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1. Wprowadzenie

Pompy ciepta to urzadzenia, ktére umozliwiajg efektywne wykorzystanie niskotemperaturowe;j
energii zakumulowanej m.in. w gruncie, powietrzu czy wodzie, stanowigcych naturalne zrodta
ciepta, ktore w ogdlnym rozumieniu nie ulegng wyczerpaniu. Pompy ciepta majg zastosowanie
w systemach ogrzewania, klimatyzacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej i coraz
cze$ciej przystosowywane sg do wykorzystywania jako dolnego zrodta alternatywnych zrodet
ciepta takich, jak $cieki komunalne, powietrze usuwane z pomieszczen klimatyzowanych,
wody pochtodnicze. Urzadzenia te cechujg si¢ duza niezawodno$cig dziatania, zapewniajg
wysoki komfort uzytkowania, praktycznie nie wymagajg obstugi. W trakcie ich eksploatacji nie
wystepuje zagrozenie pozarowe, jak moze mie¢ to miejsce W przypadku konwencjonalnych
zrodet ciepta, np. w przypadku kottow gazowych, weglowych, ogrzewania elektrycznego.
Cechy te sprawiajg, ze na terenie Unii Europejskiej, jak na §wiecie obserwuje si¢ rokroczny
wzrost sprzedazy pomp ciepta. Tak duze zainteresowanie dodatkowo pobudza gospodarke oraz
osrodki naukowe, ktére pracuja gltownie nad poprawieniem efektywno$ci energetycznej
I zwigkszeniem obszaru zastosowan pomp ciepfa.

Pompy ciepta stanowig alternatywe dla tradycyjnych urzadzen grzewczych oraz chtodniczych.
Z powodzeniem mozna je stosowa¢ w klimacie charakterystycznym dla terenu Poludniowego
Battyku, w okresie letnim jako urzadzenia klimatyzacyjne oraz w okresie zimowym jako

urzadzenia dostarczajace ciepto.

Niniejszy raport zwigzany jest z identyfikacja potencjatu zmiany koszyka energetycznego wysp
Uznam i Wolin, oraz ograniczen i potrzeb na obszarze projektu MoRE. Podejmuje
bezposrednio tematyke uwarunkowan geologicznych obszaru MoRE w kontekscie
energetycznego wykorzystania wod podziemnych oraz potencjatu wykorzystania wod
powierzchniowych na potrzeby zaspokajania w budynkach komfortu termicznego i dotyczy

mozliwosci aplikacyjnych wodnych pomp ciepta na przedmiotowym terenie.



2. Charakterystyka obszaru MoRE

Teren ujscia Odry do Baltyku obejmuje ok. 40 wysp polsko-niemieckiego pogranicza,
stanowigcych potudniowy brzeg Zatoki Pomorskiej. Najwigksze z nich to wyspa Uznam
0 powierzchni 445 km? oraz wyspa Wolin zajmujaca powierzchnie 265 km?.

Geograficznie wyspy Uznam i Wolin znajdujg si¢ w prowincji Pobrzeze Poludniowobattyckie,
region Pobrzeze Szczecinskie. Gtowny trzon wysp stanowig wzgdrza moreny czotowej i dennej
powstalej w czasie recesji zlodowacenia Wisty z fazy Pomorskiej (Mecklenburgian — Velgast
extend), ok. 12-15 tys. lat temu [15, 16]. Do osadow morenowych w holocenie podczas
trangresji litorynowej 1 p6zniej w wyniku dzialalnosci fal morskich, dobudowane zostaly osady
mierzejowe tworzac waly brzegowe na ktorych rozwinely si¢ obszary wydmowe. Od strony
Zalewu Szczecinskiego rozwijaly si¢ obszary delty wstecznej [6]. Rzezba terenu ma
specyficzne cechy, zwigzane z kontrastem, jaki wywotuje zestawienie niskiego i plaskiego
obszaru mierzejowo-deltowego potwyspoOw oraz morenowe wzgorza.

Hydrologicznie obszar projektu MoRE nalezy do bezposredniej zlewni Morza Battyckiego,
W obrebie ktorej znajduja si¢ rowniez zlewnie Zalewu Szczecinskiego i ujsciowych odcinkow
Odry (Dziwna, Swina i Piana). Wyspy obmywane sa od strony potnocnej morskimi wodami
Zatoki Pomorskiej, od potudnia Zalewu Szczecinskiego. Oba akweny odgrywaja istotna role
W ksztattowaniu stosunkow hydrograficznych nisko potozonych czesci wysp. Akweny te lacza
sic ze soba trzema drogami wodnymi — Swing, Dziwna i Piana. Stany tych wod
powierzchniowych charakteryzujg si¢ krotkookresowa zmiennoscig uwarunkowang naptywami
wod Battyku, zaleznymi od wlewow oceanicznych, sit 1 kierunku wiatrow. Amplituda wahan

poziomu wody wynosi okoto 1 m a w ekstremalnych warunkach nawet przekracza 1,5 m [11].

Wyspa Uznam jest silnie rozcztonkowana, z licznymi pétwyspami, w tym: Usedom, Wolgaster
Ort, Gnitz, Liper Winkel czy Cosim (rys. 2.1). Od ladu statego oddziela jg cie$nina Piana, od
wyspy Wolin — ciesnina Swina. Pod koniec XIX w. w skutek realizacji prac hydrotechnicznych
zwigzanych z budowg nowego toru wodnego (kanat Cesarski — obecna nazwa Kanatl Piastowski
udrozniono wodne polaczenie Zalewu Szczecinskiego z Baltykiem, wydzielajagc tym samym
z wyspy Uznam jej potudniowo-wschodni fragment stanowigCy obecnie wyspe Karsibor
(rys. 2.1). W tabelach 2.1 — 2.3 zestawiono informacje o dostepnosci wod powierzchniowych
na obszarze MoRE.

Morska strona wyspy Uznam charakteryzuje si¢ stosunkowo tagodnym wybrzezem

opadajacym w kierunku morza. Na polnocnym wschodzie wybrzeze jest ptaskie, zas od
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Koserov goruje strome wybrzeze morenowe z najwyzszym wzniesieniem Streckelsberg (58 m
n.p.m.). Pénocno zachodnia cze$¢ wyspy jest w duzej mierze ptaska, natomiast potudniowo-
wschodnia charakteryzuje si¢ tagodnie pofaldowanymi wzgorzami Usedomer Schweiz.
Najwyzsze wzniesienia na wyspie Uznam to wzgdérze Golm (69 m n.p.m.), Streckelsberg
i Kiickelsberg (58 m n.p.m.), Zirowberg (56 m n.p.m.) i Lange Berg (54 m n.p.m.). Duze jeziora
na wschodzie wyspy znajduja si¢ Schmollensee i Gothensee. Pomi¢dzy nimi znajduja si¢ Duze
i Mate Jeziora Rakowe. Na poludnie od niego, posrodku Thurbruch, rozleglego niskiego
wrzosowiska, znajduje si¢ jezioro Kachliner See. Wolgastsee znajduje si¢ na wschod od
Gothensee. Inne mniejsze jeziora to Schloonsee w Bansin, Wockninsee niedaleko Uckeritz
i Kélpinsee w dzielnicy Loddin o tej samej nazwie. Najwezszy punkt wyspy znajduje si¢

pomig¢dzy Koserov i Zemplin i mierzy okoto 300 m [15].
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Ryunek 2.1. dbszar projektu MoRE z gtéwnymi wyspami Uznam i Wolin, opracowano na bazie [14] o

W odrdznieniu od wyspy Uznam, wyspa Wolin jest znacznie bardziej zwarta i swym ksztattem
przypomina trojkat z trzema charakterystycznymi potwyspami: Potwyspem Przytorskim,
Potwyspem Miedzywodzkim oraz Potwyspem Row (rys. 2.1). Od statego ladu oddzielona jest
ciesning Dziwng 1 Zalewem Szczecinskim. Cechg charakterystyczng wzgdrz morenowych,
ktérych najwyzszym wzniesieniem jest Grzywacz (116 m n.pm.), jest ich tagodne opadanie
w kierunku wschodnim i potudniowo wschodnim. Od strony morza morena urywa si¢ klifem

ustawicznie niszczonym w skutek dziatania fal, wiatru 1 sptywajacych wod opadowych. Na
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terenic wyspy wydzielono 7 mikroregionow charakteryzujacych si¢ swoistymi cechami

krajobrazu, obejmujacych: Brame Swiny, Pasmo Wolinskie, Pagorki Lubinsko-Wolifiskie,

Pojezierze Wolinskie, Réwnine Dargobadzka, Mokrzyckie Gory, Obnizenie Kodrabskie,

Potwysep Row.
Tabela 2.1 Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Uznam
Miejscowos¢ Morze Battyckie Cie$nina Zalew Szczecinski Jezioro
DE
Benz - tak - Schmollensee
Dargen - - tak -
Garz - - tak -

. Gothensee
Heringsdorf tak - - Schloonsee
Kamminke - - tak -
Karlshagen tak tak - -
Korswandt - - - Wolgastsee
Koserow tak tak - -
Krummin - tak - -
Loddin tak tak - Kolpinsee
Liitow - - - -
Mellenthin - - - -
Molschow - tak - -
Peenemiinde tak tak -

Pudagla - tak - Schmollensee
Rankwitz - tak - -
Sauzin - tak - -
Stolpe auf Usedom - - tak -

. Kélpiensee
Trassenheide tak - - Cidmmerer See
Uckeritz tak tak - -
Usedom - tak - Usedomer See
Wolgast - tak - -
Zempin tak tak - -
Zinnowitz tak tak - -
Zirchow - - tak -

Benz - tak - Schmollensee

PL

Swinoujscie tak Swina / Kanat - -
Piastowski

Tabela 2.3 Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Karsibor

Miejscowos¢ Morze Baltyckie Cie$nina Zalew Szczecinski Jezioro

PL

Swinoujscie - Swina / Kanat

Karsib()Jr tak Piastowski tak B




Tabela 2.3

Dostepnos¢ wod powierzchniowych na terenie wyspy Wolin

Miejscowosé Morze Baltyckie Cie$nina Zalew Szczecinski Jezioro
PL
Biala Gora tak - - -
Chynowo - - - -
Dargobadz - - - -
Darzowice - Dziwna - -
Czajcze
Domystéw - - - Domystowskie
Zotwinskie
Dziwnow tak Dziwna - Martwe
Grodno tak - - Gardno
Jagienki - - - -
Jaromierz - Dziwna - -
Jarzgbowo - Dziwna - -
Karnocice - - tak -
Kodrab - - - -
Kodrabek - - - -
Recze
Kotczewo - - - Kolezewo
Korzecin - Dziwna - -
Lubin - - tak Wicko Wielkie
Ladzin - - - -
Lojszyno - Dziwna - -
Luskowo - Dziwna - -
Miedzywodzie tak - - -
Miedzyzdroje tak - - -
Mokrzyca Mata - - - -
Mokrzyca
Wielka ) i i i
Plocin - - tak -
Rabigz - - - -
Rekowo - - - Koprowo
Rzeczyn - - - -
Sierostaw - Dziwna - -
Sulomino - - tak -
Swietouj$é tak - - Koprowo
Swinoujscie tak Swina - -
Unin - Dziwna - -

. Turkusowe
Wapnica - ) tak Wicko Wielkie
Warnowo ) i i Warnowo Zachodni_e

Warnowo Wschodnie
Wicko - - tak Wicko Mate
. Wiselka
Wisetka tak - - Zatorek
Wolin - Dziwna - -
Zastan - Dziwna - -
Z06twino - - - Zotwinskie




3. Przedmiot, cel, zakres, obszar i metodyka badan

Przedmiotem badan sg zasoby wod podziemnych oraz wody powierzchniowe zlokalizowane
zarowno na obszarze wysp Uznam 1 Wolin (w tym jeziora), jak i otaczajace wyspy (Zalew

Szczecinski 1 Morze Battyckie).

