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STRESZCZENIE

Artykul przedstawia czg¢§ciowe wyniki prac przeprowadzonych w ramach projektu Opracowanie zasad pla-
nowania, strategii wykorzystania oraz metod oceny i wykonywania map potencjatu plytkiej geotermii w Europie
Srodkowej (oryg. Shallow Geothermal Energy Planning, Assessment and Mapping Strategies in Central Europe —
GeoPLASMA-CE), ktory realizowany jest w latach 2016-2019, przez 11 partneréw z 6 krajow, w ramach programu
wspotpracy migdzynarodowej INTERREG Central Europe 2014-2020. Projekt dotyczy réznych aspektow zasto-
sowania plytkiej geotermii do ogrzewania i chtodzenia budynkéw na obszarach zurbanizowanych i pozamiejskich
w sze$ciu wybranych obszarach pilotazowych: region Vogtland-Zachodnie Czechy (pogranicze D-CZ), region Wat-
brzych—Broumov (pogranicze PL-CZ), oraz miasta: Krakow, Wieden, Bratystawa i Lublana. Dzigki wspotpracy
stuzb geologicznych, uniwersytetow, organizacji non-profit, jednostek administracji samorzadowej oraz firm pry-
watnych opracowane zostang mapy potencjalu energetycznego podioza skalnego oraz nowe strategie zarzadzania
i zrbwnowazonego zagospodarowania zasobow plytkiej geotermii. Jednym z elementow dziatan pilotazowych jest
ocena ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem geotermalnych/gruntowych pomp ciepta, zar6wno dla systemow obie-
gu otwartego, jak i zamknigtego, uwzgledniajacego specyficzne uwarunkowania srodowiskowe, w tym: geogenicz-
ne, hydrogeologiczne i antropogeniczne. Uwarunkowania te maja zr6znicowany charakter, wystepuja z jednej stro-
ny w gesto zabudowanych obszarach miejskich, takich jak Krakow, gdzie zwigzane sa w duzym stopniu z istniejaca
infrastruktura podziemna, a z drugiej na obszarach pozamiejskich, gdzie ograniczenia §rodowiskowe zwigzane sg
np. z rozlegtymi terenami gérniczymi, zdegradowanymi wskutek dawnej eksploatacji wegla kamiennego, jak ma
to miejsce w przypadku walbrzyskiego obszaru pilotazowego. Identyfikacja powyzszych zagrozen, wstgpna ocena
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ich istotnosci oraz wizualizacja w formie ,,mapy $wiatel drogowych” pozwoli uzyska¢ informacje o mozliwosci
wykonania w danej lokalizacji instalacji pompy geotermalnej (wg kategorii: montaz dozwolony, z ograniczeniami,
niedozwolony) dla wybranego systemu wykorzystania ciepta Ziemi (otwartego i/lub zamknigtego). Dodatkowo
sporzadzone warstwy tematyczne wskaza na istnienie i pozwola na uszczegétowienie innych zagrozen/konfliktow
zwigzanych np. ze specyfika zagospodarowania gruntéw (wynikajacym z MPZP), lokalizacja obszaréw chronio-
nych (np. w zakresie wod gruntowych), infrastruktura podziemna, osuwiskami itp. Identyfikacja powyzszych ele-
mentoéw oraz zebranie informacji w jednym miejscu (na platformie internetowej) utatwi, zarowno odbiorcy indy-

widualnemu, jak i ekspertowi, przyszte planowanie inwestycji w zakresie instalacji geotermalnych pomp ciepta.

StOWA KLUCZOWE

Plytka geotermia, geotermalne/gruntowe pompy ciepta, konflikty srodowiskowe, Interreg-CE

WPROWADZENIE

Projekt GeoPLASMA-CE (www.geoplasma-ce.eu) realizowany jest w latach 20162019
przez 11 partneréw z sze$ciu krajow, w ramach programu wspotpracy migdzynarodowej
INTERREG Central Europe. Instytucje wspotpracujace obejmujg stuzby geologiczne Polski,
Austrii, Stowenii, Czech, Stowacji i Niemiec (Saksonii), szkot¢ wyzsza (AGH), jednost-
ke administracji samorzadowej (zarzad miasta Lublana) oraz dwie firmy prywatne, a takze
szereg partnerow stowarzyszonych projektu (w tym Polska Organizacja Rozwoju Techno-
logii Pomp Ciepta — PORT PC). Projekt realizowany jest w szesciu wybranych obszarach
pilotazowych, w tym dla dwoch regiondéw transgranicznych: Vogtland—Zachodnie Czechy
(pogranicze D/CZ) oraz Walbrzych—Broumov (pogranicze PL-CZ), oraz na obszarach zur-
banizowanych obejmujacych miasta: Krakow, Wieden, Bratystawe i Lublang.

Celem projektu GeoPLASMA-CE jest promocja i zwigkszenie wykorzystania w Euro-
pie Srodkowej plytkiej geotermii, okreslanej tez mianem geotermii niskotemperaturowe;.
Energia ta pozyskiwana z podloza skalnego ma gtéwnie geneze¢ endogeniczng, w mniejszym
stopniu — w strefie przypowierzchniowej — jest pochodng promieniowania stonecznego.
Urzadzenia pozyskujace energi¢ ciepta Ziemi okresla si¢ jako geotermalne pompy ciepta
(GPC). W powszechnym uzyciu jest tez nazwa gruntowe pompy ciepta (ang. ground source
heat pumps), obejmujace zarowno GPC tzw. systemow zamknigtych (pionowe, otworowe
wymienniki ciepta oraz kolektory poziome), jak i GPC systemoéw otwartych wykorzystuja-
cych wody podziemne. Kluczowym czynnikiem dla osiggni¢cia zamierzonego celu projektu
jest dostepno$¢ narzedzi planistycznych stuzacych optymalizacji GPC oraz ich praktycznego
wdrozenia (instalacji) i uzytkowania. Podstawowym zadaniem projektu jest wigc dostar-
czenie wzorcowych narzedzi reprezentowanych przez: (i) mapy potencjatu energetycznego
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plytkiej geotermii, (ii) mapy konfliktowosci i zagrozen geosrodowiskowych oraz (iii) lokal-
ne strategie wspomagajace planowanie i zrdwnowazony rozwoj rynku geotermalnych pomp
ciepla.

