Analiza uwarunkowan energetycznych

w rejonie Centralnego Portu Komunikacyjnego
pod kgtem budowy niskoemisyjnych systemow
zaopatrzenia w energie
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W artykule podieto problem analizy lokalnych uwarunkowan geologicznych, hydrogeologicznych, wietrznych i sto-
necznych w rejonie Centralnego Portu Komunikacyjnego (CPK). Zrealizowano to pod kgtem efektywnego wykorzysta-
nia lokalnych zasobéw energetycznych do budowy w tym obszarze niskoemisyjnych i energooszczednych systemdw
zaopatrzenia w energie infrastruktury budowlanej i transportowe. Stwierdzono, ze przystepujgc do prac projektowo-
-koncepcyjnych nad CPK nie przeprowadzono petnej analizy lokalnych zasobéw energii odnawialnej (OZE) zawartej
w gruncie, wodzie, powietrzy, jak réwniez energii stonecznej, co wskazuje na luke informacyjng w zakresie mozliwosci
wykorzystania dostepnych zasobéw energetycznych w tym projekcie. Stwierdzono, ze w rejonie CPK najbardziej per-
spektywicznym zrédtem energii jest energia geotermalna, zasoby ktérej sq na tyle duze, ze mogq staé sie ekologicznym
i fanim zrédfem energii, przeznaczonej nie tylko do ogrzewania pomieszczeri, ale réwniez paséw starfowych.
Centralny Port Komunikacyjny ma szanse sta¢ sie symbolem nowoczesnego podeiécia do energetyki. Dzieki inteli-
gentnym systemom zarzqdzania energiq, odnawialnym zrédfom energii oraz dgzeniu do neutralnosci klimatyczne;,
projekt ten moze staé sie wzorem dla przysztych inicjatyw zréwnowazonego rozwoju, efektywnosci energetycznej
oraz ochrony $rodowiska.

Stowa kluczowe: Centralny Port Komunikacyjny, energia geotermalna, efektywno$¢ energetyczna, neutralno$é kli-
matyczna

The article addresses the problem of analyzing local geological, hydrogeological, wind and solar conditions in the
area of the Central Communication Port (CCP). This was done with the aim of effectively using local energy resources to
build low-emission and energy-efficient energy supply systems for building and transport infrastructure in this area. It
was found that when starting the design and conceptual work on the CCP, no full analysis of local renewable energy
resources (RES) contained in the ground, water, air, as well as solar energy was carried out, which indicates an
information gap in the scope of the possibiliies of using available energy resources in this project. It was found that in
the CCP areq, the most promising source of energy is geothermal energy, the resources of which are so large that they
can become an ecological and cheap source of thermal energy, intended not only for heating rooms but also runways.
The Central Communication Port has the potential to become a symbol of a modern approach to energy. With
intelligent energy management systems, renewable energy sources and the pursuit of climate neutrality, this project
can become a model for future initiatives in sustainable development, energy efficiency and environmental protection.
Keywords: Central Communication Port, geothermal energy, energy efficiency, climate neutrality

Wprowadzenie z koniecznosciq redukcji emisji gazéw  infrastruktury i systemy transportowe, kidre
cieplarnianych. W dobie kryzysu klima- tqczqg efektywno$¢ z minimalnym wpty-

Rozwdj infrastruktury transportowej tycznego i rosnqcej presji na zréwnowa-  wem na $rodowisko. Centralny Port Komu-

w XXI wieku stoi przed wyzwaniem pogo-  zony rozwdj, istotnym kierunkiem badari  nikacyjny (CPK), jako kluczowy projekt
dzenia rosnqcych potrzeb mobilnodci i inwestyciji stajq sig niskoemisyjne systemy infrastrukturalny i transportowy w Polsce,
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stanowi doskonalg platforme do imple-
mentaciji takich rozwigzan.

