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Geotermia niskotemperaturowa — nowa
dziedzina aktywnosci hydrogeologa

Low Geothermal Energy — the New Domain of
Hydrogeological Activity

cieplo geotermalne, energia odnawialna, odnawialne Zrédta ciepfa,
pompy ciepta, gruntowe pompy ciepta (GPC), system otwarty, system
zamknie;ty, systemy horyzontalne, systemy pionowe, magazynowanie
ciepta w gruncie, przewodnictwo termalne

geothermal heat, renewable energy, renewable heat sources, heat
pumps, ground source heat pumps (GSHPs), open loop system,
closed loop system, horizontal systems, vertical systems, underground
thermal energy storage, thermal conductivity

Low temperature geothermal energy uses earth or groundwater heat
with the help of ground source heat pumps (GSHPs). This domain of
renevable energy sources develops very dynamicly, but until quite lately
without hydrogeologists-commitment. In the future importance of hy-
drogeologists will grow. Their main tasks will be: in-situ-determination
of underground thermal parameters and numerical modelling of heat
flow for optimization of number, depth and distance between borehole
heat exchangers as well as estimation of geothermal installation’s in-
fluence on the environment. There is a prognosis of intense growth of
Ground Source Heat Pump systems. State should promote the use of
geothermal energy as a part of renevable energy sources.
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Czym jest geotermia niskotemperaturowa?

Geotermia niskotemperaturowa, zwana tez powszechnie geotermia niskiej entalpii (GNE),
dotyczy wykorzystania ciepta ziemi ograniczonego temperatura 20°C. Jest to umowna,
przyjeta w Polsce wartosé¢, ktéra wynika z relacji do temperatury ciata ludzkiego i mozli-
wosci wykorzystania wéd podziemnych o tej temperaturze do celéw balneologicznych
(Dowgiatto i in., 1969). W literaturze swiatowej i w praktyce innych krgjow jako wartosé
graniczna niskotemperaturowych zrodet geotermalnych przyjmuje sie powszechnie tempe-
rature 30°C, a t¢ gataz energetyki okresla sie mianem geotermii bardzo niskigl entalpii
(GBNE). Rdznica ta nie ma praktycznego znaczenia, gdyz w obu przypadkach do wykorzy-
stania niskotemperaturowego ciepta ziemi niezbedne jest stosowanie urzadzen umozliwia
jacych podniesienie energii nawyzszy poziom termodynamiczny zwanych potocznie ,,geo-
termalnymi (gruntowymi) pompami ciep/a’ (GPC). Koniecznos¢ stosowania pomp ciepta
jest wiec dobrym wyréznikiem geotermii niskotemperaturowej na tle geotermii wysokiej
entalpii, ktéra umozliwia bezposrednie wykorzystanie energii cieplngj. Ciepto osrodka
skalnego stanowi dla pompy tzw. , dolne zrédto ciepta’, ktore ze wzgleddw ekonomicznych
zawsze musi znajdowac¢ si¢ w migjscu zainstalowania pompy. Dolnym zrédtem ciepta mo-
ga by¢ takze inne nosniki energii, jak np. powietrze atmosferyczne, wody powierzchniowe,
ciepto odpadowe powstgjace w wielu procesach produkcyjnych i inne. O wiekszel atrak-
cyjnosci gruntu i wéd podziemnych przesadza jednak ich stabilno$é¢ temperaturowa i zwia-
zana z tym wyzsza efektywnos¢ energetyczna.

Mimo, ze projektowanie i wykonawstwo systeméw grzewczych opartych na pompach cie-
pta jest gtéwnie domena firm sektora cieptowniczego, w przypadku instalacji GPC wazna
role do spetnienia maja takze specjalisci z zakresu geologii. Koniecznos¢ wiasciwego roz-
poznania warunkéw geologicznych, hydrogeologicznych i termicznych dla zaprojektowa:
nia optymalnego i efektywnego systemu grzewczego stanowi nowy rodza aktywnosci za
wodowej hydrogeologéw, dla ktérych dotychczas geotermia kojarzyta gtéwnie
z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i dokumentowaniem zasobow waéd termalnych.

