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1. Informacje o wykonanym otworze

1.1. Podstawowe dane

Tabela 1 Zestawienie podstawowych danych otworu geotermalnego Debno GT-1

Nazwa otworu

. . Debno GT-1
wiertniczego:
Gleboko$¢ otworu: 1900,0 m
W(sl‘;’["jlr“f%d;go"ot/vsv;’:r“ X: 5843322,73 y: 5478516,14
Rzedna otworu: +41,55 m n.p.m.
Wojewédztwo: zachodniopomorskie
Powiat: mysliborski
Gmina: Debno
Trajektoria otworu: otwor pionowy
. Gmina Debno
Zleceniodawca:

ul. Pitsudskiego 5, 74-400 D¢bno

Wykonawca otworu:

Algeo Sp. z 0.0.
Grabownica Starzenska 609, 36-207 Grabownica Starzenska

Nadzor geologiczny:

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa
(mgr Jarostaw Wagner — upr. nr IV-0458; dr inz. Bogdan Noga — upr. nr IV-0460;
mgr Jakub Sokotowski — upr. nr. IV-0425)

Dozor geologiczny:

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa
(J. Wagner, B. Noga., P. Bielecki, P. Laski, G. Przybylik, A. Tkocz, M. Walasek,
K. Waskiewicz, J. Sokotowski, J. Kurkowski, K. Janczak, K. Lukaj)

Profilowanie rdzeni
i pobor prob:

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa
(J. Wagner., B. Noga., P. Bielecki, P. Laski, G. Przybylik, M., A. Tkocz, Walasek,
K. Waskiewicz, J. Sokotowski, J. Kurkowski, K. Janczak, K. Lukaj)

Pomiary geofizyczne:

BLWM Sp. z o.0.
ul. Kozuchowska 20c, 65-364 Zielona Goéra

iWS Sp. z 0.0.
ul. Dabrowskiego 25a, 65-021 Zielona Gora

Serwis pluczkowy:

Chemfor Poland Sp. z o.0.
ul. Towarowa 29, 38-200 Jaslo

Serwis Zwirujacy:

Algeo Sp. z 0.0.
Grabownica Starzenska 609, 36-207 Grabownica Starzenska

Obsluga pomiarowa:

Algeo Sp. z 0.0.
Grabownica Starzenska 609, 36-207 Grabownica Starzenska

Badania:

Badania weglanowosci:
Multiconsult Polska Sp. z 0.0., ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa

Badania petrograficzne:
Petrogeo Przedsigbiorstwo Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych Sp. z o.0.
ul. Przemystowa 11, 38-200 Jasto

Badania petrofizyczne:
Instytut Nafty i Gazu, ul. Lubicz 25A, 31-503 Krakow

Badania hydrogeologiczne:
Multiconsult Polska Sp. z 0.0., ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa

Badania fizyczno-chemiczne i mikrobiologiczne wod:
Eurofins OBiKS Polska Sp. z 0.0., ul. Owocowa 8, 40-158 Katowice

Badania radiologiczne wéd:
Glowny Instytut Gornictwa
pl. Gwarkow 1, 40-166 Katowice

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
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Badania sktadu izotopowego wod:

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Badania gazéw wydzielajacych sie z wod:

Petrogeo Przedsiebiorstwo Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych Sp. z o.0.

ul. Przemystowa 11, 38-200 Jasto

Inwentaryzacja

geodezyjna

Uslugi geodezyjne Jan Krecak
ul. Plac Zwycigstwa 5a/3, 74-400 Debno

Zarurowanie otworu
[m p.p.t.]:

0,0-60,0 rury stalowe @920” (508 mm), gr. §cianki 19,05 mm

0,0-300,0 rury stalowe @133%/s” (340 mm), stal L80, gr. $cianki 10,92 mm
246,0-891,0 | rury stalowe @9%/5” (244 mm), stal P110, gr. $cianki 10,03 mm
857,8-861,0 | wieszak filtra z pakerem rozpreznym i tacznikiem dielektrycznym
861,0-895,3 | rura nadfiltrowa @6%/s” (168 mm), stal nierdzewna — 6 odcinkéw
895,3-918,4 | cze$¢ robocza filtra @63/s” (168 mm), stal nierdzewna — 4 odcinki
918,4-930,8 | rura miedzyfiltrowa @6°/s” (168 mm), stal nierdzewna — 2 odcinki
930,8-953,2 | cze$¢ robocza filtra @6°/s” (168 mm), stal nierdzewna — 4 odcinki
953,2-959,6 | rura miedzyfiltrowa @6°/s” (168 mm), stal nierdzewna — 1 odcinek
959,6-994.3 lii%ic robocza filtra @6%/3” (168 mm), stal nierdzewna — 6 odcin-
994,3-1000,6 | rura miedzyfiltrowa @63/s” (168 mm), stal nierdzewna — 1 odcinek

1000,6-1011,8

cze$é robocza filtra @63/5” (168 mm), stal nierdzewna — 2 odcinki

1011,8-1017,3

rura miedzyfiltrowa @6°/s” (168 mm), stal nierdzewna — 1 odcinek

1017,3-1023,2

cze$é robocza filtra @65/s” (168 mm), stal nierdzewna — 1 odcinek

1023,2-1041,0

rura podfiltrowa @6°/s” (168 mm), stal nierdzewna — 3 odcinki

1049,0-1614,0

rury stalowe @7 (178 mm), stal N80-P110, gr. scianki 9,19-11,50
mm

(wycigte w interwale 862,4-1049,0 m; korek cementowy w rurach
w interwale 1050,0-1614,0 m)

Termin wykonania

prac wiertnicznych

i badan hydrogeolo-
gicznych

Data rozpoczecia wiercenia: Data zakoficzenia prac:
30.07.2024 r. 16.06.2025

1.2. Dokumentacja geologiczna

Otwor geotermalny Debno GT-1 zostat wykonany na podstawie:

* Projektu robo6t geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpo-

znawczego wod termalnych Debno GT-1 w miejscowosci Debno (Bystron i

in., 2020)

* Decyzji Marszatka Wojewoédztwa Zachodniopomorskiego z dn. 23.09.2020

r. (znak WOS.111.7430.22.2020.Z7) zatwierdzajgcej ten projekt

1.3. Dokumentacja gornicza

Przed przystagpieniem do wykonania otworu geotermalnego Debno GT-1 wyko-

nawca wiercenia musiat wykonac:

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
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* Plan ruchu zaktadu wykonujgcego roboty geologiczne niepodlegajace na
badaniach geofizycznych wymagajacych uzycia srodkow strzatowych na
wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
Debno GT-1 na okres do 23.09.2025 r. w ramach realizacji ,,Projektu robot
geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod
termalnych Debno GT-1 w miejscowosci Debno”

* Decyzja Dyrektora okregowego Urzedu Gorniczego w Poznaniu zatwierdza-

jaca plan ruchu znak POZ.9206.9.2024.WW z dnia 28 lutego 2024 r.

1.4. Zatozenia projektowe
Zgodnie z ,,Projektem robot geologicznych...” konstrukcja otworu geotermalnego
Debno GT-1 zostata zaprojektowana w taki sposéb, aby umozliwi¢ dwa warianty
konstrukcji technicznej otworu geotermalnego. Wybér jednego z dwdch warian-
toéw uzalezniono od panujacych warunkéw ztozowych rozpoznanych w poziomach
zbiornikowych triasu sSrodkowego (wapienia muszlowego) i jury dolnej.
Zgodnie z PRG nalezato wykona¢ badania hydrogeologiczne w 2 potencjalnych po-
ziomach wodonosnych:

* juradolnawinterwale 750,0-1030,0 m p.p.t.

* trias srodkowy (wapien muszlowy) w interwale 1540,0-1840,0 m p.p.t.
Przewidywana gtebokos$¢ otworu geotermalnego Debno GT-1

« 1860,00 m p.p.t (+/-10%)

1.5. Zatozenia projektowe — ujecie poziomu wodonosnego jury dolnej
W utworach geologicznych jury dolnej przewidywano:

* gtebokos¢ zalegania - 750,0-1030,0 m p.p.t.

* temperatura wody -42°C

* wydajno$é wody - 150 m3/h

* mineralizacja - ok. 50 g/l

1.6. Zatozenia projektowe - ujecie poziomu wodonosnego triasu srodkowego

W utworach geologicznych triasu sSrodkowego przewidywano:

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 7
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» gtebokosc¢ zalegania - 1540,0-1840,0 m p.p.t.

* temperatura wody-60°C

* wydajnos$é wody - 50 m3/h

* mineralizacja-120-150 g/l

1.7. Projektowana konstrukcja otworu

Projektowana konstrukcja otworu przedstawiona zostata ponizej.

Tabela 2 Wariant | — ujecie utwordw triasu srodkowego

Gl Stal Rury Cementacja
[m p.p.t]
0,0-10,0 - @18 5/8” (473,1 mm) do wierzchu
0,0-300,0 N80 lub wyzsza ©¥133/5” (339,7 mm) do wierzchu
250,0-780,0 N80 lub wyzsza 09%/5” (244,5 mm) na catej dlugosci
Rury zawieszone na wieszaku
z pakerem oraz cementowane
w interwale od buta rur do gt. 1030 m
750,0-1615,0 | N8O lub wyzsza @7 (177,8 mm) (tj. spagu utwordw jury dolnej).

W przypadku braku perspektyw ztozowych w
interwale dolnej jury przewiduje sie zace-
mentowanie kolumny na catej dfugosci.

1585,0-1850,0

316L

@5” (127 mm)

Kolumna filtrowa na wieszaku
z pakerem w rurach 7” — filtry
szczelinowe lub rury perforowane (dtugosé
kolumny i interwaty czesci czynnej bedg wy-
znaczone decyzjg nadzoru geologicznego w
oparciu o stwierdzone warunki ztozowe)

Tabela 3 Wariant Il — ujecie utworoéw jury dolnej

Clbios Stal Rury Cementacja
[m p.p.t]
0,0-10,0 - 018 5/8” (473,1 mm) do wierzchu
0,0-300,0 N80 lub wyzsza ?13%/5” (339,7 mm) do wierzchu
250,0-780,0 | N8O lub wyzsza ©93/5” (244,5 mm) na catej dlugos$ci
Udostepnienie interwalu zlozowego:
Etap I — wycigcie rur oktadzinowych 7 nad
stropem cementu, sfrezowanie gornych
szczek kotwicy wieszaka, a nastepnie wycia-
gnigcie rur do wierzchu.
750,0-1030,0 316L @6 5/5” (177,8 mm) Etap II — zapuszczenie kolumny filtrowe;.

Kolumna filtrowa na wieszaku w rurach

9 5/8” uszczelniona bedzie pakerem. Grubosé
warstwy obsypki oraz srednica kulek po-
winny zosta¢ dobrane z uwzglgednieniem
przewidywanych warunkéw zlozowych.

1050,0-1615,0

N80 lub wyzsza

@7 (177,8 mm)

Przewidziany do pozostawienia w otworze
zacementowany odcinek rur 7”.
Odcinek otworu zlikwidowany korkami
cementowymi.

1615,0-1860,0

otwor bosy

Odcinek otworu zlikwidowany korkami
cementowymi

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
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1.8. Rzeczywista konstrukcja i zarurowanie otworu

W zwigzku ze stwierdzonymi podczas oprobowania stabymi wtasnosciami kolek-

torskimi poziomu triasu sSrodkowego, podjeto decyzje o realizacji wariantu |l —udo-

stepnienie utworéw wodonosnych jury dolnej. W zwigzku z tym, otwoér w interwale

1900,0-1050,0 zlikwidowano korkami cementowymi, wycieto rury 7” w interwale

862,0-1049,0 m i ujeto utwory wodonosne dolnej jury filtrem rurowo-pretowym

typuJohnson @ 6 5/8”0 szczelinie 0,5 mm, wokot ktérego wykonano obsypke filtra-

cyjna o granulacji 0,8-1,4 mm. Rzeczywistg konstrukcje otworu przedstawia Ta-

bela 4.
Tabela 4 Zarurowanie otworu geotermalnego Debno GT-1
Gleboko$¢ [m p.p.t] Stal Rury Cementacja
0,0-60,0 - 020” (508 mm) do wierzchu
0,0-300,0 L80 @133%/5” (340 mm) do wierzchu
246,0-891,0 P110 ?93/5” (244 mm) na zaktadke
wieszak filtra
857,8-861,0 nierdzewna z pakerem rozpr¢znym
i facznikiem dielektrycznym
. rura nadfiltrowa petna,
861,0-895,3 nierdzewna 6 odeinkéw, df. 34.2 m
i . czes¢ robocza, 4 odcinki,
@ 895,3-918,4 nierdzewna dt. 23.1
g i . rura mi¢dzyfiltrowa pelna,
% 918,4-930,8 nierdzewna 2 odeinki, df. 12,4 m
::/ 930,8-953,2 nierdzewna czg8¢ robocza, 4 odeinki, g
= ’ ' dt. 22,4 8= g
2 . rura migdzyfiltrowa petna, S 2 E
Q -
§ 953,2-959,6 nierdzewna | odcinek, di. 6.4 m % § :,.?
S i . czg$¢ robocza, 6 odcinkow, 22 Bhoo
é 959,6-994,3 nierdzewna dt. 347 m % oS
< rura miedzyfiltrowa petna c
= - i ’
g 994,3-1000,6 nierdzewna 1 odcinek, df. 6.3 m
3 . czg$¢ robocza, 2 odcinki,
v/ 1000,6-1011,8 nierdzewna dt 112 m
. rura migdzyfiltrowa peha,
1011,8-1017,3 nierdzewna 1 odcinek, df. 5.4 m
1017,3-1023,2 | nierdzewna czgsC robocza, | odeinek,
’ ’ dh. 59 m
_ . rura podfiltrowa petna,
1023,2-1041,0 nierdzewna 3 odeinki, dt. 16,6 m
O7” (178 mm) wint
1049,0-1614,0 N80-P110 wyciete w int. 862,4-1049,0 m; 1614.0-1 160 0m
korek cementowy w int. 1050,0-1614,0 m ’ ’

Multiconsult Polska Sp. z o.0.
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1.9. Projektowany profil stratygraficzny otworu

Projektowana gtebokos¢ otworu Debno GT-1 wynosita 1860,0 m (+/-10%), tj. do
nawiercenia ok. 20 m utworoéw triasu dolnego (pstry piaskowiec gorny —ret).
Projektowany profil stratygraficzny otworu Debno GT-1 przedstawiono ponize;j:

Czwartorzed
0,0-40,0m

Neogen
Miocen
40,0-120,0 m

Paleogen
Oligocen
120,0-190,0 m

Kreda gérna
Cenoman - kampan
190,0-740,0 m

Kreda dolha
Alb gorny
740,0-750,0 m

Jura sSrodkowa
750,0-1030,0 m

Jura dolna
750,0-1033,0 m
Toark gorny (fm. borucicka)
750,0-770,0m
Toark dolny (fm. ciechocinska)
770,0-820,0m
Pliensbach gorny (fm. komorowska)
820,0-870,0m
Pliensbach dolny (fm. gielniowska)
870,0-900,0 m
Synemur (fm. ostrowiecka)
900,0-1000,0 m
Hetang (fm. sktobska)
1000,0-1020,0 m

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 10
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Hetang (fm. sktobska)
1020,0-1030,0 m

Trias gorny
1030,0-1540,0 m
Noryk (w-wy zbgszynieckie + w-wy jarkowskie)
1030,0-1240,0 m
Karnik — (w-wy gipsowe gdrne + piaskowiec trzcinowy+ w-wy gipsowe dolne)
1240,0-1540,0 m

Trias srodkowy
1540,0-1840,0 m
Kajper dolny (w-wy sulechowskie)
1540,0-1615,0 m
Wapien muszlowy
1615,0-1840,0 m

Trias dolny
Pstry piaskowiec gorny
1840,0-1860,0 m

1.10. Rzeczywisty profil stratygraficzny otworu
W wyniku zmian profilu litologicznego w stosunku do zatozen projektowych, otwor
wykonano ostatecznie do gtebokosci koncowej 1900,0 m i zakoriczono po nawier-
ceniu ok. 24 m utworow triasu dolnego.
Rzeczywisty profil stratygraficzny otworu Debno GT-1 przedstawiono ponizej:
Czwartorzed
0,0-27,0m

Neogen
Miocen
27,0-137,0m

Paleogen
Oligocen
137,0-192,0 m

Kreda gérna
Cenoman - kampan
192,0-736,0 m
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Kreda dolna
Alb gorny
736,0-739,0 m

Jura sSrodkowa
739,0-763,0m

Jura dolna
763,0-1033,0m
Toark gorny (fm. borucicka)
763,0-847,0m
Toark dolny (fm. ciechocirniska)
847,0-855,0m
Pliensbach gorny (fm. komorowska)
855,0-868,0 m
Pliensbach dolny (fm. gielniowska)
868,0-890,0 m
Synemur (fm. ostrowiecka)
890,0-995,0 m
Hetang (fm. sktobska + fm. zagajska)
995,0-1033,0 m

Trias gorny
1033,0-1528,0 m
Noryk (w-wy zbaczyriskie)
1033,0-1089,0 m
Noryk (w-wy jarkowskie)

1089,0-1203,0 m

Karnik — kajper gorny (w-wy gipsowe gorne)
1203,0-1386,0 m

Karnik — kajper gorny (piaskowiec trzcinowy)
1386,0-1421,0m

Karnik — kajper gérny (w-wy gipsowe dolne)
1421,0-1528,0 m

Trias sSrodkowy
1528,0-1876,0 m
Kajper dolny (w-wy sulechowskie)
1528,0-1605,0 m
Wapien muszlowy gorny
1605,0-1675,0 m
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Wapien muszlowy srodkowy
1675,0-1730,0 m
Wapienn muszlowy dolny
1730,0-1876,0 m

Trias dolny
Pstry piaskowiec gorny
1876,0-1900,0 m

1.11. Proces wiercenia otworu

W okresie 15-29.07.2024 r. trwat montaz urzadzenia wiertniczego Wirth B5R. Wier-
cenie otworu Debno GT-1 rozpoczeto w dniu 30.07.2024 r. za pomoca szapy @760
mm do gtebokosci 9,5 m, po osiggnieciu ktdrej w otworze zabudowano rury osto-
nowe @700 mm.

