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POTENCJALNE MO ZLIWO S,CI WYKORZYSTANIA
CZWARTORZ EDOWYCH WOD PODZIEMNYCH
W INSTALACJACH NISKOTEMPERATUROWYCH

Praca przedstawia potencjalneAiwosci wykorzystania wéd podziemnych z poziomu
czwartoredowego w instalacjach niskotemperaturowych dwuatwegch i jednootwo-
rowych wspomaganych pompami ciepta typu woda/wa@dahszarze Nowega&a.
Takie instalacje unidiwiajg zagospodarowanie zwyktych wéd podziemnych, ypyst
jacych na niewielkich gbokaiciach, ktérych temperatura na wyptywie jest mniejsz
niz 20°C. Obowjzujace regulacje prawne w jasny sposob nie defirpojecia wody
niskotemperaturowej. Zatem, odngissi; do definicji wody termalnej okétonej przez
Prawo geologiczne i goricze (PGG, Dz.U. Z 201168 poz. 981), wadniskotem-
peraturow jest woda posiadgja na wyptywie z ggia temperatyrmniejsa niz 20°C.
Woda jako dolnérddio ciepta musi spetniaodpowiednie wymagania dotyce para-
metréw fizykochemicznych. W niniejszej pracy szdiegj ocenie poddano wyniki
oznaczé wybranych parametréw fizykochemicznych istotnycpraypadku wykorzy-
stania tych wod w instalacjach niskotemperaturowpeh przewodnéi elektrolitycz-
nej wiaciwej oraz chlorkéw, siarczanéw, azotanéelaza i manganu. Dane do analizy
pozyskano z Centralnej Bazy Danych Hydrogeologijc@BDH tzw. BankuHydro)
oraz baz danych Monitoringu Wéd Podziemnych (MWPhazy wybrano te efia,

w ktérych oznaczony zostat przynajmniej podstawsidgd chemiczny wod podziem-
nych. Dane poddano analizie statystycznej — wynmexpodstawowe statystyki opi-
sowe i przedstawiono je na wykresach skrzynkowiehich podstawie nima stwier-
dzi¢, ze stzenia chlorkow, azotan6w, wastd pH i przewodnéci elektrolitycznej wia-
sciwej nie przekraczajwartgci granicznych podanych przez producentadmen
(firma Nibe—Biawar sp. z 0.0.), natomiastzehiazelaza, manganu i siarczanéw w po-
jedynczych ujciach przekraczajte wartdci. Wykorzystywanie wod niespetnialch
wymogow stawianych przez producenta pompy jestliw® w sposéb paedni, za
pomog dobranego indywidualnie wymiennikaspedniego.
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Stowa kluczowe:geotermia niskotemperaturowa, wody podziemne, pooigy
pta, Nowy Scz

1. Wprowadzenie

1.1. Informacje ogoine

Srodowisko przyrodnicze posiada olbrzymie naturaréta energii o ni-
skiej temperaturze. Ich wykorzystanie jestziivee w celach grzewczych, po-
przez zastosowanie pomp ciepta. Takie systemyarbgg stosowane do ogrze-
wania budynkdéw oraz przygotowania cieptej wodytkowej. Realizacja instala-
cji niskotemperaturowych wspomaganych pompami aieptze przyczynt sie
takze do wzrostu udzialu energii odnawialnej w catkgwitzuzyciu energii, co
stanowi jeden z elementéw zagh polityki ekologicznej pastwa [10,11,22].

Obowigzujagce regulacje prawne w jasny sposob nie defimigjjecia wody
niskotemperaturowej. Zatem, odngszak do definicji wody termalnej okéonej
przez Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2011188 poz. 981)[21], wed
niskotemperaturogvnazwiemy woed posiadajca na wyptywie z ujcia tempera-
ture mniejsa niz 20°C [17,21]. Zwykle wody te wygbuja na gebokasciach do
ok. 500 m p.p.t. [17].

