SCENARIUSZ LEKCJI: ENERGIA GEOTERMALNA

Cel gtowny:
zapoznanie uczniéw z informacjami o energii geotermicznej i geotermalnej

Cele operacyjne:

Uczen:

erozumie pojecia: odnawialne zrédta energii, ciepto, strumien ciepta, sprezanie gazu,
rozprezanie gazu

eopisuje potrzebe stosowania proekologicznych zrédet energii,

epotrafi wymieni¢ Zrédta energii odnawialnej i nieodnawialnej, wyjasnia, na czym polega
réznica miedzy nimi, umie oceni¢ potencjat wykorzystania odnawialnych energii w Polsce
ewskazuje korzysci wynikajgce z wykorzystywania wod geotermalnych

epotrafi krotko scharakteryzowac gradient temperatury geotermalny,

epotrafi wymienié przyktady zastosowania wody geotermalnej o réznych temperaturach,
epotrafi podac przyktady istniejgcych cieptowni geotermalnych w Polsce.

Czas trwania zajec: 45 minut

Srodki dydaktyczne:

tablica, kreda, karta pracy, komputer z programem Excel, fizyczna mapa Polski,

Metody:
Wyktad, dyskusja, praca w grupach, pogadanka

Przebieg zajec:

1. Prowadzacy prosi ucznidéw, aby wymienili znane im Zrédfa energii. Nastepnie prosi, aby
uczniowie sprébowali przyporzgdkowaé wymienione Zrédta do dwdch grup: ,odnawialne
zrédfa energii” i ,nieodnawialne Zrédta energii” np. zapisujac na tablicy. Jesli uczniowie nie
wymienili wszystkich istotnych Zrédet energii, prowadzacy je omawia i dopisuje do tabelki na
tablicy.

2. Prowadzacy prosi ucznidw o wymienienie negatywnych skutkéw korzystania
z nieodnawialnych Zrédet energii. Nauczyciel wskazuje na potrzebe poszukiwania nowych
ekologicznych zrddet energii ze wzgledu na kurczace sie zasoby paliw kopalnych. Dyskutuje z
uczniami na temat zalet i wad réznych zrédet energii.

3. Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke na temat energii geotermicznej
i geotermalnej.

4. Prowadzgcy omawia sposoby przekazywania ciepta w skorupie ziemskiej.
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5. Prowadzacy przybliza informacje o zasobach geotermalnych petrotermicznych
i hydrotermicznych, omawia zasoby geotermalne w Polsce.

6. Nauczyciel omawia przyktady nowoczesnych rozwigzan wykorzystywania bezposredniego
i posredniego energii geotermalnej w Polsce i poza granicami kraju. Wraz z uczniami szuka w
dostepnych zrédtach informacji o zastosowaniu wody geotermalnej w Polsce np. w basenach
termalnych, cieptowniach, parkach rozrywki.

7. Prowadzacy przedstawia wady i zalety stosowania energii geotermalnej.

Podsumowanie
Prowadzgcy podsumowuje zajecia zwracajgc uwage na mozliwosci wykorzystania
omawianych Zrédet energii, w tym energii geotermalnej i geotermicznej, w gospodarce

energetycznej Polski i Swiata.
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WeckonburporeremBrandenbugPosta  ELROPEAN UNCH

INFORMACIE, POJECIA, DEFINICJE
1. DLACZEGO ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII?

Obserwujemy znaczgcy wzrost zapotrzebowanie na energie, a jednoczesnie istniejgce zasoby
paliw kopalnych wyczerpujg sie, ceny paliw wzrastaja.

Rys. 1 Oswietlenie Miasta Szczecin
[www.shutterstock.com]

Rys. 2 Kopalnia odkrywkowa wegla kamiennego Wyoming USA
[https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coal_mine_Wyoming_(cropped).jpg (CC-License)]
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Rys. 3 Fabryka zanieczyszczajgca powietrze
[https://pl.wikipedia.org/wiki/Zanieczyszczenie_%C5%9Brodowiska#/media/Plik:AirPollutionSource.jpg (CC-License)]

Srodowisko jest zanieczyszczane produktami spalania paliw kopalnych (emisja szkodliwych
pytéw i gazéw do atmosfery).

