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Ćwiczenia 2: Rozwiązania praktycznych zadań z zakresu eksploracji i 

pozyskiwania źródeł energii geotermalnej



Przykład

1. Oblicz głębokość odwiertu geotermalnego potrzebnego do osiągnięcia 

temperatury 150°C, zakładając, że nie mamy do czynienia z anomalią.

Przyjmujemy średnioroczną temperaturę powierzchni ziemi równą 15°C

Gradient geotermalny wynosi 3 K/100 m -> 30 K/1 km

Głębokość odwiertu (d) obliczamy jako: 

𝑑 =
∆𝑇

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑔𝑒𝑜𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑙𝑛𝑦

𝑑 =
150℃ − 15℃

30
℃
𝑘𝑚



Zadania

1. Oblicz głębokość odwiertu geotermalnego potrzebnego do osiągnięcia 

temperatury 300°C, zakładając, że nie mamy do czynienia z anomalią.

2. Oblicz głębokość odwiertu geotermalnego potrzebnego do osiągnięcia 

temperatury 150°C, zakładając, że nie mamy do czynienia z anomalią. 

Przyjmij temperaturę powierzchni ziemi dla terenów Polski (8-10°C),

3. Oblicz głębokość odwiertu geotermalnego potrzebnego do osiągnięcia 

temperatury 300°C, zakładając, że nie mamy do czynienia z anomalią. 

Przyjmij temperaturę powierzchni ziemi dla terenów Polski (8-10°C),

4. Oblicz głębokość odwiertu geotermalnego potrzebnego do osiągnięcia 

temperatury 300°C, zakładając, że gradient geotermalny wynosi 90 K/km. 

Przyjmij temperaturę powierzchni ziemi dla terenów Neuffen w Niemczech

(8-10°C).



Zadania

 Oblicz głębokość odwiertu geotermalnego 

potrzebnego do osiągnięcia temperatury 

150°C. Przyjmij temperaturę powierzchni 

ziemi dla terenów Polski (8-10°C). Załóż 

gradient geotermalny dla Wałbrzycha. 

Jaka będzie głębokość dla Biełegostoku?



Zadania

1. Jaką temperaturę można uzyskać na terenach Polski na głębokości 70 m,    

100 m oraz 150 m?



Przykład

1. Jaką temperaturę można uzyskać na terenach Polski na głębokości 2 m?

 Dla głębokości mniejszych niż 15 - 20 m nie można użyć gradientu 

geotermalnego ze względu na wpływ zmian temperatury otoczenia i 

promieniowania słonecznego. 



Przykład

 Należy obliczyć głębokość penetracji sezonowych zmian temperatury:

𝑑 =
2𝛼

𝜔

 𝛼 - dyfuzyjność cieplna gruntu

 𝜔 - częstotliwość zmian sezonowych (dla rocznych zmian 
2𝜋

365 𝑑𝑛𝑖
= 0,0172

𝑟𝑎𝑑

𝑑𝑧𝑖𝑒ń
)

 Przyjmujemy dla jakiego dnia w roku (t) chcemy wyliczyć wartość. Jeśli jest 

to wymiennik na cele grzewcze, to wybieramy najchłodniejszy dzień. Dla 

Polski przyjmuje się przełom stycznia i lutego. Przyjmijmy że liczymy dla 1 

lutego. Jest to 32 dzień roku.

 Sprawdzamy typ gruntu. Przyjmijmy torf.



Przykład 𝑑 =
2𝛼

𝜔
=

2 ∗ 0,1 ∗ 10−6
𝑚2

𝑠 ∗ 24 ∗ 3600𝑠

0,0172
𝑟𝑎𝑑
𝑑𝑧𝑖𝑒ń

= 1 𝑚



Przykład

 Wzór na temperaturę w danym dniu na danej głębokości:

 𝑇 𝑧, 𝑡 = 𝑇ś + 𝐴 𝑒−𝑧/𝑑 sin(𝜔𝑡 −
𝑧

𝑑
)

T – temperatura, oC

z – głębokość, m

t – dzień w roku, -

d – głębokość penetracji, m

A – amplituda sezonowych zmian temperatury, oC

𝜔 – częstotliwość zmian sezonowych, rad/dzień

Tś – temperatura średnioroczna, oC



Przykład

 Wzór na temperaturę w danym dniu na danej głębokości:

 𝑇 𝑧, 𝑡 = 𝑇ś + 𝐴 𝑒−𝑧/𝑑 sin(𝜔𝑡 −
𝑧

𝑑
)

 A dla Polski przyjmuje się z danych meteo 15-20oC

 Amplituda roczna na danej głębokości = 𝐴 𝑒−
𝑧

𝑑 = 20𝑜𝐶 𝑒−
2𝑚

1𝑚 = 2,72𝑜𝐶

 Opóźnienie temperatury ∅ =
𝑧

𝑑
= 2 𝑟𝑎𝑑



Przykład

 Wzór na temperaturę w danym dniu na danej głębokości:

 𝑇 𝑧, 𝑡 = 𝑇ś + 𝐴 𝑒−𝑧/𝑑 sin(𝜔𝑡 −
𝑧

𝑑
)

 𝑇 2,32 = 9 + 2,72 sin 0,0172 ∗ 32 − 2 = 6,3𝑜𝐶

 A dla Polski przyjmuje się z danych meteo 15-20oC

 Amplituda roczna na danej głębokości = 𝐴 𝑒−
𝑧

𝑑 = 2,72

 Opóźnienie temperatury ∅ =
𝑧

𝑑
= 2 𝑟𝑎𝑑



Zadania

1. Dla dnia 24 grudnia oblicz temperaturę na głębokości 1,8 m, zakładając że grunt 

składa się tylko z mokrej gliny o 𝛼 = 0,5 ∗ 10−6
𝑚2

𝑠
. Średnioroczna temperatura 

wynosi 8oC, a amplituda temperatury 15oC.

2. Dla dnia 15 sierpnia oblicz temperaturę na głębokości 2,5 m, zakładając że grunt 

składa się tylko z suchego piasku o 𝛼 = 0,25 ∗ 10−6
𝑚2

𝑠
. Średnioroczna temperatura 

wynosi 9oC, a amplituda temperatury 20oC

3. Dla dnia 24 grudnia oblicz temperaturę na głębokości 2 m, zakładając że grunt 

składa się z 1 m torfu o 𝛼 = 0,1 ∗ 10−6
𝑚2

𝑠
z 1 m mokrej gliny o 𝛼 = 0,5 ∗ 10−6

𝑚2

𝑠
. 

Średnioroczna temperatura wynosi 9oC, a amplituda temperatury 20oC.


