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World Energy Outlook 2010 Scenariuszu Nowych Polityk, M�=�����������	 �"��)�
>��"��	5?>�9	(���������	!	��&����;�����	��	��"�=	&������@	&���=���	��
��	-220

�	-2��	����<��	�	�0A	�	�-	�22	+��1 ��	�7	/22	+���	��	��)	<���� 1,2% wzrost kon-
sumpcji na rok. Bardziej zachowawczy scenariusz (tzw. scenariusz	.�29	��
�����	����(�	��
&������	2�/A	������% (IEA, 2010). 8�!	�	
�')�)	���)�	��&����	World >��"�	:��'��

-2���	�"��)�	&������	�!	�	��
�	-2�2	&�&��	��	��"�=	����(�	�	�A	����	��(�@&���	�
�����

��	��()�	B:2 (IEA, 2011). �	
�!���	�������� rozwoju ��"��
�	<������)� ����'!�
��	���	;���	&��	���"=	&��"����	�	-2�2	��
��	���	�	-2���	&��(�������	C�����	����

(
����	��"��	;=�@D	��&�	��������	"��	�����	�	�="�'%	,&�'���	&�'��	
�&�'���$	�������

)	������	 �'�<��	B:2. Z powodu wzrostu konsumpcji, koni����<��	 ��
�&�	&����'E	��
��()=	"����	��&'��������$	����	��(�
���
�������$	���(���)�	�	��"����	(���"�'�

��	&�'(
�)�	&��"����)	(�=	�������	����(�	��	��"��%	�	���@�
�	�	����	(���"�'��	���

��(
	��'!�	
��<F	��	&�&���=	�
�����<��	����������	 �	 &��(����	�(���=���<F	����	 ���

�)���'����)=	��!����	��"��%
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*��;'�	 �	 �
������	 "�(&����������	 ���������@	 ��"�@	 (&�����	 ��;���	 ����
(������	������<F	))	
��(��&�)�%	G	&�����	������<��	��!����	��"��	
������	)(�
))	��"���������%	>��"��	��!	;�F	"���������	�	&�(����	��$������)�	'
������)�
�$�����)	'�;	�	&�(����	��&��%	(Szlachta, 1999; Ataer, 2006). >��"�=	��$������@	5
���
�������@9	 "�������	 (�=	 ���=
�	 '
��������	 (���������&��&����%	 G�(���	 ���������
�&���	(�=	��	&��&������	����	��	"���"�	�;�����
�	�	���(�	��(
�"�	&�&���	��	��"�=
5���9	����	��;����	��"��	
���������)	(&����)@�)	"��������)��	����	�	���(�	(�����
���"�	&�;���	��"��	5���E9%	�'�����������	(&�(�;���	��"����������	��"��	��$��
�����)	 (@	
�����	(&�=!��"�	&�������	����	
���	�����$��%	�
���'��)�	��"��	 '
�
������)�	 �	 ���<����	 '
�����$�����)	 ��(�=&�)	 ���=
�	 �!����	 �"���	 "�'���������$�
�
���'������	����	��"����������	&����
���	'
���'���	����%	��)&��(�(���	(&�(�;�
�
���'��)�	 ��"��	 )(�	 ��
����(����	 &�)���<��	 ��&'�)	 ��!���$	 ���������%	 B�&��
��!	 ;�F	��"���������	 
���
���������	�	 �'�	 &���"��������	 ��&�)	 ����	 �!��
��
�)	���	�'�	�"�������	'�;	�$�������	&���(���E%	�	���	&���&��
�	)�
�	�����	"���
����@�	 ��"�=	 ��)��=<��)	 ��
����(��)	 (�=	 ���=%	 +����	 ��	 ��=(��	 (��(�����	 )(�
�	;����������	)������������%	H��"��������	"��������	��&��	��!	odbywaF	(�=
w górotworze.