Rys. 4 Smog w Nowym Jorku
[https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SmogNY.jpg#/media/Plik:SmogNY.jpg (CC-License)]

Ograniczenie spalania paliw kopalnych jest mozliwe dzieki powszechnemu stosowaniu
odnawialnych zrédet energii: energii stonecznej, energii wody, energii wiatru, energii biomasy,
energii geotermicznej i geotermalnej.

2. CO TO JEST ENERGIA GEOTERMICZNA?

Energia geotermiczna to zasoby ciepta zakumulowanego we wnetrzu Ziemi. To naturalna
energia zawarta w skatach i wodach, wypetniajgcych przestrzenie w formie poréw i szczelin
znajdujacych sie w skorupie ziemskiej.

Temperatura Ziemi wzrasta w kierunku przesuwania sie w gtab skorupy ziemskiej.
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Rys. 5 Budowa wnetrza Ziemi i temperatury
[http://naszaenergia.kujawsko-pomorskie.pl/]

Ciepto z wnetrza Ziemi pochodzi z dwéch zrédet:

° Okoto 45-90% ciepta pochodzi z rozpadu pierwiastkdw promieniotwdrczych Uranu
(238U) i Toru (232Th) w ziemskim ptaszczu.
. Pozostate ciepto pochodzi z ochtadzania sie ptaszcza Ziemi, z tarcia wewnetrznego

wywotanego sitami ptywowymi i zmianami predkosci obrotu Ziemi.
Ciepto jadra Ziemi jest transportowane do skorupy ziemskiej przez ptaszcz Ziemi.
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Rys. 6 Budowa Ziemi i przemieszczanie sie ptyt

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oceanic_spreading_pl.svg (CC-License)
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Rys. 7 Wycinek Ziemi — sposoby transportu ciepta we wnetrzu Ziemi
https://slideplayer.com/slide/9377995/ (CC-License)

Transport ciepta od jadra przez warstwy Ziemi na powierzchnie zachodzi przez:
= przewodzenie,
= konwekcje
= promieniowanie.

Heat transport
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Rys. 8 Wycinek Ziemi — sposoby transportu ciepta we wnetrzu Ziemi
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Heat_flow_of_the_inner_earth.jpg (CC-License)

W jadrze Ziemi zachodzi rozpad pierwiastkdw promieniotwérczych, ktérego efektem jest
wysoka temperatura dochodzgca do ok. 4500 °C. Temperatura ta maleje w miare zblizania sie
do powierzchni Ziemi o 15-80 °C na jeden kilometr, w zalezno$ci od rodzaju skat i warunkéw
geologicznych. Poza obszarami aktywnymi tektonicznie przyjmuje sie, ze $redni gradient
temperatury (zmiana temperatury) skorupy ziemskiej wynosi 25-30 °C/km.
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Rys. 9 Profil temperatury (gradient temperatury) wzdtuz promienia Ziemi
https://www.slideshare.net/MakmurSainil/geothermal-energy-54630023

Z punktu widzenia mozliwosci praktycznego wykorzystania tego gradientu rozréznia sie
nastepujgce rejony geotermiczne:

= hipertermiczny z gradientem temperatury wiekszym niz 80 °C/km

= semitermiczny od 40 do 80 °C/km

= normalny z gradientem do 40 °C/km.

3. PRZYKLADY GEOTERMICZNYCH GRADIENTOW TEMPERATURY

Czesc ciepta jadra Ziemi jest transportowana do skorupy ziemskiej przez ptaszcz. Szacuje sie,
ze strumien ciepfa wyptywajacego na powierzchnie Ziemi to ponad 45-60 TW
(1 terawat = 10? wat).

