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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH
NA OBSZARZE GMINY LESZNOWOLA

STRESZCZENIE

W artykule zostaly przedstawione dane dotyczace potencjatu wod termalnych na terenie gminy Lesznowola
i w jej bliskim sasiedztwie. Pod wzgledem tektonicznym analizowany rejon znajduje si¢ w centralnej czesci niecki
warszawskiej, administracyjnie za$ nalezy do powiatu piaseczynskiego i zaliczany jest do aglomeracji warszaw-
skiej.

Na podstawie informacji z Banku Danych Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (http://spdpsh.pgi.gov.
pl/) oraz opracowan archiwalnych oszacowano parametry hydrogeologiczne i ztozowe zbiornikéw geotermalnych
znajdujacych si¢ w obrebie gminy Lesznowola. Na tej podstawie okreslono mozliwosci eksploatacyjne wod termal-
nych z poszczegélnych zbiornikow. Po oszacowaniu naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych wyli-
czono prawdopodobny koszt produkeji 1 GJ ciepta z wybranych pozioméw wodonosnych. Umozliwito to wskaza-
nie najbardziej perspektywicznych zbiornikow oraz kierunkéw wykorzystania wod termalnych w Lesznowoli. Na
podstawie obliczonych wartosci i zgromadzonych danych uznano zbiornik geotermalny jury dolnej jako optymalny
do zagospodarowania i zaproponowano wykorzystanie jego wod w pierwszej kolejnosci do celow cieptowniczych

oraz w rekreacji i balneoterapii.

StOWA KLUCZOWE

Wody termalne, Lesznowola, ocena potencjatu geotermalnego, efektywno$¢ ekonomiczna geotermii

1 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Program Geologia Ztozowa i Gospodar-
cza, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa.
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WPROWADZENIE

Przedsigwzigcia zwigzane z ujmowaniem i zagospodarowywaniem wod podziemnych
zaliczonych do kopalin sa obarczone ryzykiem ekonomicznym wiasciwym dla wszystkich
inwestycji gospodarczych. Gtownymi elementami tego ryzyka sg rzeczywiste warunki geo-
logiczne i hydrogeologiczne. Wynika to z ich niedostatecznego rozpoznania, ktore moze
skutkowac nieosiaggnigciem oczekiwanego efektu w postaci ujecia wod o okreslonych pa-
rametrach eksploatacyjnych. Ryzyko to utrzymuje si¢ na wysokim poziomie do momen-
tu wykonania otworu wiertniczego. Dopiero po jego wykonaniu w praktyce mozna oceni¢
warto$§¢ parametrow eksploatacyjnych ujmowanych wod. Podstawe rozpoznania warunkéw
wystepowania wod termalnych na obszarze kraju stanowig gtownie istniejace ujecia wod
podziemnych oraz glebokie otwory badawcze, w ktérych przeprowadzono badania parame-
trow zlozowych. Wyniki tych badan pozwalaja na wskazanie obszaré6w predysponowanych
do lokalizowania inwestycji zmierzajacych do wykorzystania tego typu wod.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GMINY LESZNOWOLA

Gmina Lesznowola potozona jest w potudniowej cz¢séci aglomeracji warszawskiej i zaj-
muje powierzchnie 69 km?. Zamieszkuje ja ponad 25 tys. 0sob (liczba 0s6b zameldowanych
na pobyt staly i czasowy, dane z grudnia 2017 r. na podstawie www.lesznowola.pl). Wedlug
regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2002) gmina Lesznowola lezy w pasie
nizin $rodkowopolskich, na Réwninie Warszawskiej bedacej wysoczyzng lodowcowa. Pod
wzgledem tektonicznym obszar gminy znajduje si¢ w centralnej czg¢$ci niecki warszawskiej,
ktora jest czeScig wigkszej struktury tektonicznej okreslanej jako synklinorium brzezne.
Gmina Lesznowola posiada rozbudowang infrastrukture techniczng (wodociagi, kanaliza-
cja, gaz itp.) i znajduje si¢ w dobrej kondycji finansowej z budzetem rocznym si¢gajacym
190 mIn zt. Ze wzglgdu na brak kottowni centralnej i sieci cieptowniczej mieszkancy
w wigkszosci wykorzystuja do ogrzewania paliwo gazowe oraz znacznie rzadziej wegiel.
Bardzo popularne jest rowniez spalanie drewna w domowych kominkach. Okres grzewczy
trwa z reguly od poczatku pazdziernika do konca kwietnia, przy czym dlugotrwate i silne
mrozy w tym okresie wystepuja sporadycznie. Gmina Lesznowola stara si¢ aktywnie dziata¢
na rzecz poprawy powietrza. W zwiazku z tym uchwalony zostal program walki z niska
emisja, w oparciu o ktdry realizowana jest wymiana starych, nieefektywnych zrodet grzew-
czych na nowe, a takze zainstalowanych zostato 21 sensorow monitorujacych zanieczysz-
czenie powietrza w zakresie pytow zawieszonych PM2,5 i PM10.

2. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

O wglebnej budowie geologicznej okolic Lesznowoli wnioskowaé mozna na podsta-
wie wynikow sejsmicznych badan refrakcyjnych i refleksyjnych oraz informacji z otworow
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wiertniczych tego regionu. Zasadniczym elementem strukturalnym, ktory warunkowat roz-
woj geologiczny rejonu Lesznowoli jest paleo- i mezoproterozoiczne podloze krystaliczne.
W rejonie Lesznowoli glgbokos¢ wystepowania stropu tego podtoza wynosi okoto 5500 m
(Znosko red. 1998). Powierzchnia stropowa krystaliniku zapada ku potudniowemu zacho-
dowi, w strong krawedzi platformy zachodnioeuropejskiej. W podlozu krystalicznym nie
stwierdzono obecnosci istotnych dyslokacji. W paleozoicznym planie strukturalnym oma-
wiany obszar stanowit zachodnie przedluzenie rownoleznikowego zapadliska podlaskiego,
ktére dochodzi skosnie do krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej. W obszarze tym
zachodzita depozycja osadow przerywana okresami erozji, wskutek czego mamy dzi$§ do
czynienia z lukami stratygraficznymi. Ze wzgledu na znaczne glebokosci i brak wigkszej
liczby otworow wiertniczych wiedza na temat wystepowania formacji skat osadowych bez-
posrednio powyzej podloza krystalicznego jest bardzo ograniczona. Miazszo$¢ paleozo-
icznego kompleksu podpermskiego w rejonie Lesznowoli mozna oszacowaé w przedziale
2500-3000 m (Marek red. 1983).

Poznopermsko-mezozoiczny plan strukturalny jest efektem rozwoju bruzdy srédpolskie;,
a nastgpnie powstanie na jej miejscu parantyklinorium $rodpolskiego i, wskutek inwersji
tektonicznej, sasiadujacej od poéinocnego wschodu niecki warszawskiej (plockiej). Niecka
warszawska jest strukturg stosunkowo mtoda, ktora zaczeta tworzy¢ si¢ w poznej kredzie,
a ostatecznie zostala uformowana w paleogenie. Zlokalizowana jest ona w strefie kontak-
tu (szwu) prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej i paleozoicznej platformy za-
chodnioeuropejskiej, zwanej strefg tektoniczng TESZ, dawniej Teisseyre’a-Tornquista. Spag
kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego znajduje si¢ na glgbokosci okoto 3500-3700 m
(Dadlez red. 1998). Na rozpatrywanym obszarze omawiany kompleks cechuje niemal pelny
profil stratygraficzny z depozycja na ogot w srodowisku morskim. Jednakze w jego rozwo-
ju zaznaczyly si¢ okresy kontrakcji basenu sedymentacyjnego i jego zaniku, co skutkowa-
o brakiem depozycji lub erozja i denudacja, a w konsekwencji wystgpowaniem obecnie
powierzchni nieciggloséci i luk stratygraficznych. Najwazniejsze z tych luk obserwujemy
na przetomie karniku i noryku (brak gérnych warstw gipsowych), w dolnym bajosie, oraz
w goérnym beriasie-dolnym walanzynie. Zwraca uwagg takze duza miazszos$¢ kredy gornej
(ponad 1000 m), co stanowi okoto Y catej migzszosci kompleksu cechsztynsko-mezozoicz-
nego (Marek red. 1983).

3. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

Na podstawie podziatu regionalnego, nawiazujacego do kryterium hydrostrukturalnego,
obszar gminy Lesznowola znajduje si¢ w prowincji platformy paleozoicznej, w regionie
synklinorium brzeznego (Dowgiatto i Paczynski 2002). Platforme paleozoiczng cechuje do-
minacja mezozoicznych pigter wodonosnych z wodami przewaznie typu Cl-Na i CI-Na-Ca
(Bojarski red. 1996). Stan rozpoznania poszczeg6lnych zbiornikow wod termalnych i poten-
cjalnie leczniczych jest nierownomierny z uwagi na zréznicowany zakres badan hydrogeo-
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logicznych przeprowadzonych w poszczeg6lnych otworach. Poza otworem eksploatacyjnym
Warszawa IG-1 pozostate to w wigkszosci zlikwidowane otwory badawcze, w ktdrych roz-
poznanie stref zawodnionych ograniczono do badan prébnikami ztoza (tab. 1).

Tabela 1
Zestawienie podstawowych informacji o glebokich otworach wiertniczych w rejonie Lesznowoli
Table 1
A list of basic information about deep wells in the Lesznowola region
Otwor . » . Cel wiercenia Rok Glebokos¢ | Stratygrafia
. Miejscowos¢ Gmina . .
wiertniczy Stan obecny | wykonania [m] na dnie
Konstancin- Konstancin- oz
Warszawa IG-1 onsancin onstancin Zozowy 1964 2663 | perm gomy
-Jeziorna -Jeziorna czynny
Iwiczna IG-1 Nowa Iwiczna | Lesznowola b ad‘awczy 1959 1700 jura dolna
zlikwidowany
bad
Nadarzyn IG-1 Walendow Nadarzyn . & .awczy 1975 3 840 sylur
zlikwidowany
Czachowek 1 Bronislawéw | Prazmow | 0odawesy 1989 3712 sylur
zlikwidowany

Kreda dolna

Poziom kredy dolnej w rejonie Lesznowoli udostepniono do badan m.in. otworami
Nadarzyn IG-1 i Iwiczna IG-1. W otworze Nadarzyn IG-1 z glebokosci 1209-1240 m uzy-
skano wody typu CI-Na, I o mineralizacji 10,4 g/dm>. Wielko$¢ doptywu wody do rurowe-
go probnika ztoza wynosita 8 m3/h, a temperatura wody wyttoczonej kompresorem 29°C.
Analogicznie wyksztatcony poziom kredy dolnej zbadano takze otworem Iwiczna 1G-1.
Badania te przeprowadzono probnikiem ztoza w interwale glebokosciowym 11501167 m.
Z piaskowcodw i mutowcow uzyskano przyptyw wody typu C1-Na o mineralizacji 1,2 g/dm?3
i temperaturze 34°C. Wielko$é przyptywu wody wynosita 60 m3/h (Taube 1958; Debowska
i Marek 1988; Barbacki i Bujakowski 2010; Socha i in. 2016b).