Rozw0j rynku geotermalnych pomp ciepta

W ostatnich 10 latach geotermia niskigj entalpii wykorzystujaca technologie pomp ciepta
przezywa prawdziwy rozkwit, zwlaszcza w Ameryce Pétnocngj i w niektorych krajach Eu-
ropy Zachodnigj. Intensywny rozwdj geotermalnych systeméw niskotemperaturowych ma
migjsce gtéwnie dzieki temu, ze sa one dostepne juz dla niewielkich inwestycji, jak np.
osiedla, domy jednorodzinne, domy wczasowe, domy opieki spoteczngj, budynki biurowe,
koscioly, zaktady produkcyjne, itp. Réwniez w Polsce od kilku juz lat wykorzystanie nisko-
temperaturowego ciepta ziemi do celéw grzewczych szybko sie rozwija, a koszt pozyski-
wanego w ten sposob ciepta staje sie konkurencyjny w stosunku do konwencjonalnych zré-
det energii.
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Sredni roczny $wiatowy wzrost liczby instalowanych geotermalnych pomp ciepta oceniany
jest naokoto 10% w ciagu ostatnich 10 lat (Lund, 2003) i z roku narok wyraznie si¢ zwiek-
sza. Wedtug danych EurObserv’ ER! (biul. X11/2005) w 2004 roku taczna moc zainstalowa-
nych na swiecie urzadzen GPC wynosita okoto 13 815 MWth, wobec 5 275 MWth w roku
2000 (wzrost ponad 2,6 razy). llos¢ energii cieplngl pozyskiwaneg z gruntu za pomoca
pomp ciepla jest szacowana na okoto 1,45 Mtoe” w roku 2004, w stosunku do 0,56 Mtoe
w roku 2000. Ta sytuacja dotyczy okoto 30 krajéw wiodacych w rozwoju technologii GPC,
w tym gtéwnie USA, Kanady i panstw Unii Europegjskiej. W USA liczba instalacji siega
nawet 900 000, a taczna zainstalowana moc grzewcza instalacji GPC jest szacowana na
7 200 MWth (dane wg GHPC? dla roku 2005).

Niezaleznie od szacunkowego charakteru podawanych liczb, co wynika gtéwnie z braku
ewidencjonowania urzadzen GPC o niskigf mocy (montowanych przewaznie w domach
prywatnych), wymowa przytoczonych danych jest jednoznaczna i $wiadczy o bardzo dy-
namicznym rozwoju systeméw cieptowniczych opartych na geotermii niskigj entalpii. Sto-
pien wykorzystania GNE w poszczegélnych krajach europejskich pokazuje rysunek 1 (za
biuletynem EurObserv' ER X11/2005).
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Rysunek 1. Procentowy udziat zainstalowanej w roku 2004 mocy grzewczej GPC w wioda-
cych panstwach europejskich (wg danych EurObserv’ER XI1/2005)

Figure 1. Installed capacity of GSHP in the European Union countries in 2004 (in percent)
(source: EurObserv'ER XI1/2005)

1 EurObserv'ER - centrum informacyjne z siedziba w Paryzu. Wydaje roczny biuletyn informacyjny
»European Barometr of Renewables Energies’ - www.energies-renouvelables.org.

