Wprowadzenie, czes¢ ogdlna - opis stosowanej metodyki

|. Wprowadzenie

Praca pod tytutem: ,Program wykorzystania wéd podziemnych, w szczegdlnoSci termalnych i

leczniczych, w wybranych obszarach wojewddztwa $laskiego”, zostata zrealizowana na zlecenie

Wojewddztwa Slaskiego, na podstawie Umowy nr 31(C-2)08. Jej zakres ustalony zostat w dokumencie

pod nazwa: ,Specyfikacja istotnych warunkéw zamoéwienia przetargu nieograniczonego o wartoSci

szacunkowej nie przekraczajacej 206 000 Euro” — pkt. 7.1 do 7.11. Zakres pracy obejmuje:

1.

10.

1.

Charakterystyke terenu inwestycji w aspekcie jego wykorzystania jako obszaru dziatalnosci
gérniczej,

Analize uwarunkowan geologicznych dotyczacg mozliwosci pozyskania wod podziemnych,
Okreslenie przewidywanych parametrow energetycznych ujecia otworowego rozpoznanych
zbiornikéw wodono$nych,

Okre$lenie  przewidywanych wiasnosci  hydrochemicznych w  aspekcie ich cech
balneoterapeutycznych,

Zestawienie istniejacych odwiertow wraz z analizg i oceng technicznych mozliwosci ich
wykorzystania w planowanych przedsiewzieciach geotermalnych,

Wstepne wskazanie zakresu prac rekonstrukcyjnych starych odwiertéw,

Wstepne karty nowego odwiertu zawierajace lokalizacje odwiertu, jego zarurowanie oraz
przewidywany profil geologiczny,

Ocene kosztdw wykonania odwiertu i rekonstrukcji starego odwiertu,

Okre$lenie optymalnych kierunkéw wykorzystania dostepnych zasobdéw podziemnych
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw terenowych,

Ogdlng koncepcje przedsiewziecia wykorzystujacego dostepne zasoby wod podziemnych oraz
szacunkowe koszty,

Wstepng ocene uwarunkowan $rodowiskowych dotyczacg mozliwosci wykorzystania
gospodarczego dostepnych zasobow wod podziemnych.
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1. Cze$¢ ogolna - opis stosowanej metodyki

1.1. Metodyka oceny zasobow energii geotermalnej dla przyjetej lokalizacji projektu

Wprowadzono definicje potencjatu teoretycznego i technicznego

Potencjat teoretyczny to potencjat istniejacy, ale obecnie niemozliwy do petnego pozyskania na danym

etapie rozwoju technologii. Zaktada sie tu, ze 100% istniejacych zasobow energii zostanie
wykorzystanych bez wzgledu na wystepujace uwarunkowania techniczne i ekonomiczne. Informuje wigc
on jedynie o potencjalnych zasobach energii .

Potencjat techniczny to potencjat do praktycznego wykorzystania na obecnym etapie rozwoju

technicznego, przy istniejacych obecnie technologiach energetycznych.
Uwaga: szacunki dotyczg jedynie energii pochodzacej z geotermii.

Potencjat teoretyczny

Jest szacowany dla pojedynczego ujecia eksploatacyjnego na podstawie Sredniej temperatury
i wydajnosci wod termalnych wystepujacych w obrebie danego zbiornika przy zatozeniu schtodzenia ich
do temperatury 0°C i przy catorocznym wykorzystaniu petnej mocy termiczne;.
Stad potencjat teoretyczny:
- moc:

Pt = 0,0012*t*Q [MW]

- energia cieplna dla catorocznie pracujgcego systemu z petnym wykorzystaniem mocy cieplnej
Wt =Pt * 8760 [ MWh]=

= Pt* 8760 * 0,0036 =
= Pt * 31,5 [TJIrok]

gdzie:

Pt - teoretyczna moc termiczna pojedynczego ujecia, [MW],

Wt - teoretyczna energia cieplna z pojedynczego ujecia, [TJ/rok],

t - Srednia temperatura wod termalnych, [°C],

Q - Sredni strumien wod termalnych, [m3/h] odpowiadajacy wydajnosci
8760 - ilos¢ godzin w roku, [h/rok],

0,0036 - przelicznik MWh — TJ
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Potencjat techniczny

Szacowany na podstawie Sredniej temperatury i wydajno$ci wod termalnych wystepujacych
w obrebie danego zbiornika przy schtodzeniu wod do temperatury 5°C w systemach pomp ciepta, przy
warto$ci wspotczynnika rocznego wykorzystania mocy cieplnej 0,3.

Stad wzér na potencjat techniczny:

- moc
Ptech = 0.0012*(t-5)*Q [MW]

- energia cieplna
Wiecn= Pt * 8760 * 0,0036 * 0,3= Ptech * 9,5 [TJ/roK]

gdzie:

Ptech - techniczna $rednia moc termiczna pojedynczego ujecia, [MW],
Wtech - techniczna $rednia energia cieplna z pojedynczego ujecia, [TJ/rok],
t - Srednia temperatura wod termalnych, [0C],

Q - $redni strumien wod termalnych, [m3/h],

8760 - ilos¢ godzin w roku,[ h/rok],

0,0036 - przelicznik MWh na TJ

03 - wspotczynnik rocznego wykorzystywania mocy.

1.2. Wykorzystanie wod termalnych w balneoterapii i rekreacji

Wody o podwyzszonej mineralizacji i zawartosci skfadnikow swoistych sg szczegoinym
rodzajem wod podziemnych, cennym z uwagi na mozliwo$¢ wykorzystywania do celéw leczniczych,
balneoterapeutycznych i rekreacyjnych.

Oceny wiasciwosci leczniczych naturalnych surowcéw leczniczych, w tym wéd podziemnych
pod katem wiasciwosci zdrowotnych dokonuje sie na podstawie udokumentowanych badan z co
najmniej trzech lat. Zakres badan przedstawiony zostat w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13
kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia wiasciwosci leczniczych
naturalnych surowcow leczniczych i wtasciwosci leczniczych klimatu, kryteridw ich oceny oraz wzoru
Swiadectwa potwierdzajgcego te wtasciwosci (Dz. U. z 2006 r., Nr 80 poz. 565). Na podstawie oceny
odczynu wody, temperatury, potencjatu redox, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej, absorbancji
wody, catkowitej aktywnosci promieniotworczej, zawartosci sktadnikow mineralnych zdysocjowanych i
niezdysocjowanych oraz gazowych: dwutlenku wegla, siarkowodoru i radonu wody podziemne

klasyfikuje sie do:
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e wod mineralnych — gdy zawierajg w 1 dm3 wody co najmniej 1 000 mg rozpuszczonych
sktadnikow;

e wod swoistych (stabo zmineralizowanych) — gdy zawierajg w 1 dm? co najmniej jeden lub wigcej
sktadnikow swoistych leczniczych, tj. 1 mg jodkow, 1 mg siarczkéw, 2 mg fluorkow, 10 mg
zelaza (dwuwartosciowego), 70 mg kwasu metakrzemowego, 1000 mg niezwigzanego
dwutlenku wegla lub wykazujg na wyptywie z ujecia temperature co najmniej 20°C badz
wykazujg aktywnos$¢ promieniotworczg co najmniej 74 Bg/dm?;

e woOd mineralnych swoistych — tj. wod mineralnych zawierajacych jeden lub wiecej wiw

sktadnikow swoistych.

Pod wzgledem gdrniczym, do wdd leczniczych zalicza sie wody podziemne niezanieczyszczone

chemicznie i mikrobiologicznie, o naturalnej zmiennosci cech fizycznych i chemicznych, spetniajace co

najmniej jeden z nastepujacych warunkdw:
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zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych statych - nie mniej niz 1 000 mg/dm3;

zawarto$¢ jonu zelazawego - nie mniej niz 10 mg/dm3 (wody Zelaziste);

zawarto$¢ jonu fluorkowego - nie mniej niz 2,0 mg/dm? (wody fluorkowe);

zawarto$¢ jonu jodkowego - nie mniej niz 1,0 mg/dm3 (wody jodkowe);

zawarto$¢ siarki dwuwartosciowej - nie mniej niz 1,0 mg/dm3 (wody siarczkowe);

zawarto$¢ kwasu metakrzemowego - nie mniej niz 70 mg/dm3 (wody krzemowe);

zawarto$¢ radonu - nie mniej niz 74 Bg (wody radonowe);

zawarto$¢ dwutlenku wegla niezwigzanego - nie mniej niz 250 mg/dm? (250-999 mg/dm? wody
kwasoweglowe, od 1.000 mg/dm3 szczawy).

Do solanek zalicza sie¢ wody podziemne o zawartosci rozpuszczonych sktadnikow mineralnych

statych, co najmniej 35 g/dmd.

Zgodnie z wymogami ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. prawo geologiczne i gornicze

poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobywanie solanek, wod leczniczych i termalnych wymaga uzyskania

koncesji.

Klasyfikacje wdéd mineralnych stosowana w hydrogeologii przedstawiono w tabeli 1.2.1.

(Paczynski, Ptochniewski, 1996; Kleczkowski, Rozkowski, 1997).
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Tabela 1.2.1. Klasyfikacja wod

Rodzaj wod Zawartos¢/ Wskaznik Minimalna Temperatura
mineralizacja zawartos¢ jonu [°C]
[mg/dm3]
Woda mineralna = 1000 statych  sktadnikdw
rozpuszczonych
Akratopega 500 - 999
Woda stodka <500
Woda chlorkowa - jonu chlorkowego 20% mvali jonu
Woda siarczanowa - jonu siarczanowego 20 % mvali jonu
Solanka = 35000 jonéw: CI-, Na*,Caz
Zelaziste - jonu zelazawego > 10 mg/dm3
Fluorkowe - jonu fluorkowego = 2 mg/dm?
Jodkowe - jonu jodkowego =1 mg/dm?
@ Siarczkowe 21 siarki
(&) o .
S dwuwartosciowe;
;i’ Krzemowe =70 kwasu
= metakrzemowego
= Radonowe =74 Bq radonu
Kwasoweglanowe 250 -999 dwutlenku  wegla
Szczawy = 1000 niewiazanego
Termalne - - - =20

Wody alkaliczne zawierajq wodoroweglany i weglany alkaliczne oprocz chlorku sodowego,
bezwodnika kwasu weglowego i innych zwigzkéw. Sg stosowane w kuraciji pitnej, poniewaz zobojetniajg
kwas solny w zotadku. Podgrzane, podane przed jedzeniem hamujg czynno$¢ wydzielniczg zotadka.
Wody alkaliczne zawierajgce siarczan magnezowy dziatajq pobudzajgco na perystaltyke drog
z6tciowych oraz wydzielanie z6tci. Stosowane do inhalacji dziataja wykrztusnie, rozrzedzajac wydzieling
zalegajacq w drzewie oskrzelowym. Wzmagajg wydzielanie kwasu moczowego oraz obnizajg
przemiane materii.

Wody zawierajagce weglan wapniowy i magnezowy oraz siarczan wapniowy dziatajg
przeciwzapalnie. Poniewaz wystepujg zwykle w postaci silnie hipoosmotycznych szczaw, dziatajg
moczopednie. Stosuje si¢ je w leczeniu przewlektych niezytow bion Sluzowych oraz kamicy nerkowe;.