Gléwnym zadaniem polskich partneréw projektu GeoPLASMA-CE, tj. PIG-PIB
1 AGH jest przetworzenie danych geologicznych i hydrogeologicznych, a nast¢gpnie opra-
cowanie zestawu map potencjatu ptytkiej geotermii oraz powigzanych z nimi tematycznie
map konfliktowosci geosrodowiskowych odpowiednio dla obszaru pilotazowego Wat-
brzych (obejmuje w calosci powiat walbrzyski i gming — miasto Walbrzych) oraz miasta
Krakowa. Dzigki powstatym mapom bedzie mozliwe wskazanie dla obu obszaréw miejsc
o najbardziej korzystnych warunkach podtoza skalnego dla montazu GPC z pionowym,
otworowym wymiennikiem ciepta, a w Krakowie takze dla GPC systemow otwartych typu
woda/woda. Na podstawie wykonanych map zostang opracowane strategie przysztego roz-
woju instalacji wykorzystujacych naturalne ciepto Ziemi na badanych obszarach. Strategie
te beda mogly by¢ uzyte m.in. do tworzenia nowych lub uzupehiania lokalnych planéw
rozwoju odnawialnych Zrodet energii, planow gospodarki niskoemisyjnej, planow ograni-
czania niskiej emisji (tzw. PONE), plandw zaopatrzenia gmin w ciepto, planow ochrony
powietrza i innych.

Pozyskanie ciepta Ziemi przy pomocy geotermalnych pomp ciepta, realizowane w sys-
temach zamknigtych (ang. closed loop) oraz otwartych (ang. open loop) wymaga przepro-
wadzenia robot geologicznych z zachowaniem wysokiej jako$ci technicznej oraz dbato$ci
o srodowisko naturalne (Banks 2012; DGGV & DGGT 2016). W Polsce problematyka zwia-
zana z projektowaniem 1 instalacja pomp ciepla znajduje swe regulacje w szeregu aktach
prawnych, w tym: Prawie geologicznym i gorniczym, Prawie ochrony §rodowiska, Prawie
wodnym, Prawie budowlanym, a takze w Ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym. Zgodnie z przepisami prawa geologicznego i gérniczego (Dz.U. 2011, Nr 163
poz. 981), projektowanie i wykonywanie badan na potrzeby wykorzystania ciepta Ziemi
wymaga sporzadzenia projektu prac geologicznych, ktory podlega zgloszeniu wlasciwemu
organowi administracji geologicznej. Dla otworéw o glebokosci powyzej 100 m, wymaga-
ne jest sporzadzenie ,,Planu ruchu zaktadu goérniczego”. Dodatkowo dla uje¢ wod (otwo-
réw) eksploatujacych wody z wydajnoscia powyzej 5 m3/dobe wymagane jest ,,Pozwolenie
wodnoprawne”, do ktorego, poza decyzja o warunkach zabudowy, nalezy dotaczy¢ ,,Operat
wodnoprawny”’. Pozwolenie wodnoprawne jest wydawane w drodze decyzji przez staroste
na czas okreslony. Zgodnie z art. 80.1. pkt 7 (PGG) organ administracji geologicznej (zwy-
kle geolog powiatowy) moze odmowié¢ zatwierdzenia projektu robot geologicznych, jezeli:
projektowane roboty geologiczne naruszatyby wymagania ochrony srodowiska lub projekt
rob6t geologicznych nie odpowiada wymaganiom prawa.

W $wietle powyzszych, licznych, uwarunkowan formalno-prawnych informacja o zagro-
zeniach srodowiskowych wydaje si¢ kluczowa dla oceny mozliwo$ci oraz warunkéw tech-
nicznych wykonania i eksploatacji instalacji dolnych zrédet dla pomp ciepta. Przeprowadzo-
ne w ramach dziatan pilotazowych projektu GeoPLASMA-CE analizy tych uwarunkowan,
a takze dodatkowy wywiad oraz identyfikacja zapotrzebowania interesariuszy, obejmujaca
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zaro6wno lokalne stuzby geologiczne (geolog powiatowy), jak i przedstawicieli sSrodowiska
producentow i instalatorow pomp ciepta (PORT PC), wskazuja na znaczacy deficyt informa-
cji w tym zakresie. Lokalne organy administracji geologicznej oczekuja wsparcia w postaci
udostgpnienia narzg¢dzi, w tym interaktywnych, pozwalajacych na zidentyfikowanie rodzaju
zagrozenia dla konkretnych lokalizacji i technologii zagospodarowania ciepta Ziemi (sys-
temy otwarte/zamknigte). Wychodzac naprzeciw przytoczonym oczekiwaniom w ramach
projektu GeoPLASMA-CE wykonano wstgpne studium wyst¢epowania ryzyk i konfliktow
srodowiskowych zwigzanych z wykorzystaniem geotermalnych pomp ciepla dla obszaru
Krakowa i regionu Watbrzycha.