Projekt CPK zaktada zastosowanie in-
nowacyinych, inteligentnych i niskoemisyj-
nych rozwiqzan, ktére mogg uczynié go
jednym z najnowoczesniejszych weztéw
infrastrukturalnych i transportowych w Eu-
ropie, ktérego gféwnymi cechami bedzie
innowacyjno$¢, inteligencja i niskoemisyj-
no$¢. Do najbardziej innowacyjnych ce-
[6w projektu nalezy zaliczy¢ koncepcie Air
City — nowoczesnego miasta powigzane-
go z portem lotniczym, kidre stanie sie
centrum biznesowym, usfugowym i rekre-
acyjnym oraz dworzec kolejowy.

Realizujgc postawione cele CPK wig-
czylo sig takze do wspdlnego europeiskie-
go przedsiewziecia Rail4EARTH [7], ktdre
zaktada przeprowadzenie w latach 2024
- 2033 badan navkowych oraz prac ba-
dawczo rozwojowych zwigzanych z bu-
dowg nowoczesnych, inteligentnych i ni-
skoemisyjnych systeméw kolejowych,
obejmujqcych zaréwno infrastrukture kole-
jowq, tabor kolejowy, jak réwniez systemy
zarzqgdzania kolejq.

25 wrzeénia 2020 roku pomiedzy
Centralnym Porfem Komunikacyjnym (CPK)
a Polskq Grupq Energetyczng (PGE) zosta-
to zawarte porozumienie dotyczgce budo-
wy elekirocieptowni wykorzystujgcej tech-
nologie fréjgeneracji. Planowana elektro-
ciepfownia ma mie¢ moc od 60 do 100
MW i bedzie zasilana gféwnie gazem
ziemnym, z dodatkowymi instalacjami od-
nawialnych zrédet energii, takimi jak pane-
le fotowoltaiczne, czy magazyny energii.
Wydaije sie jednak, ze przystepujac do
prac projektowo-koncepcyjnych nad CPK
nie przeprowadzono pefnej analizy lokal-
nych zasobdw energii odnawialnej (OZE)
zawartej w gruncie, wodzie, powietrzy,
jak réwniez energii stonecznej, co wskazu-
je na luke informacying w zakresie mozli-
woéci wykorzystania dostepnych zasobéw
energetycznych w tym projekcie. Szcze-
gdlnie istotne wydaie sig nieuwzglednianie
energii geotermalnej. Stafo sie fo podstawg
do sformutowania problemu badawczego
dla niniejszego opracowania i wyrazenia
go w postaci nastepujgcego pytania: czy
w rejonie CPK istniejg korzystne lokalne
uwarunkowania energetyczne, ktére przy
zintegrowanym podejsciu do odnawial-
nych zrédet energii (OZE) mogtyby przy-
czyni¢ sie do zwiekszenia niezaleznosci
energetycznej CPK, poprawy efektywnosci
energetycznej oraz realizacji celéw zwig-
zanych z niskoemisyjnosciq.

Natomiast celem niniejszego opraco-
wania jest ocena istniejgcych uwarunko-
wari geologicznych, hydrogeologicznych,
wietrznych i sfonecznych w rejonie CPK,

pod kgtem efektywnego wykorzystania
lokalnych zasobdéw energetycznych do
budowy w tym obszarze niskoemisyjnych
i energooszczednych systeméw zaopa-
trzenia w energie infrastruktury budowla-
nej i fransportowe.

Powyzsze stafo sie podstawg sformu-
fowania nastepujqcej hipotezy badaw-
czej: Centralny Port Komunikacyjny (CPK)
znajduje sie¢ w rejonie o umiarkowanym
klimacie, o dos¢ dobrym nastonecznieniu.
Jest to réwniez rejon tzw. Nizu Polskiego,
znanego jako Nizina Srodkowoeuropej-
ska, gdzie w czasie ostatniego zlodowa-
cenia, lodowiec skandynawski wytworzyt
struktury geologiczne korzyste dla wyko-
rzystania energii geotermalnej. Analiza
lokalnych uwarunkowan energetycznych
moze wskazaé na obiecujgce mozliwosci,
ktére mogq wspieraé zréwnowazony roz-
wéj energetyczny CPK oraz zmniejszaé
jego zalezno$¢ od paliw kopalnych.

