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PEYTKIEJ GEOTERMII

Plytka geotermia ma potencjat, ktéry mozna wykorzysta¢ w celu dostarczenia

do budynkéw ciepta i/lub chtodu w spos6b niezawodny i nienaruszajacy réwnowagi
$rodowiskowej. Pomimo tego, ze technologia gruntowych pomp ciepta znana jest od wielu
lat, wcigz w wielu regionach Europy nie uwzgledniono w petni jej roli ani w obowigzujacych
ramach prawnych, ani w koncepcjach regionalnego zarzadzania energia.

Niniejszy dokument skierowany jest do decydentéw réznego szczebla, wtadz i ekspertéw

z krajow Europy Srodkowej. W poradniku w sposéb zwiezty dokonano zestawienia

i analizy szerokiej gamy zagadnien, ktdre warunkujg nalezyte wykonanie i dtugotrwate,
bezawaryjne uzytkowanie systeméw gruntowych (geotermalnych) pomp ciepta (GPC).
Zakres opracowania ogranicza sie do dwéch powszechnych metod eksploatacji ptytkich
zasobdw energii geotermalnej, a mianowicie: systemdw pracujgcych w obiegu zamknietym
(z wymiennikiem ciepta umieszczonym w otworze wiertniczym) i otwartym (wykorzystujacym
ciepto wod gruntowych). Kolektory poziome, termopale (wymienniki ciepta zespolone

z palami fundamentowymi) i inne metody pozyskania energii geotermalnej nie byty
przedmiotem analizy w projekcie GeoPLASMA-CE, w zwiazku z tym nie zostaty ujete

w niniejszym dokumencie.

Zwiezte rozdziaty niniejszej broszury opisujg wzajemne powiazania przyczynowo-skutkowe
i najwazniejsze aspekty kolejnych faz funkcjonowania instalacji geotermalnej
wykorzystujacej technologie pomp ciepta. llustrujg réwniez, jak wazng role moze odgrywaé
zastosowanie zintegrowanych koncepciji zarzadzania ptytkimi zasobami energii
geotermalne;.

Kazdemu rozdziatowi towarzyszg pytania zamieszczone w arkuszu samodzielnej oceny.
Odnosza sie one do najwazniejszych zagadnien i stuzg do oszacowania aktualnej sytuaciji
w zakresie poruszanych kwestii.

Dokument zawiera takze przeglad najistotniejszych aspektéw technicznych zwiazanych
z funkcjonowaniem instalacji GPC zaréwno w systemach zamknietych (typu solanka-
woda), jak i systemach otwartych (typu woda-woda).
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Samodzielna ocena

Na koncu kazdego rozdziatu znajdujg sie pytania do samodzielnej oceny, w tym pytania
dotyczace efektywnego i zrdwnowazonego wykorzystania ptytkich zasobdw energii geotermalnej
sformutowane wedtug zalecen wypracowanych w projekcie GeoPLASMA-CE. Samoocena ta
moze by¢ zastosowana do kazdego poziomu przepiséw (lokalnego, regionalnego lub krajowego)
i pomaga oceni¢ aktualny status ptytkiej geotermii w wybranym obszarze. Pytania petnig rowniez
role wskazdwek utatwiajacych osiagniecie celu, jakim jest zréwnowazone i efektywne
wykorzystanie ptytkiej geotermii oraz sprawne zarzadzanie jej zasobami.




Ptytka energia geotermalna, PEG (ang. Shallow Geothermal Energy — SGE)

Ciepto zgromadzone pod powierzchnig Ziemi jest dostepne praktycznie wszedzie. Moze
zapewni¢ w sposéb zréwnowazony ogrzewanie i chtodzenie budowli bez emisji gazéw,
aerozoli i hatasu. Wykorzystanie tego odnawialnego zrédta energii nie wymaga zadnej
infrastruktury oprécz sieci dostarczajgcej energie elektryczng do napedu pompy ciepta.
Przecietnie, 1 jednostka energii elektrycznej zapewnia 4 jednostki energii cieplnej
dostarczone do budynku przez pompe ciepta. Ptytkie instalacje geotermalne sa uzaleznione
od paliw kopalnych jedynie w zakresie paliw uzytych do wytwarzania energii elektryczne;j.
Dzieki temu ograniczony jest wptyw ich rosnacych cen bezposrednio na budzet uzytkownika.

Niniejszy dokument omawia kluczowe czynniki, ktére moga wptywacé na zwiekszenie liczby
instalacji ptytkiej geotermii na rynkach wschodzacych, w tym Polski, gdzie zauwaza sie
rosnace zainteresowanie ta technologia. Zakres czynnikéw ograniczono do dwoch gtéwnych
zastosowan: systeméw GPC o obiegu zamknietym i otwartym.

Systemy o obiegu zamknietym, SOZ (ang. closed loop systems — CLS)

W GPC o obiegu zamknietym, jako dolne zrodto ciepta, uzywa sie uzywa sie rur o Srednicy kilku
centymetréw, ktore zazwyczaj siegaja gtebokosci od 80 m do 150 m. Ptyn — no$nik ciepta
krazacy w rurach — dostarcza energie cieplng przez wymiennik do pompy ciepfta,

ktéra przekazuje jg dalej do systemu ogrzewania budynku.

Systemy o obiegu otwartym, SOO (ang. open loop systems — OLS)

Systemy te pobierajg wody gruntowe (podziemne), ktére kierowane sg do wymiennika pompy ciepta,
gdzie oddajg lub pobierajg ciepto. System ogrzewania budynku moze dzieki temu, w zaleznosci

od potrzeb, zapewni¢ ogrzewanie i chtodzenie. Schtodzona lub podgrzana woda jest ponownie
wttaczana do warstwy wodonos$nej, odprowadzana do cieku powierzchniowego lub rozsaczana

w gruncie. Mozliwo$¢ zainstalowania SOO zalezy od obecnosci wéd podziemnych w wystarczajacej
ilosci i o odpowiedniej jakosci.

Vademecum GeoPLASMA-CE

Instalacja i obstuga dowolnego systemu ptytkiej geotermii podlega obowiazujacym ramom
prawnym, dlatego zagadnienia te przedstawiono jako pierwsze w dalszej czesci niniejszej
broszury. Po nich oméwiono zalecana, zintegrowana koncepcje zarzadzania, ktéra obejmuje
wszystkie etapy cyklu zycia instalacji GPC. Poszczegolne etapy omoéwiono w kolejnych
rozdziatach, ktérym towarzysza tabele, podsumowujgce gtéwne aspekty korzystania

z zasobdw ptytkiej geotermii i stuza jako ankiety do samooceny.




