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Jakoœæ wód podziemnych wybranych piêter
makroregionu œrodkowopolskiego w aspekcie

ich wykorzystania w systemach z pomp¹ ciep³a

STRESZCZENIE. Atrakcyjnym Ÿród³em wykorzystywanym w systemach pracy pomp ciep³a jako
noœnik energii jest woda podziemna. Wa¿nym aspektem wykorzystania wody podziemnej jest
jej sk³ad fizykochemiczny, który zapewnia bezpieczn¹ i prawid³ow¹ eksploatacjê systemu.
Je¿eli parametry jakoœci wody znacznie odbiegaj¹ od dopuszczalnych, istotne znaczenie ma
zastosowanie po stronie dolnego Ÿród³a przed pomp¹ ciep³a, wymiennika poœredniego. W pre-
zentowanej pracy przedstawiono wyniki badañ laboratoryjnych parametrów fizykochemi-
cznych dla wód pobranych z ró¿nych poziomów wodonoœnych (trias, jura, kreda oraz z utwo-
rów wieku plejstocen–holocen) makroregionu œrodkowopolskiego. Wody te wykazuj¹ ró¿-
norodn¹ mineralizacjê oraz zdecydowanie zró¿nicowany sk³ad fizykochemiczny.
Generalnie mo¿na uznaæ, ¿e analizowane wody triasowe charakteryzuj¹ siê wysok¹ za-
wartoœci¹ siarczanów i podwy¿szon¹ mineralizacj¹ i pod wzglêdem tych parametrów prze-
kraczaj¹ wartoœci dopuszczalne dla wód, zgodnie z wytycznymi producenta pomp ciep³a.
Równie¿ wody jurajskie wykazuj¹ zdecydowane przekroczenie wartoœci dopuszczalnych
w odniesieniu do siarczanów i ¿elaza. Analizowane wody kredowe charakteryzuj¹ siê gene-
ralnie dobr¹ jakoœci¹ i nie przekraczaj¹ wartoœci granicznych. Wody czwartorzêdowe cha-
rakteryzuj¹ siê natomiast najwiêksz¹ zmiennoœci¹, a ich mineralizacja kszta³tuje siê na
poziomie od wartoœci niskiej do podwy¿szonej. W trakcie obni¿ania temperatury nie obser-
wuje siê zdecydowanych zmian parametrów fizykochemicznych analizowanych wód pod-
ziemnych. Niewielkie zmiany, które przyjmuj¹ charakter powtarzalnoœci bez wzglêdu na
charakter hydrogeochemiczny, zaczynaj¹ byæ widoczne przy obni¿eniu temperatury do 6 oC.
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W trakcie projektowania systemu grzewczego z pomp¹ ciep³a w uk³adzie woda/woda istot-
nym elementem jest zatem kontrola parametrów fizykochemicznych wód, szczególnie po-
branych z poziomu czwartorzêdowego o du¿ej zmiennoœci. Badania prezentowane w pracy
zosta³y przeprowadzone dla wybranych regionów oraz piêter wodonoœnych i bêd¹ konty-
nuowane.

S£OWA KLUCZOWE: wody podziemne, parametry fizykochemiczne wód, systemy grzewcze z pomp¹
ciep³a, uk³ad woda/woda

Wprowadzenie

Realizacja systemów grzewczych z pomp¹ ciep³a przyczynia siê do wzrostu udzia³u
energii odnawialnej w ca³kowitym zu¿yciu energii i jednoczeœnie wp³ywa znacz¹co na
miejscowe zmniejszenie niskiej emisji. Wykorzystanie pomp ciep³a w systemach grzew-
czych znajduje coraz czêœciej zastosowanie do ogrzewania budynków oraz przygotowania
ciep³ej wody u¿ytkowej.