1. KROTKA CHARAKTERYSTYKA OBSZAROW PILOTAZOWYCH KRAKOWA
| WALBRZYCHA

1.1. Rejon Krakowa

Obszar pilotazowy Krakowa polozony jest w obregbie granic administracyjnych i obej-
muje powierzchnie 327 km?2. Na koniec 2016 roku Krakow liczyt 726 448 mieszkancow. Jest
to drugie co do wielkosci miasto w Polsce, pod wzgledem liczby mieszkancow, co wptywa
na duze zapotrzebowanie na dobra podstawowe, w tym na energi¢ — potrzebng zaréwno do
ogrzewania, jak i chtodzenia. Dostawcami ciepta do miejskiego systemu cieptowniczego sa
cztery przedsigbiorstwa energetyczne: PGE Energia Ciepla SA (EDF Polska SA) (69,3%
udzialu w rynku ciepla sieciowego), CEZ Skawina SA (23,4% udzialu w rynku ciepta sie-
ciowego) ZTPO (5,5% rynku ciepta sieciowego) i ArcelorMittal Poland SA (1,8% udziatu
w rynku ciepla sieciowego). Wszystkie podmioty dostarczaja ciepto, ktoérego nosnikiem jest
gorgca woda.

Krakowski oddzial EDF Polska SA jest najwigkszym producentem ciepta i energii elek-
trycznej dla miasta, z roczng produkcja okoto 7000 TJ ciepta i 1600 GWh energii elektrycz-
nej zaspokaja 60% potrzeb Krakowa. Catkowite produkcja ciepta w Krakowie to ponad
9000 TJ/rok.

Krakow posiada rozlegla sie¢ cieptownicza o dtugosci ponad 861 km, jednakze sie¢ ta
wcigz nie dociera do wszystkich mieszkancow, wiaczajac szereg budynkéw i kamienic zlo-
kalizowanych w centrum miasta. W 2017 roku MPEC™ okreslit potencjalne obszary rozwo-
jowe obejmujace swym zasiggiem Krakow i Skawing. Zdefiniowano 30 obszaréw rozwo-
jowych o tacznym docelowym zapotrzebowaniu mocy 610,3 MW (MPEC 2017). Obecnie
krakowski MPEC ma 65% udzial w rynku grzewczym na terenie Krakowa, pozostate 35%
obiektow korzysta z ogrzewania indywidualnego (glownie wegiel lub gaz) oraz z lokalnych
kottowni. W celu doprowadzenia energii cieplnej do poszczegdlnych obszaréw konieczne

*

MPEC — Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej SA w Krakowie (100% wlasnosci posiada Gmina
Miasta Krakowa).
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jest wybudowanie nowych odcinkow sieci cieplnych, a w niektorych obszarach zwigksze-
nie przepustowosci czesdci istniejacych sieci. Obszary rozwojowe zlokalizowane sa gldwnie
w centrum miasta, sie¢ dotrze takze na nowe tereny na Pradniku Biatym tuz przy granicy
z gming Zielonki, rozwoj sieci nastapi tez w rejonie kampusu w Pychowicach, przy uli-
cy Bohomolca, a takze w Skawinie. Nie dotrze natomiast do osiedli peryferyjnych, takich
jak Kostrze, Tyniec, Bielany czy Pleszow (Loginow 2017). Brak sieci cieptowniczej w po-
wyzszych lokalizacjach stwarza potencjalne mozliwosci dla rozwoju geotermalnych pomp
ciepla. Z punktu widzenia zaopatrzenia mieszkancéw w cieplo wydaje si¢ stosowne, aby
wlasnie w tych miejscach rozwazy¢ wykorzystanie instalacji geotermalnych pomp ciepta,
tym bardziej, ze wigkszos¢ z nich zlokalizowana jest w obregbie wydajnych zbiornikow wod
wglebnych. Wody podziemne, chlodne i termalne, w Krakowie, wystepuja w utworach: pa-
leozoiku i jury (wapienie krasowe), kredy (spgkane margle i wapienie), miocenu i eocenu
(drobnoziarniste piaskowce i piaski) oraz czwartorzgdu (piaski i zwiry). Dominujaca role
odgrywaly poziomy wodonosne: jurajski, neogenu (piaski bogucickie) oraz czwartorzedo-
wy — plejstocenski poziom wodono$ny. Pomimo powszechnie wystgpujacych w rejonie Kra-
kowa wod podziemnych, na relatywnie niewielkich glebokosciach, dominujagcym sposobem
wykorzystania zasobéw tzw. plytkiej geotermii sa pompy ciepta stosujace poziome dolne
zrodta ciepla oraz podrzednie wymienniki otworowe, a systemy tzw. otwarte, wykorzystuja-
ce jako dolne zrodlo ciepta poziomy wod wglebnych naleza wciaz do rzadkosci (Hajto i in.
2017).

Ggesta zabudowa 1 specyficzna lokalizacja geograficzna — w dolinie Wisty, sprawiaja,
Ze emisje zanieczyszczen powietrza sa szczegolnie uciazliwe, zwlaszcza gdy ich stezenie
czgsto przekracza dopuszczalne normy. Nalezy tutaj wspomnieé, ze Rada Miasta Krako-
wa w 2017 r. podjeta Uchwale Nr LXXIII/1759/17 w sprawie przyjecia aktualizacji ,,Planu
gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Krakow”, ktory od 1 wrzesnia 2019 roku
wprowadza zakaz spalania paliw statych na terenie Krakowa.

Wedtug najnowszej bazy danych o jakosci powietrza w miastach (WHO 2018), 20 pol-
skich miast znajduje si¢ wérdd 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w UE, biorac pod
uwage PM2,5. Krakow z poziomem zanieczyszczen PM2,5, na poziomie 37 pg/m3, znajduje
si¢ na pierwszym miejscu, a uwzgledniajac PM10 (55 pg/m?3), plasuje si¢ na pigtym miejscu
wsrod krajow EU.