2 Mtoe - jednostka ekwiwal entna energii odpowiadajaca zuzyciu milionaton olgju
(1 Mtoe=41,868 PJ=10" kcal).

3 GHPC - Geothermal Heat Pump Consortium, Inc., Washington - www.geoexchange.org.



952  Jacek Kapusciriski, Andrzej Rodzoch

Unia Europejska dopiero w ostatnich kilku latach zaczeta dostrzega¢ i docenia¢ zalety GNE
jako istotnego odnawianego zrodta energii. W nowym programie energetycznym przyje-
tym przez Komisje Europejska na lata 2005-2008 (ang. Sustainable Energy Europe, 2005-
2008) zatozono wybudowanie na obszarze Wsp6lnoty okoto 250 000 nowych instalagji
GPC. Przy wsparciu funduszy europejskich realizowane sa wazne projekty migdzynarodo-
we majace na celu szerokie wypromowanie tej technologii. Polska jak dotad tylko w nie-
wielkim zakresie wiacza sie w te dziatania, cho¢ rynek pomp ciepta rozwija sie bardzo dy-
namicznie. Natle innych krajéw europejskich, gdzie technologia GPC rozwijanajest juz od
wielu lat, wykorzystanie GNE w Polsce jest ciagle niewielkie. W roku 2004 na nasz kraj
przypadato jedynie okoto 2% zainstalowanych w Europie urzadzen, co plasowato nas na 8
migjscu. Dane te sa szacunkowe, poniewaz jak dotad nie prowadzi sie ewidencji instalacji,
ani tez monitoringu rynku pomp ciepta.

Rodzaje systemow cieptowniczych opartych na GNE

Geotermalna pompa ciepta, jako urzadzenie odzyskujace z otoczenia rozproszona energie
cieplna, stosowana moze by¢ w bardzo wielu schematach instalacyjnych. Umowny podziat
instalacji geotermalnych wyréznia dwa zasadnicze systemy:

1. Systemy otwarte, w ktérych medium przenoszacym ciepto z gérotworu do pompy
ciepta jest woda podziemna pompowana ze studni. Po oddaniu ciepta woda odprowa:
dzana jest do kanalizacji, wod podziemnych lub powierzchniowych, moze by¢ takze
uzytkowana do innych celéw (nawadnianie, spozycie itp.). Mimo, ze systemy otwarte
Z energetycznego punktu widzenia sa ngjbardzigj efektywne, sa one stosunkowo rzad-
kie z uwagi na skomplikowana procedure uzyskiwania wymaganych pozwolen, atakze
- w przypadku zattaczania wody na powr6t do gérotworu - wykazuja powazne ograni-
czeniatechniczne zwiazane z mozliwosciami chionnymi otworéw.

W systemie otwartym wykorzystywane moga by¢ takze wody pochodzace z odwod-
nien kopalnianych lub z zatopionych wyrobisk gérniczych. Ten typ instalacji moze by¢
rozwiazaniem efektywnym z uwagi natemperatury wod z kopalh giebinowych, wyzsze
Z reguty od tych, ktére uzyskuje sie ze studni o gtebokosci rzedu 100 m. Brak jest in-
formacji o praktycznym zastosowaniu tego rozwiazaniaw Polsce, niemnigj istnigje bo-
gato udokumentowane rozpoznanie pola cieplnego w obrebie Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego (m.in. Karwasiecka, 1996; Matolepszy, 2002) oraz szereg koncepcji zago-
spodarowania ciepta pochodzacego z tego zrodta (np. Sawicki, 2002; Solik, Matolep-
szy, 2002). Znany jest ponadto konkretny projekt wykorzystania wéd kopalni ,, Piast”
dla zaspokojenia potrzeb tazni gorniczel (Bujakowski i in., 2005).