System grzewczy z zastosowaniem pompy ciep³a sk³ada siê z trzech oddzielnych insta-
lacji: dolnego Ÿród³a WQA dla pompy ciep³a, pompy ciep³a oraz górnego Ÿród³a ciep³a
WNA (instalacja hydrauliczna rozprowadzaj¹ca medium grzewcze – wodê). Podstawowe
dolne Ÿród³o ciep³a dla instalacji z pomp¹ ciep³a to: œrodowisko gruntowe, wody podziemne,
powierzchniowe i technologiczne oraz powietrze atmosferyczne zewnêtrzne i wewnêtrzne
[m.in. 1, 8].

Atrakcyjnym Ÿród³em wykorzystywanym w systemach pracy pomp ciep³a jako noœnik
energii jest woda podziemna. Jest to interesuj¹ce Ÿród³o ciep³a ze wzglêdu na temperaturê
wahaj¹c¹ siê w sta³ych granicach od +7,5 do +12�C. Dla uk³adów typu woda/woda uzyskuje
siê bardzo wysokie wspó³czynniki efektywnoœci. Pompy ciep³a pracuj¹ce w uk³adzie woda/
/woda mog¹ byæ jednak stosowane wtedy, gdy spe³nione s¹ warunki podstawowe, czyli
odpowiedni wydatek Ÿród³a (warstwy wodonoœnej) – w wymiarze m3/h, odpowiedni sk³ad
fizykochemiczny wody oraz temperatura wody od + 7 do + 20�C [m.in. 1, 3, 8].

Wa¿nym aspektem wykorzystania wody podziemnej, jako Ÿród³a ciep³a jest jej sk³ad
fizykochemiczny, który zapewnia bezpieczn¹ i prawid³ow¹ eksploatacjê systemu. Wartoœci
graniczne parametrów fizykochemicznych wód zastosowanych, jako dolnego Ÿród³a dla
pompy ciep³a s¹ przedstawiane indywidualnie przez poszczególnych producentów. Gene-
ralnie, dla prawid³owego funkcjonowania systemu z pomp¹ ciep³a, istotne znaczenie ma
zawartoœæ siarczanów, chlorków oraz chloru wolnego, stê¿enie ¿elaza i manganu a tak¿e
wartoœæ pH, przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa oraz zawartoœæ tlenu rozpuszczonego.
W przypadku wód podziemnych warunek dotycz¹cy wielkoœci pH oraz tlenu jest z regu³y
spe³niony, natomiast w przypadku stosowania wód powierzchniowych (np. rzeki, jeziora
itd.) nale¿y dokonaæ sprawdzenia wartoœci pH i zawartoœci tlenu w warunkach in situ.

Niedotrzymanie parametrów fizykochemicznych wody, mo¿e prowadziæ do zaburzenia
prawid³owej eksploatacji systemu, np. erozji lub korozji parownika i rur doprowadzaj¹cych

202



wodê, zaszlamienia lub zatykania parownika i rur dop³ywu wody lub zamulenia studni
zrzutowej [8].

Je¿eli parametry jakoœci wody znacznie odbiegaj¹ od dopuszczalnych istotne jest zasto-
sowanie po stronie dolnego Ÿród³a, przed pomp¹ ciep³a, wymiennika poœredniego, który
mo¿na okresowo oczyœciæ z ewentualnych osadów [5, 8]. Tego typu rozwi¹zanie stosuje siê
czêsto przy wykorzystaniu wody technologicznej o du¿ej agresywnoœci i zanieczyszczeniu,
ale wysokiej temperaturze. Wymiennik poœredni stosuje siê czêsto przy wykorzystaniu wód
podziemnych, pochodz¹cych z utworów czwartorzêdowych (plejstocen–holocen), gdy¿ wo-
dy te, czêsto zanieczyszczone, nie spe³niaj¹ wymagañ pod wzglêdem zawartoœci ¿elaza
i manganu, a tak¿e mineralizacji [5, 6, 7].