Wody stone mogg zawiera¢ oprécz sktadnika podstawowego, tzn. chlorku sodowego, rowniez
chlorek wapniowy, chlorek magnezowy, bezwodnik kwasu weglowego, weglan sodowy, weglan

wapniowy oraz siarczan sodowy. Stosowane w leczeniu pitnym wzmagajg czynno$¢ wydzielniczg
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zotadka, a podczas inhalacji polepszajg ukrwienie bton Sluzowych oraz rozrzedzajg ich wydzieline.
Stosowane sg réwniez w postaci kapieli solankowych.

Wody zelaziste wystepujg zwykle w postaci szczaw. Wyrdznia sie wody zawierajace
wodoroweglan zelazowy oraz siarczan zelazowy. Pobudzajg one uktad krwiotwérczy iznajdujg
zastosowanie w leczeniu niedokrwistosci, w chorobach wieku dzieciecego oraz w zaburzeniach
wydzielania gruczotéw dokrewnych.

Wody jodkowe sg stosowane w miazdzycy, nadci$nieniu, chorobach ukfadu krazenia,
zaburzeniach wydzielania gruczotow dokrewnych, przewlektych niezytach oskrzeli oraz w chorobach
wieku dzieciecego.

Wody siarczkowe wykazujg bardzo ztozony sktad chemiczny, najbardziej aktywny jest w tych
wodach siarkowodor. Pobudzajg one przemiang materii, normujg bilans siarki w ustroju, dziatajg
odczulajaco i odtruwajaco, wptywajg rozmiekczajgco na naskorek oraz wywotujg przekrwienie skory.
Stosowane sg w gosccowych i pourazowych schorzeniach uktadu ruchu, zaburzeniach przemiany
materii, chorobach skory, chorobach ukfadu krazenia, zatruciach metalami ciezkimi oraz w chorobach
kobiecych.

Wody arsenowe dziatajq pobudzajaco na uktad krwiotwérczy, wzmagajq taknienie i czynno$¢
wydzielniczg przewodu pokarmowego.

Szczawy stosowane w kuracji pitnej wywotujg przekrwienie Zotadka i jelit. Jesli sg to wody
hipoosmotyczne, to dziatajg moczopednie. Sg wykorzystywane do kapieli kwasoweglowych.

Wody radoczynne wywotujg w organizmie jonizacje i szereg reakcji pobudzeniowych.
spowodowane promieniowaniem radioaktywnym Naturalne zrédta zawierajgce radon nie stwarzajg
zadnego zagrozenia dla zdrowia; wrecz przeciwnie — wywierajg na nie pozytywne dziatanie.
Stwierdzono, iz radon dodatnio wptywa na przemiany komorkowe, procesy enzymatyczne, dziata
rozkurczajgco na naczynia krwiono$ne i zwoje nerwéw sympatycznych, wzmacnia tkanke nerwowa,
osrodki podkorowe oraz gruczoty wewnetrznego wydzielania. Efektem jest poprawienie sie ukrwienia
tkanek, zwiekszenie przewodnictwa nerwdw, polepszenie sprawno$ci gruczotdw i sprawnosci

miesniowe;.

Wykorzystanie wdd geotermalnych do celéw rekreacyjnych, rekreacyjno-leczniczych
i leczniczych uzaleznione jest od temperatury oraz mineralizacji wody (Paczynski, Plochniewski, 1996,
Ponikowska (red.), 1995; Kochariski, 2002).
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Tabela 1.2.2. Wymagania stawiane wodom stosowanym do kapieli

Rodzaj kapieli Temperatura wody ~ Mineralizacja wody [g/dm3]
[°C]
Rekreacyjny 24 -30 do 35
Rekreacyjno- 28 -32 do 40
leczniczy
Leczniczy 28 -42 do 60

Kapiele rekreacyjne nie mogg byC¢ silnie bodzcowe ze wzgledu na temperature oraz
mineralizacje. Jako maksymalng warto$¢ mineralizacji wod do celow rekreacyjnych przyjmuje sie
zasolenie wod oceanu $wiatowego, tj. 35 g/dm3. Wykorzystanie wod geotermalnych, solankowych, tj.
wod o mineralizacji powyzej 35 g/dm3 do celdw leczniczych i rekreacyjnych winno odbywaé sie pod
nadzorem lekarza uzdrowiskowego. W czasie kapieli dziatajg na organizm czynniki fizyczne
i chemiczne. Catkowite zanurzenie cztowieka w wodzie zwyktej, o temperaturze 37°C wywotuje szereg
zmian zwigzanych z uktadem krgzenia, gospodarkg hormonalng. Gdy kapiel odbywa sie w wodzie
0 podwyzszonej mineralizacji, oddziatywanie na organizm cztowieka jest silniejsze (Ponikowska red.,
1995). Kapiel w wodach solankowych, powoduje przenikanie do organizmu chlorku sodu ijego
czesciowe odktadanie w warstwie rogowej naskoérka oraz cze$ciowe przenikanie do krwi. Regularne
kapiele solankowe powodujg utworzenie na skorze ,ptaszcza solnego”, ktéry odpowiedzialny jest za
dziatanie osmotyczne i chemiczne wody mineralnej. Dziatanie soli powoduje rozszerzenie naczyn
wiosowatych i poprawe ukrwienia skory (Ponikowska red., 1995). Wskazane sg w szczeg6lnosci
w reumatoidalnym zapaleniu stawéw, chorobie zwyrodnieniowej stawow, w stanach pourazowych kosci
i stawow, przewlektych chorobach drog oddechowych, chorobach niedokrwiennych koriczyn dolnych.

Podstawowym  kierunkiem oddziatywania leczniczego kapieli siarkowodorowych jest
uzupetnienie niedoboru siarki w ustroju. Siarka odgrywa wazng role w procesach przemiany materii oraz
wchodzi w sktad kwasu chondroitynosiarkowego, stanowigcego jeden ze sktadnikow substancii
podstawowej chrzastki. Niedobory siarki wystepujq w wielu chorobach, jak np. gosciec stawowy czy
chorobach skoéry przebiegajacych z obfitym zluszczeniem sie naskorka. Kapiele siarkowodorowe
wptywajg rozmigkczajaco na naskoérek, dziatajg odczulajgco oraz powodujg rozszerzenie naczyn skory.
Wskazania do kapieli siarkowodorowych sg bardzo rozlegte. Spo$rdd najwazniejszych nalezy wymieni¢
przewlekle zapalenia stawdw, zapalenia nerwéw pochodzenia toksycznego, stany po zatruciach
metalami ciezkimi, nerwobdle, choroby narzadu rodnego, tuszczyce i pokrzywke.

Zawarty w wodzie kwasoweglowych bezwodnik kwasu weglowego (CO.), podczas kapieli

wydziela sie na skorze w postaci pecherzykéw gazu i wywotuje w niej wiele zmian, spo$éréd ktérych
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najwazniejszq jest rozszerzenie naczyn wiosowatych, tetniczych i zylnych. Zachodzi ono pod wptywem
wydzielonych w skorze histaminy oraz acetylocholiny. W nastepstwie tego dochodzi do obnizenia
ci$nienia krwi, zarébwno normalnego, jak i podwyzszonego chorobowo, oraz zwolnienia akcji serca.
Wskazaniem do stosowania kapieli kwasoweglowych jest niewydolno$¢ kragzenia nieznacznego stopnia,
stany po przebytym zapaleniu mie$nia sercowego réznego pochodzenia, zwyrodnienie miesnia
sercowego, otytos¢.

Biorac pod uwage temperature i mineralizacje wody termalne znajdujg zastosowanie
w lecznictwie, balneologii, rehabilitacji i profilaktyce chordb drdg i wad narzadu ruchu oraz chorobach
mies$ni, reumatycznych, neurologicznych i in. Ich sktad chemiczny decyduje natomiast 0 mozliwosci ich
stosowania w leczeniu drog oddechowych, dermatologicznych, uktadu krazenia, drog moczowych

i nerek, cukrzycy, ginekologicznych i innych (Karski i in. 2000).

1.3. Prognoza wytracania substancji mineralnych w systemach i instalacjach geotermalnych

Geochemiczne badania sktadu chemicznego i stanu termodynamicznego wod geotermalnych
stuzg poznawaniu m.in. nastepujacych zagadnien (Gérecki (red), 2006):

o okreSlenia stopnia rownowagi uktadu woda - skaly zbiornikowe (@ w $lad za tym
przewidywania procesow, jakie mogg zaistnieC w systemie i instalacjach pod wptywem
eksploatacji, np. wytracanie mineratow, korozja);

e prognozowania i modelowania zmian stanu rownowagi pod wptywem zmian temperatury;

e przewidywania zmian w uktadzie (ztozu) np. pod wptywem doptywu wdd o innym sktadzie lub
nizszej temperaturze. Metody chemiczne dostarczajg w tym zakresie najszybszej informacii
o zaistnieniu takich faktdw (manifestujacych sie jako przesunigcie stanu réwnowagi uktadu).
Mozna np. przewidzie¢ spadek temperatury ztozowej, nawet przed zaistnieniem tego faktu
(uzyskanie wyprzedzajacej informacji, ze takie zjawisko zaistnieje, jest bardzo wazne

zwlaszcza w przypadku eksploatacji wody ze ztoza).

Sktad chemiczny wod podziemnych uzalezniony jest od szeregu czynnikow w tym od litologii
skat zbiornikowych, warunkow krazenia wod podziemnych oraz stanu réwnowagi termodynamicznej
w uktadzie woda-skata. Wiasciwosci fizykochemiczne wod termalnych majg znaczacy wptyw na
wystepowanie  kolmatacji w systemie geotermalnym. Wykorzystanie modelowania stanu
termodynamicznego wod w ukiadzie woda—skata umozliwia prognozowanie mozliwo$ci wytrgcania

substancji mineralnych z wéd termalnych, zaréwno we wczesnym stadium projektowania inwestyciji, jak
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rowniez w trakcie pracy systemu juz istniejgcego. Sktad fizykochemiczny wdd wraz z oceng
agresywnosci korozyjnej oraz mozliwosci wytracania osadéw jest waznym zagadnieniem, ktory winien
by¢ rozpoznany na etapie poprzedzajagcym prace zwigzane z projektowaniem przysztego systemu
(Tomaszewska, 2008).

Zastosowanie metod geochemicznych do oceny stanu termodynamicznego wod pozwala na
modelowanie stanu réwnowagi uktadu woda—skaty zbiornikowe pod wplywem zmian temperatury,
atakze wczesne prognozowanie niepozadanych zjawisk zwigzanych zwytrgcaniem substancji
mineralnych m.in. w przypadku zmiany warunkéw redox. Stan termodynamiczny wod podziemnych
ksztattowany jest przez szereg czynnikéw, do ktdrych zalicza sie przede wszystkim litologie systemu
skalnego w obrebie ktdrego nastepuje przeptyw wodd podziemnych, ilo$¢ sktadnikéw rozpuszczonych
zawartych w wodach, nasycenie gazami, temperature, odczyn, warunki utleniajaco-redukcyjne oraz
kinetyke reakcji pomiedzy poszczegdinymi sktadnikami systemu. Znajomos¢ stanu termodynamicznego
wod podziemnych umozliwia wnioskowanie na temat stopnia ich nasycenia wzgledem okreslonych faz
mineralnych przy uwzglednieniu wptywu zmienno$ci temperatury na warto$¢ obliczanych parametrow.
Doktadnos¢ obliczen termodynamicznych w duzej mierze uzalezniona jest od zakresu wskaznikow
oznaczonych w analizowanej wodzie. Im wigcej oznaczonych wskaznikow fizyko-chemicznych wody
wykorzystamy do badan, tym uzyskiwane informacje o wskaznikach nasycenia roztworu sg bardziej
precyzyjne.