Mozliwe wydaje sie rowniez wykorzystanie ciepta zgromadzonego w wyrobiskach
goérniczych bez koniecznosci wydobywania wdd kopalnianych na powierzchnie. W
tym systemie kolektory ciepta mogtyby by¢ instalowane w zatopionych kopalniach, np.
w szybach, czy studniach siegajacych glebokich partii wyrobisk. Potwierdzenia tej
koncepcji nie znaleziono jednak w specjalistycznym opracowaniu poswieconym wyko-
rzystaniu ciepta zgromadzonego w wyrobiskach goérniczych pt. ,,Energia geotermalna
w kopalniach podziemnych” (Uniwersytet Slaski, 2002).
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2. Systemy zamknigte, ktore przenosza ciepto do pompy ciepta za pomoca kolektora
zabudowanego pod powierzchnia ziemi. Medium transportujacym jest substancja wy-
petnigjacarury kolektora, krazacaw systemie zamknietym, tj. bez bezposredniego kon-
taktu z otoczeniem. Ze wzgledu na techniczne warunki pozyskania ciepta z osrodka
gruntowo-wodnego systemy zamknigte podzieli¢c mozna na nastepujace rodzgje:

B Instalacje horyzontalne (podpowierzchniowe). Kolektor ciepta wykorzystujacy
ciepto gruntu utozony jest pod powierzchnia terenu. To rozwigzanie stosowane
jest gtéwnie dla potrzeb doméw jednorodzinnych z uwagi na prostote wykonania
i stosunkowo niski koszt calgl instalacji. Wymagana jest znaczna powierzchnia
przeznaczona do zabudowy.

B [nstalacje w otworach palowych fundamentéw budynkéw. Kolektor ciepta zata-
piany jest w otworach palowych o giebokosci sieggjace] z reguty do 25-30 m
(czasem giebigj). Jest to nowa technologia, bardzo szybko rozwijana w ostatnich
latach w niektorych krajach - gtéwnie w Szwajcarii, Austrii i Francji. W Polsce
nie instaluje sie jeszcze palowych wymiennikéw ciepta w fundamentach budyn-
kow (lub brak jest naten temat informagi).

B [nstalacje pionowe w otworach wiertniczych. Otwor, po umieszczeniu w nim rury
kolektora ciepta, zostaje wypetniony gruntem lub masa bentonitowo-cementowa.
Ten typ instalacji, z uwagi na stosunkowo prosty sposéb wykonania i relatywnie
niskie koszty w stosunku do uzyskiwanego efektu grzewczego, po systemach ho-
ryzontalnych, jest najczgscigl stosowanym rozwiazaniem wykorzystania ciepta
geotermalnego. W obiektach publicznych, gdzie wymagane s3 wigksze moce
grzewcze, jest to rozwiazanie dominujace.

W ostatnich latach wraz z systemami zamknietymi coraz powszechnigj stosowane sa
rozwiazania umozliwigjace podziemne magazynowanie energii cieplngj. Wykorzysty-
wane sa W nich tzw. rewersyjne pompy ciepta, ktére stuza zaréwno do ogrzewania, jak
i klimatyzowania pomieszczen. W okresie letnim, gdy pompa ciepta wykorzystywana
jest do chtodzenia pomieszczen, ciepto odzyskowe odprowadzane jest do gruntu i tam
gromadzone do wykorzystania w okresie zimowym. Z kolei w zimie nastgpuje schto-
dzenie gruntu do wykorzystania w okresie letnim. Taki system zwigksza stabilnos¢
temperaturowa dolnego zrédia ciepta i podwyzsza tym samym efektywnosé cieplng
oraz ekonomiczna instal acji.

Wymogi prawne projektowania i realizacji systeméw GNE

Systemy otwarte podlegaja identycznym regulacjom prawnym jakie obowiazuja przy do-
kumentowaniu zasobéw eksploatacyjnych uje¢ zwyklych wéd podziemnych. Po udoku-
mentowaniu zasob6w niezbedne jest uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego na pobdr i na
zrzut wod wykorzystanych do ciekdw powierzchniowych [ub do warstwy wodonosne.