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badañ laboratoryjnych parametrów fizy-
kochemicznych dla wód pobranych z ró¿nych piêter (poziomów) wodonoœnych (trias, jura,
kreda oraz z utworów wieku plejstocen–holocen) makroregionu œrodkowopolskiego. Wody
te wykazuj¹ ró¿norodn¹ mineralizacjê oraz zdecydowanie zró¿nicowany sk³ad fizyko-
chemiczny. Badania zosta³y przeprowadzone dla wybranych regionów oraz piêter wodo-
noœnych i bêd¹ kontynuowane.

1. Lokalizacja badañ i przyjêta metodyka

Badania parametrów fizykochemicznych wód przeprowadzono dla wybranych pozio-
mów wodonoœnych makroregionu œrodkowopolskiego. Makroregion œrodkowopolski obej-
muje pas wy¿yn œrodkowopolskich: Wy¿ynê Lubelsk¹, Góry Œwiêtokrzyskie, Wy¿ynê Kra-
kowsko-Czêstochowsk¹ ora obszar ³ódzki i kaliski [2, 7]. Do badañ w ramach prezentowanej
pracy wytypowano wody piêtra wodonoœnego triasu oraz jury w regionie krakowsko-œl¹skim,
piêtra wodonoœnego kredy w regionie niecki miechowskiej oraz piêtra wodonoœnego wieku
plejstocen–holocen (czwartorzêd), równie¿ w regionie krakowsko-œl¹skim (tab. 1).
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TABELA 1. Lokalizacja prób pobranych na obszarze makroregionu œrodkowopolskiego

TABLE 1. Location of samples from the central Poland macro region

Region
hydrogeologiczny

Piêtro wodonoœne Lokalizacja poboru prób

Krakowsko-œl¹ski
Trias, GZWP nr 452 – Chrzanów

Trias, GZWP nr 454 – Olkusz–Zawiercie

Trzebinia (T1)

Boles³aw (T2)

Krakowsko-œl¹ski JURA, GZWP nr 326 – Czêstochowa Kraków (J1, J2, J3)

Niecki miechowskiej KREDA, GZWP nr 408 – Niecka Miechowska NW
W³oszczowa

(Cr1, Cr2, Cr3, Cr4)

Krakowsko-œl¹ski Czwartorzêd (plejstocen-holocen) – studnie gospodarskie
Gmina Trzebinia

(Q1, Q2)



Dla przeprowadzenia badañ przyjêto jednolit¹ metodykê badawcz¹. Badania jakoœci
roztworów wodnych przeprowadzono dla wszystkich pobranych wód, których temperatura
zosta³a ustabilizowana na poziomie 20�C, a nastêpnie obni¿ona do 16, 12 oraz 6�C. Prezen-
towany etap pracy pozwoli³ na wykazanie, poprzez badania w warunkach laboratoryjnych
przy zastosowaniu dostêpnych metod analitycznych, czy przy obni¿eniu temperatury zauwa-
¿alne s¹ zmiany sk³adu chemicznego wód. Wyniki modelowania hydrogeochemicznego
stanu równowagi termodynamicznej roztworów wodnych przy obni¿aniu temperatury by³y
przedmiotem innych prac autora [3, 4].

Dla wód poddanych analizie dokonano oznaczeñ sk³adników nietrwa³ych, takich jak:
temperatura, przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa �25 oraz odczyn (pH), zgodnie z za-
sadami podanymi przez S. Witczaka i A.F. Adamczyka [9]. Badania sk³adu chemicznego
roztworów prowadzono metod¹ ICP – spektrometrem emisyjnym z plazm¹ wzbudzon¹
indukcyjnie oraz spektrometrem emisyjnym AMA 254. Stê¿enie jonu Cl– w wodach ozna-
czano argentometryczn¹ metod¹ Mohra. W celu wykonania oznaczeñ ka¿d¹ próbkê prze-
filtrowano przez filtr mikroporowy o wielkoœci porów 0,45 �m.