WSTEP

Energia Geotermalna moze by¢ uzyta w systemie obiegu zamknietego z wykorzystaniem
wymiennikow ciepta (zespotu rur) w formie pionowych sond o lub poziomych EIIE:I:F:L'E[J ;z B

kolektorow e Inng mozliwoscia jest dublet studni e jako system obiegu otwartego. T e

0 Ciecz robocza (solanka) krazaca w pionowym lub poziomym
wymienniku ciepta pobiera energieg cieplng z podtoza skalnego.
Dublety studni uzywajg wéd podziemnych bezposrednio,
pompujac wode na powierzchnie, a potem zattaczajac
ja ponownie po odebraniu ciepta. o

e Ciepto cieczy roboczej jest przetwarzane
w pompie ciepta, gdzie sprezarka podnosi jej
temperature od ok. 10°C do nawet 60°C. goraca
: woda

e Energia moze by¢ uzyta do ogrzewania
pomieszczen i jako gorgca woda uzytkowa.
Zbiornik goracej wody utrzymuje ciepto
przez kilkanascie godzin.

ogrzewanie podtogowe
3

Wejscie
do pradu

Zbiornik na goraca wode

Doprowadzenie

Kolektor wody
Poziomo zainstalowany

na gtebokosci ok. 1,5 m SYSTEM OBIEGU
OTWARTEGO
SYSTEMY OBIEGU

ZAMKNIETEGO Dublet studZIenny

L sktada sie ze studni
Otworowy wymiennik ciepta produkcyijnej i zatlaczajacej
Zainstalowany pionowo 0 glebokosm ok. 25 metréow
na gtebokos¢ zwykle
ok. 100 metréw lub wiecej

Ostatnig cze$¢ dokumentu stanowi przeglad najwazniejszych
zagadnien technicznych dla systeméw GPC z obiegiem
zamknietym i otwartym. Bardziej szczeg6towe informacije
zebrane przez projekt GeoPLASMA-CE sg dostepne

pod adresem:

https://portal.geoplasma-ce.eu




WYMOGI WSTEPNE

Ramy prawne muszg gwarantowac spojnos¢ i stabilno$¢ prawa dla wszystkich
podmiotéw oraz okresla¢ podstawy formalne procedur wydawania decyzji i pozwolen
zwigzanych z instalacjami wykorzystujacymi ciepto Ziemi. Konieczne w tym zakresie
jest wprowadzenie do legislacji wigzacej definicji — terminu ,ptytka geotermia”.
Podobnie nalezatoby uregulowa¢ prawo wtasnosci i zasady dostepu do zasobéw
ptytkiej energii geotermalnej oraz okresli¢ w prawie dokumenty zawierajace stosowne
standardy. Dzigki takiemu rozwigzaniu dokumenty opisujace aktualny stan wiedzy
technicznej (normy, wytyczne itp.) bytyby wiazace takze z punktu widzenia prawa

i mozna by je byto tatwo aktualizowa¢ wraz z postepem i rozwojem technologicznym.

Standardy jakosci

Standardy jako$ci musza zapewnia¢ bezpieczenstwo instalacji GPC, ich trwato$¢
i wydajnos¢ przez caty cykl zycia. Nowoczesne procedury musza zatem obejmowac
planowanie, dobdér materiatéw oraz najlepsze metody projektowania i montazu instalacji.

Obowigzkowe $rodki kontroli jakosci, takie jak raportowanie i monitorowanie instalacji,
powinny by¢ $cisle okreslone, a ich zastosowanie egzekwowane. Bardziej szczegotowe
normy jakosci technicznej przedstawiono w drugiej czesci tego dokumentu

- ,Przewodniku po standardach jakosci”.

Certyfikacja

Zaleca sie wprowadzenie obowigzkowego systemu certyfikacji dla wiertnikdw,
instalatoréw, planistow, serwisantéw i instytucji audytujacych. Takie rozwigzanie
podniostoby jakos¢ ustug w zakresie instalowania i uruchomienia systemu ptytkiej
geotermii, ktére $wiadczone przez kompetentny personel — wykwalifikowanych
fachowcéw — bytoby wolne od usterek i mankamentéw zwigzanych z brakiem
podstawowej wiedzy. Zgodnos$¢ certyfikatow z podejmowanymi dziataniami powinna
by¢ weryfikowana i egzekwowana. Utworzenie ogdlnoeuropejskiego systemu
certyfikacji zapewnitoby harmonizacje prawng i umozliwitoby wejscie firm
zagranicznych na rynki poszczegoélnych panstw.




SAMODZIELNA OCENA

=

Czy istniejg ramy prawne regulujace wykorzystanie ptytkiej geotermii?
Czy istnieje jasna definicja terminu ,ptytka geotermia”?

Czy prawo dostepu do zasobdw i warunki eksploatacji ciepta Ziemi jest U
przejrzyste?
Czy uregulowana jest wtasno$¢ ptytkich zasobdw energii geotermalne;j? EI

Czy regulacje prawne okreslajg dokumenty reprezentujgce najnowszy stan
wiedzy?

Czy istniejg standardy techniczne dotyczace PEG?
Czy aspekty techniczne sg jasno okreslone i uregulowane?

Czy obowigzkowe kontrole jakosci sg zdefiniowane dla instalacji GPC
(np. testy wyciekéw, probne pompowanie)?

Czy projektant systeméw ptytkiej geotermii to zawdd certyfikowany
lub regulowany?

Czy istniejg specjalne certyfikaty dla wiertnikdéw i/lub instalatoréw,
ktére wykraczajg poza standardowe licencje zawodowe dla wiertnikow,
konstruktoréw i instalatorow?

Czy urzednicy odpowiedzialni za rozpatrywanie wnioskéw dotyczacych
ptytkiej geotermii potrzebujg specjalnych certyfikatéw?




ZARZADZANIE ZINTEGROWANE

Potrzeba zmiany

Wigkszo$¢ istniejgcych obecnie systemow GPC jest niezbilansowana energetycznie

— 0oznacza to, ze zmiany temperatury skat podpowierzchniowych spowodowane
funkcjonowaniem tych instalacji sg trwate. Jednoczes$nie powszechne procedury
wydawania pozwolen na wykonanie systeméw ptytkiej geotermii w Europie Srodkowej
realizujg praktyke ,kto pierwszy, ten lepszy”. Krétko moéwiac, peten potencjat wykorzystania
energii geotermalnej nie zostanie osiggniety, gdy szersze interesy gospodarcze i spoteczne
nie bedg wystarczajgco uwzglednione.

W przeciwienstwie do takiego stanu rzeczy rozwazne i odpowiedzialne zarzadzanie zasobami
PEG umozliwia ich zrbwnowazong i efektywna eksploatacje. Pozadana koncepcja
zintegrowanego zarzadzania uwzglednia wszystkie, istniejgce instalacje GPC i ich wptyw

na stan podtoza skalnego i wéd podziemnych. Wykorzystuje ona informacje zebrane

z zarejestrowanych instalacji do udoskonalania planéw przysztych przedsiewzieé.

