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Abstract Inthe 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 cztonkowski UE jest zobowiazana do
wdrazania Dyrektywy 2009/28/WE w sprawie promowa-
nia energii ze zrodel odnawialnych. Gtéwnym celem tego
rozporzadzenia jest realizacja ,,pakietu klimatycznego
3%20”, co oznacza 20% redukcje¢ emisji CO,, 20% zmniej-
szenie zuzycia energii oraz 20% wzrost zuzycia energii ze
zroédet odnawialnych (OZE) w catej Unii Europejskiej.
Nasz kraj jest zobowiazany do zapewnienia wzrostu wyko-
rzystania energii z OZE w finalnym zuzyciu do wartosci
15% w 2020 r. Obecny udzial OZE w miksie energetycz-
nym wynosi 8,5%.

Prognozy zawarte w Krajowym planie dzialania (KPD)
w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, opublikowanym
w 2010 r., wskazuja, ze znaczaca role w wypetianiu wyma-
gan dyrektywy moze odegra¢ energia geotermalna, zwlasz-
cza niskotemperaturowa, wykorzystujaca pompy ciepta.

Dokument ten, okreslajacy cele na 2020 r. w zakresie
udziatu energii ze zrodet odnawialnych w sektorach transpor-
towym, energii elektrycznej oraz ogrzewania i chtodzenia
zaklada, ze moc zainstalowanych pomp ciepta bedzie syste-
matycznie wzrasta¢, przekraczajac 1400 MW w 2020 r.

Pompy ciepta, jako rozwigzanie techniczne, moga wy-
korzystywac nie tylko energi¢ geotermalna, ale opieraé si¢
tez na takich no$nikach energii jak: powietrze atmosferycz-
ne, wody powierzchniowe oraz ciepto odpadowe z proce-
sow produkcyjnych. Jednak znaczacy udzial maja systemy
wykorzystujace energi¢ cieplna zawarta w gruncie. Istnieja
dwa rodzaje tych systemow — zamknigte (kolektory grunto-
we, otworowe wymienniki ciepta i termoaktywne elemen-
ty posadowienia budowli) oraz otwarte, wykorzystujace
warstwy wodonosne, studnie zasilajace i chtonne.

Branza pomp ciepta w Polsce rozwija si¢ bardzo dyna-
micznie, notujac srednio 10% wzrostu rocznie. Przyktado-
wo w latach 2011 i 2012 (Kepinska, 2013), na krajowym
rynku sprzedano okoto 11 100 pomp ciepta, opartych na
wymiennikach gruntowych. Majac w perspektywie 2020 r.,
czyli termin realizacji KPD (Krajowy plan dzialania...,
2010), nalezy spodziewaé si¢ utrzymania tego wzrostu
w najblizszych latach. W celu dalszego zrownowazonego
rozwoju tej technologii jest konieczna wspotpraca specjali-
stow z roznych dziedzin, tj. producentoéw, projektantow,
instalatorow pomp ciepta i systeméw klimatyzacyjno-grze-

wcezych, geologdw projektujacych dolne zrddta ciepta, pra-
cownikéw administracji geologicznej i samorzadowej oraz
inwestorow.

Gruntowe pompy ciepta to atrakcyjne i stabilne Zzrodto
energii odnawialnej, jednak ich dynamiczny rozwoj powodu-
je znaczaca ingerencj¢ w masyw gruntowo-skalny, ktora jest
zwiazana z wykonywaniem duzej liczby wiercen docho-
dzacych nieraz do ponad 200 m p.p.t. Masowe nawiercanie
gorotworu moze nies¢ ze soba liczne zagrozenia dla zaso-
boéw uzytkowych poziomoéw wod podziemnych (laczenie
poziomoéw wodono$nych, nieszczelne instalacje 1 wycieki
czynnika roboczego, zle prowadzone iniekcje przestrzeni
pierscieniowej odwiertow) oraz powodowac przyszte pro-
blemy zwiazane z niekorzystna interakcja sasiadujacych ze
soba systemow geotermalnych.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie proce-
dur postegpowania przy projektowaniu i wykonawstwie
dolnych Zrédet ciepta w systemach geotermii niskotempe-
raturowej oraz omowienie zagadnienia dostgpnosci infor-
macji geologicznej, a takze mozliwosci jej wykorzystania.
Autorzy wskazuja rowniez na problemy, jakie sa zwiazane
z istniejacymi uwarunkowaniami prawnymi.

SYSTEMY ZAMKNIETE
W GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ

Za geotermig¢ niskotemperaturowa uznaje si¢ te zrodta
energii geotermalnej, ktorych temperatura nie jest wystar-
czajaca, zeby dokona¢ odzysku energii cieplnej bez zasto-
sowania technologii pomp ciepta. Geotermalne systemy
niskotemperaturowe, potocznie zwane gruntowymi pom-
pami ciepta, sktadaja si¢ z trzech zasadniczych elementow:

— dolne zrodto ciepta (wymiennik, dzigki ktéoremu po-
bierane jest ciepto Ziemi),

— pompa ciepta (urzadzenie umozliwiajace bezposred-
nie wykorzystanie niskich temperatur ze srodowiska grun-
towo-skalnego i podniesienie pobranej energii na wyzszy
poziom termodynamiczny, np. maszyna grzewcza, ktora
dzigki dostarczaniu niewielkiej ilo$ci energii mechaniczne;j
lub elektrycznej umozliwia transport ciepta w kierunku
odwrotnym niz naturalny — od strefy o nizszej do strefy
0 wyzszej temperaturze; dzigki temu jest mozliwe odzy-
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skanie energii ze stosunkowo chtodnej wody i podgrzania
cieczy roboczej rozprowadzajacej ciepto w obiekcie, w
uproszczeniu jest to odwrotnos¢ lodowki),

— gorne zrodlo ciepta, bedace systemem rozprowadza-
nia ciepta w ogrzewanych pomieszczeniach (np. ogrzewa-
nie podtogowe, klimakonwektory itp.).

Gruntowe pompy ciepta moga wykorzystywac caty
szereg rozwiazan poboru ciepta z gérotworu lub wod pod-
ziemnych. Gtéwny podziat niskotemperaturowych instala-
cji geotermalnych wyroznia dwa zasadnicze systemy.
Pierwszym z nich sg systemy otwarte, w ktérych medium
przenoszacym cieplo z gérotworu jest woda podziemna
pompowana ze studni. Po oddaniu ciepta jest ona odprowa-
dzana do kanalizacji, wod powierzchniowych lub pod-
ziemnych. W tego typu systemach jest mozliwe takze
wykorzystanie wod pochodzacych z odwodnien kopalnia-
nych albo z zatopionych wyrobisk gorniczych.

