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Geotermia jako odnawialne zrodto energii
— porownanie sktadow wod geotermalnych
z wybranych odwiertow w Polsce
(Uniejow, Pyrzyce, Mszczonow i Gostynin)

Wstep do geotermii

Energetyka geotermalna stanowi odnawialne zrédto ener-
gii, ktdre jest stosowane w mniejszym lub wiekszym stopniu
praktycznie na catym swiecie. Dowiedziono, ze energia
pochodzaca z wdd geotermalnych posiada ogromny poten-
cjat rozwojowy i celowe jest dazenie do jak najszerszego jej
wykorzystania. Na tle innych Zzrédet odnawialnych wyrdznia
jato, ze nie jest uzalezniona od zmieniajgcych sie warunkow
pogodowych [1-4]. Dodatkowo posiada pewng zdolnos¢
magazynowania, co umozliwia wspétdziatanie z innymi,
niedostepnymi w sposob ciggty Zrédtami odnawialnymi.
Pozyskiwanie energii z wdd geotermalnych przyczynia sie
do zahamowania zmian klimatycznych, co stanowi jeden
z najwazniejszych argumentow do promowania geotermii.
Uwage zwraca takze komfort jej uzytkowania, nowoczesna
infrastruktura oraz konkurencyjnos¢ cenowa, zwiekszajaca jej
atrakcyjnosc¢ i dajaca perspektywy dalszego rozwoju [1, 4-7].

Definicja wod geotermalnych

Za wody geotermalne (termalne) sg uwazane wody
podziemne o podwyzszonej temperaturze, ogrzewane cie-
ptem pochodzgcym z wnetrza Ziemi. Zgodnie z artykutem
5 ustawy Prawo geologiczne i gdrnicze z dnia 9 czerwca
2011 r.z pdzniejszymi zmianami ,Wodg termalng jest woda
podziemna, ktéra na wyptywie z ujecia ma temperature nie
mniejszg niz 20°C” [8]. Wody termalne znajduja sie pod po-
wierzchnig prawie 80% terytorium Polski, a ich temperatura
miesci sie w zakresie 20-130°C [1, 2, 6, 7, 9, 10].

Klasyfikacje wod geotermalnych
Wody mozemy sklasyfikowac ze wzgledu na ich minerali-
zacje, bowiem stopien zmineralizowania wdd podziemnych
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wyrazany jest poprzez warto$¢ ogolnej mineralizacji, ktorg

okresla sie na podstawie masy suchej pozostatosci.
Rozrdzniamy wody [6]:

® stabo zmineralizowane — mineralizacja ponizej 1,0 g/I;

® mineralne — zakres mineralizacji 1,0-60 g/I;

® silnie zmineralizowane — zawierajace powyzej 60,0 g/1) [6].
Kolejnym czynnikiem klasyfikacji jest rodzaj zwigzkow

rozpuszczonych w wodzie [6]:

® wody siarczanowe i siarczkowe — zawierajg siarczki lub
siarczany sodu i wapnia oraz siarkowodor;

® szczawy — zawierajg ditlenek wegla (pochodzacy z wie-
trzenia skat lub stanowigcy pozostatos¢ proceséw wul-
kanicznych), wodoroweglany(IV) wapnia i sodu (szczawa
alkaliczna) oraz zwigzki zelaza (szczawa zelazista) — po-
chodzace z utlenienia mineratéw lub rozktadu pirytu;

® solanki — zawierajg sol kamienna w ilosci ponad 15 g/I
oraz sole magnezu, jodu i bromu;

® wody radoczynne —zawierajg niewielkie ilosci pierwiast-
kéw promieniotwdrczych;

® wody krzemowe — zawierajg rozpuszczalne zwigzki krze-
mu;

® wody borowe — zawierajg co najmniej 5 mg/l kwasu
borowego;
® wody bromkowe — zawierajg co najmniej 5 mg/l jonu

bromkowego [2, 6, 7, 10].

Wystepowanie wéd geotermalnych w Polsce

Wystepowanie wod geotermalnych w Polsce jest powig-
zane z trzema gtéwnymi jednostkami geologicznymi. Jest to
platforma paleozoiczna oraz teren Sudetdw i Karpat.