T(C) 1000 2000 T(C) 1000 2000 T(CC) 1000 2000 T(C) 1000 2000
1 1 L 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 50 50,
1L
By %
100 K G 100 100
150 150 150)
z (km) z (km) z (km) z (km)
A: normal situation B: mid-ocean ridge C: hotspot D: island arc

/ / (mantle plume) (subduction zone)

o
o

=3
S
©
~
[

Rys. 10 Przyktady geotermicznych gradientéw temperatury
http://www.geologyin.com/2014/12/geothermal-gradient.html
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Strumienn ciepta geotermalnego wynoszacy okofo 0,063 W/m? daje w efekcie wzrost
temperatury w kierunku srodka Ziemi o okoto 25-30 °C/km, co przy uwzglednieniu objetosci
kuli ziemskiej stanowi praktycznie niewyczerpane zrédto energii.

4. ENERGIA GEOTERMICZNA A ENERGIA GEOTERMALNA

Energia geotermiczna to energia strumienia ciepta wynikajgcego z gradientu temperatury
skorupy ziemskiej. Energia geotermalna przejawia sie w postaci gorgcych wod wystepujgcych
naturalnie w Ziemi lub wéd wprowadzanych do goracych skat podziemnych

5. ZASOBY ENERGII GEOTERMALNEJ
Zasoby energii geotermalnej mozna podzieli¢ na dwie grupy: zasoby hydrotermiczne i zasoby
petrotermiczne.

Tabela 1 Podziat zasobdw energii geotermalnej

ZASOBY ENERGII GEOTERMALNE!
hydrotermiczne petrotermiczne

! !

e Zasoby hydrotermiczne * Zasoby petrotermiczne to

odnoszg sie do wody, pary lub
mieszaniny parowo-wodnej,
ktore to czynniki wystepuja w

energia cieplna zgromadzona w
suchych, ogrzanych i
porowatych skatach, ma ona

znaczenie perspektywiczne
(przewiduje sie
wykorzystywanie w przysztosci
np. technikg ang. Hot Dry
Rocks — HDR)

szczelinach skalnych, zytach
wodnych lub w warstwach
wodonosnych i sg
wykorzystywane obecnie

Zasoby hydrotermiczne odnosza sie do wody, pary lub mieszaniny parowo-wodnej, ktére to
czynniki wystepuja w szczelinach skalnych, zytach wodnych lub w warstwach wodonosnych i sg
wykorzystywane obecnie. Zasoby petrotermiczne to energia cieplna zgromadzona w suchych,
ogrzanych i porowatych skatach, ma ona znaczenie perspektywiczne (przewiduje sie

wykorzystywanie w przysztosci np. technika ang. Hot Dry Rocks — HDR).

a. ZASOBY PETROTERMICZNE ENERGII GEOTERMANEJ

Energie te mozna pozyskiwac przez wttaczanie w naturalne lub sztucznie wytworzone szczeliny
skalne pod duzym cisnieniem wody, ktéra przejmuje ciepto goracych skat, po czym jest
wypompowywana nha powierzchnie Ziemi i wykorzystywana.

Istnieje mozliwos¢ wykonania odwiertow i wykorzystania energii petrotermicznej
zgromadzonej na gtebokosci 5000 m, jednak praktycznie optacalne jest dokonywanie
odwiertéw jedynie do gtebokosci 2000 metréw (2 km).
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Rys. 11 Schemat wykorzystania energii suchych gorgcych skat (HDR)

https://www.greenbizcafe.com/hot-dry-rock-geothermal-energy/

b. ZASOBY HYDROTERMICZNE ENERGII GEOTERMALNE)J
Pokfady wdd geotermalnych powstajg w wyniku wnikania wéd opadowych w gtgb Ziemi, gdzie
w kontakcie z aktywnymi ogniskami magmy lub cieptymi skatami wody podgrzewajg sie a
nastepnie przeptywajg w kierunku powierzchni jako gorgca woda lub para wodna.