0- &�(�!"��"	��
����� ��!"	 %!"&'�

*���(	 ��"����������	 ��&��	 �	 "��������	 &�������	 (�=	 ��	 ��!���$	 "�=;�
��
<����$%(Pinka et al., 2001)	 *���)	 I	��
����(��)@�	 &�����	 "������	�������
�	 ��&��
5(&�(�;	����	�
������	����
�	(��(�����9	����	"�=;�)	I	�	(
����$	'�;	���(����$	�����
��<���$�	 �����	 &��������	 ��"����������	 ��&��	 5JK>,	 I	 ��������	��
 ������
������
�torage) (Sanner, 2001a). ,&�<���	����	JK>,�	��)��=
(�@	&�&�'����<��@	 ��(�@
(�=D	 ��"���������	 ��&��	 �	 ���(����$	 ������<���$	 5����	 �	 ��"%	 �K>,	 I	 ��	����
������
 ������
 ��������	 ��(%	 �9	 ����	 ��"���������	 ��"��	 �	 "��������	 �	 &����@
���������$	�������
��	��&��	5�	��"%	BTES – Borehole Thermal Energy Storage). B���
(���	���'�	(�=	(�(���	JK>,	��	������	5�K>,	I	��	����
������
������
�������9	����
���
��=�	5HK>,	I	�	��
������
������
��������	��(%	-9	(Sanner, 2001b)

�	"��������	��!��	"�������F	��	 ��'
�	��&��	 '��	�����!	�$���	5JB,	I	������
���	��
����
�������9%	�
���'��)�	�$����	(��)	(�=	;�����	&�&�'����	�	&�����	��(�
�"�

�(���	 )"�	�����������%	�	 '����$	 72%	LL	��
�	B$���	 ;���	 &������	 �)	 ��$��'�"��%
:;���	&���	����@	��'������	M'"��	�	,���)�	(Sanner, 2001a). ,�(���	��"����������
��&��	�	�$����	(���"�'��	&�������	(@	�	&�;'�!�	��!��$	�;�
���	����"�)@���$	�"���
�����	���@	����	
'������������	 '���%	+�"����	�	"��������	&����)	����	��
'�����
����)@�	 ��&��	 ���@�	 )�����<��	 ���$�����)@�	 (�=	 �	 ��"�����)@�	 �$���%	 N���	 �	 
�'�
�"���������	�$���	��
����(��)	(�=	�&%	��	
'��������)�%	B$���	��;�����	�	"��������	)(�
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)�����<��	&���(�	�&����������	��	(
��	��&���	
���	;=���	��
����(���	�	(����
"�������%	K�
��	&���
����	�	*�'(�	��!	;�F	�;�������	(�(��	"��������$������
���	�	Ekologicznym Parku Edukacji i Rozrywki OSSA.	5G���
��(
�
et al., 2011).

$1�-	,-	,�$���	������)	�����	��"����������	��&��	�K>,D	�9	�"������	�	�
�(�
�������O	;9	�$������	�	�
�(�	'����	5 �&�<��E(
�PQ�����$�	-2�29

$1�-	.-	,�$���	���
��=�)	�����	��"����������	��&��	HK>,D	�9	�"������	�	�
�(�
�������O	;9	�$������	�	�
�(�	'����	5 �&�<��E(
�PQ�����$�	-2�29

2- ��
����� ��!"	%!"&'�	 	 �$3� �%�	 �(������%�

Technol�"��	�K>,	��
����(��)	���(���	������<�	�	�'�	��"����������	�	���$
��&��	'�;	�$����%	��������	&���!)	"�=;�
�<��	&��������"�	���
����	��&��	&�(����	(���
�@	 ��&�����=	 ��&������)@�@	 <����������)	 ��&������	 &�������	 ����(������"�%

�� ��

�� ��
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 	!������	�	����	���	���	��	�"�#�	$	�	���
������	�	������		�����
����	$	����	�	����	�����������	��	��	$	����	
	�"�����
 	%	�����	���		������$		���
�#�	��	���	z wody eks��������	$	 ������	��������$��&	������	����	��������	��	�"����
�	$ 	 '	 �	����		 �	��
&	 ���	�	 ����$		 ����#���� 	 (�#�	 �"�����	 ��$		 ���	 ����	