Wykorzystanie zasobow wéd podziemnych w instaldcjaiskotemperatu-
rowych odnosi g zarbwno do systemow otwartych, w ktorychlmikiem energii
jest woda, jak i systemow zamktyich, w ktérych wymiennik ciepta umiejsco-
wiony zostaje w utworach zawodnionych [8]. Otwasystemy niskotemperatu-
rowe obejmuj instalacji dwuotworowe i jednootworowe wspomagpoenpami
ciepta typu woda/woda.

W skfad instalacji dwuotworowych wchagdwie studnie (eksploatacyjna
i chlonna) ujmujce t samy warstwe wodondng. Woda za pomac pompy
umieszczonej w odwiercie eksploatacyjnym (produkgyj), pobierana jest
i ttoczona do pompy ciepta, a po oddaniu cieptehi(gizenie wody o ok.
5-7°C) wttaczana z powrotem do warstwy, z ktorejtala pobrana (za pompc
studni chtonnych)[6,8,24,26]. Instalacje tego typuwnajbardziej efektywne pod
wzglgdem wydajnéci energetycznej z uwagi na stademperatury wod pod-
ziemnych wysipujacych na gibokasciach do kilkudziesiciu metréw [8].

W instalacjach jednootworowych woda pobrana zenstekkploatacyjnej, po
oddaniu ciepta w pompie ciepta, nie zasila warstvagdondgnej, lecz odprowa-
dzana jest do ciekéw powierzchniowych, kanalizatjimaze zostéa wykorzysta-
na do innych celéw (bezg@dniego sprycia, nawadniania, itp.) [8,24],jespel-
nia wymagania ok&one rozporzdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca
2007 r.w sprawie jakeci wody przeznaczonej do spoa przez ludz(Dz.U.

z 2007 r. Nr 61, Poz. 417 z 06 zm.)[33]. Wody odprowadzane do ciekdw po-
wierzchniowych uznawaney gako scieki, dlatego powinny spetriavymagania
przepiséw o korzystaniu z wod oki@ne rozporzdzeniem MinistraSrodowiska
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Z dnia 18 listopada 2014w. sprawie warunkow, jakie néalespemia przy wpro-
wadzaniusciekow do wad lub do ziemi, oraz w sprawie sub§itaaczegolnie
szkodliwych dldrodowiska wodneg(Dz.U. z 2014 r., Poz. 1800) [32].

Woda jako dolnerédto ciepta dla pompy ciepta musi spetna@powiednie
wymagania odnimie parametréw fizykochemicznych (m.in. temperatysi,
przewodnéci elektrolitycznej wiaciwej, twarddci ogolnej, obecrixi agresyw-
nego CQ, skzenia chlorkéw, siarczanéviglaza i manganu) [10,11,12]. Wyma-
gania te wynika gtdwnie z uwarunkowatechnicznych producentéw pomp cie-
pta. Wartdci te g zblizone do wymaga dotyczcych jakasci wéd przeznaczo-
nych do spgycia przez ludziokreslonych rozporzdzeniem Ministra Zdrowia
Z dnia 29 marca 2007 r. [33]. Ogeskladu chemicznego oraz ogeagresywno-
sci korozyjnej wody i meliwosci wytracania osaddéw wykonujegsna etapie pro-
jektowania systemu opartego na wodach podziemr&&h [

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza potengfl maliwosci wyko-
rzystania wod podziemnych na obszarze Nowegaz&w instalacjach niskotem-
peraturowych dwuotworowych i jednootworowych wspgamych pompami
ciepta typu woda/woda. Szczegdlowag skupiono na parametrach fizykoche-
micznych stawianym wodom wykorzystywanym w instials niskotemperatu-
rowych typu woda/woda podanych przez producentappciapta: pH, przewod-
nasci elektrolitycznej wiéciwej oraz zawartii chlorkdéw, azotandw, siarczanéw,
zelaza i manganu [16]. Wedtug informacji uzyskanychirzedzie Miasta, obec-
nie w obebie Nowego $cza nie funkcjonujeadna instalacja niskotemperaturo-
wa bazyyca na wodach podziemnych.

