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A b s t r a c t. In the article legal proceeding for design and implementation of ground source
heat exchangers for low temperature geothermal systems were presented and the role of geo-
logical authorities in the process was emphasized. The article was focused only on closed
loop systems as such are the most popular systems in Poland. The main sources of geological
information necessary for the design of ground source heat exchangers were presented.
The geological information sources dedicated for low temperature geothermal energy sys-
tems (heat pumps) such as GIS geothermal potential maps were identified.
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Polska jako kraj cz³onkowski UE jest zobowi¹zana do
wdra¿ania Dyrektywy 2009/28/WE w sprawie promowa-
nia energii ze Ÿróde³ odnawialnych. G³ównym celem tego
rozporz¹dzenia jest realizacja „pakietu klimatycznego
3×20”, co oznacza 20% redukcjê emisji CO2, 20% zmniej-
szenie zu¿ycia energii oraz 20% wzrost zu¿ycia energii ze
Ÿróde³ odnawialnych (OZE) w ca³ej Unii Europejskiej.
Nasz kraj jest zobowi¹zany do zapewnienia wzrostu wyko-
rzystania energii z OZE w finalnym zu¿yciu do wartoœci
15% w 2020 r. Obecny udzia³ OZE w miksie energetycz-
nym wynosi 8,5%.

Prognozy zawarte w Krajowym planie dzia³ania (KPD)
w zakresie energii ze Ÿróde³ odnawialnych, opublikowanym
w 2010 r., wskazuj¹, ¿e znacz¹c¹ rolê w wype³nianiu wyma-
gañ dyrektywy mo¿e odegraæ energia geotermalna, zw³asz-
cza niskotemperaturowa, wykorzystuj¹ca pompy ciep³a.

Dokument ten, okreœlaj¹cy cele na 2020 r. w zakresie
udzia³u energii ze Ÿróde³ odnawialnych w sektorach transpor-
towym, energii elektrycznej oraz ogrzewania i ch³odzenia
zak³ada, ¿e moc zainstalowanych pomp ciep³a bêdzie syste-
matycznie wzrastaæ, przekraczaj¹c 1400 MW w 2020 r.

Pompy ciep³a, jako rozwi¹zanie techniczne, mog¹ wy-
korzystywaæ nie tylko energiê geotermaln¹, ale opieraæ siê
te¿ na takich noœnikach energii jak: powietrze atmosferycz-
ne, wody powierzchniowe oraz ciep³o odpadowe z proce-
sów produkcyjnych. Jednak znacz¹cy udzia³ maj¹ systemy
wykorzystuj¹ce energiê ciepln¹ zawart¹ w gruncie. Istniej¹
dwa rodzaje tych systemów – zamkniête (kolektory grunto-
we, otworowe wymienniki ciep³a i termoaktywne elemen-
ty posadowienia budowli) oraz otwarte, wykorzystuj¹ce
warstwy wodonoœne, studnie zasilaj¹ce i ch³onne.

Bran¿a pomp ciep³a w Polsce rozwija siê bardzo dyna-
micznie, notuj¹c œrednio 10% wzrostu rocznie. Przyk³ado-
wo w latach 2011 i 2012 (Kêpiñska, 2013), na krajowym
rynku sprzedano oko³o 11 100 pomp ciep³a, opartych na
wymiennikach gruntowych. Maj¹c w perspektywie 2020 r.,
czyli termin realizacji KPD (Krajowy plan dzia³ania...,
2010), nale¿y spodziewaæ siê utrzymania tego wzrostu
w najbli¿szych latach. W celu dalszego zrównowa¿onego
rozwoju tej technologii jest konieczna wspó³praca specjali-
stów z ró¿nych dziedzin, tj. producentów, projektantów,
instalatorów pomp ciep³a i systemów klimatyzacyjno-grze-

wczych, geologów projektuj¹cych dolne Ÿród³a ciep³a, pra-
cowników administracji geologicznej i samorz¹dowej oraz
inwestorów.

Gruntowe pompy ciep³a to atrakcyjne i stabilne Ÿród³o
energii odnawialnej, jednak ich dynamiczny rozwój powodu-
je znacz¹c¹ ingerencjê w masyw gruntowo-skalny, która jest
zwi¹zana z wykonywaniem du¿ej liczby wierceñ docho-
dz¹cych nieraz do ponad 200 m p.p.t. Masowe nawiercanie
górotworu mo¿e nieœæ ze sob¹ liczne zagro¿enia dla zaso-
bów u¿ytkowych poziomów wód podziemnych (³¹czenie
poziomów wodonoœnych, nieszczelne instalacje i wycieki
czynnika roboczego, Ÿle prowadzone iniekcje przestrzeni
pierœcieniowej odwiertów) oraz powodowaæ przysz³e pro-
blemy zwi¹zane z niekorzystn¹ interakcj¹ s¹siaduj¹cych ze
sob¹ systemów geotermalnych.

Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie proce-
dur postêpowania przy projektowaniu i wykonawstwie
dolnych Ÿróde³ ciep³a w systemach geotermii niskotempe-
raturowej oraz omówienie zagadnienia dostêpnoœci infor-
macji geologicznej, a tak¿e mo¿liwoœci jej wykorzystania.
Autorzy wskazuj¹ równie¿ na problemy, jakie s¹ zwi¹zane
z istniej¹cymi uwarunkowaniami prawnymi.

SYSTEMY ZAMKNIÊTE
W GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ

Za geotermiê niskotemperaturow¹ uznaje siê te Ÿród³a
energii geotermalnej, których temperatura nie jest wystar-
czaj¹ca, ¿eby dokonaæ odzysku energii cieplnej bez zasto-
sowania technologii pomp ciep³a. Geotermalne systemy
niskotemperaturowe, potocznie zwane gruntowymi pom-
pami ciep³a, sk³adaj¹ siê z trzech zasadniczych elementów:

– dolne Ÿród³o ciep³a (wymiennik, dziêki któremu po-
bierane jest ciep³o Ziemi),

– pompa ciep³a (urz¹dzenie umo¿liwiaj¹ce bezpoœred-
nie wykorzystanie niskich temperatur ze œrodowiska grun-
towo-skalnego i podniesienie pobranej energii na wy¿szy
poziom termodynamiczny, np. maszyna grzewcza, która
dziêki dostarczaniu niewielkiej iloœci energii mechanicznej
lub elektrycznej umo¿liwia transport ciep³a w kierunku
odwrotnym ni¿ naturalny – od strefy o ni¿szej do strefy
o wy¿szej temperaturze; dziêki temu jest mo¿liwe odzy-
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skanie energii ze stosunkowo ch³odnej wody i podgrzania
cieczy roboczej rozprowadzaj¹cej ciep³o w obiekcie, w
uproszczeniu jest to odwrotnoœæ lodówki),

– górne Ÿród³o ciep³a, bêd¹ce systemem rozprowadza-
nia ciep³a w ogrzewanych pomieszczeniach (np. ogrzewa-
nie pod³ogowe, klimakonwektory itp.).