Zastosowano metody badawcze:
analiza dokumentéw geologicznych, ra-
portéw $rodowiskowych, raportéw bran-
zowych, dokumentacji geologicznej oraz
dokumentacii istniejgcych otworéw geo-
termalnych w rejonie CPK.

Potozenie Centralnego Portu
Komunikacyjnego

Centralny Port Komunikacyjny (CPK)
znajduje sie w centralnej Polsce, w rejonie
Nizu Polskiego, miedzy Warszawg
a todzig. Dokfadna lokalizacja to gmina
Barandw, w wojewddziwie mazowieckim
(rys. 1)!. Pofozenie CPK jest sirategiczne,
poniewaz znajduje sie w poblizu gféw-
nych szlakéw komunikacyjnych, co uta-

twia dostep zaréwno z réznych czeici
Polski, jak i z zagranicy.

Centralny Port Komunikacyiny znajdu-
je sie réwniez w obszarze perspektywicz-
nym dla ujmowania wéd termalnych
[12,13]. Schemat rozmieszczenia tych za-
sobéw przedstawia rys. 2.

Rejon Centralnego Portu Komunikacyj-
nego poftozony jest w obrebie struktury
zwanej tradycyjnie nieckg warszawskg.
Wedtug obecnie obowigzujgcej regionali-
zacji tektonicznej Polski [36] rejon ten po-
tozony jest w obrebie segmentu warszaw-
skiego synklinorium koscierzyrisko-putaw-
skiego, ktéry ku pofudniowemu zachodo-
wi przechodzi w segment kujawski antykli-
norium $rédpolskiego. Segment warszaw-
ski synklinorium koécierzyrsko-putawskie-
go jest strukturg asymetryczng, o skrzydle
zachodnim stromym, z upadami wynoszg-
cymi 5-10° i wschodnim tagodniejszym,
przechodzqcym stopniowo w prawie po-
ziomo utozone warstwy platformy. Powo-
duje to, ze posuwajgc sie z kierunku
wschodniego na zachéd mamy do czy-
nienia z coraz to z wiekszymi migzszoscia-
mi osadéw mezozoiky, kiére sq dobrymi
kolektorami dla wéd termalnych. Rejon
CPK pofozony jest na zachodnim skrzydle
struktury, w niedalekiej odlegfoéci od jej
osi, kidrej przyblizony przebieg potozony
iest na linii Lipno-Wyszogréd-Warka. Ob-
szar fen jest stosunkowo dobrze rozpo-
znany wiertniczo, zaréwno przez otwory
archiwalne wykonywane w celach ba-
dawczych dla rozpoznania gtebokiej bu-
dowy geologicznej obszaru Polski, czy
poszukiwawczych za weglowodorami,
jak i otwory hydrogeologiczne/ztozowe,
ujmujqce warstwy wodonosne jury dolnej

Rys. 1.

Potozenie rejonu
Centralnego
Portu Komunika-
cyinego. Zrodio:
opracowanie
zespotu badaw-
czego WAT wraz
z firmg Multicon-
sult Polska Sp.
zo.0[7]

Fig. 1. Location of
the Central Com-
munication Port
area Source:
study by the WAT
research team
together with
Multiconsult
Polska Sp. z 0.0

1 Szczegétowy wykaz dziatek w Obwieszczeniu Wojewody Mazowieckiego z dnia 14 stycznia 2025 w sprawie wydania

decyziji lokalizacyjnej dot. CPK.
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Rys. 2.