Przeptyw ciepta

Kaine.
s;?‘:;-;‘“\. end
(¢

Rys. 12 Poktady wéd geotermalnych
https://frakdawid.wordpress.com/2012/02/22/energia-wnetrza-ziemi

Gteboko$¢ zalegania zt6z wody geotermalnej jest mocno zréznicowana w poszczegdlnych
miejscach globu, ale najczesciej zawiera sie w granicach 1000-4500 metrdw, i wiecej. Wody
geotermalne najszersze zastosowanie znajdujg w energetyce cieplnej, ale duze mozliwosci jej
wykorzystania istniejg réwniez w innych gateziach przemystu.
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Rys. 13 Poktady wéd geotermalnych

https://milenarogozinska.wordpress.com/2012/02/13/podroz-do-wnetrza-ziemi-czyli-energia-geotermalna/

C. GEJZERY — NATURALNE ZASOBY ENERGII GEOTERMALNEJ
Gejzer — wybuchajaca gteboko z Ziemi para wodna o wysokiej temperaturze. Spektakularne
zjawisko wystepujgce w Islandii (nazwa pochodzi z islandzkiego , geysa” — ,wylewac sie”) a
takze w Nowej Zelandii (Rotorua), USA (park Yellowstone), Kamczatce, Japonii. Wybuchom
gejzeréw moga towarzyszy¢ wyziewy trujgcych gazéw.

Rys. 14 Geysir (Islandia), wysoko$¢ 70-80 m

zrédto wiasne

6. WYDOBYCIE ENERGII GEOTERMALNEJ

Wody geotermalne wydobywa sie na powierzchnie ziemi przy pomocy odwiertéw
wydobywczych. Po odebraniu ciepta woda zattaczana jest odwiertem chtonnym z powrotem
do ztoza. Najgtebsze otwory geotermalne siegajg okoto 5000 m.
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Geothermal resenvoir

Rys. 15 Otwory eksploatacyjne do pozyskania energii geotermalnej
https://fysik.ugglansno.se/geotermisk-varme/

7. ZASTOSOWANIE ENERGII GEOTERMALNEJ

W przeciwienstwie do paliw kopalnych energia geotermalna jest relatywnie czysta i przydatna

do zaspokojenia wielu potrzeb cztowieka. Moze by¢ wykorzystana do celdow grzejnych,

przemystowych i do wytwarzania energii elektrycznej.

Zasoby energii pochodzenia

geotermicznego, skumulowane w wodach i gruntach znajdujgcych sie na stosunkowo

niewielkich gtebokosciach i o temperaturach na tyle niskich (nieprzekraczajgcych 20°C), ze ich

bezposrednie wykorzystanie do celdow energetycznych jest nieoptacalne. Mozna je efektywnie

eksploatowac w sposdb posredni przy uzyciu pomp ciepta. Energia wydobywana za pomocg

otworéw wiertniczych, do okoto 3-4 km (optacalno$¢ ekonomiczna
2 km).
Tabela 2 Podziat zasobdw energii geotermalnej
GLEBOKOSC WYSTEPOWANIA ZtOZA
Geotermia ptytka Geotermia giteboka
* Zasoby energii pochodzenia * Energia wydobywana za pomoca
geoterm.icznego, skumyloyvane W. otworow wiertniczych, do okoto
wodach i gruntach znajdujacych sig 3-4 km (optacalno$¢ ekonomiczna do
na stosunkowo niewielkich okoto 2 km)
gtebokosciachi o temperaturach na
tyle niskich (nieprzekraczajgcych
20°C), ze ich bezposrednie
wykorzystanie do celow
energetycznych jest nieoptacalne
* Mozna je efektywnie eksploatowac
w sposob posredni przy uzyciu
pomp ciepta
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Rys. 16 Zastosowanie energii geotermalnej
https://www.pgi.gov.pl/wody-mineralne/przydatne/geotermia.html

Wybdr sposobu wykorzystania ciepta geotermalnego jest zwigzany z poziomem temperatury
wody geotermalnej mozliwej do wydobycia.