Drugim rodzajem rozwiazan sa systemy zamknigte, w
ktérym medium przenoszace ciepto krazy w zamknigtym
uktadzie rurek z tworzywa sztucznego, zabudowanych pod
powierzchnig ziemi, bez bezposredniego kontaktu z ota-
czajacym masywem gruntowo-skalnym.

Systemy otwarte, mimo ich znacznej efektywnosci, nie
sa szeroko rozpowszechnione w naszym kraju (Kapuscin-
ski & Rodzoch, 2010). Wynika to gléwnie z problemow
technicznych zwiazanych z ich instalacja, a takze ze wzgle-
du na skomplikowana procedurg formalno-prawna, obej-
mujaca wykonanie specjalistycznych badan i analiz
hydrogeologicznych, konieczno§¢ opracowania operatu
oraz uzyskania pozwolenia wodno-prawnego i decyzji $ro-
dowiskowej. Zdecydowana wigkszos$¢ stanowia systemy
zamknigte. Moga one wykorzystywac szereg rozwigzan
instalacji dolnego zrddia ciepta, obejmujacych odmienne
sposoby zabudowy oraz zroznicowana glebokos¢. Gtowne
rodzaje dolnego zrodta ciepta to instalacje poziome (ZH),
instalacje spiralne w otworach o niewielkiej gigbokosci
(ZK), instalacje w palach fundamentowych i elementach
posadowienia budowli (ZF) oraz instalacje w otworach
wiertniczych (ZO), zwane roéwniez otworowymi wymien-
nikami ciepta (OWC). Stosowany w literaturze przedmiotu
termin gruntowe wymienniki ciepta (GWC) jest uzywany
w odniesieniu do kazdego z dolnych zrédet systemow
zamknigtych, niezaleznie od ich rodzaju.

Instalacje w otworach wiertniczych (ZO), sa znane
réwniez jako otworowe wymienniki ciepta (OWC). Funk-
cjonuje jeszcze jedna nazwa tego systemu, mianowicie
pionowe sondy geotermalne. Jest to najpopularniejsze roz-
wigzanie, ktore polega na umieszczeniu w otworze wiert-
niczym jednej lub dwoch rur z tworzywa sztucznego, wygie-
tych w ksztalcie litery U. Przestrzen pierscieniowa otworu
wiertniczego dookota u-rurki, jest wypetniana masa cemen-
towo-bentonitowa, co ma na celu zamknigcie pozioméw
wodono$nych i zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem.
Tak wykonane otworowe wymienniki ciepta maja zazwy-
czaj $rednice ok. 132-165 mm, a S$rednia glgbokosé
odwiertow, w ktorych sa montowane, miesci si¢ w prze-
dziale 50-100 m. Minimalne odleglosci migdzy sasiednimi
wymiennikami sa zalezne od glgbokosci ich instalacji —
w przyblizeniu wynosza 10% glebokosci odwiertu. Otwo-
rowe wymienniki ciepla charakteryzuja si¢ wysoka efek-
tywnoscia w poréwnaniu z systemami horyzontalnymi czy
spiralnymi. W zalezno$ci od rodzaju gruntdéw ich jednost-
kowa wydajnos¢ cieplna wynosi od 20 do nawet 70 W/mb.
W przypadku wigkszych obiektow wykonuje si¢ zespoly
otworowych wymiennikéw ciepla, zwane polami geoter-

malnymi, liczacymi od kilkunastu do nawet kilkuset
odwiertow.

Instalacje poziome (ZH), zwane tez poziomymi kolek-
torami ciepta, sa to horyzontalnie rozmieszczone wymien-
niki ciepta, zwykle wykonane z tworzywa sztucznego
i utozone poziomo w gruncie, co najmniej 20 cm ponizej
glebokosci przemarzania, z reguly na glgbokosci 1,2 —1,5 m.
Rury sa uktadane réwnolegle, w odstgpach 0,5-0,8 m. Na
metr kwadratowy powierzchni grzewczej przypada w przy-
blizeniu 1,3-3,0 mb przewodu. No$nikiem ciepta jest solan-
ka, ktora pochfania ciepto z gruntu i przekazuje je do
pompy ciepta (Kozdrdj & Klonowski, 2014). Wydajnos¢
instalacji poziomych wynosi §rednio 20-60 W/m* w zalez-
nosci od warunkéw geologicznych i stopnia zawodnienia.

Instalacje spiralne sa montowane w wykopach o nie-
wielkiej gltebokosci (ZK). Ten typ instalacji jest nazywany
takze koszowymi gruntowymi wymiennikami ciepta
(GWCQC). Wykorzystywane sa w nich rury z polietylenu sie-
ciowanego PE-X, ktéry umozliwia spiralne ich skrecenie,
przy matym promieniu gigcia. Instalacje tego typu uktada
si¢ w wykopach o glgbokos$ci nie przekraczajacej 5,0 m,
bez konieczno$ci stosowania wyspecjalizowanego sprzetu
wiertniczego. Ich zaleta jest mozliwos¢ stosowania w trud-
nych warunkach geologicznych oraz tam, gdzie ze wzgle-
du na ksztalt dziatki zabudowa innego typu wymiennikoéw
ciepta jest niemozliwa. Wedtug (PORT PC, 2013) wydaj-
no$¢ wymiennikéw koszowych wynosi, w zaleznosci od
warunkow geologicznych i stopnia zawodnienia, od 240 do
560 W na wymiennik.