Obszary perspektywiczne dla ujmowania wéd
termalnych i istniejgce instalacje geotermalne
w Polsce. Zrédto: Bilans zasobéw 6z kopalin
w Polsce wg stanu na 31.12.2023 r. Paristwowy
Instytut Geologiczny, Warszawa 2024, s. 504
Fig. 2. Perspective areas for thermal water col-
lection and existing geothermal installations in
Poland Source: Balance of mineral resources in
Poland as of 31.12.2023. Polish Geological Insti-
tute, Warsaw 2024, p. 504

(Skierniewice GT-1 i Skierniewice GT-2)
[22], czy kredy dolnej (Mszczonéw 1G-1
[19], Sochaczew GT-1 [20]).

Uwarunkowania energii wiatru,
Storica i wody w rejonie CPK

Energia wiatru

Uwarunkowania te analizowano na
podstawie dokumentéw elektronicznych
i raportéw Paristwowego Instytutu Mete-
orologii i Gospodarki Wodnej oraz lokal-
nych raportéw érodowiskowych. Wyko-
rzystanie energii wiatru jest mozliwe dzieki
turbinom wiatrowym, stanowigcym ele-
ment elekirowni wiatrowych, w ktérych

www.informacjainstal.com.pl

energia kinetyczna wiatru przetwarzana
jest na energie mechaniczng lub elektrycz-
nq [2], [10], [11], [18], [24], [26]. Zrédta
informaciji o zasobach energii wiatru oraz
metody ich prognozowania zawarte sq
w pracy Bochenka i innych [4]. Dla po-
trzeb niniejszego opracowania, dla okre-
$lenia potencjatu energetyki wiatrowej
w analizowanej lokalizacji przedstawiono
ich potozenie na tle mapy wietrznodci
Polski (rys. 3).

Z przeprowadzonych badar wynika,
ze rejon CPK charakteryzuje sie umiarko-
wang predkoscig wiatru wynoszqcg $red-
nio 5-6 m/s na wysokosci 100 m, co
umozliwia wykorzystanie turbin wiatro-
wych o éredniej i duzej mocy.

Jednak potencijat wykorzystania ener-
gii wiatru wydaje sie ograniczony ze
wzgledu na wymagania bezpieczeristwa
lotniczego (strefy podejécia samolotéw).
Przy czym turbiny wiatrowe mogq byé lo-
kalizowane na obszarach oddalonych od
gtéwnego kompleksu lotiska. Poza tym
istnieje mozliwo$¢ integracii z regionalnym
systemem energetycznym poprzez farmy
wiatrowe w pobliskich lokalizacjach.

Energia stoneczna w rejonie CPK
Kolejnym odnawialnym Zrédtem ener-
gii jest energia sfoneczna. Bezposrednie
wykorzystanie energii Storica obejmuje
systemy wykorzystujqce energie stonecz-
ng do produkgji ciepfa (systemy solarne,
kolekfory solarne) oraz systemy do pro-
dukciji energii elekirycznej (systemy foto-

woltaiczne) [18], [25], [26].

Rys. 3.

Lokalizacja CPK na tle mapy rocznej wietrznosci Polski [10]. Zrédfo: opracowanie zespotu badaw-
czego WAT wraz z firmg Multiconsult Polska Sp. z 0.0 [7]

Fig. 3. CCP location against the background of the annual windiness map of Poland [10]. Source:
study by the WAT research team together with Multiconsult Polska Sp. z 0.0
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Ocene potencjalu energii stonecznej
prowadzono na postawie analizy doku-
mentéw $rodowiskowych gmin w rejonie
CPK, jak réwniez dostepnych map nasfo-
necznienia. Z badan i analiz wynika, ze
rejon CPK charakteryzuje sie umiarkowa-
nym nasfonecznieniem wynoszgcym $red-

nio 1000-1100 kWh/m? rocznie (rys. 4),

wierzchniowych (otwarte zbiorniki wod-
ne, rzeki) i inne zbiorniki wody [8] oraz
energie kinetyczng przemieszczajgeych
sie mas wody [6], [11], [16].