Tabela 3 Przyktady wykorzystania ciepta geotermalnego

Przyklady wykorzystania ciepla geotermalnego

Temperatura, °C ZASTOSOWANIE
20/30 Hodowlaryb / odladzanie, ogrzewanie gleby

Baseny kapielowe, ogrzewanie podlogowe, suszenie gleby/uprawa

40/50 grzybow, rozklad biomasy, balneologia, hydroterapia

Ogrzewanie szklarni, hodowla zwierzat/przemysl miesny i spozywezy,

60/70 . . .
przygotowanie wody uzytkowej

8o0/90 Ogrzewanie szklarni/ogrzewanie mieszkan, suszenie ryb

Dehydratacja materialéow ogrodniczych, suszenie jarzyn/suszenie

100/110 lekkich struktur betonowych

Produkeja wody pitnej przez destylacje/konserwacja zywnosci,

120/140 rafinacja cukru/produkeja rolna i przemystowa, suszenie produktow
rolnych
150/160 Produkeja aluminium/suszenie maczki rybnej, drewna budowlanego

Odparowanie roztworow o wysokiej koncentracji
skladnikow/produkeja papieru/produkeja energii elekirycznej

180/200
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8. BEZPOSREDNIE ZASTOSOWANIE WODY GEOTERMALNEJ
Woda geotermalna moze by¢ wykorzystywana bezposrednio np. w basenach termalnych.
Przyktady basenéw termalnych w Polsce:

e termy Maltanskie (Poznan),

e Chochotowskie termy (Zakopane),

e Termy Uniejéw,

e Termy Cieplickie,

e Termy Mszczonow,

e taznia turecka (Ladek Zdrdj),

e Przedsiebiorstwo uzdrowiskowe Ustron,

e iinne.

Rys 17 Termy Chochotowskie (Polska)

https://infobasen.pl/basen/zakopane_chocholowskie_termy.html

Przyktady basendéw termalnych w Niemczech:
e Therme Erding,
e Spreewald Therme in Burg,
e Salztherme Lineburg,
e Badewelt Waikiki,
e Konigstherme Konigsbrunn,
o Flirthermare Water Park,
e Therme Obernsees,
e Fackelmann Therme Hersbruck,
e iinne.

MeckienburgorpammemBrandenbumPolsis  ELROPER
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Rys. 18 Terme Erding (Niemcy)
https://infobasen.pl/basen/erding_therme_erding.html

Bezposrednie wykorzystanie wody geotermalnej stosuje sie takze w hodowli ryb, w uprawie
roslin szklarniowych, w suszeniu produktow spozywczych lub w instalacjach zewnetrznych
topnienia $niegu i lodu.

Rys. 19 Hodowla ryb - Atlantic salmon farm using thermal water
http://www.lososjurajski.pl/

Meckenburg-erpommenmBrandenburg Polska  EUROPERN UNICK

Wi SC) 5 FaY
A’:i&c‘;én% Hansestadt ﬁStraIsund HQST ’Iuﬁ?;mﬁ:mmmy KREATOR WIEDZY

Hochschule Stralsund M
NORD wsczane . ruwpacoa

14



https://nea.is/media/jardhiti/popup/fiskeldi.JPG

SCENARIUSZ LEKCJI: ENERGIA GEOTERMALNA = HIterrey [ ]

WeckonburporeremBrandenbugPosta  ELROPEAN UNCH

3

Rys. 21 Suszenie produktéw spozywczych (ryby Islandia, kawa El Salwador)
https://nea.is/geothermal/direct-utilization/industrial-uses/
https://www.thinkgeoenergy.com/big-opportunities-for-geothermal-direct-use-of-geothermal-in-el-salvador/

Rys. 22 INSTALACJE TOPNIENIA SNIEGU (podjazdy, mosty, drogi, chodniki)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Holland_-_Home_of_the_heated_sidewalks.jpg
’, =/ tnierres 0]
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9. POSREDNIE ZASTOSOWANIE WODY GEOTERMALNEJ

Cieptownie geotermalne, budowane w celach grzewczych zamiast tradycyjnych kottowni
weglowych. Elektrownie geotermalne, w ktérych ciepto wnetrza Ziemi przetwarzane jest na
energie elektryczng. Pompy ciepta wykorzystujgce lokalne zrédfa geotermalne do ogrzewania
pojedynczych budynkéw. Wody geotermalne i pary osiggajgce temperature rzedu 120°C i
wyzszg opfaca sie wykorzysta¢ do produkcji energii elektrycznej. Jednostkowy koszt
geotermalnej energii cieplnej jest szacunkowo ok. 20% nizszy od kosztu energii cieplnej
wytwarzanej w cieptowni konwencjonalnej (np. przy spalaniu wegla). Uznaje sie, ze wydobycie
wodd geotermalnych jest opfacalne, gdy woda zalegajgca nie gtebiej niz 2,5 km, osigga
temperature 65°C, a jej zasolenie nie przekracza 30 g/I.

