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Zjawiska geotermalne w regionie Larderello

Wprowadzenie

Region Larderello (Wtochy, potudniowa Toskania, prowincja Pisa) stynie zar6wno
z fascynujacych zjawisk geologicznych (ekshalacje wulkaniczne: m.in. fumarole, soffioni),
jak i energetyki geotermalnej (pierwsza na swiecie elektrownia geotermalna, powstata w 1904
roku; obecnie wytwarza sie tutaj 10 % s$wiatowej produkcji elektrycznosci przy
wykorzystaniu geotermii). W artykule przedstawiono zagadnienia wykorzystania energetyki
geotermalnej na przyktadzie pola geotermalnego Larderello oraz scharakteryzowano atrakcje
geoturystyczne w postaci ekshalacji wulkanicznych w rejonie Monterotondo Marritimo.

1. Wykorzystanie energetyki geotermalnej na przykladzie pola geotermalnego

Larderello

Energia geotermalna wykorzystywana jest w kilkudziesi¢ciu krajach swiata do celow
grzewczych, przemystowych, rekreacyjnych i balneologicznych.

Historia wykorzystania niewyczerpalnych zasoboéw energii zawartej we wnetrzu Ziemi
sigga roku 1850, kiedy to w miejscowosci Larderello powstata instalacja ogrzewajaca kilka
domow. W tym samym miejscu w 1904 roku po raz pierwszy wykorzystano energi¢
geotermalng do produkcji pradu elektrycznego, kiedy to Piero Ginori Conti (6wczesny
dyrektor generalny zakladow przemystowych produkujacych zwigzki boru, zalozonych
w 1827 roku przez Francesco de Larderella) przeprowadzit pierwszy tego typu eksperyment.
Pierwsza komercyjng elektrowni¢ ,Larderello 17 oddano do wuzytku w 1913 roku
(eas.itc.pw.edu.pl).

Budowa geologiczna regionu Larderello-Travale obejmuje nastgpujace formacje
skalne: kompleks gnejsow paleozoicznych z intruzjami skat magmowych, metasedymenty
formacji Monticciano-Roccastrada, skaty weglanowe jednostki toskanskiej, a takze osady
miocenskie, pliocenskie i czwartorzgdowe (Batini et al., 2003). Region ten odznacza si¢
rekordowg w skali §wiatowej warto$cig stopnia geotermicznego (wzrost temperatury wraz
z glebokoscig 1°C / 1,5 m; $rednia warto$¢ dla kuli ziemskiej: 1°C / 33 m).

Sposrod elektrowni bazujacych na cieple wngtrza Ziemi (geoelektrowni) wyrdznia Sig
jej dwa podstawowe rodzaje: elektrownie parowe i elektrownie binarne. W przypadku
elektrowni parowych ze ztoza geotermalnego wydobywana jest para nasycona sucha, ktora po
przejsciu przez filtr czastek statych i wilgoci kierowana jest do turbiny parowej, gdzie



nastepuje zamiana energii cieplnej zawartej w parze na energi¢ mechaniczng ruchu
obrotowego topatek wirnika, a nastgpnie w generatorze na prad elektryczny. Na s$wiecie
istnieja dwa zloza geotermalne tego rodzaju: Larderello (Wtochy) oraz The Geysers
(Kalifornia, USA). Maja one duze znaczenie historyczne i stanowig najwicksze kompleksy
elektrowni  wykorzystujacych pary wod — geotermalnych na  skalg  przemystows
(globenergia.pl).

Eksploatowane obecnie pole geotermalne Larderello zajmuje powierzchnie 250 km?,
na ktorej znajduje sie ok. 500 otwordéw produkcyjnych, z ktérych wydobywa sie para sucha
(przegrzana para o temperaturze od 150°C do 270°C), przy cisnieniu 2-18 bar. Dziala tam
ponad 30 elektrowni o tacznej mocy 594,5 MW, co stanowi 10% $wiatowej produkcji
elektrycznosci przy wykorzystaniu geotermii (eas.itc.pw.edu.pl).

2. Atrakcje (zjawiska) geoturystyczne — ekshalacje wulkaniczne w rejonie

Monterotondo Marritimo

Atrakcje geoturystyczng stanowig zarowno obiekty geoturystyczne, jak i zjawiska
0 tym charakterze. Zjawiskiem geoturystycznym nazywamy proces geologiczny zachodzacy
wspotczesnie, ktory moze sta¢ si¢ produktem turystycznym. W tej kategorii mieszcza sig
procesy, ktorych przebieg i produkty mozemy oglada¢ w czasie mierzonym minutami badz
godzinami, rzadziej dniami. Dobrymi przyktadami sg erupcje wulkaniczne, gejzery, procesy
eoliczne, falowanie w strefie brzegowej (geosilesia.us.edu.pl). Do tego typu zjawisk mozna
rowniez zaliczy¢ ekshalacje wulkaniczne (tac. exhalatio — wydychanie), czyli wyziewy
sktadnikow lotnych magmy (gazow i par) z gigbi Ziemi, stanowiace przejawy aktywnosci
wulkanicznej.