1.2. Rejon Watbrzycha

Badany w ramach projektu GeoPLASMA-CE rejon Walbrzycha o powierzchni ok.
767 km? stanowi potnocna czgsé transgranicznego, polsko-czeskiego obszaru pilotazowego
Walbrzych—Broumov (Kozdrdj i in. 2017). Polska cz¢$¢ tego obszaru, zamieszkata tacz-
nie przez ok. 250 000 osdb, obejmuje: miasto/gming Watbrzych, caly powiat watbrzyski,
w tym: gminy miejskie: Boguszow-Gorce, Jedlina-Zdroj, Szczawno-Zdroj, gminy miejsko
-wiejskie: Gluszyca i Mieroszow, gminy wiejskie: Czarny Bor, Walim i Stare Bogaczowi-
ce, oraz fragmenty gmin nalezace do powiatéw sasiednich. Obszar ten wchodzi w sktad
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wigkszej struktury — tzw. Aglomeracji Walbrzyskiej (AW) — obejmujacy 15 gmin, dla ktorej
zostal opracowany Plan Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN) na lata 2014-2020 z perspek-
tywa do 2030 r. (Stgpien 2015). Z podanych w tym planie danych na temat struktury no-
$nikow energii cieplnej dla sektora mieszkaniowego w AW wynika, ze w ogélnym zuzyciu
energii cieplnej wynoszacym ok. 1 003 794 MWh, najwickszy udzial ma wegiel — 50,8%,
a nastepnie: ciepto sieciowe 19,3%, energia elektryczna — 16,2%, gaz ziemny — 11,5%, bio-
masa — 1,6% i olej opalowy — 0,6%. Udzial odnawialnych zrédet energii nie zostal odnoto-
wany w przytoczonej statystyce. Najwigkszym i jedynym dostawca ciepta sieciowego jest
Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej SA (MPC) w Walbrzychu, ktore dostarcza ciepto do
ok. 600 odbiorcéw w poinocnej czg$ci miasta, w dzielnicach Podzamcze i Piaskowa Gora za
pomoca cieptociggéw o dlugosci ok. 36 km (dane wg MPC — www.pecsa.pl i Planu Ogra-
niczania Niskiej Emisji (PONE) dla miasta Watbrzycha; Zastrzezynska i in. 2014). Ciepto
wytwarzane jest w dwoch cieptowniach (jedna zasilana miatem weglowym z domieszka
granulatu gumowego, a druga gazem ziemnym) oraz w 37 mniejszych kottowniach lokal-
nych (w tym 36 gazowych). Zamoéwiona aktualnie w MPC przez odbiorcow moc wynosi
ok. 90 MW, a sprzedaz ciepta za rok 2012 osiagne¢la 460 466 GJ, w tym c.w.u. 90 000 GJ.
W bezposrednim zasiegu miejskiej sieci cieplowniczej znajdujg si¢ 144 budynki, w tym
94 mieszkalne, ktore potencjalnie mogg staé si¢ przysztymi odbiorcami energii z tego zro-
dia. Istotnym czynnikiem warunkujacym aktualne zastosowanie no$nikéw energii cieplnej
na obszarze AW jest wiek budynkow. Stare, wybudowane przed 1945 r. budynki, stanowia
58,7% zasobow mieszkaniowych w AW. Charakteryzujg si¢ one czgsto ztym stanem tech-
nicznym (szczegélnie budynki komunalne), niskim stopniem termomodernizacji i ogrzewa-
niem pochodzacym z indywidulanych piecéw weglowych. Taki stan rzeczy skutkuje duza
emisja kominowa i znaczacym zanieczyszczeniem powietrza (pyt PM10, PM2,5,; benzo(a)
piren), zwlaszcza w sezonie zimowym. Dlatego tez jednym z waznych zadan priorytetowych
zapisanych w planach PGN i PONE jest termomodernizacja budynkéw (gtéwnie publicz-
nych) czesto stowarzyszona z wymiang zrodet ciepta. Przewidywana realizacja tych planéw
moze stac si¢ szansg na znaczace zwigkszenie w rejonie Watbrzycha wykorzystania geoter-
malnych pomp ciepta (GPC) jako (odnawialnych) zrodet energii cieplnej (a takze chtodu
w sezonie letnim, przy zastosowaniu pomp rewersyjnych). Obecng liczbe GPC na obszarze
pilotazowym Watbrzycha mozna okresli¢ na ok. 50 instalacji, wylacznie typu zamknigtego
z otworowym wymiennikiem ciepta. Wigkszos¢ GPC jest wykorzystywana do ogrzewania
domow jednorodzinnych, a tylko nieliczne do budynkéw publicznych. Catkowita moc tych
instalacji to okoto 700 kWt, z ktérych najwigksza osiaga 117 kWt. Przewiduje sig, ze naj-
wigksze szanse rozwoju rynku GPC na badanym obszarze zwigzane sa wtasnie z budowg lub
remontem doméw jednorodzinnych, budynkow publicznych i biurowych.

Rejon Walbrzycha buduje kilka jednostek geologicznych sktadajacych si¢ z réznych ro-
dzajow skatl i odznaczajacych si¢ skomplikowang tektonika. Gtoéwna jednostka jest niecka
srédsudecka wypetniona gornopaleozoicznymi i mezozoicznymi skatami osadowymi. Niec-
ka ta graniczy na potnocy i wschodzie z kompleksami metamorficznymi dolnego paleozoiku
Gor Kaczawskich i Gor Sowich rozdzielonych dewonskimi i karbonskimi skalami osado-

44


http://www.pecsa.pl

wymi basenu Swiebodzic. Mniejsze pokrywy osadow wieku neogenskiego i czwartorzedo-
wego maja niewielki zasigg, a wystepujace w nich wody podziemne odznaczajg si¢ niskimi
wydajnosciami. Wigksze sg zasoby wod zalegajace w glebszych zbiornikach skal mezo-
zoicznych, ktore stanowig rezerwuar wod pitnych. Z geologicznego i hydrogeologicznego
punktu widzenia w regionie Walbrzycha istnieja preferencje gtownie dla zastosowan GPC
systemow zamknietych.

