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TEMPERATURA PLYTKICH WOD PODZIEMNYCH NA TERENIE WROCLAWIA

SHALLOW GROUNDWATER TEMPERATURE IN WROCtAW CITY

SEBASTIAN BUCZYNSKI', STANISLAW STASKO'

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw temperatury ptytkich wod podziemnych na terenie Wroctawia oraz ich zwiazek
ztzw. miejska wyspa ciepta. Wyniki pomiarow terenowych wykazuja wzrost temperatury wod podziemnych o 20% w relacji do obliczen teo-
retycznych klasycznym wzorem dla obszaréw niezurbanizowanych. Wykazano przesunigcie maksymalnej temperatury wod o okres 3 mie-
sigcy w relacji do temperatury powietrza. Przedmiotowe badania maja istotne znacznie dla projektowania pomp ciepta.

Stowa kluczowe: temperatura wod podziemnych, niska entalpia, pompy ciepla, Wroctaw.

Abstract. The paper presents the results of measurements of shallow groundwater temperature in the territory of Wroctaw City and the re-
lation to the so-called ,,urban heat island”. Field measurements indicate a higher groundwater temperature by approximately 20% as calcu-
lated by the classic formula in relation to the theoretical value in non-urbanized areas. Shift of the maximum water temperature in relation to
the air temperature by three months has been noticed. Such results are important for heat pump designing.

Key words: groundwater temperature, low enthalpy, heat pump, Wroctaw city.

WSTEP

Wykorzystanie niskotemperaturowych zrodet mocy
cieplnej z wod podziemnych, stanowi istotny punkt w regu-
lacjach prawa oraz strategii rozwojowej krajow cztonkow-
skich Unii Europejskiej w aspekcie zmniejszenia emisji
szkodliwych substancji oraz zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego kraju poprzez dywersyfikacj¢ zrodet energii
(Kapuscinski, Rodzoch, 2010). Szczegolnie istotne, w przy-
padku stosowania pomp ciepta, wydaja si¢ wlasciwosci §ro-
dowiska naturalnego, wplywajace na wydajnos¢ studni oraz
temperatur¢ dolnego zrodta ciepta (wod podziemnych) na
badanym terenie.

Pierwsze, szacunkowe oceny ilo$ci mocy cieplnej, mo-
zliwej do uzyskania z kenozoicznych pozioméw wodono-
$nych na bloku przedsudeckim, sa na tyle obiecujace, ze

w przysztosci — dzigki zastosowaniu pomp ciepta — moga
stanowi¢ znaczace uzupehnienie konwencjonalnych Zrodet
energii (Buczynski, 2010). Dodatkowo doswiadczenia wie-
lu autoréw dowodza, ze pomiary temperatur w ptytkich od-
wiertach i wyznaczone na ich podstawie mapy anomalii
geotermicznych, staja si¢ pomocne przy wyznaczaniu lokali-
zacji dla glgbokich odwiertdéw ujmujacych wody o podwyz-
szonych temperaturach (Cigzkowski i in., 2011).

W pracy tej przedstawiono wyniki pomiaréw temperatu-
ry wod podziemnych przeprowadzonych na przetomie lat
2011-2012 w studniach ujmujacych holocensko-plejstocen-
ski poziom wodono$ny potozonych na terenie Wroctawia.
Wyniki te poréwnano nastgpnie z wyliczeniami uzyskanymi
Za pomoca Wzoru empirycznego.
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METODY BADAN

W badaniach skoncentrowano si¢ na holocensko-
-plejstocenskim poziomie wodono$nym w rejonie Wroctawia.
Poziom ten jest zbudowany z piaszczysto-zwirowych osa-
dow, wystepujacych na glgbokoscei od kilku do kilkunastu me-
trow. Charakteryzuje si¢ on zasobami dyspozycyjnymi do 200
m’/d/km” oraz bardzo dobrym rozpoznaniem hydrogeologicz-
nym. W przewazajacej czgSci miasta poziom ten stanowi
uzytkowe pigtro wodonosne z potencjalng wydajnoscia do-
chodzaca do 50m’*h. Brak izolacji warstw wodono$nych
1 szereg ognisk zanieczyszczen powoduje jednak, ze jako$é
wod podziemnych jest $rednia lub zta. Najczesciej notowane
przekroczenia norm dla wod pitnych dotycza suchej pozo-
statosci, siarczanéw, zelaza i manganu (Michniewicz, 1997;
Stasgko, 2000). Czynniki te powoduja, ze wody poziomu holo-
censko-plejstocenskiego sa powszechnie wykorzystywane
z wylaczeniem celéw spozywczych.