W procesie schtadzania wody termalnej, zachodzi szereg reakcji fizyko—chemicznych, w wyniku
ktérych nastepuje zmiana stanu termodynamicznego wody. W efekcie moze to prowadzi¢ do wytracania
rozpuszczonych w wodzie skfadnikow mineralnych, co przysparza wiele probleméw natury
eksploatacyjnej (Kepiriska 2006; Kania 2003; Gérecki (red.) 2006, Bujakowski, Tomaszewska 2007).

Modelowanie stanu termodynamicznego wéd geotermalnych nalezy do podstawowego zakresu
badan i analiz w przypadku zagranicznych instalacji geotermalnych (Fournier 1981; Giggenbach 1991;
Papic 1991; Liping 1991;Gunnlaugsson 2004). W warunkach Polski stosowano dotychczas
w nielicznych przypadkach i w ograniczonym zakresie, np. dla systemu geotermalnego Podhala
(Kepinska 2001; Kepinska 2006), w Pyrzycach (Kania 2003), Gostyninie (Tomaszewska, 2008).

Powstawanie mineratow wtornych powoduje wiele zmian w pierwotnych cechach skat
zbiornikowych, w tym zmiany gestosci, porowatosci, przepuszczalnosci, wlasnosci magnetycznych i
elektrycznych, zmiany pola naprezen w gorotworze, zmiany mineralogiczne i chemiczne (Gorecki (red.)
2006). Rozpoznanie tendencji i mozliwych do zaistnienia zjawisk w odniesieniu do specyfiki
mineralogicznej skat zbiornikowych pozwala na witasciwe projektowanie oraz dtugotrwatg eksploatacje
instalacji.

Z uwagi na matg liczbe danych mozliwych do wykorzystania w obliczeniach oraz koniecznos¢
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bazowania na analizach archiwalnych przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki modelowania
geochemicznego traktowaé nalezy jako orientacyjne. Pozwalajg one rozpoznaé¢ mozliwe do zaistnienia
w instalacji geotermalnej procesy termodynamiczne zwigzane z wytracaniem osadéw. Weryfikacjq tych
informacji bedg wyniki badan wykonane na podstawie analizy fizykochemicznej wod z odwiertow
nowych lub zrekonstruowanych, przeznaczonych do eksploatacji.

Obliczenia stanu termodynamicznego wod  przeprowadzono dla  kilku — wariantéw,
uwzgledniajacych zmiane temperatury wdd. Jako punkt wyjSciowy przyjeto temperature wody
przewidywana na wyptywie z ujecia. Nastepnie zamodelowano mozliwe do wystgpienia zmiany stanu
termodynamicznego tych wdd przy ich schtodzeniu, co 5 stopni do temperatury ostatecznej 5°C.
W przypadku braku udokumentowanych danych pomiarowych na temat potencjatu ulteniajgco-
redukcyjnego analizowanych wdd, w obliczeniach przyjeto redukcyjny charakter srodowiska wodnego.
Zatozenie to odpowiada warunkom stwierdzonym w innych gtebokich otworach geotermalnych,
wykonanych na Podhalu i Nizu Polskim. Charakter przyjetego do modelu potencjatu redox jest istotny
zuwagi na fakt, iz warunki utleniajgco-redukcyjne ukierunkowujg przebieg wiekszosci proceséw
zachodzacych w wodach podziemnych. Potencjat redox jest miarg zdolno$ci do utleniania lub
redukowania okreslonego ukfadu, decydujac przez to o formie migracji danych jonow w wodzie.
Modelowanie geochemiczne wykonano z wykorzystaniem programu PHREEQCI (Parkhurst, Apello
1999).

Badania wykonano dla tych mineratdéw, wzgledem ktérych mozliwe jest przesycenie roztworu
wodnego, tj. weglanowych, siarczanowych i zelazowych form mineralnych. Sg to: aragonit (CaCOs),
kalcyt (CaCOs), dolomit (CaMg(COs)2, magnezyt (MgCOs), gips (CaSO42H20), anhydryt (CaSQOs),
getyt (FeOOH), hematyt (Fe203), magnetyt (FesOs), syderyt (FeCOs). Analizg objeto rowniez stopien

nasycenia wod wzgledem mineratow krzemionkowych, chalcedonu (SiO2) i kwarcu (SiO).

1.4. Ocena kosztéw wykonania odwiertow nowych lub rekonstrukcji istniejacych

Ze wzgledu na znaczace roznice w ofertach dotyczacych kosztow wykonania odwiertow
geotermalnych jednoznaczne ich okreslenie jest niemozliwe. Rozbieznosci cenowe ofert rynkowych
zwigzanych z wykonaniem odwiertu czasami siegajg 100%. Sytuacja taka wynika czeSciowo
z koniunktury rynkowej zwigzanej z zapotrzebowaniem na ustugi firm wiertniczych. Na ryc. 1.4.1
(Gérecki (red.) 2006) zaprezentowano orientacyjne koszty wykonania nowego otworu na terenie Nizu
Polskiego.
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Ryc. 1.4.1. Usredniony orientacyjny koszt wykonania otworu geotermalnego o zréznicowanej gtebokosci
na terenie Nizu Polskiego (Gorecki red. 2006)

Koszty te odbiegajg od ofert rynkowych i sg od nich zdecydowanie nizsze. Ryc. 1.4.2 (USDE
2008) prezentuje dane dotyczace kosztébw wykonania odwiertdbw geotermalnych oraz odwiertéw
ukierunkowanych na poszukiwania ropy i gazu w oparciu o dane z USA.

Koszty wykonania odwiertéw geotermalnych oszacowane przy pomocy modelu wykorzystanego
dla konstrukcji wykresu z ryc. 1.4.2 uzna¢ mozna za dos¢ wysokie. Rzeczywiste koszty wykonania
nowego odwiertu udostepniajgcego wody termalne zawierajq sie miedzy danymi zaprezentowanymi na
ryc. 1.4.1i1.4.2.

Bazujac na rozeznaniu przez wykonawce niniejszego opracowania rynku sporzgdzono i na ryc.
1.4.3 zaprezentowano wykres prognozowanych nakfaddéw inwestycyjnych zwigzanych z wykonaniem
nowego odwiertu i jednostkowych naktadow inwestycyjnych ponoszonych na wykonanie nowego
odwiertu udostepniajgcego wody termalne.
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Rys. 1.4.2. Koszty wykonania kompletnego odwiertu w funkcji gtebokosci, dane z roku 2004
oszacowane przy pomocy modelu "Wellcost Lite" (USDE 2008)
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Ryc. 1.4.3. Prognozowane nakfady inwestycyjne wymagane dla wykonania nowego odwiertu

udostepniajgcego wody termalne i jednostkowe nakfady ponoszone na wykonanie
nowego odwiertu

Dane z rys. 1.4.3 zostaty wykorzystane w nastepnych rozdziatach przy ocenie naktadow
inwestycyjnych niezbednych dla wykonania ujecia wod termalnych.

Oszacowanie naktadow inwestycyjnych niezbednych dla dokonania rekonstrukcji odwiertu juz
istniejacego zalezg bezposrednio od jego stanu technicznego. Nakfady inwestycyjne zwigzane
z rekonstrukcjg zawieraC sie mogq w przedziale od 30 do 60% naktadéw ponoszonych na wykonanie
nowego odwiertu, zaleznie od jego stanu technicznego. Przy rozwazaniu rekonstrukcji nalezy liczy¢ sie
z mozliwo$cig poniesienia pewnych naktadéw inwestycyjnych na prace badawcze i pomiarowe, po
wykonaniu ktérych podjeta zostanie ostateczna decyzja dotyczaca celowosci rekonstrukcji odwiertu.

W przypadku stwierdzenia ztego stanu technicznego odwiertu, uniemozliwiajgcego rekonstrukcje, srodki
te zostang stracone.

20



Wprowadzenie, czes¢ ogdlna - opis stosowanej metodyki

1.5. Metodyka okreslania powierzchni basenéw balneo-rekreacyjnych

W przypadku analizowanych gmin, z wyjatkiem Olsztyna, mamy do czynienia z wodami
termalnymi o znacznej mineralizacji. Brak jest obowigzujacych jednoznacznych przepisow okreslajacych
jakie wymogi powinny spetnia¢ wody w nieckach basendw kapielowych i rekreacyjnych. Rozsadek
sugeruje jednak utrzymywanie niezbyt wysokiej mineralizacji wéd w basenach, w ktérych przebywajq
przez dtuzszy czas ludzie. W funkcjonujgacych obecnie w Polsce i w krajach sasiednich basenach
wykorzystujacych wody termalne mineralizacja wod nie przekracza 7 g/litr (np. OSIGM 2008 b, OSITU
2008, informacje z tablic informacyjnych basendw termalnych dziatajgcych na Stowacji). Sugestie
dotyczace maksymalnej mineralizacji wod uzywanych w kapielach rekreacyjno-leczniczych zawiera
literatura, np. zestawienie takich informacji z innych pozycji literaturowych zawiera tabela 1.2.2.
Maksymalne stezenie wody wypetniajacej niecki basenowe w celach rekreacyjno-leczniczych ustalono,
wg cytowanej literatury, na 40 g/litr.

W analizowanych wariantach zatozono, ze baseny wchodzace w sktad proponowanych
komplekséw zostang podzielone na baseny o r6znej mineralizacji wod termalnych, przy czym
$rednia mineralizacja wod w nieckach basenowych nie przekroczy wartosci 20 g/litr, a $rednia
temperatura wod wynosi¢ bedzie ok. 30°C. Przez wielkos$ci srednie nalezy rozumie¢ wartosci
srednie wazone, przy czym wagami dla ich wyznaczenia begdzie objetos¢ wody wypelniajacej
poszczegolne niecki.

Maksymalna powierzchnia basenow balneo-rekreacyjnych

Maksymalng powierzchnie basenéw okreslono zakladajac, ze wystepujace straty wody
basenowej zostang w cato$ci pokryte rozcienczong wodg termalng. Przy czym rozciefczenie wody
termalnej jest takie by zapewniato przyjetq mineralizacje maksymalng wody basenowej. W przypadku
Olsztyna nie przewiduje sie rozcienczania wody termalnej, ubytki wody basenowej sg uzupetniane
bezpo$rednio wodg termalng.

Bilans zapotrzebowania na wode niecek basenowych okreslono zaktadajac nastepujace pokrycie
strat wodly:
o straty zwigzane z filtrowaniem wody basenowej, zapotrzebowanie 50 kg/(m? dzien) (Recknagel

i inni 2008). W praktyce, zaleznie od frekwencji ptukanie filtrow odbywa¢ si¢ moze od 1 do 3

razy na dobe (im wiecej ludzi korzysta z basenéw tym czesciej nalezy ptukac filtry),

e parowanie wody z tafli basenéw, przyjeto statg parowania charakterystyczng dla basenow

otwartych i wynoszaca 1,5 kg/(m? hr) (Pajak 2008).
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Bazujac na powyzszych zatozeniach, zaktadajac ze: powstaty deficyt wody zwigzany z ptukaniem filtrow
i jej parowaniem musi zosta¢ uzupetniony w ciggu 5 godzin, a mineralizacja wody w nieckach
basenowych nie przekracza zatozonej mineralizacji maksymailne;.

PamietaC nalezy, ze w przypadku powierzchni maksymalnych basendw udziat energii
geotermalnej w ogdlnym zapotrzebowaniu na energie niecek basenowych i wymaganej infrastruktury
moze by¢ niewielki. Obiekty te korzystatyby z wody termalnej przy minimalnym udziale energii
geotermalnej.