2. IDENTYFIKACJA | CHARAKTERYSTYKA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA INSTALACJI GEOTERMALNYCH POMP CIEPLA W REJONACH
ZURBANIZOWANYCH ORAZ NA OBSZARACH POZAMIEJSKICH

Badania w zakresie identyfikacji konfliktow geosrodowiskowych o charakterze geoge-
nicznym, hydrogeologicznym i antropogenicznym, majacych wptyw na planowanie instala-
cji GPC przeprowadzone w ramach projektu GeoPLASMA-CE (zadania projektu: D.T2.3.2,
D.T2.3.3; D.T2.3.4) umozliwily ich usystematyzowanie z podzialem na poszczegolne grupy
ryzyk, specyfikacj¢ czynnikow i sposoby ich oddziatywania (tab. 1).

Tabela 1

Czynniki ryzyka i konfliktow srodowiskowych zwigzane z wykorzystaniem geotermalnych pomp ciepla
(na podst. zadan projektu GeoPLASMA-CE: D.T2.3.2, D.T2.3.3 & D.T2.3.4)

Table 1

Risk and environmental conflict factors for the use of geothermal heat pumps (based on the
GeoPLASMA-CE deliverables: D.T2.3.2, D.T2.3.3 & D.T2.3.4)

Grupa ryzyka Czynnik Efekt / Oddziatywanie

1 2 3

strefy ochronne ujg¢ wod pitnych

ochrona wdd leczniczych

otwory udostepniajace wody wody gruntowe moga zosta¢ zanieczyszczone
pitne/lecznicze w trakcie wiercenia lub przez plyny uzywane
woda przemystowa (woda mineralna, | W instalacji dolnego Zrodta GPC

browary, przemyst chemiczny
i tekstylny)

Strefy ochronne

obszar zalewowy obszar ograniczony dla zamieszkania

region, ktory powinien rozwija¢ si¢ niezaleznie

rezerwaty przyrody od wptywu czlowieka

plyny uzywane podczas wiercenia oraz
funkcjonowania instalacji GPC moga zainicjowac
przemiany mineratéw i doprowadzi¢ do
uszkodzenia doméw i infrastruktury

tworzenie i przeksztatcanie

mineratéw, np. pgczniejace skaly
Geologia / (anhydryt, glina)

hydrogeologia

warstwa wodonosna o minimalnej
migzszosci 1 wydajnosci jest
nieobecna

instalacja GPC w ,,systemie otwartym” nie jest
mozliwa
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3

mozliwa znaczna zmiana poziomu
zwierciadta wod

mozliwe ruchy gruntu w wyniku zmian
hydrostatycznych, powodowanych przez uktady
»Systemu otwartego”, mozliwe uszkodzenia

w otoczeniu instalacji geotermalnej

warstwa wodono$na w systemie
naporowym lub artezyjska

zagrozenie erupcji wody w otworze, mozliwe
trudno$ci w uszczelnieniu odwiertu

kilka hydraulicznie oddzielonych
poziomoéw wodonosnych

niebezpieczenstwo potaczenia hydraulicznego
poziomoéw wodonosnych (zasolenie wod
stodkich)

mineralizacja wod, np. zawartos¢
agresywnych sktadnikow np. siarka

1tp.

zawarto$¢ agresywnych sktadnikow moze
zakloci¢ lub zniszezy¢ system eksploatacyjny,
mozliwo$¢ zmniejszenia wydajnosci systemu
grzewczego

Geologia/ problemy w ,,systemach zamknigtych”, jesli nie
hydrogeologia kras, pustki skalne moZnal wias'ciwi.e Przeprf)wadz.ic' ceme.ntowan.i‘a,
co moze utrudnia¢ wymiang ciepta w instalacji
geotermalne;j
podczas wiercenia moze nastapi¢ nagta
emanacja gazow i spowodowac erupcj¢ wody
emanacje gazéw: CO,, radon, metan | lub skal. Obecnoé¢ radonu i CO, to zagrozenie
itp. zdrowia podczas wiercenia, a odwiert moze
wytworzy¢ $ciezki migracyjne dla gazu. Metan to
niebezpieczenstwo wybuchu
strefy uskokow i szczelin w skatach podczas wiercenia mogg wystapi¢ problemy
krystalicznych geotechniczne, glownie z cementowaniem
ruchome piaski brak stabilnosci otworu
nachylenie powierzchni ziemi — mozliwe problemy geotechniczne ze stabilnoscia
osuwiska otworu
istniejace instalacje geotermalne L .. . N ..
f . mozliwe zmniejszenie wydajno$¢ instalacji
w sasiedztwie
wymog korzystania z sieci zakaz wykorzystania instalacji wykorzystujacych
cieplowniczej ciepto Ziemi
rurociagi i sieci przesylowe mozliwo$¢ destrukcji sieci podczas wiercenia
mozliwe zakltocenia w ruchu, mozliwe problemy
metro, tunel .
Inne z cementowaniem
uwarunkowania | wlasno$¢ publiczna wykorzystanie energii geotermalnej moze by¢
(w tym koncesje gornicze zabronione
infrastrukturalne | zakonczona dziatalnos¢ wydobyweza | mozliwe problemy z cementowaniem,
i formalno- oraz jej efekty w postaci pustek mozliwa migracja zanieczyszczen, mozliwe
-prawne) skalnych i wyrobisk zanieczyszczenie wod gruntowych w wyniku prac