Instalacje pionowe w palach fundamentowych (ZF) to
tzw. termicznie aktywne elementy budowlane. Sa to prze-
waznie elementy posadowienia obiektéw wielkokubaturo-
wych (np. budynki wysoko$ciowe, stacje i tunele metra,
terminale lotniskowe) obejmujace pale fundamentowe, $cia-
ny szczelinowe, plyty fundamentowe czy elementy oktadzi-
nowe tuneli, wyposazone w wymienniki ciepta w postaci rur
z tworzyw sztucznych, przytwierdzonych do koszow zbro-
jeniowych. Beton posiada bardzo korzystne wlasciwosci
cieplne, zatem termicznie aktywne elementy budowlane
staja si¢ idealnymi wymiennikami ciepta oraz moga stuzy¢,
wraz z otaczajacym je gruntem, jako magazyn energii ciepl-
nej. Ten typ instalacji jest intensywnie rozwijany w niekto-
rych krajach Europy, np. Szwajcarii i Austrii. W Polsce
rozwiazanie nie jest jeszcze stosowane. Glowna zaleta tych
systemow jest czynnik ekonomiczny — elementy posado-
wienia sa koniecznym elementem kazdego obiektu, zatem
przy niewielkich dodatkowych kosztach inwestycyjnych
mozna je wyposazy¢ w wymienniki ciepta i uzyskac efek-
tywny system geotermalny. Glgbokos$¢ zabudowy termicz-
nie aktywnych elementéw budowlanych moze przekraczaé
nawet 30 m, np. w przypadku budynkow wysokosciowych.

Na rycinie 1 przedstawiono w sposéb schematyczny
zasigg glebokosciowy, ogolne informacje dotyczace
wymienionych rozwiazan oraz skrotowe oznaczenia litero-
we poszczegolnych typow instalacji, zgodnie z opracowa-
niem Kapuscinskiego & Rodzocha (2010).

Uwarunkowania formalno-prawne sa rézne dla po-
szczegolnych typoéw systemow dolnego zrodia ciepta.
Wykonywanie instalacji poziomych (ZH), instalacji spiral-
nych w otworach o niewielkiej gltgbokosci (ZK) oraz insta-
lacji w palach fundamentowych (ZF) nie jest regulowane
ustawa Prawo geologiczne i gornicze (Pgg; Dz. U. 2015
poz. 196). Zgodnie z art. 3, ust. 2 przepisdw ustawy nie sto-
suje si¢ do wykonywania wykopow oraz otworéw wiertni-
czych o glgbokosci do 30 m w celu wykorzystania ciepta
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Ryec. 1. Rodzaje gruntowych wymiennikow ciepta dla systemow zamknigtych i odpowiadajace im uwarunkowania formalno-prawne

(dla lokalizacji poza obszarem gorniczym)

ziemi, poza obszarami gorniczymi. Sposrod powszechnie
stosowanych dolnych Zrédet ciepta w systemach zamknig-
tych, jedynie wykonywanie otworowych wymiennikow
ciepta o glgbokosci wigkszej niz 30 m jest robota geolo-
giczna i jako taka podlega przepisom Pgg. W przedziale
glebokosciowym 30-100 m jest sporzadzany projekt robot
geologicznych, ktory powinien by¢ zglaszany odpowied-
nim miejscowo organom administracji geologicznej. Przy
glebokosciach przekraczajacych 100 m jest konieczne wy-
konanie dodatkowo planu ruchu zaktadu goérniczego, ktory
nalezy zatwierdzi¢ w odpowiednim miejscowo Okrggowym
Urzedzie Gorniczym. W przypadku, kiedy planowane wier-
cenia pod otworowe wymienniki ciepta bgda zlokalizowane
na terenie gorniczym, projekt robot geologicznych nalezy
sporzadza¢ w kazdym przypadku, niezaleznie od glgboko-
$ci, a od 30 m nalezy opracowac i zatwierdzi¢ plan ruchu
zaktadu gorniczego.

W praktyce prowadzenie dzialan pod powierzchnia
terenu, zwigzane z pozyskiwaniem ciepta ziemi, w strefie

1390

do glebokosci 30 m poza obszarami goérniczymi nie
wymaga zglaszania tych dziatan organom administracji
geologicznej oraz nie maja zastosowania przepisy Pgg.

Systemy zamknigte, niezaleznie od gtebokosci zabudo-
wy, rowniez nie podlegaja przepisom ustawy Prawo wodne
(Dz.U. 2015 poz.469). Wyjatkowo moga one dotyczy¢
gruntowej pompy ciepta w systemie zamknigtym, kiedy
otwor wiertniczy bedzie wykonywany w strefie ochrony
posredniej ujecia wod, a realizacja takiego otworu
moglaby by¢ uznana za czynno$¢ powodujaca zmniejsze-
nie przydatno$ci ujmowanej wody lub wydajnosci ujgcia.
Prawo wodne ma zastosowanie przede wszystkim do grun-
towych pomp ciepta w systemach otwartych, ktore nie sa
przedmiotem niniejszego artykutu.

Systemy zamknigte typu ZH i ZK podlegaja przepisom
ustawy Prawo budowlane (Dz. U. 2013 poz. 1409) i nalezy
je interpretowac jako przytacze cieplne do budynku, ktore
nie wymaga pozwolenia na budowg (art.29, ust 1 pkt. 20)
(PORT PC, 2013).
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UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE
I PROCEDURY POSTEPOWANIA
PRZY PROJEKTOWANIU ROBOT
GEOLOGICZNYCH WYKONYWANYCH
W CELU POZYSKIWANIA CIEPLA ZIEMI

Zawarto$¢ projektu robot geologicznych wykonywa-
nych w celu pozyskiwania ciepta Ziemi okresla Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w
sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych projektow
robot geologicznych, w tym robot, ktorych wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. z 2011 r., nr 298, poz.
1696 wraz ze zmianami z Dz.U. 2015, poz. 964). Projekt
taki musi by¢ sporzadzony przez geologa posiadajacego
odpowiednie uprawnienia. W przypadku otworowych wy-
miennikow ciepta musza to by¢ kwalifikacje IV lub V kate-
gorii. Projekt musi zawiera¢ m.in. opis konstrukcji otworu,
informacje dotyczace zamykania poziomoéw wodono$nych,
opis budowy geologicznej, syntetyczny profil geologiczny
w miejscu projektowanych odwiertow, opis i uzasadnienie
przewidywanej liczby, lokalizacji i rodzaju projektowa-
nych otwordw, opis obszarow i obiektéw chronionych,
okreslenie wptywu zamierzonych robot geologicznych na
obszary chronione, w tym Natura 2000. Okre$lenie liczby
i glebokosci projektowanych odwiertow jest szacowane na
podstawie przewidywanego profilu geologicznego w rejo-
nie projektowanych otworéw wiertniczych oraz wielkos$ci
parametréw stosowanych do wymiarowania sond piono-
wych, przyjetych z danych literaturowych (np. Rubik, 2011)
lub z wytycznych (PORT PC, 2013). W przypadku instala-
cji o duzej mocy (powyzej 100 kW tacznej mocy grzewczej
pomp ciepta wg wytycznych PORT PC) projekt powinien
réwniez zawiera¢ informacj¢ o mozliwej zmianie liczby
projektowanych otworow, w zalezno$ci od wynikow bada-
nia metoda testu reakcji termicznej (TRT).