2. Analiza wyników badañ

Szczegó³owe analizy parametrów fizykochemicznych zosta³y wykonane dla ustabili-
zowanej temperatury 20�C (tab. 2). Dla pobranych wód podziemnych poddanych analizie
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TABELA 2. Sk³ad fizykochemiczny wód i porównanie z wartoœciami dopuszczalnymi przez

producenta pomp ciep³a (temp. = 20�C)

TABLE 2. Physochemical composition of waters as compared to permissible levels defined by heat

pump producer (temp. = 20�C)

Parametr
Wartoœci graniczne *

(dopuszczalne)
Trias

(T1, T2)
Jura

(J1, J2, J3)
Kreda

(Cr1, Cr2, Cr3, Cr4)
Plejstocen–holocen

(Q1, Q2)

Wartoœæ pH 6–9 7,12–7,22 7,53–7,70 7,74–8,12 6,99–7,43

Chlorki Cl < 300 mg/dm3 24,7–25,6 88,2–107,5 16,5–22,5 8,4–42

Azotany NO3 < 100 mg/dm3 5,3–16,4 0,8–0,9 24–29,3 31–37,9

Siarczany SO4 < 70 mg/dm3 86–246 239–433 16,8–24,5 24,8–175,5

¯elazo Fe
i mangan Mn

< 1 mg/dm3

³¹cznie Fe + Mn
0,05–0,4 0,9–2,4 0,16–0,27 0,03–0,4

Przewodnoœæ
elektrolityczna

w³aœciwa
50–1000 mS/cm 690–990 1040–1170 430–490 340–780

* Wartoœci graniczne dopuszczalne przez producenta pomp ciep³a podano na podstawie materia³ów tech-
nicznych Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o., 2006–2008 [8].



wykazano zró¿nicowan¹ mineralizacjê oraz sk³ad chemiczny. Okreœlono przynale¿noœæ tych
wód do poszczególnych typów, zgodnie z klasyfikacj¹ hydrogeochemiczn¹ wód wed³ug
Szczukariewa–Prik³oñskiego (tab. 3).

Wody pobrane ze zbiorników triasowych (próbki T1 – obszar Trzebini, oraz T2 – obszar
olkuski) zgodnie z przyjêt¹ klasyfikacj¹ hydrogochemiczn¹ mo¿na okreœliæ jako wody
siarczanowo-wodorowêglanowo-wapniowo-magnezowe. Generalnie mo¿na uznaæ, ¿e wo-
dy triasowe charakteryzuj¹ siê wysokimi zawartoœciami siarczanów i podwy¿szon¹ mine-
ralizacj¹ siêgaj¹c¹ 1000 mg/dm3. Pod wzglêdem tych parametrów wody przekraczaj¹ war-
toœci dopuszczalne dla wód, zgodnie z wytycznymi producenta pomp ciep³a.

Wody pobrane ze zbiornika jurajskiego na obszarze Krakowa, to generalnie wody typu
siarczanowo-wodorowêglanowo-sodowo-magnezowo-wapniowego (próbki J1, J2, J3). Wo-
dy jurajskie wykazuj¹ wysok¹ mineralizacjê przekraczaj¹c¹ 1000 mg/dm3. Wykazuj¹ one
tak¿e zdecydowane przekroczenie wartoœci dopuszczalnych, przez producenta pomp ciep³a,
w odniesieniu do siarczanów oraz ¿elaza. Przeprowadzone analizy wykaza³y, ¿e w próbkach
wód, bezpoœrednio pobranych z ujêæ, ¿elazo wystêpuje generalnie jako jon Fe2+. Po pewnym
czasie zauwa¿alne jest utlenianie do jego formy trójwartoœciowej Fe3+ i w konsekwencji
wytr¹canie zwi¹zków ¿elaza z roztworu. W takim przypadku konieczne bêdzie zastosowanie
wymiennika poœredniego dla unikniêcia problemów zwi¹zanych z efektywn¹ eksploatacj¹
systemu.