2. Charakterystyka analizowanego obszaru
2.1. Informacje ogolne

Nowy Scz to trzecie pod wzgtlem liczby ludnéci i trzecie co do wielko-
ci miasto w wojewddztwie matopolskim, zajracg powierzchri 58 knf.
Liczba ludndci wg danych GUS z 2013 roku wyniosta 83 947 [2,13H
1 stycznia 1999 roku miasto funkcjonuje na prawaaWwiatu grodzkiego [30].
Nowy Sicz potaony jest w poludniowo—wschodniejgzi wojewddztwa ma-
topolskiego, w olgbie 154 JCWPdJednolitej Czsci Wod Podziemnych —
Rys. 1), w widlach dwéch rzek: Dunajca i Kamien{&ys. 2) [7].

Pod wzgtdem fizycznogeograficznym obszar ten golay jest w prowin-
cji Zewretrznych Karpat Zachodnich, podprowincji Beskidéw cEadnich
i makroregionie Kotliny gdeckiej, rozcigajacej st pasmem o szeroka od 3
do 8 km w widtach Dunajca, Popradu i Kamiennej. Riatiny obniza st od
340 do 270 m. Na obszarze NowegmZ dominuj formy pochodzenia rzecz-
nego [14]. We wschodniej exi Kotliny Sadeckiej przewazaja terasy erozyj-
no—akumulacyjndrednie (17—-30 m n.p. rzeki) i niskie (6—12 m nzeki), na-
tomiast w zachodniej szerokie terasy nadzalewow® (@ n. p. rzeki) oraz tera-
sy zalewowe i kamiece rzeczne (1-3 m n. p. rzeki) [7,18,19].
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Rys. 1. Poleenie Nowego &za na tle JCWPd 154 [31]
Fig. 1. Location of the area of Nowy& on the 154 GWB background [31]
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Rys. 2. Potaenie Nowego &za i lokalizacja punktéw monitoringowych [1,3,7-izmione]
Fig. 2. Location of Nowy &z and location of monitoring points[ 1,3,7—-modifie
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2.2 Zarys budowy geologicznej

Budowa geologiczna miasta Nowyc2 obejmuje trzy gira strukturalne.
Najstarsze pitro strukturalne budgjosady wieku kredowego i paledgiiego
(po oligocen wicznie), srodkowe osady miocenérodkowego, natomiast naj-
mitodsze osady czwartgdowe [18,19,23]. Utwory kredy gornej i paleogenu
charakteryzuj sere magursk, grybowsk i dukielsky. Na terenie miasta Nowy
Sacz wystpujg tylko utwory serii magurskiej (stref facjalnych digzyckiej
i raczaskiej). Najstarsze utwory strefy facjalnej ratzkiej stanowd piaskow-
ce grubotawicowe wyspujace w poinocno—zachodniejgzi miasta, w rejonie
ujscia Kamienicy do Dunajca, nagtokasci ok. 200 m p.p.t. Mtodszymi utwo-
rami g piaskowce muskowitowe i glaukonitowe, margle ghgsynowe z tup-
kami, piaskowce grubo— i cienkotawicowe oraz tupkire. Stref facjalm by-
strzyclyg budup piaskowce, tupki i margle [7,18,19]. Centralozes¢ Kotliny
Sadeckiej wypetniad osady miocaskie (mutki, tupki ilaste, piaski oraz lignity
warstw biegonickich). W rejonie miasta utwory czteazgdowe buduj utwory
plejstocéskie wyksztalcone w postaciwirow i gtazéw rzecznych, piaskow
i glin teras6w erozyjno—akumulacyjnuch [19,23]. Oty najstarszego zlodo-
wacenia podlaskiego twarzerasy o wysokii 80—-95 m n.p. rzeki (rejon osie-
dli Gofabkowice, Biegonice, Bielowice), natomiast utworyzpstatych zlodo-
wacer wyksztatcone zostaly w postaaiiréw i gtazow rzecznych, glin i itéw.
Utwory powstate w okresie zlodowacenia potudnioweki@ego tworz terasy
o wysokaci 30-80 m n.p. rzeki (rejon Nowega@a, Zabelcza i Biegonic),
w okresie zlodowacenigrodkowopolskiego o wysokoi 17-30 m n.p. rzeki
(centrum miasta Nowy g8z, na potudniu od Biegonic idbréwki, po ugcie
Kamienicy do Dunajca) oraz zlodowacenia poétnocnsiiebjo o wysSokei
6—-12 m n.p. rzeki (prawy brzeg rzeki Kamienicy) jiadsze utwory czwarto-
rzgdowe stanowi holoceiskie zwiry, gtazy rzeczne, piaski, gliny oraz ity i py
ty z domieszl piaskowcow tarasow nadzalewowych vepstigce w dolinach
Dunajca, Popradu i Kamienicy [7,19,23].