Woda, jako dolne zrédto ciepta dla pomp ciepta, posiada poza niekwestionowanymi zaletami,
szereg wad ktore bezposrednio wptywajg m.in. na skrocony okres przegladu i konserwacji
wymiennikow dolnego zrodia, wysokie koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne czy choc¢by
ograniczenie wydajnosci (np. w skutek oblodzenia powierzchni zbiornika wodnego)
a w konsekwencji spadek wspotczynnika efektywnosci energetycznej catej instalacji. Jednym
z wazniejszych uwarunkowan, wplywajacych na wybor technologii odzysku ciepta, sa
temperatura zrodla (wody), wilasciwosci fizyko-chemiczne wody oraz jej zdolno$¢ do
dhugotrwatego oddziatywania na rézne materiaty, zwlaszcza te uzyte do budowy instalacji
pompy ciepta. Celem badan jest okreslenie zakresu aktualnego wykorzystania wod
podziemnych i powierzchniowych na terenie MoRE do pokrycia potrzeb energetycznych

odbiorcéw, oraz potencjatu tych zrodet energii odnawialne;.

Zakres badan w zakresie wykorzystania energetycznego wod podziemnych objat opis budowy
geologicznej i hydrogeologicznej wysp obszaru MORE, przygotowany na podstawie
dostgpnych materialéw zrédtowych. W odniesieniu do mozliwosci wykorzystania wod
powierzchniowych — badania wykonane bezposrednio w terenie (badania polowe), obejmujace
pobor probek wody i szczegdtowe badania laboratoryjne cech fizyko-chemicznych w dwoch
sezonach — letnim i zimowym. Badania terenowe wykonane zostaly jako pilotazowe

w wybranych lokalizacjach po stronie niemieckiej i polskiej.

4. Budowa geologiczna

Budowa przedmiotowego terenu jest wynikiem ztozonych procesow tektonicznych, jakie miaty
miejsce podczas orogenezy alpejskiej. W ich wyniku uaktywnily si¢ wglebne strefy
nieciggtosci prowadzace do przemieszczenia si¢ mas skalnych, ktore z kolei uwarunkowaty
przebieg procesOw sedymentacji 1nieroOwnomierny rozktad migzszosci poszczegdlnych
kompleksow skalnych.
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Warunki hydro-geologiczne obszaru znane sg na podstawie badan glebokich otworow
wiertniczych, wykonanych, m.in.: Miedzyzdroje 1 (gt. 2980 m p.p.t.), Miedzyzdroje 2 (gt.
2787,6 m p.p.t.), Miedzyzdroje 3 (gt. 2935 m p.p.pt.), Migdzyzdroje 4 (gt. 3080,06 m p.p.t.),
Wicko 1 (gh. 2872,4 m p.p.t.), Wicko 3 (gt. 3135,4 m p.p.t.), Warnowo 5 (gt. 3200,3 m p.p.t.),
Wapnica 1 (gt. 2823 m p.p.t.).

Rysunek 4.1 przedstawia budowe geologiczng obszaru MoRE.

Legend: Geological sketch:
. Swinoujécie [ ] marineand sand-spits deposits (Holocene)
. poziom/Stufe 1 - main terminal moraines (Pleistocene)
@ poziom/Stufe 2 . . . .
O poziom/Stufe 3 [[] glaciolacustrine deposits (Pleistocene)
=== granica/Grenze [ morainic uplands (Pleistocene)
linia brzegowa/Kuste
[] glacifiuvial depesits (Pleistocene)

Rysunek 4.1. Mapa geologiczna Wyspy Wolin i Uznam, na podstawie [20, 24]

4.1. Paleozoik

Obszar wysp Uznam 1 Wolin potozony jest w poéinocno-zachodniej czesci Watu Pomorskiego
nalezacego do kompleksu strukturalnego permsko-mezozoicznego. Wyspy wchodza w skiad
wyniesionych blokow skalnych poprzedzielanych przez obnizenia, ktére wypelnione sg si¢
znacznymi osadami cechsztynu. System uskokow tektonicznych zwigzany jest z koncowgq faza
ruchow waryscyjskich o wczesniejszych zatozeniach, odnawiane w mezozoiku 1 kenozoiku.

Widoczny jest wyrazny uskok na potudniowy zachdd o kierunku NE — SW, oraz wzdtuz
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potocnego brzegu Wyspy Uznam [7], jak rowniez uskoki o kierunku pdinoc — potudnie

rozdzielajace Wyspe Wolin na 3 czesci [3].

Najstarszymi udokumentowanymi na wyspie Uznam (otwor wiertniczy — Pudaga 1/86
0 gltebokosci 7750 m) sg osady srodkowego i gornego dewonu lezgce na tektonicznie
zaburzonych osadach ordowiku. Osady dewonu reprezentowane sg przez piaskowce, na
ktorych znajduja si¢ brekcje przykryte itowcami z przewarstwieniami piaskowcoéw w obrebie,
trylobity 1 matozraczaki, przykryte serig wapienng z gornego dewonu z otwornicami
i ramienionogami czy koralowcami. W spagowych partiach profilu Loissin 1/70 w okolicach
Greifswaldu nawiercono osady kambryjskie pod osadami dolnego karbonu [9]. Osady Dewonu
W tym otworze wynosza ponad 600 m (na Wyspie Wolin si¢gaja do 400 m) i sg przykryte
migzszymi osadami karbonskimi znajdujagcymi si¢ na glebokosci okoto 3500 m
| reprezentowanymi w spagu przez wapienie przykryte grubg warstwa (ponad 700 m) osadow
wulkanicznych z przetawiceniami osadow morskich (piaskowce mutéwce a nawet zlepience).
Osady te sg silne zmineralizowane (pow. 300 g/dm?®). W stropie dewonu temperatura waha si¢
od 70 do 90 °C [4]. Goérny karbon reprezentowany jest przez morskie osady w postaci
piaskowcow i mutowcow z wktadkami wegli, ktore przechodza ku gorze w brunatne mutowce
z konkrecjami syderytowymi i fosforytowymi, zas pod koniec karbonu przechodza w osady
deltowe i rzeczne [9]. Miazszo$¢ osadéw catego karbonu wynosi okoto 1000 m. Migzszos¢
warstw wodonos$nych w karbonie wynosi ponizej 50 m. Temperatura w stropie karbonu wynosi
okoto 90 °C w poéinocnej czesci wysp i dochodzi do 100 °C w potudniowej czesci obu wysp.
Wody te sa silnie mineralizowane (ok. 300g/dm?). Potencjalna wydajnos$é studni z osadoéw
karbonskich jest bardzo mala i wynosi ok. 10 m%h. Wydobywalne zasoby statyczne nie
przekraczaja 5 m3/h. Moc cieplna instalacji potencjalnej instalacji geotermalnej w osadach

karbonu wynosi ok. 1 MW.

Perm reprezentowany jest przez osady czerwonego spagowca i cechsztynu. Seria wylewna
wulkaniczna czerwonego spagowca dolnego (ryolity i porfiry) a goérnego, to seria osadowa
rzeczna (piaskowce, zlepience czesto o spoiwie ilastym, wisniowe mutowce z dolomitem oraz
zyty anhydrytu) [8]. Osady czerwonego spagowca nawiercono na glebokosci okoto 3000 m
W rejonie Swinoujécia i 2700 m w rejonie Kamienia Pomorskiego [10, 12]. Miazszo$¢ permu
dolnego wynosi okoto 200 m, o warstwie wodonos$nej mniejszej niz 50 m i 0 potencjalnej
wydajnosci studni (dubletéow) ok. 10 m3/h. Wydobywane zasoby statyczne nie przekraczaja

5 m3/h. Temperatura w stropie permu dolnego w pétnocnej czesci wysp wynosi ponizej 60 °C,
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a w potudniowych czgéciach wysp waha si¢ w przedziale 60 — 80 °C). Osady stropu permu
dolnego s3 silnie mineralizowane (ok. 250 g/decm®). Wody termalne z tej serii zostaty
udokumentowane i kwalifikujg sie do celéw balneoterapii i rekreacji. Moc cieplna potencjalnej

instalacji geotermalnej w osadach czerwonego spagowca wynoszg ok. 1,5 — 2,0 MW,

W okresie cechsztynu nastgpita transgresja morska 1 ten okres reprezentowany jest przez 4
cylkotermy (Werra, Stassfurt, Leine i Allegr). Osady stanowig gtownie sole kamienne,
potasowe i anhydryty oraz itowce i dolomity czy nawet tupki miedziono$ne. Migzszo$¢ osadow

cechsztynu waha si¢ od 600 m w rejonie Kolczewa i sigga nawet 1000 m w rejonie Swinoujscia.

4.2. Mezozoik
Osady mezozoiku osiggaja migzszo$¢ ponad 2000 m i reprezentowane sg przez osady triasu

jury i kredy.

Osady triasu dolnego nawiercono na osadach cechsztynu na gtebokosci ok 2200 — 2300 m.
Trias dolny osigga migzszo$¢ od 800 do ponad 900 m. Zbudowany jest gldwnie z piaskowcow
przewarstwionych itowcami i mutowcami. Wystepuja rowniez wapienie dolomityczne
0 oczkami anhydrytow. Osady sa silnie zmineralizowane (200 — 250 g/dm?®). Temperatura
w stropie triasu dolnego wynosi ok. 50 — 60 °C. Migzszo$¢ warstwy wodonos$nej jest zmienna
1 waha si¢ od 50 — 200 m.

Trias $rodkowy reprezentowany jest gldwnie przez wapien muszlowy (itowce z soczewkami
dolomitu i anhydrytu, oraz piaskowce i mutowce oraz wapienie krystaliczne a takze margle
dolomityczne. Strop triasu srodkowego zalega na gtebokosci 800 — 1100 m. Jego migzszos¢
waha si¢ w granicach okoto 140 — 180 m. Osady sa dosy¢ silnie zmineralizowane (200 —
250 g/dm®). Temperatura w stropie triasu czesci pdtnocnej wysp wynosi ponizej 500 °C,

a W czesci potudniowej dochodzi do 60 °C.

Strop triasu gornego (kajper, retyk) znajduje si¢ na glebokosci od 600 m do prawie 1100 m
I osigga migzszos¢ do 180 m. W rejonie hemiantykliny Dargobadzia nie nawiercono osadéw
retyku. Osady reprezentujace kajper to itowce i mulowce, wapienie z wktadkami gipsu
I piaskowcow. W osadach retyku w osadach itowcowo-mutowcowych pojawiajg si¢ wktadki
wegli brunatnych. Migzszos¢ wart wodono$nych triasu gornego wynosi okoto 50 m.
Mineralizacja w potnocnowschodniej czesci wyspy Wolin jest mniejsza i wynosi 100 g/dm?.

