
I:l I-5 - 0 - 50
- 5-10 E granica dolnej kredy

1]
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Bm BILIRD PLANOWANIA PRZESTRZEMNMNEGD WOIEWODZTWA tODZKIEGD WEODZ

WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD GEOTERMALNYCH Z UTWOROW DOLNEJ KREDY

VROLJEWOD ZTIWG rys. 11
KUJAWWSKO - POMORSKIE

WO JEWOD ZTIWO

MAZOWECHIE

WO JEWOD ZTINO
WIELK QP OL SKIE FHRIEwE]
' roctz]
shrEWiKl

W riszowskl

belchaowskl

pelgczaisk]
WOJEWOD ZTND
0P OLSKIE

WOJEWOD ZTIND
SWETOKRZYSHKIE

Prefercwans strefy wykorzystania
wid geatermalnyeh do celdw :

I:l balieakx i | rekread| clplow I2Wa

Ky ria brane podd iwags Kryle 13 Drane pocl iwags
PIZyWyENACTAN N SRy praywZiaczann siet

Bmpe ratE o 20 do 60 © Empe ratracd en

m ke ralzacia oo 0 oo 100 gim 3
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Dolna jura

Osady dolnej jury lezg na réznych ogniwach triasu, gtéwnie na skatach nie

wodonosnych, a warstwami wodonosnymi dolnej jury sg kompleksy piaskowcow.

Najwiekszy potencjat zasobow energii cieplnej, zawartej w wodach geotermalnych
dolnej jury, obserwujemy w powiatach: skierniewickim, skierniewickim grodzki oraz
rawskim. Duze zasoby wystepujg réwniez w powiatach: kutnowskim, towickim,

teczyckim i zgierskim. Najmniejsze w potudniowej czesci wojewddztwa ( rys. nr 12).

Mineralizacja do 50 g/dm® i temperatura od 20°C do 60°C (wystepujaca na
mniejszych gtebokosciach, co zmniejsza koszty wydobycia) sprzyja rozwojowi

balneologii i rekreacji.

Wysoka temperatura wody geotermalnej (powyzej 60°C) na znacznym obszarze
wojewddztwa daje mozliwos¢ wykorzystania wod do celéw cieptowniczych. Jedyng
przeszkodg moze byC¢ koniecznos¢ odsalania wody tam, gdzie jest bardzo wysoka

mineralizacja (>100g/dm®).

Mineralizacje i rozktad temperatury w zaleznosci od gtebokosci obrazujg rys.
nr13i14.

Obszary preferowane dla rozwoju cieptownictwa, balneologii i rekreacji dla dolnej jury
obrazuje rys. nr 15.
Preferowane strefy wykorzystania wod geotermalnych do celéw cieptownictwa i

balneologii na obszarze wojewodztwa obrazuje rys. nr 16.
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Bm BIURD PLAMOWANIA PRZESTRZENNEGD WO IEWODZTWA EODAKIEGD W ED DS

WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
POTENCJALNE ZASOBY ENERGII CIEPLNEJ WOD GEOTERMALNYCH
W UTWORACH DOLNEJ JURY W POWIATACH

WOJEWOD ZTND
KUJAWSKD - POMORSKIE

rys. 12

WO JEWOD ZTWO
MAZOWIECHIE

WOJEWOD ZTWND
WIELKOP OL SKIE

2o izkowoiskl

157.3

Wk riszowskl
02

bedchaiowskl

peleczalskl

WOIEWOD ZTND
SWETOKRZYSHIE

Iin o

Bl == [ ==
B == ] oew
[ ==

o1 - oA palwa ymownego deg B, Jediskaeiergll, 1pr = 296G
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
MINERALIZACJA WOD GEOTERMALNYCH W UTWORACH DOLNEJ JURY

WO JEWOD ZTIWG rys. 13
KUJAWSKO - POMOR SKIE

WOJEWOD ZTWO

MAZOWECKIE

WOJEWOD ZTWND
WIELKOP OL SKIE

N

SWETOKRZYSHIE

Mineralizacja (g.fdrﬁ*j

e EEer e
I:l I-6 - 20 - 50 E obszar bez wystepowania utworbw dolnej jury

5-10 - 50 - 100
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
ROZKLAD TEMPERATUR W ZALEZNOSCI OD GLEBOKOSCI W UTWORACH DOLNEJ JURY

WO JEWOD ZTIWG rys. 14
KUJAWSKO - POMOR SKIE
WOJEWOD ZTWO
MAZOWECKIE

WOJEWOD ZTWND
WIELKOP OL SKIE

o,
Wk rnzzowskl

- =~
SIMETOKE ZYSKIE

) o

Temperatura w stopniach Celzjuzza

l:l 0-z0 - &0 - &0 odwierty gestermalne
I:l 0 - 40 - ap - 100 studnie ghebinowe
- 40 - 60 - 100 - 120 E obszar bez wystepowania utwariw dalnej jury