3. Charakterystyka hydrogeologiczna

3.1 Informacje ogolne

Obszar Nowego §8za potaony jest w ob¢bie prowincji gérskiej, regionie
Karpackim (XV), subregionie Karpat Zewtrznych (X\5,)[20]. Na terenie mia-
sta wody podziemne wygiuja w utworach paleogesko—kredowych fliszu oraz
osadach mioaeskich i czwartorgdowych. Wody w utworach fliszowych po-
siada charakter szczelinowo—warstwowy, natomiast w osladaiocéskich
i czwartorzdowych charakter porowy (Rys. 3)[19Vody poziomu czwarto-
rzedowego ze wzgdu na dosipnas¢ i glebokas¢ wystepowania, § najbardziej
perspektywiczne pod wzglem wykorzystania w systemach niskotemperatu-
rowych wspomaganych pompami ciepta.
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3.2Charakterystyka czwartorzegdowego poziomu wodonsnego

Najwiecksze rozprzestrzenienie i ga8za¢ utwory czwartorgdowe w ob-
rebie 154 JCWPd osgajg w Kotlinie Sdeckiej. § to utwory pochodzenia
rzecznego, zbudowane z osadamirowo—piaszczystych [31], ezciowo zagli-
nionych, o mazszasci ok. 10 m. Zasilanie pira czwartorgdowego odbywa gi
przez infiltracg opaddéw atmosferycznych oraz poprzez doptyw boezagwo-
réw fliszu karpackiego i czwartogdowych dolin rzecznych [4,5,7].

Wody podziemne poziomu czwartodowego wysfpuja w warstwach
zbudowanych z otoczakéuvirow i piaskdw akumulacji rzecznej [19]. Poziom
ten zalega ptytko pod powierzchnierenu, na gbokasci ok. 1-6 m. Wspoi-
czynnik filtracji w obebie utworéw budujcych tarasy niskie i najsgze w do-
linie Dunajca i Popradu, wahagsid 8,64 do 864 m/d. Najurgzy wspotczyn-
nik filtracji charakteryzujewiry w rejonie wspotczesnego i zasypanego koryta
Dunajca i Popradu [27]. Poziom wodadng w obgbie niskich tarasow rzecz-
nych posiada korzystne warunki zasilaniagaane z zasilaniem ze wszystkich
pozioméw potaonych wyej morfologicznie (gtéwnie przez wody podziemne
terasusredniego). Tylko lokalnie zasilany jest wodami rzektaszcza w najni
szym tarasie [27]. Warstwwodondna teraséwsrednich cechuje miszai¢
w granicach 2-5 m oraz wastowspoéiczynnika filtracji wahaga s¢ w grani-
cach 0,86-86,4 m/d. Poziom wodény charakteryzuje silny dreaawigzany
ze stosunkowo wysokim poteniem nad dnem kotliny [4,5]. Poziom wod grun-
towych nie zwgzany hydraulicznie z wodami powierzchniowymi rzeysgpu-
je w zwirach teraséw wysokich i najugzych. Warstw wodongna budup
dobrze przemytewiry i otoczaki, 0 mizszaci w granicach od 2 do 6 m
i wspétczynniku filtracji rzdu 8,64—864 m/d [4,5,27]. $p warstwy wodono-
snej stanowd najczsciej ity miocenskie, rzadziej osady fliszowe. Zwierciadto
wod gruntowych ma charakter swobodny. Najzasolmjgp®ziom wodongny
zwigzany jest z utworami aluwialnymi rzeki Dunajec isipuje w zachodniej
czgéci miasta (437 GZWP — Gtéwne Zbiorniki Wod Podzigeim) [9,23].