Dalsze wiercenie prowadzono swidrem @311 mm BM1XC przy uzyciu ptuczki ben-
tonitowej do gtebokosci 63,0 m, po czym wyciggnieto przewdd i przystgpiono do
poszerzania otworu za pomoca $widra gryzowego @17'/,” Y11. Po poszerzeniu
otworu do gtebokosci 60,0 m wyciaggnieto zestaw i wymieniono na swider @24”,
ktérym poszerzono otwor do gtebokosci 60,0 m. Po wykonaniu marszu kontrol-
nego swidrem @24” w dn. 09.08.2024 r. na gtebokosci 60,0 m postawiono rury
@20” i przystgpiono do zabiegu ich cementowania przy uzyciu agregatu cementa-
cyjnego CA-320. Po przeptukaniu otworu dwoma obiegami do otworu wttoczono
1,0 m® wody o gestosci 1,0 g/cm? jako przemywke i ciecz buforowa, a nastepnie
zattoczono 6,89 m? zaczynu cementowego o ciezarze wtasciwym 1,75 g/cm3. Za-
stosowano przybitke z wody o gestosci 1,0 g/cm3 wilosci 1,3 m3®. Cement wyszedt
do wierzchu, w zwigzku z czym zarzadzono 24-godzinng stdjke na wigzanie ce-
mentu.

Po stdjce do otworu zapuszczono zestaw ze Swidrem @17'/,”, zwiercono korek ce-
mentowy i kontynuowano gtebienie otworu przy uzyciu ptuczki polimerowo-pota-
sowej i ciezarze 1,25 g/dm?3 i filtracji 5,5 do gtebokos$ci 300,0 m. W dn. 20.08.2024
r. wyciggnieto zestaw i przy gtebokosci otworu 300,0 m przeprowadzono pomiary

geofizyczne w interwale 0,0-299,0 m w zakresie: profilowanie Srednicy,
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profilowanie gamma i profilowanie krzywizny. Po zakonczeniu badan wykonano
marsz kontrolny zestawem ze swidrem @17'/,”, przeptukano otwdr i przystgpiono
do zapuszczania rur 13%/s”. Parametry ptuczki polimerowo-potasowej podczas
ptukania wynosity: ciezar wtasciwy - 1,25 g/cm?®; wiskoza - 74 s/1000 cm?;
filtracja—5cm?3/30 minipH-11,0. Kolumne rur postawiono w gteboko$ci 300,0 m,
a nastepnie jg zacementowano na catej dtugosci przy uzyciu agregatu cementa-
cyjnego CA-320. Wttoczono 1,0 m® wody jako bufor, a nastepnie 24,8 m® zaczynu
cementowego o ciezarze wtasciwym 1,8 g/cm? oraz przybitke z ptuczki w ilosci
1,46 m3, po czym pozostawiono otwor na 72 godz. na czas wigzania cementu.

Po stdjce do otworu zapuszczono zestaw ze swidrem gryzowym @12'/4” po czym
zwiercono zawor zwrotny i korek cementowy i kontynuowano wiercenie otworu do
gtebokosci 475,0 m. Ze wzgledu na staby postep wiercenia dnia 06.09.2024 r. pod-
jeto decyzje o wyciagnieciu zestaw z $widrem gryzowym @12'/,” oraz zamianie
$widra na $wider PDC @12'/,”. Po wymianie $widra zapuszczono zestaw do gtebo-
kosci 475,0 m po czym kontynuowano wiercenie do gtebokosci 889,0 m, ktérg
osiggnieto 27.09.2024 r. W gtebokosci 868,0-889,0 m stwierdzono zanik ptuczki w
ilosci 2 m3. kgcznie w interwale 851,0-889,0 m ubytek ptuczki wynidst 12 m3. W
kolejnych dniach kontynuowano wiercenie do gtebokosci 893,0 m, po czym wycig-
gnieto zestaw i rozpoczeto przygotowania do rdzeniowania. Podczas wiercenia
stosowano ptuczke o cigzarze wtasciwym 1,27 g/cm?, lepkosci45sipH=9. Wdn.
29.09.2024 r. rdzeniowano interwat 883,0-899,0 m przy uzyciu koronki PDC F
@8'/,”, uzyskujac 2,5 m rdzenia (tj. 42%). Po rdzeniowaniu zapuszczono zestaw ze
swidrem @12'/,” i przerobiono interwat rdzeniowany do gtebokos$ci 893,0 m, po
czym przeptukano otwor i przystgpiono do pomiaréw geofizycznych. Pomiary geo-
fizyczne przeprowadzono w dn. 02.10.2024 r. w interwale 275,0-883,8 m w zakre-
sie: profilowanie $rednicy, profilowanie gamma i profilowanie krzywizny. Srednia
srednica w interwale 298,0-883,8 m wyniosta 320,4 mm. W kolejnym etapie prac
zapuszczono przewod @3'/,” w celu przeptukania otworu, po czym ustabilizowano

parametry ptuczki i wykonano zasyp ze zwiru 2-8 mm w gtebokosci 899,0-890,0 m.
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Nastepnie ponownie przeptukano otwor i wyciggnieto zestaw do wierzchu. Po za-
montowaniu $widra PDC @12'/,” zapuszczono zestaw i przerobiono otwér od buta
rur do gtebokosci 890,0 m, przejezdzajgc wielokrotnie z ptukaniem interwaty, w
ktérych zachodzito zacigganie. Po zakonczeniu prac przystgpiono do zapuszcza-
nia kolumny rur traconych (liner) @9°%/5s”. Rury posadowiono w gtebokos$ci 891,0 m,
zalano je ptuczka i po rozkreceniu tacznika linera wyciggnieto przewodd do wierz-
chu. Strop linera znajdowat sie w gtebokosci 246,0 m. W dalszej kolejnosci prze-
ptukano otworiw dn. 14.10.2024 r. przystgpiono do zabiegu cementowania. Wtto-
czono 2,0 m® wody jako przemywke, a nastepnie zattoczono przy uzyciu agregatu
cementacyjnego CA-320 25,07 m® zaczynu cementowego o ciezarze wtasciwym
1,73 g/cm?3. Jako przybitke wykorzystano wode w ilosci 1,0 m? oraz 3,2 m?® ptuczki.
Po wyptukaniu nadmiaru zaczynu cementowego znad kolumny traconej wycig-
gnieto przewdd i zarzgdzono stdjke na wigzanie cementu przez 48 godz. Po tym
czasie do otworu zapuszczono zestaw ze Swidrem PDC @8'/,”. Strop korka ce-
mentowego stwierdzono w gtebokosci 859,0 m. Korek zwiercono do gtebokosci
867,0 m, po czym wyciggnieto zestaw i rozpoczeto przygotowanie do demontazu
urzadzenia.

W okresie od 29.10.2024 r. do 02.01.2025 r. trwaty prace zwigzane z demontazem
urzagdzenia Wirth B5R oraz montazem w jego miejsce urzagdzenia wiertniczego
Gefco 185K, a takze prowadzono prace ziemne zwigzane z wykonaniem zbiornika
nawode. Wdn. 03.01.2025 r. rozpoczeto zapuszczanie do otworu zestawu ze swi-
drem stupkowym @8'/,”, ktérym zwiercono korek cementowy do gtebokosci 886,0
m. Wykonano prébe szczelnosci rur @9°/s” przy cisnieniu 30 bar w ciggu 15 min.,
stwierdzajgc ich szczelnosé. W zwigzku z powyzszym zwiercono caty korek ce-
mentowy, wyptukano zasyp do gtebokosci 889,0 m i przystgpiono do gtebienia
otworu przy uzyciu ptuczki bezitowej. Wiercenie prowadzono do gtebokosci 905,0
m, po czym wyciggnieto zestaw i rozpoczeto przygotowania do rdzeniowania. Przy
uzyciu aparatu rdzeniowego @6°%/,” z koronkg PDC @8"/,” zardzeniowano interwat

905,0-914,0 m, uzyskujac 9 m rdzenia (tj. 100%). Po zakonczeniu rdzeniowania do
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otworu zapuszczono ponownie zestaw ze $widrem PDC @8'/,”, ktérym wiercono
do gtebokosci 952,0 m. Przy gtebokosci 952,0 m przystapiono do kolejnego rdze-
niowania w interwale 952,0-961,0 m. Zastosowano to samo narzedzie, co przy
rdzeniowaniu interwatu poprzedniego, uzyskujac 7,1 m rdzenia, tj. ok. 79%. Po za-
puszczeniu $widra PDC @8'/,” iprzeptukaniu otworu wiercono do gtebokosci
1000,0 m. Przy tej gtebokosci wykonano kolejne rdzeniowanie w interwale 1000,0-
1009,5 m. Uzysk rdzenia wynidst 100%. Nastepnie skrecono i ponownie zapusz-
czono do otworu aparat rdzeniowy. Po przeptukaniu otworu przeprowadzono rdze-
niowanie interwatu 1009,5-1015,5 m, uzyskujac 5,5 m rdzenia (ok. 92%). Po rdze-
niowaniu dopuszczono zestaw ze $widrem PDC @8'/,” do spodu otworu i wier-
cono do gtebokosci 1040,0 m.

Wdn. 14.01.2025r. rozpoczeto przygotowania do oprébowania otworu. W otworze
wymieniono ptuczke na solanke, nie stwierdzajgc samowyptywu, po czym zapusz-
czono rury wydobywcze @23/s” do gtebokosci 162,0 m. W dn. 22.01.2025 r. uru-
chomiono sprezarke i rozpoczeto probne pompowanie z wydajnoscig 150-175
m?3/h. Poziom statyczny ustabilizowat sig na gtebokosci 13,0 m. Po zakoriczeniu
pompowania wymieniono wode na ptuczke i zapuszczono zestaw ze Swidrem PDC
@216 mm do gtebokosci 1000,0 m. Po przerobieniu interwatu 1000,0-1040,0 wier-
cono do gtebokosci 1046,0 m. Z uwagi na staby postep wiercenia wyciggnieto prze-
waod i zmieniono narzedzie na sSwider gryzowy @216 mm, ktérym wiercono do gte-
bokosci 1251,0 m. Z uwagi na spadek postepu wiercenia w dn. 30.01.2025 r. wy-
mieniono swider na nowy, po czym kontynuowano wiercenie otworu do gteboko-
$ci 1366,0 m. W dn. 05.02.2025 r. ponownie wymieniono swider na nowy, a na-
stepnie wierci do gtebokosci 1505,0 m. Wymiane swidra na nowy powtdrzono w
dn. 12.02.2025 r. Dalej wiercono do gtebokosci 1615,0 m, a nastepnie z powodu
zaciskania rozpoczeto przerabianie otworu w interwale wystepowania itowcow.
Po odptukaniu zasypu i ptukaniu otworu w dn. 08.03.2025 r. przystgpiono do po-
miarow geofizycznych kawernomierzem. W dn. 11.03.2025 r. do otworu zapusz-

czono rury @7”, zapiete na wieszaku w gtebokosci 868,0 m (paker linera w
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gtebokosci 862,0 m). W celu zacementowania rur @7” do otworu wttoczono 19 m?
cementu o gestosci 1,8 g/cm?®, a nastepnie przybitke z ptuczki wilosci 20,7 m3.
Préba szczelnosci wykazata szczelnosé cementaciji, w zwigzku z czym przystg-
piono do zapuszczania do otworu swidra gryzowego @6”. Strop korka stwierdzono
w gtebokosci 1575,0 m. Po zwierceniu korka cementowego i buta rur wiercono w
interwale 1615,0-1749,0 m, a nastepnie przystgpiono do rdzeniowania interwatu
1749,0-1758,0 m za pomocag aparatu rdzeniowego @43/,” z koronkg 6”. Uzyskano
rdzen o dtugosci 6,9 m (uzysk 77%). Po rdzeniowaniu do otworu zapuszczono po-
nownie swider gryzowy @6”, ktérym wiercono w interwale 1758,0-1787,0 m. Po
osiggnieciu gtebokosci 1787,0 m wyciagnieto zestaw do wierzchu i zapuszczono
do otworu aparat rdzeniowy @43/,” z koronkg 6” w celu rdzeniowania interwatu
1787,0-1796,0 m i 1796,0-1805,0 m. W obu przypadkach uzyskano rdzen o dtugo-
$ci 9,0 m (uzysk 100%). W dalszym etapie prac zapuszczono do otworu swider gry-
zowy @6”, ktdrym przerobiono interwat po aparacie rdzeniowym, a nastepnie wier-
cono do gtebokosci 1830,0 m. Po osiaggnieciu gtebokosci 1830,0 przystgpiono do
kolejnego rdzeniowania aparatem rdzeniowym @43/,” z koronkg 6” w interwale
1830,0-1839,0 m. Uzyskano rdzen o dtugosci 9,0 m (uzysk 100%). Po zakonczeniu
rdzeniowania do otworu ponownie zapuszczono zestaw ze swidrem gryzowym
@6”, ktérym wiercono do gtebokosci 1900,0 m. Wiercenie otworu zakoriczono w
dn. 27.03.2025r.

Po osiaggnieciu gtebokosci 1900,0 m wykonano badania geofizyczne, a nastepnie
przygotowano otwor do pompowania metoda air-lift, ktére przeprowadzono w dn.
01-02.04.2025r. Po analizie uzyskanych wynikéw hydrogeologicznych nadzér geo-
logiczny zadecydowat o wykonaniu pompowania przy uzyciu pompy gtebinowej,
ktore przeprowadzono wdn. 04.04.2025r. Rejestracje odbudowy zwierciadta
wody prowadzono do dn. 08.04.2025r., po czym wyciggnieto pompe z otworu. Wy-
niki pompowania wykazaty, ze utwory triasu srodkowego sg praktycznie bez-
wodne, w zwigzku z czym podjeto decyzje o ujeciu poziomu jury dolnej. W tym celu

odptukano zasyp i przygotowano urzadzenie do likwidacji spodu otworu. Przewdd
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3'/,” zapuszczono do gtebokosci 1899,0 m, po czym zattoczono cement w interwat
1900,0-1600,0 m, a nastepnie po podciggnieciu przewodu w interwaty 1600,0-
1300,0 m i 1300,0-1050,0 m. Ostatecznie strop korka stwierdzono w gtebokosci
1026,0 m. Przy uzyciu swidra gryzowego @6” zwierca korek do gtebokosci 1050,0
m, po czym przystapiono do wycinania rur @7”. Po pozytywnym wycieciu uwol-
niono rury @7” i wyciggnieto je na powierzchnie. W dalszym etapie prac posze-
rzono otwor w interwale 891,0-1048,0 m, po czym wykonano pomiary geofizyczne
srednicy poszerzonego interwatu. Po wymianie ptuczki na solanke przystgpiono do
zapuszczenia kolumny filtracyjnej do otworu. Otwaor zafiltrowano w dn. 13.05.2025
r., po czym przystgpiono do obsypywania kolumny filtrowej. Lgcznie do otworu
wprowadzono 10,6 t obsypki. Stan obsypania otworu sprawdzono kontrolnymi po-
miarami geofizycznymi. W dn. 26.05.2025r. dopuszcza zestaw air-lift, po czym roz-
poczyna pompowanie oczyszczajgce. W dn. 28.05.2025 r. rozpoczeto prace przy-
gotowawcze do pompowania pomiarowego przy uzyciu pompy gtebinowej. Szcze-
goétowy opis badan hydrogeologicznych zawarto w rozdz. 8.7. Nastepnie, w dn.
16.06.2025 r. wykonano badania geofizyczne — profilowanie temperaturowe w wa-

runkach ustalonych. Prace w otworze zakoriczono w dn. 16.06.2025r.

1.12. Wyniki badan wody z utworéw jury dolnej

Charakterystyke wtasciwosci fizyczno-chemicznych wod termalnych z utworéw
jury dolnej przedstawiono na podstawie wynikow uzyskanych pod koniec Il stop-
nia pompowania pomiarowego, ktére uznano za najbardziej miarodajne.

W ujetym poziomie wystepuja wody mineralne, termalne typu Cl-Na o mineraliza-
cji ogélnej, wyrazonej suma rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych, wynoszacej
50,8 g/dm? (podano mineralizacje okreslong metodg obliczeniowg na podstawie
bilansu jonowego).

Wody te zalicza sie do wod o odczynie zblizonym do obojetnego, wynoszgcym pH
=6,95. Potencjatredoks przyjmuje w przyblizeniu wartos¢ -372,5 mV i wskazujg na
panujgce w poziomie jury dolnej warunkiredukcyjne. Przewodnosc elektrolityczna

wody wynosi 60,1 S/cm. Maksymalna temperatura wody pod koniec pompowania

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 18



PLAN WYKORZYSTANIA DOFINANSOWANEGO OTWORU BADAWCZEGO DEBNO GT-1

pomiarowego na lll stopniu wynosita 38,4°C. Wartosci parametrow szybkozmien-
nych podano na podstawie wynikéw badan terenowych podczas prébnego pom-
powania.

Barwa wody pod koniec pompowania na lll stopniu wynosita 15 mg Pt/dm?, a jej
metnos¢ 66 NTU. Woda wykazywata zapach w badaniu organoleptycznym
(16 TON). W wodzie wystepuje tlen rozpuszczony w ilosci 0,5 mg/dm?®. Twardo$é
ogdblna badanej wody wynosi 6700 mg CaCOs/dm?, a jej zasadowos$é¢ ogdlna ok.
192 mg CaCOs/dm?.

W sktadzie jonowym wody dominuje anion chlorkowy wystepujacy w ilosci
29 000 mg/dm?, co stanowi 97,2% mval wszystkich anionéw (tab. 31+34). Pozo-
state aniony gtéwne wystepujg wilosci: jony siarczanowe 990 mg/dm? (2,4% mval)
i jony wodoroweglanowe 178 mg/dm? (0,3% mval). Wsrdd kationdw przewaza jon
sodowy wystepujgcy w ilosci 18 100 mg/dm?, co stanowi 84,9% mval. Ponadto
w wodzie w wigkszych iloSciach sg obecne kationy: wapniowe 1160 mg/dm?(6,2%
mval) i magnezowe 929 mg/dm? (8,2% mval). Jon amonowy wystepuje w iloSci
8,9 mg/dm?. Btad analizy wynosi 4,4%.