Jura gorna

Poziom jury goérnej zbadano otworem Iwiczna IG-1. Badanie przeprowadzono probni-
kiem ztoza w interwale 1405—-1452 m zbudowanym z wapieni. Uzyskano wody typu Cl-Na-
Ca o mineralizacji 28,9 g/dm? i temperaturze 45°C. Wielko$¢ przyptywu wody okreslono na
35 m3/h (Taube 1958; Barbacki i Bujakowski 2010; Socha i in. 2016b).

Jura Srodkowa

Poziom jury $rodkowej zostat oprobowany otworem Nadarzyn IG-1. Uzyskano wody
typu CI-Na, I o mineralizacji 84,4 g/dm?. Brak danych na temat temperatury wod i wielko-
sci doptywu do otworu (Dgbowska i Marek 1988; Barbacki i Bujakowski 2010; Socha 1 in.
2016b).
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Jura dolna

Poziom jury dolnej (wraz ze spagowa czescia jury srodkowej) zostal ujety otworem War-
szawa IG-1 w uzdrowisku Konstancin-Jeziorna. Otworem uj¢to naprzemianleglte piaskowce,
mutowce i itowce oraz, w czgsci stropowej, wapienie i dolomity, zalegajace w strefie glebo-
kosci 1536-1750 m. Uzyskano wody typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji 69,4 g/dm? i tempe-
raturze na wyplywie 35°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w ilosci 9,12 m3/h przy
depresji niespetna 5 m (Szarszewska 1981; Barbacki i Bujakowski 2010; Socha i in. 2016b).
Wody te zostaly uznane za lecznicze i s3 wykorzystywane do celow balneoterapeutycznych
w formie inhalacji (Felter i in. 2016). Roczny pobdr wody z ujgcia ksztaltuje si¢ na poziomie
3700 m? (Skrzypczyk i Sokotowski 2017). Dotychczas nie wykorzystuje sig ich potencjatu
geotermalnego.

Korzystne warunki wystegpowania wod termalnych w zbiorniku jury dolnej w poblizu
Lesznowoli potwierdzono takze otworem Czachowek 1, w ktorym na glebokosci 1900 m
probnikiem ztoza stwierdzono wody o temperaturze 46°C. W trakcie prac pomiarowych
stwierdzono doptyw wody do probnika w ilo$ci 3,96 m3/h, jednak zwazywszy na zastosowa-
ng metod¢ pomiaru nalezy przyjac, ze jest to pomiar kilkadziesiat razy zanizony (Bednarek
i Nocon 1989; Socha i in. 2016b).

Parametry eksploatacyjne wod termalnych

Na podstawie badan archiwalnych za najbardziej perspektywiczny dla ujgcia wod ter-
malnych w gminie Lesznowola nalezy uzna¢ poziom wodono$ny jury dolnej. Poziom ten ze
wzgledu na temperature wod wynoszaca w stropie okoto 47°C, przy wydajnosci 120 m3/h
jest predysponowany do wykorzystania w cieplownictwie i rekreacji, potencjalnie takze
w lecznictwie (Gorecki red. 2006). Ze wzglgdu na wysokg mineralizacje, od okoto 90 do
okoto 110 g/dm3 (tab. 2), wody tego poziomu, aby nadawaty si¢ do wykorzystania w niec-
kach basenowych i kapielach wannowych musza by¢ rozcienczane. Za korzystne nalezy
uzna¢ prawdopodobne wystgpowanie jonow zelaza i jodu w stgzeniach farmakodynamicz-
nie czynnych (Socha i in. 2016a). Za perspektywiczny do zagospodarowania mozna uznac
réwniez poziom wodono$ny kredy dolnej. Wody ujmowane z tego poziomu posiadaja tem-
perature w stropie okoto 32°C, niska mineralizacje nieprzekraczajaca 10 g/dm3, a wydajno$é
potencjalna ujecia ksztaltuje sie na poziomie 60 m3/h (Gérecki red. 2006). Takie parametry
predysponuja wykorzystanie tych wod w rekreacji i lecznictwie. Za potencjalnie perspekty-
wiczny mozna uzna¢ poziom wodono$ny jury gornej z wodami o temperaturze na poziomie
40°C. Jednak szacowana wydajno$¢ otworu na poziomie 35 m3/h i mineralizacja si¢gajaca
50 g/dm3 s na tyle niekorzystne, aby na chwile obecna nie rozwazaé gospodarczego wyko-
rzystania tego poziomu wodono$nego.

Dla wytypowanych perspektywicznych zbiornikow kredy dolnej i jury dolnej wyzna-
czona zostala moc termiczna i roczna energia cieplna dla przypadku, kiedy wody termalne
oddaja ciepto bezposrednio na wymiennikach ciepta jak réwniez z zastosowaniem pomp
ciepta (tab. 3).
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Tabela 2

Przewidywane parametry ztoZowe zbiornikow geotermalnych kredy dolnej i jury dolnej

dla Lesznowoli

Table 2
Predicted deposit parameters of the Lower Cretaceous and Lower Jurassic geothermal reservoirs
Poziom wodonosny
Parametry ztozowe
kreda dolna jura dolna
Temperatura wody termalnej na wyptywie [°C] 30 45
Wydajnos¢ ujecia wody termalnej [m3/h] 60 120*
Mineralizacja wody termalnej [g/dm?] 1-10 90-110
Glebokos¢ zalegania stropu [m p.p.t.] 1150 1750
Glebokos¢ zalegania spagu [m p.p.t.] 1167 1810
Miazszo$¢ warstwy wodonosnej [m] 17 60
* Gorecki red. 2006.
Tabela 3

Mozliwosci sprzedazy energii cieplnej dla poszczegolnych poziomow wodonosnych [GJ]

i moc termiczna [MW]