Powszechnie stosowane systemy zamkniete z zabudowa kolektora w otworach wiertni-
czych do niedawna nie podlegaty Prawu geologicznemu i gérniczemu. Dopiero nowelizacja
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ustawy z dnia 22 kwietnia 2005 r. (Dz.U. 2005 Nr 90, poz. 758) objgta swoimi przepisami
takze ten rodzaj prac geologicznych. Obecnie dla rozpoczecia prac wiertniczych niezbedny
jest projekt prac geologicznych, ktory podlega zgtoszeniu (a nie zatwierdzeniu) wiasciwe-
mu organowi administracji geologiczng (starostowie). Prace moga by¢ wykonywane, dozo-
rowane i kierowane tylko przez osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje (Art. 31.1),
aich wyniki przedstawia si¢ w dokumentacji geologicznej, ktora jest w 3 egzemplarzach
przekazywana staroscie powiatowemu (Art. 40, 45). Starosta zobowiazany jest do groma
dzenia danych o otworach wykonanych w celu wykorzystania ciepta ziemi (Art. 102).

Taki sposob umiegjscowienia w znowelizowanym Prawie geologicznym i gorniczym prac
wykonywanych dla wykorzystania ciepta ziemi odpowiada general nie oczekiwaniom zmie-
rzajacym do ewidencjonowania wykonanych instalacji oraz gromadzenia zdobywanych
informacji geologicznych. Jednoczesnie zapisy ustawy nie krepuja przedsiebiorcow nad-
miernie rozbudowana procedura administracyjna. Tego typu kompromis osiagnieto dzieki
mnigj rygorystycznemu traktowaniu projektéw oraz dokumentacji w poréwnaniu z analo-
gicznymi projektami i dokumentacjami wykonywanymi dla innych prac geologicznych.
Rdéznica polega tu na braku wymogu zatwierdzania projektow i uzyskiwania zawiadomien
0 przyjeciu dokumentacji, a takze na odstepstwie od wymogu sporzadzania i zatwierdzania
planéw ruchu dla wiercen wykonywanych w celu wykorzystania ciepta ziemi (Art. 673,
ust. 1, pkt 3).

Instalacje horyzontalne oraz umieszczane w otworach paowych fundamentéw budynkow
nie podlegaja Prawu geologicznemu i gérniczemu, a jedynie przepisom Prawa budowlane-
go. Projekt techniczny instalacji jest czescia sktadowa projektu budowlanego i moze byé
realizowany po wydaniu decyzji administracyjnej przez organ administracji architektonicz-
no-budowlang i nadzoru budowlanego szczebla powiatowego.

Rola hydrogeologa w procesie inwestycyjnym

Dotychczas, z racji braku wymogdéw formalno-prawnych, instalacje kolektoréw ciepta w
systemach zamknietych przebiegaty albo bez udziatu geologa, albo z minimalnych jego
Zaangazowaniem. Przyczyna byto powszechne przeswiadczenie (sluszne skadinad), ze
strumien cieplny ziemi jest ciagly i powszechnie dostepny. Whnioskowano wobec tego, ze
rozpoznanie geologiczne i hydrogeologiczne przez przystapieniem do wiercen nie jest po-
trzebne. Rynek zdominowany zostat przez instalatoréw pomp ciepta, ktdrzy zainteresowani
Sa sprzedaza jak najwiekszej liczby urzadzen o jak ngjwiekszel mocy.

Wprowadzenie wymogu projektowania prac i przedstawiania ich wynikéw w formie do-
kumentacji geologiczngj zwrdcito uwage na silng zaleznos¢ pomiedzy warunkami litolo-
giczno-tektonicznymi, hydrogeologicznymi i termicznymi gérotworu, a koncowa efektyw-
noscia calgl inwestycji. Na naszym rynku jeszcze nie wykonuje sie kompleksowego
rozpoznania termicznego w otworach w wiertniczych, niemnigj jednak, biorac pod uwage
doswiadczenia krajéw o duze tradycji wykorzystania GPC, mozna zaktadaé, ze badania te
stana Sie wazna, nowa dziedzina aktywnosci hydrogeologow.
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Podstawowym parametrem wymagajacym rozpoznania jest przewodnosé cieplna charakte-
ryzowana wspotczynnikiem przewodnosci cieplngj wiasciwgl i wyrazana ngjczescig
w W/(m-°C). Parametr ten tradycyjnie oznaczany jest w warunkach laboratoryjnych i mimo
oczywistych zastrzezen co do doktadnosci otrzymywanych w ten sposdb wynikéw (Szew-
czyk, 2001), stanowi on podstawe wszelkich zadan obliczeniowych dotyczacych transportu
ciepta.