Badanie TRT jest testem in situ, wykonywanym w
odwiercie pilotazowym — pierwszym z serii przewidzianych
do wykonania w planowanej inwestycji geotermalnej otwo-
rowym wymienniku cieplnym. Warto$¢ przewodnictwa
cieplnego otrzymywana w wyniku badania jest bardzo wia-
rygodna, poniewaz oblicza si¢ ja w rzeczywistych warunkach
pracy wymiennika ciepta. Badanie TRT jest przeprowadzane
w celu uniknigcia niedoszacowania lub przeszacowania
zdolnosci gruntu do przekazywania ciepta, zwlaszcza w
przypadku projektowania dolnego zrédta pomp ciepta do
zasilania duzych obicktow. Metoda polega na iniekeji do
otworu tadunku energii cieplnej o znanej warto$ci i pomiarze
na powierzchni terenu temperatury zasilania oraz powrotu
czynnika, dostarczajacego ciepto do urzadzenia pomiaro-
wego. Medium wypehniajace wymiennik krazy w obiegu
zamknigtym, a iniekcja ciepta droga podgrzewania ptynu
roboczego jest prowadzona przez caly czas trwania testu.
Mierzona wartos¢ wspotczynnika przewodnictwa cieplne-
go jest wartoscia efektywna, tj. uwzgledniajaca rekacjg
catego os$rodka gruntowo-wodnego, a takze materiatu wy-
pelniajacego przestrzen pierScieniowa otworu (iniektu).
Warunkiem otrzymania poprawnych wynikow jest odpo-
wiednio dhugi czas prowadzenia testu. Minimalny, zaleca-
ny w literaturze, wynosi 48 godzin. Badanie TRT jest
powszechnie stosowane w krajach, gdzie wykonuje si¢
masowe iloéci otworowych wymiennikow ciepta (np. Niem-
cy, Szwecja, Francja). W zwiazku z dynamicznym rozwo-
jem gruntowych pomp ciepla coraz czg¢sciej stosuje sig je
takze w Polsce.

Zgodnie z art 85, ust. 1. pkt. 1. ustawy Pgg projekt robot
geologicznych wykonywanych w celu pozyskiwania ciepta
Ziemi nie wymaga zatwierdzenia. Rozpoczgcie robdt geo-
logicznych moze nastapic¢, jezeli w terminie 30 dni od dnia
przedtozenia projektu robot starosta nie wniesie do niego
sprzeciwu w drodze decyzji. Zgodnie z art 85, ust. 3. pkt. 1
i2 Pgg, moze on zglosi¢ sprzeciw, jezeli projekt nie odpo-
wiada przepisom prawa (tj. jego zawartos$¢ nie jest zgodna
z wytycznymi Rozporzadzenia w sprawie szczegotowych
wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych),
a takze jezeli sposdb wykonania zamierzonych robot zagraza
srodowisku. Zagrozenie moze wystapic¢ np. w sytuacji, gdy
roboty zostaly zaprojektowane w obrgbie obszaru zasobo-
wego ujecia wod podziemnych i istnieje prawdopodobien-
stwo negatywnego oddziatywania na jako$¢ ujmowanych
wod lub gdy roboty geologiczne planuje si¢ prowadzi¢ na
obszarze gdrniczym, wyznaczonym na terenie koncesji
na wydobywanie wod leczniczych wspotwystepujacych
z wodami podziemnymi lub koncesji na wydobywanie tor-
fow leczniczych (Kapuscinski & Rodzoch, 2010).

Rowniez wykonywanie duzej ilosci wiercen geotermal-
nych w rejonach o niekorzystnych warunkach hydrogeolo-
gicznych moze zagrozi¢ srodowisku (Kozdrdj & Klonowski,
2014). Takie rejony to m.in. miejsca, w ktorych moga
wystepowac poziomy wodonosne o warunkach naporo-
wych, a w szczeg6lnosci artezyjskich. W takich przypad-
kach moze dochodzi¢ do samoistnego wyplywu wod
podziemnych, a takze ich zanieczyszczenia, spowodowa-
nego przebiciami hydraulicznymi. Moze réwniez dojs$¢ do
zaklocenia naturalnego rezimu hydrologicznego. Kolej-
nym zagrozeniem zwigzanym z wykonywaniem otworow
pod pionowe wymienniki ciepta jest przewiercanie utwo-
row stabo przepuszczalnych, ktore chronia lezace nizej
warstwy, poziomy lub pigtra wodono$ne o znaczacych eko-
nomicznie zasobach.

W praktyce wniesienie przez starost¢ sprzeciwu do
projektu robdt geologicznych jest jedynym momentem, w
ktérym organy administracji geologicznej maja mozliwo$¢
wplywu na proces wykonywania odwiertow pod otworowe
wymienniki ciepta. Narycinie 2 oznaczono kolorem poma-
ranczowym te etapy procesu projektowania i wykonywa-
nia otworowych wymiennikéw ciepta, w ktorych biora
udziat organy administracji geologicznej. Istotng kwestia
jest rowniez przekazywanie informacji geologicznej, czyli
dokumentacji geologicznej z wykonanych robét, opraco-
wywanej jako dokumentacja geologiczna inna (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia
2011 r. w sprawie szczegoétowych wymagan dotyczacych
innych dokumentacji geologicznych (Dz. U. z 2011 r. Nr
282, poz. 1656) do Narodowego Archiwum Geologiczne-
go, prowadzonego przez Panstwowa Stuzbg Geologiczna.
Gromadzenie informacji geologicznej o otworowych
wymiennikach ciepta jest konieczne dla opracowywania
i weryfikacji map potencjatu plytkiej geotermii.