Mozna wyr6zni¢ kilka rodzajow ekshalacji wulkanicznych:

a) fumacchi — powolna emisja wysokotemperaturowej pary wodnej;

a) fumarole — bardzo gorace ekshalacje gazow wulkanicznych, gtownie chlorowodoru,
dwutlenku siarki i pary wodnej (o temperaturze od 300°C do 1000°C);

b) bulicame — mate jeziora wrzacego btota emitujace gaz;

c) lagoni — zbiorniki lub mate jeziora wydzielajace opary gazowe;

d) mofety — wyziewy z rozpadlin lub szczelin w ziemi, skad wydobywa si¢ para wodna,
woda, dwutlenek wegla lub gaz pochodzenia wulkanicznego o nizszej temperaturze
(ponizej 100°C), mofety czasem wykorzystuje si¢ w celach leczniczych np. na
Wegrzech w Matraderecske;

e) putizza — wydzielanie si¢ gazéw zawierajacych siarkowodor i dwutlenek siarki;

f) solfatary — rodzaj ekshalacji wulkanicznych umiarkowanie goracych (o temperaturze
100°C-300°C), sktadajacych si¢ gltownie z pary wodnej, dwutlenku wegla
I siarkowodoru;

g) soffioni boraciferi — strumienie pary i gazu (dwutlenek wegla, kwas borowy,
siarkowodor i inne) wydobywajace Si¢ spod powierzchni Ziemi o temperaturze
mogacej dochodzi¢ do 230°C i cisnieniu powyzej 20 barow; tworzg podziemne
gniazda (kieszenie) pary, ktora czasem moze wydobywaé si¢ poprzez peknigcia
gruntu.



Terminem mofeta, solfatara i fumarola okresla si¢ ponadto otwor, z ktorego wydobywajg si¢
ekshalacje konkretnego rodzaju (Jaroszewski, 1985).

W rejonie Monterotondo Marritimo/Sasso Pisano na obszarze parku ,, Parco
Geotermico Delle Biancane” wystgpuja wszystkie ww. zjawiska geotermalne. Na trasie
geoturystycznej ,,La Fumarole” mozna obserwowac glownie fumarole oraz soffioni
boracifieri. Oznakowana trasa wiedzie przez obszary ekshalacji wulkanicznych, nieczynny
kamieniotom oraz pozostato$ci po dawnych zbiornikach dekantacyjnych. Podczas zwiedzania
nalezy zachowac ostrozno$¢ i porusza¢ si¢ jedynie po wyznaczonych $ciezkach, ponadto nie
przebywac zbyt dlugo w rejonie bezposredniej emisji gazéw i pary. Ciekawym zjawiskiem
przyrodniczym jest wystepowanie na opisywanym obszarze ro$linno$ci azonalnej —
reprezentowanej przez dab korkowy. Wysokie temperatury skat podtoza, dochodzace nawet
do 100°C, warunkujg wegetacje roslinnosci pozastrefowe;.

Ciekawym zjawiskiem jest naturalny wyptyw wod termalnych w obrebie zrodia
siarkowego Chiorba o temperaturze 50°C, ktore to wody byly w przesztosci wykorzystywane
jako $rodek dezynfekujacy. Pltyng one w otwartych kanatach do zbiornikow (basendéw — tac.
lacune - basen), z ktorych po wystudzeniu moze by¢ pobierana do m.in. podlewania
okolicznej zieleni. Pozostatos$ci odkrytych tu kamiennych zbiornikéw dekantacyjnych datuje
si¢ na II pot. XVIII w. Sluzyty one do oczyszczania wod geotermalnych i odzyskiwania
kwasu borowego.

3. Podsumowanie

Rejon Monterotondo Marittimo w regionie Larderello stynie zardwno z interesujacych
ekshalacji wulkanicznych, udostepnionych dla odwiedzajacych w postaci atrakcji
geoturystycznych (,, Parco Geotermico Delle Biancane” z trasami geoturystycznymi m.in.
,La Fumarole”), jak i wielkoskalowego systemu grzewczego wykorzystujacego ciepto
geotermalne Ziemi o0 znaczeniu historycznym. Analizowany region wykorzystuje system
grzewczy z geotermalnej elektrowni Larderello, wytwarzajacej 10% s$wiatowej produkcji
elektrycznosci przy wykorzystaniu geotermii. System ten jest najlepszym przyktadem
bezposredniego wykorzystania ptynu geotermalnego o niskiej temperaturze tj. 80°C-100°C.
Plyn ten, z wykorzystaniem wymiennikow ciepla, bezposrednio ogrzewa wodg krazaca w
grzejnikach, konwektorach ciepta i panelach radiacyjnych umieszczonych w domowych
systemach grzewczych. System wykorzystywany w rejonie Monterotondo Marittimo
dostarcza ogrzewanie do okoto 500 domostw i zaktadoéw, co stanowi ponad 120 000 metréw
szesciennych goracej wody i przektada sie na oszczednosci ponad 700 000 kg oleju
opatowego rocznie i korzysci prosrodowiskowe w postaci braku emisji ponad 2 min kg CO,
do atmosfery.
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