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Geograficzne i klimatyczne uwarunkowania energii geotermalnej
— propozycja skojarzenia energetyki geotermalnej z solarng

Stanistaw Ostaficzuk’

Wystgpowanie przypowierzchniowego ciepta Ziemi,
poza obszarami anomalii termicznych, zwiazanych szcze-
g6lnie z wulkanizmem, jest w znacznym stopniu funkcja
klimatu zaleznego od doptywu energii stonecznej. Zatem
przypowierzchniowe przejawy geotermiki, zwlaszcza
plytkiej do glebokosci ponad 2000 m, s zwiazane z ener-
gia stoneczna docierajaca do Ziemi. Dlatego przy skojarzo-
nym pozyskiwaniu ekologicznej energii cieplnej z obu tych
zrddet pojawi si¢ znaczna warto$¢ dodana do prostej sumy
uzytecznych warto$ci energii geotermalnej i solarne;j.

W projektowaniu skojarzonego wykorzystania geoter-
miki i energii stonecznej nalezy uwzgledni¢ réznice cha-
rakteru obu tych zrodet energii, ktore sa istotne ze wzgledu
na sposoby i mozliwos$ci ich utylizacji. Ciepto Ziemi jest
stabo skoncentrowane. Wystgpuje pod powierzchnig tere-
nu, posiada niska entalpi¢ i wolnozmienne parametry, jak
temperatura, wielko$¢ doptywu do ujgcia i zasoby.

Ciepto stoneczne jest silnie skoncentrowane i dostgpne
na powierzchni Ziemi kosztem duzego ograniczania uzy-
tecznosci terenu do innych celow. Natomiast strumien
doptywu ciepta stonecznego do powierzchni Ziemi jest
pulsacyjny w cyklu dobowym i rocznym, a impulsy
doptywu podlegaja nieregularnym zaburzeniom i zanikom
ze wzgledu na zmienne warunki pogodowe.

Ciepto Ziemi mozna odbiera¢ lub przerywaé jego
odbieranie w miar¢ doraznej potrzeby, natomiast nie
mozna w latwy sposob wytaczy¢ odbiornikéw ciepta
stonecznego podczas insolacji. Niekorzystne cechy obu
tych zrodet ciepta mozna jednak kompensowacé przez wza-
jemne kojarzenie ich cech korzystnych. Zasoby ciepta Zie-
mi sa odbierane z no$nikoéw ciepta — wod podziemnych i
skat, o temperaturze wahajacej si¢ w przedziale od zera do
kilku stopni w ujeciach przypowierzchniowych oraz w ujeg-
ciach glebszych — w zakresie od lokalnej $redniej tempe-
ratury rocznej ok. 9 °C na glebokosci kilkunastu metrow do
okoto 100°C na glebokosci kilku kilometrow.

Naturalny strumien ciepta zmierzajacy z glebi Ziemi ku
jej powierzchni i odtwarzajacy eksploatowane zasoby jest
w Polsce nieco nizszy od $redniej (65 mW/m?) globalnej.
Wabha si¢ w granicach od ok. 30 mW/m? do ok. 65 mW/m?,
przy wartosciach skrajnych okoto 20 mW/m” i okoto 90
mW/m?®. Pobieranie wigkszych ilo$ci ciepta, niz jego natu-
ralny doptyw, powoduje schtadzanie no$nikéw ciepta i
zmniejsza skuteczno$¢ jego pobierania. Te niedobory
mozna i nalezy skompensowac dostgpna energia stoneczna.

Jest oczywiste, ze nieodbierane ciepto, docierajace
w naturalnym strumieniu do powierzchni Ziemi, jest roz-
praszane w otaczajacej przestrzeni, w stopniu zaleznym od

czynnikow geograficzno-klimatycznych, bedacych skut-
kiem insolacji — temperatury i wilgotno$ci powietrza oraz
zachmurzenia, a takze zaleznym od pokrycia terenu obiek-
tami naturalnymi i sztucznymi. Ciepto odbierane z Ziemi
za pomoca urzadzen technicznych jest rbwniez rozprasza-
ne w otaczajaca przestrzen, nie powoduje wigc istotnych
zaburzen procesu przeksztatcania naturalnych form energii
w geosferze. Zdolnos¢ naturalnego wypromieniowania i
rozpraszania ciepta Ziemi przekracza, w temperaturach
okoto 0°C i wyzszych, wielkosci doptywu do powierzchni
terenu ciepta z glgbi Ziemi. Dlatego w dazeniu do skojarzo-
nego wykorzystania energii geotermalnej z solarna nalezy
zdawaé sobie sprawe, ze w warunkach naturalnych tam
gdzie Stonce operuje stabiej, czyli w strefach podbieguno-
wych, temperatura powierzchni Ziemi zaczyna spadac pro-
porcjonalnie do ubytkéw ciepta.

W praktyce przejawia si¢ to przedtuzaniem okresow
zimy, zamarzaniem i przemarzaniem gruntdw, powstawa-
niem wiecznej zmarzliny i formowaniem pokryw $niego-
wych i lodowcowych. Tam gdzie Stonce operuje silniej, na
$rednich i niskich szerokos$ciach geograficznych i silnie
podgrzewa powierzchnig¢ Ziemi, wypromieniowanie ciepta
jest proporcjonalnie wigksze niz w strefach okotobieguno-
wych, ale ogdlny bilans ciepta pozostaje dodatni, co skut-
kuje podwyzszeniem $redniej temperatury rocznej terenu.

Wyzsza $rednia temperatura terenu spowodowana ope-
racja stoneczna stanowi barier¢ spowalniajaca doplyw
ciepta z glebi Ziemi. Wskutek zmniejszenia naturalnych
gradientow termicznych i stalego doptywu ciepta z glebi
Ziemi, temperatura stref przypowierzchniowych wzrasta
stosownie do ustalonego poziomu réwnowagi termiczne;j.
W praktyce, do glebokosci 3000 m rezim termiczny mas
skalnych i wod podziemnych w nich zawartych jest w prze-
wadze uzalezniony od temperatur powietrza, wod i stref
przypowierzchniowych gruntu, stabilizowanych przez
oddziatywanie Stonca. Dzieje si¢ tak, bo stosunek intensyw-
noSci naturalnego strumienia ciepla Ziemi, docierajacego do
jej powierzchni, do intensywnosci promieniowania stonecz-
nego jest srednio jak 1 do 10 000.

Celem tego wystapienia jest wykazanie, ze naturalne
zaleznos$ci migdzy strumieniami ciepla stonecznego i ziem-
skiego mozna sztucznie wzmacnia¢ z korzyscia dla bilansu
termicznego urzadzen grzewczych w skali rocznej, do czego
nadaja si¢ wiasnie instalacje wuje¢ geotermalnych.
Przyktadowo przez pokrycie 2000 m* dostepnej powierzch-
ni dachow stonecznymi kolektorami ciepta mozna zasili¢
ujecie geotermalne o 2500 do 3000 GJ rocznie, podnoszac
zarazem stabilnos¢ jego parametréw termicznych.
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