Wymagania dotyczace koncepcji zintegrowanego zarzadzania to: znajomo$¢ potencjatu
geotermalnego, prawo wspierajgce rozwoj ptytkiej geotermii, odpowiednie standardy jakosci,
informacje dotyczace istniejacych instalacji oraz dobrze przeszkolony personel.

Gtéwne cele zarzadzania zintegrowanego to:

= minimalizowanie wptywu ptytkiej geotermii na przestrzen podziemna, aby zapobiec
negatywnym, kumulujacym sie skutkom interakcji pomiedzy instalacjami GPC;
zapobieganie zagrozeniom bezpieczenstwa, problemom technicznym i zagrozeniom
dla $rodowiska na etapie budowy instalaciji i dziatania systemu;
wzmochnienie i utrzymanie efektywnos$ci wykorzystania ptytkich zasobéw geotermalnych;
zapewnienie ciggtego dostepu do informacji dotyczacych potencjatu i ograniczen
uzytkowania zwigzanych z wykorzystaniem ptytkich zasobow energii geotermalnej;
przyspieszenie i uproszczenie procedury wydawania pozwolen oraz usprawnienie
komunikacji miedzy organami sprawujgcymi nadzér a operatorami/wnioskodawcami;

= minimalizowanie kosztow zaréwno dla organéw nadzoru, jak i operatorow.

Zespo6t projektu GeoPLASMA-CE opracowat zintegrowane podejscie do zarzadzania,
ktore opiera sie na wyzej wymienionych wymaganiach i pozwala na osiggniecie gtéwnych
celéw poprzez wykorzystanie informacii o dziataniu istniejacych instalacji.
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Czy stosuje sie zintegrowane metody zarzadzania zasobami ptytkiej
geotermii?

Czy cele zarzadzania zasobami geotermalnymi sg jasno okre$lone?

Czy istnieja procedury i schematy obliczeniowe dla projektéw systemdw
geotermalnych pomp ciepta?

Czy informacje zwrotne z istniejacych instalacji znajdujg odzwierciedlenie
w planowaniu nowych instalacji i wydawaniu stosownych pozwolen?




ZARZADZANIE ZINTEGROWANE

Zarzadzanie zintegrowane jest najwazniejszym zatozeniem zarzgdzania ptytkimi systemami
geotermalnymi. Powszechny obecnie proces zarzgdzania mozna traktowac jako sekwencje
krokéw — planowanie, licencjonowanie, uruchomienie i funkcjonowanie. Choé nastepujg one
po sobie, kazdy z nich jest wykonywany osobno, indywidualnie dla kazdego systemu.
Koncepcja GeoPLASMA-CE dotyczaca zarzadzania zaktada wdrozenie systemow
monitorowania i przesytania informaciji zwrotnych z instalaciji. Dzieki takim rozwigzaniom
projektanci nowych instalacji bedg otrzymywaé¢ dane operacyjne, a urzednicy i inwestorzy

- informacje o dostepnym potencjale. Wszystkie z wymienionych proceséw tworzg petle
sprzezenia zwrotnego — poprawiajaca jakos$¢ i bezpieczenstwo wykorzystania ptytkich
zasobow geotermalnych.

Zintegrowany system zarzgdzania GeoPLASMA-CE opiera sie na nastepujgcych pieciu
zasadach:

Kompletnos¢ informacji dotyczy wykorzystania wiedzy o istniejacych geotermalnych
pompach ciepta w czasie etapdw planowania i wydawania pozwolen. Obecne przepisy
oceniajg instalacje pojedynczo lub obejmuja tylko instalacje w bezpo$rednim poblizu.
W niektérych krajach prowadzi to do niedopuszczalnej praktyki, w ktérej nie ma nawet
obowigzku powiadomienia wtadz o montazu matych instalacji GPC.

Kompleksowa wiedza na temat istniejacych systemow ptytkiej geotermii — jako warunek
konieczny zintegrowanego zarzadzania jest potrzebna aby uniknaé konfliktéw miedzy
poszczegdlnymi instalacjami GPC.

Zarzadzanie cyfrowe tatwia dostep do informaciji i komunikacje miedzy uzytkownikami,
a odpowiednimi urzedami. Przyktadami sa internetowe systemy informacyjne i formularze
online. Wspierana powinna by¢ réwniez polityka dostepu do bezptatnych danych

o warunkach termicznych podtoza skalnego i wod podziemnych.

Zarzadzanie zintegrowane obejmuje wtaczenie do lokalnych/regionalnych planéw
zarzadzania energig informacji dotyczacych obecnego i planowanego uzytkowania GPC
oraz przeszkéd w wykorzystaniu ptytkich zasobéw geotermalnych. Warto podkresli¢,

ze zarzadzanie zintegrowane zalezy od iloéci i jako$ci dostarczanych informacji.

Wyraznie sprecyzowane obowiazki: procedury (np. regulujace sposéb sktadania
wnioskow na wykorzystanie ciepta Ziemi i wydawanie i wydawania pozwolen) powinny jasno
okreslaé zadania uzytkownikéw i organéw administracji. Obowigzki i uprawnienia réznych
wiadz powinny by¢ jednoznacznie ustalone, np. okreslenie wprost w zadaniach ktérego
organu lezy wydawanie zezwolen i zalecen, a ktérego przeprowadzanie kontroli.




PLANOWANIE | PROJEKT

Zawod regulowany

Instalacje ptytkiej geotermii muszg by¢ zaprojektowane zgodnie z ramami prawnymi
i z uwzglednieniem wszystkich obowigzujacych norm jakosci. Zaleca sig, aby istniaty
instrumenty nadzoru personelu, ktéry planuje i projektuje instalacje GPC poprzez
certyfikacje projektantéw lub uznajac profesje ,planista ptytkich systemow
geotermalnych” za zawéd regulowany.

Lokalne warunki

Projekt dla instalacji gruntowych pomp ciepta opiera sie na informacjach dotyczacych lokalnych
warunkéw geologicznych. Muszg one by¢ bezptatnie dostepne w odpowiednim formacie, tatwym
do wykorzystania dla szerokiego grona zainteresowanych. Dostarczanie wiarygodnych danych
eliminuje stosowanie uogdlnionych, lub przyblizonych wartosci np. przewodnosci ciepinej skat,
dostepnych w literaturze branzowej. Zgromadzona wiedza czysto geologiczna powinna by¢
uzupetniana przez wzbogacanie baz danych o wyniki badan w poszczegdlnych instalacjach GPC.
Przyktadami sg testy reakcji termicznej (TRT) dla systemdw z obiegiem zamknigtym i testy
pompowania dla systemow z obiegiem otwartym.