Powierzchnia basenow balneo-rekreacyjnych przyjeta do dalszych rozwazan

Analizujac dostepne strumienie i mineralizacje wod termalnych uznanych za prawdopodobne do
uzyskania na terenie rozpatrywanych gmin, przewiduje sie ze realizacja obiektow wykorzystujacych
maksymalne mozliwe powierzchnie basenéw termalnych moze by¢ przedsiewzieciem na zbyt duzg
skale. Przy czym, jak wczesSniej wspomniano, gtownym zrodtem energii bytyby w tym przypadku
konwencjonalne zrodta energii. PamietaC nalezy rowniez o znaczacym zapotrzebowaniu na wode
stodkq potrzebng do rozcieficzania solankowych wéd termalnych'. Znaczace zapotrzebowanie na wode
stodkg moze by¢ dodatkowg barierg dla realizacji duzych obiektéw w rejonach o niewielkich zasobach
wody stodkiej.

W opracowaniu zwrocono uwage na mozliwie optymalne wykorzystanie zrodta energii
polegajace na zastosowaniu zmiennej powierzchni uzytkowej basendéw wchodzacych w  skiad
kompleksow. Wykorzystujac doswiadczenia autordw opracowania przyjeto, ze powierzchnia basenéw
uzytkowana w okresie zimowym bedzie stanowi¢ ok. 56% powierzchni maksymalnej - wykorzystywanej
latem (Pajak i Bujakowski 2005).

Maksymalng powierzchnie basendw uzytkowanych latem ustalono na 1000 m2. Ustalenia te
warto$ci dokonano majac na uwadze opisane powyzej ograniczenia, po dodatkowej analizie danych
dotyczacych funkcjonujacych obecnie w kraju i za granicg obiektow (OSIGM 2008 a, Termy
Podhalanskie 2008, informacje z tablic informacyjnych basendw termalnych dziatajacych na Stowagji).

1.6. Ogdlny schemat technologiczny instalacji zabezpieczajacej potrzeby energetyczne
kompleksu rekreacyjno-balneologicznego

Oceny mozliwosci produkcji energii dokonano bazujgc na ogdlnym — rozbudowanym uktadzie
technologicznym. Schemat uktadu technologicznego przedstawia ryc. 1.6.1. Do no$nikow energii, ktore
mogq by¢ wykorzystywane przez uktad technologiczny naleza; sieciowa energia elektryczna, sieciowy

! Przyktadowo przy powierzchni basenéw rzedu 1000 m?, dysponujac woda termalna o mineralizacji 120 g/litr,
w okresie uzupelniania niedoboru wody basenowej zwigzanego z ptukaniem filtrow, potrzeba bedzie ok.
9,5 m’/hr wody stodkiej rozcieficzajacej zasolone wody termalne.
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gaz ziemny (moze by¢ wykorzystywany przez kotty lub moduty cieplno-pradowe), lekki olej opatowy,
energia geotermalna (wykorzystywana w wymienniku bezpos$rednim lub po$rednio poprzez pompy
ciepta), energia stoneczna.

Obok wykorzystania wymienionych no$nikéw energii analizowany schemat technologiczny daje
mozliwo$¢ efektywnego wykorzystania energii odpadowej pochodzacej z cieptych sciekdéw. Na ryc. 1.6.1
przyjeto oznaczaé na czerwono pierwotng strone wymiennikdw ciepta — przez strone pierwotng rozumie
sie strone po ktdrej przeptywa medium oddajace ciepto w wymienniku.

Uktad przedstawiony na schemacie technologicznym z ryc. 1.6.1 funkcjonuje nastepujaco:
ochtodzona woda z niecek basenowych (oddajaca ciepto do powietrza atmosferycznego i gruntu,
znaczne ilodci traconej energii zwigzane sg z odparowaniem wody z niecek basenowych)
przepompowywana jest przez filtr. Po wstepnym oczyszczeniu woda basenowa przeptywa przez
wymiennik bezposredniego wykorzystania energii wod geotermalnych, wymiennik ten funkcjonuje, jezeli
temperatura wody geotermalnej jest wyzsza od temperatury chtodnej wody doptywajacej z niecek
basenowych. Nastepnie woda obiegu basenowego kierowana jest na wymiennik, w ktérym ogrzewana
jest przez kolektory stoneczne. Po podgrzaniu przez kolektory stoneczne przeptywa ona przez
wymiennik uktadu pomp ciepta. Pompy ciepta jako zrodto energii niskotemperaturowej (tzw. ,dolne
zrodto ciepta”) wykorzystujq wody geotermalne oraz energie odpadowg pochodzacg ze Sciekow.
Napedzane sg one energig elektryczna, a ich wspétczynnik wydajnosci grzejnej (wspotczynnik konwersji
napedowej energii elektrycznej w energie odbierang w zrodle gbrnym - skraplaczu) jest zmienny i Scisle
uzalezniony od warunkéw pracy. Jezeli zachodzi taka konieczno$¢ to wymagang temperature wody dla
niecek basenowych uzyskuje sie przez jej dogrzanie przy wykorzystaniu modutéw cieplno-pradowych i
kottbw wspomagania szczytowego.

Woda termalna kierowana do zattaczania odwiertem chtonnym ma temperature uzalezniong od
potrzeb systemu (a doktadnie mocy chtodniczej pomp ciepta). Zatozono Ze nie jest ona jednak nizsza od
5°C.
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Ryc. 1.6.1. Schemat technologiczny wykorzystania konwencjonalnych no$nikéw energii i energii geotermalnej oraz stonecznej do zabezpieczenia potrzeb
energetycznych kapieliska oraz wykorzystania wtasnosci balneologicznych wod geotermalnych
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Modut (lub moduty) cieplno-pradowy moze wytwarzac catg energie elektryczng niezbedng dla
uktadu technologicznego i zabezpiecza¢ w cato$ci zapotrzebowanie na energie elektryczng obiektow
basenu wraz z infrastrukturg. Obok energii elektrycznej modut cieplno-pradowy jest takze zrodtem
energii cieplnej. Zatozono, ze sprawno$¢ konwersji energii chemicznej gazu ziemnego w energie
elektryczng wynosi 35%, a w energie cieplng 48%. Wykorzystanie modutu cieplno-pradowego
(podobnie jak i innych elementéw uktadu technologicznego) jest opcjonalne. Jezeli system nie jest
wyposazony w modut cieplno-pradowy to cata niezbedna energia elektryczna kupowana jest
z sieci energetycznej. Wykorzystanie modutéw cieplno-pradowych zatozono w tych lokalizacjach,
w ktdrych dostepny jest sieciowy gaz ziemny. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej jest mozliwa
rowniez w przypadkach, w ktérych nie ma dostepu do sieci gazowej. Nosnikiem energii napedowe;
moze by¢ wtedy np. olej napedowy lub nawet opatowy. Przy obecnych cenach paliw ptynnych dziatanie
takie nie jest niestety ekonomicznie uzasadnione.

Poprzez odpowiednie potgczenie modutu cieplno-pradowego z kottem (lub kottami)
wspomagania szczytowego, mozliwe jest rownolegte zabezpieczenie potrzeb cieplnych obiektu
kapieliska w energie niezbedng do: utrzymania odpowiedniej temperatury wody w nieckach
basenowych, przygotowania cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania kubaturowych obiektow
infrastruktury. Srednioroczna sprawno$é kotta wspomagania szczytowego zatozona zostata na poziomie
92%, co odpowiada sprawno$ci osigganej przez niekondensacyjne kotty na paliwo gazowe pracujace ze
Zmiennym w ciggu roku obcigzeniem cieplnym.

Wszystkie oznaczone na ryc. 1.6.1 wymienniki ciepta pracujgq w uktadzie przeciwpradowym przy
zachowaniu réznicy temperatur 2°C pomiedzy strong pierwotng (na wejsciu) a wtdrng (na wyjsciu).
Dodatkowo wszystkie wymienniki ciepta cechuje sprawno$¢ wymiany ciepta 98% (2% wymienianej
energii w wymiennikach stanowig straty do otoczenia). Osiggniecie tej sprawno$ci wymiennikéw, przy
niskotemperaturowych instalacjach grzejnych, wydaje sie realne do osiggniecia.

Oceny $redniej miesiecznej mocy instalacji kolektoréw stonecznych dokonano zaktadajac ich
statg sprawno$¢ 55% i bazujac na danych literaturowych dotyczacych gestosci strumienia
promieniowania catkowitego w poszczegoinych miesigcach roku (Brodowicz i Dyakowski 1990).

Oszacowania zapotrzebowania na moc i energie? kompleksu dokonano bazujgc na danych
meteorologicznych charakterystycznych dla rejonu potudniowej Polski. Srednig temperature wody w
kapielisku ustalono na 28-30°C, za$ temperature powierza w obiektach infrastruktury na 20°C.
Zatozono, ze Kapielisko eksploatowane bedzie catorocznie przez 14 godzin/dzien i 28 dni/miesigc.

Zapotrzebowanie na moc cieplng $rednig w poszczegolnych miesigcach i moc maksymalng (dla

minimalnych temperatur obliczeniowych) oszacowano uwzgledniajac:

? Szacunki dotycza zapotrzebowania na moc i energi¢ elektryczng oraz cieplna.
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= parowanie wody z powierzchni tafli basenu (majac na uwadze Srednig miesieczng predkos¢

wiatru i $rednig miesieczng wilgotno$¢ powietrza);

= straty ciepta do gruntu przez wode wypetniajaca niecki (przy zatozeniu lekkiej izolacji termicznej

- 5 cm wetny mineralnej) przy zatozeniu Sredniomiesiecznej temperatury gruntu na gtebokoSci

1,5 m (Pajak 2001);

= konwekcyjne straty ciepta przez powierzchnie tafli wody (Recknagel H. i inni, 2008);

= uzupetnianie ubytkéw wody wodg Swiezg pochodzacq z ujecia geotermalnego;

= potrzeby cieplne zwigzane z ogrzewaniem obiektéw infrastruktury. W skiad obiektdéw

infrastruktury ogrzewanej wchodzity: hole wej$ciowe, pomieszczenia biurowe, szatnie i

przebieralnie, matgq gastronomie itp. Dla obiektdw tych przewidziano wykonanie

niskoparametrowej instalacji grzewczej zaprojektowanej na parametry 55/40°C;

= potrzeby cieplne zwigzane z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej w instalacji

pojemnosciowej (Recknagel i inni 2008).

Niezbedne dla obliczen dane meteorologiczne zaczerpnieto z literatury (Kruczata red. 2000).

Zapotrzebowanie obiektu kapieliska w energie elekiryczng oszacowano bazujgc na
doswiadczeniach i obserwacjach autorow opracowania pochodzacych z analizy danych
eksploatacyjnych funkcjonujacych ptywalni. Zapotrzebowanie na energie elektryczng napedowa dla
pomp ciepta, pomp obiegowych i eksploatacyjnych wynika z zatozonego schematu technologicznego
pracy systemu i sprawnosci tych urzadzen. Zatozono, ze wszystkie pompy obiegowe oraz
"geotermalna” pompa eksploatacyjna pracujg ze sprawno$cig 80%. Jak juz wspomniano sprawno$¢
pompy ciepta uzalezniona jest od warunkéw jej pracy (temperatura skraplania i parowania czynnika
roboczego) i okreslana jest $rednio - miesiecznie.