Table 3

Possibility of thermal energy sale for particular aquifers [GJ] and thermal power [MW]

o . . Poziom wodonosny
Energia cieplna[GJ] i moc termiczna [MW] -
kreda dolna jura dolna
14
Ciepto wody termalnej (wymienniki ciepta, APC) 7588 63 576,6
Moc termiczna 0.9 40
531442 1 869,4
Ciepto pozyskane ze spalania gazu ziemnego i schtodzenia spalin ? ? %
Moc termiczna 34 5.9
67 903,0 155 446,0
RAZEM
43 9,9

4. MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA WOD TERMALNYCH

Wody termalne, tj. osiggajace na wyptywie z ujec¢ temperaturg 20°C lub wyzsza, charak-
teryzuja si¢ réznorodno$cig wlasciwosci fizyczno-chemicznych, co wptywa na sposob ich

wykorzystania. Wystepowanie wod termalnych w Polsce jest zwigzane z trzema gldéwnymi

jednostkami geologicznymi: platforma paleozoiczna, Sudetami i Karpatami wraz z ich przed-
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gorzami. Wystepowanie wod termalnych zostato dotychczas stwierdzone w 41 miejscowo-
$ciach. W 2017 r. wody termalne byly podstawg funkcjonowania 6 komunalnych (Stargard,
Pyrzyce, Uniejow, Poddgbice, Mszczondéw, Banska) i 3 lokalnych cieptowni geotermalnych
(Kleszczow, Karpniki, Cudzynowice), 1 hodowli ryb cieptolubnych oraz 19 geotermalnych
osrodkéw rekreacyjnych.

Zasoby eksploatacyjne wod termalnych na koniec 2017 r. wynosity 4044,30 m3/h, z cze-
go wielkos¢ poboru stanowila okoto 26% tej wartosci (Skrzypczyk i Sokotowski 2017). Dla
55 miejscowosci, wedlug stanu na dzien 31.12.2017 r., zostaly zatwierdzone projekty robot
geologicznych na wykonanie otworu geotermalnego (Felter 1 in. 2018). W wigkszosci przy-
padkow, w tym réwniez w Lesznowoli, prac wiertniczych dotychczas nie rozpoczeto. Ak-
tualnie prace zwigzane z rozwojem projektéw geotermalnych realizowane sg w Uniejowie,
Pyrzycach i Stargardzie. We Wreczy, Sieradzu, Sochaczewie, Ladku i Kole wykonywane sg
juz otwory wydobywecze.

Cieplownia geotermalna w polskich warunkach musi by¢ zbudowana w oparciu o co
najmniej jeden otwor geotermalny petnigcy role ujgcia eksploatacyjnego i ew. drugi otwor
chlonny, stuzacy do zattaczania wody schlodzonej. Niezbednymi inwestycjami dla potrzeb
planowanej w Lesznowoli cieptowni geotermalnej beda: otwdr wydobywcezy, otwor chton-
ny, instalacja geotermalna, sie¢ cieptownicza urzadzenia i budowle geotermalne, przewody,
armatura, aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka (AKPiA), projekty, administracja
i inne (tab. 4).

Tabela 4

Zaktadane naktady inwestycyjne konieczne do pozyskania wody termalnej i ciepta
(na podstawie www.nfosigw.gov.pl)

Table 4

Estimated investment costs necessary to obtain thermal water and heat
(based on www.nfosigw.gov.pl)

Poziom wodono$ny

Zaktadane naktady inwestycyjne

kreda dolna jura dolna
Koszt wykonania otworu eksploatacyjnego [zt] 9401 500 12 025 000
Koszt wykonania otworu chtonnego [z1] 10 341 650 13 227 500

Koszt budowy budynkow, rurociagéw przesytowych i magistrali
przesylowych oraz zakupu urzadzen (wymienniki, pompy ciepla, 14 481 000 16 585 000
gazowe kotly szczytowe) [zt]

Koszty montazu urzadzen, administracyjne i rezerwa na wydatki

niespodziewane [zt] 11395000 3800000
RAZEM 35619 150 45 637 500
Koszt budowy sieci przesytowej i przytaczy [z1] 41900 000 41 900 000
RAZEM 77 519 150 87 537 500
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Koszt wykonania otworu eksploatacyjnego

Koszt wykonania otworu wydobywczego zawiera przygotowanie terenu pod rozsta-
wienie urzadzenia wiertniczego, wykonanie dotu zrzutowego, odwiercenie otworu oraz
wykonanie potrzebnych badan geofizycznych i hydrogeologicznych. W koszcie wykona-
nia otworu zawarta jest rowniez cena rur okladzinowych i wlasciwego filtra oraz montaz
glowicy eksploatacyjnej. Rury w otworze eksploatacyjnym powinny by¢ wykonane ze stali
o podwyzszonej odpornosci na korozje (np. N-80 lub L-80), co istotnie wptynie na koszt
jego wykonania. Nad pracami wiertniczymi musi by¢ prowadzony ciagly nadzor i dozor
geologiczny. Po wykonaniu otworu musi by¢ sporzadzona dokumentacja hydrogeologiczna
lub w przypadku braku zasobéw do udokumentowania dokumentacja typu inna. Koszty nad-
zoru, dozoru i prac dokumentacyjnych (na podstawie www.nfosigw.gov.pl) zostaly réwniez
wliczone w cen¢ wykonania otworu wydobywczego (tab. 4).

Koszt wykonania otworu chlonnego

Konieczno$¢ wykonania otworu chlonnego w gminie Lesznowola wynika ze wzgledu
na wysoka mineralizacj¢ wod termalnych oraz ze wzglgdu na konieczno$¢ ochrony ich za-
sobow w warunkach wysokiego poboru. Z wieloletnich doswiadczen krajowych cieptowni
geotermalnych wynika, ze w otworach chtonnych powaznym problemem jest korozja stalo-
wych rur oktadzinowych. Aby unikna¢ tych probleméw, w otworze chtonnym powinny by¢
zainstalowane rury z widkien szklanych (fiberglass). Istotnie ograniczy to procesy korozyjne
i korzystnie wptynie na proces zattaczania schtodzonej wody termalne;j (tab. 4).