Gruntowe pompy ciep³a mog¹ wykorzystywaæ ca³y
szereg rozwi¹zañ poboru ciep³a z górotworu lub wód pod-
ziemnych. G³ówny podzia³ niskotemperaturowych instala-
cji geotermalnych wyró¿nia dwa zasadnicze systemy.
Pierwszym z nich s¹ systemy otwarte, w których medium
przenosz¹cym ciep³o z górotworu jest woda podziemna
pompowana ze studni. Po oddaniu ciep³a jest ona odprowa-
dzana do kanalizacji, wód powierzchniowych lub pod-
ziemnych. W tego typu systemach jest mo¿liwe tak¿e
wykorzystanie wód pochodz¹cych z odwodnieñ kopalnia-
nych albo z zatopionych wyrobisk górniczych.

Drugim rodzajem rozwi¹zañ s¹ systemy zamkniête, w
którym medium przenosz¹ce ciep³o kr¹¿y w zamkniêtym
uk³adzie rurek z tworzywa sztucznego, zabudowanych pod
powierzchni¹ ziemi, bez bezpoœredniego kontaktu z ota-
czaj¹cym masywem gruntowo-skalnym.

Systemy otwarte, mimo ich znacznej efektywnoœci, nie
s¹ szeroko rozpowszechnione w naszym kraju (Kapuœciñ-
ski & Rodzoch, 2010). Wynika to g³ównie z problemów
technicznych zwi¹zanych z ich instalacj¹, a tak¿e ze wzglê-
du na skomplikowan¹ procedurê formalno-prawn¹, obej-
muj¹c¹ wykonanie specjalistycznych badañ i analiz
hydrogeologicznych, koniecznoœæ opracowania operatu
oraz uzyskania pozwolenia wodno-prawnego i decyzji œro-
dowiskowej. Zdecydowan¹ wiêkszoœæ stanowi¹ systemy
zamkniête. Mog¹ one wykorzystywaæ szereg rozwi¹zañ
instalacji dolnego Ÿród³a ciep³a, obejmuj¹cych odmienne
sposoby zabudowy oraz zró¿nicowan¹ g³êbokoœæ. G³ówne
rodzaje dolnego Ÿród³a ciep³a to instalacje poziome (ZH),
instalacje spiralne w otworach o niewielkiej g³êbokoœci
(ZK), instalacje w palach fundamentowych i elementach
posadowienia budowli (ZF) oraz instalacje w otworach
wiertniczych (ZO), zwane równie¿ otworowymi wymien-
nikami ciep³a (OWC). Stosowany w literaturze przedmiotu
termin gruntowe wymienniki ciep³a (GWC) jest u¿ywany
w odniesieniu do ka¿dego z dolnych Ÿróde³ systemów
zamkniêtych, niezale¿nie od ich rodzaju.

Instalacje w otworach wiertniczych (ZO), s¹ znane
równie¿ jako otworowe wymienniki ciep³a (OWC). Funk-
cjonuje jeszcze jedna nazwa tego systemu, mianowicie
pionowe sondy geotermalne. Jest to najpopularniejsze roz-
wi¹zanie, które polega na umieszczeniu w otworze wiert-
niczym jednej lub dwóch rur z tworzywa sztucznego, wygiê-
tych w kszta³cie litery U. Przestrzeñ pierœcieniowa otworu
wiertniczego dooko³a u-rurki, jest wype³niana mas¹ cemen-
towo-bentonitow¹, co ma na celu zamkniêcie poziomów
wodonoœnych i zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem.
Tak wykonane otworowe wymienniki ciep³a maj¹ zazwy-
czaj œrednicê ok. 132–165 mm, a œrednia g³êbokoœæ
odwiertów, w których s¹ montowane, mieœci siê w prze-
dziale 50–100 m. Minimalne odleg³oœci miêdzy s¹siednimi
wymiennikami s¹ zale¿ne od g³êbokoœci ich instalacji –
w przybli¿eniu wynosz¹ 10% g³êbokoœci odwiertu. Otwo-
rowe wymienniki ciep³a charakteryzuj¹ siê wysok¹ efek-
tywnoœci¹ w porównaniu z systemami horyzontalnymi czy
spiralnymi. W zale¿noœci od rodzaju gruntów ich jednost-
kowa wydajnoœæ cieplna wynosi od 20 do nawet 70 W/mb.
W przypadku wiêkszych obiektów wykonuje siê zespo³y
otworowych wymienników ciep³a, zwane polami geoter-

malnymi, licz¹cymi od kilkunastu do nawet kilkuset
odwiertów.

Instalacje poziome (ZH), zwane te¿ poziomymi kolek-
torami ciep³a, s¹ to horyzontalnie rozmieszczone wymien-
niki ciep³a, zwykle wykonane z tworzywa sztucznego
i u³o¿one poziomo w gruncie, co najmniej 20 cm poni¿ej
g³êbokoœci przemarzania, z regu³y na g³êbokoœci 1,2 –1,5 m.
Rury s¹ uk³adane równolegle, w odstêpach 0,5–0,8 m. Na
metr kwadratowy powierzchni grzewczej przypada w przy-
bli¿eniu 1,3–3,0 mb przewodu. Noœnikiem ciep³a jest solan-
ka, która poch³ania ciep³o z gruntu i przekazuje je do
pompy ciep³a (Kozdrój & K³onowski, 2014). Wydajnoœæ
instalacji poziomych wynosi œrednio 20–60 W/m2 w zale¿-
noœci od warunków geologicznych i stopnia zawodnienia.