Formy niezdysocjowane, takie jak kwas metakrzemowy i kwas metaborowy, wy-
stepujg w ilosci odpowiednio: 15,4 mg/dm?®i 22,3 mg/dm?3. W badanych wodach
nie stwierdzono pozostatych sktadnikdw swoistych w stezeniach farmakodyna-
micznie czynnych, podwyzszonych zawartosci pestycydow, wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych i lotnych weglowodoréw aromatycznych.
Catkowita aktywnos¢ promieniowania jonizujgcego wody wynosi: a (jadra helu
4He)-7,9 Bg/dm?®i B (strumien elektrondéw i neutronéw) — 6,5 Bg/dm?3. Aktywno$é
radiowodoru 3H (trytu) jest minimalna i wynosi <5 Bg/dm?, a promieniowanie alfa
radonu (**°Rn) - 4,0 Bg/dm?3. Stezenie radionuklidéw promieniotwdrczych wynosi:
226Ra - 2,4 Bg/dm?, 2%°U - ponizej 0,2 Bg/dm?i 238U - ponizej 2,9 Bg/dm?.

Ocene stanu bakteriologicznego przeprowadzono na podstawie analizy mikrobio-
logicznej proby wody pobranej podczas pompowania pomiarowego na lll stopniu.

W wodzie stwierdzono ogoélng liczbe mikroorganizmow w ilosci powyzej 300 jtk/ml
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oraz bakterie grupy coli w ilosci >100 jtk/100 ml. W badanej wodzie nie wykryto
bakterii Escherichia coli, enterokokéw katowych, bakterii Pseudomonas aerugi-
nosa oraz Clostridium perfringens (0 jtk/100 ml). Stwierdzony sktad mikrobiolo-
giczny wskazuje na niepetne oczyszczenie otworu. Wraz z oczyszczeniem otworu
nalezy spodziewac sie spadku ogdlnej liczby mikroorganizmdw oraz catkowitego
wyeliminowania bakterii z grupy coli.

Sktad jonowy wdd z poziomu jury dolnej pobranej na poszczegdlnych etapach

pompowania przedstawiono w tabelach oraz rysunkach ponizej.

Tabela 5 Bilans jonowy wody — pompowanie testowe poziomu J,

. Zawarto$é
i [mg/dm’] | [mvaldm’] | [% mval]

Aniony

CI 32100 905,614 98,86

HCO5 160 2,619 0,29

SO& 380 7,813 0,85

Suma anionow - 916,046 100,00
Kationy

NH4* 9,2 0,509 0,05

Mg?* 403 33,173 3,30

K* 76,9 1,966 0,20

Na* 21 000 904,552 90,05

Ca?* 1290 64,272 6,40

Suma kationow - 1004,472 100,00

Suma rozp. skt. min 552212 - -

Btad analizy [%] 4,6

Typ wody Cl-Na
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Rysunek 1 Wykres kotowy Udlufta przedstawiajacy zawartos¢ gtownych jonéw w wodzie termalnej z
otworu Debno GT-1 - pompowanie testowe poziomu J4

Tabela 6 Bilans jonowy wody — - | stopieri pompowania pomiarowego J,

. ZawartoS¢
PlEL LS [mg/dm’] | [mval/dm’] | [% mval]
Aniony
Br 22 0,275 0,00
Cr 27 000 761,636 98,09
F <0,10 0,012 0,00
HCOs 227 3,727 0,48
SO4* 520 10,833 1,39
Suma anionéow - 776,483 100,00
Kationy

Ba* 0,880 0,013 0,00
Zn** 0,202 0,006 0,00
AP 0,033 0,004 0,00
NH4* 8,9 0,492 0,06
Li* 0,685 0,099 0,01
Mg* 432 35,577 4,17
Mn* 0,971 0,035 0,00
K* 99,8 2,553 0,30
Na* 17 300 751,739 88,18
Sr 130 2,932 0,34
Ca** 1180 58,86 6,90
Feog. 6,18 0,221 0,03
Suma kationow - 852,527 100,00
Suma rozp. ski. min 46 918 1629,010 -
Blad analizy [%] 4,67

Typ wody Cl-Na

Multiconsult Polska Sp. z 0.0.
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Rysunek 2 Wykres kotowy Udlufta przedstawiajacy zawartosc gtéwnych jonéw w wodzie termalnej z
otworu Debno GT-1 -1 stopieri pompowania pomiarowego J,

Tabela 7 Bilans jonowy wody - Il stopien pompowania pomiarowego J,

. Zawarto$¢é
SHHEChIIS [mg/dm’] | [mval/dm®] | [% mval]
Aniony
Br 31 0,388 0,05
CI 25000 699,238 97,85
F- <0,10 0,010 0,00
HCO5 196 3,209 0,45
SO4* 560 11,750 1,64
Suma anionow - 714,595 100,00
Kationy

Ba?* 0,975 0,014 0,00
7n>" 0,306 0,009 0,00
AP 0,071 0,008 0,00
NH4" 8.8 0,489 0,06
Li* 0,369 0,053 0,01
Mg?* 295 24,288 3,07
Mn?* 0,748 0,027 0,00
K* 85,4 2,185 0,28
Na* 16 100 700,261 88,40
Sr?* 120 2,654 0,33
Ca?* 1240 61,868 7,81
Feog. 7,47 0,268 0,03
Suma kationow - 792,124 100,00
Suma rozp. ski. min 43 440,9 1506,72 -
Blad analizy [%] 5,15
Typ wody CI-Na
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Rysunek 3 Wykres kotowy Udlufta przedstawiajacy zawartosc gtéwnych jonéw w wodzie termalnej z
otworu Debno GT-1 -1l stopiert pompowania pomiarowego J,

Tabela 8 Bilans jonowy wody - lll stopien pompowania pomiarowego J,

. Zawarto$¢
PlEL LS [mg/dm’] | [mval/dm’] | [% mval]
Aniony
Br 37 0,463 0,06
Cr 29 000 824,965 97,17
F <0,10 0,011 0,00
HCOs 178 2,912 0,34
SO& 990 20,625 2,43
Suma anionéow - 848,976 100,00
Kationy

Ba* 0,932 0,014 0,00
Zn** 0,128 0,004 0,00
AP 0,091 0,010 0,00
NH4* 8,9 0,495 0,05
Li* 0,419 0,060 0,01
Mg* 929 76,454 8,25
Mn* 0,692 0,025 0,00
K* 78,6 2,011 0,22
Na* 18 100 787,043 84,92
Sr?* 120 2,715 0,29
Ca* 1160 57,748 6,23
Feog. 7,42 0,266 0,03
Suma kationow - 926,845 100,00
Suma rozp. skt. min 50 954,8 1775,82 -
Btad analizy [%] 4,38

Typ wody CI-Na
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Rysunek 4 Wykres kotowy Udlufta przedstawiajgcy zawartosé gtéwnych jonéw w wodzie termalnej z
otworu Debno GT-1 -1ll stopiert pompowania pomiarowego J4

1.13. Wyniki badan wody z utworéw triasu srodkowego

Znikomy doptyw woéd z poziomu triasu srodkowego, w warunkach zattoczenia
otworu solankag z poziomu jury dolnej, uniemozliwit pobranie reprezentatywnej
probki wody. W zwigzku z tym przedstawiony ponizej opis nie moze byc¢ traktowany
jako rzeczywisty obraz warunkéw hydrochemicznych panujgcych w utworach
triasu sSrodkowego.

Na podstawie wynikdw badan wody pobranej z otworu Debno GT-1 podczas pom-
powania testowego stwierdza sie, ze w poziomie triasu srodkowego wystepuja
wody mineralne, termalne typu Cl-Na o mineralizacji ogélnej, wyrazonej suma roz-
puszczonych sktadnikéw mineralnych, wynoszgcej 50,4 g/dm? (podano minerali-
zacje okreslong metodg obliczeniowg na podstawie bilansu jonowego skroconej
analizy wody).

Wody te zalicza sie do wod obojetnych o odczynie w skali pH wynoszgcym 6,7-7,2.
Potencjat utleniajgco-redukujacy przyjmuje wartosc ok. -170 mV i wskazujg na pa-

nujgce w poziomie triasu sSrodkowego warunki przejsciowe pomiedzy
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utleniajacymi a redukcyjnymi. Przewodnosc elektrolityczna wody wynosi ok. 50,5
mS/cm. Wartosci parametrow szybkozmiennych podano na podstawie pomiarow
terenowych wykonanych podczas pompowania testowego.

W sktadzie jonowym wody dominuje anion chlorkowy wystepujacy w ilosci
27 000 mg/dm?3, co stanowi 95,7% mval wszystkich anionéw (tab. 30). Pozostate
aniony gtéwne wystepujg w ilo$ci: jony siarczanowe 1400 mg/dm? (3,7% mval) i
jony wodoroweglanowe 281 mg/dm?® (0,6% mval). W$rdd kationdw przewaza jon
sodowy wystepujgcy w ilosci 18 100 mg/dm?, co stanowi 90,0% mval. Ponadto w
wodzie w wiekszych ilosciach sg obecne kationy: wapniowe 998 mg/dm? (5,7%
mval), potasowe 490 mg/dm? (1,4% mval) i magnezowe 303 mg/dm? (2,8% mval).

Jon amonowy wystepuje w ilosci 5,8 mg/dm?. Btad analiz wynosi 3,9%.

Tabela 9 Bilans jonowy wody — pompowanie testowe poziomu T,

. Zawartosé
i [mg/dm’] | [mval/dm’] | [% mval]

Aniony

CI 27 000 774,048 95,71

HCO;5 281 4,613 0,57

SO& 1400 30,042 3,71

Suma anionow - 808,703 100,00
Kationy

NH4* 5,8 0,322 0,04

Mg?* 303 24,921 2,85

K* 490 12,507 1,43

Na* 18 100 787,761 90,00

Ca?* 998 49,79 5,69

Suma kationoéw - 875,301 100,00

Suma rozp. skt. min 50 440,0 - -

Btad analizy [%] 3,9

Typ wody Cl-Na
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Rysunek 5. Wykres kotowy Udlufta przedstawiajacy zawartosé gtéwnych jonéw w wodzie termalnej z
otworu Debno GT-1 - pompowanie testowe poziomu T,

1.13. Dokumentacja hydrogeologiczna

Zasoby eksploatacyjne wody termalnej z utwordw jury dolnej ujetej otworem
Debno GT-1 zostaty ustalone w ,,Dokumentacji hydrogeologicznej ustalajgcej za-
soby eksploatacyjne ujecia wod termalnych Debno GT-1 z utworéw jury dolnej

w miejscowosci Debno”.

Dokumentacja zostata zatwierdzona Decyzjg Marszatka Wojewodztwa Zachod-

niopomorskiego znak WOS-1V.7431.22.2025.ZZ z dnia 2 pazdziernika 2025 r.

2. Mozliwosci zagospodarowania wody termalnej

Mozliwosci wykorzystania wod termalnych zalezg gtownie od ich temperatury. Wy-
rézni¢ mozna dwa gtowne sposoby wykorzystania wéd termalnych (Rysunek 6).
Z jednej strony jest to wykorzystanie ptyndw o odpowiednio wysokiej temperaturze
(powyzej 100°C) i cisnieniu do wykonania pracy w turbinie napedzajgcej generator

energii elektrycznej, z drugiej — bezposrednie wykorzystanie zt6z nisko- i Srednio-
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temperaturowych gtéwnie w cieptownictwie (wody o temperaturze powyzej 50°C),
ale takze do celéw rekreacyjnych, leczniczych, balneologicznych, czy tez w rolnic-

twie (wody o temperaturze ponizej 50°C)’.

—— 0 200°- ¢ Konwencjonalna produkcja pradu
190° - Procesy przy produkcji papieru
kowencjonalna 180° & Odparowywanie wysokoskoncentrowanych roztworéw
produkcja 0°: Produkcja ciezkiej wody
energii elektrycznej 160° PR b
% 150° Produkcja aluminium w procesie Bayer'a
-g O 140°: Suszenie produktéw rolniczych
::__U's 130°: Rafiancja cukru, odzysk soli przez parowanie
% 120°: Produkcja wody pitnej przez destylacje
g. 110° : Suszenie lekkich struktur betonowych
é 100°: Suszenie jarzyn, mycie i suszenie wetny
g_ 90°: Intensywne rozmrazanie, ogrzewanie mieszkan
80° Ogrzewanie szklarni
70° Przygotowanie CWU, przemyst spozywczy
60° Hodowla zwierzat
50° Hodowla grzybéw, rozktad, biomasa
O 40° Ogrzewanie podtogowe, baseny kapielowe
dolne pompy ciepla < 30 Balneologia, odladzanie
L o 20° Hodowla ryb

Rysunek 6 Wykorzystanie wody termalnej w zaleznosci od jej temperatury?

Wiekszos¢ zasobow wod termalnych wystepujgcych na terenie Polski nie
posiada temperatury przekraczajgcej 100°C, co jednoznacznie okresla mozliwo-
sci ich wykorzystania (Rysunek 6). Wsréd sposobow bezposredniego wykorzysta-
nia wéd termalnych na $wiecie dominuje dziewie¢ gtéwnych dziedzin®. Woda ter-
malna moze stanowi¢ dolne zrédto ciepta dla absorpcyjnych lub sprezarkowych

pomp ciepta*®. Bardzo popularne jest réwniez wykorzystanie wéd termalnych

! Oniszk-Poptawska A., Zowsik M., Rogulska M.: Cieplo z wnetrza ziemi. Podstawowe informacje na temat wy-
korzystania energii geotermalnej. EC BREC/IBMER, Gdansk-Warszawa 2003

2 https://geotermia-uniejow.pl/woda-geotermalna/wykorzystanie

3 Lund J.W.: Sposoby bezposredniego wykorzystania energii geotermalnej. Technika Poszukiwan Geologicznych
Geosynoptyka i Geotermia, nr 5/89, s. 39 - 40

4 Bloomquist R.G.: Ekonomika zastosowania systeméw geotermalnych pomp ciepla dla budynkéw komercyjnych
i uzytecznosci publicznej. Technika Poszukiwan Geologicznych Geosynoptyka i Geotermia nr 5/2001, s. 25 - 40
5> Smal W., Nienartowicz J.: Mozliwosci wykorzystania odnawianych Zrédet energii za pomocg pomp cieplnych.
Technika Poszukiwan Geologicznych Geosynoptyka i Geotermia, nr 5/89, s. 29 - 37
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w kapieliskach, na ptywalni oraz w balneologii®’. W ogrzewnictwie wykorzysty-
wane jest okoto 20% wydobywanych wéd termalnych®. Energia cieplna odebrana
wodzie termalnej wykorzystywana jest jeszcze dos¢ powszechnie rowniez
w ogrodnictwie szklarniowym i hydrouprawach®, w przemysle', inne wykorzysta-

nia stanowig okoto 0,4%.

2.1. Parametry geotermalne otworu

Pompowanie pomiarowe rozpoczeto po ok. 56 godzinnej stabilizacji zwierciadta
wody. Przed rozpoczeciem pompowania pomiarowego zwierciadto wody w otwo-
rze znajdowato sie na gtebokosci 6,41 m p.p.t.

Pompowanie pomiarowe wykonano na trzech stopniach w dn. 30.05.2025 r. przy
uzyciu pompy gtebinowej Grundfos MMS8000, No. 96221395 Model C zapuszczo-
nej do otworu na gtebokosc¢ 83,0 m p.p.t. Woda trafiata do zbiornika rozpreznego,
z ktérego przez skrzynie przelewowa byta wylewana do zbiornika zrzutowego.
Sonda hydrostatyczna zostata zapuszczona na gtebokos¢ 100,0 m. Wydajnosé
mierzono z wykorzystaniem dwoch przeptywomierzy elektromagnetycznych za-
montowanych przy gtowicy otworu. Na wyptywie z otworu zamontowano sondy do
pomiaru temperatury, przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej wody, odczynu pH
i potencjatu redox. Pomiary wydajnosci, cisnienia (potozenia zwierciadta wody) i
temperatury, a takze odczynu, Eh i PEW prowadzone byty automatycznie z czesto-
tliwoscig zapisu co 10 sekund. Woda byta odprowadzana do skrzyni przelewowej,
a nastepnie do dotu zrzutowego.

Parametry eksploatacyjne otworu Debno GT-1 wynosza:

e Temperatura wody na wyptywie: 38,4°C;

¢ Latur T.: Aktualny stan i dalsze mozliwosci wykorzystania w Polsce wod termalnych do celéw leczniczych, pro-
filaktycznych oraz rekreacji. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zréwnowazony Rozwoj nr 2/2007,
s. 63 - 67

" Madeyski A.: Uzytkowanie wéd geotermalnych do celéw kgpieliskowych. Technika Poszukiwan Geologicznych
Geosynoptyka i Geotermia, nr 4/2004, s. 25 — 28.

8 Lemale J.: Zastosowanie geotermii niskiej entalpii w ogrzewaniu mieszkarn. Technika Poszukiwan Geologicz-
nych Geosynoptyka i Geotermia, nr 2/95,s. 5 —11.

® Rosik-Dulewska Cz., Grabda M.: Wykorzystanie ciepta niskotemperaturowych wéd geotermalnych w produkcji
ogrodniczej pod ostonami. Technika Poszukiwan Geologicznych Geosynoptyka i Geotermia, nr 5/2001, s. 163 —
173.