Nowym sposobem na pozyskiwanie wiarygodnych danych dotyczacych przewodnosci
cieplng jest badanie ,in-situ” wykonywane w otworze przy uzyciu ruchomego zestawu
pomiarowego. W migjscu planowangj inwestycji geotermalnegl wykonuje sie otwor pilota-
zowy, w ktorym przeprowadza sie¢ test. Polega on na iniekcji do wymiennika (rurka
U-ksztaltna) energii cieplngj o znang wartosci. Medium wypetnigjace wymiennik krazy
w obiegu zamknietym, a iniekcja ciepta, w postaci podgrzewania ptynu, prowadzona jest
przez caty okres trwania testu. Na powierzchni dokonywany jest pomiar temperatury cieczy
wprowadzanej do otworu i go opuszczgjace (rys. 2). Dynamika zmian temperatury cieczy
jest miara przewodnictwa cieplnego osrodka skalnego. Jest to tzw. przewodnosé¢ cieplna
efektywna, tj. uwzglednigjaca caly osrodek gruntowo wodny (szkielet skalny, puste prze-
strzenie, woda, a takze material wypelnigjacy otwar). Warunkiem otrzymania poprawnych
wynikoéw jest odpowiednio diugi czas przeprowadzenia testu, aby doprowadzi¢ do zmian
temperaturowych nie tylko w obrebie materiatu wypetniajacego otwor, ae takze otaczaja-
cych skat. Minimalny czas testu okreslany jest na 48 godzin (Mands, Sanner, 2001).

elektryczny podgrzewacz

NVVAAAN
L wodomierz
pompa

_} - czujniki temperatury
[ I ]

41— wypeinienie otworu

Rysunek 2. Schemat stanowiska do testu geo-
termalnego

%2 Figure 2. Installation scheme for a Thermal
Response Test
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Interpretacja testu geotermalnego dokonywana jest przy uzyciu réwnania przeptywu ciepta
w funkcji czasu (Busso i in., 2003):

B Q 4-a-t) Q
Tf(t)—4.”.H.ief {In( = j 0,5772}rHRb+T0

gdzie T - temperaturaptynu[°C]; t—czas[h]; Q- cieptoiniekcji [W];
H — dtugos¢ wymiennika ciepta[m];  Ag — przew. cieplna[W/(m-°C)];
a— wspodtczynnik dyfuzji termicznej; r— promiea otworu [m];
Ry, — opornos¢ cieplna otworu [(m-°C)/W];
To — naturalnatemperatura gruntu przed rozpoczeciem testu [°C].

Powyzsze réwnanie mozna zapisa¢c w postaci zlinearyzowanej, gdzie parametr ,k” jest
wsp6tczynnikiem kierunkowym prostel nawykresie w skali logarytmiczngj (rys. 3):

T, (t) =k-In(t)+m, ke @
4-7-H - Ag
Stad przewodnos¢ cieplna okreslamy jako:
P
4-7-H -k

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy wykres zmian temperatury wlotowej i wylotowej
obserwowanej podczas testu przeprowadzonego w Belgii, w migjscowosci Mol (wg Mands,
Sanner, 2001). Test przeprowadzono w otworze o gtebokosci 30,5 m i $rednicy wiercenia
150 mm. Poczatkowa temperatura gruntu wynosita 12,5°C, czas trwania testu wyniost
71,8 godzin. Otrzymano nastepujace wartosci wspotczynnika przewodnosci cieplng:

B datemperatury rejestrowangj nawejsciu: Ag = 2,49 W/(m-°C),
B dlatemperatury rejestrowang nawyjsciu: Ay = 2,48 W/(m-°C).
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Rysunek 3. Wyniki testu geotermalnego w Mol (Belgia) - wg Mands, Sanner (2001);
a) zmiany temperatury w czasie; b) wykres interpretacyjny T=f In(t)

Figure 3. Results of the geothermal test in Mol (Belgium) - source: Mands, Sanner (2001)
a) Temperature curves; b) Regression line T=f In(t)
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Wiarygodne rozpoznanie przewodnictwa cieplnego umozliwia optymalizacje liczby, gtgbo-
kosci oraz wzajemnych odlegtosci otworéw sktadajacych sie na system odzysku ciepta ni-
skigj entalpii. Powszechnie stosowane sa modele numeryczne przeptywu ciepta w warun-
kach utworéw suchych i zawodnionych, uwzgledniajace wspotdziatanie otworéw.
Szczegbtowe rozpoznanie termiczne gérotworu zdecydowanie zwicksza wiarygodnosé tego
typu prognoz optymalizacyjnych i w efekcie przynosi inwestorom wymierne korzysci
w postaci minimalizacji kosztow inwestycji.

Modelowane przeptywu ciepta, poprzedzone szczegdtowym rozpoznaniem przewodnictwa
cieplnego osrodka gruntowo-wodnego, umozliwia réwniez ocene potencjanych szkod sro-
dowiskowych spowodowanych obnizeniem temperatury o$rodka, z ktérego czerpane jest
ciepto. W przypadku najszerzej stosowanych pionowych wymiennikdéw ciepta, wokot
otworu tworzy sie charakterystyczny lej temperaturowy (rys. 4). Na rysunku lej temperatu-
rowy jest symetryczny wzglgdem osi otworu i w takigl postaci tworzy si¢ on w utworach
niezawodnionych, a wiec dotyczy przeptywu kondukcyjnego ciepta. Jesli pionowy wy-
miennik zainstalowany jest w utworach wodonosnych, to lg temperaturowy nie wykazuje
symetrii - jest rozwiniety w dot strumienia wod podziemnych. Przyjmuje sie, ze krioge-
niczne przeksztalcenia osrodka gruntowo-wodnego nie stanowia na og6t bezposredniego
zagrozenia dla srodowiska. Spadek temperatury przypowierzchniowych partii gruntu
w wyniku instalacji systeméw GNE moze jednak powodowaé szkody w ekosystemach
zwiazanych z $rodowiskiem glebowym (skrocenie okresu wegetacyjnego, niszczenie szaty
roslinng)). Wplyw na srodowisko jest wigc potencjalnie mozliwy, lecz jest on ograniczony
terytorialnie i w zwiazku z tym w ustawodawstwie - tak polskim, jak i Unii Europejskigj -
przyjmuje sig, ze nie wymaga on specjalnych unormowan w rozumieniu formalno-
prawvnym.