Warunki geologiczne lub hydrogeologiczne, ktére moga stwarza¢ zagrozenia w trakcie wiercen,
takie jak np. strefy uskokow tektonicznych lub wystepowanie zbiornikéw wod artezyjskich, muszg
by¢ okreslone dla kazdego regionu z osobna. Powinny by¢ tez utworzone i opublikowane mapy
konfliktéw $rodowiskowych oraz mozliwo$ci montazu geotermalnych pomp ciepta. Potencjalny
wptyw zagrozen wiertniczych nalezy rozwazyc¢ na etapie planowania i w razie potrzeby zastosowac
odpowiednie $rodki ostrozno$ci.

am =

Proszowice

e\
Nowe Brzesko,
/

Tenczyriski

Park K\r”a,'@_
TG

Niepolomice

Mozliwo$¢é montazu instalacji geotermalnej
pompy ciepta systemu zamknigtego

O Zarys obszaru pilotazowego
et Wiellczka Generalnie mozliwy (brak znanych ograniczen)
Skawina

Zachodzi potrzeba uzyskania dodatkowej informaciji

Niedozwolony
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Wymogi dotyczace informaciji

Mapy przedstawiajace ponizsze tresci prezentujg minimalny zakres informaciji, ktére powinny
by¢ dostepne w fazie planowania systemu ptytkiej geotermii:

= budowa geologiczna terenu;

= wystepowanie obszaréw zanieczyszczonych i skazonych;
wydajnos$¢ hydrauliczna wystepujacych warstw wodonos$nych;
sktad chemiczny wéd podziemnych;
zasieg warstw wodonosnych;
wystepowanie wod artezyjskich i warstw wodonos$nych o zwierciadle napietym;
strefy ochrony wody i przyrody;
czynna i opuszczona infrastruktura gérnicza, tunele;
efekty dziatalno$ci zjawisk krasowych (np. jaskinie);
$rednia przewodnos¢ cieplna skat w odpowiednich przedziatach gtebokosci;
czynniki ryzyka geologicznego i hydrogeologicznego;
mapy przydatnosci terenu, tzw. mapy $wiatet ruchu drogowego (ang. traffic light maps)
oddzielne dla systemow o obiegu otwartym i zamknigtym;
istniejgce instalacje geotermalnych pomp ciepta (jesli udostepnienie takich danych
jest zgodne z obowigzujacymi przepisami o ochronie danych osobowych).

SAMODZIELNA OCENA

Czy nowoczesne standardy techniczne dla geotermalnych pomp
ciepta sa dostarczane przez organa regulacyjne w formie aktéw
prawnych, wytycznych lub podrecznikéw?

Czy wiadze zapewniajg konsultacje w fazie planowania?

Czy projektanci majg dostep do procedur i schematéw
obliczeniowych?

Czy istniejg zalecane mapy dla ptytkiej geotermii?

Czy w czasie projektowania instalacji ptytkiej geotermii obowigzkowe
jest wykorzystywanie danych dostarczonych przez systemy
informacyjne?




WYDAWANIE POZWOLEN

Procedura sktadania i rozpatrywania wnioskow

Zaleca sie, aby wykorzystanie ptytkich zasobdw geotermalnych bazowato na kompleksowej
obstudze procedur aplikacyjnych. W praktyce oznacza to, ze wnioskodawca powinien
kontaktowac sie tylko z jednym urzedem, ktéry nastepnie wedtug potrzeb angazuije inne
terenowe organy administracji publicznej. Koniecznie nalezy tez wdrozy¢ system
elektronicznego sktadania wnioskow.

Podstawowy zakres czynnosci powinien by¢ niezalezny od typu instalacji GPC i jej rozmiaru,
tzn. wnioskodawca wypetnia ten sam formularz dla kazdego projektu. Procedury wydawania
pozwolen administracyjnych powinny jednak rozréznia¢ przedsiewziecia matej, $redniej i duzej
skali. Przyktad poprawnej procedury sktadania i rozpatrywania wnioskéw przedstawiono

na nastepnych stronach.

Pozwolenie musi zawiera¢ oficjalne instrukcje dotyczace instalaciji, instrukcje dotyczace montazu,
dziatania i monitorowania instalacji oraz odpowiednich przedziatéw czasowych na wykonanie
dziatan objetych wnioskiem. Zaleca sie, aby w dokumentach notyfikacyjnych dla GPC podawaé
bilans sezonowego zuzycia energii, tryb pracy oraz date waznosci wydanego pozwolenia.

SAMODZIELNA OCENA

Czy korzystanie z zasobow ptytkiej energii geotermalnej (ciepta Ziemi)
zawsze wymaga pozwolenia?

Czy wdrozono system kompleksowej obstugi wnioskow (projektow)?

Czy organ lokalnej administracji zapewnia wsparcie z wykorzystaniem
internetu (online) (np. formularze, wytyczne)?

Czy organ wydajacy pozwolenia zapewnia mozliwo$¢ elektronicznego
ztozenia wniosku i system komunikacji z wnioskodawcami?

Czy jest okreslony limit czasu trwania procesu licencjonowania?

Czy pozwolenia na eksploatacje ptytkich zasobdéw geotermalnych
sg udzielane na czas okreslony?

4 44 Jd dJd U

Czy objete pozwoleniem instalacje sg wpisywane do rejestru (katastru)?
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WYKONANIE INSTALACJI

Wykonanie instalacji GPC obejmuje montaz i uruchomienie systemu, w tym wiercenia lub wykonanie
studni, (opcjonalne) testy reakcji termicznej (TRT) lub testy pompowania, préby cisnieniowe, podtaczenie
wymiennika do pompy ciepta, regulacje parametréw operacyjnych itp. az do koficowej inspekcii

i odbioru prac.

Kazdy krok musi by¢ przeprowadzony z zachowaniem wysokich standardéw jakosci, poniewaz btedy
popetnione w tej fazie sa zwykle bardzo trudne do naprawienia, a takze kosztowne i czasochtonne.

Udokumentowanie etapu prac instalacyjnych powinno by¢ obowiazkowe i wymagane takze przez
prawo ze wzgledu na utrzymanie wysokiej jakosci instalacji. Wtadze powinny wprowadzi¢ przejrzysty
oraz fatwy do pobrania i odestania formularz, w ktérym znajduija sie istotne pytania z punktu widzenia
$rodowiska naturalnego, szczegdty techniczne nowego systemu geotermalnego i procesu wiercenia.
Jesli instalacja objeta pozwoleniem nie zostata z jakiego$ powodu uruchomiona, nalezy poinformowaé
o tym odpowiednie wiadze.

SAMODZIELNA OCENA

Czy obowigzkowe jest dokumentowanie wiercenia, montazu instalac;ji D
GPC i jej uruchomienia?

