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Wizyta studyjna w péinocnej Islandii

W dniach 27-28 maja 2024 r. odbyta sie wizyta studyjna w Islandii w ramach projektu ,Optymalne zarzgdzanie
niskotemperaturowymi zbiornikami geotermalnymi — polsko-islandzka wspoéfpraca w zakresie modelowania
zt6z”. W wizycie uczestniczyli partnerzy projektu z Islandzkiej Stuzby Geologicznej (ISOR) oraz z Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN (IGSMIE PAN). Celem podrézy byto Akureyri oraz
Zlokalizowane w poétnocnej czesci Islandii nisko- i wysokotemperaturowe pola geotermalne.

Pierwszego dnia odbyto sie spotkanie w siedzibie ISOR w Akureyri, podczas ktérego czionkowie zespotu
ISOR przedstawili prezentacje o testowych polach geotermalnych w pétnocnej Islandii, ktére sg przedmiotem
zainteresowania projektu GeoModel. Nastepnie uczestnicy mieli okazje zobaczyé pole geotermalne Hjalteyri,
ktorymi zarzgdza firma Nordurorka. Obszar ten jest najbardziej wydajnym niskotemperaturowym zbiornikiem
geotermalnym w Islandii, biorgc pod uwage wydajnos$¢ z pojedynczego otworu. Obecnie znajdujg sie tam 3
otwory produkcyjne: HJ-19, HJ-20 i HJ-21, zktérych mozliwe jest uzyskanie ponad 200 I/s
niskozmineralizowanej wody o temperaturze 87,5 °C przy ustalonym poborze w dtuzszym okresie czasu.
Woda z otworéw produkcyjnych zaspokaja ok. 60% zapotrzebowania na ciepto miasta Akureyri.

Drugiego dnia wizyty technicznej odwiedzilismy wysokotemperaturowe pola geotermalne Hverir—Krafla
potozone ok. 80 km na wschdd od miasta Akureyri, w poblizu jeziora Myvatn. Miejsce to jest kolebkag
wytwarzania energii elekirycznej z zasobow geotermalnych w Islandii oraz miejscem prowadzeniu wielu
pionierskich projektéw badawczych — o czym w dalszej czesci relacji. Gospodarze wizyty wskazali ponadto na
znaczenie odpowiednich badan powierzchniowych i otworowych dla wtasciwego rozpoznania warunkéw
wystepowania zbiornikdw geotermalnych, a takze na znaczenie monitoringu dla prognozowania zmiennosci
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parametréw podczas ich dtugofalowej eksploatacji i lokalizacji kolejnych otworéw. Doswiadczenia z rejonu
Krafli majg w duzej mierze znaczenie uniwersalne, przydatne takze w kontekscie tematyki projektu GeoModel.

Ciekawostkg w drodze do obszaru Krafla byt tunel Vadlaheidargdng tuz za Akureyri, gdzie w trakcie jego
budowy napotkano na bardzo wydajny system geotermalny. Tunel o dtugosci 7,4 km przechodzi przez strefe
uskokowg, a w trakcie jego drgzenia zaobserwowano wyptyw wody geotermalnej o wydajnosci ponad 400 I/s
i temperaturze poczgtkowej 50°C. Jadgc przez tunel, wyraznie odczuwa sie wzrost temperatury powietrza do
nawet 22—26°C. Obecnie gorgca woda odprowadzana z tunelu zasila obiekt Forest Lagoon znajdujacy sie
w Akureyri na wschodnim brzegu Eyjafjérdur. Na samym poczatku nalezy wspomnie¢, ze jezioro Myvatn, jak
i obszar wulkaniczny Krafla znajdujg sie w miejscu ryftu tektonicznego, ktéry jest kontynuacjg Grzbietu
Srodatlantyckiego. Rozchodzg sie w nim dwie potezne plyty tektoniczne: plyta pdtnocnoamerykanska
w kierunku zachodnim oraz ptyta euroazjatycka w kierunku wschodnim. Proces rozchodzenia sie ptyt (riftingu)
ciggle trwa, stad tez rejon ten charakteryzuje sie silng aktywnos$cia wulkaniczng z licznymi przejawami na
powierzchni. Nim jednak dojechaliSmy nad jezioro Myvatn, mieliSmy okazje podziwia¢ piekny wodospad
Godafoss (isl. Wodospad Bogéw), ok. 35 km na wschod od Akureyri.