Instalacje spiralne s¹ montowane w wykopach o nie-
wielkiej g³êbokoœci (ZK). Ten typ instalacji jest nazywany
tak¿e koszowymi gruntowymi wymiennikami ciep³a
(GWC). Wykorzystywane s¹ w nich rury z polietylenu sie-
ciowanego PE-X, który umo¿liwia spiralne ich skrêcenie,
przy ma³ym promieniu giêcia. Instalacje tego typu uk³ada
siê w wykopach o g³êbokoœci nie przekraczaj¹cej 5,0 m,
bez koniecznoœci stosowania wyspecjalizowanego sprzêtu
wiertniczego. Ich zalet¹ jest mo¿liwoœæ stosowania w trud-
nych warunkach geologicznych oraz tam, gdzie ze wzglê-
du na kszta³t dzia³ki zabudowa innego typu wymienników
ciep³a jest niemo¿liwa. Wed³ug (PORT PC, 2013) wydaj-
noœæ wymienników koszowych wynosi, w zale¿noœci od
warunków geologicznych i stopnia zawodnienia, od 240 do
560 W na wymiennik.

Instalacje pionowe w palach fundamentowych (ZF) to
tzw. termicznie aktywne elementy budowlane. S¹ to prze-
wa¿nie elementy posadowienia obiektów wielkokubaturo-
wych (np. budynki wysokoœciowe, stacje i tunele metra,
terminale lotniskowe) obejmuj¹ce pale fundamentowe, œcia-
ny szczelinowe, p³yty fundamentowe czy elementy ok³adzi-
nowe tuneli, wyposa¿one w wymienniki ciep³a w postaci rur
z tworzyw sztucznych, przytwierdzonych do koszów zbro-
jeniowych. Beton posiada bardzo korzystne w³aœciwoœci
cieplne, zatem termicznie aktywne elementy budowlane
staj¹ siê idealnymi wymiennikami ciep³a oraz mog¹ s³u¿yæ,
wraz z otaczaj¹cym je gruntem, jako magazyn energii ciepl-
nej. Ten typ instalacji jest intensywnie rozwijany w niektó-
rych krajach Europy, np. Szwajcarii i Austrii. W Polsce
rozwi¹zanie nie jest jeszcze stosowane. G³ówn¹ zalet¹ tych
systemów jest czynnik ekonomiczny – elementy posado-
wienia s¹ koniecznym elementem ka¿dego obiektu, zatem
przy niewielkich dodatkowych kosztach inwestycyjnych
mo¿na je wyposa¿yæ w wymienniki ciep³a i uzyskaæ efek-
tywny system geotermalny. G³êbokoœæ zabudowy termicz-
nie aktywnych elementów budowlanych mo¿e przekraczaæ
nawet 30 m, np. w przypadku budynków wysokoœciowych.

Na rycinie 1 przedstawiono w sposób schematyczny
zasiêg g³êbokoœciowy, ogólne informacje dotycz¹ce
wymienionych rozwi¹zañ oraz skrótowe oznaczenia litero-
we poszczególnych typów instalacji, zgodnie z opracowa-
niem Kapuœciñskiego & Rodzocha (2010).

Uwarunkowania formalno-prawne s¹ ró¿ne dla po-
szczególnych typów systemów dolnego Ÿród³a ciep³a.
Wykonywanie instalacji poziomych (ZH), instalacji spiral-
nych w otworach o niewielkiej g³êbokoœci (ZK) oraz insta-
lacji w palach fundamentowych (ZF) nie jest regulowane
ustaw¹ Prawo geologiczne i górnicze (Pgg; Dz. U. 2015
poz. 196). Zgodnie z art. 3, ust. 2 przepisów ustawy nie sto-
suje siê do wykonywania wykopów oraz otworów wiertni-
czych o g³êbokoœci do 30 m w celu wykorzystania ciep³a
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ziemi, poza obszarami górniczymi. Spoœród powszechnie
stosowanych dolnych Ÿróde³ ciep³a w systemach zamkniê-
tych, jedynie wykonywanie otworowych wymienników
ciep³a o g³êbokoœci wiêkszej ni¿ 30 m jest robot¹ geolo-
giczn¹ i jako taka podlega przepisom Pgg. W przedziale
g³êbokoœciowym 30–100 m jest sporz¹dzany projekt robót
geologicznych, który powinien byæ zg³aszany odpowied-
nim miejscowo organom administracji geologicznej. Przy
g³êbokoœciach przekraczaj¹cych 100 m jest konieczne wy-
konanie dodatkowo planu ruchu zak³adu górniczego, który
nale¿y zatwierdziæ w odpowiednim miejscowo Okrêgowym
Urzêdzie Górniczym. W przypadku, kiedy planowane wier-
cenia pod otworowe wymienniki ciep³a bêd¹ zlokalizowane
na terenie górniczym, projekt robót geologicznych nale¿y
sporz¹dzaæ w ka¿dym przypadku, niezale¿nie od g³êboko-
œci, a od 30 m nale¿y opracowaæ i zatwierdziæ plan ruchu
zak³adu górniczego.

W praktyce prowadzenie dzia³añ pod powierzchni¹
terenu, zwi¹zane z pozyskiwaniem ciep³a ziemi, w strefie

do g³êbokoœci 30 m poza obszarami górniczymi nie
wymaga zg³aszania tych dzia³añ organom administracji
geologicznej oraz nie maj¹ zastosowania przepisy Pgg.

Systemy zamkniête, niezale¿nie od g³êbokoœci zabudo-
wy, równie¿ nie podlegaj¹ przepisom ustawy Prawo wodne
(Dz.U. 2015 poz.469). Wyj¹tkowo mog¹ one dotyczyæ
gruntowej pompy ciep³a w systemie zamkniêtym, kiedy
otwór wiertniczy bêdzie wykonywany w strefie ochrony
poœredniej ujêcia wód, a realizacja takiego otworu
mog³aby byæ uznana za czynnoœæ powoduj¹c¹ zmniejsze-
nie przydatnoœci ujmowanej wody lub wydajnoœci ujêcia.
Prawo wodne ma zastosowanie przede wszystkim do grun-
towych pomp ciep³a w systemach otwartych, które nie s¹
przedmiotem niniejszego artyku³u.