Na platformie paleozoicznej wody termalne wystepuja
w skatach osadowych paleozoiku (era 538,8-251,9 min lat
temu) i mezozoiku (era 251,9-66,0 min lat temu) w postaci
zbiornikdw. Wody te pomimo tego, ze wystepujg dos¢
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gteboko pod powierzchnig ziemi, sg zasilane wodami infil-
tracyjnymi. Odbywa sie to zwtaszcza przez strefy brzezne
tych zbiornikow, gdzie skaty osadowe tworzg wychodnie
lub w miejscu stref tektonicznych. Takie wody infiltracyjne
przez kontakt z wodami termalnymi ulegajg mieszaniu sie
z nimi, mineralizacji oraz ogrzaniu. S3 to na ogdt wody
chlorkowe lub wody wodoroweglanowe (£ddz, Mszczondw
i Poddebice) [2, 3,5, 7,9, 11-13].

W Sudetach duzy wptyw na powstawanie wod termal-
nych ma tektonika blokowa oraz nieciggtos¢ tektoniczna
skat krystalicznych. To wtasnie przez nieciggtos¢ tektoniczng
w formie spekan skat zachodzi infiltracja wéd opadowych
w gtab gérotworu i ich przeptyw pod Ziemia. Dzieki temu
ciepto zostaje przeniesione ze skaty o wyzszej temperaturze
do wody, ktdra w ten sposdb ogrzewa sie. Wody termalne
w Sudetach charakteryzuija sie tym, ze wystepujg na réznych
gtebokosciach, w postaci gtebokich otwordw, ale i zrédet
oraz wykazuja dos¢ niskg mineralizacje (0,2-0,6 g/dm?).
Wody te sg w gtdwnej mierze zaliczane do wod leczniczych,
poniewaz zawierajg m.in. ditlenek wegla, radon i w pod-
wyzszonym stezeniu fluorki, siarczki i kwas metakrzemowy
[2,5,9,13].

W Karpatach z kolei wody termalne wystepuja w utwo-
rach fliszowych (s to skaty, charakteryzujgce sie cykliczno-
$cig — na dole zlepieniec, powyzej piaskowiec, nastepnie
mutowiec, a najwyzej itowiec) oraz w skatach bedacych
ich podtozem. Ze wzgledu na ich do$¢ skomplikowang bu-
dowe — wody w nich wystepujg punktowo, przyktadowo
w miejscach nieciagtosci tektonicznych, np.: Rabka-Zdroj,
Poreba Wielka czy Ustrod. Wody z Karpat charakteryzuja
sie dos¢ wysokg mineralizacjg (od kilkunastu do 150 g/l),
ograniczonymi zasobami i stabg lub zerowg odnawialnoscia
[2,5,7,11-14].

Obecnie na terenie Polski funkcjonuje kilka geotermal-
nych cieptowni oraz ponad 20 obiektéw wykorzystujgcych
wody geotermalne do celdw leczniczych i rekreacyjnych.
Cieptowniami geotermalnymi sa m.in.: Banska Nizna (4,5
MJ/s, docelowo 70 MJ/s), Pyrzyce (15 MJ/s, docelowo
50 MJ/s), Stargard Szczecinski (14 MJ/s), Mszczonéw (7,3
MJ/s), Uniejow (3,2 MJ/s), Lasek (2,6 MJ/s) oraz Klikuszo-
wa (1 MJ/h). W fazie realizacji jest projekt geotermalny
w Toruniu. Ponadto w kilku polskich gminach trwajg prace
koncepcyjne nad utworzeniem zaktaddw cieptowniczych
i energetycznych [5, 7, 10, 11, 14, 15].

Czynniki decydujqce o optacalnosci wykorzystania wod
geotermalnych

Na ocene mozliwosci budowy instalacji geotermalnych
wptywaja nastepujace czynniki lokalizacyjne [2, 9]:

® budowa instalacji jest ograniczona do obszardw, gdzie
wystepujg wody geotermalne o optymalnych wiasno-
Sciach;

® energia uzyskana z wdd geotermalnych powinna byc¢
wykorzystywana w miejscach wydobywania wdd oraz
w ich poblizu;

® szacowane koszty inwestycyjne i eksploatacyjne budowy
instalacji geotermalnych.
Czynniki decydujace o opfacalnosci wykorzystania wéd

geotermalnych [2]:

® wydajnos¢ eksploatacyjna wdd podziemnych (tzw. moc
cieplna ujecia);

@ temperatura wod geotermalnych;

® gtebokosc zalegania warstwy wodonosnej, co sie prze-
ktada na koszt wykonania odwiertu/ow);

® sktad chemiczny wody i jej mineralizacja (co sie przektada
na koszty eksploatacji geotermii);

® potencjat uzytecznych i tatwych do pozyskania zasobdw
mineralnych zawartych w wodzie geotermalnej [16];

® koncentracja zapotrzebowania na ciepfo na obszarze
jego odbioru (wptywa na koszty budowy sieci dystrybucji
ciepta);

® roczny wspotczynnik obcigzenia instalacji — czas wykorzy-
stania petnej mocy cieplnej ujecia (jednostkowe koszty
produkcji ciepta);

@ konieczny stopien schtodzenia wody geotermalnej;

® odlegtos¢ otwordw geotermalnych od odbiorcy (naktady
na rurociag przesytowy wody geotermalnej) [2, 11, 13,
14].

Eksploatacja wéd geotermalnych

W zaleznosci od warunkéw geologicznych, hydrolo-
gicznych i termicznych, rozrézniamy eksploatacje wadd
ztozowych: niskotemperaturowg, wysokotemperaturowa
oraz wzbudzana.

Geotermia ptytka (niskotemperaturowa) charaktery-
zuje sie temperaturg od kilkunastu do okoto 20°C. Wyko-
rzystywane sg tutaj wody gruntowe do kilkuset metréw
gtebokosci. Odbior energii odbywa sie przez pompy cie-
pfa — wymienniki ciepta. Ma zastosowanie w ogrzewaniu
pojedynczych budynkéw. Nosnikiem ciepta (czynnikiem
obiegowym) jest woda z dodatkiem Srodka przeciwzama-
rzajacego [10].

Geotermia klasyczna (wysokotemperaturowa) jest opar-
ta na naturalnych systemach geotermalnych. Woda wyko-
rzystywana jest tu bezposrednio — doprowadzana przez
system rur, badz posrednio poprzez oddanie ciepta chtodne;j
wodzie i pozostaje w obiegu zamknietym. Otwory odwier-
tédw dochodza do nawet 2500 m gtebokosci, a temperatura
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wody termalnej moze osiggac na tyle wysokg wartos¢, ze
ciepto odzyskuje sie w tradycyjnych wymiennikach bez
wspomagania pompa ciepfa. Taka instalacja moze stuzy¢ do
ogrzania wiekszej liczby budynkdw, osiedli, a nawet dziel-
nic miast. Dodatkowo przy temperaturach powyzej 100°C
(wody gorace, para wodna) znajduje ona tez zastosowanie
do produkcji energii elektrycznej [10].

W geotermii wzbudzanej odbiér ciepta odbywa sie po-
przez zattaczane pod duzym ciSnieniem ptyny (woda, solanka,
itd.), ktore cyrkulujg przez goraca strukture skalng. Znajdujg
one zastosowanie przy produkcji energii elektrycznej [10].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto przedstawienie zarysu specyfiki
energetyki geotermalnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
Polski, a takze pordwnanie charakterystyki technologicznej
i sktadu wod geotermalnych z trzech duzych systeméw ich
eksploatacji w naszym kraju oraz czwartego w perspekty-
wie. Zakres pracy oprocz podkfadu literaturowego objat
zestawienie wybranych wskaznikdw fizykochemicznych
(Tabela 1) oraz stezen wybranych kationéw i aniondw (Ta-
bela 2) z eksploatowanych odwiertow wod geotermalnych
w Uniejowie, Pyrzycach i Mszczonowie i potencjalnego
w Gostyninie, a takze krotkie opisy wazniejszych kierunkdéw
praktycznego ich wykorzystania.