Na przetomie lat 2011-2012 w 32 studniach zmierzono
sondg DCX-22AA rzeczywista temperaturg oraz gigbokosé
zalegania zwierciadta wod podziemnych. Nastepnie, w celu
poréwnania i modyfikacji wzoru empirycznego, okreslono
teoretyczng temperatur¢ wody na zmierzonych glgboko-
$ciach, wykorzystujac klasyczny wzor przytoczony za Paz-
dro, Kozerski (1990).

H—-h
g

T=t, +A+ [1]

gdzie:

T — temperatura wody na glebokosci H (°C)

ty — Srednia roczna temperatura powietrza (°C)

A — stala zalezna od wysoko$ci nad poziom morza

H — glebokos¢ wystepowania wody (m)

h — glebokos¢ strefy statych temperatur (m)

g — stopien geotermiczny (m)

Warto$¢ $redniej rocznej temperatury powietrza we
Wroctawiu w wysokosci 9°C przyjeto do obliczen za
Dubickim i in., (2002), natomiast stala A = 0,84°C
zaczerpnigto za Pazdro, Kozerski (1990). Glgbokos¢ strefy
statych temperatur w Polsce przyjeto za Pazdro, Kozerski
(1990) na 18 m, a warto$¢ stopnia geotermicznego jako 40 m
(Bruszewska, 2000).

Amplitud¢ wahan temperatury wod podziemnych okre-
slono na podstawie obserwacji prowadzonych w latach
2008-2011 w hydrowezle polozonym przy Instytucie Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

WYNIKI I ICH DYSKUSJA

Srednia temperatura wody w badanych studniach wy-
niosta 11,7°C mieszczac si¢ w granicach od 6,5 do 17,1°C.
Najnizsza temperaturg (6,5-6,7°C) odnotowano w stud-
niach, zlokalizowanych w potnocno-wschodniej czg$ci mia-
sta na osiedlu Kowale, natomiast najwyzsza (17,1°C) —
w piezometrze znajdujacym si¢ w centrum miasta. Pomijajac
wymienione temperatury skrajne, w pozostatych otworach
odnotowano wartosci od 10 do 13°C. Analizujac rozklad
przestrzenny temperatury mozna zaobserwowac, ze wyzsze
temperatury zanotowano w studniach znajdujacych si¢
w centrum miasta (Pl. Nowy Targ /13,7°C/, Wisniowa/Sle-
zna /17,1°C/) w stosunku do temperatur na peryferiach
(ul. Kowalska /6,5°C/, Park Potudniowy /9,9°C/) (fig. 1).

Analogiczne wyniki uzyskano w przypadku badan in-
nych obszaréw miejskich. Mapy z Cyfrowego Atlasu Srodo-
wiska miasta Berlina (SDUDE, 2010) wskazuja, ze w cen-
trum miasta na glgbokosci 20 m ponizej poziomu terenu,
temperatury wod podziemnych przekraczaja 12,5°C, pod-
czas gdy na jego obrzezach wynosza ponizej 8,5°C. Jin
Yong (2006), analizujac temperatur¢ wod podziemnych
w Seulu, zauwaza analogiczny wzrost z 12°C na peryferiach
do 19°C w rejonach bardziej zurbanizowanych.

Amplituda wahan temperatury wod podziemnych w po-
ziomie holocefsko-plejstocenskim, oszacowana na podsta-
wie pomiarow przeprowadzonych w hydrowgzle, wy-

niosta 1°C. Notowane warto$ci miescity si¢ w granicach od
12,9 do 13,9°C, przy S$redniej temperaturze wody roéwnej
13,5°C. Temperatura powietrza, w analizowanym okresie,
wynosita od —20,1°C do 32°C, a $rednia 8,9°C (fig. 2).

Poniewaz zwierciadlo wod podziemnych zalega przez
caty rok na gigbokosci powyzej 3,5 metra, na temperaturg
wod podziemnych moga wptywac jedynie wahania sezono-
we i roczne. Amplituda wahan temperatury wod jest stosun-
kowo niewielka, gdyz jak wskazuja badania Paszczyk
(1971) i Szewczyk (2005) w studniach, zlokalizowanych
poza obszarami zurbanizowanymi, amplituda wahan wynosi
do 8,5°C — na glebokosci do 2 metrow, 5°C — na gigbokosci
5 metréw i 1,2°C — na glebokosciach od 10 do 15 metrow.

W trakcie badan archiwalnych (Worsa-Kozak, 2006),
wykonywanych na terenie Wroctawia notowane amplitudy
wyniosty od 6,2 do 12,5°C przy glebokosciach zwierciadta
43139 mpp.t.