	���������$��
	 �	�
�����������	��"�������	����	���)�	�	��
	�"��������
&	���
���
��	���	�������		����$		�����zone i �
����������		�	��	��	$��	$	������	������	�����
����	$ 	'	���	)�����	��	��	������	��������	�	������#�	"�����	����������"	������$		���
��	$	��	$	��	�����	�����	���#���	��	�����		��	��	$��	$	$��	�	��
��	$��	$ 	!�	�����	�������
�$�	*�+,	�������	w Chinach w latach 80. XX wieku (Wu et al., 2000)&	�������		
������
��	�������	�	*
	���		!#�����	$	�	+�����	 	-�	����	.//�	�������	�����	.//	���$	�#�
*�+,	�	0�������	 (Snijders, 2002)&	�/	�	,��	�$�	 1���	��	 ���	.//�� 	2������
�	���	��3�
���
�	�	�����$�	
������#�	*�+,	��	4�	
��	(Kabus et al., 2000; Pokosy et al., 2003;
Dikici et al. 2003) i Belgia (Dirven&Gysen, 2000). W roku 2006 w Belgii dzia���� p����
�/	��)��"	�������$�	*�+,	�	
���	�"�������	$	�����	5//	�'	(Desmedt et al., 2006). 4��	�
)�	����
��	6	�#���	) �	��	����
	�����������	�������$�	�	�	�	��	����	$	������$��ej na
rzecz ogrzewania �	�"����	���	7���	����	�	7	�����	&	����		������������		��	���		����
���	��������	.	!����$�	�#���	)	���$	��	*�+,	�	���$��"	��#���	
��
������"& takich
jak np. Turcja, g���		 ������	������		 ��	 �"�#�	 $	�	 �����
	 �����	
	
	 (Pokosy et al.,
2003; Dikici et al., 2003).

4� �������	
����	������	
	��	�
	��
��	�	�	��		�
		
���	
�������5�
	������

8������$		7�+,	 ��	 ��	�������
	 ����������	
	�	���������&	���	����	���	�	��	
�	)�	���	 �9��:	�	
 	!�����	 ��	����		����$�	 ���	��	���
���	���	 ��	���	 �	���	��	 ����	���
���"&	 ���	 ���emów kogeneracyjnych	�������$����"	 	�	����	 �������	 �	����	 �	��	�� 
'���	�#���	)	�����	���6&	)		�������$		7�+,	
���	��6	������������		��	�	�����	���	�
��	�"�odzenia �	���	��		�	��
&	�	�	�)����		�	����"������"	���	��#�	�"���������" 	4��
�����	����	����		��	�������$		7�+,	������$�	���	�	���	��		;<�/	�� (Desmedt et al., 2006)&
����	 ���
	��$���)���	 �������	���	�����������	 $	�	��	��	��		����#�	�	�#������		pod
wymienniki. W �	��	����)	���	����#�	���������	��������"	��
�	����#�	��	���&	����
��)�	 ���	 ������$�	 ��	������������"	 ���	 �	�������"	 ����#�	 ��:����"	 (R����&
2002; Gonet et al., 2010) . -�����	 	
�	
�)���		 �����		�����������		 ��)		 ��������"
����#w, $	����	����	��	������������	��	��� 

6� �	����
	
�	���	�����	�������	
����	������

	��	�
	��

-��		 ��������		 �	�"�&	 $���
�	 ������	�	 �"����	������6	 ���	
������	 	�	����&	 �
�	���	��	3���	����������	����	����������6		����
����� 	*��
�����	���&	������	
���
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�"����	������6	 ���	 ��������	 ���������	 �	 ��������������&	
���
�	 ����
�	����
�����
�	$		�	����	����	�������	��$	
������	magazynowania (Szlachta, 1999) 	!���	�	
��������
�����	��	���	�	�#������		��	����	�������	&	��
�	����		����)	$	�������>

�� %	�	�	���	���� 	?�	���	����
�����		�	������"	��		������$		�����)	���	���	��������
���	�������	�� 	!�����	����
������		�	�#������		������	�����	���	������	���	�
���	 ����	
�	$��		 S���������T&	 ��	
���
�����$		 ���� 	@�����������	 ���	������	
������	 1.//=<./�/�	�	 ������		 A	��&	 ������		 ��$�����		 �	 ����	�	
	 ������������
	�	����	�	�	�
���	$&	
�$�	���		B�#��� 