Natomiast na wyspie Uznam i poludniowo-wschodniej czesci wyspy Wolin siega 200 g/dm?).
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Temperatura wynosi od 25 °C w potnocnej czgéci wysp do 40 °C i w potudniowej czesSci wysp.
Moc cieplna potencjalnych instalacji geotermalnych jest bardzo mata i moze wynosi¢ mniej niz

2,5 MW.

Jura reprezentowana jest przez osady jury dolnej, sSrodkowej i gérnej. Jura dolna to glownie
piaskowce, mutowce i1 itowce niekiedy z wktadkami wegla brunatnego. Wystepuja serie
osadéw zaro6wno morskich (itowce) jak i zalegajaca w stropie seria brakiczna (piaskowce,
mulowce). Strop osadow znajduje si¢ na glebokosci od ok. 800 do 1100 m. Migzszos¢ tych
osadoéw wabha si¢ od 200 do 600 m, w Synklinach i rozcigciach erozyjnych jest najwicksza. We
wschodniej czesci wyspy Wolin osady te zalegaja bezposrednio pod osadami plejstocenskimi.
Temperatura wynosi ok. 30 °C i maleje w czgéci potnocnej wysp 20 °C. Stopien mineralizacji
wzrasta w kierunku zachodnim i wynosi w Dziwnowie ok 20 g/dm®. W Swinoujsciu osiaga
150g/dm?.

Osady jury $srodkowej osiggaja migzszos¢ od 100 m do 300 m. Wyspa Uznam charakteryzuje
si¢ mniejsza migzszoscia tych osadow niz wyspa Wolin. Strop osadéw znajduje si¢ na
glebokosci od kilkunastu metréw we wschodniej czesci wyspy Wolin, do prawie 500 m
W obnizeniach (np. Synklina Wisetki). Osady stanowig glownie ilowce, mutowce
I przewarstwieniami piaskowcow z syderytami. Wystepuja réwniez piaskowce chlorytowe
z muszelkami. Osady zalegajace w synklinach powstawaty w zbiornikach epikontynentalnych
(itowce z wkladkami piaskowcoéw czy nawet zlepiencow). Miazszos¢ warstwy wodonosnej
waha si¢ od 40 m na Wyspie Uznam, do ponad 60 m lokalnie na wyspie Wolin. Temperatura
osadow jury srodkowej waha si¢ od 10 — 20 °C na wyspie Wolin i wzrasta do ponad 30 °C na
wyspie Uznam. Mineralizacja wzrasta w kierunku zachodnim od 5 g/dm® w Dziwnowie, do

ponad 100 g/dm® na potudniowy wschod od Swinoujscia.

Osady jury gornej reprezentowane sg przez margle , wapienie itowce 1 mutowce oraz lokalnie
ity i mutki. Strop znajduje si¢ na glgbokosci od kilkunastu metréw do ponad 100 m w nieckach
lokalnie nawet na glebokosci prawie 300 m. Migzszo$¢ wynosi od 40 m na wyspie Uznam do
ponad 100 m w czgséci Srodkowej wyspy Wolin. Temperatura w stropie osadéw wynosi od
30 °C w polnocnych i potudniowych czgsciach wysp. Stopien mineralizacji osadéw wzrasta
w kierunku potudniowo-zachodnim i wynosi ponizej 2 g/dm® w rejonie Dziwnowa i 5 g/dm?,
do ponad 20 g/dm® w potudniowej czesci wyspy Uznam. Moc cieplna potencjalnych instalacji

geotermalnych jest bardzo mata 1 moze wynosi¢ mniej niz 2,5 MW.
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Osady kredy dolnej wystepujg w srodkowej czg¢sci wyspy Wolin i lokalnie na Wyspie Uznam.
Przewaznie zalegajg bezposrednio pod osadami czwartorzedowymi lub pod kreda goérng. Sa to
piaskowce, piaskowce glaukonitowe, mutowce, itowce i ity oraz piaski. Piaskowce sg niekiedy
z wktadkami wegli brunatnych. Migzszo$¢ osadow kredy dolnej wynosi okoto 60 m, a ich strop
znajduje si¢ na glebokosci od 12 do 90 m. Warstwa wodono$na kredy dolnej wynosi okoto
20 m. Temperatura wynosi od 5 do 20 °C. Mineralizacja jest niewielka — od 5 g/dm3
w srodkowej czesci wyspy Wolin, do nieco ponad 20 g/dm® w potudniowej czesci wyspy
Uznam. Moc cieplna potencjalnych instalacji geotermalnych jest bardzo mata i moze wynosi¢
mniej niz 2,5 MW.

Osady kredy gornej zalegaja na glebokosci od 15 do 50 m. Miazszos$¢ jest niewielka, bo sigga
kilkunastu metréw. Jedynie w synklinach moze dochodzi¢ do 70 m. Gtéwne osady to margle
I margle wapniste (Cenoman) oraz kreda piszaca i margle z Turonu (np. w srodkowej czesci
wyspy Uznam). W przewazajacej czeSci wyspy Uznam wystepuja osady Campanu. Na
znacznym obszarze osady kredy gornej zostaly zdenudowane w okresach pdzniejszych.

Pojawiajg si¢ w osadach plejstocenski jako porwaki kredowe (rys. 4.2).

Legend: Map without Quaternary sediments

. Swinoujécie
. poziom/Stufe 1
@ poziom/Stufe 2
@ poziom/Stufe 3
= granica/Grenze
linia brzegowa/Kuste

Paleogene/Neogene
Upper Cretaceous - Campan/Santon

Upper Cretaceous - Turon/Cenoman

Lower Cretaceous
Upper Jurassic
Middle Jurassic

Lower Jurassic

] JURETARugati

tecktonic fault lines (proable)

y, Heringsdorf

Rysunek 4.2. Mapa geologiczna Wyspy Wolin i Uznam bez osadéw Czwartorzedowych [18, 25]
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4.3. Kenozoik (trzeciorzed — czwartorzed)

Trzeciorzed reprezentowany jest przez niewielki ptat piaskoéw 1 itéw oraz mutkow zalegajacych
na osadach kredy dolnej na glgbokosci okoto 40 — 50 m w rejonie potudniowo-wschodniej
czesci wyspy Wolin oraz potudniowej, i si¢ggajac dalej na potludnie na obszar Zalewu
Szczecinskiego. Migzszo$¢ ich jest niewielka, bo maksymalnie osigga 30 — 40 m. Drugi ptat
osadow trzeciorzegdowych znajduje si¢ w poludniowo-zachodnie czesci wyspy Uznam (rejon
miasta Usedom). Na podstawie dostepnych informacji przypuszcza sig, ze osigga 30 — 40 m.
Sa to najprawdopodobniej oligocenskie ity oraz miocenskie piaski, ktore rozciagaja si¢ na
potudnie, potudniowy zachod i potudniowy wschod. Niewielki ptat osadéw paleogenskich
znajduje si¢ w poétnocno-zachodniej czesci Wyspy Uznam kolo miejscowosci Bannemin

I Molschow (rys. 4.2).

Podczas nasunie¢ ladolodow skandynawskich znaczna cze$¢ osadow trzeciorzgdowych jak
i kredowych a nawet cze$ciowo jurajskich zostala zdenudowana rozkruszona i przeniesiona

zgodnie z kierunkami ladolodow.

Plejstocen reprezentowany jest przez osady przynajmniej trzech glownych okresow
zlodowacen. Osady pochodza z facji lodowcowej, wodnolodowcowej rzecznej i jeziorno-
zastoiskowej. Migzszo$¢ osadow plejstocenskich jest bardzo zrdéznicowana 1 waha si¢ od
kilkunastu do nawet 150 m. W czasie zlodowacenia potudniowopolskiego (Mindel) zostaty
osadzone utwory piaszczysto-pylaste podscielajace gliny morenowe transgresji ladolodu. Gliny
morenowe zawieraja znaczng ilo$¢ porwakow gléwnie kredowych a nawet milodszych
jurajskich. Osady te zachowaty si¢ jedynie lokalnie w obnizeniach uformowanych podczas
recesji ladolodu i ruchdéw neotektonicznych. W okresie interglacjalnym znaczna czg$¢ osadow

zostala rozmyta 1 zastgpiona piaskami i Zwirami rzecznymi.

W okresie zlodowacen $rodkowopolskich (Riss) ponowne nasunigcie ladolodu czgsciowo
zniszczylo starsze podtoze osadzajac kompleks glin morenowych o miazszosci do 60 m
niekiedy rozdzielone materiatem wodnolodowcowym. W glinach morenowych wystepuja
rowniez porwaki osadow mezozoicznych. W okresie interglacjalu eemskiego wody roztopowe
i rzeczne czgsSciowo rozmyly osady glacjalne tworzac seria piaszczysto — zwirowe

a w zastoiskach mutowe.
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Po okresie cieptym nastapil kolejny zimny okres, w ktérym rozwineta si¢ pokrywa ladolodu
nazywana zlodowaceniem potnocnopolskim (Wurm). Po raz kolejny podtoze zostato
cze$ciowo zdenudowane i osadzone zostat materiat lodowcowy (gtéwnie gliny morenowe oraz
piaski wodnolodowcowe. W okresie wytapiania lodowca pojawily si¢ w obnizeniach osady
zastoiskowe a na wyspie Wolin znacznych rozmiarow plateau kemowe. Okresy postoju czota
ladolodu zaznaczyly si¢ wysoczyznami lub watami morenowymi okreslanymi jako subfazy
Z recesji ladolodu nazywang na wyspie Uznam Mecklenburgian phase (Velgast extend) [20].
W czasie recesji ladolodu wozy roztopowe odplywajac na poludnie i poludniowy zachdd
erodowaty podtoze wynoszac materiat. Po wycofaniu si¢ 1agdolodu na poéinoc ulegl zmianie
rezim hydrauliczny 1 wody kierowaty sie na potnoc do Baltyckiego Jeziora Lodowego, ktore
przeksztalcito sie¢ w Morze Yoldia, nastgpnie w Jezioro Ancylusowe. Baza erozyjna rzek
przepltywajacych przez dzisiejszy obszar wysp znajdowata si¢ okoto 20 m ponizej dzisiejszego
poziomu morza stad nastepowala gleboka erozja dolin rzecznych. W okresie wczesnego
holocenu na omawianym obszarze osadzaty si¢ piaski i zwiry w dolinach rzecznych a na
obszarach zastoiskowych powstawaty osady organiczne (torfy i namuty organiczne). Tworzyty
si¢ rowniez najstarsze wydmy. Nastepnym przetomowym okresem dla tego obszaru okoto
8tys. lat temu byta transgresja litorynowa (potgczenie si¢ wod jeziora Ancylusowego
Z Oceanem Atlantyckim poprzez cie$Sniny Dunskie. Stopniowo poziom Morza Litorynowego
podnosit si¢ i rozwijaly sie na wyspach Wolin i Uznam mierzeje, delty wsteczne Piany, Swiny
i Dziwny. Obszary mierzejowe przykrywaly w poszczegdlnych okresach wydmy zwigzane
z wahaniami poziomu morza. Jest to kompleks wydm brunatnych, zottych i biatych [13].
W okresie rozwoju osadnictwa obszar wysp zostal przemodelowany antropogenicznie.