Koszt budowy budynkéw, rurociagéw przesylowych i magistrali przesylowych oraz
zakupu urzadzen

Cieptownia geotermalna w Lesznowoli moze sktada¢ si¢ z budynku biurowego i hali
technicznej. Hala powinna pozwala¢ na umieszczenie w niej wymiennikow ciepta, pomp
obiegowych, pompy ciepta, kotta gazowego i stacji uzdatnia wody. Dla potrzeb szacowa-
nia naktadow inwestycyjnych przyj¢to, ze Zaktad Gorniczy Geotermii Lesznowola zostanie
utworzony na gruntach gminnych o powierzchni 5000 m2. Powierzchnia uzytkowa pomiesz-
czen biurowo-technicznych powinna mieé¢ okoto 600 m?.

Podstawowym urzadzeniem w lesznowolskiej cieplowni geotermalnej begdzie pompa
glebinowa zainstalowana w otworze produkcyjnym. Ze wzgledu na przewidywany brak sa-
mowyptywu za pomoca tej pompy woda termalna bedzie wydobywana na powierzchnig
i po schtodzeniu na wymiennikach kierowana do otworu chtonnego. Konieczna jest zatem
budowa rurociagu ttocznego kierujacego wode termalng z otworu produkcyjnego do wy-
miennikéw, a nastgpnie do otworu chlonnego. Jednym z istotnych kosztow budowy cie-
ptowni geotermalnej w Lesznowoli bedzie zakup geotermalnych wymiennikow ciepta. Sa
to urzadzenia, w ktorych nastepuje przekazanie ciepla z wody termalnej do wody sieciowe;j
(CO, CWU). Muszg one by¢ odporne na agresywne wlasciwosci wody termalnej. Kolejny
wazny zakup wpltywajacy na koszty inwestycyjne to pompa obiegowa wody sieciowej — po-
wierzchniowa pompa tloczna. Pompa ta odpowiada za to, ze woda sieciowa, plynac w syste-
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mie zamknigtym, ochtadza si¢, przeptywajac przez odbiorniki ciepta i ogrzewa si¢ przepty-
wajac przez wymienniki ciepta.

Ze wzgledu na mineralizacj¢ 1 korozyjne wtasciwosci wody w instalacji obiegu wody
termalnej powinny by¢ tez zainstalowane zestawy filtrow (np. $wiecowe, workowe). Ko-
nieczny jest rowniez zakup szczytowego zrodia ciepta, czyli w tym przypadku kotla gazo-
wego wraz z ekonomizerem spalin (niskotemperaturowego) oraz absorpcyjnej pompy ciepta
wraz z kottem gazowym (wysokotemperaturowym) stanowigcym naped pompy. Kociot ten
musi by¢ dobrany precyzyjnie do mocy pompy, czego wymaga ekonomika przedsiewzigcia.
Aby cieptownia mogta funkcjonowaé w sposdb nieprzerwany, konieczne jest zapewnienie
do uruchomienia pomp obiegowych i eksploatacyjnych nieprzerwanych dostaw energii elek-
trycznej. Konieczny bedzie rowniez zakup urzadzen kontrolno-pomiarowych rejestrujacych
wydajnosc¢ i temperatur¢ wydobywane;j i zatlaczanej wody termalnej (tab. 4).

Koszty montazu urzadzen, administracyjne i rezerwa na wydatki niespodziewane

Budowa cieptowni geotermalnej wymaga przygotowania szeregu koniecznych doku-
mentow, m.in. takich jak projekt robot geologicznych, studium wykonalnosci inwestycji,
whniosek o dotacje do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
dokumentacj¢ hydrogeologiczng itd. Na etapie budowy nalezy réwniez uwzgledni¢ koszty
montazu urzadzen cieptowniczych. W trakcie realizacji tak duzego przedsigwzigcia moga
wydarzy¢ si¢ rézne nieprzewidywane zdarzenia generujace dodatkowe koszty, w zwiazku
z tym konieczne jest zapewnienie na te cele rezerwy finansowej, uwzgledniajacej poziom
ryzyka geologicznego (tab. 4).

Koszt budowy sieci przesylowej i przylaczy

Aby skutecznie moéc zagospodarowac wody termalne w Lesznowoli do celow cieptowni-
czych, konieczne bedzie wybudowanie sieci, ktorg bedzie przesytana do odbiorcow wypro-
dukowana energia cieplna. Skuteczng dystrybucje ciepta powinna zapewnié sie¢ o dtugosci
okoto 10 km. Przewiduje si¢, ze do sieci podlaczonych zostanie okoto dziesigciu duzych
obiektow (Centrum Edukacji i Sportu, Europejskie Centrum Tenisa, centrum handlowe,
szkota gminna, cerkiew prawoslawna itd.), ktore beda odbieraé okoto 25% wyproduko-
wanej energii cieplnej i okoto 1150 budynkéw mieszkalnych (zamieszkatych przez okoto
4600 osob, mieszkancow Nowej Iwicznej i Mysiadla), ktére beda odbiera¢ okoto 75% wy-
produkowanej energii cieplnej. Ze wzgledu na znaczny stopien zurbanizowania obszaréw
gminy Lesznowola, w ktorych istnieja najlepsze warunki do budowy cieptowni geotermal-
nej, nalezy liczy¢ si¢ z konieczno$cia dodatkowych kosztéw zwiazanych z przebudowsq ist-
niejacej infrastruktury (wodociagi, kanalizacja, sie¢ gazowa itp.) (tab. 4).