obszary zanieczyszczone

wiertniczych

stare ztoza, zaniechana eksploatacja
7167

mozliwa migracja zanieczyszczen, w tym
zanieczyszczenie wod gruntowych w wyniku prac
wiertniczych

inne uwarunkowania/ograniczenia
formalne

np. ograniczenie gigbokosci wiercenia dla
okreslonych jednostek geologicznych

46



Na podstawie przedstawionego powyzej zestawienia zostaty zidentyfikowane elementy
konfliktowosci geosrodowiskowych wystepujace na obszarze Krakowa (rys. 1) oraz regio-
nu Walbrzycha (rys. 2). Wykorzystano w tym celu szereg materialow zrodlowych, m.in.,
seryjne mapy geologiczne i hydrogeologiczne, geologiczno-gospodarcze, geosrodowisko-
we, geologiczne bazy danych i materialy archiwalne, mapy topograficzne, miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego, jak réwniez inne dane pozyskane w ramach realizacji
projektu GeoPLASMA-CE.
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T T
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Rys. 1. Przykladowe obszary konfliktow Srodowiskowych dla instalacji pomp geotermalnych w rejonie Krakowa
(1 — osuwiska, 2 — obszary gornicze, 3 — rezerwaty przyrody/obszary chronione, 4 — rzeki, 5 — torowiska,
6 — drogi, 7 — obszar pilotazowy Krakowa)

Fig. 1. Sample areas of environmental conflicts for the use of SGE in the region of Krakéw (1 — active landslides,
2 — mining areas, 3 — natural reserves, protection areas, 4 — rivers, 5 — railroads, 6 — roads, 7 — Krakow pilot
area)

Na powyzszym rysunku przedstawiono przyktadowe lokalizacje obszarow, po jednej
z kazdego typu (wg tab. 1), gdzie mozliwe jest wystepowanie konfliktow §rodowisko-
wych dla instalacji dolnego zrodta GPC w Krakowie. Takie ograniczenia obejmuja strefy
ochrony przyrody, w tym np.: obszar Natura 2000: D¢bnicko-Tyniecki obszar lakowy,
rezerwat Skotczanka, Skawinski obszar takowy oraz Laki Nowohuckie, a takze: rezerwat
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przyrody nieozywionej — Bonarka, rezerwat krajobrazowy — Skatki Przegorzalskie oraz
Panienskie Skaty. Uwarunkowania dla lokalizacji wiercen oraz instalacji GPC w obsza-
rze pilotazowym Krakowa moga wynikaé¢ rowniez z elementéw zwigzanych z budowa
geologiczng, w tym np. wystgpowaniem obszar6w zagrozonych osuwiskami, ktore to wy-
stepuja w rejonie: Zwierzynca, Debnik, Swoszowic, Prokocimia—Biezanowa oraz na pot-
nocy miasta, w rejonie Wzgorz Krzestawickich oraz Pradnika Biatego (rys. 1). W rejonie
miasta zlokalizowano réwniez obszary gornicze, obj¢te ochrong na podstawie koncesji na
prowadzenie dzialalnosci gorniczej, ktore regulowane sg zapisami PGG (Dz.U. z 2011 r.
Nr 163, poz. 981). W tym zakresie zlokalizowano tutaj ztoza wod leczniczych, ktore wy-
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stgpuja w rejonie: Matecznego (Mateczny I — kod 7328 WL) oraz w rejonie Swoszowic
(Swoszowice — kod 7333 WL). W Krakowie, na niewielkg skale, eksploatuje si¢ rowniez
kruszywa naturalne, a obszary goérnicze zwigzane z tg dzialalno$cig wystepuja w rejonie
Brzegi—Grabie (centralna i potudniowo-wschodnia czes¢ Krakowa). Wyszczego6lnione po-
wyzej, przyktadowe rejony wystgpowania konfliktow srodowiskowych dla instalacji GPC
obejmuja tacznie powierzchnig ok. 21 km?2, co stanowi ok. 7% powierzchni Krakowa,
w jego granicach administracyjnych. Nalezy tutaj doda¢, ze nie sa to jedyne czynniki,
ktére powinny by¢ uwzglednione na etapie lokalizacji miejsc budowy instalacji obejmuja-
cych wiercenia i wykonanie GPC. Szczegdétowa inwentaryzacja oraz walidacja obszaréw
potencjalnych konfliktéw $rodowiskowych w Krakowie pozwoli na wskazanie rejonow
oraz dodatkowych uwarunkowan dla planowanych prac geologicznych zwigzanych z bu-
dowg instalacji GPC. Walidacja rejonéw dla konkretnych lokalizacji b¢dzie zrealizowana
poprzez wykorzystanie ,,mapy swiatet drogowych”, co pozwoli na uwzglednienie r6znych
uwarunkowan s$rodowiskowych i udostepnienie dodatkowych wskazéwek dotyczacych
sposobu postepowania w razie identyfikacji konkretnego typu ryzyka i/lub konfliktu $ro-
dowiskowego, w tym konieczno$¢ uzyskania dodatkowych zezwolen, kontakt z organami
administracji geologicznej, ochrony §rodowiska lub innymi stosownymi podmiotami.