4. Wartosci graniczne parametrow fizykochemicznych wod wy-
korzystywanych w systemach niskotemperaturowych

Woda wykorzystywana jako dolrieddto ciepta w systemach niskotempe-
raturowych wspomaganych pompami ciepta typu woddavamie powinna
przekraczé wartasci granicznych podanych przez producenta pomp &idfb-
nizej przedstawiono warfoi graniczne wybranych parametrow fizykochemicz-
nych jednego z producentéw pomp ciepta [16]:

e odczyn pH od 6,5 do 8,5,

« stezenie chlorkéw — 300 mg/din

. siezenie azotanéw NO— 100 mg/dr
. stzenie siarczan6w SO- 70 mg/dm
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- stzeniezelaza i manganu — 3 mg/dm
» przewodnéc¢ elektrolityczna wiéciwa — 50 mS/cm.

Przekroczenie dopuszczalnyclezeh substancji chemicznych zawartych
w wodach podziemnych mie powodowda m.in.: narastanie szlamu gaian-
kach studni, wygcanie zelaza, ograniczenie doptywiwiezej wody, zanie-
czyszczenia biologiczne, zamulenie (kolmatagraz uszkodzenie obramowa-
nia studni zrzutowej [25,26], prowagtz (w okr&lonych warunkach pH i tem-
peratury) do skalingu i/lub korozji poszczegoélnyelementow, przez ktore
przeptywa woda podziemna [17]. Korozja i kolmatasfanows jeden z naj-
istotniejszych problemoéw zgianych z eksploatacivdd podziemnych, maj
cych bezpéredni wplyw na koszty pozyskania energii [29]. Wskiaie poten-
cjalnych zagrgen, wynikajgcych ze specyfiki ujmowanych wod podziemnych
pozwala na podejmowanie odpowiednich decyzji z esikitechnicznego dobo-
ru elementéw instalacji, odpornych na potencjalagr@enia [17] przyczynia-
jacych s¢ do niewt&ciwej pracy instalacji oraz wdtania rozwazan technicz-
nych ograniczaicych ich negatywne skutki (m.in. zmniejszenie ptay§nosci
i chtonnaci otworéw)[29]. Oceny sktadu chemicznego wod ooaeny agre-
sywnaici korozyjnej wody i meliwosci wytracania osadow dokonujegsna
etapie projektowania systemu opartego na wodachi@maych [29].

Jezeli stopiéh mineralizacji wody nie jest zbyt wysoki i wody rég agre-
sywne wzgtdem materiatow, z ktérych zbudowany jest parowszmog by¢
one tloczone bezprednio do parowacza pompy [25,26]. Natomiast wykeorz
stanie wdd zanieczyszczonych, w przypadku kiedyauuid spetnia wymogow
stawianych przez producenta pompy, jestlim@ w sposob pgredni, za po-
moa wymiennika péredniego (np. ptytowego) [11,25,26].