Lokalizacje CPK na tle sieci hydrogra-
ficznej przedstawia rys. 5. Natomiast ze-
stawienie ciekéw wodnych w tym rejonie
przedstawia tabela 1.

Rys. 4.

Lokalizacja CPK na tle
mapy efektywnosci
instalaciji fotowoltaicz-
nych (KWh/KWp)?
Zrédto: opracowanie
zespotu badawczego
WAT wraz z firmg Mul-
ticonsult Polska Sp.
zo0.0.[7]

Fig. 4. CCP location
against the backgro-
und of the photovoltaic
installation efficiency
map (KWh/KWp).
Source: study by the
WAT research team
together with Multicon-
sult Polska Sp. z o.o.

Rys. 5.

Lokalizacja CPK na tle
sieci hydrograficznej.
Zrédio: opracowanie
zespotu badawczego
WAT wraz z firmg Mul-
ticonsult Polska Sp.
zo.0[7]

Fig. 5. CCP location
against the backgro-
und of the hydrogra-
phic network. Source:
study by the WAT rese-
arch team together
with Multiconsult Pol-
ska Sp. z 0.0

co stwarza dobre warunki dla instalacji
fotowoltaicznych (PV). Potencjat zastoso-
wania, to duze powierzchnie dachowe
terminali lotniczych, magazynéw i obiek-
téw komercyjnych, ktére mogq byé wyko-
rzystane pod instalacje PV [17]. Poza tym
istnieje mozliwo$é¢ budowy farm fotowol-
taicznych na niezagospodarowanych te-
renach wokét CPK. Przy odpowiednim
zagospodarowaniu, energia stoneczna
moze dostarczy¢ znacznej czeéci energii
elekirycznej na potrzeby kompleksu.

Energia wodna
Energia zawarta w wodzie obejmuje
ciepto, ktére mozna pozyskaé z wéd po-

Tabela 1. Cieki wodne w rejonie CPK
Table 1. Watercourses in the CCP area

Lp Ciek wodny w rejonie CPK
Nazwa Doptyw z Nowego Oryszewa

] Typ Potok nizinny piaszczysty

) Nazwa Pisia od Okrzeszy do ujécia

Typ Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta

Nazwa Doptyw spod Wiskitek

s Typ Potok nizinny piaszczysty

Poten.ciqf . Umiarkowany
energetyki wodnej

Zrédto: opracowanie zespolu badawczego WAT wraz
z firmq Multiconsult Polska Sp. z 0.0 [7]

2 © 2020 The World Bank, Source: Global Solar Atlas 2.0,
Solar resource data: Solargis
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Z przeprowadzonych badar tereno-
wych i analiz wynika, ze w rejonie CPK
mozna wyrézni¢ 3 cieki wodne, z czego
dwa to potoki nizinne oraz jedna mata
rzeka nizinna. Jedyna rzeka w tym regio-
nie, to Pisia Gagolina, ktéra ma stosunko-
wo niewielkie przeptywy, co ogranicza
mozliwosci wykorzystania ich do produkgji
energii hydroelekirycznej na duzq skale.
Rzeka w gérnym biegu jest stosunkowo
plytkim ciekiem o charakterze naturalnym,
zmiennej szerokoéci, miejscami meandru-
jacym. Jej zlewnie budujg gtéwnie piaski
i zwiry licznych stozkéw naptywowych,
tworzqcych réwniny aluwialne z wyksztat-
conymi glebami lekkimi i fatwo przepusz-
czalnymi. Pisia Gqgolina jest od dawna
zagospodarowana przez czlowieka,
wzdiuz jej biegu zbudowane sq liczne
sztuczne spigtrzenia i towarzyszqce im
zbiorniki wodne. Ich podstawowq funkcjg
bylo retencjonowanie wody w okresie
zwigkszonego przeptywu oraz alimento-
wanie rzeki w okresie trwania niskich sta-
néw. Do roku 1945 funkcjonowato w tym
rejonie 8 sztucznych zbiornikéw wodnych
(przy zespole parkowo dworskim
w Grzmigcej, mtynie w Grzymku, miynie
we wsi Dobiegata, miynie we wsi Kukléw-
ka, mtynie we wsi Makéwka, we wsi Bu-
dy-Grzybek, mtynie w Marunie i przy mty-
nie w Kofaczku). Rzeka ma umiarkowany
potencjat do budowy matych zbiorikéw
wodnych, o zastosowaniu jako zbiorniki
ciepta, lub do budowy matych elekirowni
wodnych. Posiada ona potencijat do nie-
wielkiego spietrzenia, gdzie mozna zasto-
sowaé turbine Archimedesa ($limakowq)