4.1.1. Przewidywane koszty eksploatacyjne

Po uruchomieniu cieplowni geotermalnej generowane beda koszty eksploatacyjne.
Do najwazniejszych pozycji nalezy zaliczy¢:
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— koszty zakupu paliwa do zrodta szczytowego,

— zakup energii elektrycznej na potrzeby funkcjonowania cieptowni,
— koszty przegladéw i konserwacji,

— marketing i ustugi zamawiane,

— wynagrodzenia.

Zakladane zuzycie i koszty zakupu gazu oraz energii elektrycznej,
konieczne do sprawnego funkcjonowania cieplowni — koszty zmienne

Aby zapewni¢ mozliwos$¢ dziatania szczytowego zrodta ciepta (kociot gazowy ni-
skotemperaturowy) i kotla gazowego (wysokotemperaturowego) stuzacego do napeg-
du absorpcyjnej pompy ciepta konieczny jest zakup gazu ziemnego. Dla oszacowania
przewidywanych kosztéw eksploatacyjnych w przypadku uzupetnienia zapotrzebowania
produkcji ciepta z wod dolnokredowych przyjeto zuzycie na poziomie 1 201 714 m3/rok
i 2 038 392 m3/rok w przypadku uzupehienia zapotrzebowania produkeji ciepta z wod
dolnojurajskich. Koszt zakupu gazu ziemnego oszacowano w oparciu o taryfe Polskiego
Gornictwa Naftowego i Gazownictwa — ,,Gaz dla Biznesu” obowiazujacej od 1 stycznia
2018 r (www.gkpge.pl) (tab. 5). Oprécz zakupu gazu ziemnego dla zasilania szczyto-
wego zrodla energii 1 kotla gazowego stuzacego do napedu absorpcyjnej pompy ciepta
konieczny begdzie réwniez zakup pradu elektrycznego dla uruchomienia pompy eksplo-
atacyjnej, pomp obiegowych i aparatury niezbednej dla prawidtowego funkcjonowa-
nia cieplowni. Bazujac na aktualnych taryfach i stawkach cenowych sieciowej energii
elektrycznej o niskim napigciu zasilania okre§lano koszty zakupu energii elektrycznej
dla poszczegodlnych wariantdéw. Do oszacowania kosztow zakupu energii elektryczne;j
przyjeto taryfy obowigzujace w Polskiej Grupie Energetycznej Dystrybucja SA — Rejon
Konstancin (www.pse.pl) (tab. 5).

Tabela 5
Zaktadane zuzycie i koszty zakupu gazu oraz energii elektrycznej
Table 5
Assumed consumption and costs of gas and electricity
Poziom wodonosny
Zaktadane zuzycie
kreda dolna jura dolna
Gaz ziemny [m3/rok] 1345421 2 325 808
Prad elektryczny [MWh] 4291 9 980
Zaktadane koszty zakupu kreda dolna jura dolna
Gaz ziemny [1,204 zb/m?3] 1619 887 2800272
Prad elektryczny [300 zt/MWh] 1287 300 2 994 000
RAZEM 2907 187 5794 272
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Przeglady, konserwacje, uslugi marketingowe i zamawiane oraz wynagrodzenia —
koszty stale

W trakcie funkcjonowania cieplowni geotermalnej konieczne beda przeglady oraz kon-
serwacja aparatury i urzadzen energetycznych. W oparciu o wytyczne producentow tego
typu urzadzen przyjeto, ze koszty beda ksztattowaly si¢ na poziomie 5 zt na kazdy gigadzul
wyprodukowanego ciepta (www.termen.pl) (tab. 6).

Tabela 6

Zaktadane koszty eksploatacyjne konieczne do pozyskania wody termalnej i ciepta

Table 6

Estimated operating costs necessary to obtain thermal water and heat

Poziom wodonos$ny

Zaktadane koszty eksploatacyjne
kreda dolna jura dolna

Koszty zmienne

(zakup paliwa i energii) [zt] 2907187 5794272

Koszty state
(przeglady, konserwacje, ushugi marketingowe 849 515 1287 230
i zamawiane oraz wynagrodzenia) [zt]

Amortyzacja 1780 957 2 281 875

RAZEM 5537 659 9363 377

Dziatalnos¢ cieplowni geotermalnej bedzie polega¢ na produkcji i dystrybucji ciepta.
Dodatkowym elementem moze by¢ promocja wykorzystania geotermalnych zrddet ener-
gii. W zwiazku z tym dziatania marketingowe powinny by¢ skupione gtownie na rynku lo-
kalnym (reklama w prasie lokalnej, organizacja imprez promocyjnych, strona internetowa,
itp.). W zwiazku z tym przyjeto, iz §rednio w roku beda to koszty na poziomie 60 tys. zt
(tab. 6).

W przypadku, gdy operatorem cieptowni geotermalnej bedzie spotka gminna mozna
przyjaé, ze bedzie ona zwolniona w okresie poczatkowym z konieczno$ci ptacenia podatku
od nieruchomosci i podatku gruntowego. Do szacowania kosztow wynagrodzen przyjeto, iz
zaktad gorniczy bedzie obstugiwany przez dziewig¢ osob. Konieczne bedzie zatrudnienie
kierownika ruchu posiadajacego uprawnienia wyzszego dozoru goérniczego, geologa ze sto-
sownymi uprawnieniami, cztery osoby do obstugi urzadzen geotermalnych i pracownika se-
kretariatu oraz dzialu ksiggowo-finansowego. Nad wszystkim powinien czuwac prezes Geo-
termii Lesznowola. Zadania zwigzane z konserwacja i naprawami bedzie realizowat serwis
zewngtrzny, koszty z tym zwigzane zostaly uwzglednione w pozycji przeglady i konserwacje.
Roczne koszty pracodawcy zwigzane z zatrudnieniem 0sob oszacowano na podstawie infor-
macji z Zaktadu Ubezpieczen Spotecznych (www.zus.pl) (tab. 6).
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Amortyzacja

Cieplownia geotermalna to przedsiewziecie o charakterze biznesowym podlegajace zasa-
dom stosowanym w gospodarce. Jedng z takich regut jest zmniejszanie si¢ wartosci srodkow
trwatych w okreslonym czasie na skutek ich uzytkowania. Jest to amortyzacja srodkow trwa-
tych i okre$la ona w praktyce rzeczywistg warto$¢ rzeczy. Dla potrzeb analizy finansowe;j
projektu w Lesznowoli przyjeto stawke amortyzacyjng na poziomie 5%, co oznacza mozli-
wos¢ dokonywania odpisow amortyzacyjnych przez okres 20 lat (tab. 6).