5. Metodyka badai i analiza danych

W niniejszej pracy analizie poddano wyniki oznacee/branych parame-
trow fizykochemicznych (chlorkéw, azotanéw, siamaa, zelaza, manganu,
pH i przewodnéci elektrolitycznej whaciwej) w ujciach wod podziemnych
poziomu czwartorowego w obgbie miasta Nowy &z (Rys. 2, Tabela 1).
Dane do analizy pozyskano z Centralnej Bazy Daryghrogeologicznych
(CBDH, tzw. BankuHydro) oraz bazy danych Monitoang/6d Podziemnych
(MWP). Do analizy wytypowano te ¢gia, w ktérych oznaczony zostat przy-
najmniej podstawowy sktad chemiczny wdd podziemnytskres analiz nie
byt taki sam we wszystkich ¢giach, zatem liczby wynikdéw dla poszczegdl-
nych wskanikow s rézne. Analizy te wykonywane byly w latach 1958-2009.
W bazach brak jest danych o metodyce oznatlaboratoriach wykonggych

") W przypadkuwzelaza i manganu podana wéftobowizuje, gdy na drodze pogdizy studnj eksploatacyy pomp
ciepta i studrj zattaczajcg nie dostaje sitlen przez nieszczelém w systemie. Tlen prowadzi do wataniazelaza,
tym samym powodu§ zamulenie studni zattaczegj. Jest to gitéwny powdd pékmnia rur zasysania i odprowadzania
wody wystarczagco gkboko pontej lustra wody studni [16].
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Tabela 1 Wartéci graniczne parametrow fizykochemicznych wod stasoych jako dolnérddto

dla pomp ciepta wraz z charakterysfyparametrow fizykochemicznych wéd podziemnycktrai
czwartorzdowego na obszarze Nowegac@a (na podstawie bazy danych PSH i materiatow
firmy Nibe—Biawar)[1,16]

Table 1 Boundary values of physical — chemical patams of waters used as a lower source for
the heat pump (based on Nibe—Biwar Technical Mariand physicochemical composition of
quaternary groundwater in the area of Nowy Sacgdgth@n PSH Materials)[1,16]

Sktadnik JednostkpLiczba | Wartas¢ | Minimum | Maksimum| Wartcici
analiz | s$rednia graniczne**
pH - 1482 7,39 6,57 8,32 6,5-8,5
chlorki mg/dnd 97 27,16 3,55 140 300
azotany NQ mg/dn? 6 22,99 3,5 36,46 100
siarczany S@ mg/dn? 26 61,08 26,3 87,63 70
zelazo mg/dm | 102 0,35 <DL* 12 3
mangan mg/dih | 103 0,12 <DL* 3,5 3
f}fczzer‘]"éo\?v?;giv‘jfk”o"' msS/cm | 60 0.9 0,46 2,01 50

* Granica oznaczalrdei  ** Materialy techniczne firmy Nibe—Biawar Sgz o.0.

oznaczenia. W tabeli 1 zestawiono podstawowe syiyspisowe dla analizo-
wanych wskanikow. Wartdgci te odniesiono do wartoi granicznych dla wod
wykorzystywanych w systemach niskotemperaturowyatlapych przez produ-
centa pomp cieptfa [16].

Do zaprezentowania zmiensod analizowanych parametréw fizykoche-
micznych w odniesieniu do wasm granicznych wykorzystano wykresy
skrzynkowe (Box—and—Whisker Plotg)ys. 4).

W niniejszej pracy poddano analizie wyniki oznacparametrow fizyko-
chemicznych, ktére magmie¢ wplyw na funkcjonowanie przysztych instalacji
niskotemperaturowych. Analiza wykresow skrzynkowyeykazata,ze warto-
sci stezen chlorkéw i azotandw oraz pH i przewoduoo elektrolitycznej wia-
sciwej w wodach poziomu czwart@a@owego nie przekraczpjwartaci gra-
nicznych podanych przez producentagdezan [16]. Przekroczenie gten man-
ganu ma miejsce tylko w jednym punkcie monitoringow(S9), stzen zelaza
w trzech (S4, S6, S9), natomias¢zsh siarczanow w czterech otworach (S2,
H5, H6, M). W punkcie S9 obserwujec girzekroczenie zarbwnoegen man-
ganu, jak izelaza. Lokalizag tych punktow przedstawiono na rysunku 5.
W pozostatych punktach nie obserwuje przekroczé stzen parametrow fi-
zykochemicznych woéd z poziomu czwartgtawego wzgidem wymaga sta-
wianych przez producenta pomp ciepta [16], zatertymaobszarze mima sto-
sowg instalacje bezpwednie.