Schematyczny obraz osadow plejstocenskich i1 holocenskich przedstawiono na rys. 4.2.

5. Zasoby wod podziemnych na terenie obszaru MoRE

Na obszarze MoRE wystepuja dwa pietra wodonosnie [11]: mezozoiczne i czwartorzedowe.
Mezozoiczne pigtro wodono$ne zawiera wody wysoko zmineralizowane, ktore
wykorzystywane sg dla celow uzdrowiskowych w Swinoujéciu (otwor V Jantar) oraz w Albeck,
Heringsdorf czy Usedom. Wystepuja one w utworach albu, cenomanu i turonu. Sg to wody
o mineralizacji na poziomie 31 g/dm*. Wody pietra kredowego sa to wody chlorkowo-sodowe
o zawartosci chlorkéw powyzej 10 g/dm?®. Mineralizacja wod wzrasta wraz z glebokoscia, przy

czym warstwy stropowe zawieraja zwykle wody stodkie.
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Wody stodkie wystepuja wylacznie w obrgbie czwartorzedowego pietra wodonosnego.
Gléwnym uzytkowym poziomem wodono$nym jest gruntowy poziom wodonos$ny, stwarzajacy
warunki dogodnej filtracji. Dzigki brakowi izolacyjnego nadkladu, ma on wysoka
odnawialnos$¢. Poziom ten ujmowany jest przez uj¢cie komunalne w Migdzyzdrojach. Poziom
wod eksploatowanych w ujeciu ‘Wydrzany” obejmuje plejstocenskie pigtro wodonosne
odizolowane od zasolonych wod gornej kredy warstwa gruntdw staboprzepuszczalnych (gliny
morenowe). Przy nadmiernej eksploatacji moze nastgpi¢ kontakt wod kredowych
Z plejstocenskimi. Dlatego tez projektowane jest sztuczne zasilanie z utwordw
powierzchniowych [26]. We wschodniej czesci Wyspy Wolin czwartorzedowy poziom
wodonosny przewaznie jest izolowany od pigtra Mezozoicznego. Jedynie na pétnoc od Wolina
wystepuje bezposredni kontakt warstwy wodono$nej z piaskowcami wapieniami gornej Jury.
W seriach jurajskich poziom mineralizacji wzrasta. Wystgpuja solanki chlorkowo-wapniowe
jurajskie oraz chlorowce i siarczany z poziomu triasowego. Wzrost zasolenia spowodowany

jest kontaktem z wodami formacji cechsztynskie;.

Na Wyspie Uznam uzytkowy poziom wod czwartorzgdowych moze kontaktowac si¢ osadami
gornej kredy. Wody mezozoiczne s3 zmineralizowane 1 z glebokosciom mineralizacja ich

wzrasta.

6. Potencjal energetyczny wod podziemnych obszaru MoRE

Na obszarze wyspy Wolin i Wyspy Uznam wody podziemne struktur goérnopaleozoicznych
I mezozoicznych charakteryzuja si¢ znaczng mineralizacjg oraz temperaturg wzrastajaca waz
zZ glebokoscia z tym, ze we wschodniej czgsci wyspy Wolin temperatura na glebokosci ok.
700 m w odsadach stropu jury dolnej wynosi okoto 23 °C, na glebokosci okoto 2000 m
w osadach triasu siega 63 °C i si¢ga do ponad 80 °C [21]. Temperatura dla omawianego obszaru
na glebokosciach 2000 m 1 3000 m wrasta przedstawiona schematycznie zostata na rys. 6.1.
Warto zwroci¢ uwagg, ze na Wyspie Uznam w osadach stropu dolej Jury (Toarc) temperatura
wynosi 20 — 30°C, tylko w rejonie Usedom wystepuje w przedziale 30 — 40 °C [18]. Znane tam
sg od 1966 r. ujecia wod mineralnych wykorzystywane do celow zdrowotnych czy
turystycznych. Natomiast juz na glebokosci 2000 m p.p.t. w osadach triasu wynosi okoto 70 °C
i wzrasta do 100 °C w osadach gornego paleozoiku na glebokosci 3000 m p.p.t. Jest to obszar
0 najwyzszych temperaturach na gltebokosci zaréwno 2000 m p.p.t. jak i 3000 m p.p.t. W pasie

przymorskim w miejscowosci Heringsdorf planowane jest ujecie geotermalne ,,Geothermie
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Kaiserbader”, ktore ujmowatoby wode z glebokosci okoto 1900 m p.p.t. [23]. Obszar znacznej
czesci wysypy Wolin charakteryzuje si¢ stosunkowo niskimi temperaturami nawet na
glebokosci 2000 m p.p.t. W pasie przymorskim nie przekraczaja 65 °C. Na glebokosci 3000 m
p.p.t. temperatura wzrasta do nieco ponad 90 °C. Z tym, Ze najnizsza warto$¢ temperatury na
tej glebokosci wystepuje we wschodniej czesci wyspy Wolin a najwyzsza w potudniowej czesci

wyspy Wolin i Uznam (rys. 6.1).

Lagend: Map of the temperature pattern 2000 m b.s.l.
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Rysunek 6.1. Mapa rozktadu temperatury na gtebokosci 2000 m i 3000 m Wyspy Wolin i Uznam bez osadow
Czwartorzedowych, na podstawie [17, 25]

Obszar wysp Uznam i Wolin jest znacznie urozmaicony pod wzgledem geologicznego
uksztattowania terenu. Najwyzszej wyniesione obszary to osady lodowcowe — moreny czotowe
i wysoczyzny moreny dennej, obnizenia stanowig formy pochodzenia zastoiskowego
Z jeziorkami wytopiskwomi z okresu podznego plejstocenu. W okresie holocenskim po
transgresji litorynowej zostaly uformowane ptaskie obszary mierzejowe delty wstecznej Swiny
oraz mierzejowo-wydmowe waty z ciggiem wydm réwnolegtych rozwijajacych si¢ od okresu
atlantyckiego po czasy wspolczesne. Osady holocenskie osiggaja od kilku do nawet 20 m

migzszosci i siggaja do rzednej ponizej -20 m n.p.m. Osady plejstocenskie zarowno glacjalne
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jak i interglacjane osiggaja migzszos¢ nawet 150 m , jednakze przewaznie do 50 m. Przewaznie
zalegaja na rzednej - 20 do - 30 m n.p.m. Jedynie na potudniowy wschod od Mi¢dzyzdrojow
w rozcietej rynnie glacjalnej osady te znajduja si¢ na rzgdnej — 80 m.p.m. Osady trzeciorzgdowe
przewaznie zostaly zdenudowane i wystepuja tylko jako niewielkie platy w potudniowej czgsci
wysp Uznam 1 Wolin. Ponizej utworoéw kenozoicznych wystepujg przewaznie osadu kredowe
w strefie uskokow tektonicznych osady gornojuraskie a w skrajnie wschodniej cze$ci wyspy
Wolin nawet osady jury dolnej. Glgbiej wystepuja rowniezna omawianym obszarze utworu

Triasu na osadach goérnopaleozoicznych.

Takie uksztattowanie geologiczne podtoza przedkenozicznego znacznie wplywa na rozktad
temperatur osadow pictra mezozoicznego i gornopaleozoicznego. Wiaze si¢ to z wystgpowa-
niem korzystnych temperatur wody dla celow geotermii otwartej. Woda o temperaturze
powyzej 90°C wystepuje na glebokosci okoto 3000 m z wyjatkiem wschodniej czesci wyspy
Wolin, gdzie na 3000 m osiagga okoto 85°C. Najkorzystniejszy rejon do wykorzystania
geotermii otwartej to czes¢ wyspy Uznam w rejonie miasta Usedom. Pozyskiwanie energii
z osadow ptycej potozonych na danym etapie rozwoju technologicznego moze by¢ jeszcze nie

optacalne.

7. Potencjal energetycznego wykorzystania wod powierzchniowych obszaru
MoRE

Jednym z wazniejszych uwarunkowan, wptywajacych na wybodr technologii odzysku ciepta, sa
wiasciwosci fizyko-chemiczne wody oraz jej zdolnos¢ do dlugotrwatego oddzialywania na
rozne materiaty, zwlaszcza te uzyte do budowy instalacji pompy ciepta. W tabelach 7.1 7.2
przedstawiono wplyw zawarto$ci roznych pierwiastkow 1 substancji wystgpujacych w wodzie
na stal nierdzewng 1.4401 — wykorzystywang przede wszystkim w przemysle chemicznym,
spozywczym, naftowym i petrochemicznym, budowie maszyn, elementach dekoracyjnych

I wyposazeniu kuchni przemystowych.
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Tabela 7.1 Odpornos¢ stali nierdzewnej (1.4401) i miedzi na dziatanie sktadnikow/ wtasnosci wody

Sktadniki Stezenie mg/litr Stal nierdzewna miedz
Zwigzki organiczne O ile da sie stwierdzi¢
1 <~
<70 1 —
Wodoroweglany (HCOs3) 70 -300 1 0
> 300 1 /1
<70 1 1
Siarczany (SO4) 70 -300 1 /]
> 300 | !
Wodoroweglany (HCOs3) <1.0 1 /|
Siarczany (SO.) >1.0 1 1
<2 1 1
Amoniak (NHa) 2-20 1 YIS
> 20 1 !
Chlorki (Cl-, maks. 60°C) <300 1 1
> 300 > /1
Siarczany (S037) <1 1 1
Wolny chlor gazowy (Cly) 1-5 1 “
>5 /1 /]
Zelazo (FE) rozpuszczone <0.2 1 1
>0.2 1 -
Wolne agresywne kwasy weglowe <5 i 1
(COy) 5-20 1 VEN
> 20 1 !
Mangan (Mn) rozpuszczony <0.1 1 1
>0.1 1 —
Glin (Al) rozpuszczony <0.2 1 1
>0.2 1 —
Azotany (NOs) rozpuszczone <100 1 1
> 100 1 —
Siarkowodor (H2S) <0.05 1 1
> 0.05 1 /1
Oznaczenia
1 - w normalnych warunkach dobra odpornosé
<> - narazenie na korozje, szczeg6lnie, gdy uzyto kilku materiatow
| - nie nadaje si¢
Tabela 7.2 Wptyw wilasciwosci fizykochemicznych wody na korozyjnos¢ stali nierdzewnej i miedzi
Wiasno$é Wartosci graniczne Stal nierdzewna Miedz
Twardo$¢ ogolna 4,0-8,5°dH 1 1
Wartos¢ PH <6,0 — —
6,0-75 /1 VRN
75-9,0 1 1
>9,0 i —
Konduktancjat <10 puS/em 1 >
10 - 500 puS/em 1 1
> 500 pS/cm 1 l
Oznaczenia

1 - w normalnych warunkach dobra odpornos¢
< - narazenie na korozjg, szczego6lnie, gdy uzyto kilku materiatow
| - nie nadaje si¢

! Konduktancja (przewodno$¢ elektrolityczna whasciwa wody) — jest miarg zdolno$ci wody do przewodzenia

energii elektrycznej, oznaczana dla przyblizonej oceny stopnia mineralizacji wody i jej zanieczyszczenia.
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W przypadku ztej jakosci wody (w kontekScie wykorzystania jej jako dolnego zrodta ciepta
pompy ciepta) warto$ci graniczne przedstawione w tabelach 7.1 i 7.2 mogg by¢ niemozliwe do
uzyskania, w zwigzku z tym zaleca si¢ stosowanie obiegow posrednich pozyskiwania ciepta.
Powoduje to zwigkszenie bezpieczenstwa eksploatacji, jednak z drugiej strony moze
niekorzystnie wptywa¢ na wysoko$¢ uzyskiwanego wspotczynnika efektywnosci

energetycznej pompy ciepta.