5. KOSZT PRODUKCIJI CIEPLA W GEOTERMII LESZNOWOLA

Scenariusz montazu finansowego zaktada, ze cze$¢ nakltadow inwestycyjnych zostanie
sfinansowana za pomoca pozyskanych bezzwrotnych dotacji. Dotacje takie bedg pozyskane
z programow Poznanie budowy geologicznej kraju oraz Gospodarka zasobami ziloz kopalin
i wod podziemnych oferowanych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej. Konieczne begdzie rowniez pozyskanie srodkoéw finansowych na budowe in-
stalacji i obiektow zaktadu gorniczego, w tym otworu chtonnego. Srodki takie moga zostaé
pozyskane w formie preferencyjnej pozyczki z programu Energetyczne wykorzystanie za-
sobéw geotermalnych oferowanej rowniez przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Przyjeto nastgpujacy montaz finansowy dla projektu Geotermia Lesz-
nowola, w wariancie wykorzystania energetycznego wod termalnych z dolnej kredy: dotacja
26%, pozyczka preferencyjna 45%, $rodki wiasne 28%.

W wariancie wykorzystania energetycznego wod termalnych jury dolnej: dotacja 26%,
pozyczka preferencyjna 52%, $rodki wtasne 21%. Jako horyzont czasowy trwania projek-
tu przyjeto okres 20 lat. Praktyka wskazuje, ze po tym okresie moze nastgpi¢ material-
ne zuzycie produkcyjnych srodkow trwalych. Przyjeto zatozenie, Ze pozyczka zostanie
udzielona na okres 15 lat (www.nfosigw.gov.pl). Koszty obstugi pozyczki beda stanowity
zaptacone raty i odsetki. W wyliczeniach szacunkowych odsetki wyliczono wedtug stopy
WIBOR 3M + 2%. Srodki wlasne beda pochodzi¢ z budzetu Gminy Lesznowola i Lesz-
nowolskiego Przedsigbiorstwa Komunalnego. Koszty produkcji ciepta zostaty zebrane
w tabeli 7.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze na terenie gminy Lesz-
nowola korzystnymi parametrami hydrogeologicznymi charakteryzujg si¢ zbiorniki geoter-
malne jury dolnej i kredy dolnej. Za potencjalnie perspektywiczny do gospodarczego wy-
korzystania mozna uzna¢ réwniez zbiornik geotermalny jury gornej, jednak ze wzgledu na
potencjalnie niska wydajno$¢ (35 m3/h) i wysoka mineralizacje (50 g/dm?) nie byt on brany
pod uwage w analizie kosztow produkcji ciepta.
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Tabela 7
Koszt produkcji ciepta

Table 7
Cost of heat production
Poziom wodono$ny
Zakladane koszty produkcji ciepta
kreda dolna jura dolna
Koszty inwestycyjne [zt] 35619 150 45 637 500
Koszty eksploatacyjne [zt/rok] 3756 702 7 081 502
Przewidywana wielkos¢ sprzedazy ciepta [GJ/rok] 67 903 155 446
Koszt produkc;ji ciepta [z1/GJ] 82 60
Zaktadane ko,szty produkeji C}ep?a z uwzgl.¢dn1.emem Kreda dolna i @i
wydatkow na budowe sieci cieptowniczej
Koszt budowy sieci cieptowniczej 22 000 000
Koszty odtworzeniowe infrastruktury 19 900 000
RAZEM 41 900 000
Koszt produkcji ciepta z uwzglgdnieniem kosztow budowy
L L 102 69
sieci cieptowniczej [zt/GJ]

Zbiornik dolnokredowy na terenie Lesznowoli buduja utwory piaskowcowo-mutowcowo-
-ilaste. W obrebie zbiornika dolnokredowego, ktory wystepuje na gitebokosci okoto 1170 m,
przypuszczalna wielko$é przyptywu wod do otworu to okoto 60 m3/h. Temperature wod
zbiornika dolnokredowego oszacowano na okoto 32°C. W zwiazku z tym zbiornik ten wyka-
zuje potencjat, ktorego zagospodarowanie jest uzasadnione gldéwnie w celach rekreacyjnych
i balneoterapeutycznych, czemu sprzyja niska, nieprzekraczajaca 10 g/dm> mineralizacja.
Nie jest wykluczone wykorzystanie rowniez w cieplownictwie, jednak obecnie nie posiada
ten kierunek uzasadnienia finansowego (tab. 7).

Zbiornik dolnojurajski na terenie Lesznowoli buduja gléwnie naprzemianlegte ilasto-
-piaszczyste utwory terygeniczne. W obrebie zbiornika dolnojurajskiego, ktory wystepuje
na glebokosci okoto 1750 m, przypuszczalna wielko$¢ przyptywu wod termalnych to okoto
120 m3/h, temperature wod w stropie zbiornika oszacowano na okoto 47°C. W zwiazku
z tym zbiornik ten wykazuje najwyzszy potencjat energetyczny na terenie gminy Leszno-
wola (tab. 3), ktory powinien by¢ zagospodarowany w pierwszej kolejnosci w celach ener-
getycznych, a w kolejnym etapie w celach rekreacyjnych i z racji obecnosci pierwiastkow
takich jak jod — w celach balneoterapeutycznych.