Majac na uwadze efektywne wykorzystanie mocy zaméwionej z konwencjonalnymi no$nikami
energii oraz optymalne wykorzystanie mocy zainstalowanych urzadzer proponuje sie eksploatacje
kapieliska ze zmienng w ciggu roku powierzchnig tafli wody, dla ktérej utrzymuje sie wymagang
temperature wody w nieckach basenowych (28-30°C). Wraz ze zmiang ogrzewanej powierzchni tafli
wody zmianie ulega konsumpcja energii zwigzanej z: ogrzewaniem obiektow infrastruktury,
zapotrzebowaniem na cieptg wode uzytkowg, oswietlenie, napedem pomp.

Zmian wykorzystywanej w poszczegéinych okresach powierzchni kapielisk dokonywa¢ mozna
poprzez sezonowe zamykanie i otwieranie kolejnych niecek basenowych. Majac na uwadze dostepne
zasoby energii geotermalnej i warunki klimatyczne, rok kalendarzowy podzielono na trzy okresy
ogrzewania basendw:

e okres zimy - od 1 pazdziernika do 30 kwietnia (uzytkowane jest 56% powierzchni maksymalnej

catkowitej),
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e okresy przejsciowe - maj i wrzesien (uzytkowane jest 78% powierzchni maksymalnej
catkowitej),
e okresie lata - od 1 czerwca do 31 sierpnia (uzytkowane jest 100% maksymalnej powierzchni
catkowitej).
Dla wszystkich analizowanych gmin przeprowadzono symulacje efektéw pracy systemu w trzech
wariantach:
wariant 1 - ktéry moze by¢ nazwany wariantem odniesienia, zaktadat wykorzystanie konwencjonalnych
nosnikdw energii dostepnych na terenie analizowanej lokalizacji, bez wykorzystania odnawialnych
zrodet energii i wody termalnej i bez wykorzystania energii odpadowej, ktorej nosnikiem sg $cieki,
wariant 2 -zaktadat eksploatacje wody termalnej z petng oszacowang wydajnoscia. Woda termalna
stanowita zaréwno zrodto wody dla uzupetniania ubytkéw wody z niecek jak i zrodto energii. Ze
wzgledu na to, ze przewiduje sie brak mozliwosci zrzutu eksploatowanej wody termalne;
inwestycja obejmie wykonanie odwiertu chtonnego. Odwiert ten bedzie dowiercat tan sam poziom
wodonosny co odwiert eksploatacyjny i posiadat bedzie identyczng gtebokos¢. Ze wzgledu na to
ze strumienie eksploatowanej wody termalnej sg nieznaczne przewiduje sie, ze odlegtos¢
odwiertu chtonnego od eksploatacyjnego wynosi¢ bedzie ok. 100 m. Standardowa odlegtos¢ dla
ukfadu dubletow geotermalnych (odwiert eksploatacyjny-chtonny) zazwyczaj przyjmowana jest
rzedu 1km, mamy wtedy jednak zazwyczaj do czynienia ze znacznie wyzszymi strumieniami
wod. W analizowanych przypadkach redukcja odlegtosci miedzy odwiertami jest powodowana
ograniczong powierzchnig dziatek, na ktérych przewiduje sie realizacje przedmiotowych
inwestycji. W niektorych przypadkach maksymalna mozliwa do uzyskania odlegtos¢ miedzy
odwiertami wynosi¢ bedzie wiadnie ok. 100 m. Przyjeto, ze mozliwe bedzie poprawne
zaprojektowanie uktadu odwiertdw tworzacych dublet po uprzednim rozpoznaniu kierunku sptywu
wod w obrebie eksploatowanych zbiornikéw. Wyjsciem z sytuacji, w ktdrej inwestor dysponuje
ograniczong przestrzenig, a konieczne jest utrzymanie znaczacej odlegtosci miedzy strefg
eksploatacji a zattaczania wody do ztoza jest wykonanie odwiertu kierunkowego. Jego koszt jest
jednak znaczaco wyzszy od odwiertu prostego. Majac to na uwadze zrezygnowano w
analizowanych warunkach z takiego rozwigzania. Ostatecznie odlegto$¢ miedzy odwiertami
eksploatacyjnym i chtonnym bedzie okreSlana, zaleznie od powierzchni i ksztattu dziatki,
indywidualnie z zachowaniem zatozonej minimalnej odlegtosci miedzy odwiertami,
wariant 3 - zaktadat wykorzystanie wody termalnej w ograniczonej ilosci, niezbednej do funkcjonowania
basenow. Zatozono, ze wydobywa sie tylko tyle wody termalnej aby zabezpieczy¢
zapotrzebowania niecek basenowych na $wiezg, podmieszang z wodg stodka. Dzieki takie]

konfiguracji systemu nie ma konieczno$ci wiercenia odwiertu zattaczajacego, redukuje si¢ tym
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samym wysoko$¢ wymaganych naktadow inwestycyjnych, kosztem rezygnacji z pewnej iloSci

energii odnawialnej zawartej w potencjalnie mozliwej do wydobycia wodzie termalne;.

Dla miejscowosci, w ktorych jest mozliwo$¢ korzystania z sieciowego gazu ziemnego warianty 1,
2 i 3 rozbudowano, nadajgc im dodatkowo oznaczenia 1a, 1b i 2a, 2b oraz 3a, 3b. Warianty 1a, 2a i 3a
zaktadaty wykorzystanie modutéw ciepino-pradowych. Produkcja energii elektrycznej z modutéw
odpowiadata catkowitemu zapotrzebowaniu na kompleksu basenowego. W wariantach 1b, 2b i 3b
zrezygnowano z wykorzystanie modutow cieplno-pradowych, cata zuzywana energia elektryczna
pochodzita z sieci elektroenergetyczne;.
Powierzchnia kolektordw stonecznych, w ktére wyposazony jest analizowany uktad, zostata
ustalona na 1/10 maksymalnej powierzchni lustra wody basenowej. Powierzchnia cieczowych

kolektorow stonecznych ustalona zostata zatem na 100 m2.

1.7. Metodyka szacowania parametrow ekonomicznej opfacalnosci realizacji przedsiewzie¢

Oceny naktadow inwestycyjnych zwigzanych z wytworzeniem Zrddet energii w poszczegdlnych
wariantach dokonano na podstawie rynkowych cen netto gtownych urzadzen wchodzacych w sktad
poszczegolnych wariantow. Przy czym szacunki te uwzgledniajg tzw. efekt skali, tzn. funkcyjng
zalezno$¢ jednostkowych naktadow inwestycyjnych od mocy zainstalowanej (najcze$ciej obowigzuje tu
reguta, ze moc 1 kW mocy zainstalowanej w urzadzeniach duzych jest tanszy niz 1 kW zainstalowany w
urzadzeniach matych). Dodatkowo oszacowano koszty zakupu aparatury kontrolno—pomiarowej,
aparatury dodatkowej, prac montazowych i projektowych oraz koszty budowy budynku cieptowni.
Prezentowane koszty inwestycyjne mozna zatem traktowac jako catkowite koszty netto wytworzenia
zrodta energii.

W naktadach inwestycyjnych nie ujeto kosztéw przytaczy medidw i kanalizacji. Ostateczenie dla
kazdego rozwazanego wariantu okreslono nastepujace skfadniki, tworzace catkowite naktady
inwestycyjne wymagane dla uruchomienia instalacji:

e koszt wykonania/rekonstrukcji odwiertu eksploatacyjnego,

e koszt wykonania/rekonstrukcji odwiertu eksploatacyjnego,

o naktady na zakup eksploatacyjnych pomp geotermalnych,

e naktady na zakup pomp obiegowych,

¢ nakfady na zakup pomp ciepta,

e naktady na zakup kolektoréw stonecznych,
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e nakfady na zakup wymiennikow ciepta,

e naktady na zakup modutéw cieplno-pradowych wraz z osprzetem,

e nakfady na zakup kottbw wspomagania szczytowego wraz z osprzetem,

e naktady na wykonanie rurociggow przesytowych,

e naktady na zakup armatury uzupetniajacej,

e naktady na wykonanie projektdéw, uzgodnien i montaz instalacji,

e naktady na wykonanie budynku cieptowni.
Jezeli jaki$ element instalacji nie byt wykorzystywany w danym wariancie naktady inwestycyjne z nim
kojarzone przymowano za rowne 0 zt (np. odwierty dla wariantow 1).

Analiza ekonomiczna wykonana zostata w oparciu 0 pewne zatozenia dotyczace: stosowanych
urzadzen, cen nosnikdw energii, kosztdw obstugi instalacji, scenariusza i warunkéw finansowania
inwestycj.

W celu przeprowadzenia analiz ekonomicznych, w wariantach zaktadajacych wykorzystanie
wod termalnych (warianty 2 i 3 zgodnie z opisem w pkt. 1.6), zatozono nastepujacy schemat
finansowania inwestycji: 60% prognozowanych naktadow inwestycyjnych pochodzi z dotacji, 30%
z kredytu komercyjnego oprocenotwanego na 12%/rok sptacanego w ratach malejacych przez okres 12
lat, 10% wktad srodkéw wiasnych inwestora. Wariant 1, tzw. wariant odniesienia, zaktadajacy
wykorzystanie tylko paliw konwencjonalnych nie zaktadat pozyskania Srodkow dotacyjnych.
Przewidywane naktady inwestycyjne na uruchomienie zrodta energii bedg w tym przypadku o wiele
nizsze niz w wariantach zaktadajgcych udostepnienie wod termalnych. Majac to na uwadze zatozono
pokrycie 50% prognozowanych naktadéw inwestycyjnych ze Srodkow wiasnych inwestora, pozostate
50% przewiduje sie pokry¢ kredytem bankowym. We wszystkich wariantach warunki kredytowania
inwestycji byly identyczne (oprocentowanie kredytu 12%/rok, okres sptaty 12 lat).

W celu okreslenia wysoko$ci amortyzacji postuzono sie uproszczonym sposobem jej okre$lenia.
Przyjeto, ze: wszystkie urzadzenia (pompy, obiegowe, pompy ciepta, kolektory stoneczne, wymienniki,
kotty, agregaty ciepino-pradowe, rurociggi itp.) amortyzujg sie w cyklu 11 lat (9,09%/rok), dla odwiertow
i budynku cieptowni przyjeto 22 letni okres amortyzacji (4,55%/rok). Majac na uwadze odtworzeniowy
charakter amortyzacji przyjeto, ze stawka amortyzaciji Srodkdw trwatych bedzie liczona dla wszystkich
materialnych elementow inwestycji, niezaleznie od zrodta ich finansowania (dotacja, kredyt, Srodki
wiasne). Tymsamym wysoko$¢ dotacji wptywa tylko nieznacznie na ogoine koszty funkcjonowania
instalacji - dotacja redukuje deficyt Srodkow pienieznych pokrywanych z kredytu, ktdry generuje
dodatkowe koszty obstugi (oprocentowanie).
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Bazujgc na aktualnych taryfach i stawkach cenowych: sieciowego gazu ziemnego
wysokometanowego o ci$nieniu dostawy do 0,5 MPa (PGNiG SA 2008 a, 2008 b), sieciowej energii
elektrycznej o niskim napieciu zasilania dla rozliczenia dwustrefowego z podziatem szczyt-
pozaszczytem (ENION 2008 a, 2008 b, ENION Grupa TAURON 2008) i oleju opatowego EkotermPlus,
dokonano odpowiedniego zaszeregowania planowanego odbiorcy do grup taryfowych, a nastepnie
w miesiecznych okresach rozliczeniowych okre$lano koszty netto zakupu ww. no$nikéw energii.
Okres$lone koszty zakupu no$nikéw energii zawierajg sktadnik staty i zmienny, wedtug obowigzujacej w
danej grupie taryfowej stawki.