Czy obowigzkowe jest zgtaszanie ukonczenia instalacji? U

Czy organ wydajacy pozwolenie jest upowazniony do
przeprowadzania na miejscu kontroli jakosci prowadzonych prac D
badz kontroli powykonawczej? '




FUNKCJONOWANIE INSTALACJI

Regularne przerwy serwisowe i prace konserwacyjne powinny by¢ $cisle okreslone i zalecane
lub obowigzkowe dla wtascicieli systemoéw ptytkiej geotermii. Serwis i konserwacja powinny
obejmowad:

= wizualna kontrole zuzycia cze$ci mechanicznych;

= pomiar ci$nienia roboczego we wszystkich uktadach wypetnionych ptynem;

= sprawdzenie, czy w uktadzie ptynu nie ma uwiezionego powietrza lub zanieczyszczen;
= sprawdzanie temperatury krzepniecia czynnika roboczego (jesli dotyczy);

= pomiar i regulacje sity przeptywu wéd podziemnych.

W przypadku systeméw z obiegiem zamknietym powinno by¢ wymagane, aby stwierdzone wycieki
ptynu roboczego (nosnika ciepta) byty zgtaszane do odpowiednich organéw. Warto zaznaczyé,

ze obowiazki wtasciciela/uzytkownika systemu ptytkiej geotermii oraz dane kontaktowe do
odpowiednich organéw wiadzy powinny zostaé ujete w pozwoleniu. Powinny by¢ w nim okreslone
rowniez parametry pracy GPC, takie jak: obcigzenie szczytowe i bazowe, minimalna temperatura itp.
W przypadku systeméw z obiegiem otwartym pozwolenie powinno okresla¢ parametry operacyijne,
takie jak: wydajno$¢ ujecia wody, minimalna i maksymalna temperatura wody zattaczane;j itp.

Stosowne organy administracyjne powinny zweryfikowa¢ zgodno$¢ stanu faktycznego z pozwoleniem

i za pomoca odpowiednich Srodkéw egzekwowac zgodne z nim wykonanie instalacji GPC. 17

Wydajnos$¢ instalacji mozna poprawi¢ tylko wtedy, gdy jest ona regularnie monitorowana.

SAMODZIELNA OCENA

Czy istniejg standardy techniczne dotyczace efektywnego wykorzystania D
ptytkich systeméw geotermalnych (np. w celu wykorzystania GPC
do ogrzewania i chtodzenia)?

Czy regularne przerwy serwisowe i zadania konserwacyjne sg zdefiniowane D
w wytycznych?

Czy obowigzek zgtaszania wycieku nos$nika ciepta, a takze dane D
kontaktowe do odpowiednigj instytuciji sg zawarte w pozwoleniu lub tatwo
dostepne online?

Czy zgodnos$¢ z przepisami prawa i szczegdtami pozwolenia jest l
weryfikowana i egzekwowana przez odpowiednie organa?

Czy zgodnos¢ z regulacjami prawnymi i postanowieniami pozwolenia D
jest wspomagana przez regularne przekazywanie danych operacyjnych GPC
organom wydajacym zezwolenia?




LIKWIDACJA

Koniec cyklu zycia inwestycji

Trwate wytaczenie instalacji GPC bedzie miato wptyw na rozktad temperatury w skatach
podtoza. Rezygnacja z uzytkowania instalacji wptywa na potencjat ptytkiej geotermii
w danym obszarze i dlatego fakt ten nie moze zaistnie¢ bez poinformowania wtadz.

Procedury likwidacyjne musza byé znormalizowane. Zaleca sig, aby normy okres$laty
sposdb usuwania wyposazenia powierzchniowego GPC (gtowica, orurowanie itp.) oraz
zabezpieczania miejsca odwiertu. Ptyn-nos$nik ciepta musi zosta¢ usuniety z systeméw

0 zamknietym obiegu. Ponadto nalezy rozwazy¢ przeksztatcenie systemdw o obiegu
otwartym w odwierty obserwacyjne (piezometry). Wszelkie pozostate rury w otworze
wiertniczym musza by¢ wypetnione cementem, aby zapobiec niekorzystnemu oddziatywaniu
na wody gruntowe i uniknaé tworzenia sie pustek podziemnych w wyniku zapadania sie rur
oraz wyptukiwania skat.

SAMODZIELNA OCENA

Czy po trwatym zakonczeniu pracy instalacji GPC obowigzkowa
jest jej likwidacja?

Czy likwidacja instalaciji jest zdefiniowana w prawnie wigzacych
dokumentach?

Czy wymagane jest powiadomienie wtadz o likwidacji lub zaprzestaniu
uzytkowania SGE?

Czy istniejg wiazace wytyczne techniczne, ktdre szczegdtowo opisujg
procedure likwidac;ji?

Czy istnieja standardy techniczne okreslone w wytycznych
i podrecznikach dotyczacych likwidacji systemow ptytkiej geotermii?

Czy powiadomienie o likwidacji lub zarzuceniu uzytkowania GPC
jest wykorzystywane do aktualizowania systemu informacyjnego
i dostosowania harmonogramu monitorowania srodowiska?




MONITOROWANIE SYSTEMU

Zaleca sie, aby ze wzgledu na moc szczytowag GPC dzieli¢ instalacje o obiegach otwartych

i zamknietych na na 3 kategorie (np. mate GPC do 12 kW, $rednie 12 - 50 kW, duze pow. 50 kW).
Dla kazdej z nich nalezy okresli¢ sposéb monitorowania wydajnosci systemu i jego oddziatywania
na $rodowisko. Zalecane wytyczne znajdujg sie w ,,Przewodniku dotyczgcym standardéw jakosci”.

Konkretne wytyczne bedg informowac lokalne wtadze o:
= okolicznosciach, w ktérych nalezy zleci¢ monitorowanie;

= rejestrowanych parametrach, odstepach czasu i okresie badan, ktéry nalezy wyznaczy¢,
biorac pod uwage kwestie sSrodowiskowe, potencjalne oddziatywanie i typ instalacji;

= kryteriach rozszerzenia istniejacych pozwolen;
= specyfikacji odpowiedniej studni obserwacyjnej (piezometru) i jej umieszczenia.

Monitorowanie wydajnosci systemu powinno trwaé przez co najmniej trzy lata,
a monitorowanie srodowiska powinno trwa¢ do momentu zakonczenia dziatania instalacji.

SAMODZIELNA OCENA

Czy istnieja standardy techniczne zwigzane z monitorowaniem U
systeméw ptytkiej geotermii?

Czy wytyczne zalecajg monitorowanie efektywnosci systemu D
przez co najmniej 3 lata dla wszystkich uzytkownikow GPC?

Czy istniejg szczegdtowe wytyczne, ktére doradzajg organom wydajacym EI
pozwolenia, w jakich okolicznosciach muszg zleci¢ monitorowanie oraz

jakich parametréw i harmonogramu badan nalezy wymagac?