Systemy zamkniête typu ZH i ZK podlegaj¹ przepisom
ustawy Prawo budowlane (Dz. U. 2013 poz. 1409) i nale¿y
je interpretowaæ jako przy³¹cze cieplne do budynku, które
nie wymaga pozwolenia na budowê (art.29, ust 1 pkt. 20)
(PORT PC, 2013).
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(dla lokalizacji poza obszarem górniczym)



UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE
I PROCEDURY POSTÊPOWANIA
PRZY PROJEKTOWANIU ROBÓT

GEOLOGICZNYCH WYKONYWANYCH
W CELU POZYSKIWANIA CIEP£A ZIEMI

Zawartoœæ projektu robót geologicznych wykonywa-
nych w celu pozyskiwania ciep³a Ziemi okreœla Rozpo-
rz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w
sprawie szczegó³owych wymagañ dotycz¹cych projektów
robót geologicznych, w tym robót, których wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. z 2011 r., nr 298, poz.
1696 wraz ze zmianami z Dz.U. 2015, poz. 964). Projekt
taki musi byæ sporz¹dzony przez geologa posiadaj¹cego
odpowiednie uprawnienia. W przypadku otworowych wy-
mienników ciep³a musz¹ to byæ kwalifikacje IV lub V kate-
gorii. Projekt musi zawieraæ m.in. opis konstrukcji otworu,
informacje dotycz¹ce zamykania poziomów wodonoœnych,
opis budowy geologicznej, syntetyczny profil geologiczny
w miejscu projektowanych odwiertów, opis i uzasadnienie
przewidywanej liczby, lokalizacji i rodzaju projektowa-
nych otworów, opis obszarów i obiektów chronionych,
okreœlenie wp³ywu zamierzonych robót geologicznych na
obszary chronione, w tym Natura 2000. Okreœlenie liczby
i g³êbokoœci projektowanych odwiertów jest szacowane na
podstawie przewidywanego profilu geologicznego w rejo-
nie projektowanych otworów wiertniczych oraz wielkoœci
parametrów stosowanych do wymiarowania sond piono-
wych, przyjêtych z danych literaturowych (np. Rubik, 2011)
lub z wytycznych (PORT PC, 2013). W przypadku instala-
cji o du¿ej mocy (powy¿ej 100 kW ³¹cznej mocy grzewczej
pomp ciep³a wg wytycznych PORT PC) projekt powinien
równie¿ zawieraæ informacjê o mo¿liwej zmianie liczby
projektowanych otworów, w zale¿noœci od wyników bada-
nia metod¹ testu reakcji termicznej (TRT).

Badanie TRT jest testem in situ, wykonywanym w
odwiercie pilota¿owym – pierwszym z serii przewidzianych
do wykonania w planowanej inwestycji geotermalnej otwo-
rowym wymienniku cieplnym. Wartoœæ przewodnictwa
cieplnego otrzymywana w wyniku badania jest bardzo wia-
rygodna, poniewa¿ oblicza siê j¹ w rzeczywistych warunkach
pracy wymiennika ciep³a. Badanie TRT jest przeprowadzane
w celu unikniêcia niedoszacowania lub przeszacowania
zdolnoœci gruntu do przekazywania ciep³a, zw³aszcza w
przypadku projektowania dolnego Ÿród³a pomp ciep³a do
zasilania du¿ych obiektów. Metoda polega na iniekcji do
otworu ³adunku energii cieplnej o znanej wartoœci i pomiarze
na powierzchni terenu temperatury zasilania oraz powrotu
czynnika, dostarczaj¹cego ciep³o do urz¹dzenia pomiaro-
wego. Medium wype³niaj¹ce wymiennik kr¹¿y w obiegu
zamkniêtym, a iniekcja ciep³a drog¹ podgrzewania p³ynu
roboczego jest prowadzona przez ca³y czas trwania testu.
Mierzona wartoœæ wspó³czynnika przewodnictwa cieplne-
go jest wartoœci¹ efektywn¹, tj. uwzglêdniaj¹c¹ rekacjê
ca³ego oœrodka gruntowo-wodnego, a tak¿e materia³u wy-
pe³niaj¹cego przestrzeñ pierœcieniow¹ otworu (iniektu).
Warunkiem otrzymania poprawnych wyników jest odpo-
wiednio d³ugi czas prowadzenia testu. Minimalny, zaleca-
ny w literaturze, wynosi 48 godzin. Badanie TRT jest
powszechnie stosowane w krajach, gdzie wykonuje siê
masowe iloœci otworowych wymienników ciep³a (np. Niem-
cy, Szwecja, Francja). W zwi¹zku z dynamicznym rozwo-
jem gruntowych pomp ciep³a coraz czêœciej stosuje siê je
tak¿e w Polsce.

Zgodnie z art 85, ust. 1. pkt. 1. ustawy Pgg projekt robót
geologicznych wykonywanych w celu pozyskiwania ciep³a
Ziemi nie wymaga zatwierdzenia. Rozpoczêcie robót geo-
logicznych mo¿e nast¹piæ, je¿eli w terminie 30 dni od dnia
przed³o¿enia projektu robót starosta nie wniesie do niego
sprzeciwu w drodze decyzji. Zgodnie z art 85, ust. 3. pkt. 1
i 2 Pgg, mo¿e on zg³osiæ sprzeciw, je¿eli projekt nie odpo-
wiada przepisom prawa (tj. jego zawartoœæ nie jest zgodna
z wytycznymi Rozporz¹dzenia w sprawie szczegó³owych
wymagañ dotycz¹cych projektów robót geologicznych),
a tak¿e je¿eli sposób wykonania zamierzonych robót zagra¿a
œrodowisku. Zagro¿enie mo¿e wyst¹piæ np. w sytuacji, gdy
roboty zosta³y zaprojektowane w obrêbie obszaru zasobo-
wego ujêcia wód podziemnych i istnieje prawdopodobieñ-
stwo negatywnego oddzia³ywania na jakoœæ ujmowanych
wód lub gdy roboty geologiczne planuje siê prowadziæ na
obszarze górniczym, wyznaczonym na terenie koncesji
na wydobywanie wód leczniczych wspó³wystêpuj¹cych
z wodami podziemnymi lub koncesji na wydobywanie tor-
fów leczniczych (Kapuœciñski & Rodzoch, 2010).

Równie¿ wykonywanie du¿ej iloœci wierceñ geotermal-
nych w rejonach o niekorzystnych warunkach hydrogeolo-
gicznych mo¿e zagroziæ œrodowisku (Kozdrój & K³onowski,
2014). Takie rejony to m.in. miejsca, w których mog¹
wystêpowaæ poziomy wodonoœne o warunkach naporo-
wych, a w szczególnoœci artezyjskich. W takich przypad-
kach mo¿e dochodziæ do samoistnego wyp³ywu wód
podziemnych, a tak¿e ich zanieczyszczenia, spowodowa-
nego przebiciami hydraulicznymi. Mo¿e równie¿ dojœæ do
zak³ócenia naturalnego re¿imu hydrologicznego. Kolej-
nym zagro¿eniem zwi¹zanym z wykonywaniem otworów
pod pionowe wymienniki ciep³a jest przewiercanie utwo-
rów s³abo przepuszczalnych, które chroni¹ le¿¹ce ni¿ej
warstwy, poziomy lub piêtra wodonoœne o znacz¹cych eko-
nomicznie zasobach.