W Geotermii Pyrzyce przy dodatnich temperaturach zewnetrznych produkcja pochodzaca z
uktadu geotermalnego pokrywa zapotrzebowanie odbiorcéw, natomiast przy spadku
temperatur woda jest dogrzewana poprzez udziat kottéw gazowych w procesie produkcji
energii. W celu zwiekszenia stopnia wykorzystania energii cieplnej wody geotermalne;j
zastosowano dwie absorpcyjne pompy grzejne.

W W

WYMIENMIN
S“C 61°C  GEOTERMALNE

OTWORY CZERPALNE

OTWORY CHLONNE

Rys. 23 SCHEMAT PRACY URZADZEN W GEOTERMII PYRZYCE
http://geotermia.inet.pl/asp/pl_start.asp?typ=14&menu=27&strona=18&sub=26#

Cieptownia geotermalna w Neubrandenburgu byta pilotazowym projektem w Niemczech w
zakresie wykorzystania energii geotermalnej. Wydobywana z gtebin woda termalna jest
wykorzystywana do ogrzewania miejskiego od 1989 r.

/ Meckenburg-VorpammemBrandenburg Poista — ELRDPERN UNCH
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Rys. 24 GEOTHERMISCHE HEIZZENTRALE NEUBRANDENBURG

https://www.geothermie.de/header-service-menu/about-us-en.html

Elektrownia geotermalna Krafla (Islandia), w poblizu wulkanu Krafla, zostata oficjalnie
uruchomiona w 1977 roku. Dzieki 33 odwiertom jest w stanie wyprodukowa¢ 500 GWh energii
elektrycznej rocznie przy zainstalowanej mocy 60 megawatéw.

Rys. 25 ELEKTROWNIA GEOTERMALNA KRAFLA (ISLANDIA)
https://en.wikipedia.org/wiki/Krafla_Power_Station

Geotermalne systemy niskotemperaturowe, potocznie zwane gruntowymi pompami ciepta
sktadaja sie z trzech zasadniczych elementéw:

e dolne zrédto ciepta (wymiennik, dzieki ktéremu pobierane jest ciepto ziemi),

e pompa ciepta (rozumiang jako urzadzenie, ktére umozliwia wykorzystanie niskich
temperatur ze srodowiska gruntowo-skalnego i podniesienie pobranej energii na
wyzszy poziom termodynamiczny),

e gbrne zirédito ciepta, bedace systemem rozprowadzania ciepta w ogrzewanych
pomieszczeniach.

WeckienburgepammemBrandenbun Poska  ELACs
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Rys. 26 BUDYNKI Z POMPA CIEPLA
https://www.ekspertbudowlany.pl/artykul/eko-dom/166889,pompy-ciepla

10. ENERGIA GEOTERMALNA W POLSCE

W celu uzyskania mozliwie doktadnej wiedzy na temat wspédtczesnych podpowierzchniowych
warunkéw termicznych na terenie Polski geolodzy z Panstwowego Instytutu Geologicznego
sporzadzili m.in. mape temperatury na gtebokos$ci 2000 metréw pod powierzchnig terenu, na
poziomie szczegdlnie przydatnym do oceny warunkdéw pozyskiwania energii z wéd termalnych.
Dane do konstrukcji mapy uzyskano z 385 otwordéw wiertniczych.