(rys. 6).

Rys. 6.

Schemat turbiny Archimedesa (slimakowej).
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 6. Archimedes turbine (worm) diagram.
Source: own study

Mozliwe parametry mafej turbiny wod-
nej w tym rejonie, wyznaczono na podsta-
wie obliczeri wlasnych [1], [14], [23]:

- typ turbiny: $ruba Archimedesa w za-
budowie samonoséne;,

- moc elekiryczna: 20-40 kW.

— $rednica wirnika 2-3 m,

- przelyk instalowany turbiny: ok. 1,5-3
m3/s,

- spad:2-3m,

- roczna produkcja: 100 — 200 MWh.

www.informacjainstal.com.pl



Reasumuijqc, stwierdza sie nastepujg-
ce warunki energii wodnej i potenciat jej
zastosowania w rejonie CPK:

- warunki: w regionie CPK brak jest du-
zych rzek o odpowiednim przeptywie
do efektywnego wykorzystania ener-
getyki wodnej;

- potencjat zastosowania: ograniczony
- mozliwe jedynie mate instalacje hy-
droenergetyczne w pobliskich ciekach
wodnych o lokalnym znaczeniu.

Zasoby energii geotermalnej
w rejonie CPK

Wydaie sie, ze najbardziej perspekty-
wiczne zasoby energii w rejonie CPK za-
warte sq w wnetrzu Ziemi. Syntetyczny
profil geologiczny rejonu CPK przedsta-
wiono w tabeli 2, natomiast przewidywa-
ne parametry geotermalne w tabeli 3.

Parametry wody w rejonie CPK wypa-
daijqg korzystnie na tle istniejgcych juz cie-
plowni geotermalnych w kraju [26], [28].
Ponizej przedstawiono zestawienie tych
parametréw dla najbardziej znanych cie-
pfowni geotermalnych: Geotermii Podha-
lariskiej oraz Przyrzyc, a takze trzech cie-
plowni geotermalnych znajdujgcych sie
w poblizu CPK: Uniejowie, Poddebicach

i Toruniu. Rys. 7 przedstawia poréwnanie
wartoéci temperatury wody geotermalnej,
gdzie widaé, ze na poziomie Jury dolnej,
temperatura w rejonie CPK jest wyzsza niz
w Toruniu, Uniejowie i Pyrzycach. Nato-
miast wydajno$é wody geotermalnej w re-
jonie CPK na poziomie Jury dolnej jest
wyzsza niz w Uniejowie, czy Poddebi-
cach (rys. 8).

Rys. 7.

Poréwnanie temperatury
wody w cieptowniach geo-
termalnych w Polsce. Zré-
dfo: opracowanie zespotu
badawczego WAT wraz

z firmg Multiconsult Polska
Sp.z 0.0 [7]

Fig. 7. Comparison of water
temperature in geothermal
heating plants in Poland.
Source: study by the WAT
research team together with
Multiconsult Polska Sp. z 0.0

Tabela 2. Syntetyczny profil geologiczny rejonu CPK
Table 2. Synthetic geological profile of the CCP region