10 Lindal B.: Przeglgd przemystowych zastosowar geotermii. Technika Poszukiwan Geologicznych Geosynoptyka
i Geotermia, nr 6/95,s. 55 — 63.
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e Temperatura wody w ztozu: 40,64°C;

e Wydajnos$é eksploatacyjna: 208 m®/h;

e Mineralizacja wody: 50,8 g/dm?.
2.2. Energetyka - energia elektryczna
Przy wyborze metody pozyskiwania energii elektrycznej wptyw maja przede
wszystkim parametry wody termalnej i/lub pary wydobywanej z wnetrza Ziemi,
czyli jej temperatura, stan termodynamiczny i sktad chemiczny. Najczesciej elek-
trownie i elektrocieptownie geotermalne buduje sie w dwojaki sposdb.
Pierwszy ze sposobdw budowania elektrowni geotermalnych polega na bezpo-
srednim odparowaniem ptynu geotermalnego w rozprezaczu. Jesli jego tempera-
tura przekracza 200 - 300°C kierowany jest na turbine parowg gdzie energia
cieplna zostaje zamieniona na energie mechaniczng ruchu obrotowego topatek
turbiny, a nastepnie w generatorze na prad elektryczny. Wykorzystang pare kieruje
sie do skraplacza, gdzie ulega kondensacji, a skropliny wttaczane sg z powrotem
otworem chtodniczym do ztoza co zapewnia odnawialnos¢ ztoza. Tego typu elek-
trowni geotermalnych nie mozna bedzie budowac na terenie Polski ze wzgledu na
odmienne warunki hydrogeotermalne w poréwnaniu chociazby z wtoskim Larde-
rello czy amerykanskim The Geysers w Kalifornii.
Drugi sposéb budowy elektrowni geotermalnych wykorzystuje elektrownie dwu-
czynnikowe (binarne), w ktorych wyrdznia sie trzy obiegi (Rysunek 7). Pierwszy
z nich stanowi obieg wody pobranej ze zrodta geotermalnego, przeptywa ona do
wymiennika ciepta, ktory odbiera ciepto wodzie gorgcej i przekazuje je dale;j.
Schtodzona woda wraca do ztoza. Praca drugiego obiegu polega na wykorzystaniu
ciepta odebranego od zrédta geotermalnego na odparowanie czynnika (np. izo-
pentanu). Pary czynnika sg kierowane na turbine napedzajgcag generator elek-
tryczny. Zadaniem obiegu trzeciego jest skroplenie czynnika roboczego poprzez
wykorzystanie wymiennika ciepta w tym przypadku skraplacza. Jako czynnika

chtodzgcego wykorzystuje sie wode.
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Rysunek 7. Uproszczony schemat binarnej elektrowni geotermalne;j

Przedstawionego ponizej przegladu sitowni binarnych dziatajacych na swiecie do-
konano przy uwzglednieniu warunkéw geotermalnych wrejonie Debna. Pod uwage
wzieto sitownie binarne pracujgce z temperaturami wody termalnej mozliwymi do

pozyskania w tym rejonie.

B Ujecia wod termalnych z ktorych produkowana jest energia elektryczna ===DEBNO GT-1 Jura Dolna
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Rysunek 8. Poréwnanie wydajnosci wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnoscig wody termalnej
wykorzystywanej w geotermalnych elektrowniach binarnych
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Rysunek 9. Poréwnanie temperatury wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnoscia wody termal-
nej wykorzystywanej w geotermalnych elektrowniach binarnych

Analiza parametrow geotermalnych jednoznacznie wskazuje, na brak mozliwosci
wykorzystanie wody termalnej z otworu Debno GT-1 do produkcji energii elek-

trycznej ze wzgledu na zbyt niskg temperature wody termalnej.

2.3. Cieptownictwo (bezposrednie wykorzystanie wody termalne)

Aby ocenic¢ energetyczng przydatnosci wody termalnej z otworu Debno GT-1 po-
rownano jej temperature z temperaturg wody wydobywanej w obecnie dziatajg-
cych cieptowniach geotermalnych na terenie Polski. Jak wynika z analizy zapre-
zentowanej ponizej, temperatury wody termalnej z otworu Debno GT-1 sg nizsze
od temperatur eksploatowanych w cieptowniach geotermalnych na terenie kraju,
porownywalne z temperaturg w Geotermii Mazowieckiej w Mszczonowie.

Poza temperaturg eksploatowanej wody, gtownym parametrem definiujgcym
przydatnos¢ wod termalnych do ich wykorzystania w energetyce jest wydajnosc
eksploatacyjna ujecia. W celu oceny przydatnosci wykorzystania wod termalnych
z otworu Debno GT-1 do celéw cieptowniczych, poréwnano mozliwosci ich eks-
ploatacji zwydajnoscig mozliwg do pozyskania w juz istniejacych cieptowniach
geotermalnych dziatajgcych na terenie Polski. Jak wida¢ z analizy przedstawionej
ponizej, wydajnosc jest stosunkowo wysoka porownywalna do wydajnosci eksplo-

atowanych w istniejgcych w Polsce cieptowniach geotermalnych.
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Rysunek 11. Poréwnanie temperatury wody z otworu Debno GT-1 z temperaturami wody termalnej eks-

ploatowanymi w cieptowniach geotermalnych w Polsce

Bezposrednie wykorzystanie wody termalnej do produkcji ciepta zaktada
wykorzystanie wymiennika ciepta, w ktorym woda termalna oddaje ciepto wodzie
sieciowej, a po schtodzeniu jest zattaczana do macierzystej warstwy wodonosnej
za pomoca otworow chtonnych. W takim przypadku, temperatura wody termlane;j
musi by¢ wyzsza od temperatury wody powracajgcej z sieci cieptowniczej.

Siec¢ cieptownicza miasta Debno nalezgca do SEC Region Sp. z 0.0. w Szczecinie,

zaopatrywana jest przez cieptownie zlokalizowana w Debnie przy ul. Cegielnianej
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4. Cieptownia wyposazona jest w 2 kotty wodne: WR-5 o0 mocy nominalnej 4,5 MW
kazdy i WR-10 o mocy nominalnej 11,63 MW. Laczna moc zrddta ciepta wynosi
16,13 MW.

SieC cieptownicza sktada sie z sieci magistralnej i przytagczy wysokoparametro-
wych oraz niskoparametrowych zewnetrznych instalacji odbiorczych. Nosnikiem
ciepta jest woda o parametrach 130/70°C. Sieci w technologii preizolowanej cha-
rakteryzuje wiek do 30 lat, pozostate sieci wtechnologii napowietrznej i kanatowej,
wybudowane zostaty w potowie lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku.

Dtugosc sieci wynosi 9211 m (stan na 2022 rok). Ponad potowa sieci to sieci prei-
zolowane, ok. 39% stanowig sieci tradycyjne, a 10% sieci napowietrzne. Straty
przesytowe szacuje sie na 21,4%. W ostatnich latach odnotowuje sig ich spadek™.
Sie¢ cieptownicza pracuje przy parametrach 130/70, z temperaturami zasilania
i powrotu zaleznymi od temperatury zewnetrznej i warunkéw atmosferycznych,
w zwigzku z czym prawdopodobng krzywa grzania przedstawiono dla systemu o
parametrach 130/70. Temperatury zasilania i powrotu z sieci w zaleznosci od tem-

peratury zewnetrznej przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 10 Temperatury zasilania i powrotu w miejskim systemie grzewczym

. Czas trwania za-
Temperatura A trwam.a za- danego obcigze- Temperatura Temperatura
danego obcigze- A o
zewnetrzna [°C] 6 [Tl nia i wigkszego zasilania [°C] powrotu [°C]
[h/rok]

-16 32 32 130 70
-15 38 70 126 68
-14 48 118 122 66
-13 56 174 118 64
-12 68 242 114 61
-11 72 314 110 58
-10 80 394 106 55
-9 84 478 101 51
-8 91 569 98 51
-7 108 677 96 50
-6 124 801 93 50
-5 146 947 91 50
-4 168 1115 90 50
-3 192 1307 86 49
-2 220 1527 84 48
-1 256 1783 81 47
287 2070 78 46

1 310 2 380 76 45

1 Aktualizacja zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla gminy Debno,
Matopolska Fundacja Energii i Srodowiska, 2023, Krakéw.
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2 323 2703 76 45
3 328 3031 76 45
4 339 3370 75 45
5 354 3724 75 45
6 348 4072 75 45
7 337 4 409 75 45
8 308 4717 75 45
9 287 5004 75 45
10 240 5244 75 45
11 195 5439 75 45
12 3321 8 760 75 45
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Rysunek 13. Poréwnanie temperatury wody zasilajgcej i powracajacej z sieci cieptowniczej w Debnie
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Poréwnanie parametrow wody termalnej z otworu Debno GT-1 z temperaturg
wody zasilajgcej i powracajacej z sieci cieptowniczej jednoznacznie wskazuje na
brak mozliwosci bezposredniego odbioru ciepta od wody termalnej ze wzgledu na
zbyt niskg temperature na wyptywie —temperatura wody z otworu Debno GT-1 jest

nizsza od temperatury wody powracajacej z sieci cieptowniczej.

2.4. Cieptownictwo (z wykorzystaniem pomp ciepta)

Biorgc pod uwage fakt, ze temperatura wody termalnej z otworu Debno GT-1 nie
pozwala na jej bezposrednie wykorzystanie do podgrzewania wody powracajgcej
z sieci cieptowniczej, produkcja energii cieplnej z wody termalnej z otworu Debno
GT-1 musi odbywac sie z wykorzystaniem pomp ciepta.

Ponizej przedstawiono wstepna koncepcje wykorzystania wody termalnej
z otworu Debno GT-1 w celach cieptowniczych z odbiorem energii cieplnej za po-
mocag pompy ciepta.

Bedzie odbywato sie ono w systemie wielootworowym (otwor wydobywczy i otwory
chtonne). W przypadku wody termalnej pochodzgcych z utworéw wodonosnych
jury dolnej niemozliwy bedzie jej zrzut w duzych ilosci do ciekdw powierzchnio-
wych, ze wzgledu na zbyt wysoka mineralizacje (mineralizacja wynosi ok. 51
g/dm3).

Podstawowg zasadg dziatania dubletu geotermalnego jest zapewnienie ciggtosci
przeptywu pomiedzy otworem eksploatacyjnym, a otworem chtonnym, wynika-
jace z koniecznosci wttaczania w tym samym czasie wydobytej ze ztoza wody.
Woda termalna, oddajgc ciepto za pomocg wymiennika, ogrzewa wode sieciowg
krazgcg w obiegu zamknietym. Schtodzona woda termalna jest nastepnie prze-
pompowywana do otworu chtonnego i zattaczana do tej samej warstwy wodono-
snej, z ktorej zostata wydobyta, celem jej ponownego ogrzania. Podczas eksploa-
tacji wody termalnej za pomocg dubletu geotermalnego ilos¢ wydobywanej wody
jest limitowana mozliwosciami chtonnymi otworu zattaczajgcego. Jak wynika z do-
Swiadczen cieptowni geotermalnych funkcjonujagcych zaréwno w naszym kraju,

jak i poza jego granicami, juz na etapie projektowania nalezy zatozy¢, ze mozna
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bedzie zattoczy¢ co najmniej 0 30% mniej wody w stosunku do mozliwosci wydo-
bywczych otworu eksploatacyjnego, zas w toku pracy cieptowni, wydajnosc zatta-
czania bedzie spadac¢ ze wzgledu na postepujacy proces kolmatacji otworow
chtonnych. W zwiagzku z powyzszym, rzeczywistg mozliwg do uzyskania moc
cieplna regulujg mozliwosci chtonne otwordw zattaczajgcych.

Dla oceny rzeczywistych parametrow pracy cieptowni geotermalnej zaktada sie
uzyskanie wydajnosci zattaczania na poziomie ok. 70% wydajnosci eksploatacyj-
nej, tj. ok. 145 m3/h.

Podczas szacowania teoretycznej mocy zrodta geotermalnego zatozono, ze wydo-
byta woda termalna maksymalnie moze byé¢ schtadzana do temperatury 20°C. Tak
niskg temperature zattaczania wody termalnej mozna osiggngc¢ przy wykorzysta-
niu systemu absorpcyjnych pomp ciepta. Pompy te z jednej strony bedg obnizaty
temperature zattaczania wody termalnej, a z drugiej strony bedg podnosity tempe-
rature czynnika grzewczego krgzgcego w systemie cieptowniczym. Przy takich pa-
rametrach wody termalnej i zatozeniu schtodzenia wody do temperatury 20°C
mozna uzyska¢ moc cieplng wynoszaca okoto 3,04 MW (Rysunek 14).
Oszacowany strumien ciepta jest tylko cieptem pochodzacym od wody termalnej,

nie uwzgledniono tutaj mocy napedowej pomp ciepta.
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Rysunek 14. Potencjalna moc cieplna ujecia jury dolnej w Debnie
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Wstepna koncepcja zaktada wspoétprace uktadu wykorzystujgcego wody termalne
z utwordw jury dolnej z siecig cieptowniczg nalezgcg do SEC Region w Szczecinie
dla zaopatrzenia w ciepto obiektéw nalezacych zasilanych z miejskiego systemu
grzewczego.

Zatozono, ze odbidr ciepta geotermalnego od wody termalnej bedzie realizowany
zgodnie ze schematem przedstawionym ponizej (Rysunek 15).

Prognozuje sie, iz wydobywana otworem Debno GT-1 woda termalna z poziomu
wodonosnego jury dolnej, bedzie osiggata na wyptywie temperature ok. 38°C.
Temperatura wydobywanej wody termalnej nie pozwala na jej bezposrednie wyko-
rzystanie w wysokotemperaturowym systemie cieptowniczym zasilajgcym w cie-
pto miasto Debno, w zwigzku z czym konieczne jest zastosowanie pomp ciepta
w celu odbioru ciepta geotermalnego.

Woda termalna wydobyta za pomocg otworu Debno GT-1 bedzie przettaczana na
wymiennik ciepta WC-1, ktoéry bedzie stanowit dolne Zrodto ciepta dla absorpcyj-
nej pompy ciepta. Tutaj nastagpi jej schtodzenie do okoto 22 + 35°C.

W gdrnym zrodle ciepta absorpcyjnej pompy ciepta woda sieciowa bedzie pod-
grzewana do temperatury okoto 60°C. Aby uzyskac¢ ciepto napedowe dla absorp-
cyjnej pompy ciepta mozna zastosowac¢ wysokotemperaturowy kociot zasilany ga-
zem ziemnym.

W warunkach niskich temperatur woda powracajgcej z systemu cieptowniczego
uktad wymiennika WC-1 i absorpcyjnej pompy ciepta nie bedzie w stanie ogrzac¢
wody sieciowej do temperatury powyzej 60°C. W tym celu przewidziano dodat-
kowy szczytowy wymiennik ciepta WC-S, w ktérym woda sieciowa zasilajgca sie¢
cieptowniczg dogrzewana bedzie za pomoca kotta wysokotemperaturowego zasi-
lanego gazem ziemnym.

Aby mozna byto uzupetnic¢ brakujgce ciepto geotermalne przewidziano kolejny wy-
miennik ciepta WC-SM, ktdry bedzie zasilany cieptem pochodzacym z istniejgcej
cieptowni. Doktadny schemat koncepcyjny wykorzystania energii geotermalne;j

bedzie moégt zosta¢c wykonany dopiero na etapie projektowania cieptowni
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geotermalnej - po okresleniu rzeczywistych parametrow wody termalnej i wyborze
najbardziej optymalnego wariantu eksploataciji.
Schtodzona woda termalna zostanie zattoczona ponownie do ztoza za pomoca

otworu chtonnego Debno GT-2. (Rysunek 15).

Roczna wielkos¢ produkcji ciepta Cieptowni Miejskiej wynosi Srednio okoto 82 tys.
GJ/rok, a moc zamoéwiona wynosi 9,8 MW, Uwzgledniajgc temperature wody po-
wrotnej z sieci cieptowniczej, szacunkowa roczna wielkosé produkc;ji ciepta z cie-

ptowni geotermalnej moze wynies¢ 82 163 GJ/rok, w tym ok. 33 812 GJ/rok ciepta

geotermalnego.
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Rysunek 15. Uproszczony schemat koncepcji zagospodarowania wody termalnej

Ponizej przedstawiono wstepne szacunki wptywu realizacji analizowanego rozwig-

zania na srodowisko.

Produkcja ciepta:

Moc zainstalowana cieptowni geotermalnej:

e 6,6 MW

12 Aktualizacja zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla gminy Debno,
Matopolska Fundacja Energii i Srodowiska, 2023, Krakéw.
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Zdolnos¢ produkcyjna energii cieplnej:

e 82163 GJ/rok

Zdolnos¢ produkceyjna ciepta geotermalnego:

e 33812 GJ/rok

Zdolnos¢ produkcyjna ciepta z gazu ziemnego:

e 48351 GJ/rok

Unikniecie emisji CO.:

Wspotczynnik emisji CO2 z wegla kamiennego — 94,83 kg/G)J
Wspodtczynnik emisji CO; z gazu ziemnego — 55,37 kg/GJ
Wspodtczynnik emisji CO2 przyjeto na podstawie "Wartosci opatowe (WO) i wskaz-
niki emisji CO> (WE) w roku 2021 do raportowania w Systemie Handlu Uprawnie-
niami do Emisji za rok 2024", KOBIZE, Warszawa, 2023, dla cieptowni.
Przyjeto, ze w przypadku gdyby realizacja przedsiewziecia nie doszta do skutku,
zapotrzebowanie na ciepto bedzie jak dotychczas pokryte z cieptowni przy ul. Ce-
gielnianej, zasilanej weglem kamiennym.
Unikniecie emisji w zwigzku z produkcja ciepta geotermalnego:
94,83 kg/GJ * 33812 GJ /1000 = 3206 Mg CO-
Unikniecie emisji w zwigzku z produkcja ciepta z gazu ziemnego:
(94,83 - 55,37) kg/GJ * 48 351 GJ / 1000 = 1 908 Mg CO-
tacznie uniknieta emisja COa:
3206 Mg CO.+1908 Mg CO>=5 114 Mg CO2/rok
Podkreslenia wymaga, ze przedstawione obliczenia sg szacunkowe, oparte na
wstepnej koncepcji wykorzystania otworu geotermalnego i bedg ulega¢ zmianomw
ramach dziatan zmierzajagcych do uszczegdétowienia koncepcji wykorzystania

otworu.

2.5. Analiza finansowa

Ponizej przedstawiono zatozenia podstawowej analizy finansowej, majgcej na celu

okreslenie wymaganych naktadow inwestycyjnych i kosztéw operacyjnych
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przedsiewziecia polegajacego na wykorzystaniu zasobow wod termalnych udoku-
mentowanych otworem Debno GT-1 majacej na celu okreslenie wynikowej ceny

produkcji ciepta geotermalnego.