Rys. 5 Mapa temperatury na gtebokosci 2000 metréow p.p.t. (Szewczyk, 2010 —
zmodyfikowana)

https://www.jednaziemia.pl/planeta-ziemia/3703-temperatura-ziemi.html
SZEWCZYK J. 2010 — Geofizyczne oraz hydrogeologiczne warunki pozyskiwania energii geotermicznej w Polsce. Przeglad
Geologiczny, 58, 7: 566-573

Wartos$é temperatury na tej gtebokosci zmienia sie od okoto 30°C w NE Polsce do ponad 92°C
na przedpolu Sudetdw i obszarze Niziny Szczecinskiej. Na nizszych poziomach spodziewane jest
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jeszcze wieksze zrdznicowanie temperatur. Opracowano takze mapy temperatur panujgcych
na wiekszych gtebokosciach, w celu zaplanowania ich wykorzystania w technologiach, ktére
mogg byé optacalne dopiero w przysztosci.

ROZKLAD TEMPERATURY W POLSCE NA GLEBOKOSCI:
2 km

s Temperatura
rel

Rys. 5 Mapa temperatury na gtebokosci 2000 i 3000 metréw p.p.t. (Szewczyk, 2010)
https://www.jednaziemia.pl/planeta-ziemia/3703-temperatura-ziemi.html
SZEWCZYK J. 2010 — Geofizyczne oraz hydrogeologiczne warunki pozyskiwania energii geotermicznej w Polsce. Przeglad
Geologiczny, 58, 7: 566-573

W Polsce korzystne warunki geotermalne wystepujg na obszarze ponad 250 tys. km? (okoto
80% powierzchni kraju). Uznaje sie, iz wydobywalne zasoby wodd geotermalnych sa
najbogatszym Zréodtem energii w Polsce zaraz po zasobach wegla kamiennego. Ich ilos¢
przekracza szacowane ilosci wegla brunatnego, ropy i gazu. Na terenie Polski wyrdzniamy
3 prowincje geotermalne:

e centralnoeuropejska,

e przedkarpacka,

e karpacka.

Temperatura wody wystepujgcej na tych obszarach w skatach osadowych na gtebokosci od
1 do 10 km wynosi od 30-100°C (lokalnie nawet 200°C). Jako najbardziej korzystne szacuje sie
wykorzystanie woéd geotermalnych w obrebie niecki podhalanskiej, a takie okregu
grudzigdzko-warszawskiego oraz szczecinskiego (instalacje geotermalne w Pyrzycach,
Mszczonowie, Uniejow, Baniska-Biatym Dunajcu). Naturalne wyptywy wod geotermalnych na
terenie Polski zdarzajg sie bardzo rzadko. Wystepujg m.in. na terenie Sudetéw — Cieplice, Ladek
Zdrdj.

WeckienburgepammemBrandenbun Poska  ELACs
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11. ZALETY ENERGII GEOTERMALNEJ
» W przeciwienstwie do paliw kopalnych energia geotermalna jest relatywnie czysta
i przydatna do zaspokojenia wielu potrzeb cztowieka.

» Moze by¢ wykorzystana do celéw grzejnych, przemystowych i do wytwarzania energii
elektrycznej.

» Woystepuje powszechnie na kuli ziemskiej.

» Jest niewyczerpywalna.

» Mozna korzystac z niej w sposob ciggty —warunki meteorologiczne nie majg na nig wptywu.

» lest tania — przyjmuje sie, ze jednostkowy koszt geotermalnej energii cieplnej jest o ok.
20% nizszy od kosztu energii cieplnej wytwarzanej w cieptowni konwencjonalnej.

» Nie wptywa znaczgco na wyglad krajobrazu.

» Jest wykorzystywana w ponad 60 krajach swiata, w tym w Polsce.

12. WADY ENERGII GEOTERMALNEJ

» Powoduje emisje szkodliwych gazow poprzez uwalnianie radonu, siarkowodoru i innych
gazow (pochtanianie tych gazéw podraza koszty).

» Uwalnianie wraz z oparami produktéw rozpadu pierwiastkdw promieniotwdrczych (istnieje
niebezpieczenstwo zanieczyszczenia atmosfery, wod powierzchniowych i gtebinowych).

» Temperatura oraz wydajnos¢ Zzrédfa uzaleznione sg od wieku i budowy skorupy ziemskiej
w danym miejscu.

» Generuje wysokie koszty inwestycyjne.

» lIstnieje duze ryzyko niepowodzenia, ktdre wcigz towarzyszy pracom poszukiwawczym.

J
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