Wszystkie analizowane warianty uwzgledniajq lokalny podatek od budowli w wysokosci 2%/rok
(podstawa prawna: Ustawa z dnia 12 stycznia 1991 o podatkach i optatach lokalnych, Art. 5, ust. 1,
pkt.3) wartosci tych elementow inwestycji, dla ktorych prowadzona jest amortyzacja $rodkéw trwatych
(podstawa prawna: Ustawa z dnia 12 stycznia 1991 o podatkach i optatach lokalnych, Art. 4, ust. 1,
pkt.3). Podatek ten odprowadzany jest przez inwestora do budzetu gminy, na ktorej zlokalizowana jest
inwestycja.

W kosztach obstugi instalacji przewidziano koszty remontow, napraw i konserwacji oraz koszty
obstugi i koszty ogolne obstugi administracyjnej zwigzane z funkcjonowaniem zrédta energii.

Stawka optat za eksploatacje wody termalnej na rok 2009 okre$lona zostatg jako 0 zt/m3 (na
podstawie Obwieszczenia Ministra Srodowiska z dnia 19 czerwca 2008 r. w sprawie gornych i dolnych
granic optat eksploatacyjnych na rok 2009, w nawigzaniu do art. 84 pkt. 1 ustawy z dnia 4 lutego 1994 .
Prawo Geologiczne i Gérnicze).

Ostatecznie w celu okre$lenia catkowitych rocznych kosztéw funkcjonowania instalacii
okreslano nastepujace sktadniki kosztow:

e Kkoszty zakupu no$nikow energii (gaz ziemny, olej opatowy, energia elektryczna),

e koszty roczne obstugi (wliczajac w to etaty pracownikdéw obstugi), remontdw i konserwacji

instalacii,

e amortyzacja Srodkéw trwatych,

e koszty ogdlne (obstuga administracyjna instalacji wliczajac w to etaty),

e optata za eksploatacje wody termalnej,

e podatek od inwestycji,

e Kkoszty obstugi kredytu (rata odsetkowa).
Na podstawie ww. sktadnikow zostaty okreslone koszty state i zmienne zwigzane z obstugg instalacji
oraz koszty catkowite. W obliczeniach pominieto koszty zakupu wody pitnej i utylizacji $ciekow — media
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te sg bardzo wazne dla funkcjonowania tego typu obiektéw, wigzg sie z jednak branzg wodno-
kanalizacyjna, a nie cieptownicza.

Komentarza wymaga podany dla kazdej analizowane] lokalizacji koszt jednostkowy
wytworzenia energii cieplnej (podawany w zt/GJ). Warto$¢ tego wskaznika okre$lana jest jako stosunek
catkowitych, oszacowanych wedtug opisanej wyzej metodyki, kosztéw funkcjonowania instalacji do
catkowitej konsumpcii energii cieplnej. Wskaznik ten zawiera np.: koszty zakupu energii elektrycznej na
cele inne niz zwigzane bezpo$rednio z ogrzewaniem (np. oSwietlenie, dziatanie pomp technologicznych
niecek basenowych), koszty etatdéw i inne wyzej wyszczegdlnione. Warto$¢ tego wskaznika jest zatem
wyzsza od tej jakg spotyka sie w literaturze dla przypadkéw ujmujacych np. jedynie koszty zakupu
nosnikéw energii. Zastosowanie tak zdefiniowanego wskaznika, w przypadku jednolitej metodyki jego
okreSlania - tak jak to jest w niniejszym opracowaniu, pozwala prowadzi¢ poréwnania miedzy
poszczegdlnymi analizowanymi wariantami, a w szczegoinosci porownywac warianty geotermaine z
wariantami odniesienia (warianty o numerze 1). Takq definicje tego wskaznika sugeruje réwniez
okre$lenie efektow stosowania, w rozwazanych schematach technologicznych, modutéw ciepino-
pradowych. Urzadzenia te produkujac jednocze$nie energie elekiryczng i cieplng wymuszajg takg
definicje wskaznika, ktora ujmuje obydwa rodzaje energi.

1.8. Aspekty formalno-prawne zwigzane z uzyskaniem koncesji na eksploatacje wéd termalnych

Aspekt formalny — zwigzany z uzyskaniem decyzji prawnych (konces;ji)

Kazda dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie: poszukiwania, rozpoznawania oraz wydobywania
kopalin ze zt6z wymaga konces;ji (art. 15 ust. 1 ustawy z dnia 4 lutego 1994 r Prawo geologiczne i
gérnicze). Koncesji udziela organ administracji geologicznej na czas oznaczony. W zakresie
poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania wod termalnych koncesji udziela minister wtasciwy do
spraw Srodowiska.

Udzielenie koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z kopalin wymaga zasiegniecia opinii
wiasciwego wojta, burmistrza lub prezydenta miasta. Natomiast udzielenie koncesji na wydobywanie
kopalin ze zt6z wymaga uzgodnienia z wtasciwym wojtem, burmistrzem albo prezydentem miasta.
Uzgodnienie nastepuje na podstawie ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, a
w przypadku jego braku na podstawie studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania
przestrzennego gminy. Ponadto, udzielenie koncesji na wydobywanie kopalin podstawowych wymaga
uzgodnienia z ministrem wtasciwym do spraw gospodarki.

Podstawowe definicje zwiazane z poszukiwaniem i wydobywaniem wod termalnych:
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Praca geologiczng jest projektowanie i wykonywanie badan m. in. w celu poszukiwania
i rozpoznawania zt6z wéd termalnych, a takze sporzadzanie map i dokumentacji geologicznych
oraz projektowanie
i wykonywanie badan na potrzeby ujmowania wéd.

Robota geologiczng jest wykonywanie w ramach prac geologicznych wszelkich czynno$ci ponize;
powierzchni ziemi, w tym wykonywanych przy uzyciu materiatdbw wybuchowych, oraz likwidacja
wyrobisk po tych czynno$ciach.

Poszukiwaniem jest wykonywanie prac geologicznych w celu odkrycia i wstepnego udokumentowania
zasobdw wod podziemnych.

Rozpoznawaniem jest wykonywanie prac geologicznych na obszarze wstepnie udokumentowanego
ztoza wod podziemnych.

Przedsiebiorca jest podmiot posiadajacy koncesje na prowadzenie dziatalno$ci regulowanej ustawa.

Zaktadem gorniczym jest wyodrebniony technicznie i organizacyjnie zespdt srodkdw stuzacych
bezposrednio do wydobywania kopaliny ze zioza, w tym ujecia wod podziemnych i obiekty
budowlane.

Obszarem goérniczym jest przestrzen, w granicach ktorej przedsiebiorca jest uprawniony do
wydobywania kopaliny oraz prowadzenia robot gorniczych zwigzanych z wykonywaniem koncesji.

Terenem goérniczym jest przestrzen objeta przewidywanymi szkodliwymi wptywami robét gérniczych
zakfadu gérniczego.

Wttaczanie wod do gérotworu jest to wprowadzanie wykorzystanych wod termalnych polegajace na
ich wttaczaniu otworami wiertniczymi do formacji geologicznych, izolowanych od uzytkowych
pozioméw wodono$nych lub w uzasadnionych przypadkach réwniez do uzytkowych poziomow

wodonosnych.

Ponizej przedstawiono harmonogram zadan, wymaganych przepisami prawa w celu uzyskania,
w pierwszej kolejnoSci koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie ztoza kopaliny, a nastepnie - koncesji
na eksploatacje ztoza. W harmonogramie tym przedstawiono réwniez zadania majgce na celu realizacje
prac badawczych, w tym wykonanie robot wiertniczych, udokumentowanie i interpretacje wynikow
badan oraz przystapienie do eksploatacii.

| ETAP - WNIOSEK O KONCESJE NA POSZUKIWANIE | ROZPOZNAWANIE ZLOZA WOD
TERMALNYCH
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Zgodnie z wymogami okreSlonymi w art. 18. ust. 1 ustawy Prawo geologiczne igornicze wniosek

0 udzielenie koncesji powinien zawierac:

1.
2.
3.

oznaczenie wnioskodawcy, jego siedziby i adresu;

okreslenie numeru w rejestrze przedsigbiorcéw lub ewidencji dziatalno$ci gospodarczej;
okreslenie rodzaju i zakresu wykonywania dziatalnoSci gospodarczej, na ktéra ma by¢
udzielona koncesja;

okreslenie prawa wnioskodawcy do terenu (przestrzeni), w ramach ktdrego projektowana
dziatalno$¢ ma by¢ wykonywana, lub prawa, o ustanowienie ktorego ubiega sie wnioskodawca;
okreslenie czasu, na jaki koncesja ma by¢ udzielona, wraz ze wskazaniem daty rozpoczecia
dziatalnosci;

okreslenie Srodkow, jakimi dysponuje podmiot ubiegajacy sie o koncesje w celu zapewnienia
prawidtowego wykonywania dziatalno$ci objetej wnioskiem.

Dane objete wnioskiem nalezy uzupetni¢c dowodami ich istnienia, w szczegoinosci przez

dofaczenie zatacznikow graficznych sporzadzonych zgodnie z wymaganiami dotyczacymi map

gérniczych (opracowane zgodnie z wymogami Polskich Norm i podpisane przez osobe uprawniong -

mierniczego gorniczego). Na mapie nalezy wrysowac granice projektowanego obszaru koncesyjnego

| opisa¢ wspotrzedne punktow zatamania w/w granic.

Do wniosku o udzielenie koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z kopalin, poza

wymaganiami okre$lonymi w art. 18, nalezy dotaczy¢ projekt prac geologicznych, sporzadzony zgodnie

z wymogami okreslonymi w przepisach prawa oraz decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach.

Projekt prac geologicznych

Projekt prac geologicznych (PPG) powinien okre$lac:

cel zamierzonych prac, sposob jego osiggniecia wraz z okreSleniem rodzaju wymaganej
dokumentacji geologiczne;j,

harmonogram prac,

przestrzen w obrebie ktorej majg by¢ wykonywane prace geologiczne,

przedsiewziecia konieczne ze wzgledu na ochrone $rodowiska.

PPG sklada sie z czeSci tekstowej i graficznej. Opracowanie przedktadane jest wraz

z wnioskiem o koncesje do ministra wiasciwego do spraw $rodowiska i nie wymaga odrebnego

zatwierdzenia.

Jezeli osiggniecie zamierzonego celu prac wymaga prowadzenia robot geologicznych w kilku

etapach, np. w przypadku kiedy planowane jest wykonanie dwdch otworéw geotermalnych, ale
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rozpoznanie geologiczne i zlozowe pozwala jedynie na zaprojektowanie jednego otworu,
w opracowywanym PPG szczegdtowo okresla sie rodzaje, zakres i harmonogram prac geologicznych
dla etapu pierwszego oraz wstepnie dla etapdw kolejnych. Jednoczes$nie, przed podjeciem kolejnego
etapu prac geologicznych, w tym np. zwigzanego z odwierceniem otworu drugiego, sporzadza sie aneks
do projektu. Aneks zawiera podsumowanie wynikéw prac geologicznych uzyskanych w poprzednim
etapie oraz szczego6towe okreslenie rodzaju, zakresu i harmonogramu prac geologicznych, ktére majq
by¢ prowadzone w kolejnym etapie. Aneks do PPG przedktadany jest ministrowi do spraw Srodowiska,
ktérych na jego podstawie dokonuje zmian w zapisach konces;ji.