Wody pobrane ze zbiornika kredowego wykazuj¹ niewielk¹ zmiennoœæ parametrów
fizykochemicznych i zaklasyfikowaæ je mo¿na jako wodorowêglanowo-wapniowe (próbki
Cr1, Cr2, Cr3, Cr4 – obszar W³oszczowy). Wody kredowe charakteryzuj¹ siê generalnie
dobr¹ jakoœci¹ i nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalnych (granicznych) przez producenta

205

TABELA 3. Klasyfikacja hydrogeochemiczna wód Szczukariewa–Prik³oñskiego (temp. = 20 oC)

TABLE 3. Hydrogeochemical classification of Szczukariew–Prik³oñski waters (temp. = 20oC)

Próbka Klasyfikacja hydrogeochemiczna wód

Trias T1 SO4-HCO3-Ca-Mg

Trias T2 SO4-HCO3-Ca-Mg

Jura J1 SO4-HCO3-Na-Mg

Jura J2 SO4-HCO3-Mg-Na-Ca

Jura J3 SO4-HCO3-Cl-Mg-Ca-Na

Kreda Cr1 HCO3-Ca

Kreda Cr2 HCO3-Ca

Kreda Cr3 HCO3-Ca

Kreda Cr4 HCO3-Ca

Plejstocen-holocen Q1 HCO3-Ca

Plejstocen-holocen Q2 HCO3-SO4-Ca



pomp ciep³a. Charakteryzuj¹ siê mineralizacj¹ w miarê nisk¹, nieprzekraczaj¹c¹ 500 mg/dm3.
Podstawowe sk³adniki charakterystyczne dla tych wód to wodorowêglany oraz wapñ.

Wody czwartorzêdowe charakteryzuj¹ siê najwiêksz¹ zmiennoœci¹ parametrów fizyko-
chemicznych (próbki Q1, Q2). Mineralizacja kszta³tuje siê w granicach od niskiej do
podwy¿szonej. Podstawowe sk³adniki tych wód to wodorowêglany, wapñ oraz siarczany,
które w jednym przypadku (próbka Q2) przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalne przez produ-
centa pomp ciep³a. W przypadku wód analizowanych, nie stwierdzono podwy¿szonych
zawartoœci manganu i ¿elaza, jednak liczne prace publikowane i niepublikowane podaj¹, ¿e
wody te czêsto nie spe³niaj¹ wymagañ pod wzglêdem zawartoœci ¿elaza i manganu, a tak¿e
mineralizacji [m.in. 6, 7, 9]. Dla takich wód czwartorzêdowych wydaje siê, ¿e czêsto
konieczne bêdzie zastosowanie wymiennika poœredniego w systemie z pomp¹ ciep³a.

Wszystkie pobrane wody poddano, w warunkach laboratoryjnych, sch³adzaniu od usta-
bilizowanej temperatury 20�C do temperatur: 16, 12 oraz 6�C. Dla wód sch³adzanych
przeprowadzono oznaczenia wybranych sk³adników, charakterystycznych dla poszczegól-
nych wód oraz istotnych dla prawid³owego funkcjonowania systemu z pomp¹ ciep³a.
Zmiany przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej, obrazuj¹cej mineralizacj¹ ogóln¹ roz-
tworu, oraz zmiany zawartoœci ¿elaza ogólnego przy obni¿aniu temperatury zaobserwowane
w warunkach laboratoryjnych przedstawiono na wykresach (rys. 1, rys. 2) dla ka¿dej próbki
oddzielnie.