4 W obrbie skrzynki znajduje si50% wartéci cech. GG i d6t skrzynki (zawiasy) wyznacza waitqierwszego
i trzeciego kwartyla, natomiast limv srodku skrzynki wyznacza medianaa¥y leza w zakresie 1,5 diugoi skrzy-
ni od zawiaséw i reprezentujozstp wartgci. Obserwacje polmne poza zagjiem wgséw traktowanessjako
obserwacje odstge [15, 28].
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Rys. 4. Wykresy skrzynkowe parametréw fizykochemjch wod czwartoktowych na obszarze
Nowego Scza (cigla linig 0znaczono wartgi graniczne wg firmy Nibe—Biawar, na podstawi€]J16

Fig. 4. Box—and-Whisker Plot for physicochemicabpaeters in the quaternary groundwater in the
area of Nowy Sacz (solid line indicates the linaitues according to Nibe—Biawar, based on [16])

Rys. 5. Obszar Nowega&a i lokalizacja punk-
téw monitoringowych, w ktérych prkeoczont
zostaty wartéci graniczne [1,7— zmienione]

Fig. 5. Location of the area of Nowy& and
points where the limit values are exceeded [1,7—
modified]

=——— -granica Nowego Sacza

- obszar zabudowany

L] - ujecia z przekroczonymi stezeniami zelaza (S4, S6, S9) 1 2 3 km
° - ujecia z przekroczonymi stezeniami manganu (S9)
© - ujecia z przekroczonymi stezeniami siarczanow (S2, H5,H6,M)
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Biorac pod uwag plan zagospodarowania przestrzennego Miasta Nowy
Sacz przedstawionego wtudium uwarunkowai kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego Miasta NowegocZaz dnia 6 wrzénia 2011 r. (Uchwata Nr
XIV/133/2011 z pén. zm.), ugcia S2 i M potaone § na obszarach osiedle
czych niskiej zabudowy mieszkaniowej realizowanefonmie zabudowy in-
dywidualnej i osiedli zorganizowanych (S2) orazmé zabudowy mieszka-
niowej: wielorodzinnej, jednorodzinnej i ustug (K], a zatem magto by
ujecia perspektywiczne w kontédie instalacji niskotemperaturowych, z zasto-
sowaniem wymiennikéw goednich.

Pozostate ucia, w ktorych stwierdzono przekroczenie wéctogranicz-
nych wybranych parametréw chemicznych golee g na obszarach przyrodni-
czych (H6 — tereny zielone, ogrédki dziatkowe i Hfasy i zadrzewienia), ob-
szarach osiediezych z dominagj dziatalndci ustugowej (S4) i obszarach in-
frastruktury technicznej (S9). Madyc¢ to réwniez ujecia perspektywiczne pod
wzgledem wykorzystania w systemach instalacji niskotammpeowych, jednak
ich potazenie (ogrodki dziatkowe, lasy zadrzewienia, obsz@pzamieszkate)
w chwili obecnej nie jest atrakcyjne w kondele wykorzystania w instalacjach
niskotemperaturowych (brak infrastruktury mieszkavej), a istnigjcy stan
zabudowy (osiedla mieszkaniowe-blokowiska)zmaniemaliwia¢ wykonanie
tego typu instalaciji.

6. Podsumowanie

Biorac pod uwag funkcjonupce naswiecie instalacje niskotemperaturowe
wspomagane pompami ciepta (otwarte systemy niskmdesturowe), mma
stwierdzt, ze stanowd one alternatywne rozwZanie mogce w przysziéci
zastpi¢ konwencjonalne rimiki energii.