Czy zakres monitoringu zalezy od typu i wielko$ci instalaciji
(obciazenia szczytowego)?

Czy istnieje wigzagca definicja ,studni obserwacyjnej (piezometru)”?

Czy istnieja wytyczne szczegdtowo okreslajace gromadzenie ’j
i interpretacje danych dotyczacych monitorowania wptywu na srodowisko?

Czy wiadze lub niezalezne strony trzecie gromadzg i interpretujg dane
dotyczace wptywu instalacji na Srodowisko?




SYSTEMY INFORMACYJNE

Wyczerpujace informacje dotyczace budowy geologicznej, hydrogeologii, kwestii prawnych
i planowania przestrzennego danego regionu powinny by¢ udostepniane bezptatnie
w jednym ogélnodostepnym portalu internetowym. W ten sposdb powstanie system
informacyijny, ktéry powinien dodatkowo taczy¢ sie z systemem sktadania wnioskéw online.

Zamieszczone w portalu informacje musza by¢ poprawne i aktualne. Powinny byé
sprawdzane w regularnych odstepach czasu, okreslonych dla kazdego zestawu danych

w zaleznosci od ich wrazliwosci. System informacyjny powinien umozliwia¢ wykonywanie
zapytan dla danej lokalizacji. Poziom dostepu do informacji powinien byé okreslony zgodnie
z przepisami krajowymi, w szczegélnosci dotyczacymi ochrony danych. Nalezy tez wdrozy¢
system rejestracji uzytkownikéw i identyfikacji, zas dane zastrzezone powinny by¢
dostarczane na zadanie i tylko osobom, ktére majg uzasadniong potrzebe ich pozyskania
(planisci, wiasciciele nieruchomosci, audytorzy energetyczni).

SAMODZIELNA OCENA
20

Czy internetowy system informacyjny dotyczacy instalacji GPC
jest dostepny bezptatnie?

Czy system informacyjny zezwala na zapytania dla danej lokalizaciji?
Czy jest on powiazany z systemem sktadania wnioskéw online?

Czy system informacyjny zawiera dane dotyczace okreslonej instalacji
GPC takie jak lokalizacja, gteboko$¢ i moc?

Czy dane z monitoringu sg wykorzystywane do aktualizowania
internetowych systemoéw informacyjnych lub publicznie dostepnej bazy
danych?

Czy ustalono odpowiednig metode gromadzenia prywatnych danych
z monitoringu?

Czy wdrozono rézne poziomy dostepu?

Czy dostep do informacji w systemie jest kontrolowany
w celu identyfikacji i zapobiegania naduzyciom, nieautoryzowanemu
dostepowi i manipulacji danymi?
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STANDARDY JAKOSCI DLA SYSTEMOW
Z OBIEGIEM ZAMKNIETYM

Podstawa projektowania

Przy ocenie warunkow termicznych skat podtoza i wéd podziemnych projekty instalaciji

na matg i $rednig skale powinny opiera¢ sie na danych archiwalnych i dostepnych wytycznych,
a takze dobrej praktyce branzowej. Projekty na $rednig i duza skale powinny by¢
uszczegotawiane (np. w zakresie przewodnosci cieplnej skat i gruntéw) na podstawie
pomiaréw laboratoryjnych, testow reakcji testow reakcji termicznej i symulaciji numerycznych.
TRT pozwala poprawi¢ obliczenia wymaganej gtebokosci oraz ilosci odwiertéw i/lub weryfikuje
poprawno$¢ modeli. Minimalny okres wytgczenia instalacji GPC poprzedzajgcego badanie

i minimalny czas trwania testu powinny by¢ okreslone w wytycznych.

Symulacje numeryczne

Symulacje numeryczne pomagajg okresli¢ wzajemne oddziatywanie planowanej instalacji
GPC z infrastrukturg podziemng i sasiednimi systemami ptytkiej geotermii. Powinny by¢
one obowiazkowe dla $rednich i duzych instalacji z pionowymi wymiennikami ciepta.

W celu okres$lenia niezbednej wielkosci obszaru modelowania przed symulacjg numeryczng
nalezy przeprowadzi¢ uproszczone analityczne oszacowanie propagaciji zmian termicznych.
W sytuacji, gdy mozna spodziewac sie wzajemnego oddziatywania nowej instalacji GPC

i istniejgcych juz systemow, nalezy wzig¢ pod uwage réwniez te ostatnie. Rozmiar obszaru
modelowania powinien by¢ wystarczajgco duzy, aby zapobiec znieksztatceniu wynikéw
symulacji przez efekty brzegowe.

Symulacja numeryczna powinna opieraé sie na sprzezonym modelu termiczno-
-hydraulicznym w stanie ustalonym, obejmujacym caty planowany okres uzytkowania
instalacji GPC. Symulacja powinna odzwierciedla¢ planowane roczne termiczne obcigzenie
gruntu (pobor ciepta z podtoza), a nie krétkoterminowe obciazenia szczytowe. Walidacja
modelu numerycznego, na podstawie danych z monitoringu operacyjnego, powinna

by¢ obowigzkowa dla instalacji w duzej skali i zalecana dla instalacji $redniej wielko$ci.
Okres obserwacji powinien obejmowac co najmniej pierwsze 3 lata dziatania instalacji GPC.

Minimalne odlegtosci miedzy otworowymi wymiennikami ciepta

Gruntowe pompy ciepta zmieniajg temperature o$rodka skalnego, w ktérym sg umiejscowione,

a zatem moga wptywaé na wydajnos$é sasiednich instalacji tego typu. Ostrozne (zapobiegawcze)
podejscie uwzglednia sgsiadujgce instalacje GPC, warunki Srodowiskowe i ich zapotrzebowanie
na energie juz podczas fazy planowania. Wzajemne oddziatywanie instalacji nalezy
wyeliminowaé¢ poprzez okreslenie odpowiedniej minimalnej odlegtosci (dla matej skali instalacji
moze to by¢ np. 10% gtebokosci otworowego wymiennika ciepta). W przypadku instalacii




$redniej i duzej mocy, jesli spodziewane jest wzajemne oddziatywanie sgsiednich instalacji
lub poszczegolnych wymiennikow wchodzacych w sktad systemu, wykonanie symulaciji
numerycznej powinno by¢ obowigzkowe.

Zaleca sie okreslenie maksymalnego dopuszczalnego wptywu na warunki temperaturowe
w sgsiednich instalacjach w prawnie wigzgcych dokumentach.

Temperatura nosnika ciepta

Temperatura no$nika ciepta powinna by¢ dobrana tak, aby uzyskaé zrébwnowazone i wydajne
wykorzystanie zasobdéw ciepta Ziemi. Nadmierny poboér ciepta obniza temperature gruntéw
i skat, stwarza ryzyko zamarzania instalacji, osiadania gleby i niskiej wydajnosci systemu.