Generalnie w trakcie obni¿ania temperatury od 20 do 12 oC nie obserwuje siê zmian
parametrów fizykochemicznych analizowanych wód podziemnych. Niewielkie zmiany,
które przyjmuj¹ charakter powtarzalnoœci, bez wzglêdu na mineralizacjê próbki i charakter
hydrogeochemiczny, zaczynaj¹ byæ widoczne przy obni¿eniu temperatury dopiero do 6 oC.
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Rys. 1. Zmiany przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej wód przy obni¿aniu temperatury

Fig. 1. Fluctuations of electrolytic conductivity of waters with dropping temperatures



Pod wzglêdem zawartoœci siarczanów oraz potasu, generalnie przy obni¿eniu tem-
peratury nastêpuje nieznaczne obni¿enie zawartoœci tych jonów, co jest zwi¹zane ze zmniej-
szeniem iloczynu rozpuszczalnoœci. Pod wzglêdem zawartoœci wêglanów, w wodach o ob-
ni¿onej temperaturze nastêpuje nieznaczny wzrost ich zawartoœci, co zwi¹zane jest oczywi-
œcie ze wzrostem iloczynu rozpuszczalnoœci wêglanów. Nie obserwuje siê jednak takiej
zale¿noœci w przypadku jonów wapnia. Ich obecnoœæ jest, w przypadku wód poddanych
analizie, sumarycznym wynikiem powi¹zañ zarówno z siarczanami jak i wêglanami, byæ
mo¿e równie¿ z innymi jonami, co w konsekwencji prowadzi do obni¿ania zawartoœci jonów
wapnia w wodach. W miarê obni¿ania temperatury nie obserwuje siê zmian zawartoœci
chlorków w wodach poddanych analizie, równie¿ przy obni¿eniu temperatury od 12 do 6�C.

Ró¿nice w zawartoœciach siarczanów, wodorowêglanów, potasu czy wapnia aczkolwiek
widoczne, jednak s¹ tak ma³e, ¿e mog¹ mieœciæ siê w granicach b³êdów analizy. Zdecy-
dowanie bardziej widoczne s¹ ró¿nice w zawartoœciach jonów ¿elaza, zarówno jako ¿elazo
ogólne, jak te¿ jony ¿elaza Fe2+ (rys. 2). Taki schemat nie jest jednak spowodowany
obni¿eniem temperatury, a jedynie procesami zwi¹zanymi z czasem i oddzia³ywaniem
powietrza atmosferycznego. W wyniku utlenienia ¿elaza dwuwartoœciowego nastêpuje jego
przejœcie w formê trójwartoœciow¹ i wytr¹canie w roztworze. Tlenki i wodorotlenki ¿elaza
trójwartoœciowego s¹ praktycznie nierozpuszczalne w wodzie o pH > 4. Z tego te¿ powodu,
istotne jest, aby wody podziemne wykorzystywane w systemie z pomp¹ ciep³a nie zawiera³y
jonów ¿elaza dwuwartoœciowego, gdy¿ w wyniku reakcji z tlenem mo¿e nast¹piæ wytr¹canie
jego zwi¹zków i zamulanie elementów instalacji. Reakcja wytr¹cania ¿elaza jest widoczna w
wodach jurajskich (próbki J1, J2, J3), szczególnie bogatych w ¿elazo dwuwartoœciowe.

Zauwa¿a siê tak¿e nieznaczne obni¿anie wartoœci pH w ca³ym zakresie analizowanych
temperatur. Jest to najprawdopodobniej efektem zakwaszania roztworów wodnych w wy-
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Rys. 2. Zmiany zawartoœci ¿elaza ogólnego przy obni¿aniu temperatury

Fig. 2. Fluctuations Fe total with dropping temperatures



niku rozpuszczania CO2 zawartego w powietrzu. Przy obni¿aniu temperatury zwiêksza siê
rozpuszczalnoœæ gazów. Jedynym wyj¹tkiem s¹ wody pobrane z utworów kredowych
o wysokiej zawartoœci wêglanów i dobrych w³asnoœciach buforuj¹cych.

Podsumowanie i wnioski

Badania parametrów fizykochemicznych wód przeprowadzono dla wybranych pozio-
mów wodonoœnych makroregionu œrodkowopolskiego. Do badañ w ramach prezentowanej
pracy wytypowano wody poziomu triasowego, jurajskiego oraz poziomu wodonoœnego
wieku plejstocen–holocen (czwartorzêd) w regionie krakowsko-œl¹skim, a tak¿e piêtra
wodonoœnego kredy w regionie niecki miechowskiej. Wody te wykazuj¹ ró¿norodn¹ mine-
ralizacjê oraz zdecydowanie zró¿nicowany sk³ad fizykochemiczny.