2.5.1. Prognoza naktadow inwestycyjnych

Instalacje geotermalne charakteryzujg sie znacznymi naktadami inwestycyjnymi,
zwigzanymi gtéwnie z kosztami wiercen i niskimi kosztami biezgcej eksploataciji.
Ponadto przewazajgca czes¢ naktadow ponoszonych na etapie budowy instalacji
jest niezalezna od ilosci ciepta odbieranego z eksploatowanej wody termalnej. W
celu zapewnienia niskich jednostkowych kosztéw pozyskania ciepta konieczne
jest zatem mozliwie petne wykorzystanie, w skali roku, potencjalnych zasobéw
energii cieplnej. Zagadnienie powyzsze sprowadza sie do przestrzegania zasady
minimalizacji temperatury wody termalnej, kierowanej do otworu chtonnego, oraz
maksymalizacji rocznego wspoétczynnika obcigzenia, czyli innymi stowy, do utrzy-
mywania odbioru ciepta na mozliwie wysokim, statym poziomie w ciggu roku. Oba
dziatania prowadzg do wzrostu rocznej produkcji ciepta, a tym samym do obnize-
nia jednostkowych kosztéw energii cieplnej.

Naktady inwestycyjne sg sumag wszystkich kosztow poniesionych na wykonanie in-
westycji do momentu oddania jej do eksploatacji. Do tych kosztow wlicza sie
m.in.: koszty badan naukowych, badan rynku, koszty projektow, koszty zakupu
urzadzen i materiatéw konstrukcyjnych, koszty terenu, koszty transportu, koszty
montazu i robocizny, koszty uruchomienia i oddania urzadzen do eksploatac;ji.
Naktady na wykonanie odwiertéw oszacowane zostaty z uwzglednieniem lokal-
nych warunkoéw geologicznych oraz biezagcych wskaznikéw cen stosowanych
przez firmy wiertnicze (tabela ponizej). Do wyceny kosztéw uwzgledniono rowniez
dane uzyskane od producentdéw urzadzen oraz dane uzyskane od przedsiebiorstw
eksploatujgcych zrédta geotermalne. Prognozowane naktady beda musiaty byc¢
zweryfikowane przetargami na roboty geologiczne i dostawe urzadzen przeprowa-

dzonymi zgodnie z Prawem Zamowien Publicznych.
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Cieptownia geotermalna w polskich warunkach musi by¢ zbudowana w oparciu o
co najmniej jeden otwor geotermalny petnigcy role odnawialnego Zrédta ciepta.
Niezbednymi dla potrzeb planowanej cieptowni geotermalnej potrzebamiinwesty-

cyjnymi beda:

otwor wydobyweczy (istniejgcy otwor Debno GT-1),

— otwory chtonne — zaktadane optymalne rozwigzanie polegajagce na wyko-
nani u3 otwordw zattaczajacych,

— instalacja geotermalna,

— urzadzenia i budowle geotermalne,

— przewody, armatura, AKPIA,

— projekty, administracjaiinne.

Tabela 11 Prognoza naktaddéw inwestycyjnych [zt]

Wyszczegdlnienie Wartosé
Otwér badawczy Debno GT-1 0 (otwor istniejacy)
Otwor chtonny Debno GT-2 9762500
Otwor chtonny Debno GT-3 9762500
Otwor chtonny Debno GT-4 9762500
Instalacja geotermalna 8075840
Instalacje i budowle geotermalne 13731881
Przewody, armatura, AKPIA 6542 316
Projekty, administracjaiinne 2835004
RAZEM: 60472541

Otwor wydobywczy
Przyjeto wstepnie, ze otworem wydobywczym bedzie istniejacy otwor

Debno GT-1. Ostateczne wskazanie ktory z otwordw bedzie otworem eksploata-
cyjnym, a ktéry chtonnym mozliwe bedzie po wykonaniu drugiego otworu i wyko-

naniu pompowan eksploatacyjno-zattaczajgcych.

Otwory chtonne
Koszt otworow chtonnych zawierajg przygotowanie terenu pod wiertnie, wy-

konanie dotu zrzutowego, wykonanie otwordow, wykonanie kompletu badan
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geofizycznych i hydrogeologicznych. Koszt ten zawiera rowniez zakup rur wiertni-
czych montowanych w otworach, ich poszerzenie i zafiltrowanie oraz montaz gto-
wic eksploatacyjnych. Nad pracami wiertniczymi bedzie prowadzony ciggty nad-
z6r i dozér geologiczny. Po wykonaniu otwordw nalezy przygotowac¢ dodatek do
dokumentacji hydrogeologicznej, plan zagospodarowania ztoza oraz wystgpic¢ z
whnioskiem o koncesje na eksploatacje kopaliny — wody termalne;.

Wykonanie otworéw chtonnych wynika z braku mozliwosci utylizacji wydobytej
wody termalnej do ciekdw powierzchniowych ze wzgledu na jej duzg objetos¢ oraz
wysokg mineralizacje. Z wieloletnich doswiadczen innych cieptowni geotermal-
nych wynika, ze w otworach chtonnych bardzo powaznym problemem jest korozja
stalowych rur oktadzinowych. Dlatego tez w otworach chtonnych nalezy zamonto-
wac rury ze stali o podwyzszonej odpornosci na korozje lub ewentualnie rozwazy¢
zainstalowanie rury z tworzywa sztucznego wzmochnionego wtdknem szklanym lub
ze stali nierdzewnej. Dzieki temu otwor bedzie miat zdecydowanie dtuzszg trwa-
tosc¢, a brak produktéw korozji bedzie korzystnie wptywat na proces zattaczania
schtodzonej wody termalne;.

Przyjeto wykonanie otworéw chtonnych do gtebokosci ok. 1050 m p.p.t., tj. do

spagu utworow zbiornikowych jury dolne;j.

Instalacja geotermalna
Wydobyta woda termalna bedzie musiata by¢ pompowana za pomoca pompy gte-

binowej zainstalowanej w otworze wydobywczym. Pompa ta bedzie jednoczesnie
zattacza¢ wydobywang wode z powrotem do warstw wodonosnych z ktérych zo-
stata ona wydobyta. W tym przypadku na wypadek kréotkotrwatych wytgczen ener-
gii elektrycznej przewidziano urzadzenia podtrzymujgce takie zasilanie (akumula-
tory). Zakupiona powinna zosta¢ aparatura pozwalajgca na ptynng zmiane wydaj-
nosci pomp eksploatacyjnej (falownik). W cieptowni geotermalnej w réznych okre-
sach beda potrzebne rézne wydajnosci wydobywanej wody termalnej.

Wykonanie ttocznego rurociggu geotermalnego stuzgcego do przepompowania

wody termalnej z otworu wydobywczego poprzez wymienniki ciepta do otworu
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chtonnego. Rurocigg powinien by¢ wykonany z rur z wtdkna szklanego ze wzgledu
na zagrozenie zniszczenia rur stalowych przez szybko postepujgca korozje. Dodat-
kowo na odcinku otwdr wydobywczy - wymiennikownia powinien by¢ on rurocig-
giem preizolowanym.

Zakup instalacji zestawu filtréw workowych - zazwyczaj jest to zestaw trzech fil-
trow w obudowie ze stali nierdzewnej. Filtry te sg konieczne, aby oczysci¢ wydo-
bytg wode termalna przed dalszym jej wykorzystaniem w systemie geotermalnym.
Zakup instalacji zestawu filtrow swiecowych - zazwyczaj jest to zestaw trzech fil-
trow w obudowie ze stali nierdzewnej. Filtry te sg konieczne aby oczysci¢ wydo-
byta wode termalna przed ponownym zattoczeniem jej do macierzystej warstwy
wodonosnej. Filtry Swiecowe majg ogromne znaczenie dla procesu zattaczania
schtodzonej wody termalnej. Brak filtréw mogtby spowodowacé bardzo szybkie za-
tkanie sie otworu chtonnego, co w konsekwencji mogtoby unieruchomic catg in-

stalacje geotermalna.

Urzadzenia i budowle geotermalne
Zakup geotermalnych wymiennikéw ciepta - urzadzen odpowiedzialnych za prze-

kazywanie ciepta z wody termalnej do wody sieciowej centralnego ogrzewania lub
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Sg to urzadzenia tytanowe odporne na
agresywne dziatanie wody termalne;.

Zakup absorpcyjnej pompy ciepta wraz z kottem wysokotemperaturowym — tem-
peratura wody termalnej wydobywanej otworem Debno GT-1 jest zbyt niska, aby
mogta stuzy¢ bezposrednio do celéw cieptowniczych. Odbidér ciepta od tej wody
bedzie musiat by¢ realizowany za pomocg absorpcyjnej pompy ciepta.
Pomieszczenie wymiennikowni moze by¢ obiektem w ktérym beda ustawione mie-
dzy innymi: urzadzenia zapewniajace ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej, stacja
uzdatniania wody grzejnej, filtry workowe, wymienniki ciepta, absorpcyjna pompa

ciepta, kociot wysokotemperaturowy, pompy obiegowe, orurowanie instalacji.

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 43



PLAN WYKORZYSTANIA DOFINANSOWANEGO OTWORU BADAWCZEGO DEBNO GT-1

W tej pozycji przewidziano rowniez naktady pieniezne przeznaczone na konserwa-
cje istniejgcej sieci cieptowniczej badz budowe nowej sieci do potencjalnych od-

biorcéw ciepta geotermalnego.

Przewody, armatura, AKPiA
Do prawidtowego dziatania cieptowni geotermalnej jest niezbedna ciggta dostawa

energii elektrycznej do napedu gtownie pompy eksploatacyjnej i pomp obiego-
wych. Konieczne bedzie zatem wykonanie rozdzielnic elektrycznych oraz sieci
swiattowodowejtgczacej poszczegdlne punkty instalacji geotermalnej. W kazdym
ze strategicznych punktoéw bedg zainstalowane urzadzenia kontrolno-pomiarowe.
Potrzebna bedzie réwniez aparatura rejestrujgca wydajnosci i temperature wydo-
bywanej i zattaczanej wody termalnej (czujniki, komputery, oprogramowanie).
Wszystkie parametry eksploatacyjne instalacji bedg opomiarowane, a ich reje-

stracja i archiwizacja bedzie odbywata sie za pomocg systemu BMS.

Projekty administracjaiinne
Przed przystgpieniem do realizacji przedsiewziecia konieczne bedzie wykonanie

projektéw robot geologicznych, studium wykonalnosci inwestycji, wnioskéw o do-
finansowanie, pozwolen, uzgodnien itp. W trakcie realizacji przedsiewziecia ko-
nieczne bedzie administrowanie pracami oraz dokonywanie rozruchu i urucha-
miania poszczegolnych urzadzen geotermalnych. W tej pozycji zabezpieczono

rowniez rezerwowa kwote na wypadek dodatkowych nieprzewidzianych kosztéw.

2.5.2. Prognoza kosztow eksploatacyjnych
Do najwazniejszych pozycji kosztowych (tabela ponizej), ktére zostaty uwzgled-
nione w projekcjach finansowych zaliczono:

— zakup nosnikéw energii,

— koszty przegladdow, remontow i konserwaciji,

— ustugi obce, koszty reprezentacji i marketingu,

— koszty wynagrodzen,

— zaptacone podatki.
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Zakup nosnikow energii
W tym przypadku nalezy zapewni¢ energie elektryczna, ktdra bedzie zuzywana na

potrzeby zwigzane z napedem pompy gtebinowej, pomp ciepta, pomp cyrkulacyj-
nych oraz sterowania.
W tej pozycji uwzgledniono rowniez zakup gazu ziemnego do napedu absorpcyjnej

pompy ciepta i zapewnienia brakujgcego ciepta szczytowego.

Przeglady remonty i konserwacja
Koszt remontow, przegladow i konserwacji zostat uzalezniony od ilosci produko-

wanego ciepta. Zgodnie z instrukcjami producentéw urzadzen energetycznych na
ten rodzaj kosztéw eksploatacyjnych zarezerwowano 2 zt na kazdy GJ wyproduko-

wanego ciepta.

Ustugi obce, koszty reprezentacji i marketingu
Podczas eksploatacji inwestycji niezbedne beda ustugi swiadczone przez ze-

wnetrzne firmy. Dotyczg one miedzy innymi ustug doradczych, bankowych, trans-
portowych.
Dziatalnos¢ cieptowni geotermalnej zwigzana bedzie gtdéwnie z produkcjg i dystry-
bucjg energii cieplnej. Rynek energii cieplnej jest rynkiem lokalnym, poniewaz
energii cieplnej nie mozna przesytac¢ na duze odlegtosci. Dziatania marketingowe
bedg obejmowaty gtownie:

— utworzenie oraz obstuge strony internetowej,

— wykonanie oraz ustawienie tablic informacyjnych,

— reklamaw mediach, gtownie lokalnych.
Koszty reprezentacji i marketingu to rowniez wydatki, ktore nie zostaty uwzgled-
nione w innych kosztach. Nalezg do nich miedzy innymi ubezpieczenia majat-

kowe, koszty podrozy stuzbowych i reprezentaciji itp.

Koszty wynagrodzen
Faza eksploatacyjna cieptowni geotermalnej wymaga utworzenia Zaktadu Geoter-

malnego i zatrudnienia Kierownika Ruchu Zaktadu Godrniczego posiadajgcego

uprawnienia wyzszego dozoru gorniczego, ktory zorganizuje eksploatacje ztoza
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zgodnie z udzielong koncesjg na eksploatacje i wymogami prawa. Przewiduje si¢
rowniez zatrudnienie osdb odpowiedzialnych za funkcjonowanie i stan techniczny
urzadzen geotermalnych. Nalezy rowniez zatrudni¢ geologa i osobe posiadajgca

uprawnienia mierniczego gorniczego.

Inwestycje odtworzeniowe
Na podstawie doswiadczen istniejgcych cieptowni geotermalnych zaktada sie, ze

rzeczywiste zuzycie produkcyjnych srodkéw trwatych cieptowni geotermalnej na-
stgpi w horyzoncie czasowym powyzej 23 lat. Jedynym elementem przedsiewzie-
cia, dla ktérego przewiduje sie mozliwos¢ koniecznosci inwestycji odtworzenio-
wych w 23 letniej prognozie finansowej objetej projektem sg otwory eksploata-
cyjny i chtonne, ktére w miare eksploatacji charakteryzuja sie spadkiem wydajno-
sci, zwigzanym gtéwnie z kolmatacja strefy przyfiltrowej. W pozycji inwestycje od-
tworzeniowe i remontowe przewidziano w zwigzku z tym 2 000 tys. zt rocznie na in-
westycje odtworzeniowe dotyczace prowadzenia zabiegdéw poprawy chtonnosci
i wydajnosci w otworach geotermalnych - rekonstrukcje, kwasowanie, miekkie

kwasowanie, czyszczenie mechaniczne filtrow, itp.

Zaptacone podatki
Do kosztéw podatkow zostat zaliczony podatek od budowli, ktory ustalono zgod-

nie z obowigzujgcag prawnag dokumentacja, ktéra okresla wysokosci stawek po-

datku od nieruchomosci.

Tabela 12 Prognoza kosztow eksploatacyjnych [zt]

Wyszczegblnienie Wartosé
Zakup nos$nikéw energii 8407749
Koszty przegladow, remontéw i konserwacji 328 650
Ustugi obce, koszty reprezentacji i marketingu 50000
Koszty wynagrodzen 1405210
Inwestycje odtworzeniowe 2000000
Zaptacone podatki 170160
RAZEM: 12 361 769
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2.5.3. Prognoza przychodow
Planowana cieptownia geotermalna bedzie generowata przychdéd gtéwnie poprzez

sprzedaz ciepta. W tym przypadku przyjeto cene sprzedazy ciepta na poziomie
201,00 zt/GJ. Cena ciepta zostata przyjeta w takiej wysokosci, aby przedsiewziecie
byto rentowne w zatozonym okresie eksploatac;ji 23 lat.

W wyniku dziatalnosci cieptowni mozliwa bedzie sprzedaz okoto 82 163 GJ ciepta
rocznie, co pozwoli ha osiggniecie przychodu w kwocie 16 514 675,06 zt.

Cena nie uwzglednia kosztow dystrybuciji ciepta.

W przeprowadzonej analizie nie uwzgledniono przychoddow wynikajacych ze sprze-
dazy wody termalnej, ktéra moze by¢ wykorzystywana w basenach rekreacyjnych
czy wannach uzdrowiskowych. Woda termalna bedzie mogta by¢ dodatkowo
sprzedawana dla ewentualnych powstajgcych zaktadéw kosmetycznych, rehabi-
litacyjnych i zabiegowych.

Zwiekszenie efektywnosci pracy cieptowni nastgpi w wyniku zagospodarowywa-
niu terendow wokaot otworu przez obiekty wykorzystujgce ciepto niskotemperatu-
rowe (np. baseny rekreacyjne, uprawy tunelowe czy chociazby ogrzewanie podto-

gowe czy obiektéw sportowych typu boiska).

2.5.4. Montaz finansowy przedsiewziecia

Wielkos¢ naktadow inwestycyjnych w przypadku realizacji cieptowni geotermalnej
szacuje sie na kwote 60 472 540,74 zt. Wartos¢ ta nie uwzglednia kosztow wyko-
nania pierwszego otworu Debno GT-1, na wykonanie ktérego Gmina Debno uzy-
skata dotacje w wysokosci 12519 824 zt ze srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach programu Udostepnianie
waod termalnych w Polsce.

Srodki finansowe na realizacje pozostatych inwestycji (otworu chtonnego i napo-
wierzchniowej instalacji geotermalnej) planuje sie pozyskac¢ z nastepujacych zr6-

det (tabela ponizej).
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— Dotacjaw wysokosci 27 212 643,33 zt (do 45% kosztéw). Srodki te moga zo-
staé pozyskane z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnejw ramach programu OZE - Zrddto ciepta dla cieptownictwa.

— Whktad wtasny w wysokosci 18 141 762,22 zt (30% wartosci inwestycji) be-
dzie musiat zosta¢ zabezpieczony ze srodkow wtasnych Inwestora (co jest
warunkiem uzyskania dofinansowania z programu OZE - Zrddto ciepta dla
cieptownictwa).