Porownanie wartosci temperatury wod podziemnych,
zmierzonych w terenie, z temperaturami wyliczonymi na
podstawie wzoru empirycznego stuzacego do obliczania
temperatury wody na okreslonej gltebokosci ponizej strefy
statych temperatur, wskazuje, ze w wigkszosci przypadkow
warto$ci zmierzone sa wyzsze od teoretycznych (Srednio
0 2,2°C). Nasuwa to wniosek o wptywie tzw. ,,miejskiej wy-
spy ciepta”(Dubicka, Szymanowski, 2000) na rozktad tem-
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Fig. 1. Lokalizacja studni wraz z temperatura wod podziemnych [°C]

Location of wells, and groundwater temperature values [°C]

peratur wod podziemnych w obszarach zurbanizowanych.
Stad kolejna konkluzja, ze w przypadku braku danych z te-
renowych pomiaréw temperatury wod podziemnych na tere-

nach miejskich, nalezy wprowadzi¢ do obliczen teoretycz-
nych z zastosowaniem wzoru [1] wspoétczynnik 1,241.

WNIOSKI

Wyniki pomiardw temperatury wod podziemnych w ho-
locensko-plejstocenskim poziomie wodonosnym w rejonie
Wroclawia nieznacznie przewyzszaja Srednia roczng tempe-
ratur¢ powietrza na tym obszarze. Na uwage zashuguje
rowniez fakt, ze w przypadku studni zlokalizowanych
w centrum miasta mamy do czynienia z wyrazng anomalia
termiczng. Temperatura wod podziemnych w tym przypad-
ku przewyzsza $rednia roczna temperaturg powietrza od kil-
ku do kilkunastu stopni Celsjusza. Maksymalne, zanotowane
przez autoréw, warto$ci wynosza 17,1°C. W przypadku ba-

dan archiwalnych w innych punktach notowano nawet war-
tosci powyzej 24°C (Worsa-Kozak, 2006). Anomalie te sa
zwiazane z ggsta siecia cieptownicza i kanalizacyjna i moga
znaczaco wpltywaé na zmiany temperatury wod podziem-
nych ptytkich pozioméw wodonos$nych na obszarach zurba-
nizowanych.

Amplituda wahan temperatury wod podziemnych jest ni-
ska i nie wykazuje zaleznosci z temperaturg powietrza.
W studni przy ulicy Cybulskiego amplituda wahan wyniosta
1°C przy $redniej glebokosci zwierciadta wod 4,7 m p.p.t.
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Fig. 2. Wahania temperatury wody na tle zmian temperatury powietrza

Groundwater temperature fluctuations on the background of air temperature

Analizujac rezim zmiany temperatury w ptytkich pozio-
mach wodonos$nych na obszarze Wroctawia mozna zaobser-
wowac przesunigcie maksymalnych temperatur wody w sto-
sunku do maksymalnych temperatur powietrza o okoto
3-4 miesigce. Zjawisko to, wynikajace z bezwladnos$ci

cieplnej gruntu jak wynika z badan na obszarze miejskim,
zachodzi pozniej niz w przypadku terendw niezurbanizowa-
nych, gdzie opdznienie to wynosi 1-2 miesi¢cy (Plewa,
1966).
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SUMMARY

The paper presents the results of measurements of shal-
low groundwater temperature, performed in 2011-2012 in
wells of the Quaternary aquifer in Wroctaw City. Field me-
asurements have been evaluated according to the classical
formula [1] by Pazdro, Kozerski (1990). In the calculation,
the average air temperature of 9°C was used as reported for
Wroclaw City by Dubicki et al. (2002), and the constant va-
lue A = 0.84°C (Pazdro, Kozerski, 1990). Depth to the con-
stant water temperature level in Poland is 18 m, and the geo-
thermal heat gradient is 40 m. The measurements show a
wide range of groundwater temperatures from 6.5 to 17.1°C
with the average value of 11.7°C, and an anomaly in the City
centre. The measured groundwater temperature fluctuation

is 1°C during the year in the observation well with continu-
ous recording. Comparison between the measured values
and the calculated ones according to the formula indicates
that the actual temperatures are in most cases higher - around
2.2°C. It suggest the impact of the so-called ,,urban heat is-
land” (Dubicka, Szymanowski, 2000) as a result of under-
ground infrastructure and pipe lines. Shift of the maximum
groundwater temperature in relation to the air temperature by
3 months has been noticed. Such a phenomenon is related to
the inertia of soil in urban areas and is observed later in com-
parison to the non-urbanized areas where it is evaluated at
1-2 months. The results illustrate the anthropogenic impact
on groundwater temperature in the municipal area.
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