Wody termalne Uniejow

Pierwszy otwor dokumentujacy ztoze wod termalnych
— Uniejow IGH-1 — wykonano w 1978 r. Ujeto nim wody
geotermalne wystepujace pod cisnieniem artezyjskim
w poziomie wodonosnym kredy dolnej. Kolejne dwa
otwory: PIG/AGH-1 i PIG/AGH-2, stanowigce dublet geo-
termalny, wykonano na przetomie lat 1990-1991. Funkcje
otworu eksploatacyjnego petni otwér PIG/AGH-2, nato-
miast PIG/AGH-1iIGH-1 sg otworami chtonnymi 7, 14-19].
0d 2001 r. wody termalne sg wykorzystywane przez firme
Geotermia Uniejow Sp. z 0.0. do celdw cieptowniczych,
a od 2008 r. cze$¢ wdd po odebraniu czesci ciepta stuzy
do napetniania basenéw w osrodku rekreacyjnym Termy
Uniejow [7, 14].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 2 przedstawiono wybrane wtasciwosci
i sktad chemiczny wody z Uniejowa pobranej z ujecia PIG/
AGH-2, ktéra charakteryzuje sie temperaturg 68°C oraz dos¢
niskg mineralizacja wynoszaca 8 g/l [13, 16-18]. Jednak
woda ta zawiera do$¢ znaczne stezenia jondw sodu — 2300
mg/l oraz chlorkéw —3686,8 mg/I, jak réwniez m.in. kationy
wapnia w stezeniu — 70,14 mg/I, aniony bromkowe — 1,8
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mg/l. Woda ta zawiera rowniez jony jodkowe i fluorkowe
o stezeniu ponizej 1 mg/l. Ze wzgledu na relatywnie wysokg
zawartos¢ jondw chloru i sodu jest okreslana jako woda
mineralna chlorkowo-sodowa [14, 18, 19].

Praktyczne wykorzystanie

wody termalnej z Uniejowa

Jednym z najwazniejszych zastosowan wod geotermal-
nych wydobywanych w Uniejowie jest ogrzewanie tegoz
miasta. Woda, po jej wydobyciu jest kierowana do uktadu
filtracyjnego, a nastepnie przekazywana do zestawu pie-
ciu pomp o facznej wydajnosci 120 m*/h. Dalej wttacza
sie jg do wymiennikdw centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej. Zastosowanie wymiennikow ciepta, jako
urzadzen posredniczacych jest spowodowane minerali-
zacjg wody termalnej, ktéra uniemozliwia uczestniczenie
jej w obiegu sieciowym centralnego ogrzewania [14, 18].
Kolejnym zastosowaniem uniejowskiej wody termalnej sg
cele rekreacyjne, tj. Termy Uniejéw. Woda ta jest takze
stosowana w celach uzdrowiskowych i leczniczych, w pro-
filaktyce i leczeniu schorzer uktaddw: ruchu, miesniowe-
go, oddechowego, krazenia, nerwowego, pokarmowego,
choréb skory. Wykorzystywana jest do kapieli, inhalacji
i kuracji pitnych. W 2012 r. Uniejow uzyskato status uzdro-
wiska. Woda z ujecia PIG/AGH-2 jest takze stosowana do
ogrzewania gruntu oraz do celéw spozywczych. Od 2015,
jest z niej produkowany ,Ogdrek termalny z Uniejowa”, kto-
rego recepture opracowano przy wspdtpracy z Instytutem
Ogrodnictwa w Skierniewicach. W 2019 r. na rynek weszty
kolejne produkty — barszcz z burakéw oraz zurek, w sktad
ktérych réwniez wchodzi woda termalna. Woda pocho-
dzaca z tego samego ujecia sg ogrzewane murawa boiska
pitkarskiego oraz $ciezki spacerowe w parku zamkowym.
Czes¢ mieszkancédw Uniejowa ma mozliwos¢ wykorzysta-
nia wody termalnej we wiasnych mieszkaniach, dzieki tzw.
trzeciemu kurkowi zainstalowanemu w tazienkach domow
i blokdw wybudowanych przez spotke PGK Termy Uniejow
[7]. W 2019 . do sprzedazy trafita seria sokdw owocowych
z dodatkiem tutejszej wody geotermalnej, a takze butel-
kowana woda gazowana i niegazowana o nazwie ,Thermal
Uniejow” [5, 14, 17-19].