W praktyce wniesienie przez starostê sprzeciwu do
projektu robót geologicznych jest jedynym momentem, w
którym organy administracji geologicznej maj¹ mo¿liwoœæ
wp³ywu na proces wykonywania odwiertów pod otworowe
wymienniki ciep³a. Na rycinie 2 oznaczono kolorem poma-
rañczowym te etapy procesu projektowania i wykonywa-
nia otworowych wymienników ciep³a, w których bior¹
udzia³ organy administracji geologicznej. Istotn¹ kwesti¹
jest równie¿ przekazywanie informacji geologicznej, czyli
dokumentacji geologicznej z wykonanych robót, opraco-
wywanej jako dokumentacja geologiczna inna (zgodnie
z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 15 grudnia
2011 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ dotycz¹cych
innych dokumentacji geologicznych (Dz. U. z 2011 r. Nr
282, poz. 1656) do Narodowego Archiwum Geologiczne-
go, prowadzonego przez Pañstwow¹ S³u¿bê Geologiczn¹.
Gromadzenie informacji geologicznej o otworowych
wymiennikach ciep³a jest konieczne dla opracowywania
i weryfikacji map potencja³u p³ytkiej geotermii.

Na rycinie 2 oznaczono tak¿e w celu porównania sche-
mat postêpowania przy projektowaniu gruntowych wymien-
ników ciep³a typu ZH, ZK i ZF, które nie podlegaj¹
przepisom ustawy Prawo geologiczne i górnicze. Zgodnie
z wytycznymi (PORT PC, 2013) na etapie projektowania
takich instalacji nie jest konieczne pozwolenie na budowê.
Wymienniki gruntowe typu ZH, ZK i ZF, zgodnie z Prawem
budowlanym (Pb), nale¿y interpretowaæ jako przy³¹cze
cieplne do budynku, które nie wymaga pozwolenia na
budowê (art. 29 ust. l pkt. 20 Pb). Zamiar przyst¹pienia do
wykonywania poziomego gruntowego wymiennika ciep³a
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Ryc. 2. Schematyczne przedstawienie formalno-prawnych uwarunkowañ projektowania i wykonywania gruntowych wymienników
ciep³a w systemach zamkniêtych geotermii niskotemperaturowej dla lokalizacji znajduj¹cych siê poza obszarami górniczymi. Kolorem
pomarañczowym zaznaczono etapy procesu, w których udzia³ bior¹ organy administracji geologicznej



nale¿y zg³osiæ wójtowi, burmistrzowi lub prezydentowi,
w³aœciwemu ze wzglêdu na miejsce prowadzenia prac.
Zg³oszenie powinno byæ dokonane najpóŸniej na 30 dni
przed zamierzonym terminem rozpoczêcia prac (art.30 ust.
5 Pb). Zg³oszenie przyst¹pienia do rozpoczêcia wykonywa-
nia wymiennika powinno zawieraæ takie informacje jak:
rodzaj, zakres i sposób wykonania wymiennika ciep³a oraz
planowany termin rozpoczêcia prac (art. 30 ust. 2–4 Pb).
Do robót geologicznych mo¿na przyst¹piæ, je¿eli w termi-
nie 30 dni od dnia dorêczenia zg³oszenia w³aœciwy organ
nie wniesie w drodze decyzji sprzeciwu (art. 30 ust. 5 Pb).
Zalecane jest uzgodnienie lokalizacji wymiennika w Powia-
towym Zespole Uzgadniania Dokumentacji Projektowej.
W tej procedurze nie przewidziano udzia³u zarówno orga-
nów administracji geologicznej, jak i geologów z uprawnie-
niami kategorii IV i V, nie ma te¿ archiwizacji informacji
geologicznej, a dokumentacja powykonawcza nie jest prze-
kazywana do Narodowego Archiwum Geologicznego.

Z przedstawionego na rycinie 2 schematu wynika, ¿e
w projektowaniu gruntowych wymienników ciep³a bior¹
udzia³ g³ównie specjaliœci, nie bêd¹cy geologami. W zwi¹zku
z tym wystêpuje spore zapotrzebowanie na informacjê geolo-
giczn¹, przeznaczon¹ specjalnie do projektowania grunto-
wych wymienników ciep³a, nie tylko otworowych, ale tak¿e
instalacji poziomych ZH i spiralnych ZK, wykorzystuj¹cych
energiê ciepln¹ z p³ytkich warstw gruntowo-skalnych. Tak¹
informacjê mog¹ zapewniæ dedykowane mapy potencja³u
geotermalnego oraz popularyzowanie i zwiêkszanie
dostêpnoœci do otworowych baz danych pañstwowej s³u¿by
geologicznej i hydrogeologicznej. Dane powinny byæ
przedstawione lub objaœnione w taki sposób, ¿eby mog³y
byæ zrozumia³e dla osób nie posiadaj¹cych specjalistycznego
wykszta³cenia geologicznego czy geotechnicznego.

DOSTÊPNOŒÆ INFORMACJI GEOLOGICZNEJ
NA POTRZEBY PROJEKTOWANIA

GRUNTOWYCH WYMIENNIKÓW CIEP£A

W celu poprawnego zaprojektowania otworowych
wymienników ciep³a nale¿y wykorzystywaæ wszystkie
dostêpne Ÿród³a informacji geologicznej. W tabeli 1 zesta-
wiono pozycje, których uwzglêdnienie jest konieczne w
projektach robót geologicznych, wykonywanych w celu
pozyskiwania ciep³a Ziemi. S¹ to mapy geologiczne publi-
kowane przez Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwo-
wy Instytut Badawczy (Szczegó³owa Mapa Geologiczna
Polski, Mapa Hydrogeologiczna Polski i Mapa Geoœrodo-
wiskowa Polski) oraz bazy danych geologicznych obej-
muj¹ce Centraln¹ Bazê Danych Geologicznych, Centraln¹
Bazê Danych Hydrogeologicznych oraz Bazê Danych
Geologiczno-In¿ynierskich. �ród³a informacji wymienione
w pozycjach od 1 do 6 w tabeli 1, wraz z pozyskanymi
przez autora projektu robót geologicznych opracowaniami
archiwalnymi z rejonu projektowanych prac, stanowi¹
podstawê do opracowania opisu budowy geologicznej
i warunków hydrogeologicznych oraz sporz¹dzenia prze-
widywanych profili geologicznych projektowanych otwo-
rów. Szczególn¹ uwagê nale¿y poœwiêciæ Centralnej Bazie
Danych Hydrogeologicznych, w której zgromadzono m.in.
dane o profilach ujêæ wód podziemnych i studni. Baza ta
jest podstawowym Ÿród³em informacji przy opracowywa-
niu projektów robót geologicznych pod zabudowê otworo-
wych wymienników ciep³a. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e dobrze
opracowany przewidywany profil geologiczny umo¿liwia
dok³adniejsze oszacowanie wydajnoœci projektowanego