— Pozyczka wwysokosci 15118 135,19 zt (25% kosztow) bedzie mogta by¢ po-
zyskana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w ramach programu OZE - Zrddto ciepta dla cieptownictwa

(Jako uzupetnienie wielkosci dofinansowania do 70% kosztéw inwestycji).

Tabela 13 Zrédta finansowania naktadéw inwestycyjnych [zt]

L.p. Zrodto finansowania Naktady
naktadow inwestycyjnych
1. | dotacje NFOSiGW 27 212 643,33
2. pozyczka NFOSIGW 15118 135,19
3. wktad wtasny 18141 762,22
Razem pozyskany kapitat 60472 540,74

2.5.6. Prosty okres zwrotu

Prosty okres zwrotu (SPP) jest statycznym kryterium utatwiajgcym podjecie decyzji
podczas wykonywania analizy optacalnosci przysztejinwestycji. Kryteria statyczne
nie uwzgledniajg zmiany wartosci pienigdza w czasie. Prosty okres zwrotu jest to
czas niezbedny do odzyskania wszystkich poniesionych naktaddw inwestycyj-
nych.

W przypadku analizowanego przedsiewziecia prosty okres zwrotu nastgpi w 14

roku eksploatacji przedsiewziecia (rysunek ponizej)
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Rysunek 16. Prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych [tys. zt]

2.5.7. Zdyskontowane przeptywy pieniezne

Dalszg analize optacalnosci inwestycji przeprowadzono z uwzglednieniem zmien-
nosci pienigdza w czasie. W przypadku dtugoterminowych inwestycji wydatki
i przychody wystepuja w réznych latach i nie moga by¢ ze sobg bezposrednio po-
rownywane, poniewaz wartos¢ pienigdza w czasie jest zmienna. Dlatego do ana-
lizy optacalnosci inwestycji niezbedne jest narzedzie, pozwalajgce na przeliczanie
wartosci pienieznych, wystepujgcych w réznych latach, na wartos¢ pienigdza w
jednym punkcie czasowym. Moze to by¢ dowolny punkt, ale zazwyczaj jest to czas,
kiedy podejmowana jest decyzja o inwestycji. Proces przeliczania przysztych prze-
ptywéw pienieznych na wartosé chwili obecnej, przy uzyciu stopy dyskonta, na-
zywa sie dyskontowaniem. Jednym z kryteridw oceny inwestycji w czasie z
uwzglednieniem zmiany wartosci pienigdza w czasie jest - wartosc biezgca netto -
NPV. Jezeli za stope dyskonta przy obliczaniu NPV, podstawimy zgdang stope
zwrotu inwestycji to otrzymanie dodatniej wartosci NPV oznaczaé bedzie, ze roz-

patrywana inwestycja bedzie rentowna.
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Przy zatozonej cenie sprzedazy ciepta na poziomie 201,00 zt/GJ po 23 latach

eksploatacji NPV osiggnie wartos¢ 659 tys. zt (rysunek ponizej).
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Rysunek 17. Zdyskontowane przeptywy pieniezne [tys. zt]

2.5.8. Wewnetrzna stopa zwrotu
Alternatywnym kryterium decydujacym, w stosunku do NPV, jest wewnetrzna

stopa zwrotu - lIR. Jest to taka stopa dyskonta dla ktérej NPV przyjmuje zero. lIR
jest miarg rentownosci inwestycji. Im wyzszg wartos¢ przyjmuje lIR, tym wiekszy
dochdd inwestycja przynosi. W przypadku analizowanej inwestycji wewnetrzna

stopa zwrotu wynosi 5,11%.

2.6. Aspekty formalno-prawne zagospodarowanie wod termalnych w celach
cieptowniczych

2.6.1. Wykonanie otworow chtonnych

Zgodnie z Ustawg Prawo geologiczne i gornicze poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
wad termalnych realizowane jest na podstawie decyzji zatwierdzajacej Projekt ro-
bot geologicznych. Zatwierdzenia projektu dokonuje Marszatek Wojewoédztwa.
Projekt robot geologicznych powinien okreslac:
— celzamierzonych prac, sposob jego osiggniecia wraz z okresleniem rodzaju
wymaganej dokumentacji geologicznej,
— harmonogram prac,

— przestrzen w obrebie ktérej majg by¢ wykonywane prace geologiczne,
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— przedsiewziecia konieczne ze wzgledu na ochrone srodowiska.

Jezeli osiggniecie zamierzonego celu prac wymaga prowadzenia robot geologicz-
nych w kilku etapach, np. w przypadku kiedy planowane jest wykonanie dwdch
otworow geotermalnych, ale rozpoznanie geologiczne i ztozowe pozwala jedynie
na zaprojektowanie jednego otworu, w opracowywanym Projekcie robo6t geolo-
gicznych szczegoétowo okresla sie rodzaje, zakres i harmonogram prac geologicz-
nych dla etapu pierwszego oraz wstepnie dla etapdéw kolejnych. Jednoczesnie,
przed podjeciem kolejnego etapu prac geologicznych, w tym np. zwigzanego z od-
wierceniem otworu drugiego, sporzadza sie aneks do projektu. Aneks zawiera pod-
sumowanie wynikow prac geologicznych uzyskanych w poprzednim etapie oraz
szczegotowe okreslenie rodzaju, zakresu i harmonogramu prac geologicznych,
ktére majg by¢ prowadzone w kolejnym etapie.

Projekt robét geologicznych sporzadzony w celu wykonania otwordw chtonnych
opracowywany jest przez osobg posiadajgca stwierdzone kwalifikacje geologiczne

kategorii IV.

2.6.2. Plan Ruchu Zaktadu

Prace geologiczne realizowane sg na podstawie ustalen projektu robot geologicz-
nych, w oparciu o Plan Ruchu Zaktadu wykonujgcego roboty geologiczne, sporzg-
dzony zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych przepiséw. Plan ruchu podpisuje
Inwestor oraz Kierownik Ruchu Zaktadu (osoba uprawniona posiadajgca kwalifika-
cje gornicze stwierdzone przez organ nadzoru goérniczego - kierownika ruchu za-
ktadu wykonujacego roboty geologiczne). Plan ruchu zaktadu podlega zatwierdze-
niu w drodze decyzji przez Dyrektora Okregowego Urzedu Gérniczego, wtasciwego
dla rejonu realizowanych prac. Wydanie decyzji wymaga uprzednio przedtozenia
przez Inwestora opinii wtasciwego wojta, burmistrza lub prezydenta miasta.

Plan ruchu zaktadu wykonujgcego roboty geologiczne okresla szczegotowo przed-
siewziecia niezbedne w celu zapewnienia:

— bezpieczenstwa powszechnego,

— bezpieczenstwa pozarowego,
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— bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow zaktadu,
— ochrony srodowiska,

— zapobiegania szkodom iich naprawiania.

2.6.3. Dokumentowanie wynikow robot geologicznych

Po przeprowadzeniu wszystkich robét geologicznych i wiertniczych objetych pro-
jektem robét geologicznych sporzadzana jest dokumentacja hydrogeologiczna.
Sporzadzona dokumentacja zawiera wyniki przeprowadzonych badan geologicz-
nych, interpretacje wynikow, okreslenie danych ztozowych, okreslenie warunkéw
i parametrow eksploatacyjnych.
Dokumentacja hydrogeologiczna powinna by¢ wykonana zgodnie z aktualnie ob-
owigzujgcym prawem i m.in. powinna okreslac:
— budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne badanego obszaru,
— warunki wystepowania woéd podziemnych, w tym charakterystyke warstw
wodonosnych okreslonego poziomu,
— jakos¢ wody podziemnej, a w przypadku wody leczniczej takze trwatosc jej
sktadu chemicznego i cechy fizyczne,
— przedsiewziecia niezbedne dla ochrony srodowiska,
— przedsiewziecia niezbedne dla ochrony obiektéw na powierzchni,
— zasoby i depresje w oznaczonych poziomach wodonosnych oraz w ozna-
czonym czasie,
— techniczne mozliwosci wydobycia wody,
— techniczne mozliwosci zattaczania wod do gérotworu,
— wptyw, jaki na stosunki wodne wywiera projektowana inwestycja,
— granice projektowanych stref ochronnych uje¢ wod podziemnych oraz ob-
szarow ochronnych zbiornikdw wod podziemnych.
Dokumentacja hydrogeologiczna wymaga zatwierdzenia w postaci decyzji chyba,
ze bedzie to dokumentacja prac niekonczacych sie udokumentowaniem zasoboéw

waod podziemnych.

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 52



PLAN WYKORZYSTANIA DOFINANSOWANEGO OTWORU BADAWCZEGO DEBNO GT-1

2.6.4. Wniosek o koncesje na eksploatacje wod termalnych

Whniosek o udzielenie koncesji na wydobywanie wéd termalnych powinien zawie-

rac:

oznaczenie wnioskodawcy, jego siedziby i adresu,

okreslenie numeru w rejestrze przedsiebiorcéw lub ewidencji dziatalnosci
gospodarczej,

okreslenie rodzaju i zakresu wykonywania dziatalnosci gospodarczej, na
ktéra ma by¢ udzielona koncesja,

okreslenie prawa wnioskodawcy do terenu (przestrzeni), w ramach ktérego
projektowana dziatalnos¢ ma by¢ wykonywana, lub prawa, o ustanowienie
ktérego ubiega sie wnioskodawca,

okreslenie czasu, na jaki koncesja ma by¢ udzielona, wraz ze wskazaniem
daty rozpoczecia dziatalnosci,

okreslenie srodkéw, jakimi dysponuje podmiot ubiegajacy sie o koncesje w
celu zapewnienia prawidtowego wykonywania dziatalnosci objetej wnio-

skiem.

Zgodnie z warunkami okreslonymi w art. 26 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gor-

nicze wniosek o udzielenie koncesji na wydobywanie wdd termalnych, poza ww.

uwarunkowaniami powinien dodatkowo okreslac¢:

ztoze kopaliny lub jego czes¢, ktéra ma by¢ przedmiotem wydobycia,
wielkos$¢ i sposob zamierzonego wydobycia kopaliny,

stopien zamierzonego wykorzystania zasobow ztoza, w tym kopalin towa-
rzyszacych, jak rowniez srodki umozliwiajgce osiggniecie tego celu,
projektowane potozenie obszaru gorniczego i terenu gérniczego oraz ich
granic.

Do wniosku, nalezy rowniez dotgczy¢:

dowdd istnienia prawa przystugujacego wnioskodawcy do wykorzystania

dokumentacji hydrogeologicznej w celu ubiegania sie o koncesje,
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— projekt zagospodarowania ztoza, zaopiniowany przez wtasciwy organ nad-
zoru gorniczego;

— decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach dla projektowanej inwestycji.

2.6.5. Projekt zagospodarowania ztoza

Projekt zagospodarowania ztoza, sporzadza ubiegajacy sie o koncesje na wydoby-
wanie kopaliny ze ztoza, na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej z uwzgled-
nieniem uwarunkowan techniczno-ekonomicznych. Projekt ten powinien okreslaé
zamierzenia w zakresie:
— ochrony zt6z kopalin, zwtaszcza przez ich kompleksowe i racjonalne wyko-
rzystanie,
— technologii eksploatacji, zapewniajgcej ograniczenie ujemnych jej wpty-
wow ha srodowisko.
Szczegdétowe wymagania jakim powinny odpowiadac projekty zagospodarowania

zt6z okreslone zostaty w przepisach prawa.

2.6.6. Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach

Zgodnie zwymogami ustawy Prawo ochrony srodowiska przed uzyskaniem decyzji
na eksploatacje ztoza wod termalnych wymagane jest uzyskanie decyzji o srodo-
wiskowych uwarunkowaniach, ktéra wydawana jest przez wojta, burmistrza lub
prezydenta miasta. Decyzja ta jest udzielana na podstawie informacji o planowa-
nym przedsiewzieciu lub raportu oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko. W
tej kwestii decyzje podejmuje organ wtasciwy do wydania decyzji.

W raporcie Inwestor przedstawia sSrodowiskowe uwarunkowania w zwigzku z pla-
nowang eksploatacjg wod termalnych, ze wskazaniem oddziatywania eksploatacji
na ludzi, zwierzeta, rosliny, wode i powietrze, powierzchnie ziemi, dobra mate-
rialne, zabytki i krajobraz kulturowy. Szczegétowo zakres raportu okresla ustawa

Prawo ochrony Srodowiska.
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2.6.7. Utworzenie Zaktadu Gorniczego

Faza operacyjna projektu wymaga utworzenia Zaktadu Gérniczego i zatrudnienia
Kierownika Ruchu posiadajgcego uprawnienia wyzszego dozoru gorniczego, ktory
zorganizuje eksploatacje ztoza zgodnie z udzielong koncesjg na eksploatacje i wy-
mogami prawa. Przewiduje sie rowniez zatrudnienie os6b odpowiedzialnych za
funkcjonowanie i stan techniczny urzadzen geotermalnych. Nalezy rowniez za-
trudnic geologa i osobe posiadajgcg uprawnienia mierniczego gorniczego.

Ruch Zaktadu Gérniczego moze odbywac sie na podstawie zatwierdzonego Planu
Ruchu Zaktadu Gérniczego pod kierownictwem i dozorem osdb posiadajacych od-
powiednie kwalifikacje. Plan Ruchu Zaktadu Gérniczego podlega zatwierdzeniu,
w drodze decyzji, przez wtasciwy organ nadzoru gorniczego tj. Okregowy Urzad
Gorniczy.

Od chwili uzyskania decyzji zatwierdzajgcej Plan Ruchu Zaktadu Goérniczego
przedsiebiorca moze przystgpi¢ do wydobywania wody termalnejijej dalszego wy-

korzystania.

3. Opis mozliwego wykorzystania otworu do celéw balneolo-

giczno-rekreacyjnych

3.1. Balneologia

Wykorzystanie wod termalnych w celach balneoterapeutycznych i rekreacyjnych
jest coraz popularniejsze, tak ze wzgledu na lecznicze wtasciwosci tych wod, jak i
na mozliwos¢ catkowitego lub czesciowego wykorzystania energii cieplnej w nich
zawartej. Balneologia to samodzielna dziedzina wiedzy medycznej wykorzystujgca
do leczenia, profilaktyki, rehabilitacji i czesciowo diagnostyki naturalne surowce
lecznicze np. wody podziemne. Do wéd podziemnych zaliczane sg rowniez wody
termalne. Obecnie w Polsce dziata sze$¢ uzdrowisk geotermalnych, w ktérych wy-
korzystywane sg wody termalne, czyli wody o temperaturze na powierzchni powy-

76j 20°C.
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Leczniczy basen uzdrowiskowy, zgodnie z ustawg o lecznictwie uzdrowiskowym'3
oraz Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie okreslenia wymagan, jakim po-
winny odpowiadaé zaktady i urzadzenia lecznictwa uzdrowiskowego', powinien
spetnia¢ miedzy innymi nastepujgce wymagania':

— byc¢ wypetniony woda lecznicza, ktéra zachowuje swoje wtasciwosci w cza-
sie eksploatacji basenu,

— woda lecznicza w basenie powinna spetnia¢ wymagania sanitarne i jako-
Sciowe pod wzgledem mikrobiologicznym i fizykochemicznym,

— eksploatacja basenu powinna odbywac sie w jednym z nastepujacych sys-
temow:

1) otwartym — przy statym doptywie wody leczniczej z ujecia i odptywie
wody z basenu,

2) czesciowo zamknietym - przy okreslonym doptywie wody leczniczej
z ujecia do wody uzdatnionej metodami fizycznymi i chemicznymi poza
basenem i ponownie wprowadzanej do basenu,

— wloty i wyloty wody oraz jej spust powinny by¢ usytuowane w sposob za-
pewniajgcy rowny przeptyw wody we wszystkich przekrojach niecki baseno-
wej, ponadto powinien by¢ co najmniej jeden spust denny pozwalajacy na
catkowite oprdznienie basenu,

— predkosc¢ przeptywu wody na wlotach powinna wynosi¢ od 1,0 m/s do 0,5
m/s, na wylotach od 0,3 m/s do 0,5 m/s, wyloty powinny by¢ wyposazone w
zawory odcinajace,

— najedng osobe korzystajgca z basenu powinno przypadac co najmniej 4 m?

lustra wody w basenie.

13 Ustawa z dnia 28 lipca 2005 1. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowisko-
wej oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz.U. 2024 poz. 1420).

14 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 kwietnia 2012r. w sprawie okre$lenia wymagan, jakim powinny
odpowiada¢ zaklady i urzadzenia lecznictwa uzdrowiskowego (Dz.U. 2023 poz. 161).

15 Halaj E., Janowski M. 2011: Zarys uregulowan formalno prawnych i technicznych zwigzanych ze zrzutem do
ciekow powierzchniowych wod termalnych wykorzystywanych w balneoterapii i rekreacji. Technika Poszukiwan
Geologicznych, Geotermia, Zrownowazony Rozwoj nr 1-2/2011, s. 277 — 285.
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Status leczniczej wody termalnej nadaje sie wodzie podziemnej, wykazujgcej na
wyptywie temperature co najmniej 20°C. Zostato to ustalone podczas Miedzyna-
rodowego Kongresu Balneologicznego w Nauheim w 1911 r. wraz z innymi kryte-
riami klasyfikacji wod leczniczych pod wzgledem chemiczno-fizycznym i przyje-
tymiréwniez w Polsce. Jest to wartos¢ catkowicie umowna, bez uzasadnienia me-
dycznego, a jedynie zgodna z ustalong w hydrogeologii, gdzie przyjmuje sie Srednig
temperature roczng powietrza obszaru, z ktérego pochodzi woda'®.
Ogolnie wedtug podziatu hydrogeologicznego, wody podziemne klasyfikuje sie na-
stepujgco’’1819;

— wody bardzo zimne o temperaturze do 4°C,

— wody zimne o temperaturze 4 - 20°C,

— wody ciepte o temperaturze 20 - 37°C,

— wody gorgce o temperaturze 37 - 42°C,

— wody bardzo gorgce o temperaturze 42 - 100°C,

— wody wrzgce o temperaturze powyzej 100°C.

Podziat leczniczych wod termalnych oparty jest na kryterium fizjologicznym,
ktére uzaleznione jest od normalnej temperatury ciata cztowieka, czyli 37°C. We-
dtug tego kryterium wyrézniamy wody?°:

— hipotermalne o temperaturze ponizej 37°C,
— izotermalne o temperaturze bliskiej 37°C,
— hipertermalne o temperaturze powyzej 37°C.