Wody termalne Pyrzyce

Cieptownie geotermalng w Pyrzycach rozpoczeto
budowac¢ w 1992 r. Pomystodawca byta gmina Pyrzyce,
natomiast jego realizacjg zajefa sie Geotermia Pyrzyce Sp.
z 0.0. Cieptownia zostata uruchomiona w czerwcu 1997 .
jako pierwsza tego typu inwestycja w Polsce, ktéra wyko-
rzystuje ciepto pochodzace z wod termalnych. To bardzo
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Tabela 1. Poréwnanie wybranych wskaznikow technologicznych i fizykochemicznych wod geotermalnych z odwiertéw

w Uniejowie, Pyrzycach, Mszczonowie i Gostyninie

vty | oy | pymaara | MO oty ara
odwiertu [5, 14, 17-19] ’ ’ [14, 24-26, 28]
Zasoby
eksploatacyjne, 120 200 [5] 60 120 [31]
m3/h
Gtebokos¢ otworu/
OV; fjgtoezrir;;:‘xh 2031 1620 1602,5 2734
terenu, m
Temperatura, °C 68 61-63 40,5-42,0 82 [30-32]
Mineralizacja 20 120 [19]; 0,460 [23,25]; | 143,5[29]; 144,0
ogolna, g/ ’ 121 [14] 0,610 [14] [30]
pH 7,20 (22°C) 5,81 [20] 7,60 6,28
Barwa, mg Pt 0 - 0 10,00
Zapach Bardzo staby akceptowalny akceptowalny akceptowalny
naftowy
Smak stony stony akceptowalny stony
Metnos$é, NTU - 17,0 - 24,10
Przel‘l’;c/’fr:(’sc' 12 060 172 738 - -

Tabela 2. Poréwnanie stezer wybranych kationdw i anionéw w wodach geotermalnych z odwiertow w Uniejowie, Pyrzy-
cach, Mszczonowie i Gostyninie

Parametr, Uniejow : G/AGH- Pyrzyce GT-2 Mszczondw 1G-1 Gostynin GT-1
mg/| [12, 14, 17-19] [14, 20-23, 27] [24-25] [14, 29]
Ca* 70,14 2202,80 60,12 2725,00
Mg 25,52 690,46 13,37 656,80
Na* 2300 41 250 29,00 40 243

K* 21,00 205,00 8,00 397,00
Fe3* 0,450 14,97 0,32 [26] 29,25
HCO;~ 140,5 216,00 320,95 311,10
SO,» 5,18 1114 6,78 808,00
Cl- 3686,8 69 488 9,39 69 133
F 0,65 - 0,19 -
Br- 1,80 101,23 - -
I~ 0,42 4,11 - 0,04
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nowoczesny obiekt, ktory spetnia europejskie standardy
dotyczace produkcji energii, a takze jej dystrybucji [20-23].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 i 2 zostaty przedstawione wyniki analiz
wody pobranej z ujecia Pyrzyce GT-2, ktora jest wysoko
zmineralizowana (~120 g/1), co wynika gtéwnie z obecnosci
chlorku sodowego (NaCl). Zawartos¢ kationdw sodowych
wynosi 41,25 g/l, a anionéw chlorowych 69,49 g/I. Z uwagi
na wysokie stezenia jonéw chlorkowych i sodowych woda ta
jest okreslana jako chlorkowo-sodowa [19-22]. Cechuje sie
takze obecnoscig jondw zelaza na drugim stopniu utlenie-
nia o stezeniu 14,97 mg/I, a takze jondw jodu w ilosci 4,11
mg/I. Ponadto woda ta zawiera znaczace ilosci kationow
potasowych oraz aniondw siarczanowych i bromkowych.