Zakres badan objal badania wykonane bezposrednio w terenie (badania polowe) oraz pobor

probek wody i szczegdlowe badania laboratoryjne cech fizyko-chemicznych.

7.1. Obszar badan oraz lokalizacja badan pilotazowych

Obszar badan objat przedmiotowy teren wysp Uznam i Wolin. Z uwagi na jego rozlegtos¢,
lokalizacje osiedli oraz wigkszych osrodkéw urbanistycznych wzgledem dostgpnych wod
powierzchniowych, wytypowano 26 lokalizacji szczegétowych do przeprowadzenia badan.
Ogolng lokalizacje miejsca pobierania probek przedstawiono na rysunku 7.1 oraz szczegdtowe
na rysunkach 7.2 — 7.27. Numeracja lokalizacji odpowiada kolejnosci badan terenowych oraz
pobierania probek do oznaczen fizyko-chemicznych przeprowadzonych w Laboratorium
Katedry Inzynierii Srodowiska Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Lokalizacje szczegdtowe badan terenowych wod powierzchniowych, zostaty wytypowane na
podstawie analizy wystgpowania mozliwych odbiorcow ciepta/ chtodu dostarczanego przez
technologie pomp ciepta. Zastosowanie pomp ciepta musi mie¢ ekonomiczne uzasadnienie,
ajednym z glownych czynnikow wptywajacych na optacalnos¢ inwestycji w przypadku ich
zastosowania jest system dystrybucji ciepta (chtodu) do obiorcy koncowego. W przypadku
duzych odleglosci od dolnego zrddta ciepta mozna wykorzysta¢ obieg posrednie. Wymagaja
one stosowania dodatkowych pomp obiegowych, ktore znaczaco wptywaja na pogorszenie
wspotczynnika efektywno$ci energetycznej catej instalacji. Najwyzsza efektywno$é¢
energetyczng (najnizsza cena za wytworzenie 1 kWh ciepla/ chtodu) posiadajg rozwigzania
technologiczne bazujace na bezposrednim odparowaniu/ skraplaniu czynnika chlodniczego

w wodzie.
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MoRE PROJEKTBEREICH

(! Bereich von den Projekt

[ Gemeindegrenzen im Bereich, von den Projekt
Amt Usedom-Nord

' 7 1 Heringsdorf (amtsfreie Gemeinde)

RAMA TOROWA 1
RAMA TOROWA NO 1 TOWER

(KASEBURG)

~ -
Rysunek 7.2. Lokalizacja badan terenowych: Rysunek 7.3. Lokalizacja badan terenowych:
1 — Karsibor (PL), dzika plaza 2 — Karsibor (PL), Stara Swina
\ ‘KACHLINER SE
—
ERKAESECRE DARGEN

\ WALD

KARSIBOR ™.

L
Rysunek 7.4. Lokalizacja badan terenowych: Rysunek 7.5. Lokalizacja badan terenowych:
3 — Karsibor (PL), baza U-bootow 4 — Bossin (DE)
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Rysunek 7.6. Lokalizacja badan terenowych: Rysunek 7.7. Lokalizacja badaf terenowych:
5 — Wilhelmshof (DE) 6 — Usedom (DE)

\0s RANKWITZ-S, FR
it

% KRIENKE, FRONT

1
Rysunek 7.8. Lokalizacja badan terenowych: Rysunek 7.9. Lokalizacja badaf terenowych:
7 — Karnin (DE) 8 — Rankwitz (DE)

NEEBERG

T4 « N
Rysunek 7.10. Lokalizacja badan terenowych:
9 — Wolgast (DE)

Rysunek 7.12. Lokalizacja badan terenowych: Rysunek 7.13. Lokalizacja badan terenowych:
11 — Karlshagen, plaza (DE) 12 — Alhbeck, plaza (DE)
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Rysunek 7.14. Lokalizacja badan terenowych:

13 — Sutomino (PL)
LT 4N

» 2

]
Rysupek 7.16. Lokalizacja badan terenowych:
15 — Swinoujscie, przeprawa miejska (PL)

~

Jezioro Kolczewo

Rysunek 7.18. Lokalizacja badan terenowych:

17 — Kolczewo, Jezioro Kotczewo (PL)

(ZIZL AFF)

Rysunek 7.20. Lokalizacja badan terenowych:

19 — Sierostaw (PL)

Qo

Rysunek 7.15. Lokalizacja badan terenowych:
14 — Wapnica (PL)

4 ",
Rysunek 7.17. Lokalizacja badan terenowych:
16 — Miedzyzdroje, Stacja Morska US (PL)

-

Rysunek 7.19. Lokalizacja badan terenowych:
18 — Chynowo, Jezioro Koprowo (PL)

=

Rysunek 7.21. Lokalizacja badan terenowych:
20 — Migdzywodzie, plaza (PL)
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Rysunek 7.22. Lokalizacja badan terenowych: Rysunek 7.23. Lokalizacja badan terenowych:
21 — Migdzywodzie, Zalew (PL) 22 — Dziwnow (PL)
JARZEBOWO

(JARMBOW,

UNIN
Rysunek 7.24. Lokalizacja badaﬁtterenowych: Rysunek 2.75. Lokalizacja badan v;cerenowych:
23— Unin (PL) 24 — Wolin, plaza (PL)

Rysunek 7.26. Lokalizacj badan terenowych: Rysunek 7.27. Lokalizacja badan terenowych:
25 — Wolin, przystan zeglarska (PL) 26 — Koserow, plaza (DE)

Przy doborze lokalizacji do badan wod powierzchniowych kierowano sie¢ dostepno$cig do linii
brzegowej zbiornika wodnego oraz minimalng glebokoscia w miejscu poboru. Podejscie takie
jest istotne z punktu widzenia analizy wyboru wariantu pracy pompy ciepta. Pod uwage brane
byly nastepujace konfiguracje systemu:

— pompa ciepta pracujagca z bezposrednim odparowaniem/ skraplaniem czynnika

chtodniczego w wodzie,
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— pompa ciepta pracujaca w z obiegiem posrednim (obieg glikolowy), zarowno w okresie
zimowym oraz letnim
— pompa ciepta z wymiennikiem ptaszczowo rurowym pracujagcym jako parownik
w okresie zimowym i skraplacz w okresie letnim, do ktérego woda dostarczana bytaby
rurociggiem ssawnym (zasysanie wody ze zbiornika wodnego przez aparat ssawny),
Metody pozyskiwania ciepta z wody oraz uproszczony bilans zbiornika wodnego graficznie

przedstawiono na rysunku 7.28.

promieniowanie
wiatr cieplne
konwekcja ) . _
naturalna parowanie promieniowanie
stoneczne

|

ompowanie wody do
posredni obieg wymiany ciepta - obieg glikolu aym?enmka piaszizcwo

rurowego

bezposrednie odparowanie

czynnika chiodniczego w wodzie przewodzenie

w wymienniku phytowym podpowierzchniowe
zasilanie w wode

gruntowg

Rysunek 7.28. Uproszczony bilans zbiornika wodnego oraz analizowane metody pozyskiwania ciepta z wody,
oprac. W. Tuchowski

7.2. Metodyka realizacji badan wéd powierzchniowych
Badania cech fizyko-chemicznych przeprowadzono w 26 punktach na obszarze MoRE.
Badania realizowano w dwoch sezonach — letnim i zimowym. Pobor wody dokonywany byt
w odlegtosci do 100 m od brzegu (rys. 7.29). Badaniom poddano:

— temperatur¢ powietrza — badania polowe (rys. 7.30),

— temperatur¢ wody nad dnem — badania polowe (rys. 7.29, 7.31, 7.33),

— odczyn wody (pH) — badania polowe (rys. 7.32),

— przewodnictwo wody — badania polowe (rys. 7.35),

— zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego — badania polowe (rys. 7.32),

— metnos¢ wody — badanie laboratoryjne,
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— zawarto$¢ chlorkéw — badanie laboratoryjne,

— zasadowo$¢ ogolnej — badanie laboratoryjne.
Pobrane probki wody do badan laboratoryjnych poddane zostaly wymaganemu
kondycjonowaniu.

Rysunek .30. Poar )
temperatury powietrza, Bossin
(DE)

Rysunek 7.31. Pomiar temperatury wody nad dnem, Wilhelmshof (DE)
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Rysunek'.32. Oznaczen parametré-wody badania polowe, Usedom (DE)J ”

B

N

Rysunek 7.33. Pomiar temperatury wody nad dnem Rsunek 7.34. CzeSciowe zalodzenie wod Zalewu

Szczecinskiego — badania w sezonie zimowym

Do badan terenowych wykorzystano nastgpujacy sprzgt pomiarowy (rys. 7.35):

zestaw multimetrow HQ40d wyposazonych w: sensor LDO do pomiaru zawarto$ci
tlenu rozpuszczonego w wodzie, elektrod¢ do pomiaru odczynu wody, elektrode do
pomiaru przewodnictwa wody (rys. 7.36),

mobilny zestaw pomiarowy na bazie sterownika programowalnego SIEMENS LOGO!8
wraz z dwukanalowym modutem pomiaru temperatury AM2 RTD wykonany do
pomiarow temperatury wody i powietrza nad tafl3 wody, wraz z dwoma
trojprzewodowymi przetwornikami temperatury PT 1000 (rys. 7.37),

sondy Testo: termoanemometr wiatraczkowy 410i oraz termoanemometr cieplno-

oporowy 405i do pomiaru temperatury i predkosci ruchu powietrza, oraz
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termohigrometr 605i do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
(rys. 7.38).