1000 - izolinie ghebaokogci

P Ty
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WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD GEOTERMALNYCH Z UTWOROW DOLNEJ JURY

WO JEWOD ZTING - rys. 15
KUJAWSKO - POMOR SKIE

WOJEVWOD ZTIND
MAZOWIECKIE

o
G

o otz
p
(enkewc

WOJEWOD ZTIWD
WIELKOP OL SKIE

W rszowskl

pelgcaichl

WOJEWOD ZTWND
OFOLSKIE

WOJEWOD ZTWD
SMETOKRZYSHIE

Preferowane strefy wykorzy stania
wid gestermalnych do celdw

I:l balieokog I | rekreag | m clepiow icha

krykrlabrane pod iwage ke rla brane pod iwage
przywziaczai v sty prRywZIacz N sl
Empe ratE od 20 do 6l emperati@od 6o 7

mire ralzaca o O do 100 g
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m[m BIURD PLANCWANIA PRZESTRZENNEGCO WOJEWODZTWA tODZKIEGO WHODZ

WODY GEOTERMALNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD GEOTERMALNYCH DLA CELOW
BALNEOLOGICZNYCH | CIEPLOWNICZYCH W UTWORACH DOLNEJ KREDY | DOLNEJ JURY

WOJEWOD ZTIWO rys. 16
KUJAWSKD - POMORSKIE
2
\‘{:’ WO JEWOD ZTIWG
. Den MAZOMECKIE
0, <
WOIEWOD ZTWO UNIEJOW?; L0 T ek
WIELK.OP OLSHIE / } @ ‘@ é%étﬁ[‘m?'W|CE
ThR T EWICK]

)
““;/ % 3
«W N 7

Wi Towskl

peleczalskl

* RADOMSKO

WOJEWOD ZTWD
OF OL SKIE

WOJEWOD ZTWD
rAoms Zzl k| SWMETOKRZVSKIE
WO IEWOD ZTWO
LA SKIE

Preferowane strefy wykorzystania
wid geotermalnych do celdw :
l:l baeokg Il | rekread | m P ota III ‘Zakladd g e maliy ok on 1jaoy
KnyEria brane pod wwage Ky ria brane pod wwage zakbaygeck malke pla
P2y WHZNACZAN N SR P2y WZHACZAN N $TR S SRS ESIESSIE
Bmpe rEh @ od Do 0 CF Bmpe rhE od 60 CO

mike rEIZacE ol O o 100 g.am

31



Wykorzystanie enerqgii geotermalnej w wojewodztwie t6dzkim

Miasto Uniejow jest jedyng miejscowoscia w wojewddztwie t6dzkim, gdzie jest

wykorzystywana energia geotermalna.

Zasoby geotermalne sg naturalnym bogactwem, ktore czynig z Uniejowa osrodek
turystyki, wypoczynku i rekreaciji.
Wyptywajaca z trzech odwiertéw woda charakteryzuje sie wydajnoscia 68 m®h przy

cis$nieniu 2,6 atm., temperaturg 68°C i niskg mineralizacjg 7 g/l.

Wody geotermalne zgromadzone pod Uniejowem, obok wysokiej temperatury i duzej
wydajnosci, posiadajg niska mineralizacje, co korzystnie wptywa na proces ich

eksploatacji. Duze znaczenie ma réwniez lecznicza moc tych waéd.

Uniejowska woda geotermalna posiada szeroki wachlarz zastosowan,
w szczegolnosci nadaje sie do uzyskiwania energii uzytkowej do centralnego
ogrzewania, potrzeb rolnictwa i hodowli roslin, hodowli ryb, podgrzewania gruntéw,
kapieli leczniczych przy wielu schorzeniach, m.in. ortopedycznych, uktadu

nerwowego i krgzenia, nerwicach, nerwobdlach i dyskopatiach.

Jednym z cenniejszych zastosowan wod geotermalnych, realizowanym przez spoétke
"Geotermia Uniejow" jest ogrzewanie miasta.

Cieptownia geotermalna potgczona z olejowq kottownig szczytowg ma docelowo
zaopatrywa¢ w ciepto ok. 70% budynkéw w Uniejowie. Nowy system zastepuje
10 kottowni lokalnych opalanych weglem oraz 160 kottowni znajdujgcych sie
w domach jednorodzinnych.

taczna moc cieptowni wynosi 5,6 MW, z czego 3,2 MW to moc uzyskiwana z kottow
olejowych.

System dystrybuc;ji ciepta to sie¢ rurociggéw o tgcznej dtugosci 10 km.