W rejonie Krakowa zlokalizowano réwniez trzy gtowne zbiorniki wod podziemnych
(Kleczkowski 1990a,b — z pdzniejszymi zmianami; Hajto i in. 2017), a mianowicie: zbiornik
Czestochowa E (GZWP nr 326), zbiornik doliny Rzeki Wisly (GZWP nr 450) oraz zbiornik
Bogucice (GZWP nr 451). Na obszarach ochronnych zbiornikow wod podziemnych obo-
wiazuja zakazy, nakazy oraz ograniczenia w zakresie uzytkowania gruntéw lub korzystania
z wody w celu ochrony zasobow tych wod, a przede wszystkim przed degradacja ich jakos$ci

<
<

Rys. 2. Przyktadowe obszary konfliktow srodowiskowych dla instalacji geotermalnych pomp ciepta w rejonie
Watbrzycha (1 — obszary dolinne zagrozone podtopieniami; 2 — obszary predysponowane do wystgpowania
ruchow masowych; 3 — infrastruktura podziemna — podziemne ,,miasta” z czasow Il wojny Swiatowej;

4 — strefy ochrony wod, w tym: strefy ochrony bezposredniej ujecia wody, strefy ochrony posredniej ujecia
wody, obszary i tereny gornicze eksploatacji wod leczniczych, mineralnych i termalnych, granice ztoza wod
leczniczych, mineralnych i termalnych, strefa ochronna ,,A+B+C” uzdrowiska, granica Glownego Zbiornika
Wod Podziemnych (nr 342); 5 — obszary zwiqzane z gornictwem, w tym: czynne kopalnie odkrywkowe, nieczynne
kopalnie odkrywkowe; czynne kopalnie glebinowe, nieczynne kopalnie glebinowe, udokumentowane ztoza,
hatdy,; 6 — obszary nielegalnej eksploatacji wegla kamiennego tzw.,, biedaszyby”; 7 — obszary ochrony przyrody
(narodowe parki krajobrazowe i rezerwaty), NATURA 2000; 8 — obszary zabudowane, 9 — granica obszaru
pilotazowego; 10 — granica Panstwa; 11 — drogi, 12 — rzeki)

Fig. 2. Examples of areas of environmental conflicts for the installation of geothermal heat pumps in the
Watbrzych region (1 — Valley areas threatened by floods; 2 — Areas predisposed to occur of mass movements;

3 — Underground infrastructure — underground “cities” from the IIW;, 4 — Water protection zones, including:
direct water intake protection zones, intermediate water protection zones, mining areas and areas for the
exploitation of curative, mineral and thermal waters, boundaries of curative, mineral and thermal water,
protection zone “A+B+C” of the spa, boundary of the Main Underground Water Reservoir (No — 342); 5 — Areas
related to mining, including: active opencast mines, closed opencast mines, active deep mines, inactive deep
mines, documented deposits, heaps; 6 — Areas of illegal exploitation of hard coal; 7 — Nature protection areas
(national, landscape parks and natural reserves), NATURA 2000; 8 — Built — up areas; 9 — Border of the pilot
area; 10 — State border, 11 — Roads; 12 — Rivers)
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(stanu chemicznego), ktore wynikaja m.in. z Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW 2000).
Ograniczenia te mogg mie¢ rowniez wptyw na mozliwosci budowy instalacji geotermalnych
pomp ciepla, realizowanych w systemie otwartym woda—woda (ang. WSHP).

Obszar pilotazowy Watbrzycha charakteryzuje si¢ odmiennymi uwarunkowaniami §ro-
dowiskowymi, wynikajacymi gléwnie z innego charakteru zagospodarowania terenu, obej-
mujacego rejony zarowno miejskie, jak i wiejskie. Waznym czynnikiem jest fakt, ze na duzej
czeg$ci tego obszaru od dziesigcioleci prowadzona byta dziatalno$¢ gornicza Dolnoslaskiego
Zagtebia Weglowego (Kozdrdj i in. 2017). Przyktadowe obszary konfliktéw §rodowisko-
wych dla instalacji geotermalnych pomp ciepta w rejonie Watbrzycha przedstawiono na ry-
sunku 2.

Zebrane dane obrazujace konflikty geosrodowiskowe dla regionu Watbrzycha wskazu-
ja, ze jedynie dla ok. % powierzchni tego obszaru nie zostaly zidentyfikowane zadne prze-
ciwskazania lub ograniczenia dla montazu GPC. Obszary o takim statusie beda zaznaczo-
ne na przygotowywanej finalnej mapie konfliktowosci typu ,,$wiatel drogowych” kolorem
zielonym. Tereny, dla ktorych przewiduje si¢ peiny zakaz montazu GPC, oznaczone na tej
mapie kolorem czerwonym, b¢da obejmowaty: $ciste rezerwaty przyrody, obszary objgte
osuwiskami, strefy ochrony bezposredniej i posredniej ujecia wod podziemnych, rejony
eksploatacji wod leczniczych, mineralnych i termalnych, uzdrowiskowe strefy ochronne
,»A”, udokumentowane zloza surowcow z kopalniami odkrywkowymi oraz obszary nie-
legalnej eksploatacji wegla kamiennego tzw. biedaszyby. Pozostate obszary, zaznaczone
kolorem zo6ttym, zostang zakwalifikowane jako tereny objete uwarunkowaniami w zakre-
sie wykorzystania GPC. Instalacja GPC dla tych lokalizacji bgdzie mozliwa po uzyskaniu
zgody ze strony organu administracji geologicznej. W wystosowanej do inwestora decy-
zji powinien znalez¢ si¢ opis zidentyfikowanych dla danej lokalizacji ryzyk i1 konfliktow
geosrodowiskowych oraz sposobu postgpowania w przypadku zaistnienia niekorzystnych
zdarzen mogacych mie¢ wpltyw na prawidlowe wykonanie otworéw wiertnicznych dla
GPC. Przyktadowo, takim zdarzeniem moze by¢ natrafienie na terenie géorniczym na stare,
nieprawidlowo zlikwidowane wyrobisko dawnej kopalni wegla kamiennego i mozliwa,
niekontrolowana ucieczke ptuczki wiertniczej lub pltynnego, betonowego uszczelniacza
dla otworowego wymiennika ciepta.