W niniejszej pracy przeanalizowanoetip wod podziemnych z poziomu
czwartorgzdowego w olgbie powiatu grodzkiego Miasta Nowya&, pod
wzglegdem maliwosci wykorzystania w instalacjach niskotemperaturolvyc
dwuotworowych i jednootworowych wspomaganych pomipeigpta typu wo-
da/woda. Przeprowadzona analiza wykazalwartasci sttzen chlorkéw i azo-
tanéw oraz pH i przewods&o elektrolitycznej wtaciwej w wodach poziomu
czwartorzdowego nie przekraczajartaci granicznych podanych przez pro-
ducenta urgdzer, natomiast steniazelaza, manganu i siarczanéw w pojedyn-
czych ugciach przekraczajte wartdci. Wsepna analiza uzyskanych wynikéw
pozwala zatem stwierdzize pod wzgidem parametréw fizykochemicznych,
Miasto Nowy Scz (powiat grodzki) posiada potencjalne Aiwosci wykorzy-
stania wdéd z poziomu czwartgdowego w instalacjach niskotemperaturowych
bazupcych na wodach podziemnych typu woda/woda na callgezarze. Jed-
nak w przypadku wod niespetniaiych wymogéw stawianych przez producenta
pompy ledzie zachodzita konieczi® zastosowania dobranego indywidualnie
wymiennika péredniego.
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Z uwagi na toze przedstawione wyniki analiz zostaly wykonane v ro
nych latach i przez vde laboratoria, na etapie projektowania instalasjaza-
ne jest wykonanie kompleksowej analizy sktadu cleemeégo wdd, oceny jej
agresywnéci korozyjnej i oceny maiwosci wytracania osadow. Analizy te
najlepiej wykonywa w akredytowanych laboratoriach badawczych. Pangmet
te w duej mierze bda decydowaly o doborze poszczegodlnych elementdw in-
stalacji odpornych na potencjalne zagmoia skalingu i/lub korozji.

Kompleksowe rozpoznanie mavych do zagospodarowania niskotempera-
turowych zasobéw wdéd podziemnych na obszarze NovBagpa mae przy-
czynit sie do wzrostu zainteresowania potencjalnych inwestach wykorzy-
staniem i zwgkszy¢ udziat OZE w bilansie energetycznym omawianegoreg

Praca czsciowo finansowana w ramach umowy AGH 15.11.140.477
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POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF QUATERNARY GROUNDWA -
TER IN LOW-TEMPERATURE GEOTHERMAL SYSTEMS

Summary

The paper presents the possibilities of utilizatmn quaternary groundwater in low —
temperature geothermal systems by assisted by eyawh heat pumps (water/warter type, open
loop heat pumps) in the area of Nowy Sacz. Lowmpterature geothermal systems can be based
on one (single well) or two wells (production watid injection well). These installation allows
the use of groundwater occurring at shallow deptfiere the temperature at the outlet is less
than 20°C. Existing regulations do not clearly defithe concept of low-temperature water.
Referring to the definition of thermal water speaifiby the Geological and Mining Law (PGG,
Journal of Laws of 2011 No. 163, item. 981), lowemperature water has at the outlet of the
intake temperature less than°@0Water as a heat source must fulfill the relevagtirements
for physicochemical parameters. In this paper, jghgbemical parameters of water used in low
temperature systems: temperature, pH, chloridephst#, iron and manganese have been
evaluated. Data for this study were obtained frown Polish Hydrogeological Survey (PSH is
carried out by the Polish Geological Institute tiblzal Research Institute). For further analysis
from all the intakes, only those in which chemicaimposition of groundwater, were marked. The
results are shown in the graphs of Box — and — KeéhiBlot. For the obtained results it can be
concluded that concentration of chloride, nitrafeld,and electrical conductivity not exceed the
limit values (threshold) specified by the devicemnnifacturer (Nibe—Biwar Technical Materials).
The concentration of iron and manganese exceethtashold in single well. The use of polluted
waters which do not fulfill requirements set by thranufacturers of heat pumps is possible
indirectly by using an intermediate heat exchanger.
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