otworowego wymiennika ciep³a. Czêœæ danych zestawio-
nych w tabeli 1 jest mo¿liwa do pobrania bezpoœrednio ze
stron internetowych i geoportali (np. arkusze SMGP lub
karty wierceñ z Bazy Danych Geologiczno-In¿ynierskich),
inne wymagaj¹ wype³nienia odpowiednich wniosków i for-
mularzy (Baza CBDH – Bank HYDRO) lub zakupu mate-
ria³ów kartograficznych (Mapy MHP i MGŒP).

Kluczowe dla bezpieczeñstwa wód podziemnych s¹
informacje dostêpne w przegl¹darce mapowej Pañstwowej
S³u¿by Hydrogeologicznej e-PSH. Dane z warstwy prze-
strzennej GZWP – G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych s¹
jedn¹ z podstawowych informacji, która musi siê znaleŸæ
w projekcie robót geologicznych. Z kolei podstawowym
Ÿród³em informacji o lokalizacji terenów górniczych jest Sys-
tem Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych MIDAS.

W tabeli zestawiono trzy Ÿród³a informacji geologicznej
dedykowanej potrzebom geotermii niskotemperaturowej.
S¹ to dwa miêdzynarodowe projekty mapowe – Thermo-
Map, TransGeoTherm oraz mapa geotermii niskotempera-
turowej na terenie miasta sto³ecznego Warszawy.

Istotnym czynnikiem, mog¹cym powodowaæ upo-
wszechnienie i zwiêkszenie wykorzystania niskotempera-
turowej energii geotermalnej, s¹ mapy potencja³u geo-
termalnego. S¹ one z powodzeniem stosowane w krajach
przoduj¹cych w wykorzystaniu tego Ÿród³a energii (np.
Niemcy, Francja). Mapy takie s¹ doskona³ym narzêdziem
do planowania lokalizacji instalacji geotermalnych, opar-
tych na otworowych wymiennikach ciep³a. Informacje na
mapach, w czytelny i zrozumia³y sposób przedstawiaj¹
mo¿liw¹ do uzyskania jednostkow¹ wydajnoœæ ciepln¹
z planowanych w danym miejscu wierceñ, przyczyniaj¹ siê
do zwiêkszenia wykorzystania OZE i stymulacji zrówno-
wa¿onego rozwoju gospodarczego regionu. Szeroki zakres
odbiorców tak przedstawionej informacji geologicznej
obejmuje m.in. lokaln¹ administracjê rz¹dow¹ i samo-
rz¹dow¹, odpowiedzialn¹ za rozwój regionalny i planowa-
nie przestrzenne terenu. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e mapy
potencja³u geotermalnego mog¹ jedynie wspomagaæ pro-
ces wstêpnego planowania instalacji, jednak w ¿adnym
razie nie mog¹ zast¹piæ indywidualnego procesu tworzenia
poprawnego projektu (dokumentacji) i wykonania obli-
czeñ parametrów cieplnych ska³.

W tabeli 1, w pozycjach 9, 10 i 11 przedstawiono trzy
przyk³adowe Ÿród³a danych, zawieraj¹ce mapy potencja³u
p³ytkiej energii geotermalnej.

Projekt Trans GeoTherm to pilota¿owe mapy poten-
cja³u geotermalnego na pograniczu niemiecko-polskim, w
rejonie Zgorzelca i Görlitz. Mapy te zosta³y wygenerowa-
ne dziêki zastosowaniu nowatorskiej technologii analizy
i interpretacji danych geologicznych, hydrogeologicznych
oraz geotermalnych do wykonania trójwymiarowego mode-
lu numerycznego w³aœciwoœci geotermalnych pod³o¿a. Jest
to pierwszy model tego typu w Polsce. Na rycinie 3 przed-
stawiono przyk³adow¹ mapê potencja³u geotermalnego,
bêd¹c¹ efektem realizacji pilota¿owego projektu Trans-
GeoTherm. Mapy geotermiczne opracowane w ramach
tego projektu s¹ dostêpne w dwóch wariantach: jako tzw.
wersja publiczna (public version) oraz wersja profesjonal-
na (professional version). W wersji publicznej pokazano
rozk³ad przestrzenny œredniej wartoœci wspó³czynnika mocy
cieplnej [W/m] dla czterech ró¿nych poziomów g³êbokoœci
(stopni geotermicznych): 40, 70, 100, 130 m i dla dwóch
zakresów czasu pracy pompy ciep³a w roku: 1800 roboczo-
godzin tylko dla trybu ogrzewania lub 2400 roboczogodzin
w przypadku ogrzewania i przygotowania ciep³ej wody.
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Tab. 1. Zestawienie Ÿróde³ informacji geologicznej do projektowania otworowych wymienników ciep³a

Lp. �ród³o danych Skala Adres internetowy Treœæ Instytucja

Przydatnoœæ do
projektowania dolnych

Ÿróde³ ciep³a
w systemach geotermii
niskotemperaturowej

1

Szczegó³owa Mapa
Geologiczna Polski
(SMGP)

1 : 50 000

http://www2.pgi.gov.pl/
pl/wydawnictwa/atlasy-i
-mapy.html
(mo¿liwoœæ pobrania
z przegl¹darek
mapowych CBDG)

podstawowa mapa
geologiczna kraju,
g³ówne Ÿród³o
informacji geologicznej

PIG-PIB (PSG)
jeden z podstawowych
za³¹cznik do Projektu
robót geologicznych

2

Mapa Hydrogeologiczna
Polski (MHP) 1 : 50 000

http://www2.pgi.gov.pl/
pl/wydawnictwa/atlasy-i
-mapy.html

kartograficzny obraz
warunków wystêpowa-
nia, hydrodynamiki,
zasobnoœci i jakoœci
g³ównego u¿ytkowego
poziomu wodonoœnego