Na rycinie 2 oznaczono takze w celu poréwnania sche-
mat postgpowania przy projektowaniu gruntowych wymien-
nikéw ciepta typu ZH, ZK i ZF, ktore nie podlegaja
przepisom ustawy Prawo geologiczne i gornicze. Zgodnie
z wytycznymi (PORT PC, 2013) na etapie projektowania
takich instalacji nie jest konieczne pozwolenie na budowg.
Wymienniki gruntowe typu ZH, ZK i ZF, zgodnie z Prawem
budowlanym (Pb), nalezy interpretowa¢ jako przylacze
cieplne do budynku, ktére nie wymaga pozwolenia na
budowg (art. 29 ust. I pkt. 20 Pb). Zamiar przystapienia do
wykonywania poziomego gruntowego wymiennika ciepta
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Ryec. 2. Schematyczne przedstawienie formalno-prawnych uwarunkowan projektowania i wykonywania gruntowych wymiennikéw
ciepta w systemach zamknigtych geotermii niskotemperaturowej dla lokalizacji znajdujacych si¢ poza obszarami gérniczymi. Kolorem
pomaranczowym zaznaczono etapy procesu, w ktorych udziat biora organy administracji geologicznej
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nalezy zglosi¢ wojtowi, burmistrzowi lub prezydentowi,
wlasciwemu ze wzgledu na miejsce prowadzenia prac.
Zgloszenie powinno by¢ dokonane najpozniej na 30 dni
przed zamierzonym terminem rozpoczecia prac (art.30 ust.
5 Pb). Zgloszenie przystapienia do rozpoczgcia wykonywa-
nia wymiennika powinno zawiera¢ takie informacje jak:
rodzaj, zakres i sposob wykonania wymiennika ciepta oraz
planowany termin rozpoczgcia prac (art. 30 ust. 2—4 Pb).
Do robot geologicznych mozna przystapié, jezeli w termi-
nie 30 dni od dnia dorgczenia zgloszenia wiasciwy organ
nie wniesie w drodze decyzji sprzeciwu (art. 30 ust. 5 Pb).
Zalecane jest uzgodnienie lokalizacji wymiennika w Powia-
towym Zespole Uzgadniania Dokumentacji Projektowe;j.
W tej procedurze nie przewidziano udziatu zaré6wno orga-
now administracji geologicznej, jak i geologdw z uprawnie-
niami kategorii IV 1 V, nie ma tez archiwizacji informacji
geologicznej, a dokumentacja powykonawcza nie jest prze-
kazywana do Narodowego Archiwum Geologicznego.

Z przedstawionego na rycinie 2 schematu wynika, ze
w projektowaniu gruntowych wymiennikéw ciepta biora
udziat gléwnie specjalisci, nie bedacy geologami. W zwiazku
z tym wystgpuje spore zapotrzebowanie na informacjg geolo-
giczna, przeznaczona specjalnie do projektowania grunto-
wych wymiennikow ciepta, nie tylko otworowych, ale takze
instalacji poziomych ZH i spiralnych ZK, wykorzystujacych
energi¢ cieplna z plytkich warstw gruntowo-skalnych. Taka
informacj¢ moga zapewni¢ dedykowane mapy potencjatu
geotermalnego oraz popularyzowanie 1 zwigkszanie
dostgpnosci do otworowych baz danych panstwowej stuzby
geologicznej i hydrogeologicznej. Dane powinny by¢
przedstawione lub objasnione w taki sposob, zeby mogly
by¢ zrozumiate dla 0sob nie posiadajacych specjalistycznego
wyksztatcenia geologicznego czy geotechnicznego.

DOSTEPNOSC INFORMACJI GEOLOGICZNEJ
NA POTRZEBY PROJEKTOWANIA
GRUNTOWYCH WYMIENNIKOW CIEPLA

W celu poprawnego zaprojektowania otworowych
wymiennikéw ciepta nalezy wykorzystywaé wszystkie
dostepne zrédta informacji geologicznej. W tabeli 1 zesta-
wiono pozycje, ktorych uwzglednienie jest konieczne w
projektach robot geologicznych, wykonywanych w celu
pozyskiwania ciepta Ziemi. Sa to mapy geologiczne publi-
kowane przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwo-
wy Instytut Badawczy (Szczegdétowa Mapa Geologiczna
Polski, Mapa Hydrogeologiczna Polski i Mapa Geos$rodo-
wiskowa Polski) oraz bazy danych geologicznych obej-
mujace Centralng Baz¢ Danych Geologicznych, Centralna
Bazg Danych Hydrogeologicznych oraz Bazg Danych
Geologiczno-Inzynierskich. Zrodta informacji wymienione
w pozycjach od 1 do 6 w tabeli 1, wraz z pozyskanymi
przez autora projektu robdt geologicznych opracowaniami
archiwalnymi z rejonu projektowanych prac, stanowia
podstawe do opracowania opisu budowy geologicznej
i warunkow hydrogeologicznych oraz sporzadzenia prze-
widywanych profili geologicznych projektowanych otwo-
row. Szczegb6lna uwagg nalezy poswigcic¢ Centralnej Bazie
Danych Hydrogeologicznych, w ktorej zgromadzono m.in.
dane o profilach uje¢ wod podziemnych i studni. Baza ta
jest podstawowym zrédiem informacji przy opracowywa-
niu projektéw robot geologicznych pod zabudoweg otworo-
wych wymiennikow ciepta. Nalezy zaznaczy¢, ze dobrze
opracowany przewidywany profil geologiczny umozliwia
doktadniejsze oszacowanie wydajno$ci projektowanego

otworowego wymiennika ciepta. Czg$¢ danych zestawio-
nych w tabeli 1 jest mozliwa do pobrania bezposrednio ze
stron internetowych i geoportali (np. arkusze SMGP lub
karty wiercen z Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich),
inne wymagaja wypetnienia odpowiednich wnioskow i for-
mularzy (Baza CBDH — Bank HYDRO) lub zakupu mate-
riatow kartograficznych (Mapy MHP i MGSP).

Kluczowe dla bezpieczenstwa wod podziemnych sa
informacje dostgpne w przegladarce mapowej Panstwowe;j
Stuzby Hydrogeologicznej e-PSH. Dane z warstwy prze-
strzennej GZWP — Gléwne Zbiorniki Wod Podziemnych sa
jedna z podstawowych informacji, ktora musi si¢ znalez¢
w projekcie robot geologicznych. Z kolei podstawowym
zrodtem informacji o lokalizacji terenéw gorniczych jest Sys-
tem Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych MIDAS.