Praktyczne wykorzystanie wody termalnej z Pyrzyc

Gtéwnym zastosowaniem wody termalnej z Pyrzyc
jest pozyskiwanie z niej ciepta, totez Geotermia Pyrzyce
Sp. z 0.0. funkcjonuje za zasadzie ,podwdjnego dubletu”.
Eksploatacja wdd jest prowadzona odwiertami GT-1i GT-3,
natomiast GT-2i GT-4 stuza do zattaczania wod po odebraniu
z nich ciepta. Otwory eksploatacyjne, oddalone od siebie
0 1,5 km, maja taczng wydajnos¢ 340 m3/h. Wydobywana
woda o temperaturze poczgtkowej w zakresie 61-63°C jest
kierowana do zespotu filtréw, a nastepnie do niskotempe-
raturowych wymiennikdw ciepta. Jeden z nich w sposob
bezposredni przekazuje energie cieplng do wody sieciowej,
a drugi wspdtpracuje z absorpcyjnymi pompami ciepta.
Takie rozwigzanie pozwala na pozyskiwanie energii cieplnej
z wody termalnej nawet w okresie zimowym, kiedy woda
systemu centralnego ogrzewania ma temperature wyzsza
niz pozyskiwana woda termalna. Nastepnie po schtodzeniu
woda jest kierowana do odwiertéw chtonnych i zattaczana
z powrotem do warstwy wodonosnej. Najwiekszym pro-
blemem napotkanym podczas eksploatacji tutejszej wody
termalnej jest jej wysoka mineralizacja i powstajacy przy
tym efekt kolmatacji [27]. Zjawisko to polega na wytraca-
niu sie licznych substancji mineralnych w przestrzeniach
porowych warstwy wodonosnej i finalnie blokowaniu
przeptywu wod do odwiertu chtonnego. Z tego powodu
w systemie zastosowano specjalng technologie, ktdra pole-
ga na ciggtym dozowaniu niewielkich dawek kwasu solnego
i dyspergatora. Takie rozwigzanie pozwolito na uzyskanie pH
wody termalnej na poziomie, ktory zapewniat zaprzestanie
krystalizacji weglanu wapnia, bedacego przyczyna kolmata-
cji weglanowej, a takze innych zwigzkdw mineralnych oraz
rozpuszczenie ich w warstwie wodonos$nej [14, 20-23, 27].
Analizy chemiczne przeprowadzane dla wody geotermal-
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nej potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania pyrzyckich wod
do celéw balneoterapeutycznych oraz rekreacyjnych, ze
wzgledu na fakt, ze woda ta jest bogata w zwigzki bromu,
jodu, zelaza, manganu oraz boru. Obecnie znajduje tez
zastosowanie w matych tezniach.

Wody termalne Mszczonéw

W 1994 r. powstata spétka pod nazwg Geotermia Zy-
rardowska S.A., ktdrej zatozycielem byty wiadze samorza-
dowe miasta Zyrardowa, ale jej siedziba znajdowata sie
w Mszczonowie, gdzie wykorzystanie wod geotermalnych
cieszyto sie duzg popularnoscig. W wyniku rozwoju przed-
siewziecia rozszerzono dziatalnos¢ spéfki i rok pdzniej na
bazie dotychczasowej firmy utworzono Geotermie Ma-
zowiecka S.A., ktdra funkcjonuje do dnia dzisiejszego. Jej
czescig jest Zaktad Geotermalny w Mszczonowie. Wydoby-
wana w nim od 2000 r. woda geotermalna wykorzystywana
jest do celow cieptowniczych, rekreacyjnych oraz pitnych.
Cieptownia geotermalna, ktora jest zlokalizowana w Msz-
czonowie przy ulicy Sienkiewicza zastgpita przestarzate trzy
miejskie kottownie weglowe, ktdre co roku emitowaty do
atmosfery 15 ton zwigzkdw azotu, 60 ton zwigzkdw siarki,
9700 ton ditlenku wegla oraz 145 ton pytdw [14]. Od 2008
r. tutejsze wody geotermalne wykorzystywane sg rowniez
do celdw rekreacyjnych w nowoczesnym aquaparku ,Termy
Mszczondw”, cieszacym sie olbrzymim zainteresowaniem
wsrod mieszkancdw aglomeracji warszawsko-todzkiej [14,
24-26, 28].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 i 2 zostaty przedstawione wyniki analiz
wody geotermalnej z odwiertu Mszczondw 1G-1. Catkowi-
ta mineralizacja tej wody wynosi okoto 0,5 g/I. Tak niska
jej wartos¢ jest ewenementem w skali europejskiej, ale
jest pordwnywalna z mineralizacja wody w odwiertach
Poddebice GT-1 i Tomaszéw Mazowiecki GT-1. Przewazaja
w niej jony wodoroweglanowe, ktérych stezenie jest rowne
320,95 mg/I, jony wapnia o stezeniu 60,12 mg/|, a takze jony
magnezu o stezeniu 13,37 mg/l. Pozostate gtéwne kationy
i aniony to kationy sodu, potasu oraz aniony siarczanowy,
chlorkowy i fluorkowy. Ze wzgledu na przewage jonéw
wodoroweglanowych, wapnia i sodu, woda ta jest okre-
$lana jako woda wodoroweglanowo-wapniowo-sodowa
[14, 24-26).

