
Zmiany strumienia cieplnego Europy w skali regionalnej i g³êbokoœciowej
i ich wp³yw na szacowanie zasobów energii geotermicznej g³êbokich zamkniêtych

systemów typu EGS (Enhanced Geothermal Systems)
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Porównanie wyników oznaczenia strumienia
cieplnego na du¿ej g³êbokoœci (>2 km) w Europie
i w Polsce z rezultatami oznaczeñ w p³ytszych
czêœciach tych otworów oraz w innych p³ytkich
(<2 km) otworach w tych samych jednostkach
geologicznych wskazuje na wyraŸn¹ ró¿nicê.
Ni¿sze wartoœci strumienia mamy w p³ytkich
warstwach i du¿o wy¿sze poni¿ej 2 km. Obser-
wuje siê wzrost strumienia cieplnego z g³êboko-
œci¹. Wiêkszoœæ oznaczeñ strumienia cieplnego
w Europie, poza g³êbokimi czêœciami basenów
osadowych, charakteryzuje siê zani¿onymi war-
toœciami. Wiêksz¹ czêœæ oznaczeñ strumienia
w istniej¹cych bazach danych strumienia ciep³a
na masywach waryscyjskich, p³ytkich czêœciach
platform, tarczach i wielu obszarach alpejskich
pochodzi z otworów du¿o p³ytszych ni¿ 2 km,
a w wielu wypadkach te oznaczenia s¹ z otworów
kilkusetmetrowych. Obserwowany trend zmian stru-
mienia cieplnego z g³êbokoœci¹ (zani¿ony strumieñ
w p³ytkich czêœciach otworów lub w p³ytkich otwo-
rach) mo¿na wyjaœniæ modelem zmian klimatycz-
nych i zwi¹zanych z nimi zmian wartoœci regio-
nalnej temperatury przypowierzchniowej o ponad
10°C w cyklach interglacjalno-glacjalnych. Naj-
wiêkszy wp³yw mia³ ostatni okres glacjalno-
-interglacjalny (plejstocen-holocen).

Zosta³a opracowana nowa mapa strumienia
cieplnego Europy (ryc. 1), na której dla czêœci
kontynentalnej zastosowano paleoklimatyczn¹
korektê strumienia z g³êbokoœci¹. Korekta jest zale¿na od
g³êbokoœci, w zwi¹zku z dyfuzyjnym transferem zmian tem-
peratury przypowierzchniowej z g³êbokoœci¹. Poprawka
w wielu rejonach Europy wynosi ponad 10°C (przejœcie od

plejstocenu do holocenu). W wielu czêœciach Europy, gdzie
oznaczenia strumienia ciep³a pochodz¹ z p³ytkich otworów,
strumieñ jest zani¿ony a¿ do 20–40 mW/m2. Takie niskie
wartoœci s¹ w poprzednich mapach strumienia cieplnego
Europy. Mniejszej lub wiêkszej poprawki paleoklimatycz-
nej wymaga wiêkszoœæ oznaczeñ strumienia cieplnego,
które pochodz¹ w 80% z otworów poni¿ej 2 km. Niedosza-
cowanie wartoœci strumienia cieplnego ma wp³yw na nie-
doszacowanie g³êbokich zasobów energii geotermalnej
typu EGS w du¿ych czêœciach Europy, które dla wielu
masywów i p³ytkich czêœci basenowych s¹ zani¿one. Doty-
czy to równie¿ czêœci Polski (np. SW, NE i SE Polska).

Warunki wystêpowania wód termalnych na obszarze Karpat Ukraiñskich
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Rozwi¹zywanie problemów z zaopatrzeniem w paliwa
i energiê elektryczn¹ jest obecnie potrzeb¹ ogólnoœwia-
tow¹, od której zale¿y dalszy rozwój ludzkoœci. Jednym

z nietradycyjnych Ÿróde³ energii jest wewnêtrzne ciep³o
Ziemi, które w górnych warstwach litosfery wystêpuje
zarówno w gor¹cych ska³ach, jak i w postaci gor¹cych wód
i pary wodnej. O ile wody termalne i para wodna s¹ u¿y-
wane przez s³u¿by komunalne oraz rolnictwo i przemys³,
o tyle energia cieplna ska³ ci¹gle jeszcze nie jest wykorzy-
stywana. Koniecznoœæ docenienia termalnych zasobów
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Ryc. 1. Fragment pierwszej mapy gêstoœci strumienia cieplnego kontynentalnej
Europy z uwzglêdnion¹ poprawk¹ paleoklimatyczn¹


