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Wystêpowanie przypowierzchniowego ciep³a Ziemi,

poza obszarami anomalii termicznych, zwi¹zanych szcze-

gólnie z wulkanizmem, jest w znacznym stopniu funkcj¹

klimatu zale¿nego od dop³ywu energii s³onecznej. Zatem

przypowierzchniowe przejawy geotermiki, zw³aszcza

p³ytkiej do g³êbokoœci ponad 2000 m, s¹ zwi¹zane z ener-

gi¹ s³oneczn¹ docieraj¹c¹ do Ziemi. Dlatego przy skojarzo-

nym pozyskiwaniu ekologicznej energii cieplnej z obu tych

Ÿróde³ pojawi siê znaczna wartoœæ dodana do prostej sumy

u¿ytecznych wartoœci energii geotermalnej i solarnej.

W projektowaniu skojarzonego wykorzystania geoter-

miki i energii s³onecznej nale¿y uwzglêdniæ ró¿nice cha-

rakteru obu tych Ÿróde³ energii, które s¹ istotne ze wzglêdu

na sposoby i mo¿liwoœci ich utylizacji. Ciep³o Ziemi jest

s³abo skoncentrowane. Wystêpuje pod powierzchni¹ tere-

nu, posiada nisk¹ entalpiê i wolnozmienne parametry, jak

temperatura, wielkoœæ dop³ywu do ujêcia i zasoby.

Ciep³o s³oneczne jest silnie skoncentrowane i dostêpne

na powierzchni Ziemi kosztem du¿ego ograniczania u¿y-

tecznoœci terenu do innych celów. Natomiast strumieñ

dop³ywu ciep³a s³onecznego do powierzchni Ziemi jest

pulsacyjny w cyklu dobowym i rocznym, a impulsy

dop³ywu podlegaj¹ nieregularnym zaburzeniom i zanikom

ze wzglêdu na zmienne warunki pogodowe.

Ciep³o Ziemi mo¿na odbieraæ lub przerywaæ jego

odbieranie w miarê doraŸnej potrzeby, natomiast nie

mo¿na w ³atwy sposób wy³¹czyæ odbiorników ciep³a

s³onecznego podczas insolacji. Niekorzystne cechy obu

tych Ÿróde³ ciep³a mo¿na jednak kompensowaæ przez wza-

jemne kojarzenie ich cech korzystnych. Zasoby ciep³a Zie-

mi s¹ odbierane z noœników ciep³a — wód podziemnych i

ska³, o temperaturze wahaj¹cej siê w przedziale od zera do

kilku stopni w ujêciach przypowierzchniowych oraz w ujê-

ciach g³êbszych — w zakresie od lokalnej œredniej tempe-

ratury rocznej ok. 9 oC na g³êbokoœci kilkunastu metrów do

oko³o 100oC na g³êbokoœci kilku kilometrów.

Naturalny strumieñ ciep³a zmierzaj¹cy z g³êbi Ziemi ku

jej powierzchni i odtwarzaj¹cy eksploatowane zasoby jest

w Polsce nieco ni¿szy od œredniej (65 mW/m2) globalnej.

Waha siê w granicach od ok. 30 mW/m2 do ok. 65 mW/m2,

przy wartoœciach skrajnych oko³o 20 mW/m2 i oko³o 90

mW/m2. Pobieranie wiêkszych iloœci ciep³a, ni¿ jego natu-

ralny dop³yw, powoduje sch³adzanie noœników ciep³a i

zmniejsza skutecznoœæ jego pobierania. Te niedobory

mo¿na i nale¿y skompensowaæ dostêpn¹ energi¹ s³oneczn¹.

Jest oczywiste, ¿e nieodbierane ciep³o, docieraj¹ce

w naturalnym strumieniu do powierzchni Ziemi, jest roz-

praszane w otaczaj¹cej przestrzeni, w stopniu zale¿nym od

czynników geograficzno-klimatycznych, bêd¹cych skut-

kiem insolacji — temperatury i wilgotnoœci powietrza oraz

zachmurzenia, a tak¿e zale¿nym od pokrycia terenu obiek-

tami naturalnymi i sztucznymi. Ciep³o odbierane z Ziemi

za pomoc¹ urz¹dzeñ technicznych jest równie¿ rozprasza-

ne w otaczaj¹c¹ przestrzeñ, nie powoduje wiêc istotnych

zaburzeñ procesu przekszta³cania naturalnych form energii

w geosferze. Zdolnoœæ naturalnego wypromieniowania i

rozpraszania ciep³a Ziemi przekracza, w temperaturach

oko³o 0oC i wy¿szych, wielkoœci dop³ywu do powierzchni

terenu ciep³a z g³êbi Ziemi. Dlatego w d¹¿eniu do skojarzo-

nego wykorzystania energii geotermalnej z solarn¹ nale¿y

zdawaæ sobie sprawê, ¿e w warunkach naturalnych tam

gdzie S³oñce operuje s³abiej, czyli w strefach podbieguno-

wych, temperatura powierzchni Ziemi zaczyna spadaæ pro-

porcjonalnie do ubytków ciep³a.

W praktyce przejawia siê to przed³u¿aniem okresów

zimy, zamarzaniem i przemarzaniem gruntów, powstawa-

niem wiecznej zmarzliny i formowaniem pokryw œniego-

wych i lodowcowych. Tam gdzie S³oñce operuje silniej, na

œrednich i niskich szerokoœciach geograficznych i silnie

podgrzewa powierzchniê Ziemi, wypromieniowanie ciep³a

jest proporcjonalnie wiêksze ni¿ w strefach oko³obieguno-

wych, ale ogólny bilans ciep³a pozostaje dodatni, co skut-

kuje podwy¿szeniem œredniej temperatury rocznej terenu.

Wy¿sza œrednia temperatura terenu spowodowana ope-

racj¹ s³oneczn¹ stanowi barierê spowalniaj¹c¹ dop³yw

ciep³a z g³êbi Ziemi. Wskutek zmniejszenia naturalnych

gradientów termicznych i sta³ego dop³ywu ciep³a z g³êbi

Ziemi, temperatura stref przypowierzchniowych wzrasta

stosownie do ustalonego poziomu równowagi termicznej.

W praktyce, do g³êbokoœci 3000 m re¿im termiczny mas

skalnych i wód podziemnych w nich zawartych jest w prze-

wadze uzale¿niony od temperatur powietrza, wód i stref

przypowierzchniowych gruntu, stabilizowanych przez

oddzia³ywanie S³oñca. Dzieje siê tak, bo stosunek intensyw-

noœci naturalnego strumienia ciep³a Ziemi, docieraj¹cego do

jej powierzchni, do intensywnoœci promieniowania s³onecz-

nego jest œrednio jak 1 do 10 000.

Celem tego wyst¹pienia jest wykazanie, ¿e naturalne

zale¿noœci miêdzy strumieniami ciep³a s³onecznego i ziem-

skiego mo¿na sztucznie wzmacniaæ z korzyœci¹ dla bilansu

termicznego urz¹dzeñ grzewczych w skali rocznej, do czego

nadaj¹ siê w³aœnie instalacje ujêæ geotermalnych.

Przyk³adowo przez pokrycie 2000 m2 dostêpnej powierzch-

ni dachów s³onecznymi kolektorami ciep³a mo¿na zasiliæ

ujêcie geotermalne o 2500 do 3000 GJ rocznie, podnosz¹c

zarazem stabilnoœæ jego parametrów termicznych.
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