. -
b

Rysunek 7.36. Badania polowe jakosci wod  Rysunek 7.37. Badania polowe jakosci wod — mobilny zestaw

— miernik HQ40d z sonda LDO do pomiaru ~ pomiarowy do dwukanatowego pomiaru temperatury wody
zawartos$ci tlenu oraz elektrody do pomiaru i powietrza
przewodnictwa i odczynu wody

Badania laboratoryjne przeprowadzono z wykorzystaniem sprzetu laboratoryjnego bedacego

na stanie Katedry Inzynierii Srodowiska WBIIS ZUT:
— stanowisko laboratoryjne do oznaczania chlorkéw metoda Mohra (rys. 7.39),

— stanowisko laboratoryjne do oznaczania zasadowosci ogélnej wody (rys. 7.40),
— mgtnosciomierz HI 88713 (rys. 7.41).
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testo 605

Rysunek 7.38. Badania polowe jakos$ci wod — zestaw smart-sond Testo — do pomiaru parametrow klimatyzacji
oraz powietrza zewngtrznego

Rysunek 7.39. Badania laboratoryjne — stanowisko Rysunek 7.40. Badania laboratoryjne — stanowisko
oznaczania chlorkoéw metodg Mohra oznaczania zasadowosci og6lnej wody
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Rysunek 7.41. Badania laboratoryjne — metno$ciomierz

7.3. Wyniki pomiarow wlasciwosci fizyko-chemicznych wody na obszarze MoRE - okres

cieply
W tabeli 7.3 oraz na rysunku 7.42 przedstawiono wyniki polowe pomierzonej temperatury

wody i powietrza w miejscach poboru probek wody dla okresu letniego.
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Tabela 7.3  Wyniki pomiaréw polowych temperatury wody i powietrza w punktach pomiarowych — sezon
cieply

Nr Lokalizacja Temperatura [°C]
lokalizacji Woda Powietrze

1 Krasibor (PL), dzika plaza 15,8 15,0
2 Krasibér (PL), Stara Swina 14,5 15,8
3 Krasibor (PL), Baza 4 Flotylli Szkoleniowej 14,8 15,0
4 Bossin (DE) 14,3 15,0
5 Wilhemhof (DE) 14,3 20,3
6 Usedom (DE) 14,3 18,3
7 Karnin (DE) 14,5 22,5
8 Rankwitz (DE) 15,0 25,5
9 Wolgast (DE) 15,3 24,3
10 Peenemunde (DE) 14,5 22,5
11 Karlshagen (DE), plaza 15,4 23,3
12 Ahlbeck (DE), plaza 17,7 18,0
13 Sutomino (PL) 15,8 15,8
14 Wapniaca (PL) 15,5 15,8
15 Swinoujécie (PL), przeprawa miejska 15,5 16,3
16 Miedzyzdroje (PL), plaza 15,5 15,5
17 Kotczewo (PL), Jezioro Kotczewo 14,5 16,5
18 Chynowo (PL), Jezioro Koprowo 15,0 15,3
19 Sierostaw (PL) 15,5 15,8
20 Migdzywodzie (PL), plaza 15,5 15,5
21 Migdzywodzie (PL), Zalew 15,5 16,0
22 Dziwnéw (PL), ujscie rzeki Dziwnej 16,4 17,3
23 Unin (PL) 17,3 18,0
24 Wolin (PL), plaza 15,5 16,3
25 Wolin (PL), przystan zeglarska 15,5 16,0
26 Koserow (DE), plaza 16,5 20,6

Nalezy zaznaczy¢, ze temperatura wody byta badana w punktach pomiarowych na réznych
glebokosciach. W celu przeprowadzenia analizy wartosci te usredniano.

Srednia temperatura wody ze wszystkich punktéw pomiarowych w okresie wykonywania
pomiaré6w wynosita 15,3 °C, natomiast temperatura powietrza $rednio 17,8 °C. Duzy rozrzut
temperatury powietrza w punktach pomiarowych, tj. miedzy temperaturg 15 °C odnotowang
w Bossin i dwoch punktach na Karsiborze a temperaturg 25,5 °C odnotowang w Rankwitz,
podyktowany byl faktem, iz pomiary wykonywane byty przez jeden zesp6t w roznych porach
dnia. Wyzsze temperatury wystepowaty w godzinach popotudniowych miedzy 14.00 a 16.00.
Wahania temperatury wody wykazywaty si¢ nizsza amplitudg. Najnizszg srednig temperature

wody 14,3 °C odnotowano w 3 miejscowo$ciach po stronie wyspy Uznam, tj. Bossin,
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Wilhemhof i Usedom. Najwyzszg $rednig temperature wody, 17,7°C, odnotowano
w miejscowosci Ahlbeck, réwniez po stronie wyspy Uznam.

Dokonujac podziatu punktéw pomiarowych na te zlokalizowane na $rédladziu i od strony
Zalewu Szczecinskiego oraz na te zlokalizowane po stronie Morza Baltyckiego nie zauwazono
znaczacych, z punktu widzenia pracy pompy ciepla, réznic temperatur wody. Srednia

temperatura wod $rodladowych wynosita 15,2 °C natomiast od strony Morza Baltyckiego
15,8 °C.

KOSEROW (DE), PLAZA

KRASIBOR (PL), DZIKA PLAZA

KRASIBOR (PL), STARA SWINA “
KRASIBOR (PL), BAZA 4 FLOTYLLl...\

KARNIN (DE) +

AHLBECK (DE), PLAZA
SULOMINO (PL)

WAPNIACA (PL)

SWINOUJSCIE (PL), PRZEPRAWA MIEJSKA
MIEDZYZDROJE (PL), PLAZA
KOtCZEWO (PL), JEZIORO KOtCZEWO
CHYNOWO (PL), JEZIORO KOPROWO
SIEROStAW (PL)

MIEDZYWODZIE (PL), PLAZA
MIEDZYWODZIE (PL), ZALEW
DZIWNOW (PL), UJECIE RZEKI DZIWNEI
UNIN (PL)

WOLIN (PL), PLAZA

WOLIN (PL), PRZYSTAN ZEGLARSKA

Rysunek 7.42. Graficzne zestawienie wynikow pomiaréw temperatury wody w stopniach Celsjusza,
w poszcezegodlnych lokalizacjach — sezon ciepty
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W tabeli 7.4 zestawiono wyniki badan polowych przeprowadzonych w okresie letnim
zawartosci tlenu, odczynu i1 przewodnictwa badanych wod powierzchniowych. Na ich
podstawie oraz na podstawie badan laboratoryjnych obliczono warto$ci parametrow
analizowanych wod powierzchniowych, co pozwolilo na oszacowanie wtasciwosci wod pod
katem ich korozyjnos$ci/agresywnos$ci. Wyniki przedstawiono w uktadzie tabelarycznym (tabl.
7.4 —17.6) i graficznym (rys. 7.43 — 7.47).
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Tabela 7.4  Wyniki pomiarow polowych zawartosci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych wod powierzchniowych — sezon ciepty

Nr Wyniki pomiaréw polowych Whyniki $rednie pomiary polowe

lokalizacji Nazwa Zawarto$¢ tlenu Odczyn Przewodnictwo 02 Odczyn Przewodnictwo

[mgO2/dm?] [pH] [mS/cm] [mgO2/dm?] [pH] [mS/cm]
Pomiar 1 2 3 Pomiar 1 2 3 Pomiar 1 2 3

1 Karsibor (PL), dzika plaza 10,9 7,41 7,43 7,45 4,04 4,04 4,04 10,90 7,43 4,04
2 Karsibor (PL), Stara Swina 9,75 9,74 9,71 7,25 7,35 7,45 4,9 4,92 4,92 9,73 7,35 4,91
3 Karsibor (PL), baza U-bootow 9,93 9,93 9,92 7,36 7,34 7,33 4,84 4,86 4,83 9,93 7,34 4,84
4 Bossin (DE) 9,44 9,45 9,46 7,3 7,19 7,2 3,55 3,56 3,56 9,45 7,23 3,56
5 Wilhelmshof (DE) 9,19 9,23 9,2 7,24 7,23 7,24 3,37 3,37 3,37 9,21 7,24 3,37
6 Usedom (DE) 11,3 11,41 115 8,59 8,66 8,7 3,1 3,11 3,14 11,40 8,65 3,12
7 Karnin (DE) 10,09 10,13 10,18 7,5 75 7,5 29 2,91 2,91 10,13 7,50 2,91
8 Rankwitz (DE) 11,7 11,77 11,79 7,4 74 7,43 3,05 3,07 3,07 11,75 7,41 3,06
9 Wolgast (DE) 9,66 7,1 7,11 7,44 11,86 11,95 11,98 9,66 7,22 11,93
10 Peenemiinde (DE) 11,2 11,31 11,41 7,17 7,41 7,48 12,58 12,63 12,69 11,31 7,35 12,63
11 Karlshagen (DE), plaza 10,64 10,69 10,72 7,37 7,9 7,91 13,44 13,46 13,49 10,68 7,73 13,46
12 Ahlbeck (DE), plaza 10,12 10,16 10,2 7,32 7,52 7,6 11,48 11,92 11,91 10,16 7,48 11,77
13 Sutomin (PL) 8,5 8,47 8,46 7,34 7,32 7,32 39 3,92 3,93 8,48 7,33 3,92
14 Wapnica (PL) 8,73 8,71 8,71 7,31 7,32 7,32 4,75 4,75 4,75 8,72 7,32 4,75
15 Swinoujs’cie (PL), przeprawa miejska 9,85 9,87 9,88 7,33 7,32 7,33 7,4 7,39 7,4 9,87 7,33 7,40
16 Miedzyzdroje (PL), SM US 10,5 10,58 10,58 7,32 7,36 7,4 13,15 13,16 13,16 10,55 7,36 13,16
17 Kotczewo (PL) 13,32 13,38 134 7,89 7,95 8,05 0,352 0,353 0,354 13,37 7,96 0,35
18 Chynowo (PL), Jezioro Koprowo 10,16 10,18 10,18 7,61 7,6 7,62 3,82 3,82 3,82 10,17 7,61 3,82
19 Sierostaw (PL) 2,1 1,97 1,88 7,29 7,27 7,24 3,49 3,5 3,49 1,98 7,27 3,49
20 Miedzywodzie (PL), plaza 10,74 10,51 10,53 7,3 7,31 7,32 13,4 13,41 13,41 10,59 7,31 13,41
21 Miedzywodzie (PL), Zalew 7,47 7,43 7,4 7,29 7,28 7,27 3,71 3,71 3,71 7,43 7,28 3,71
22 Dziwnow (PL) 10,25 10,26 10,26 7,34 7,33 7,33 6,47 6,47 6,47 10,26 7,33 6,47
23 Unin (PL) 7,21 7,18 7,15 7,2 7,19 7,17 3,53 3,52 3,52 7,18 7,19 3,52
24 Wolin (PL), plaza 9,55 8,55 9,55 7,32 7,31 7,31 3,49 3,53 3,53 9,22 7,31 3,52
25 Wolin (PL), przystan zeglarska 9,23 9,21 9,19 7,31 7,29 7,27 3,52 3,51 3,51 9,21 7,29 3,51
26 Koserow (DE), plaza 10,38 10,43 10,46 7,35 7,71 7,78 12,46 12,69 12,7 10,42 7,61 12,62
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Tabela7.5  Wyniki badan laboratoryjnych pobranych wod powierzchniowych — sezon ciepty