Cieptownia oraz sieC cieplna sg sterowane i monitorowane przez zintegrowany

system komputerowy, utatwiajgcy prace i zmniejszajacy straty energii.
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Badania i prace prowadzone w wojewodztwie t6dzkim w kierunku

wykorzystania enerqii geotermalnej

Prace w kierunku wykorzystania wod geotermalnych na rézne cele na obszarze
wojewddztwa prowadzone sg w rejonach todzi, Poddebic, Skierniewic, Radomska
i Ozorkowa. Zaawansowanie prac i badan jest zréznicowane a rozpoznanie zasobow

i przydatnosci réwniez rézne.

W Lodzi podjeto prace zwigzane z wykorzystaniem energii geotermalnej do celéw
energetycznych, gdyz pod zachodnig i centralng czescig miasta zlokalizowane sg

podziemne zbiorniki wod geotermalnych. Rozpoznano nastepujgce zbiorniki:

» dolnokredowy ( 750-1050 m ) — 20-30°C (energia rowna 7 min tpu.),

= gornojurajski ( 900 -1800 m ) — 40°C (energia réwna 19 min tpu.),

= Srodkowojurajskii ( 1650 — 2270 m ) — 60°C (energia réwna 19 min tpu.),
» dolnojurajski ( 2000 -2450 m ) — 80-90°C (energia réwna 132 min tpu),

oraz nowo rozpoznane zbiorniki na wiekszych gtebokosciach:

= trias srodkowy ( 3140 — 3700 m ) - 112 - 122°C, (energia - 14 — 20 MW ),
= trias dolny ( 3500 — 5000 m ) - 126 - 140°C, ( energia-7 — 13 MW ).

Rozpoznanie wiertnicze rejonu Poddebic zwigzane byto poczatkowo z wykonaniem
odwiertéw badawczych i poszukiwawczych w celu znalezienia ropy naftowej i gazu.
W latach 1970 - 1971 Panstwowy Instytut Geologiczny wykonat w okolicach
Poddebic odwiert. W rezultacie tego stwierdzono istnienie na pdéinoc od miasta

obszaru wod geotermalnych o temperaturze 60°C i mineralizacji okoto 8 g/dm®.

Wody geotermalne wystepujgace w zachodniej czesci miasta posiadajg temperature
od 60 do 63°C, a we wschodniej czesci od 55 do 58°C i zalegajg na gtebokosci
ok. 2 km. Ocenia sie, ze potencjalna wydajnos¢ pojedynczego otworu wyniesie ok.
190 m*h. Wody te sa stabo zmineralizowane, czyli sq wysoce przydatne do celéw

balneologicznych i rekreacyjnych.
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Caly obszar Skierniewic znajduje sie w obrebie potudniowej czesci geotermalnego
subbasenu grudzigdzko - warszawskiego. Wykonane w latach 80-tych 2 odwierty
znajdujg sie na terenie miasta Skierniewice przy ulicach Sobieskiego i Unii
Europejskiej. Stwierdzono wystepowanie wod geotermalnych o temperaturze
55-63°C. Stanowig one znaczny potencjat energii odnawialnej do wykorzystania
w celach balneologicznych oraz jako Zrodto energii grzewczej. Budowa uje¢ wod
geotermalnych w Skierniewicach i ich eksploatacja, np. na cele grzewcze,
przyczynitaby sie w sposéb istotny do poprawy stanu czystosci powietrza w miescie

(nastgpitoby redukcja efektu cieplarnianego - ograniczenie ilosci spalanego wegla ).

Radomsko potozone jest na obszarach bogatych w geologiczne formacije
zawierajgce zrodta gorgcych wdd gtebinowych. Przeprowadzone w Radomsku
gruntowne badania geologiczne wskazujg, ze pod miastem, znajduje sie
10 zbiornikow wod geotermalnych, ktérych temperatura siega nawet 90°C ( wyzsze
temperatury osiggalne sg ze zbiornikdw cechsztynskich i permskich uksztattowanych
w erze paleozoicznej na gtebokosciach 2,2 — 2,5 km ) . Badania przeprowadzone na
terenie miasta pokazaty, ze jego bogactwem sg ztoza wdd geotermalnych, na ktore
natrafiono m.in. w Stobiecku Miejskim, a ktorych temperatura siega az 90°C
( odwiert ,Gidle 5” ). Potencjalne zasoby wody geotermalnej - 4,3 km?®, potencjalne

zasoby energii cieplnej ~ 20 min tpu.

Ozorkéw we wspotpracy z Politechnikg to6dzka, przygotowuje dokumentacje
wykorzystania energii geotermalnej do ogrzewania mieszkan. W Ozorkowie studnie
geotermalne miatyby powsta¢ w poblizu lokalnej cieptowni. W tym celu trzeba bedzie
tu wywierci¢ dwa otwory gtebokosci 3-4 kilometréw: jeden do pobierania cieptej
wody, drugi do jej ponownego wttaczania po wykorzystaniu ciepta. Inwestycja
w przysztosci ma przynies¢ duze oszczednosci kosztow ogrzewania mieszkan

w Ozorkowie.
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