W tabeli zestawiono trzy zrodta informacji geologiczne;j
dedykowanej potrzebom geotermii niskotemperaturowe;.
Sa to dwa migdzynarodowe projekty mapowe — Thermo-
Map, TransGeoTherm oraz mapa geotermii niskotempera-
turowej na terenie miasta stotecznego Warszawy.

Istotnym czynnikiem, mogacym powodowaé upo-
wszechnienie i zwigkszenie wykorzystania niskotempera-
turowej energii geotermalnej, sa mapy potencjatu geo-
termalnego. Sa one z powodzeniem stosowane w krajach
przodujacych w wykorzystaniu tego zrédla energii (np.
Niemcy, Francja). Mapy takie sa doskonatym narzgdziem
do planowania lokalizacji instalacji geotermalnych, opar-
tych na otworowych wymiennikach ciepta. Informacje na
mapach, w czytelny i zrozumialy sposéb przedstawiaja
mozliwa do uzyskania jednostkowa wydajnos¢ cieplna
z planowanych w danym miejscu wiercen, przyczyniaja si¢
do zwigkszenia wykorzystania OZE i stymulacji zréwno-
wazonego rozwoju gospodarczego regionu. Szeroki zakres
odbiorcéw tak przedstawionej informacji geologicznej
obejmuje m.in. lokalna administracj¢ rzadowa i samo-
rzadowa, odpowiedzialng za rozwoj regionalny i planowa-
nie przestrzenne terenu. Nalezy jednak pamigtaé, ze mapy
potencjatu geotermalnego moga jedynie wspomagaé pro-
ces wstgpnego planowania instalacji, jednak w zadnym
razie nie moga zastapi¢ indywidualnego procesu tworzenia
poprawnego projektu (dokumentacji) i wykonania obli-
czen parametrow cieplnych skat.

W tabeli 1, w pozycjach 9, 10 1 11 przedstawiono trzy
przyktadowe zrodta danych, zawierajace mapy potencjatu
plytkiej energii geotermalne;j.

Projekt Trans GeoTherm to pilotazowe mapy poten-
cjatu geotermalnego na pograniczu niemiecko-polskim, w
rejonie Zgorzelca 1 Gorlitz. Mapy te zostaly wygenerowa-
ne dzigki zastosowaniu nowatorskiej technologii analizy
i interpretacji danych geologicznych, hydrogeologicznych
oraz geotermalnych do wykonania tr6jwymiarowego mode-
lu numerycznego wtasciwosci geotermalnych podtoza. Jest
to pierwszy model tego typu w Polsce. Na rycinie 3 przed-
stawiono przykltadowa mapeg potencjalu geotermalnego,
bedaca efektem realizacji pilotazowego projektu Trans-
GeoTherm. Mapy geotermiczne opracowane w ramach
tego projektu sa dostgpne w dwoch wariantach: jako tzw.
wersja publiczna (public version) oraz wersja profesjonal-
na (professional version). W wersji publicznej pokazano
rozktad przestrzenny $redniej wartosci wspolczynnika mocy
cieplnej [W/m] dla czterech r6znych poziomow glebokosci
(stopni geotermicznych): 40, 70, 100, 130 m i dla dwoch
zakresOw czasu pracy pompy ciepta w roku: 1800 roboczo-
godzin tylko dla trybu ogrzewania lub 2400 roboczogodzin
w przypadku ogrzewania i przygotowania cieplej wody.
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Tab. 1. Zestawienie zrodet informacji geologicznej do projektowania otworowych wymiennikoéw ciepta

Przydatnos¢ do
i projektowania dolnych
Lp. Zrodlo danych Skala Adres internetowy Tresé Instytucja zrodel ciepla
w systemach geotermii
niskotemperaturowej
1 http://www2.pgi.gov.pl/
Szczegotowa Mapa ?rlrgvg}? ﬁ;}lvnnlwtwa/atlasyq ggglségg\g: g:ﬁla jeden z podstawowych
Geologiczna Polski 1:50 000 (mozliwos¢ pobrania glowne zrodto ’ PIG-PIB (PSG) | zalacznik do Projektu
(SMGP) z przegladarek informacji geologicznej robét geologicznych
mapowych CBDG)
2 kartograficzny obraz
. : kow wystepowa- .
. http://www2.pgi.gov.pl/ warun e jeden z podstawowych
%ﬁﬁgﬁi?&%‘;g)“bg‘cma 1:50000 | pliwydawnictwalatlasy-i | 11 gﬁg‘;‘fﬁ:&‘; PIG-PIB (PSH) | zalacznik do Projektu
-mapy.html gléwnego uzytkowego robot geologicznych
poziomu wodono$nego
3 Mapa http://www2.pgi.gov.pl/ | przedstawia stan i zasoby jeden z podstawowych
Geos$rodowiskowa 1:50000 |pl/wydawnictwa/atlasy-i | srodowiska naturalnego, | PIG-PIB (PSG) | zatacznik do Projektu
Polski MGSP -mapy.html W tym obszary chronione robot geologicznych
4 profile otwordw z bazy
. CBDH sa podstawa do
http://www.psh.gov.pl/ otwory hydrogeologiczne opracowania przewidy-
Centralna Baza Danych bazy danych mapy i (dostepne po ztozeniu wanego profilu geolo-
Hydrogeologicznych rbzna aplikacie/bazy danveh whniosku i uiszczeniu PIG-PIB (PSH) (CzneE0 W Droiekcie
(BANK HYDRO) rrrl)a /bJankh }(Iﬂo ht}r/nl ~ | optaty za udostepnienie ;gob()t geolo piczjn ch;

Py ydro. informacji geologicznej) D01 8eO0BICZIYCR,
gtowne zrodlo informacji
do projektowania OWC