Minimalne wartos$ci temperatury i ograniczenia w czasie pracy uktadu dotyczace warto$ci
granicznych dla obcigzenia szczytowego i $redniego w okresie grzewczym powinny by¢
okreslone w wytycznych technicznych. Nalezy obliczy¢ oczekiwang temperature ptynu
roboczego (no$nika ciepta) na koncu okresu eksploatacji instalacji. Temperatura ta powinna
by¢ wyzsza niz 4°C, aby zapobiec wystepowaniu powtarzajacych sie cykli zamarzania

i odmarzania otoczenia wymiennika ciepta.

Raport z odwiertow i pobieranie préobek

Dzieki przedktadaniu raportéw z wykonanych wiercen (dokumentaciji powykonawczych),
wiadze lokalne i stuzby geologiczne moga gromadzi¢ dane o litologii nawierconych skat,

a takze inne informacje istotne dla kontroli jakos$ci i wydajnosci systemu GPC oraz ochrony
$rodowiska. Pobierane podczas wiercen probki skat umozliwiajg wykonanie laboratoryjnych
pomiaréw przewodnosci cieplnej i stuza jako dowdd, ze wymiarowanie oparte na przyjetych
wartosciach przewodnosci jest wtasciwe. Dostarczenie raportu geologicznego powinno by¢
obowigzkowe dla wszystkich instalaciji, niezaleznie od ich typu lub wielkos$ci. Dokumentacija
geologiczna powinna zawiera¢ co najmniej jeden profil litologiczny sporzadzony zgodnie

z normami krajowymi, nawiercone zwierciadta wéd podziemnych i schemat koncowy odwiertu.

Reguty dotyczace wypetnienia gruntowych wymiennikéw ciepta

Wypetnienie przestrzeni miedzy wymiennikiem ciepta i $cianami otworu wiertniczego przez
substancje cementujgca musi by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby umozliwi¢ dobry przeptyw
ciepta ze skat otoczenia do rur z czynnikiem roboczym oraz by zachowa¢ jako$¢ wod gruntowych
i naturalne warunki hydrauliczne (oddzielenie pozioméw wéd podziemnych i zachowanie ich stanu
jakosciowego i ilosciowego). W przypadku wystepowania agresywnych pod wzgledem
chemicznym wéd gruntowych korodujacych cement wymagane jest zastosowanie materiatu
wypetniajacego o odpowiedniej odpornosci.

Cementowanie na catej dtugosci wymiennikéw ciepta powinno byé obowigzkowe na wszystkich
obszarach, na ktérych wystepuja znaczace, wartosciowe zasoby wdd podziemnych, zwtaszcza
wad pitnych, leczniczych i termalnych. Ponadto nalezy wdrozy¢ odpowiednie $rodki kontroli
jakoséci, tak by zagwarantowa¢ zastosowanie wypetnienia cementowego zapewniajacego
bezpieczenstwo srodowiska i niezawodnos¢ instalacji.




Test szczelnosci catego uktadu

Test szczelno$ci moze wskaza¢ na problemy z poprawng instalacjg GPC i funkcjonowaniem
osprzetu. Test, przeprowadzony jeszcze przed zakofczeniem prac wiertniczych

i cementowaniem, minimalizuje negatywny wptyw na $rodowisko i moze zapobiec wysokim
kosztom dodatkowych prac i/lub zmniejszonej wydajno$ci systemu.

Testy szczelno$ci na etapie instalaciji powinny by¢ obowigzkowe dla wszystkich systemow
GPC. Nalezy je wykona¢ z uzyciem nieszkodliwego ptynu jeszcze przed napetnieniem uktadu
wihasciwym ptynem-nos$nikiem ciepta. Warunki testu muszg by¢ okre$lone w obowigzujacych
wytycznych. Jedli ptyn jest materiatem niebezpiecznym dla wéd gruntowych, nalezy wdrozy¢
odpowiednie $rodki kontroli i zapewni¢ stosowne szkolenia dla personelu.

Monitoring wiaze sie z pozyskaniem i przekazaniem pewnych informaciji, istotnych z punktu
widzenia wptywu GPC na srodowisko lub efektywnosci dziatania systemu. W przypadku,
gdy natozenie obowigzku monitorowania nie jest mozliwe (wczesniej wydane pozwolenia
nie uwzgledniaja takiego obowigzku lub utrudniajg to przepisy dotyczace ochrony danych
wrazliwych / osobowych), przekazywanie informacji o instalaciji jest zalecane, lecz decyzja
o takim dziataniu nalezy do wtasciciela, niezaleznie od wielko$ci instalaciji.

STANDARDY JAKOSCI DLA SYSTEMOW

Z OBIEGIEM OTWARTYM

Analiza chemiczna wéd gruntowych pomaga w doborze odpowiedniego sprzetu i zapobieganiu
niekorzystnych zjawisk, takich jak osadzanie sie kamienia lub korozja metalu. Analiza zalecana
jest we wszystkich instalacjach, w ktérych sktad wéd podziemnych jest nieznany.

Zaleca sie rowniez tworzenie i publikowanie map pokazujacych zbiorniki wéd podziemnych
Z problematycznym sktadem chemicznym wéd.

Pompowania prébne

Pompowania prébne potwierdzaja, ze planowany sposéb funkcjonowania systemu GPC
typu woda/woda jest odpowiedni dla udostepnionej czesci wod podziemnych i umozliwiaja
obliczenie przewodnosci hydraulicznej — waznego parametru charakteryzujgcego zbiorniki
waéd podziemnych.

Nalezy potwierdzi¢ wymagang wydajnos¢ studni i wykazac¢, ze pompowana woda moze
zosta¢ ponownie wttoczona do warstwy wodonosnej bez negatywnego wptywu na zasoby.
Prébne pompowanie i ponowne zattaczanie powinno by¢ obowigzkowe dla $rednich i duzych
instalacji systeméw otwartych oraz dodatkowo dla instalacji na matg skale — w sytuacjach,
gdy brak jest wcze$niejszej wiedzy na temat wydajnosci warstwy wodonosnej. Wyniki testéw
pompowania powinny by¢ zbierane przez odpowiednie instytucje i dostepne publicznie.




Negatywny wptyw na sgsiednie instalacje

Negatywny wptyw eksploatacji nowego systemu GPC na sgsiednie instalacje mozna
scharakteryzowa¢ zmianami temperatury oraz zmniejszeniem, a w rzadkich przypadkach
wzrostem poziomu wéd gruntowych. Stopien i sposéb oddziatywania instalacji zalezy od
indywidualnych warunkéw i mozna go okresli¢ iloSciowo za pomoca symulacji w potaczeniu
z monitoringiem dtugoterminowym. Zaleca sie okre$lenie dopuszczalnego wptywu na
sagsiednie instalacje w prawnie wigzgcych dokumentach. Moze by¢ on okreslony przez
akceptowalny zakres zmiany temperatury, obnizenie/podwyzszenie poziomu zwierciadta wéd
gruntowych, obnizenie efektywnosci sasiednich instalacji lub kombinacije tych parametrow.