Projekt prac geologicznych, sporzadzony w celu wykonania otworéw geologicznych za wodami

termalnymi podpisuje osoba posiadajaca stwierdzone kwalifikacje geologiczne kategorii IV.

Raport oddzialywania przedsiewziecia na srodowisko
Zgodnie z wymogami ustawy Prawo ochrony $Srodowiska przed uzyskaniem decyzji na

poszukiwanie i rozpoznawanie ztoza wymagane jest uzyskanie decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach, ktéra wydawana jest przez wojta, burmistrza lub prezydenta miasta. Decyzja ta jest
udzielana na podstawie informacji o planowanym przedsiewzieciu lub raportu oddziatywania
przedsiewziecia na $rodowisko. W tej kwestii decyzje podejmuje organ wiasciwy do wydania decyzji.
W raporcie Inwestor przedstawia $rodowiskowe uwarunkowania w zwigzku z projektowang realizacjg
prac geologicznych, ze wskazaniem oddziatywania robét na ludzi, zwierzeta, ro$liny, wode i powietrze,
powierzchnie ziemi, dobra materialne, zabytki ikrajobraz kulturowy. Szczegétowo zakres raportu
okre$la ustawa Prawo ochrony Srodowiska.

Zgodnie z warunkami okreSlonymi w art. 22 ustawy Prawo geologiczne i gérnicze koncesja na
poszukiwanie i rozpoznanie ztoza winna okre$lac:

1. rodzaj i sposéb prowadzenia dziatalnosci objetej koncesja;

2. przestrzen, w granicach ktérej ma by¢ prowadzona ta dziatalnos¢;

3. okres waznosci koncesji ze wskazaniem terminu rozpoczecia dziatalnosci;

4. inne wymagania dotyczace wykonywania dziatalnosci objetej koncesja, w szczegdlnoSci

w zakresie bezpieczenstwa powszechnego i ochrony srodowiska.

5. cel, zakres, rodzaj i harmonogram prac geologicznych;

6. wymagang doktadnoS¢ rozpoznania geologicznego.
Powierzchnia terenu, na ktérym na podstawie jednej koncesji mogg by¢ wykonywane prace, nie moze

przekroczy¢ 1 200 km2.
Il ETAP - REALIZACJA PRAC GEOLOGICZNYCH
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Prace geologiczne zwigzane z wykonaniem otworéw geotermalnych winny by¢é wykonywane
przez firmy, ktorych pracownicy posiadajace stosowne uprawnienia gérnicze.

Zgodnie z warunkami okre$lonymi w art. 35 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne igornicze
wykonawca prac geologicznych jest obowigzany zgtosi¢ zamiar przystapienia do wykonywania robot
geologicznych wifasciwemu organowi administracji geologicznej (minister wiasciwy do spraw
Srodowiska), organowi nadzoru gérniczego oraz wojtowi, burmistrzowi lub prezydentowi miasta
wiasciwym ze wzgledu na miejsce wykonywanych robét. Zgtoszenia dokonuje sie na piSmie najpdzniej

na dwa tygodnie przed zamierzonym terminem rozpoczecia prac.

Plan ruchu zakfadu wykonujgcego roboty geologiczne
Prace geologiczne realizowane sg na podstawie ustalen projektu prac geologicznych, w oparciu
o plan ruchu zaktadu wykonujgcego roboty geologiczne, sporzadzony zgodnie z wymaganiami
obowigzujacych przepiséw. Plan ruchu podpisuje Inwestor oraz kierownik ruchu zaktadu (osoba
uprawniona posiadajaca kwalifikacje gornicze stwierdzone przez organ nadzoru gérniczego - kierownika
ruchu zaktadu wykonujgcego roboty geologiczne). Plan ruchu zaktadu podlega zatwierdzeniu w drodze
decyzji przez Dyrektora Okregowego Urzedu Gorniczego, wiasciwego dla rejonu realizowanych prac.
Wydanie decyzji wymaga uprzednio przedfozenia przez Inwestora opinii wtasciwego wojta, burmistrza
lub prezydenta miasta.
Plan ruchu zaktadu wykonujacego roboty geologiczne okresSla szczeg6towo przedsiewzigcia
niezbedne w celu zapewnienia:
1. bezpieczenstwa powszechnego,
2. bezpieczenstwa pozarowego,
3. bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikdw zaktadu,
4. ochrony $rodowiska,
5. zapobiegania szkodom i ich naprawiania.
Operat wodnoprawny na odprowadzanie wod
Zgodnie z wymogami ustawy Prawo wodne oraz aktow wykonawczych dotyczacych jako$ci
Sciekow odprowadzanych do wod i do ziemi, jezeli wody termalne z pompowania oczyszczajgcego oraz
pompowania pomiarowego bedg odprowadzane do cieku wodnego lub akwenu powierzchniowego,

powyzszy fakt musi zosta¢ uregulowany w pozwoleniu wodnoprawnym.
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Pozwolenie wodnoprawne wydawane jest przez Staroste Powiatowego na wniosek, ktérego
zatgcznikiem sg dwa egzemplarze operatu wodnoprawnego. Zakres operatu wodnoprawnego

okreslony zostat w ustawie Prawo wodne.

il ETAP - DOKUMENTOWANIE WYNIKOW PRZEPROWADZONYCH PRAC

Dokumentacja hydrogeologiczna
Wyniki prac geologicznych, wraz z ich interpretacjq oraz okresleniem stopnia osiggniecia
zamierzonego celu, nalezy przedstawi¢ w dokumentacji hydrogeologicznej, sporzadzonej zgodnie
z wymogami okreslonymi w przepisach prawa.
Dokumentacja hydrogeologiczna powinna okreslac:
1. budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne badanego obszaru;
2. warunki wystepowania wod podziemnych, w tym charakterystyke warstw wodonosnych
okreslonego poziomu;
3. jakos¢ wody podziemnej, a w przypadku wody leczniczej takze trwatosc¢ jej sktadu chemicznego
i cechy fizyczne;
przedsiewziecia niezbedne dla ochrony $rodowiska;
przedsiewziecia niezbedne dla ochrony obiektow na powierzchni;
zasoby i depresje w oznaczonych poziomach wodono$nych oraz w oznaczonym czasie;
techniczne mozliwosci wydobycia wody;

techniczne mozliwosci zattaczania wéd do gorotworu;

© © N o o &

wptyw, jaki na stosunki wodne wywiera projektowana inwestycja,
10. granice projektowanych stref ochronnych uje¢ wod podziemnych oraz obszaréw ochronnych
zbiornikéw wod podziemnych.
Dokumentacje hydrogeologiczng przedstawia sie w czterech egzemplarzach ministrowi wiasciwemu do
spraw Srodowiska. Oceny dokumentacji pod wzgledem merytorycznym dokonuje organ doradczy
| opiniotworczy ministra - Komisja Dokumentacji Hydrogeologicznych.

W terminie 2 miesiecy od dnia otrzymania dokumentacji hydrogeologicznej minister wtasciwy do
spraw $rodowiska zawiadamia pisemnie o przyjeciu dokumentacji bez zastrzezen, a w przypadku gdy
dokumentacja nie odpowiada wymaganiom okreslonym w przepisach prawa zazada, w drodze decyzji,
uzupetnienia lub poprawienia dokumentacji. W terminie jednego miesigca od dnia otrzymania

uzupetnionej lub poprawionej dokumentacji organ zawiadamia o przyjeciu jej bez zastrzezen.

IV ETAP - WNIOSEK O KONCESJE NA WYDOBYWANIE WOD TERMALNYCH
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Podobnie jak w przypadku wniosku o koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie ztoza wdd

termalnych wniosek o udzielenie koncesji na wydobywanie wéd termalnych powinien zawieraé:

1.
2.
3.

oznaczenie wnioskodawcy, jego siedziby i adresu;

okreslenie numeru w rejestrze przedsigbiorcéw lub ewidencji dziatalno$ci gospodarczej;
okreslenie rodzaju i zakresu wykonywania dziatalnoSci gospodarczej, na ktéra ma by¢
udzielona koncesja;

okre$lenie prawa wnioskodawcy do terenu (przestrzeni), w ramach ktdrego projektowana
dziatalno$¢ ma by¢ wykonywana, lub prawa, o ustanowienie ktorego ubiega sie wnioskodawca;
okre$lenie czasu, na jaki koncesja ma by¢ udzielona, wraz ze wskazaniem daty rozpoczecia
dziatalnosci;

okreslenie Srodkow, jakimi dysponuje podmiot ubiegajacy sie o koncesje w celu zapewnienia
prawidtowego wykonywania dziatalno$ci objetej wnioskiem.

Dane objete wnioskiem nalezy uzupetnic dowodami ich istnienia, w szczegolno$ci przez

dofaczenie zatacznikow graficznych sporzadzonych zgodnie z wymaganiami dotyczacymi map

gorniczych (opracowane zgodnie z wymogami Polskich Norm i podpisane przez mierniczego

gérniczego). Na mapie nalezy wrysowa granice projektowanego obszaru iterenu gorniczego

oraz opisa¢ wspotrzedne punktow zatamania ww. granic.

Zgodnie z warunkami okre$lonymi w art. 20 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne igornicze

wniosek o udzielenie koncesji na wydobywanie wod termalnych, poza ww. uwarunkowaniami powinien

dodatkowo okreslac:

N —

ztoze kopaliny lub jego czes$¢, ktdra ma by¢ przedmiotem wydobycia;

wielko$¢ i sposdb zamierzonego wydobycia kopaliny;

stopien zamierzonego wykorzystania zasobow ztoza, w tym kopalin towarzyszacych, jak
rowniez $rodki umozliwiajace osiggniecie tego celu;

projektowane potozenie obszaru gdrniczego i terenu gdrniczego oraz ich granic.

Do wniosku, nalezy dofaczyc¢:

dowod istnienia prawa przystugujacego wnioskodawcy do wykorzystania dokumentacii
hydrogeologicznej w celu ubiegania sie o koncesjg;

projekt zagospodarowania ztoza, zaopiniowany przez wtasciwy organ nadzoru gérniczego;
decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach dla projektowanej inwestycji.

Jezeli w zwigzku z wydobywaniem kopaliny ze ztoza przewiduje sie wttaczanie do gorotworu

wod termalnych, do wniosku nalezy dotaczy¢ przyjetaq dokumentacje hydrogeologiczng okreslajacq

warunki hydrogeologiczne w zwigzku z wttaczaniem wod do gérotworu.
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Projekt zagospodarowania zfoza
Projekt zagospodarowania ztoza, sporzadza ubiegajacy sie o koncesje na wydobywanie
kopaliny ze ztoza, na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej z uwzglednieniem uwarunkowan
techniczno-ekonomicznych. Projekt ten powinien okresla¢ zamierzenia w zakresie:
1. ochrony zt6z kopalin, zwtaszcza przez ich kompleksowe i racjonalne wykorzystanie;
2. technologii eksploatacji, zapewniajacej ograniczenie ujemnych jej wptywdw na $rodowisko.
Szczegotowe wymagania jakim powinny odpowiada¢ projekty zagospodarowania zt6z

okreslone zostaty w przepisach prawa.