Ze wstepnej analizy obszarow konfliktowosci dla rejonu Watbrzycha wynika, ze
z uwagi na duzy zasi¢g parkow krajobrazowych, obszaréw chronionego krajobrazu i NA-
TURA 2000, stref ochrony wdd oraz terendw gorniczych Dolno$laskiego Zaglgbia Weglo-
wego znaczaca czg$¢ obszaru pilotazowego Watbrzych bedzie zakwalifikowana do obsza-
row o warunkowej dopuszczalnosci zastosowan GPC systemow zamknigtych. Z uwagi na
gorski charakter tego obszaru i nieduze wydajno$ci wod podziemnych uzyskiwane z przy-
powierzchniowych utworow czwartorzegdowych, technologia GPC systemoéw otwartych
nie jest zalecana dla tego obszaru i nie bedzie brana pod uwage przy opracowaniu map
konfliktowosci.
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WNIOSKI

Proces postgpowania zwigzany z wyborem lokalizacji dla instalacji GPC, a nastgpnie
spetnieniem formalnej procedury legalizacyjnej okreslonej m.in. przez Prawo geologiczne
i gornicze (PGQ) 1 inne ustawy, wymaga, zardwno od inwestora, firmy wykonujacej odwier-
ty jak i reprezentantow lokalnej administracji geologicznej, odpowiedniej wiedzy na temat
geologii 1 hydrogeologii podtoza skalnego, jak rowniez znajomosci innych, potencjalnych
konfliktow i ryzyk geosrodowiskowych majacych wptyw na podjecie prawidlowych decy-
zji. Wazne jest tez, aby na etapie projektowania urzadzen do pozyskiwania ciepta Ziemi
uwzgledni¢ indywidualne potrzeby uzytkownika oraz wymagania wynikajace z miejscowe-
go planu zagospodarowania przestrzennego, na ktérym planowana jest inwestycja. Spetnie-
niu tych potrzeb beda shuzy¢ pilotazowe, specjalistyczne mapy konfliktowosci wykonane
dla rejonéw Krakowa i Watbrzycha w ramach projektu GeoPLASMA-CE, ktore spotkaty
si¢ z zainteresowaniem tamtejszych organéw administracji geologicznej. Mapy te zostana
upowszechnione poprzez dedykowane portale internetowe projektu, z mozliwoscig interak-
tywnego pozyskiwania potrzebnych informacji i tworzeniem odpowiednich raportéw. Prze-
widuje si¢, ze podobne mapy, w oparciu o wypracowane wzorce beda tworzone takze dla
innych miast i regionéw w Polsce i Europie.

Artykut zostal opracowany w ramach projektu GeoPLASMA-CE (CE-177) z wykorzystaniem $rodkow fi-
nansowych: EFRR CP Interreg Central Europe, dotacji dla PIG-PIB nr: 58.8904.1601.03.0, grantu statutowego
MNiSW dla PIG-PIB nr: 61.8904.1601.03.0, dotacji dla AGH nr: 04.04.140.70290 oraz $rodkéw badan statutowych
Katedry Surowcow Energetycznych, Akademii Gorniczo-Hutniczej: 11.11.140.031. Prezentowana publikacja od-
zwierciedla poglady tylko ich autoréw i wiadze programu Interreg CE nie ponosza odpowiedzialnosci za jakiekol-

wiek ich dalsze wykorzystanie, ktére moze by¢ podjete na podstawie zawartych w niej informacji.
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IDENTIFICATION OF CONFLICTS AND ENVIRONMENTAL
SENSITIVITIES RELATED TO THE USE OF SHALLOW GEOTHERMAL
HEAT ON THE EXAMPLE OF KRAKOW AND WALBRZYCH
AGGLOMERATION: THE GEOPLASMA-CE INTERNATIONAL PROJECT
(INTERREG-CE)

ABSTRACT

The article presents a partial results of the work carried out within the framework of the project entitled “Shal-
low Geothermal Energy Planning, Assessment and Mapping Strategies in Central Europe — GeoPLASMA-CE”
carried out in 2016-2019, by 11 partners from 6 countries, within the framework of the INTERREG Central Europe
2014-2020 international cooperation program. The project concerns various aspects of the use of shallow geother-
mal both for heating and cooling purposes in urban and non-urban areas in 6 selected pilot areas: Vogtland-Western
Bohemia (borderland D-CZ), Watbrzych-Broumov (borderland PL-CZ), and the following cities: Krakow, Vienna,
Bratislava and Ljubljana. As the results of the cooperation of geological surveys, universities, NGOs, local go-
vernment administration units and private companies, maps of geothermal potential, as well as new sustainable
management strategies of shallow geothermal resources will be developed. One of the elements of the pilot acti-
vities is the risk assessment related to the use of geothermal/ground source heat pumps, both for open and closed
loop systems, specific environmental conditions, including: geogenic, hydrogeological and anthropogenic issues.
These conditions are of a diverse nature, that occur on the one hand, in densely populated urban areas, as Krakow,
with well developed underground infrastructure, and on the other, in rural areas, where environmental constraints
are related to, for example, extensive mining areas, degraded as a result of the former hard coal mining, as is the
case in the Walbrzych pilot area. Identification of the above hazards, initial assessment of their significance and
visualization in the form of a “traffic light map” will allow information on the possibility of installing a geothermal
heat pump in a given location to be obtained (by category: allowed installation, with restrictions, not allowed) for
a selected open and/or closed loop systems. In addition, the thematic layers drawn up will indicate the existence
and allow for the specification of other threats/conflicts related to, for example, the specificity of land development
(resulting from the Local Spatial Development Plans), the location of protected areas (ground waters), underground
infrastructure, landslides, etc. Identification of the above elements and gathering information in one place (on the
internet platform) will facilitate both the individuals and the experts future planning of investments in the field of

geothermal heat pump installations.
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