5 profile otwor6éw z bazy
baza otworowa Polski, CBDG sa podstawa(' do
Geologiomyeh (CBDG) | 1oma | hipbazapgi.govpl | G EESREGEDYY | PIG-PIB (psG) | (EECRRIEE RSO
badania geofizyczne gicznego w projekcie
robot geologicznych
6 atlasy geologiczno- profile otworéw z bazy
-inzynierskie dla miast oBIB;S;Iofxa;a% ?g;tfzvg&ﬂ?y_
Baza Danych ) W tym otwory i mapy wanego profilu geolo-
Geologiczno- 1:10000 | http://atlasy.pgi.gov.pl tematyczne (mozliwo$¢ | PIG-PIB (PSG) . S
-Inzynierskich (BDGI) pobierania map i kart %é%%rtlege%l‘z %E(;Jfkgﬁ?
otworow z przegladarek b geolog dy -
mapowych CBDG) aza uzyteczna do syste-
méw typu ZH, ZK i ZF
7 dane hydrogeologiczne,
m.in. Gtéwne zbiorniki
Przegladarka mapowa wod podziemnych podstawowe zrodto
Panstwowej Stuzby s . . (GZWP), Jednolite informacji o Gtoéwnych
Hydrogeologicznej rozna http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/ czg$ci wod podziem- PIG-PIB (PSH) zbiornikach wod
e-PSH nych (JCWPD), otwory podziemnych
z bazy CBDH, Monito-
ring Wéd Podziemnych
8 System Gospodarki - . . podstawowe zrédio
i Ochrony Bogactw oma h{}p:(égeoporgal.pgl.gov. Z%ng, obszary i tereny PIG-PIB (PSG) 1r]13formacg11 0 z}ozac}}:,
Mincralnych MIDAS pl/midas-we gornicze obszarach i terenac
gbrniczych
9 kompozycja ,,Mapa
OZE” zawiera m.in.
e . mapa sporzadzona dla
Serwis mapowy m. st. ‘s http://www.maps.um.war mape geotermii nisko Urzad Miasta glebokosci 80 m i 2400
Warszaw roézna szawa.pl/ temperaturowe;j dla Stotecznego odzin pracy pom
y P obszaru m. st. Warszawy | Warszawa %ie Ia rg czn}ilep Py
oraz kalkulator P
energetyczny OZE
10 energia geotermalna dla
transgranicznego
rozwoju regionu Nysy; mapy geotermalne
projekt pilotazowy PIG-PIB (PSG) | < Pg}fz mika moc
siatka PL-DE, w rejonie Saksonska cieplne'}EW /m] orazy
TansGeoTherm modelu 3D | www.transgeotherm.eu | Zgorzelca i Gorlitz; stuzba waftos' gi rewodnosci
25%x25 m mapy i model geolo- geologiczna ieplne; 1?( 1 podlos
giczny 3D; (LTULG) C{;l/g n:_}(s at podioza
broszura informacyjna [(W/m*K]
na temat stosowania
plytkiej geotermii
11 ooladowa mana projekt dane tylko do
1:250 000 g otgef;cjaiu P migdzynarodowy | gl¢bokosci 10 m;
(obszary niskotemperaturowei (Francja, przydatne dla pm]ekto—
Thermo Map szczegotowe | http://www.thermomap- energii geotermalnej do Islandia, Wegry, wania systemow ZH
w skali od | project.eu/ tebokogei 10 m: Rumunia, i ZK; zawiera informacjg
1:5000do gbqe'mu'e obszar cale] Wielka Brytania, | o obszarach z ogranicze-
1:50 000) EurJo J ] Belgia, Niemcy, | niami w wykorzystaniu
Py Austria, Grecja) | energii geotermalnej
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Wersja profesjonalna zostata opracowana dla biur projekto-
wych, architektonicznych, inzynierskich, przedsigbiorstw
wiertniczych i urzgdow. W tym przypadku, podstawe dla
oceny potencjatu geotermicznego danej lokalizacji stanowi
srednia warto$¢ przewodnosci cieplnej skat podtoza, wyra-
zona w watach na metr i kelwin [W/m'K] dla czterech
wyzej wspomnianych poziomow glgbokosci. Wartos¢ ta
shuzy do planowania i projektowania instalacji geotermicz-
nych, w potaczeniu z innymi szczegétowymi parametrami,
jak bilans energetyczny budynku lub dane techniczne pom-

py cieplnej. Moze by¢ wykorzystywana do obliczen za
pomoca specjalistycznego oprogramowania (np. EED —
Earth Energy Designer). Szacunkéw mozna dokonac jesz-
cze przed pierwszym wierceniem, stuzacym precyzyjnemu
wyznaczeniu wartosci przewodnos$ci cieplnej za pomoca
testu TRT.

Projekt ThermoMap to migdzynarodowa inicjatywa, w
ramach ktorej stworzono mapg w skali 1 : 250 000, poka-
zujaca potencjat ,,bardzo plytkiej” energii geotermalne;j,
obejmujacej warstwe gruntu do glebokosci 10 m. Opraco-
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Ryec. 3. Projekt TransGeoTherm. Przyklad dedykowanej mapy potencjatu ptytkiej energii geotermalnej
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wanie obejmuje cala Europg. Mapa, oprécz informacji
o przewidywanej wydajnosci cieplnej w trzech interwatach
glebokosciowych, zawiera rowniez podstawowe dane o ob-
szarach z ograniczeniami w uzytkowaniu energii geoter-
malnej. Ma ona zastosowanie do projektowania instalacji
poziomych ZH i spiralnych ZK.

Uzupehieniem mapowych warstw informacyjnych GIS
jest ,,kalkulator geotermalny”, ktory umozliwia wprowa-
dzenie dodatkowych danych o projektowanej instalacji.
Pozwala to na uzyskanie doktadniejszej, prognozowane;j
wydajnosci cieplne;j.

Kolejnym przyktadem dedykowanych map potencjatu
ptytkiej energii geotermalnej, jest mapa geotermii nisko-
temperaturowej umieszczona w kompozycji ,,Mapa OZE”
na serwisie mapowym m.st. Warszawy. Mapa obrazuje sza-
cunkowy potencjal energii Ziemi, ktéory moze by¢ wyko-
rzystany przez gruntowe pompy ciepla z wymiennikami
pionowymi. Opracowanie zostato wykonane na podstawie
analizy ponad trzystu archiwalnych profili otworéw wiert-
niczych, zlokalizowanych na terenie Warszawy. Informa-
cje na temat warstwy geologicznej na glgbokosci 80 m od
powierzchni terenu oraz dane o typowej dla niej wartosci
wspotczynnika mocy cieplnej Ziemi postuzyty do wyzna-
czenia rozktadu potencjatu geotermii niskotemperaturo-
wej. Rowniez w tym przypadku uzupelnieniem mapy jest
kalkulator energetyczny, pozwalajacy wyciagna¢ wstepne
whnioski na temat oplacalnosci instalacji pompy ciepta.