Wedtug kryterium odczuwalnego przez cztowieka wody dzieli sie na?":

16 Latour T.: Aktualny stan i dalsze mozliwosci wykorzystania w Polsce wéd termalnych do celow leczniczych,
profilaktycznych oraz rekreacji. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zréwnowazony Rozwdj nr
2/2007, s. 63 — 67.

17 priktoniski W.A., Laptiew F.F.: Wlasnosci fizyczne i sktad chemiczny wéd podziemnych. Thumaczenie z rosyj-
skiego, Warszawa 1955.

18 Pazdro Z.: Hydrogeologia ogélna. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1977.

19 Latour T.: Aktualny stan i dalsze mozliwosci wykorzystania w Polsce wéd termalnych do celéw leczniczych,
profilaktycznych oraz rekreacji. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zrownowazony Rozwd6j nr
2/2007, s. 63 — 67.

20 Latour T.: Aktualny stan i dalsze mozliwosci wykorzystania w Polsce wéd termalnych do celéw leczniczych,
profilaktycznych oraz rekreacji. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zréwnowazony Rozwoj nr
2/2007, s. 63 - 67

2! Ponikowska L.(red.): Medycyna uzdrowiskowa w zarysie. Wydawnictwo Watext's, Warszawa 1995
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chtodne o temperaturze 20 + 27°C,

letnie o temperaturze 28 + 33°C,

ciepte o temperaturze 34 + 37°C,

gorgce o temperaturze 38 + 44°C.
Oceny wtasciwosci leczniczych naturalnych surowcoéw leczniczych, w tym wod
podziemnych pod katem wtasciwosci zdrowotnych dokonuje sie na podstawie
udokumentowanych badan z okresu co najmniej trzech lat. Zakres badan przed-
stawiony zostat w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie zakresu badan nie-
zbednych do ustalenia wtasciwosci leczniczych naturalnych surowcoéw leczni-
czych??. Na podstawie oceny odczynu wody, temperatury, potencjatu redox, prze-
wodnosci elektrolitycznej wtasciwej, absorbancji wody, catkowitej aktywnosci
promieniotworczej, zawartosci sktadnikéw mineralnych zdysocjowanych i niezdy-
socjowanych oraz gazowych: dwutlenku wegla, siarkowodoru i radonu wody pod-
ziemne klasyfikuje sie do:
— wod mineralnych — gdy zawierajg w 1 dm?® wody co najmniej 1 000 mg roz-
puszczonych sktadnikow,
— wod swoistych (stabo zmineralizowanych) — gdy zawierajg w 1 dm? co naj-
mniej jeden lub wiecej sktadnikéw swoistych leczniczych, tj. 1 mg jodkow,
1 mg siarczkéw, 2 mg fluorkdw, 10 mg zelaza (dwuwartosciowego), 70 mg
kwasu metakrzemowego, 1 000 mg niezwigzanego dwutlenku wegla lub wy-
kazujg na wyptywie z ujecia temperature co najmniej 20°C badz wykazuja
aktywnos$c¢ promieniotwdrczg co najmniej 74 Bg/dm?,
— wod mineralnych swoistych - tj. wod mineralnych zawierajgcych jeden lub
wiecej w/w sktadnikow swoistych.
W balneologii i rekreacji wykorzystane moga by¢ wody o okreslonym stopniu zmi-
neralizowania, okreslonym sktadzie chemicznym i odpowiedniej temperaturze,

ktére zaprezentowane sg w Tabela 14 i Tabela 15.

22 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 lutego 2018 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do ustalenia
wlasciwos$ci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich
oceny oraz wzoru $wiadectwa potwierdzajacego te wlasciwosci (Dz.U. 2018 poz. 605)

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 58



PLAN WYKORZYSTANIA DOFINANSOWANEGO OTWORU BADAWCZEGO DEBNO GT-1

Tabela 14 Klasyfikacja termalnych wod mineralnych??

Basen Temperatura Mineralizacja
[rCl [g/dm’]
rekreacyjny 24-30°C <35
rekreacyjno- leczniczy 28-32°C < 35-40
leczniczy 28-37°C <50

Tabela 15 Klasyfikacja termalnych wod mineralnych?#+25:26

Kapiel Temperatura Mineralizacja
[rCl [g/dm’]
rekreacyjna 24-30°C <35
rekreacyjno- lecznicza 28-32°C <40
lecznicza 28-42°C <60

Zgodnie Prawem geologicznym i gérniczym?’ - do wod leczniczych zalicza sie wody
podziemne, ktére nie sg zanieczyszczone pod wzgledem chemicznym i mikrobio-
logicznym, posiadajg naturalng zmiennosc¢ cech fizycznych i chemicznych, ktére
spetniajg co najmniej jeden z warunkow przedstawionych ponizej (Tabela 16).

Tabela 16. Klasyfikacja wody w zaleznosci od sktadu chemicznego

Zawarto$é w 1 dm?® wody, nie mniej niz: Nazwa wody
10 mg Fe?* + Fe®* zelazista
0,7 mg As w postaci AsO, (1mg) lub HAsO, (1,3 mg) arsenowa
TmgF fluorkowa
5mgBr bromkowa
TmglJ jodkowa

1 mg siarki oznaczonej jodometrycznie (H,S + HS + S + S,0,% + HSy) siarczkowa
5 mg HBO, borowa
100 mg H,SiO3 krzemowa
250-999 mg wolnego CO, kwasoweglowa
1000 mg rozpuszczonego CO, szczawa
2*10-9 Ci (2nCi, 74 Bq) radoczynna
temperatura wody na wyptywie z ujecia, nie mniej niz 20°C termalna

Wody zawierajace weglan wapniowy i magnezowy oraz siarczan wap-
niowy - dziatajg moczopednie, przeciwzapalnie, sg stosowane w leczeniu prze-
wlektych niezytow bton sluzowych oraz kamicy nerkowe;j.

Wody stone - oprécz chlorku sodu (soli kuchennej) zawierajg chlorek wap-

nia, magnezu, weglan sodu, wapnia oraz siarczan sodu. Podczas kuracji pitnej

23 Paczynski B., Plochniewski Z.: Wody mineralne i lecznicze Polski. Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa
1996.

24 Gorecki W. (red.): Atlas zasobow geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim. AGH, Krakow 2006.
25 Kochanski J. W.: Balneologia i hydroterapia. Wydawnictwo AWF , Wroctaw 2002.

26 Ponikowska I., Ferson D.: Nowoczesna medycyna uzdrowiskowa. Wydawnictwo Medi, Warszawa 2008.

27 Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i géricze (Dz.U. 2024 poz. 1290)
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wzmagajg czynnos$¢ wydzielniczg zotadka, a wziewnie polepszajg ukrwienie bton
Sluzowych. Mozna je réwniez stosowac w kapielach solankowych.

Wody zelaziste - pobudzajg one uktad krwiotworczy i stosuje sie je w lecze-
niu niedokrwistosci, w chorobach wieku dzieciecego oraz w zaburzeniach wydzie-
lania gruczotéw dokrewnych.

Wody jodkowe - stosuje sie je w miazdzycy, nadcisnieniu, chorobach
uktadu kragzenia, zaburzeniach wydzielania gruczotéw dokrewnych, przewlektych
niezytach oskrzeli oraz w chorobach wieku dzieciecego.

Wody siarczkowe i siarkowodorowe - pobudzajg przemiane materii, dzia-
tajg odczulajgco i odtruwajaco, wywotujg przekrwienie skoéry. Stosowane sg row-
niez w gosccowych schorzeniach narzadu ruchu, chorobach skéry, chorobach
uktadu krazenia, zatruciach metalami ciezkimi oraz w chorobach kobiecych.

Wody arsenowe - dziatajg pobudzajgco na uktad krwiotwdrczy, wzmagaja
taknienie i czynnos¢ wydzielniczg przewodu pokarmowego.

Wody radoczynne - sg stosowane w leczeniu zaburzen przemiany materii,
schorzen uktadu ruchu i uktadu nerwowego, niedokrwistosci oraz zaburzen wy-
dzielania gruczotéw dokrewnych.

Wody krzemowe - majg znaczenie dla prawidtowego rozwoju procesow mi-
neralizacji kosci i utwardzania tkanek tgcznych, odgrywaja role w budowie struk-
tury skory i wtosow. Jest elementem poszukiwanym w kosmetologii.

Do poczatku lat 90 ubiegtego wieku na terenie Polski wody termalne wykorzysty-
wane byty gtdwnie w lecznictwie i rehabilitacji w r6znego rodzaju uzdrowiskach.
Na terenie naszego kraju udokumentowane jest 147 ztoza woéd leczniczych, ter-
malnych isolanek. Wedtug Panistwowego Instytutu Geologicznego 35 z nich to
ztoza wod termalnych?®. Obecnie w Polsce dziata 46 uzdrowisk, w ktérych wyko-
rzystywana jest woda lecznicza, ale tylko w siedmiu z nich do zabiegdéw i kuracji

stosowana jest woda termalna (Tabela 17, Rysunek 18).

28 sokotowski J., Skrzypczyk L. (2021): Solanki, wody lecznicze i termalne. [W:] Szuflicki M., Malon A., Tyminski M. (red.), Bilans zasobdw zt6z
kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2020 r. Panstwowy Instytut. Geologiczny., Warszawa
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Tabela 17 Parametry wdéd termalnych stosowanych w polskich uzdrowiskach

. Temperatura | Mineralizacja Wsy dajr!os'é .
Lokalizacja wody [°C] [e/dm®] [m /h]./ll'czba Rodzaj wody
ujec
mineralne, swoiste - termalne i chtodne
Ciechocinek 26-32 43 - 68 205/2 wysoko zmineralizowane wody (solanki),
jodkowe, zelaziste
Cieplice Slq 21-87 0.6 56/7 swoiste - termalne wody fluorkowe, krze-
skie Zdrgj mowe
mineralne, swoiste - Srednio i wysoko
lwonicz Zdréj 24 18 1172 zmineralizowane wody kwasoweglowe,
jodkowe oraz srednio zmineralizowane
wody jodkowe
Konstancin- mineralne, swoiste - termalne wysoko
. 30,5 69 91 zmineralizowane wody (solanki) jod-
Jeziorna . .
kowe, zelaziste
Ladek Zdréj 24 - 44 0.16-2 60/6 swoiste-chtgdneitermalne wody fluor-
kowe, siarczkowe, radonowe
mineralne, swoiste - termalne wysoko
Ustron 20,5-22 100-120 25/2 zmineralizowane (solanki) jodkowe, Zela-
ziste, fluorkowe
mineralne, swoiste, termalne $rednio-
Uniejow 69 6,7 120/1 zmineralizowane wody chlorkowo-so-
dowe
mineralne, swoiste — termalne, wyso-
Debno 38,4 51 208/1 kozmineralizowane wody chlorkowo-
sodowe

Wsrdd ogdtu wod termalnych dotad rozpoznanych w Polsce dominujg wody chlor-
kowo-sodowe, jodkowe, zelaziste o mineralizacji ponizej 1,5%. Wody te o tempe-
raturach 25-80°C wystepujg w wojewoddztwach: tédzkim, lubelskim, podlaskim,
kujawsko-pomorskim, wielkopolskim, lubuskim, matopolskim i mazowieckim.
Znacznie rzadsze sg wody chlorkowo-wodoroweglanowo sodowe, jodkowe, o
temperaturze okoto 40°C rozpoznane w wojewodztwach: tédzkim i matopolskim.
Bardzo rzadko wystepujg wody termalne chlorkowo-siarczanowo-sodowo-wap-
niowe o temperaturze okoto 30°C - wojewodztwo wielkopolskie, jak tez termalne
wody stabozmineralizowane swoiste radoczynne, fluorkowe, krzemowe - woje-

wodztwo $lgskie?®.

2 Latur T.: Aktualny stan i dalsze mozliwosci wykorzystania w Polsce wod termalnych do celoéw leczni-
czych, profilaktycznych oraz rekreacji. Technika Poszukiwan Geologicznych, Geotermia, Zrownowa-
zony Rozwoj nr 2/2007, s. 63 - 67
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Rysunek 18. Lokalizacja istniejgcych instalacji wykorzystujgcych wody termalne

Uzdrowiskowe baseny lecznicze napetniane wodami termalnymi stabo-zminerali-
zowanymi mogg dziatac¢ na zasadzie obiegu otwartego. Mogg by¢ one napetniane
raz lub dwa razy w ciggu dnia zabiegowego, po czym catkowicie oprdzniane. Takie
sposoby eksploatacji basenu sg mozliwe w przypadku wdd o znacznych zasobach,
ktérych sktad chemiczny nie stanowi zagrozenia dla sSrodowiska naturalnego. Sto-
sowanie obiegu otwartego ze statym doptywem wody z ujecia i odptywem z basenu
jak tez catkowite oprdznianie basenu i jego ponowne napetniane, wymaga wzmo-
zonej kontroli stanu wody w basenie i przestrzegania scistych rygorow sanitarnych
przez osoby korzystajgce z kgpieli. W tym przypadku zuzyte wody termalne mogag
by¢ odprowadzane bezposrednio do ciekdw powierzchniowych lub kanalizacji
miejskiej zgodnie z uzyskanym pozwoleniem wodnoprawnym. Zuzyte wody ter-
malne moga byc¢ rowniez odprowadzane za pomocag specjalnej kanalizacji solan-
kowej.

Poréwnanie parametrow wody z otworu Debno GT-1 z eksploatowanymi w Polsce
uzdrowiskami termalnymi oraz poréwnanie z wartosciami granicznymi dla wéd

leczniczych przedstawiono ponize;j.

Multiconsult Polska Sp. z o.0. 62



PLAN WYKORZYSTANIA DOFINANSOWANEGO OTWORU BADAWCZEGO DEBNO GT-1

220
200
180
160
140
120 —
100
80
60 1
20 { | p
0 L | e — = IS
Ciechocinck  Cieplice Slaskic  Iwonicz Zdroj Konstancin - Ladek Zdroj Ustron Unigjow
Zdrg) Jeziorna

Wydajnos¢ eksploatacyjna [m*/h]

wd Wybrane uzdrowiska geotermalne =~ — Debno GT-1

Rysunek 19. Poréwnanie wydajnosci wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnoscig wody termal-
nej wykorzystywanej w polskich osrodkach balneologicznych
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Rysunek 20. Poréwnanie temperatury wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnosciag wody ter-
malnej wykorzystywanej w polskich osrodkach balneologicznych
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Rysunek 21. Poréwnanie mineralizacji wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnoscig wody ter-
malnej wykorzystywanej w polskich osrodkach balneologicznych
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Rysunek 22. Poréwnanie parametrow wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z warto$ciami progowymi
dla wdd leczniczych
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Tabela 18 Parametry wody termalnej z otworu Debno w poréwnaniu z warto$ciami progowymi dla woéd

leczniczych

Parametr Wartos¢ progowa Debno GT-1 Jednostka
Mineralizacja 1000 50855 mg/dm?3
Zelazo (1) 10 7.4* mg/dm?
Fluorki 2 <0.1 mg/dm?
Jodki 1 <0.25 mg/dm?
Siarka (Il) 1 0.6 mg/dm?
Kwas metakrzemowy 70 15.4 mg/dm?
Radon 74 4 Bg/dm?3
Dwutlenek wegla 250 36.3 mg/dm?

Temperatura 20 38.4 °C

3.2. Rekreacja

Oproécz lecznictwa uzdrowiskowego wody termalne wykorzystywane w rekreacji
(Tabela 19). Poczawszy od 2006 r. wody te zaczeto wykorzystywac¢ w kapieliskach
termalnych i osrodkach rekreacyjnych powstajgcych na Podhalu i Nizu Polskim.
Woda termalna do celdw rekreacyjnych oraz do napetniania niecek basendéw wy-
korzystywana jest obecnie w dziewieciu o$rodkach®® (Rysunek 18):

— Geotermia Grudziadz - w 2006 r. oddano do uzytku instalacje doprowadza-
jaca od obiektu wode termalng z odwiertu Grudzigdz 1G-1 za pomoca kto-
rego eksploatowany jest poziom wodonosny jury dolnej zalegajacy na gte-
bokosci 1607 - 1630. Wydajno$é wody okreslono na 20 m3/h a jej tempera-
tura na wyptywie zatwierdzono na poziomie 40,5°C i mineralizacji 80 g/dm?.

— Uniwersytet Zakopane - czerpigcy od grudnia 2006 r., wody termalne z wta-
snego zaktadu gorniczego eksploatujgcego ujecia otworowe Zakopane IG-1
o temperaturze 35°C z gtebokosci 1550 - 1620 m z warstwy wodonosne;j jury
dolnej oraz Zakopane 2 o temperaturze 26°C z warstw trzeciorzedowych
znajdujacych sie na gtebokosci 1090,5 - 1113 m. Mineralizacja tych wod wy-
nosi 326 - 363 mg/dm?.

— Kapielisko geotermalne na Polanie Szymoszkowej - probnie urucho-

mione w koncu 2007 roku, a dziatajgce komercyjnie od czerwca 2009 roku

3% Noga B., Kosma Z.: Obecny stan wykorzystania wod termalnych i energii geotermalnej w Polsce.
Logistyka 6/2011, s. 3079 - 3088
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w oparciu wtasny zaktad gorniczy eksploatujgcy wody termalne z odwiertu
Szymoszkowa GT-1. Wody termalne pobierane sg z gtebokosci 1100 - 1200
m i stanowig potgczone pod wzgledem hydrogeologicznym wapienie i dolo-
mity eocenu srodkowego oraz triasu sSrodkowego. Zasoby zatwierdzono na
80 m®/h wody o temperaturze 27,8°C i mineralizacji 380 mg/m?.

— Termy Podhalanskie - (od czerwca 2011r. Termy Szaflary) uruchomione na
wiosne 2008 roku, wykorzystujg wody termalne z Zaktadu Goérniczego PEC
Geotermia Podhalanska S.A. Woda termalna pochodzi z odwiertu Banska
IG-1 znajdujacego sie tuz obok obiektu. Woda termalna pochodzi z gtebo-
kosci 2565 - 5261 m i charakteryzuje sie temperaturg 82°C i mineralizacja
2,69 g/dm?3.