Analiza naktadéw inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych cieptowni geotermalne;j
w gminie Lesznowola eksploatujacej wody termalne zbiornikow dolnej kredy i dolnej jury
wykazata, ze uzasadnienie ekonomiczne posiada eksploatacja tylko wod ze zbiornika dolno-
jurajskiego. Koszty produkcji ciepta z wod termalnych tego zbiornika powinny ksztattowaé
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si¢ na poziomie 60 zV/GJ. Koszt produkcji ciepta z wod termalnych zbiornika dolnokredo-
wego to juz blisko 82 zZV/GJ.

Na terenie gminy Lesznowola nie funkcjonuje zbiorcza cieptownia zaopatrujgca miesz-
kancow w cieplo i ciepta wode uzytkowa, jednak w pobliskim Piasecznie w odlegtosci
okoto 3,5 km od ewentualnej lokalizacji otworu geotermalnego funkcjonuje przedsigbior-
stwo cieptowniczo-ustugowe, ktore mogloby sta¢ si¢ jednym z odbiorcow produkowane;j
energii. W przypadku Lesznowoli problemem w wykorzystaniu potencjatu geotermalnego
zbiornika dolnojurajskiego jest koniecznos¢ budowy kosztownej sieci przesytowej. Rejon
Mysiadta i Nowej Iwicznej (miejscowosci gminy Lesznowola), gdzie przewidywana jest
lokalizacja zaktadu gorniczego i cieplowni geotermalnej, jest mocno zurbanizowany z duza
liczba odbiorcow w zwartej zabudowie (okoto 8 tysiecy osob). Ponadto znajduja si¢ tam
odbiorcy instytucjonalni (Centrum Edukacji i Sportu, Europejskie Centrum Tenisa, centrum
handlowe, szkota gminna, cerkiew prawostawna). Na terenie Mysiadta przewidywana jest
réwniez budowa kompleksu hotelowo-rekreacyjnego i szpitala, ktore to obiekty moga by¢
w przysztosci istotnymi odbiorcami energii cieplnej wytwarzanej przez Geotermi¢ Leszno-
wola. Konieczna jest jednak budowa sieci przesylowej, ktora z kosztami odtworzeniowymi
istniejacej infrastruktury drogowej moze kosztowaé¢ nawet 41 900 000 zl, z czego koszt
budowy samej sieci to okoto 22 000 000 zt. Wydatki inwestycyjne na tym poziomie spowo-
duja wzrost kosztow produkcji ciepta z dolnojurajskich wod termalnych do okoto 69 zV/GJ
i z dolnokredowych wdd termalnych do okoto 102 zVGJ.

Powyzsza analiza pozwala na jednoznaczne wskazanie, ze optymalnym kierunkiem
wykorzystania zasobow wod termalnych w Lesznowoli jest cieptownictwo. Ze wzgledu na
przewidywane korzystne parametry fizykochemiczne wdd termalnych mozliwych do ujecia
w gminie Lesznowola w kolejnym etapie po cieptownictwie kierunkiem ich wykorzysta-
nia powinna by¢ rekreacja i balneoterapia. Najwigksza bariera rozwoju geotermii w gmi-
nie Lesznowola jest brak sieci cieplowniczej i konieczno$¢ poniesienia bardzo wysokich
naktadow na jej budowe. Zagospodarowanie wod termalnych w cieplownictwie, rekreacji
i lecznictwie na terenie gminy Lesznowola moze przynies¢ wiele korzysci zaréwno dla
mieszkancow aglomeracji warszawskiej, jak i dla srodowiska naturalnego. Inwestycja wy-
korzystujaca wody termalne zdecydowanie podniesie atrakcyjno$¢ inwestycyjng gminy oraz
istotnie zwigkszy wplywy do jej budzetu. Kompleksy wykorzystujace wody termalne stano-
wig coraz bardziej atrakcyjng forme spedzania wolnego czasu, a lecznicze wlasciwosci wod
znajduja wykorzystanie w rehabilitacji i kosmetyce. Zwazywszy na sasiedztwo Lesznowoli
z ogromnym organizmem miejskim, jakim jest Warszawa, nalezy spodziewac si¢, iz kom-
pleks rekreacyjno-balneoterapeutyczny w Geotermii Lesznowola bedzie cieszyl si¢ statym
zainteresowaniem gosci, co moze istotnie poprawi¢ wynik ekonomiczny catego przedsig-
wzigeia. W zwiazku z tym, mimo wysokich poczatkowych naktadéw inwestycyjnych, pro-
jekt Geotermia Lesznowola powinien by¢ realizowany.
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ASSESSMENT OF THE POSSIBILITIES OF USING THERMAL WATER
IN THE LESZNOWOLA COMMUNE AREA

ABSTRACT

The article presents data concerning the potential of thermal waters in Lesznowola commune and in its close
vicinity. In terms of tectonics, the analyzed region is located in the central part of the Warsaw Basin, and belongs to
the Piaseczno County of the Warsaw agglomeration.

On the basis of information from the Mineral and Thermal Groundwater Database and archive studies, the
hydrogeological parameters of geothermal reservoirs located within the Lesznowola commune were estimated.
The exploitation possibilities of thermal waters from individual reservoirs were determined. After the estimation
of investment efforts and operating expenses, the costs and the probable heat production of 1 GJ from the selected
aquifers were calculated. This allowed the most prospective reservoirs and usage directions for thermal waters in
Lesznowola to be identified. Based on the calculated values and the collected data, the geothermal reservoir of the
Lower Jurassic area was considered as optimal for development and the use of those waters for heating purposes
was proposed, as well as in recreation and balneotherapy.
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