Nr Nazwa lokalizacji Wiyniki $rednie — pomiary polowe Pomiary laboratoryjne w dniu nastepnym po pobraniu probek Pomiary laboratoryjne 08.10.2021 r.
lokalizacji
02 Odczyn  Przewodnictwo 02 Odczyn  Przewodnictwo  Mgtnos¢ Chlorki . Odczyn Zasadowos¢ ogblna
[MgO2/L]  [pH] [mS/cm] [MgO2/L]  [pH] [mS/cm] INTU]  [mgiL] Uwagi [pH] [mval/L]
Prébki dostarczone dnia 27.09.2021 r.
1 Karsibér (PL), dzika plaza 10,90 7,43 4,04 10,54 7,29 3,88 3,87 989 widoczna zawiesina 7,78 2,8
2 Karsibor (PL), Stara Swina 9,73 7,35 491 9,55 7,18 4,74 6,05 1249 widoczna zawiesina 7,6 2,6
3 Karsibér (PL), baza U-bootéw 9,93 7,34 4,84 9,69 7,15 4,74 6,35 1197 widoczna zawiesina 7,52 2,8
4 Bossin (DE) 9,45 7,23 3,56 9,19 7,17 3,49 6,48 872 widoczna zawiesina 7,63 3,1
5 Wilhelmshof (DE) 9,21 7,24 3,37 8,97 7,21 3,3 9,41 755 widoczna zawiesina 7,58 3
6 Usedom (DE) 11,40 8,65 3,12 10,51 7,83 3,09 14 755 widoczna zawiesina 8,1 2,6
7 Karnin (DE) 10,13 7,50 2,91 9,8 7,69 2,86 7,8 690 widoczna zawiesina 7,94 3,05
8 Rankwitz (DE) 11,75 7,41 3,06 11,21 7,86 3,04 8,39 729 widoczna zawiesina 7,89 3
9 Wolgast (DE) 9,66 7,22 11,93 9,73 7,71 11,76 2,96 3350 zawiesina na dnie 7,54 2,3
10 Peenemiinde (DE) 11,31 7,35 12,63 10,87 7,68 12,44 2,3 3708 mniej zawiesiny 7,57 2,2
11 Karlshagen (DE), plaza 10,68 7,73 13,46 10,13 8,2 12,87 3,23 3806 mniej zawiesiny 8 2,5
12 Ahlbeck (DE), plaza 10,16 7,48 11,77 9,77 8 11,48 4,5 3350 widoczna zawiesina 7,8 2,4
Probki dostarczone dnia 29.09.2021 r.
13 Sutomin (PL) 8,48 7,33 3,92 8,15 7,03 3,83 6,33 989 widoczna zawiesina 7,62 2,9
14 Wapnica (PL) 8,72 7,32 4,75 9,39 6,97 4,63 1,46 1210 mniej zawiesiny 7,56 2,6
15 Swinoujécie (PL), przeprawa miejska 9,87 7,33 7,40 9,89 7,05 7,19 1,68 1978 mniej zawiesiny 7,6 2,6
16 Migdzyzdroje (PL), SM US 10,55 7,36 13,16 10,33 7,11 11,52 1,6 3675 mniej zawiesiny 7,61 2,4
17 Kotczewo (PL) 13,37 7,96 0,35 12,11 7,85 0,302 27,4 51 widoczna zawiesina 8,21 2,4
18 Chynowo (PL), Jezioro Koprowo 10,17 7,61 3,82 9,15 7,46 3,34 21,5 937 widoczna zawiesina 7,96 2,6
19 Sierostaw (PL) 1,98 7,27 3,49 2,3 7,49 3,07 8,58 859 widoczna zawiesina 7,66 2,55
20 Miedzywodzie (PL), plaza 10,59 7,31 13,41 10,27 7,35 11,72 9,89 3799 widoczna zawiesina 7,68 2
21 Miedzywodzie (PL), Zalew 7,43 7,28 3,71 7,18 7,58 3,28 39 924 widoczna zawiesina 7,79 2,6
22 Dziwnéw (PL) 10,26 7,33 6,47 10,02 7,25 5,66 2,1 1713 mniej zawiesiny 7,7 2,6
23 Unin (PL) 7,18 7,19 3,52 6,99 7,28 3,1 3,82 846 widoczna zawiesina 7,6 2,7
24 Wolin (PL), plaza 9,22 7,31 3,52 9,67 7,36 3,08 1,39 846 widoczna zawiesina 7,76 2,85
25 Wolin (PL), przystan zeglarska 9,21 7,29 3,51 9,26 7,39 3,08 25,9 846 widoczna zawiesina i glony 7,84 2,7
26 Koserow (DE), plaza 10,42 7,61 12,62 9,95 8,1 12,18 3,87 3578 mniej zawiesiny 79 2,5
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Tabela7.6  Obliczeniowe warto$ci wybranych parametrow pobranych wod powierzchniowych — sezon ciepty

Nr Nazwa lokalizacji Wiyniki §rednie — pomiary polowe  Pomiary laboratoryjne w dniu nastepnym po pobraniu probek
lokalizacji
cun s s Ln e (o0 Cowen fomn gy WAl Tt o,
[PH] ogdlna [mval/L] - ) [mval/lL]  [mgCOu/L] [MgCO/L] [mgCO/L] [MgCOy/L] - [mg CaCO/L] -

1 Karsibor (PL), dzika plaza 7,78 2,8 7,81 -0,03 0,11 48 61,6 6,0 0,0 0,0 140 -0,36

Karsibor (PL), Stara Swina 7,6 2,6 7,88 -0,28 0,15 6,7 57,2 48 1,9 0,1 130 -0,18
3 bKjéfngr (PL), baza U- 7,52 2.8 7,81 0,29 0,20 8,7 61,6 6,0 27 0,1 140 0,24
4 Bossin (DE) 7,63 3,1 7,72 -0,09 0,17 7,5 68,2 8,2 0,0 0,0 155 -0,26
5  Wilhelmshof (DE) 7,58 3 7,75 0,17 0,18 8,1 66 7.4 07 0,0 150 -0,24
6  Usedom (DE) 8,1 2,6 7,88 0,22 0,05 2,1 57,2 48 0,0 0,0 130 -0,89
7 Karnin (DE) 7,94 3,05 7,74 0,20 0,08 36 67,1 7.8 0,0 0,0 152,5 -0,33
8  Rankwitz (DE) 7,89 3 7,75 0,14 0,09 4.0 66 7.4 0,0 0,0 150 -0,54
9  Wolgast (DE) 7,54 23 7,98 -0,44 0,16 6,8 50,6 33 35 0.2 115 0,07
10 Peenemiinde (DE) 7,57 2,2 8,02 -0,45 0,14 6,1 48,4 2,9 32 0,2 110 0,44
11 Karlshagen (DE), plaza 8 2,5 7,91 0,09 0,06 2,6 55 43 0,0 0,0 125 -0,55
12 Ahlbeck (DE), plaza 7,8 2,4 7,94 -0,14 0,09 3,9 52,8 38 0,1 0,0 120 -0,39
13 Sulomin (PL) 7,62 2,9 7,78 -0,16 0,16 7,2 63,8 6,7 05 0,0 145 -0,33
14 Wapnica (PL) 7,56 2,6 7,88 -0,32 0,17 7,4 57,2 48 2,6 0,1 130 0,67
15 :]VI:;(I’(‘;JSCE (PL), przeprawa 7,6 2,6 7,88 -0,28 0,15 6,7 57,2 48 1,9 0,1 130 0,02
16 Miedzyzdroje (PL), SM US 7,61 24 7,94 -0,33 0,14 6,1 52,8 38 2,3 01 120 0,22
17 Kolczewo (PL) 8,21 2,4 7,94 0,27 0,03 1,5 52,8 38 0,0 0,0 120 -1,26
18 igﬁ:gv"\‘/’g (PL), Jezioro 7,96 2,6 7,88 0,08 0,07 2,9 57,2 48 0,0 0,0 130 1,02
19 Sierostaw (PL) 7,66 2,55 7,89 -0,23 0,13 58 56,1 46 1,2 0,0 127,5 0,32
20 Miedzywodzie (PL), plaza 7,68 2 8,10 0,42 0,10 43 44 2,2 2,1 0,1 100 0,32
21 Miedzywodzie (PL), Zalew 7,79 2,6 7,88 -0,09 0,10 43 57,2 48 0,0 0,0 130 -0,25
22 Dziwnéw (PL) 7.7 2,6 7,88 0,18 0,12 54 57,2 48 05 0,0 130 -0,24
23 Unin (PL) 7.6 2,7 7,84 -0,24 0,16 7.0 59,4 54 1,6 0,0 135 -0,19
24 Wolin (PL), plaza 7,76 2,85 7,80 -0,04 0,12 5.1 62,7 6,4 0,0 0,0 142,5 0,45
25 \ZZ;I;‘ISE;L), przystaft 7,84 2,7 7,84 0,00 0,09 4.0 59,4 54 0,0 0,0 135 0,05

26 Koserow (DE), plaza 79 2,5 7,93 -0,03 0,08 3,3 53,9 4,1 0,1 0,0 123 -0,47
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Rysunek 7.47. Indeks nasycenia Langelier’a (LSI) badanych wod — sezon ciepty

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych wskazuje sie, ze:

1. Badane wody charakteryzuja si¢ odczynem zblizonym do oboj¢tnego z przesunigciem
W strong stabo alkalicznych.

2. Niskie szacowane zawarto$ci wolnego i1 agresywnego dwutlenku wegla, wartosci indeksu
Langelier'a oraz niskie wartosci wskaznika intensywno$ci agresywnosci kwaso-
weglanowej wody wskazujg na wodg stabilng o lekkiej tendencji korozyjnej. Na diagramie
réwnowagi weglanowo-wapniowe] punkty uktadaja si¢ poblizu linii rownowagi pHs.
Pozwala to zalozy¢, ze w temperaturach w jakich badane byty probki, wody nie powinny
wykazywac tendencji do wytrgcania osadow mineralnych oraz nie powinny wykazywacé
dzialania agresywnego.

3. W prawie wszystkich punktach (za wyjatkiem punktu 17 — Jezioro Kotczewo) stwierdzono
podwyzszone  zawarto$ci jondw  chlorkowych, i zarazem przewodnictwa,
charakterystyczne dla wod Baltyku 1 ujsciowych odcinkow rzek. W calym zakresie
oznaczonych warto$ci przewodnictwa i zawartosci chlorkow stwierdzono wystepowanie
niemal pelnej korelacji pomigdzy tymi parametrami. Jednoczesnie stwierdzano wysokie
stezenia tlenu rozpuszczonego. Wysokie zawartosci chlorkow i tlenu rozpuszczonego
mogg sprzyjac procesom korozji.

4. Wyniki oznaczen mg¢tno$ci oraz obserwacja osadow w przypowierzchniowych warstwach

wody pozwala wnioskowac o organicznym charakterze zawiesiny. Obecno$¢ w wodach
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roznorodnych organizmoéw moze powodowacl tworzenie si¢ blony biologicznej na
powierzchniach zanurzanych w wodzie i w przypadku wymiennikoéw ciepta pogarszac

warunki wymiany ciepta.

7.4. Wyniki pomiaréw wlasciwosci fizyko-chemicznych wody na obszarze MoRE -
okres zimowy
W tabeli 7.7 oraz na rysunku 7.48 przedstawiono wyniki polowe pomierzonej temperatury

wody i powietrza w miejscach poboru probek wody dla okresu zimowego.