�� C������	$	��������	��$	
���6	��	����	����	�	���� 	!�$	
���6	��������	����	���
����	D&.	�%U1��VE�&	���
���	��������"	����	���	��������	$	�	�	��	��	� 

�� '	 ���������&	 ���	
�����������	 	�	����	
�	 	
�	�����	��)���	 ��)	 ���
�����&
���	����	 ������$		 ��
������	 	 %	)	��	 $	�	 �������	&	 ����	���		 $	�	 �)���		 ��
�
��	���&	��	�	�	��$		�������		�������	���	����$�		����	���"�����		�	����	����	����
��	���������	��
�&	����)�$��	��������6	��������	����	��	
������������ 

�� '	����	��		����	���	�����	
�	��	
�������	��	���&	��$���)��		$	�	��������		����
�	��	 B�#���	 ��	���&	 ���	��	 �����)�	 ���	 ������$�	�	 �
	 �	��	 ��		������������"
����#�	��:����"	1R����&	.//.F	G��		��
�� &	./�/� 

��7���	�

'������	��	���	$	��$	
�����	�������	$	�#)���"	����	��	G��	&	./��F	!�	��&	�==D

����� 
���	
����

��	��������������

c, MJ⋅m–3K–1 
����� 

���	
����

��	��������������

c, MJ⋅m–3K–1 

Piaskowiec kwarcytowy 0,789–0809 Piaskowce 0,837 

Piaskowiec drobnoziarnisty  
(w temp. 25 oC do 527 oC) 

0,837–1,28 
Piaskowce 
(w temp. 25 oC do 527 oC) 

0,824–1,18 

���	������������ 0,819–0,881 ����� 0,963 

���	������������- 
-��������� 

0,741–1,666 
��������������� 
(w temp. 25 oC do 527 oC) 

0,828–1,255 

���	������	
� �!"�oC do 527 oC) 0,795–1,176 ���������������-margliste 0,879 

���	� 0,837 ��� 0,921 

���	���
#�$������� 1,063–1,201 Margle 1,005 

���	������������� 0,735–0,872 Wapienie margliste 0,670 

���	���������-chlorytowy 0,819–0,911 Wapienie 1,005 

�����������	���
�������	 0,921 %�	&������'�� 0,837 

Serpentynit 0,840–1,042 Dolomity 0,921 

Gnejs 0,754–1,176 Gipsy 1,130 

Granitognejs 0,795–1,516 Gipso-anhydryty 1,088 

Kwarcyt 0,718–1,331 Anhydryty 1,047 

Marmur 0,753–0,879 Sole z anhydrytami 0,963 

Skarn 0,741–0,901 Sól kamienna 0,837 



�D/

8� �����	�	���5	
��	������

'	�#������		
�)��	���
����6		�	����	���������	��	��
���	���	��	����	�����"&
�����#�	���	�	����$���"	���	$	$	�����)��	�����$��		�	����	��$�������"	�	����	�����"
	�	��������"	�	�����		�
��	$����	��	����� 	(	 ��		�	����	��$�������"		�	��������"
��������"	����	
	�������
&	��
�	���
	���	���	
&	�	�����$�	
���	��		$	�	��	����)���
��&	 �	�	 �����$�		�	������	����	�����"	��"����	�����	��		�	����	 ��	 �����
	�����	�

	
 	W celu o�����������		�er���&	��������	$	�	���
����$�	��	���	��������	��	�	�	���
�������"	����	���
���������"	��
�	����	3	 ��	
&	���	���#���		��	�)�6	��	����	��
����	wania czy przygotowania c.w.u. ��
�	 1-�
�3���H@����3���&	�=��� 	 8����
	 B�#�
��	
	��	���	tego typu ��	�������	���	
�����	 	G	�	��$�	��			�	����	�#���&	��	��������
����	�	 ����	���"	 	�"�����������"&	�	 ������	 �����	 ���������"&	 �����)	�	 �����	���
����	��	���	�������	�� 	!�����&	 $��	��)��	�����	�	�)�����&	����������$�	��	������
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