Raport oddzialywania przedsiewziecia na srodowisko

Podobnie jak w przypadku wniosku o koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie ztoza, przed
uzyskaniem koncesji na wydobywanie wod termalnych wymagane jest uzyskanie decyzji
o Srodowiskowych uwarunkowaniach, ktorg udziela przez wojta, burmistrza lub prezydenta miasta.
Decyzja ta jest wydawana na podstawie raportu oddziatywania przedsiewziecia na $rodowisko.
W raporcie tym Inwestor przedstawia $rodowiskowe uwarunkowania w zwigzku z przewidywanym
wydobywaniem kopaliny ze zloza, ze wskazaniem oddziatywania przedmiotowej dziatalnosci na ludzi,
zwierzeta, rosliny, wode i powietrze, powierzchnie ziemi, dobra materialne, zabytki i krajobraz kulturowy.
Szczegotowo zakres raportu okresla ustawa Prawo ochrony Srodowiska.

Koncesja na eksploatacje ztoza wod termalnych powinna okreslac:

1. rodzaj i sposéb prowadzenia dziatalnosci objetej koncesja;

przestrzen, w granicach ktérej ma by¢ prowadzona ta dziatalnos¢;

okres waznos$ci koncesji ze wskazaniem terminu rozpoczecia dziatalnosci;

el

inne wymagania dotyczace wykonywania dziatalnosci objetej koncesjq, w szczegoinosci

w zakresie bezpieczenstwa powszechnego i ochrony Srodowiska;

5. granice obszaru i terenu gérniczego oraz zasoby ztoza kopaliny mozliwe do wydobycia, a takze
minimalny stopien ich wykorzystania;

6. jesli koncesja przewiduje wttaczanie do goérotworu wykorzystanych wod termalnych, powinna

ponadto okresla¢ warunki wttaczania wod do gérotworu.

Umowa o uzytkowanie gdrnicze

Z uwagi na fakt, iz zgodnie z art. 7 ustawy Prawo geologiczne i gornicze ztoza kopalin
niestanowigce czesci sktadowych nieruchomosci gruntowej sg wiasno$cig Skarbu Parstwa, organ

koncesyjny w imieniu Skarbu Paristwa ustanawia na rzecz Przedsiebiorcy uzytkowanie goérnicze.
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W granicach okreslonych przez ustawe oraz zgodnie z warunkami umowy o ustanowieniu uzytkowania
gérniczego Przedsiebiorca moze, z wylaczeniem innych o0séb, poszukiwaé, rozpoznawac¢ lub
wydobywa¢ oznaczong kopaline. W tych samych granicach uzytkownik gérniczy moze rozporzadzac
swym prawem. Ustanowienie uzytkowania gorniczego nastepuje w drodze umowy za wynagrodzeniem,
pod warunkiem uzyskania koncesji. Umowa o ustanowienie, zmiane tresci lub przeniesienie
uzytkowania gérniczego powinna by¢ pod rygorem niewaznosci zawarta na pismie. W razie

wygasniecia albo cofnigcia koncesji, uzytkowanie gérnicze wygasa.
V ETAP - UTWORZENIE ZAKLADU GORNICZEGO

Tworzenie zaktadu gérniczego wchodzi w zakres tzw. ruch zaktadu gdérniczego’, regulowanego
przepisami ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Pgg) — Dziat 4. Ruch zaktadu gérniczego odbywa sie
na podstawie planu ruchu zaktadu gérniczego, zgodnie z zasadami techniki gornicze;.

Na podstawie warunkdw okreslonych w koncesji oraz projektu zagospodarowania zitoza
przedsiebiorca sporzadza plan ruchu zaktadu gérniczego.

Plan ruchu zaktadu goérniczego sktada sie z czesci podstawowej i szczegotowej. Wymagania
dotyczace treSci planu ruchu zaktadu gorniczego okreSlone zostaty w przepisach prawa (vide
zestawienie aktow prawnych). Plan ruchu podpisuje Przedsigbiorca oraz kierownik ruchu zaktadu
gdrniczego (osoba uprawniona posiadajgca stwierdzone przez organ nadzoru gérniczego kwalifikacje
gérnicze - kierownika ruchu zaktadu gérniczego dla zaktaddéw gdrniczych eksploatujacych kopaling
otworami wiertniczymi). Plan ruchu zaktadu gérniczego podlega zatwierdzeniu w drodze decyzji przez
Dyrektora Okregowego Urzedu Gorniczego, wiasciwego dla rejonu realizowanych prac. Wydanie
decyzji wymaga uprzednio przediozenia przez Inwestora opinii wlasciwego wojta, burmistrza lub
prezydenta miasta. Przystgpienie do dziatalno$ci okre$lonej w koncesji na eksploatacje ztoza jest
mozliwe po uprawomocnieniu sie decyzji zatwierdzajacej plan ruchu zaktadu gérniczego.

Plan ruchu zaktadu gdrniczego okreSla szczegotowo przedsiewziecia niezbedne w celu
zapewnienia:

1. bezpieczenstwa powszechnego,

2. bezpieczenstwa pozarowego,

3. bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow zaktadu,
4. ochrony Srodowiska,
5

. zapobiegania szkodom i ich naprawiania.

39



Wprowadzenie, czes¢ ogdlna - opis stosowanej metodyki

Obiektami budowlanymi zakfadu goérniczego sg obiekty budowlane w rozumieniu prawa
budowlanego zlokalizowane w cato$ci na powierzchni ziemi, stuzace do bezposredniego wydobywania
kopaliny ze ztoza.

Gminy same nie mogg jednak same pemi¢ roli inwestora, poniewaz koncesje na rozpoznanie
i poszukiwanie wéd zaliczonych do kopalin moze otrzymac¢ jedynie podmiot gospodarczy, np. gminna
spotka lub spétka z wigkszosciowym udziatem gminy, dysponujacy prawem rozporzgdzania

nieruchomos$ciami na ktdrych zlokalizowane sg odwierty.

1.9. Ograniczenia Srodowiskowe wynikajace z lokalizacji obszaréw Natura 2000

Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000 jest systemem ochrony zagrozonych sktadnikow
roznorodnos$ci biologicznej kontynentu europejskiego, wdrazanym od 1992 r. w sposéb spdjny pod
wzgledem metodycznym i organizacyjnym na terytorium wszystkich panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej.

Podstawg prawng tworzenia sieci Natura 2000 jest dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia
2 kwietnia 1979 roku w sprawie ochrony dzikich ptakéw i dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja
1992 roku w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory, ktére zostaty
transponowane do polskiego prawa, gtownie do ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody.
Sie¢ Natura 2000 tworzag dwa typy obszaréw:

o obszary specjalnej ochrony ptakéw (0SO),

« specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO).
Podstawg wyznaczania obszaréw Natura 2000 sg jedynie kryteria naukowe.
Dyrektywa Siedliskowa nie okresla sposobéw ochrony poszczegéinych siedlisk i gatunkdw, ale
nakazuje zachowanie tzw. wlasciwego stanu ich ochrony. W odniesieniu do siedliska przyrodniczego
oznacza to, ze:

e naturalny jego zasieg nie zmniejsza sig;

« zachowuje ono specyficzng strukture i swoje funkcje ekologiczne;

 stan zachowania typowych dla niego gatunkow jest wtasciwy.
W odniesieniu do gatunkéw wiasciwy stan ochrony oznacza natomiast, ze:

e zachowana zostaje liczebno$¢ populacji, gwarantujaca jej utrzymanie si¢ w biocenozie przez

dtuzszy czas;
 naturalny zasieg gatunku nie zmniejsza sie;

e pozostaje zachowana wystarczajaco duza powierzchnia siedliska gatunku.
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Najwazniejszymi instrumentami realizacji celow sieci Natura 2000 sg oceny oddziatywania na
Srodowisko oraz plany ochrony siedlisk przyrodniczych i gatunkéw, dla ktérych utworzono obszar
Natura 2000. Dziatania ochronne winny uwzglednia¢é wymogi gospodarcze, spoteczne i kulturowe oraz
cechy regionalne i lokalne danego obszaru Natura 2000.

Do chwili obecnej Rzad Polski ustanowit w drodze rozporzadzenia 124 obszary specjalne;
ochrony ptakéw oraz wystat do Komisji Europejskiej, celem akceptacji, 364 propozycje specjalnych
obszaréw ochrony siedlisk.

Dnia 13 listopada 2007 r. Komisja Europejska wydata decyzje zatwierdzajacq liste 172
obszaréw Natura 2000 regionu kontynentalnego. Dla 17 obszaréw Natura 2000 regionu alpejskiego,

podobna decyzja zostata wydana dnia 25 stycznia 2008 r.

1.10. Metodyka oceny stanu rozpoznania hydrogeologicznego, wiertniczego , geofizycznego dla
wybranej lokalizacji

Wprowadzono podziat stanu rozpoznania wedtug:

e zarysu warunkdéw geologicznych, geofizycznych i temperaturowych wraz ze stanem
rozpoznania gérotworu otworami wiertniczymi,

e zarysu warunkéw hydrogeologicznych wraz ze stanem rozpoznania gérotworu otworami
wiertniczymi.

Zarys warunkow geologicznych wraz ze stanem rozpoznania gérotworu otworami wiertniczymi
zawiera zestawienie archiwalnych danych ztozowych, dotyczacych stref objetych Programem
wykorzystania wod podziemnych, w szczegolnosci termalnych i leczniczych, w wybranych obszarach
wojewddztwa $lgskiego, a konkretnie gmin: Brenna, Jaworze, Jelesnia, Olsztyn, Rajcza, Ustron.
W stanie rozpoznania zawarto informacje dotyczace rozpoznania wiertniczego: inwentaryzacji
istniejgcych otwordw wiertniczych tzn. liczbe, lokalizacje, gteboko$¢ i konstrukcje otworéw wiertniczych,
oraz stan rozpoznania geofizycznego. Stan rozpoznania geofizycznego odzwierciedla szczegdtowa
charakterystyka pomiaréw wykonanych dla okre$lenia: przepuszczalno$ci, porowatosci, zasolenia,
mineralizacji wod itp. m.in. poprzez profilowanie, sondowanie, chromatografie cieczowa. Brane byty pod
uwage tylko te otwory wiertnicze, ktére zostaty wykonane w bliskiejj odlegtosci od wytyczonych dziatek

przez wymienione gminy.
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Zebrane na podstawie analizy istniejgcych otwordw dane ztozowe stanowig baze wyjsciowg
przy realizacji niniejszego opracowania, a przede wszystkim dla zadan zwigzanych z oceng techniczne;
mozliwo$ci i celowosci rekonstrukcji odwiertw istniejacych.

Zarys warunkéw temperaturowych zawiera zestawienie archiwalnych danych ztozowych, jak
rowniez map temperatur dotyczacych stref objetych programem. Stan rozpoznania warunkéw
temperaturowych zawiera informacje o temperaturach panujacych w wybranych otworach wiertniczych.

Zarys warunkoéw hydrogeologicznych wraz ze stanem rozpoznania gorotworu otworami
wiertniczymi zawiera zestawienie archiwalnych danych ztozowych oraz informacje dotyczace wod
podziemnych w rejonie wytypowanych gmin. Na podstawie istniejacych danych okreslono:

e w jakich utworach rozpoznano horyzonty wodonosne,
e czy rejon projektowanych prac geologicznych potozony jest w granicach utworzonych Gtéwnych

Zbiornikow Wod Podziemnych.
Wykorzystano dane otworowe dotyczace uje¢ ptytkich zarejestrowanych w BANKU HYDRO

Polskiego Instytutu Geologicznego w postaci "Kart Wiercenia”. Dokonano rowniez zestawienia
gtebokich otworow wiertniczych.
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Il. Studia wybranych lokalizac;ji
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