Dla przeprowadzenia badañ przyjêto jednolit¹ metodykê badawcz¹. Badania jakoœci
roztworów wodnych przeprowadzono dla wszystkich pobranych wód, których temperatura
zosta³a ustabilizowana na poziomie 20�C, a nastêpnie obni¿ona do 16, 12 oraz 6�C.

Generalnie mo¿na uznaæ, ¿e analizowane wody triasowe oraz jurajskie charakte-
ryzuj¹ siê wysok¹ zawartoœci¹ siarczanów i podwy¿szon¹ mineralizacj¹ oraz zawartoœ-
ci¹ ¿elaza i pod wzglêdem tych parametrów przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalne dla
wód, zgodnie z wytycznymi producenta pomp ciep³a. Analizowane wody kredowe
charakteryzuj¹ siê natomiast dobr¹ jakoœci¹ i nie przekraczaj¹ wartoœci granicznych.
Analizy laboratoryjne przeprowadzone dla wód czwartorzêdowych wykaza³y najwiêk-
sz¹ zmiennoœæ, a mineralizacja tych wód kszta³tuje siê na poziomie od wartoœci niskiej
do podwy¿szonej.

W trakcie projektowania systemu grzewczego z pomp¹ ciep³a w uk³adzie woda/woda,
istotnym elementem, jest zatem kontrola parametrów fizykochemicznych wód, szczególnie
pobranych z utworów wieku plejstocen–holocen o du¿ej zmiennoœci. Przy wykorzystaniu
w systemie z pomp¹ ciep³a wód triasowych, jurajskich oraz czwartorzêdowych, jako dol-
nego Ÿród³a, nale¿y rozwa¿aæ zastosowanie wymiennika poœredniego, co pozwoli na unik-
niêcie szeregu problemów w trakcie eksploatacji systemu (uk³adu).

Badania prezentowane w pracy zosta³y przeprowadzone dla wybranych regionów oraz
poziomów wodonoœnych i bêd¹ kontynuowane.
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Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK

Groundwater quality in the selected horizons of the Central
Poland macro region from the point of view of its use in heat

pump systems

Abstract

Groundwater is a good source of energy used in heat pumps. The physicochemical composition of
groundwaters is an important aspect, which ensures safe and proper use of such systems. If the
parameters of water quality substantially diverge from the permissible levels, it is essential to use an
intermediate exchanger near the lower source and before a heat pump. This paper presents lab tests
results of physicochemical parameters of water from various water bearing horizons (from the
Triassic, Jurassic and Cretaceous periods and from deposits from the Pleistocene and Holocene
periods) in the Central Poland Macro Region. Water shows various mineralization levels and phy-
sicochemical composition.

Generally speaking it may be accepted that groundwater from the Triassic deposits is characterised
by high content of sulphates and increased mineralization levels, which exceed the permissible water
standards defined by heat pump producers. The amount of sulphates and Fe total also exceeds the
standards in case of water from the Jurassic deposits. The analysed water from the Cretaceous deposits
has generally good quality and does not exceed these standards. Water from the Quaternary deposits is
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most variable from low to increased mineralization. No decisive changes in physicochemical para-
meters of the analysed subterranean water have been observed during depression of temperatures.
Small changes of parameters in repeatable, character regardless of hydrogeochemical features, have
been observed when the temperature was decreased to 6�C.

When heating system with a water/water heat pump is designed, a monitoring of physicochemical
parameters is crucial, especially in case of water samples from the Quaternary deposits where they
fluctuate. The research presented in this paper was conducted in selected regions and water bearing
horizons and will be continued.

KEY WORDS: groundwater, physicochemical parameters of water, heating system with heat pumps,
water/water systems