PODSUMOWANIE

Znaczaca rolg w rozwoju sektora gruntowych pomp
ciepta w skali krajowej odgrywaja przedstawiciele admini-
stracji geologicznej, bioracy udzial w zatwierdzaniu pro-
jektow geologicznych otworowych wymiennikow ciepta
oraz panstwowa shuzba geologiczna i panstwowa stuzba
hydrogeologiczna, jako gléwni dostawcy informacji geo-
logicznej. Poprawne i bezpieczne projektowanie oraz
wykonawstwo otworowych wymiennikow ciepta powinno
by¢ oparte na pelnym wykorzystaniu dostgpnej informacji
geologicznej oraz egzekwowaniu przepisow ustawy Prawo
geologiczne i gornicze (Dz. U. 2015 poz. 196).

Nalezy zauwazy¢, ze do glebokosci 30 m na obszarach
poza terenami goérniczymi wykonywanie gruntowych wy-
miennikow ciepta, niezaleznie od ich typu, nie podlega prze-
pisom Pgg. Wszystkie dziatania podejmowane ponizej
glebokosci 30 m wymagaja sporzadzenia projektu robot
geologicznych i jego zgloszenia. W tym przypadku rola
administracji geologicznej to sprawdzenie poprawnosci przy-
gotowanego projektu, a przy stwierdzeniu nieprawidtowo-
$ci, zgloszenie sprzeciwu przez starostg. Taka sytuacja ma
miejsce jezeli zgloszony projekt nie odpowiada przepisom
prawa (tj. jego zawarto$¢ nie odpowiada wytycznym Roz-
porzadzenia Min. Srod. w sprawie szczegétowych wymagan
dotyczacych projektow robot geologicznych) oraz jezeli
sposob wykonania zamierzonych robot zagraza Srodowisku.

Wspétpraca geologa, projektujacego roboty geologicz-
ne wykonywane na potrzeby zabudowania otworowych
wymiennikéw ciepta, z projektantem instalacji pomp ciepta,
zwlaszcza w przypadku duzych instalacji, powinna odby-
wac si¢ juz na etapie prac studialnych. Poprawne zatozenia
warunkow geologicznych maja kluczowe znaczenie dla
zaprojektowania wydajnej instalacji geotermalnej, ktéra
bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto i chtod
planowanego obiektu. W celu zwymiarowania pdl geoter-
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malnych dla duzych instalacji stosuje si¢ obliczenia, korzy-
stajac z programéw numerycznych (np. Earth Energy
Designer lub FEFLOW), w ktoérych sa wykorzystywane
dane z badania TRT. Obliczenia takie uwzgledniaja zagad-
nienie zwane life cycle assesment (LCA), tj. oceng cyklu
zycia. Istota metody LCA jest nie tylko ocena wydajnosci
energetycznej projektowanej instalacji geotermalnej, ale
takze okreslenie wplywu jej dziatania (w zakresie ogrze-
wania i chlodzenia) na $rodowisko naturalne. Metoda ta
pozwala m.in. na sprawdzenie, czy nie bedzie wystgpowaé
zjawisko nadmiernego wychtadzania gruntu, powodujace
spadek wydajnos$ci instalacji w czasie eksploatacji. Okres
dziatania niskotemperaturowych instalacji geotermalnych
o duzej mocy zainstalowanych pomp ciepta obejmowany
analizami LCA powinien mie¢ perspektywe minimum 50
lat (wedlug zalecen PORT PC, 2013). W przypadkach
instalacji o duzej mocy (np. centra handlowe, terminale lot-
nisk, budynki wysoko$ciowe, obiekty uzytecznosci publicz-
nej) przeprowadzanie analizy LCA jest konieczne dla
zapewnienia efektywnej i bezpiecznej eksploatacji oraz
zminimalizowania niekorzystnego oddziatywania instala-
cji na srodowisko.

LITERATURA

DYREKTY WA Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odna-
wialnych zmieniajaca w nastgpstwie dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30WE.

KAPUSCINSKI J. & RODZOCH A. 2010 — Geotermia niskotempera-
turowa w Polsce i na $wiecie. Stan aktualny i perspektywy rozwoju.
Uwarunkowania techniczne, srodowiskowe i ekonomiczne. Min. Srod.,
Warszawa.

KEPINSKA B. 2013 — Geothermal energy use, country update for
Poland, Proceedings of European Geothermal Congress 2013, Pisa, Ita-
ly, 3-7 June 2013.

KOZDROJ W. & KLONOWSKI M. 2014 — TransGeoTherm. Energia
geotermalna dla transgranicznego rozwoju regionu Nysy — Projekt pilo-
tazowy. Broszura informacyjna na temat stosowania ptytkiej geotermii.
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy we
wspoélpracy z Ladesamt fiir Umwelt, Landwirschaft und Geologie Fre-
istaat Sachsen. Wroctaw 2014 r.

KRAJOWY PLAN DZIALANIA w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych. Minister Gospodarki, Warszawa 2010 r.

PORT PC. 2013 — Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru insta-
lacji z pompami ciepta. Czg$¢ 1. Dolne zrodta do pomp ciepta. Wyd.
01/2013. Krakow. )

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w
sprawie szczegolowych wymagan dotyczacych projektow robot geolo-
gicznych, w tym robét, ktorych wykonywanie wymaga uzyskania kon-
cesji. Dz.U. z 2011 . Nr 288, poz. 1696.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. zmie-
niajace w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych projektow
rob6t geologicznych, w tym robot, ktorych wykonywanie wymaga uzy-
skania koncesji. Dz.U. z 2015 r. poz. 964.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w
sprawie szczegolowych wymagan dotyczacych innych dokumentacji
geologicznych. Dz.U. z 2011 r. Nr 282, poz. 1656.

RUBIK M. 2011 — Pompy ciepla w systemach geotermii niskotempera-
turowej. Monografia. Ofic. wyd. Multico, Warszawa.

USTAWA z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U. z 2013 r. poz.
1265, ze zm.

USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska. Dz.U.
72015 ., poz. 933, ze zm.

USTAWA z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym. Dz.U. z 2015 r. poz. 199 tekst jednolity.

USTAWA z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji

o $rodowisku udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz

o ocenach oddziatywania na srodowisko. Dz. U. z 2013 r. poz. 1235, ze
zm. tekst jednolity.

USTAWA z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze.
Dz.U. z 2015 r. Nr 196 tekst jednolity.

USTAWA z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne. Dz.U. z 2015 r. poz.
469 tekst jednolity.