W okolicy jeziora Myvatn znajdujg sie dwie elektrownie geotermalne: Bjarnaflag o mocy 5 MW, oddana do
uzytku w 1969 r., ktéra jest najstarszg, a zarazem najmniejszg elektrownig geotermalng w kraju oraz znacznie
wieksza, czyli Krafla o mocy znamionowej 60 MW, uruchomiona w 1977 roku. Petng moc znamionowg
elektrowni Krafla uzyskano dopiero w 1996 roku po wykonaniu dodatkowych otwordéw i po zainstalowaniu
drugiej turbiny parowej o mocy 30 MW. Warto odnotowaé, ze w obszarze systemu wulkanicznego Krafla
znajduje sie rowniez pierwszy odwiert geotermalny (IDDP-1) wykonany w ramach islandzkiego projektu
gtebokich wiercen (lceland Deep Drilling Project). W trakcie jego wykonania nawiercono strop komory magmy
ryolitowej na gtebokosci 2100 m, co spowodowato zniszczenie sprzetu i zaniechanie dalszego wiercenia
(finalnie otwor zostat zacementowany). W latach 2016-2017 wykonano, ale juz na potwyspie Reykjanes
(potudniowo-zachodnia Islandia), drugi otwér o gtebokosci 4659 m (gteb. pionowa ok. 4500 m), ktérym ujeto
pare nadkrytyczng o temperaturze 427°C i cisnieniu 340 bar. Byt to pierwszy na Swiecie przykfad udanego
udostepnienia zasobdéw geotermalnych w warunkach nadkrytycznych (projekt IDDP-2).

W obszarze wulkanicznym Krafla, u podnéza goéry wulkanicznej Namafjall oraz 3 km od elektrowni
Bjarnaflag, znajduje sie Hverir. Jest to niezwykte miejsce, w ktérym aktywnosé geotermalna jest widoczna jak
na dtoni. Obszar pokrywajg bulgoczace sadzawki z btotem, fumarole emanujgce wyziewami pary i siarki oraz
biato-zo6ito-brgzowy odcien gleby, bedacy efektem wysokiej koncentracji zwigzkéw siarki i przeobrazen
hydrotermalnych. W trakcie wycieczki technicznej, mieliSmy rowniez okazje przejs¢ sie wzdtuz pola lawowego
Dimmuborgir, zobaczy¢ z bliska wnetrze krateru Viti oraz zamoczy¢ dtorn w gorgcym zrodle w jaskini Grjotagja.

Pole lawowe Dimmuborgir powstato ok. 2300 lat temu podczas masywnej lawy erupcji z 12-km szczeliny.
Gdy potok lawy dotart nad jezioro Myvatn, nastgpito wrzenie wody i wybuchy pary, ktére uformowaty
charakterystyczne struktury lawowe, przypominajgce kominy i jaskinie. Krater Viti, ktéry w ttumaczeniu na
jezyk polski oznacza ,piekto”, zostat uformowany podczas erupcji wulkanicznej w 1724 r. Erupcja trwata przez
5 lat i jest okreslana mianem ,Ognie Myvatn”. Wiedci gloszg, ze ognie Myvatn byly nawet widoczne
z potudniowego wybrzeza Islandii. Srednica krateru Viti wynosi ok. 300 m, natomiast najbardziej znany jest
z pieknego btekitu tafli wody, ktéry podczas naszej wizyty byt jeszcze pokryty lodem i Sniegiem.

Jaskinia Grjotagja (jedna ze szczelin w strefie aktywnego riftingu jest czesciowo wypetniona wodg
gruntowg)byta popularnym miejscem zazywania gorgcych kapieli przez lokalnych mieszkancéw az do 1975r.,
kiedy to erupcja Krafli trwajgca w latach 1975-1984 spowodowata wzrost temperatury wody do ok. 60°C.
Obecnie temperatura wody wynosi miedzy 43 a 46°C, niemniej korzystanie z kgpieli jest zabronione. Mozliwe
jest natomiast zwiedzanie tej jaskini.

Nalezy podkreslié, Zze obszar wulkaniczny Krafla, byt w przesziosci przedmiotem modelowania
z wykorzystaniem oprogramowania Lumpfit. Pole geotermalne Krafla jest eksploatowane tgcznie za pomocg
ok. 30 otworéw, stad tez nowa wersja oprogramowania rozwijana w ramach projektu GeoModel, tj. Lumpfit++,
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stwarza zupetnie nowe mozliwosci,
geotermalnego Krafla w roznych warunkach eksploatacji.

Wiecej o projekcie GeoModel:
http://geomodel.pl

miecznik@meeri.pl (kierownik projektu)
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precyzyjnemu modelowaniu odpowiedzi systemu

Autorzy zdje¢: Aleksandra Kasztelewicz, Maciej Miecznik, Magdalena Tyszer (IGSMIE PAN)
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