Praktyczne wykorzystanie wody termalnej z Mszczo-
nowa

Gtdéwnym zastosowaniem mszczonowskiej wody termal-
nej sg cele cieptownicze i rekreacyjne, a przyktadem stuzy
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Zaktad Geotermalny w Mszczonowie, ktory powstat jako
trzeci obiekt w Polsce. Woda termalna jest eksploatowana
w systemie jednootworowym, z odwiertu Mszczondw IG-1.
Temperatura wody na wyptywie zawiera sie w zakresie
40,5-42°C, stad jest przekazywana do wymiennika ciepfa,
ktéry wspotpracuje z kottem wysokotemperaturowym,
ktory przejmuje ciepto od spalin i obniza ich temperature
ponizej 58°C. Nastepnie woda z wymiennika ciepta trafia do
dolnego Zrédta ciepta absorpcyjnej pompy grzejnej, gdzie
w zaleznosci od potrzeby zostaje schtodzona do wartosci
20-30°C. Kolejnym krokiem jest przekazanie wody do wen-
tylatorowego schtadzacza wody. Tak pozyskane ciepto stuzy
do ogrzania budynkow zakfadu. Z zasilaniem geotermalnym
wspotdziata dodatkowy system ogrzewania gazowego, ktéry
jest stosowany przy znacznym wzroscie zapotrzebowania
na ciepto. Po wykorzystaniu wody termalnej do celéw
cieptowniczych, poddaje sie jg schtodzeniu i przekazuje
do zaktadu stacji uzdatniania wody, gdzie po wymieszaniu
zwoda czwartorzedowa i uzdatnieniu, w tym odzelazieniu,
kieruje sie jg do miejskiego systemu wodociggowego [24-26,
28]. Gtéwny Inspektor Sanitarny i Padstwowy Zaktad Higieny
w lipcu 2016 r. potwierdzity, ze woda geotermalna z ujecia
w Mszczonowie jest naturalng wodg mineralng, pozbawiona
zanieczyszczen i gotowa do butelkowania. Ponadto woda
z geotermii w Mszczonowie jest z powodzeniem stosowana
w celach rekreacyjnych na terenie kompleksu basenowego
LJTermy Mszczonowskie” [26].

Wody termalne Gostynin

Ujecie wody geotermalnej Gostynin GT-1 zostato wyko-
nane w 2007 r. w miescie o tej samej nazwie, znajdujgcym
sie w zachodniej czesci wojewddztwa mazowieckiego.
Otwor zaprojektowany zostat w celu ujecia dolno-juraj-
skiego horyzontu wodonosnego pofozonego w interwale
gtebokosciowym 2538,0-2734,0 m. W drugiej pofowie
XX wieku realizowano takze prace wiertnicze, m.in. wyko-
nano odwiert Gostynin IG-3. Badania wykazaty, ze na tym
terenie sg korzystne warunki hydrogeotermalne zwigzane
gtéwnie ze strefg kontaktu utworéw jury srodkowej i dolnej
[14, 29-32].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 i 2 zostaty przedstawione wyniki analiz
wody geotermalnej z odwiertu Gostynin GT-1. Woda ta
ma temperature 82°C i wydajno$¢ na poziomie 120 m/h,
nadajgca sie m.in. do celdw cieptowniczych i rekreacyjnych.
Analiza wtasciwosci fizykochemicznych tej wody wykazata,
ze posiada ona wysokg mineralizacje na poziomie 144 g/I,
gtéwnie ze wzgledu na zawarty w niej chlorek sodowy

ostezeniu 109,4 g/I, a wiec jest to woda chlorkowo-sodowa.
Uwzgledniajac jej sktad mozna spodziewac sie probleméw
Z jej uzytkowaniem, podobnie jak to ma miejsce w Pyrzy-
cach. Jednak zawartos$¢ w niej sktadnikéw o wtasciwosciach
leczniczych wskazuje na mozliwos¢ zaliczenia tych wéd do
tzw. mineralnych swoistych [14, 32].