Minimalne odlegtosci do istniejacych instalacji GPC lub miedzy parg studni pojedynczego
dubletu nalezy okresli¢ zgodnie z warunkami naturalnymi (podpowierzchniowymi)
i zapotrzebowaniem na energie juz na etapie planowania.

Temperatura wody zattaczanej

Zmiany temperatury moga zmieni¢ warunki geochemiczne i ekosystemowe wod
podziemnych oraz zwiekszy¢ aktywnos$é mikroorganizmdw, co moze znaczaco obnizy¢
jako$¢ wéd podziemnnych. Nalezy wiec okreslié maksymalna dopuszczalng réznice
temperatur miedzy woda wydobywana i zattaczang. Pozwolenia powinny okreslac
maksymalne roczne obcigzenie energetyczne warstwy wodonos$nej przez dang instalacje,
osobno dla trybu ogrzewania i chtodzenia.

W obszarach o gesto rozmieszczonych instalacjach zaleca sie wdrozenie kompleksowego
zarzadzania cieptem Ziemi i skorelowanie maksymalnej dozwolonej zmiany temperatury

z opracowang i przedstawionag w formie map temperaturg wéd gruntowych. W mocno
eksploatowanych czesciach wéd podziemnych zaleca sie okreslenie maksymalnych
dopuszczalnych pozioméw temperatury na podstawie oceny warunkéw mikrobiologicznych.

Zaleca sie okreslenie bezwzglednych limitéw temperatury dla ponownie zattaczanej wody
gruntowej. Minimalna temperatura powinna by¢ wyzsza niz 4°C, a limity maksymalnej
temperatury powinny uwzglednia¢ krajowe wymagania dotyczace wody pitne;j.

Symulacje numeryczne

Symulacje numeryczne pomagaja okresli¢ wzajemne oddziatywanie planowanej instalaciji
GPC z otaczajgcymi skatami i sgsiednimi instalacjami. Powinny by¢ one obowigzkowe dla
$rednich i duzych instalacji o obiegu otwartym.

W celu okreslenia niezbednej wielko$ci obszaru modelowania przed symulacjg numeryczna
nalezy w przyblizeniu, analitycznie okresli¢ sposéb rozchodzenia sie zattoczonej (ochtodzonej
lub ogrzanej) wody w warstwie wodonosnej. Istniejace w poblizu instalacje nalezy wzig¢ pod
uwage, jesli przewiduje sie ich oddziatywanie z planowanym systemem ptytkiej geotermii.
Obszar modelowania powinien by¢ wystarczajaco duzy, aby zapobiec wptywowi efektéw
brzegowych na efekty symulaciji.

Symulacja numeryczna powinna opieraé sie na sprzezonym modelu termiczno-hydraulicznym
w stanie ustalonym obejmujgcym planowany okres eksploataciji instalacji. Nalezy obliczy¢




wymagang ilo$¢ wody (wydajno$¢ hydrauliczng) na podstawie zapotrzebowania na
ogrzewanie i chtodzenie. Symulacja powinna odzwierciedlaé planowane roczne obcigzenie
energetyczne warstwy wodonosnej, a nie krotkotrwate obcigzenia szczytowe.

Walidacja modelu numerycznego na podstawie danych z monitoringu operacyjnego powinna
by¢ obowigzkowa w przypadku instalaciji na duza skale i zalecana w przypadku instalacji
$redniej wielkosci. Okres obserwaciji powinien obejmowac co najmniej pierwsze 3 lata dziatania.

Ponowne zattaczanie zuzytych wéd gruntowych

Ponowne zattaczanie wod gruntowych zapobiega zubazaniu warstwy wodonosnej, ale niesie
za sobg ryzyko zanieczyszczenia. Proces ten powoduje réwniez zmiany temperatury w wodach
gruntowych, co moze obnizyé wydajno$¢ systemdw o obiegu otwartym w miejscach,

do ktérych przeptynie schtodzona/ogrzana woda. Biorac jednak pod uwage odpowiednie
warunki hydrogeologiczne, ponowne zattaczanie moze umozliwi¢ wykorzystanie warstwy
wodonos$nej jako sezonowego magazynu energii cieplnej.

Zaleca sie ponowne zattoczenie zuzytej wody do tej samej czesci warstwy wodonos$ne;.

W przypadku niskiej przewodnosci hydraulicznej lub matej grubosci nadktadu, nalezy powyzej
zwierciadta wody gruntowej wywierci¢ otwory o zakrzywionym profilu z zafiltrowang czescig
pozioma, co zapewni zwigkszenie powierzchni kontaktu z gruntem (podtozem skalnym).
Zaleca sie ograniczenie stosowania rozsgczania wod dla instalacji matej skali, ktdre korzystaja
Z najwyzszego poziomu wodono$nego z wystarczajgco ptytkim zwierciadtem wéd gruntowych.

Obowiazkowe powinny byé minimalne wymagania dotyczace monitorowania oddziatywania na
$rodowisko (ang. environment impact monitoring — EIM) i monitorowania efektywnosci systemu
(ang. system efficiency monitoring — SEM).

Zalecany monitoring GeoPLASMA-CE dla systemé6w otwartych
Dziatania pogrubione powinny by¢ obowiazkowe; dziatania zapisane zwyktym drukiem dotycza dobrowolnej
kontroli systemu

mata skala Srednia skala duza skala

<12 kW 12-50 kW >50 kW
Dom jednorodzinny Budynek wielorodzinny Budynek biurowy

Wstepna analiza wody Wstepna analiza wody
Analiza wody co pét roku Analiza wody co p6t roku
Analogowy licznik energii Przeptyw masowy

elektrycznej Elektroniczny licznik energii
Godziny pracy GPC elektrycznej

Wstepna analiza wody
Analiza wody co pét roku
Przeptyw masowy
Petny system monitoringu

monitoring
wptywu na
Srodowisko

Roczna objetos¢ pompowana Roczna objetos¢é pompowana
Temperatura na wejsciu Temperatura na wejsciu
Temperatura na wyjsciu Temperatura na wyjsciu

2-4 profile temperatur rocznie ~ 2-4 profile temperatur rocznie
(pomiar ponizej studni (pomiar ponizej studni
zattaczajgcej — zgodnie zattaczajgcej — zgodnie

z kierunkiem przeptywu waéd) z kierunkiem przeptywu waéd)

Roczna objetos¢ pompowana
Temperatura na wejsciu
Temperatura na wyjsciu

2-4 profile temperatur rocznie
(pomiar ponizej i powyzej
uktadu)

monitoring
efektywnosci
systemu
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