— Termy Mszczondw - uruchomione zostaty w czerwcu 2008 r. Wykorzysty-
wanha w kagpielisku woda termalna wydobywana jest otworem wiertniczym
Mszczonow IG-1 z gtebokosci 1714 m z utworow piaskowcowych kredy dol-
nej. Mszczonowska woda termalna charakteryzuje sie temperaturg 42,5°C i
mineralizacjg 472 mg/dm?.

— Termy Uniejow - powstaty w lipcu 2008 r. i wykorzystujg wody termalne wy-
dobywane otworem PIG/AGH-2 z piaskowcow jury dolnej znajdujgcych sie
na gtebokosci ponad 2000 m. Wyptywajaca z ziemi woda termalna charak-
teryzuje sie temperaturg 69°C i mineralizacjg 6,8 g/dm?.

— Terma Bukowina Tatrzanska - Uruchomiona w grudniu 2008 r. eksploata-
cje wode termalng z odwiertu Bukowina Tatrzanska PIG/PNIG - 1 z gteboko-
Sci 2390 - 2605 m, usytuowanego na potnocno-zachodnim zboczu Wyso-
kiego Wierchu, w odlegtosci okoto 6 km od brzegu Tatr. Woda termalna po-
zyskiwana z tego odwiertu charakteryzuje sie temperaturg 67°C oraz mine-
ralizacjg 1,49 g/dm?.

— Terma Bania - uruchomiona zostata w Biatce Tatrzanskiej w czerwcu 2011
r. Zrédto wody, ktéra wypetni baseny Termy Bania znajduje sie na gtebokosci

2440 m i ma temperature 73°C oraz mineralizacje 1,79 g/dm?3.
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Termy Maltanskie - uruchomione zostaty w Poznaniu nad jeziorem Malta

w pazdzierniku 2011 r. Woda termalna wydobywana jest z otworu Swarzedz

IGH-1 o gtebokosci 1306 m i ma temperature 42°C oraz mineralizacje 20,8

g/dm3,

Suntago Park of Poland - uruchomiony w 2020 r. jeden z najwiekszych Aqu-

aparkow w Europie. Wykorzystywana w kagpielisku woda termalna wydoby-

wana jest otworem wiertniczym Wrecza GT-1 z gtebokosci 1643 m z utwo-

row piaskowcowych kredy dolnej. woda termalna charakteryzuje sie tem-

peraturg 40,1°C i mineralizacjg 420 mg/dm?3.

Tabela 19 Charakterystyka wéd termalnych stosowanych w rekreacji

Temperatura | Mineralizacja Wydajnos¢
. s .
Nazwa Lokalizacja wody [°C] [g/dm?] [m /h]./ll'czba
ujeé
Geotermia Grudzigdz Grudzigdz 40,5 80 20/1
Uniwersytet Zakopane Zakopane 26-35 0,32-0,36 130/2
Kaplells.ko geotermalne rla Zakopane 27 0,38 80/1
Polanie Szymoszkowej
Termy Podhalanskie Szaflary 86 3 550/1
Termy Mszczonow Mszczondéw 42 <0,5 60/1
Termy Uniejow Uniejow 69 6,7 120/1
Terma Bukowina Tatrzariska Bukom’/ma 73 1,78 38/1
Tatrzanska
Terma Bania Bla{k? Ta- 64 1,5 40/1
trzanska
Termy Maltaniskie Poznan 42 20,8 36/1
Suntago Park of Poland Wrecza 40,1 <0,5 150/1
Debno GT-1 Debno 38,4 51 208/1

Poréwnanie parametrow wody z otworu Debno GT-1 z eksploatowanymi w Polsce

osrodkami rekreacyjnymi wykorzystujgcymi wody termalne przedstawiono poni-

zej.
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Rysunek 23. Poréwnanie wydajnosci wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnoscig wody termal-
nej wykorzystywanej w polskich osrodkach rekreacyjnych
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Rysunek 24. Poréwnanie temperatury wody termalnej w z otworu Debno GT-1 zwydajnoscig wody ter-
malnej wykorzystywanej w polskich osrodkach rekreacyjnych
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Rysunek 25. Poréwnanie mineralizacji wody termalnej w z otworu Debno GT-1 z wydajnoscig wody ter-
malnej wykorzystywanej w polskich osrodkach rekreacyjnych
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3.3. Koncepcja wykorzystania wody termalnej do celow balneologiczno-re-
kreacyjnych

Wykorzystanie wéd termalnych do celéw balneologiczno-rekreacyjnych jest coraz
popularniejsze ze wzgledu na ich wtasciwosci lecznicze. Proponowane rozwigza-
nie eksploatacji wody termalnej z wykorzystaniem jej wytgcznie do celéw balneo-
logiczno-rekreacyjnych bedzie pracowato w systemie jednootworowym. Jako Zro-
dto wody termalnej zostanie wykorzystany otwor Debno GT-1. Wydobywana woda
pochodzaca z utwordw jury dolnej ma temperature w ztozu okoto 40,64°C, na wy-
ptywie 38,4°C, mineralizacja ogdlna wynosi okoto 51 g/dm?3. Parametry wody z
otworu Debno GT-1 pozwalajg na uznanie ich za wody lecznicze po uzyskaniu od-
powiedniego swiadectwa i wykorzystanie w balneologii.

Podczas balneologicznego i rekreacyjnego wykorzystania wody termalnej, wydaj-
nos¢ z jakag bedzie ona eksploatowana jest bardzo mocno uzalezniona od mozli-
wosci zagospodarowania wod zuzytych. Tak wiec, mozna bedzie wydoby¢ jedynie
tyle wody termalnej, ile mozna bedzie zrzuci¢ np. do ciekdw powierzchniowych,
kanalizacji sanitarnej lub kanalizacji deszczowe;.

Po wydobyciu z otworu Debno GT-1 woda podziemna bedzie mogta byC przetta-
czana do basendéw termalnych gdzie bedzie wykorzystywana gtownie do technolo-
gicznej wymiany wody basenowej. Poniewaz woda podziemna pochodzgca z uje-
cia Debno GT-1 bedzie wodg zmineralizowanag, eksploatacja basendéw termalnych
bedzie musiata odbywac sie w systemie czesciowo-zamknietym. Eksploatacja ba-
senow w systemie czesciowo-zamknietym wigze sie z koniecznoscig zrzutu zmi-
neralizowanych wéd basenowych do ciekdw powierzchniowych.

W rozwazanym wariancie woda podziemna zuzyta w basenach bedzie mogta by¢
najpierw odprowadzana rurociggiem zrzutowym do dotu zrzutowego, a nastepnie
w sposob kontrolowany do ciekow powierzchniowych.

Dot zrzutowy moze petnic¢ role magazynu zuzytej wody termalnej w ktorym bedzie
ona gromadzona po zrzucie z basendéw balneologicznych lub rekreacyjnych.

W przypadku kiedy zrucana z basenéw woda termalna bedzie miata zbyt wysoka
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temperature do zrzutu — bedzie mogta byc tutaj schtadzana. Z dotu zrzutowego zu-
zyta woda termalna lub mieszanina wody termalnej i stodkiej bedzie sukcesywnie
odprowadzana do ciekdw powierzchniowych. Przepompowywanie bedzie naste-
powato za pomocag pompy ze zmienng wydajnoscig pompowania, dostosowy-
wang do aktualnych mozliwosci zrzutu. Ilos¢ zrzucanej wody termalnej bardzo
mocno bedzie uzalezniona od wielkosci basenu oraz liczby oséb korzystajgcych z
niego w ciggu doby.

Wody termalne wykorzystywane w balneologii i rekreacji moga by¢ zrzucane do
ciekéw powierzchniowych, jesli spetnione sg warunki okreslone ustawowo. Wpro-
wadzanie sciekow do wod powierzchniowych nie powinno powodowac pogorsze-
nia stanu wod i ekosystemoéw od nich zaleznych, zwigzane jest to rowniez z ko-
niecznoscig ponoszenia optat za korzystanie ze srodowiska. Zrzut do ciekéw po-
wierzchniowych wod wykorzystanych w balneologii i rekreacji wymaga uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego. Pozwolenie to okresla miedzy innymi ilos¢ i sktad
Sciekow, dopuszczalne ilosci zanieczyszczen oraz niezbedne przedsiewziecia

ograniczajgce negatywne oddziatywanie na srodowisko.

3.4. llos¢ odprowadzanej wody

Ilos¢ odprowadzanejwody termalnej bedzie uzalezniona od wielkosci basenu oraz
stezenia solanki w nim sie znajdujace;.

Do dalszej analizy zatozono, ze baseny solankowe beda zawieraty okoto 200 m?®
wody o mineralizacji okoto 10 g/dm?.

Woda wydobywana z otworu Debno GT-1 bedzie miata mineralizacje okoto
51 g/dm3. W takim przypadku aby zapewni¢ odpowiednie stezenie w basenie so-
lankowym bedzie ona musiata by¢ zmieszana z wodg stodkg w stosunku 1 : 4,5.
Czyli w basenie bedzie okoto 164 m?® wody stodkiej i okoto 36 m® wody termalnej
pochodzgcej z otworu geotermalnego. Zatozono, ze codziennie trzeba bedzie wy-

mieni¢ okoto 10% zawartosci basenu, czyli okoto 20 m3.
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W zwigzku z powyzszym do utrzymania basendéw z wodg termalng potrzebne be-
dzie jej wydobycie z otworu Debno GT-1 w ilosci okoto 3,6 m3/dobe. Wydobyta
woda powinna byé zmieszana z okoto 16,4 m® wody stodkie;j.

Woda zuzyta z basenéw bedzie mogta by¢ odprowadzana do ciekdw powierzch-
niowych zgodnie z uzyskanym pozwoleniem wodnoprawnym lub do kanalizacji po

okresleniu warunkéw odbioru wody z zarzadca sieci kanalizacyjnej.

3.5. Prognoza naktadow inwestycyjnych w celu wykorzystania wody termalnej
w celach balneoterapeutycznych i rekreacyjnych

Instalacja do wydobywania wéd leczniczych, mineralnych lub swoistych, do celow
balneoterapeutycznych i/lub rekreacyjnych sktada sie z kilku elementow, stano-

wigcych naktady inwestycyjne:

otworu eksploatacyjnego (istniejacy otwor Debno GT-1),

- zakup pompy gtebinowej,

- instalacji do przesytu wody,

- przewodow, armatury, aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki
(AKPiA),

- projektow, administracji i innych.

Otwoér eksploatacyjny

Jako otwadr eksploatacyjny wykorzystany zostanie istniejgcy otwor Debno GT-1.

Pompa gtebinowa

Wydobyta woda termalna bedzie musiata by¢ pompowana za pomocg pompy gte-
binowej zainstalowanej w otworze wydobywczym. Na wypadek krétkotrwatych
przerw w dostawie energii elektrycznej nalezy przewidzie¢ urzadzenia podtrzymu-
jace takie zasilanie (akumulatory). Zakupiona powinna zosta¢ aparatura pozwala-

jaca na ptynng zmiane wydajnosci pompy eksploatacyjnej (falownik).
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Instalacja do przesytu wody

Woda lecznicza z otworu eksploatacyjnego jest dostarczana do odbiorcy za po-
moca rurociggu ttocznego. Ruch wody jest wymuszany pracg pompy ttocznej. Dtu-
gosc¢ rurociggu wptywa na koszt przedsiewziecia, a takze na jakos¢ wody u od-
biorcy, z tego tez wzgledu powinien by¢ on mozliwie jak najkrétszy. Wydobywana
z otworu produkcyjnego woda bedzie musiata by¢ prawdopodobnie oczyszczona
przed jej wykorzystaniem. Do tego celu konieczny bedzie zestaw filtréw worko-
wych. Po wykorzystaniu woda lecznicza jest kierowana do zbiornika zrzutowego, a

nastepnie do oczyszczalni Sciekdw za pomoca rurociggu przesytowego.

Przewody, armatura, AKPIiA

Pozycja ta zawiera podtgczenie pomp oraz zakup i montaz rozdzielni elektrycznej,
falownika oraz uktadu podtrzymywania napiecia. Uwzglednia rowniez zakup zawo-
row, zasuw, manometréw i wodomierzy. W kazdym z weztéw technologicznych in-
stalacji do wydobywania woéd leczniczych powinny zostac¢ zainstalowane odpo-
wiednie urzgdzenia kontrolno-pomiarowe pozwalajgce na automatyczne sterowa-
nie pracg instalacji. W tym celu wszystkie wezty technologiczne powinny byc¢ po-
taczone ze sobg siecig Swiattowodowa. Petng automatyka powinien zostac objety

takze system rejestracji, archiwizacji i przetwarzania danych.

Projekty, administracjaiinne

Przed przystgpieniem do realizacji przedsiewziecia konieczne bedzie sporzadze-
nie szeregu opracowan, takich jak studium wykonalnosci inwestycji, wnioskéw o
dofinansowanie, pozwolen, uzgodnien itp. W trakcie realizacji przedsiewziecia ko-
nieczne bedzie administrowanie pracami oraz dokonywanie rozruchu i urucha-
miania poszczegdlnych urzadzen. Po zakonczeniu wiercenia konieczne bedzie
opracowanie wniosku koncesyjnego z zatgcznikami (projekt zagospodarowania
ztoza, decyzja srodowiskowa). W tej pozycji zabezpieczono rowniez rezerwowa

kwote na wypadek dodatkowych, nieprzewidzianych kosztow.
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Sumarycznie wysokos¢ naktadow inwestycyjnych na realizacje instalacji do wydo-
bywania wody termalnej w celach balneoterapeutycznych i rekreacyjnych mozna
szacowac na okoto 8 000 000-15 000 000 zt.
Pozostate elementy infrastruktury w celu wykorzystania wody termalnej oraz ich
przewidywane koszty przedstawiono ponize;j:
* baseny, 3-5 niecek o powierzchni lustra wody 1500-2000 m? (10 000 000-
20 000 000 zt)
* strefa balneoterapii i SPA: gabinety zabiegowe, sauny, groty solne (5 000
000-10 000 000 zt)
* zaplecze techniczne i sanitarne: kottownia, stacja uzdatniania, wentylacja
(3000 000-5 000 000 zt)
* bazanoclegowa na 40-60 pokoi - opcjonalnie (8 000 000-12 000 000 zt)
* infrastruktura zewnetrzna: parkingi, drogi, zielen, ogrodzenie (2 000 000-
4 000 000 zt)
+ dokumentacja, projekt, nadzér: projekty budowlane, branzowe, OOS
(1 000 000 -2 000 000 zt)
tacznie wysokosc¢ naktadow inwestycyjnych w celu wykorzystania wody termalnej
z otworu Debno GT-1 w celach balneoterapeutycznych i rekreacyjnych mozna
oszacowac na okoto 35 000 000-65 000 000 zt netto. W przypadku realizacji mniej-

szego obiektu, kwota ta moze wyniesc¢ okoto 25 000 000-30 000 000 zt netto.

3.6. Aspekty formalno-prawne zagospodarowania wéd termalnych w celach
balneoterapeutycznych i rekreacyjnych

Procedura uzyskania niezbednych pozwolen na wykorzystanie wody termalnej
z otworu Debno GT-1 do celéw balneoterapeutycznych i rekreacyjnych jest zbli-
zona do opisanejw podrozdziale 2.6. i obejmuje:
* opracowaniu projektu zagospodarowania ztoza,
* uzyskaniu koncesji na wydobywanie wod termalnych/leczniczych wraz z
ustaleniem obszaru gorniczego,

* zawarciu umowy uzytkowania gorniczego,
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* uzyskaniu decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach,

* potwierdzeniu zgodnosci z planem zagospodarowania przestrzennego,

* opracowaniu projektu instalacji geotermalnej/ balneoterapeutycznej,

* uzyskaniu decyzji o pozwoleniu wodnoprawnym (dotyczy odprowadzania
wod zuzytych),

* uzyskaniu pozwolenia na budowe,

* zgtoszeniu instalacji do Powiatowej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej,

* organizacji zaktadu gorniczego,

* zarejestrowaniu dziatalnosci, uzyskaniu zgody na uzytkowanie.
4. Podsumowanie

Otworem Debno GT-1 udokumentowano zasoby wod termalnych z utworéw jury
dolnej o temperaturze na wyptywie 38,4°C przy wydajnosci 208 m®/h i mineralizacji
50 855 mg/l. Parametry geotermalne otworu Debno GT-1 nie pozwalajg na ich wy-
korzystanie w energetyce do produkcji energii elektryczneji produkcji ciepta w wy-
niku bezposredniego schtodzenia wody termalnej ze wzgledu na zbyt niskg tempe-
rature wody termalnej. Mozliwe jest wykorzystanie wody termalnej do produkcji
energii cieplnej z wykorzystaniem pomp ciepta, co wymagatoby poniesienia nakta-
dow finansowych w wysokosci okoto 60 milionéw ztotych netto. Szacunkowa ana-
liza finansowa oparta na wstepnej koncepcji zagospodarowania wod termalnych
wskazuje, ze w przypadku podjecia decyzji o eksploatacji wody termalnejw celach
cieptowniczych, cena produkcji ciepta w cieptowni geotermalnej z wysokotempe-
raturowym kottem gazowym, zapewniajgca rentownosc¢ przedsiewziecia, wynio-
staby okoto 201 zt/GJ. Wynika z tego, ze nawet w przypadku wysokiej intensywno-
sci dofinansowania przedsiewziecia, na poziomie 45% dotacji i 25% pozyczki ze
srodkéw NFOSiIGW, cena ciepta geotermalnego bytaby znacznie wyzsza niz obec-

nie obowigzujgce ceny ciepta sieciowego.

Parametry wody termalnej z otworu Debno GT-1 spetniajg okreslone w ustawie

Prawo geologiczne i goérnicze kryteria dla wod leczniczych (temperatura >20°C i
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mineralizacja ogdélna >1 g/dm?3). Woda ta moze by¢ wykorzystywana w celach bal-
neoterapeutycznych po uzyskaniu swiadectwa wtasnosci leczniczych oraz w ce-

lach rekreacyjnych, po odpowiednim rozcienczeniu.
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