Praktyczne wykorzystanie wody termalnej z Gostynina

Aktualnie woda z odwiertu GT-1 nie jest wykorzystywana,
chociaz wtadze samorzgdowe Gostynina opracowaty plany
powstania Zakfadu Geotermalnego oraz Ponadregionalnego
Centrum Turystyki, Wypoczynku i Rekreacji. Centrum, jesli
powstanie, to bedzie zajmowato sie Swiadczeniem ustug
medycznych, paramedycznych i rekreacyjnych w postaci
kapieli i inhalacji w leczeniu choréb drég oddechowych,
reumatycznych, ginekologicznych i dermatologicznych
[14]. Eksploatacja wod termalnych w Gostyninie odbywac
sie bedzie w systemie dwuotworowym, tzw. dublecie
geotermalnym. Planowane s prace geologiczne zwigzane
z wykonywaniem otworu geotermalnego Gostynin GT-2,
ktory bedzie petnit role otworu zattaczajgcego schtodzong
wode do poktadu wodonosnego [32].

Whioski

Poréwnujac ze sobg skfady chemiczne wdd geotermal-
nych z odwiertéw w Uniejowie, Pyrzycach, Mszczonowie
i Gostyninie widac, ze rdznig sie one stezeniem poszczegdl-
nych jondw. Wody z Uniejowa, Pyrzyc i Gostynina pomimo
tego, ze zostaty zakwalifikowane jako wody chlorkowo—-so-
dowe, to zdecydowanie rdznig sie zawartoscig tych jondw.
Woda pozyskana z odwiertu w Pyrzycach czy Gostyninie
zawiera znacznie wieksze stezenia zaréwno jondw Na*, jak
i jondw CI™ niz woda z odwiertu w Uniejowie [21]. Z kolei
woda z Mszczonowa, okre$lana jako woda wodorowegla-
nowo — wapniowo — sodowa, zawiera w swoim sktadzie
przyktadowo jedynie 29 mg/I jondw Na*. W klasyfikacji wod
uwzglednia sie jony o najwyzszych stezeniach. Dlatego tez
pomimo, ze woda z Pyrzyc czy Gostynina zawiera wiecej
jonéw Ca* niz woda z Mszczonowa, to nie jest okreslana
mianem wody wapniowej [25, 26, 29].

Stosowanie energii geotermalnej ma duze znaczenie
w ochronie srodowiska. Jest to spowodowane tym, ze cie-
pto pozyskiwane z wnetrza Ziemi jest energig odnawialng,
ktéra w znacznym stopniu minimalizuje zanieczyszczenia
emitowane do atmosfery wydzielane za posrednictwem
klasycznych elektrowni weglowych. Na przyktadzie cie-
ptowni geotermalnej w Mszczonowie mozna stwierdzi¢, ze
zastepujac trzy miejskie kotfownie weglowe, wyeliminowata
ona catkowicie emisje pytow, sadzy oraz zwigzkéw siarki
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pochodzgcych z tych kottowni (masy zredukowanych emis;ji
zanieczyszczen podano wyzej). Z kolei emisja zwigzkow azo-
tu spadta do poziomu 18%, tlenku wegla do 2%, a ditlenku
wegla do 25% [14].

Polska ma duze potencjalne mozliwosci pozyskiwania
i wykorzystania energii geotermalnej, a rozwdj tej gatezi
energetyki odnawialnej jest popularny w naszym kra-
ju. Jednak z udokumentowanych obecnie parametréw
wody termalnej na Nizu Polskim wynika, ze najwyzsza
temperature wody termalnej na poziomie 87°C uzyskano
w odwiercie Stargard Szczecinski, a znaczng wysokos¢ 82°C
odnotowano w otworze Gostynin GT-1 [31, 32]. Te i nawet
0 30-40°C nizsze temperatury wody termalnej s wystar-
czajace dla cieptownictwa i rekreacji. Jednak sg one zbyt
niskie, aby mozna byto takg wode wykorzysta¢ do wysoce
efektywnej produkcji energii elektrycznej. Wode o takiej
temperaturze mozna stosowac do produkcji energii elek-
trycznej w systemach hybrydowych, gdzie woda termalna
bedzie uzyta w pierwszym stopniu podgrzewania czynnika
niskowrzgcego.
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