Korzystnie réwniez przedstawia sie
poziom mineralizacji wody geotermalnej

Giel:vok?j:'3 ([)m p-pt] Siratygraﬁ: IOpis Iifilogiczny{ w rejonie CPK (rys. 9)
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Zrédfo: opracowanie zespotu badawczego WAT wraz z firmg Multiconsult Polska Sp. z 0.0 [7]

Tabela 3. Przewidywane parametry geotermalne w rejonie CPK

Table 3. Estimated geothermal parameters in the CCP area

Z analizy ofert firm wiertniczych wynika,
ze wiercenie na gleboko$¢ od 1500 m do
3000 m, to koszt od 6500 — 9600 zt za

metr [28]. Przy czym nalezy mie¢ na uwa-

Parametr Jednostka CPK - kreda dolna | CPK - jura dolna dze, ze potencialna moc cieplno po]edyn-

Strefa glebokosci warstw wodonosnych [mp.p.m] 1300-1500 2400-2800 czego zrédta geoterm0|nego to ok 2-9
Potencialna wydainosé eksploatacyina [m®/h] 120 m3/h 150 mi/h MW. Dla pokrycia zapotrzebowania na
Minerdlizacia ogélna lg/dm?] 1 g/dm? 110 g/dm? energie calego rejonu COP nalezafoby
Temperatura wody w Zozu Q] 40°C 70°C wywierci¢ okofo 10 otworéw geotermal-
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Zrédto: opracowanie zespotu badawczego WAT wraz z firmg Multiconsult Polska Sp. z 0.0 [7]

Jak widaé, w rejonie CPK wode ter-
malng mozna znalezé na dwéch pozio-
mach, pierwszy na gtebokoéci 1300 m —
1500 m, to bardzo czysta woda (poziom
mineralizacji ponizej 1 g/dm?), o tempera-
turze ok. 40° C i wydajnosci ok 120 m3/h,
kidra moze stuzyé do ogrzewania infra-
struktury dworca kolejowego, jak réwniez
infrastruktury Air City. Natomiast drugi na
gtebokosci 2400 — 2800 m, to bardzo
ciepta woda, o temperaturze ok. 70°C
i wydajnosci ok. 150 m3/h, jednak jest to
woda o doéé duzym poziomie mineraliza-
cji (ok. 110 g/dm?), kiérq réwniez mozna
wykorzystaé, na przyktad do podgrzewa-
nia powierzchni postojowych samolotéw
na lomisku lub do podgrzewania pasa
startowego.

Rys. 8.

Poréwnanie wydaijnosci wody w cieptowniach geotermalnych w Polsce. Zrédto: opracowanie zespo-
fu badawczego WAT wraz z firmg Multiconsult Polska Sp. z 0.0 [7]

Fig. 8. Comparison of water efficiency in geothermal heating plants in Poland

Source: study by the WAT research team together with Multiconsult Polska Sp. z 0.0
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Rys. 9.

Poréwnanie mineralizacji wody w cieptowniach geotermalnych w Polsce. Zrédto: opracowanie
zespolu badawczego WAT wraz z firmg Multiconsult Polska Sp. z 0.0 [7]

Fig. 9. Comparison of water mineralization in geothermal heating plants in Poland. Source: study by
the WAT research team together with Multiconsult Polska Sp. z 0.0

geotermalnych. Przeglqd systematyczny
publikacji dotyczqcych funkcjonowania
tego typu systeméw przedstawili Kassem
i Moscariello [21]. Koszty budowy cie-
pfowni geotermalnej mogq byé wyzsze na
poczatku, ale dfugoterminowe korzysci,
takie jak nizsze koszty eksploatacii i mniej-
sze emisie gazéw cieplarnianych, mogq
sprawié, ze inwestycja bedzie bardziej
optacalna w diuzszej perspektywie [32].