PIG-PIB (PSH)
jeden z podstawowych
za³¹cznik do Projektu
robót geologicznych

3 Mapa
Geoœrodowiskowa
Polski MGŒP

1 : 50 000
http://www2.pgi.gov.pl/
pl/wydawnictwa/atlasy-i
-mapy.html

przedstawia stan i zasoby
œrodowiska naturalnego,
w tym obszary chronione

PIG-PIB (PSG)
jeden z podstawowych
za³¹cznik do Projektu
robót geologicznych

4

Centralna Baza Danych
Hydrogeologicznych
(BANK HYDRO)

ró¿na

http://www.psh.gov.pl/
bazy_danych_mapy_i_
aplikacje/bazy_danych_
mapy/bankhydro.html

otwory hydrogeologiczne
(dostêpne po z³o¿eniu
wniosku i uiszczeniu
op³aty za udostêpnienie
informacji geologicznej)

PIG-PIB (PSH)

profile otworów z bazy
CBDH s¹ podstaw¹ do
opracowania przewidy-
wanego profilu geolo-
gicznego w projekcie
robót geologicznych;
g³ówne Ÿród³o informacji
do projektowania OWC

5

Centralna Baza Danych
Geologicznych (CBDG) ró¿na http://baza.pgi.gov.pl/

baza otworowa Polski,
mapa geologiczna w
skali 1 : 500 000,
badania geofizyczne

PIG-PIB (PSG)

profile otworów z bazy
CBDG s¹ podstaw¹ do
opracowania przewidy-
wanego profilu geolo-
gicznego w projekcie
robót geologicznych

6

Baza Danych
Geologiczno-
-In¿ynierskich (BDGI)

1 : 10 000 http://atlasy.pgi.gov.pl

atlasy geologiczno-
-in¿ynierskie dla miast
w tym otwory i mapy
tematyczne (mo¿liwoœæ
pobierania map i kart
otworów z przegl¹darek
mapowych CBDG)

PIG-PIB (PSG)

profile otworów z bazy
BDGI s¹ podstaw¹ do
opracowania przewidy-
wanego profilu geolo-
gicznego w projekcie
robót geologicznych;
baza u¿yteczna do syste-
mów typu ZH, ZK i ZF

7

Przegl¹darka mapowa
Pañstwowej S³u¿by
Hydrogeologicznej
e-PSH

ró¿na http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/

dane hydrogeologiczne,
m.in. G³ówne zbiorniki
wód podziemnych
(GZWP), Jednolite
czêœci wód podziem-
nych (JCWPD), otwory
z bazy CBDH, Monito-
ring Wód Podziemnych

PIG-PIB (PSH)

podstawowe Ÿród³o
informacji o G³ównych
zbiornikach wód
podziemnych

8 System Gospodarki
i Ochrony Bogactw
Mineralnych MIDAS

ró¿na http://geoportal.pgi.gov.
pl/midas-web

z³o¿a, obszary i tereny
górnicze PIG-PIB (PSG)

podstawowe Ÿród³o
informacji o z³o¿ach,
obszarach i terenach
górniczych

9

Serwis mapowy m. st.
Warszawy ró¿na http://www.maps.um.war

szawa.pl/

kompozycja „Mapa
OZE” zawiera m.in.
mapê geotermii nisko-
temperaturowej dla
obszaru m. st. Warszawy
oraz kalkulator
energetyczny OZE

Urz¹d Miasta
Sto³ecznego
Warszawa

mapa sporz¹dzona dla
g³êbokoœci 80 m i 2400
godzin pracy pompy
ciep³a rocznie

10

TansGeoTherm
siatka

modelu 3D
25×25 m

www.transgeotherm.eu

energia geotermalna dla
transgranicznego
rozwoju regionu Nysy;
projekt pilota¿owy
PL-DE, w rejonie
Zgorzelca i Görlitz;
mapy i model geolo-
giczny 3D;
broszura informacyjna
na temat stosowania
p³ytkiej geotermii

PIG-PIB (PSG)
Saksoñska
s³u¿ba
geologiczna
(LfULG)

mapy geotermalne
wspó³czynnika mocy
cieplnej [W/m] oraz
wartoœci przewodnoœci
cieplnej ska³ pod³o¿a
[W/m*K]

11

Thermo Map

1 : 250 000
(obszary

szczegó³owe
w skali od

1 : 5 000 do
1 : 50 000)

http://www.thermomap-
project.eu/

pogl¹dowa mapa
potencja³u
niskotemperaturowej
energii geotermalnej do
g³êbokoœci 10 m;
obejmuje obszar ca³ej
Europy

projekt
miêdzynarodowy
(Francja,
Islandia, Wêgry,
Rumunia,
Wielka Brytania,
Belgia, Niemcy,
Austria, Grecja)

dane tylko do
g³êbokoœci 10 m;
przydatne dla projekto-
wania systemów ZH
i ZK; zawiera informacjê
o obszarach z ogranicze-
niami w wykorzystaniu
energii geotermalnej



Wersja profesjonalna zosta³a opracowana dla biur projekto-
wych, architektonicznych, in¿ynierskich, przedsiêbiorstw
wiertniczych i urzêdów. W tym przypadku, podstawê dla
oceny potencja³u geotermicznego danej lokalizacji stanowi
œrednia wartoœæ przewodnoœci cieplnej ska³ pod³o¿a, wyra-
¿ona w watach na metr i kelwin [W/m·K] dla czterech
wy¿ej wspomnianych poziomów g³êbokoœci. Wartoœæ ta
s³u¿y do planowania i projektowania instalacji geotermicz-
nych, w po³¹czeniu z innymi szczegó³owymi parametrami,
jak bilans energetyczny budynku lub dane techniczne pom-

py cieplnej. Mo¿e byæ wykorzystywana do obliczeñ za
pomoc¹ specjalistycznego oprogramowania (np. EED –
Earth Energy Designer). Szacunków mo¿na dokonaæ jesz-
cze przed pierwszym wierceniem, s³u¿¹cym precyzyjnemu
wyznaczeniu wartoœci przewodnoœci cieplnej za pomoc¹
testu TRT.