Wraz z upowszechnieniem si¢ instalacji geotermalnych niskigj entalpii nalezy zacza¢ wy-
maga¢ rejestracji temperatury w nowo budowanych otworach studziennych oraz w innych
otworach wykonywanych np. dla celéw geologiczno-inzynierskich. W obecnym stanie roz-
poznania pola temperaturowego na obszarze Polski brak jest informacji o zmiennosci tem-
peratur uzytkowych pozioméw wodonosnych i jest to powazne utrudnienie przy oblicze-
niach mocy cieplngj projektowanych instalacji. W krajach, gdzie tego typu systemy stosuje
Sie juz powszechnie (np. Francja, Szwgjcaria), rozpoznanie i przedstawienie charakterysty-
ki termiczngj srodowiska skalnego jest warunkiem przyjecia dokumentacji. W naszych
uwarunkowaniach podjecie tego typu dziatah mozliwe jest poprzez wprowadzenie niewiel-
kich modyfikacji do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005r.
w sprawie szczeg6fowych wymagari, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydroge-
ologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz. U. Nr 201 poz. 1673). Postulat konkretnych zapi-
SOW rozszerzajacych rozporzadzenie o wymag charakterystyki termiczngj srodowiska grun-
towo-wodnego zostat sformutowany w postaci gotowej do zaadoptowania przy nowelizacji
rozporzadzenia (Kapuscinski, Rodzoch, 2006).
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Rysunek 4. Schemat powstawania leja temperaturowego podczas eksploatacji pionowych
wymiennikéw ciepta

Figure 4. Scheme of a heat sink created around a BHE in operation
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Perspektywy rozwoju GNE w Polsce

Dynamiczny rozwdj systeméw grzewczych bazujacych na niskotemperaturowym cieple
ziemi wynika z kilku uwarunkowan. Najwazniejsze z nich dotyczy efektu ekonomicznego
inwestycji. Koszt instalacji jest co prawdawyzszy niz w przypadku tradycyjnych nosnikow
energii, ale koszty eksploatacyjne sa zdecydowanie nizsze. W krajach, ktore przoduja
w wykorzystaniu energii niskiej entalpii oraz maja dobrze zorganizowany rynek producen-
tow pomp ciepta i ustug instalacyjnych, czas zwrotu zainwestowanego kapitatu oceniany
jest naokoto 4-6 lat.

Drugim istotnym czynnikiem wplywajacym narozwdj systemow cieptowniczych GNE jest
fakt, ze moga by¢ one realizowane przez drobnych inwestorow - osoby prywatne, szkoty,
koscioly, itp. Instalacja jest prosta, praktycznie bezawaryjnai bezobstugowa. W potaczeniu
z optacalnoscia ekonomiczna inwestycji sprawia to, ze nowych instalacji przybywa
w szybkim tempie, czemu dodatkowo sprzyja brak stabilnosci cenowej tradycyjnych nosni-
kow energii (prad, gaz, wegiel). Dodatkowa zacheta jest prosta droga formal no-prawna,
ktéra na zadnym etapie inwestycji nie jest uciazliwa dlainwestora.

Pomimo tych oczywistych zalet wskaza¢ mozna czynnik ograniczajacy dynamike wzrostu
instalacji GPC. Jest nim brak strategicznego podejscia panstwa do geotermii niskiej ental-
pii, ktéra nie jest traktowana w naszym kraju jako energia odnawialnai nie zostata wogole
uwzgledniona w krajowej strategii rozwoju energetyki odnawialngj. Dotyczy to zreszta nie
tylko instalacji GPC, ale wszystkich innych odzyskujacych odnawialna energie cieplng ze
srodowiska przy pomaocy pomp ciepta (np. z powietrza, czy z wod ptynacych). Doswiad-
czenia krajow, ktdre przoduja w wykorzystaniu niskotemperaturowe energii cieplngj ziemi
pokazuja, ze intensywny rozwdj instalacji geotermalnych pomp ciepta mozliwy byt dopiero
po zaangazowaniu si¢ panstwaw promocje tej technol ogii.

Niezaleznie jednak od stopnia stymulowania przez panstwo rozwoju systeméw grzewczych
opartych na cieple ziemi o niskigj entalpii, rola hydrogeologdw w procesie projektowania i
wykonywani instalacji GPC bedzie wzrasta¢. Decydowa¢ o tym beda nie tylko wymogi
formalno-prawne, ale rzeczywiste potrzeby inwestoréw, ktérzy zainteresowani beda opty-
malnym sposobem wykorzystania odnawialnych zasobdw energii cieplnegj.
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