Podgrzewanie paséw startowych

Unikalnym w skali kraju jak réwniez
w skali $wiata rozwigzaniem, mogtoby
byé wykorzystanie energii geotermalnej
do ogrzewania miejsc postoju samolotéw,
a zwlaszcza pasa starfowego. Podgrze-
wanie miejsc postojowych pojazdéw, sa-
molotéw, jak réwniez pojazdéw obstugi
moze znacznie usprawni¢, jak réwniez
obnizyé koszty ich obstugi i przygotowa-
nia do eksploatacji. Moze byé przydatne
w przypadku silnych opadéw $niegu, czy
zamarzajgcego deszczu. Dla stanu plyt
lotiskowych nie sq istotne niskie tempera-
tury, ale przejscia z temperatur dodatnich
na vjemne i odwrotnie, ktére w warunkach
klimatycznych Polski wystepujg ok 100 —
150 razy w ciqgu, gdzie wnikajgca w mi-
kropekniecia zamarzajgca woda, ostabia
powierzchnie plyty lotniskowei.

Problem jest stosunkowo nowy i na $wie-
cie nie ma jeszcze kompleksowego rozwig-
zania w tym obszarze. Przy czym w literatu-
rze naukowej opisane zostaly juz préby
modelowania i badar eksperymentalnych
podgrzewania paséw startowych [33]. Jak
réwniez podjete zostaly préby podgrzewa-
nia rzeczywistych obiekiéw infrastruktury
lotisk [17], [34]. Mozna tez spotka¢ rze-
czywiste geotermalne systemy fopnienia
lodu na powierzchniach lotniskowych [5].
Podejmowana jest réwniez problematyka
okreslenia efektywnosci i nowych rozwig-
zan w systemach rur podziemnych do
ogrzewania elementéw infrastruktury [4].

Whioski

Centralny Port Komunikacyjny powinien
by¢ nie tylko symbolem inwestycii franspor-

towej, ale réwniez symbolem nowoczesne-
go podejicia do energetyki. Dzieki inteli-
gentnym systemom zarzqdzania energiq,
odnawialnym zrédfom energii oraz dgzeniu
do neutralnosci klimatycznej, projekt ten
moze sta¢ sie wzorem dla przysztych inicja-
tyw zréwnowazonego rozwoju, efektywno-
éci energetycznej oraz ochrony $rodowiska.

W rejonie CPK najbardziej perspekty-
wicznym zrédfem energii jest energia geo-
termalna. Szacowane parametry wody
geotermalnej sq zblizone do tych jakimi
dysponujq istiejgce juz w Polsce cieptow-
nie geotermalne. W badanym rejonie
woda geotermalna wystepuje na dwéch
poziomach, przy czym na poziomie 1300
- 1500 m, powinny wystepowaé duze
iloéci doéé cieptej wody, o niskiej minerali-
zacji, ktéra wiasciwie bez dodatkowego
przygotowania, mogtaby zosta¢ zastoso-
wana do celéw grzewczych. Natomiast
na poziomie 2400 - 2800 m, znajdujq
sie znaczne ilodci gorgcej wody, ale o wy-
sokiej mineralizacji. Powyzsze korzystne
warunki sprawiajq, ze w badanym rejonie
mozna utworzy¢ rozproszonq sieé¢ matych
modutowych ciepfowni geotermalnych
zasilajgcych w  ciepfo poszczegélne
obiekty CPK oraz ponownie przemysleé
system zapatrzenia w ciepto rejonu CPK
oraz plany dotyczqce budowy elekirocie-
ptowni, o mocy od 60 do 100 MW, wy-
korzystujqcej technologie tréjgeneracii.

Istotny potencjat majg zasoby energii
stonecznej, pozwalajgce na szerokie za-
stosowanie systeméw fotowoltaicznych,
kidre mozna zintegrowaé z infrastrukturg
CPK, szczegdlnie na duzych powierzch-
niach dachowych i gruntach.

Energia wiatrowa moze byé uzupel-
niajgcym zrédtem, przy uwzglednieniu
ograniczen wynikajgcych z bezpieczen-
stwa lotniczego.
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