Projekt ThermoMap to miêdzynarodowa inicjatywa, w
ramach której stworzono mapê w skali 1 : 250 000, poka-
zuj¹c¹ potencja³ „bardzo p³ytkiej” energii geotermalnej,
obejmuj¹cej warstwê gruntu do g³êbokoœci 10 m. Opraco-
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Ryc. 3. Projekt TransGeoTherm. Przyk³ad dedykowanej mapy potencja³u p³ytkiej energii geotermalnej



wanie obejmuje ca³¹ Europê. Mapa, oprócz informacji
o przewidywanej wydajnoœci cieplnej w trzech interwa³ach
g³êbokoœciowych, zawiera równie¿ podstawowe dane o ob-
szarach z ograniczeniami w u¿ytkowaniu energii geoter-
malnej. Ma ona zastosowanie do projektowania instalacji
poziomych ZH i spiralnych ZK.

Uzupe³nieniem mapowych warstw informacyjnych GIS
jest „kalkulator geotermalny”, który umo¿liwia wprowa-
dzenie dodatkowych danych o projektowanej instalacji.
Pozwala to na uzyskanie dok³adniejszej, prognozowanej
wydajnoœci cieplnej.

Kolejnym przyk³adem dedykowanych map potencja³u
p³ytkiej energii geotermalnej, jest mapa geotermii nisko-
temperaturowej umieszczona w kompozycji „Mapa OZE”
na serwisie mapowym m.st. Warszawy. Mapa obrazuje sza-
cunkowy potencja³ energii Ziemi, który mo¿e byæ wyko-
rzystany przez gruntowe pompy ciep³a z wymiennikami
pionowymi. Opracowanie zosta³o wykonane na podstawie
analizy ponad trzystu archiwalnych profili otworów wiert-
niczych, zlokalizowanych na terenie Warszawy. Informa-
cje na temat warstwy geologicznej na g³êbokoœci 80 m od
powierzchni terenu oraz dane o typowej dla niej wartoœci
wspó³czynnika mocy cieplnej Ziemi pos³u¿y³y do wyzna-
czenia rozk³adu potencja³u geotermii niskotemperaturo-
wej. Równie¿ w tym przypadku uzupe³nieniem mapy jest
kalkulator energetyczny, pozwalaj¹cy wyci¹gn¹æ wstêpne
wnioski na temat op³acalnoœci instalacji pompy ciep³a.

PODSUMOWANIE

Znacz¹c¹ rolê w rozwoju sektora gruntowych pomp
ciep³a w skali krajowej odgrywaj¹ przedstawiciele admini-
stracji geologicznej, bior¹cy udzia³ w zatwierdzaniu pro-
jektów geologicznych otworowych wymienników ciep³a
oraz pañstwowa s³u¿ba geologiczna i pañstwowa s³u¿ba
hydrogeologiczna, jako g³ówni dostawcy informacji geo-
logicznej. Poprawne i bezpieczne projektowanie oraz
wykonawstwo otworowych wymienników ciep³a powinno
byæ oparte na pe³nym wykorzystaniu dostêpnej informacji
geologicznej oraz egzekwowaniu przepisów ustawy Prawo
geologiczne i górnicze (Dz. U. 2015 poz. 196).

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e do g³êbokoœci 30 m na obszarach
poza terenami górniczymi wykonywanie gruntowych wy-
mienników ciep³a, niezale¿nie od ich typu, nie podlega prze-
pisom Pgg. Wszystkie dzia³ania podejmowane poni¿ej
g³êbokoœci 30 m wymagaj¹ sporz¹dzenia projektu robót
geologicznych i jego zg³oszenia. W tym przypadku rola
administracji geologicznej to sprawdzenie poprawnoœci przy-
gotowanego projektu, a przy stwierdzeniu nieprawid³owo-
œci, zg³oszenie sprzeciwu przez starostê. Taka sytuacja ma
miejsce je¿eli zg³oszony projekt nie odpowiada przepisom
prawa (tj. jego zawartoœæ nie odpowiada wytycznym Roz-
porz¹dzenia Min. Œrod. w sprawie szczegó³owych wymagañ
dotycz¹cych projektów robót geologicznych) oraz je¿eli
sposób wykonania zamierzonych robót zagra¿a œrodowisku.

Wspó³praca geologa, projektuj¹cego roboty geologicz-
ne wykonywane na potrzeby zabudowania otworowych
wymienników ciep³a, z projektantem instalacji pomp ciep³a,
zw³aszcza w przypadku du¿ych instalacji, powinna odby-
waæ siê ju¿ na etapie prac studialnych. Poprawne za³o¿enia
warunków geologicznych maj¹ kluczowe znaczenie dla
zaprojektowania wydajnej instalacji geotermalnej, która
bêdzie w stanie pokryæ zapotrzebowanie na ciep³o i ch³ód
planowanego obiektu. W celu zwymiarowania pól geoter-

malnych dla du¿ych instalacji stosuje siê obliczenia, korzy-
staj¹c z programów numerycznych (np. Earth Energy
Designer lub FEFLOW), w których s¹ wykorzystywane
dane z badania TRT. Obliczenia takie uwzglêdniaj¹ zagad-
nienie zwane life cycle assesment (LCA), tj. ocenê cyklu
¿ycia. Istot¹ metody LCA jest nie tylko ocena wydajnoœci
energetycznej projektowanej instalacji geotermalnej, ale
tak¿e okreœlenie wp³ywu jej dzia³ania (w zakresie ogrze-
wania i ch³odzenia) na œrodowisko naturalne. Metoda ta
pozwala m.in. na sprawdzenie, czy nie bêdzie wystêpowaæ
zjawisko nadmiernego wych³adzania gruntu, powoduj¹ce
spadek wydajnoœci instalacji w czasie eksploatacji. Okres
dzia³ania niskotemperaturowych instalacji geotermalnych
o du¿ej mocy zainstalowanych pomp ciep³a obejmowany
analizami LCA powinien mieæ perspektywê minimum 50
lat (wed³ug zaleceñ PORT PC, 2013). W przypadkach
instalacji o du¿ej mocy (np. centra handlowe, terminale lot-
nisk, budynki wysokoœciowe, obiekty u¿ytecznoœci publicz-
nej) przeprowadzanie analizy LCA jest konieczne dla
zapewnienia efektywnej i bezpiecznej eksploatacji oraz
zminimalizowania niekorzystnego oddzia³ywania instala-
cji na œrodowisko.
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