Tabela 7.7  Wyniki pomiaré6w polowych temperatury wody i powietrza w punktach pomiarowych — okres
zimowy

Nr Lokalizacja Temperatura [°C]
lokalizacji Woda Powietrze
1 Krasibor (PL), dzika plaza 2,8 8,5
2 Krasibor (PL), Stara Swina 1,3 8
3 Krasibor (PL), Baza 4 Flotylli Szkoleniowej 1,3 7
4 Bossin (DE) 1,8 58
5 Wilhemhof (DE) 2,8 8,3
6 Usedom (DE) 3,5 7,5
7 Karnin (DE) 3.8 7,3
8 Rankwitz (DE) 2,5 6,5
9 Wolgast (DE) 3,8 8,3
10 Peenemunde (DE) 3,5 7,8
11 Karlshagen (DE), plaza 6,3 6,5
12 Ahlbeck (DE), plaza 43 6
13 Sutomino (PL) 0 3,8
14 Wapniaca (PL) 0,8 8,3
15 Swinoujécie (PL), przeprawa miejska 1,3 8,8
16 Miedzyzdroje (PL), plaza 3,5 9
17 Kotczewo (PL), Jezioro Kotczewo 2,5 8,3
18 Chynowo (PL), Jezioro Koprowo 2,3 8,1
19 Sierostaw (PL) 2,3 9
20 Miedzywodzie (PL), plaza 5 9
21 Migdzywodzie (PL), Zalew 2,5 8,3
22 Dziwnow (PL), ujecie rzeki Dziwnej 2,5 8
23 Unin (PL) 2,3 8,5
24 Wolin (PL), plaza 0,5 6,5
25 Wolin (PL), przystan zeglarska 0,3 7,5
26 Koserow (DE), plaza 53 6,25
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KOSEROW (DE), PLAZA
KRASIBOR (PL), DZIKA PLAZA
KRASIBOR (PL), STARA SWINA

KRASIBOR (PL), BAZA 4 FLOTYLLI...
BOSSIN (DE)
WILHEMHOF (DE)
USEDOM (DE)

KARNIN (DE)

RANKWITZ (DE)
WOLGAST (DE)
PEENEMUNDE (DE)
KARLSHAGEN (DE), PLAZA
AHLBECK (DE), PLAZA
SULOMINO (PL)

WAPNIACA (PL)

SWINOUIJSCIE (PL), PRZEPRAWA MIEJSKA

MIEDZYZDROJE (PL), PLAZA
KOtCZEWO (PL), JEZIORO KOLCZEWO
CHYNOWO (PL), JEZIORO KOPROWO
SIEROSLAW (PL)

MIEDZYWODZIE (PL), PLAZA
MIEDZYWODZIE (PL), ZALEW
DZIWNOW (PL), UJECIE RZEKI DZIWNE)J
UNIN (PL)

WOLIN (PL), PLAZA

WOLIN (PL), PRZYSTAN ZEGLARSKA

Rysunek 7.48. Graficzne zestawienie wynikow pomiarow temperatury wody w stopniach Celsjusza,
W poszczegdlnych lokalizacjach — sezon zimowy

Tak, jak podczas pomiarow w okresie letnim, réwniez 1 w tym przypadku, temperatura wody
byta badana w punktach pomiarowych na r6znych glebokosciach a do analizy przyjeto wartosé
éredniag z glebokosci. Srednia temperatura wody ze wszystkich punktéow pomiarowych
W okresie wykonywania pomiaréw wynosita 2,6 °C, natomiast temperatura powietrza 7,6 °C.
Mimo wykonywania pomiarow temperatury w ciggu dwoéch dni, nie zauwazono znaczacego
rozrzutu temperatury powietrza w punktach pomiarowych. Najnizsza zmierzong wartos¢

odnotowano w miejscowo$ci Sutomino na wyspie Wolin, wynosita on 3,8 °C, natomiast
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najwyzsza zmierzong warto$¢ odnotowano w miejscowosci Migdzyzdroje, rowniez na wyspie
Wolin, wynosita on 9° C. Jak w okresie letnim, wahania temperatury wody wykazywaty sig
nizsza amplituda. Najnizsza $rednig temperature wody 0 °C odnotowano w miejscowosci
Sutomino. Tak niska temperatura byla wynikiem najprawdopodobniej naptywajacymi
formacjami lodowymi oraz malg glgbokoscia w punkcie pomiaru, ktora wynosita 1,2 m.
Najwyzszg $rednig temperatur¢ wody 6,3 °C odnotowano w miejscowo$ci Karlshagen po
stronie wyspy Uznam.

Dokonujac podziatu punktow pomiarowych na te zlokalizowane na $rodladziu i od strony
Zalewu Szczecinskiego oraz na te zlokalizowane po stronie Morza Battyckiego, zauwazono
wicksze wahania temperatury niz w okresie letnim. Jednak wydaje si¢, ze z punktu widzenia
pracy pompy ciepta moga one by¢ nieistotne. Srednia temperatura wod $rédladowych wynosita
2,1 °C natomiast od strony Morza Battyckiego 3,6 °C. Tak niska temperatura wody bedzie
powodowata okresowe obladzanie si¢ wymiennikdéw ciepta w kazdym trybie pracy, jednak
dostepne sa juz technologie oraz rozwigzania konstrukcyjne aparatow, ktore w znaczacy sposob

ograniczaja wystepowania oblodzenia na powierzchni wymiennikow ciepta.

W tabeli 7.8 zestawiono wyniki badan polowych przeprwadzonych w okresie zimowym
zawarto$ci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych wéd powierzchniowych. Na ich
podstawie oraz na podstawie badan laboratoryjnych obliczono warto$ci parametrow
analizowanych wod powierzchniowych, co pozwolito na oszacowanie wtasciwosci wod pod
katem ich korozyjnosci/agresywnosci. Wyniki przedstawiono w ukladzie tabelarycznym (tabl.
7.8 —7.10) i graficznym (rys. 7.49 — 7.53).
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Tabela 7.8  Wyniki pomiaro6w polowych zawartosci tlenu, odczynu i przewodnictwa badanych wod powierzchniowych — badania w sezonie zimowym

Nr Wyniki pomiaréw polowych Whyniki $rednie pomiary polowe

lokalizacji Nazwa Zawarto$¢ tlenu Odczyn Przewodnictwo 02 Odczyn Przewodnictwo

[mgO2/dm?] [pH] [mS/cm] [mgO,/dm?] [pH] [mS/cm]
Pomiar 1 2 3 Pomiar 1 2 3 Pomiar 1 2 3

1 Karsibor (PL), dzika plaza 12,45 12,51 7,23 7,23 5,7 5,7 9,86 7,23 5,70
2 Karsibér (PL), Stara Swina 12,78 12,84 12,89 7,36 7,38 7,38 7,74 7,76 7,78 9,32 737 7,76
3 Karsibor (PL), baza U-bootow 12,69 12,73 12,76 7,42 7,41 7,41 7,36 7,62 7,64 9,23 7,41 7,54
4 Bossin (DE) 12,23 12,26 12,3 7,21 7,22 7,24 3,41 3,43 3,44 7,64 7,22 3,43
5 Wilhelmshof (DE) 12,54 12,6 12,69 743 7,45 7,48 4,74 4,74 4,77 8,27 7,45 4,75
6 Usedom (DE) 11,64 11,72 11,74 7,39 7,39 7,39 4,04 4,03 4,05 7,71 7,39 4,04
7 Karnin (DE) 12,17 12,22 12,28 7,47 7,47 7,48 3,64 3,68 3,68 7,79 7,47 3,67
8 Rankwitz (DE) 12,18 12,22 12,28 7,54 7,54 7,53 3,79 3,85 3,85 7,86 7,54 3,83
9 Wolgast (DE) 12,03 12,12 12,12 7,37 7,37 7,39 7,93 7,97 7,97 9,14 7,38 7,96
10 Peenemiinde (DE) 12,25 12,33 12,39 7,5 7,48 7,48 9,91 10,13 10,13 9,96 7,49 10,06
11 Karlshagen (DE), plaza 12,31 12,35 12,36 7,45 7,44 7,44 13,32 13,34 13,33 11,04 7.44 13,33
12 Ahlbeck (DE), plaza 12,1 12,12 12,14 7,38 7,38 7,38 12,77 12 83 12,84 7,38 35,92
13 Sutomin (PL) 11,86 11,9 11,96 7,58 7,57 7,55 2,79 2,79 2,8 7.42 7,57 2,79
14 Wapnica (PL) 13,03 13,04 12,7 7,5 7,49 7,49 4,82 49 4,93 12,92 7,49 4,88
15 Swinoujs’cie (PL), przeprawa miejska 12,84 12,87 12,88 7,47 7,45 7,45 7,65 7,78 7,78 12,86 7,46 7,74
16 Miedzyzdroje (PL), SM US 12,08 12,11 12,14 7,44 7,44 7,43 11,6 11,45 11,45 1035 7.44 11,50
17 Kotczewo (PL) 10,82 10,89 10,94 7,63 7,52 7,5 0,396 0,395 0,396 6,28 7,55 0,40
18 Chynowo (PL), Jezioro Koprowo 12,12 12,18 12,22 7,49 7,48 7,47 3,77 3,77 3,79 7.81 7,48 3,78
19 Sierostaw (PL) 12,26 12,3 12,3 7,48 7,42 7,41 4,43 442 4,42 8,05 7,44 4,42
20 Miedzywodzie (PL), plaza 11,85 11,93 11,95 7,47 7,47 7,47 12,43 12,42 12,46 10,61 7.47 12,44
21 Migdzywodzie (PL), Zalew 9,98 10,24 10,27 7,36 7,36 7,37 6,49 6,48 6,48 8,00 7,36 6,48
22 Dziwnéw (PL) 12,27 12,36 12,59 7,39 7,42 7,45 8 8,07 8,11 9,30 7,42 8,06
23 Unin (PL) 11,53 11,59 11,63 7,36 7,46 7,46 3,86 3,86 3,88 7,63 7,43 3,87
24 Wolin (PL), plaza 12,56 12,79 12,97 7,5 7,56 7,56 3,64 3,68 3,69 7,99 7,54 3,67
25 Wolin (PL), przystah zeglarska 13,08 13,12 13,14 7,55 7,61 7,62 3,59 3,6 3,62 8,10 7,59 3,60
26 Koserow (DE), plaza 12,27 12,32 12,36 7,47 7,46 7,46 13,36 13,39 13,39 11,05 7,46 13,38
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Tabela 7.9  Wyniki badan laboratoryjnych pobranych wod powierzchniowych — badania w sezonie zimowym

Nr Nazwa lokalizacji Wiyniki §rednie — pomiary polowe Pomiary laboratoryjne w dniu nastgpnym po pobraniu probek Pomiary laboratoryjne

lokalizacji

02 Odczyn  Przewodnictwo 0 Odczyn  Przewodnictwo Metnos¢  Chlorki Odczyn Zasadowos¢ Kwasowos¢ ogolna
[mgO2/L] [pH] [mS/cm] [mgO2/L] [pH] [mS/cm] [NTU] [mg/L] [pH] og6lna [mval/L]  [mval/L]

Probki dostarczone dnia 03.01.2022
1 Karsibor (PL), dzika plaza 9,86 7,23 5,70 7,51 5,66 3,73 1464 7,51 2,9 0,2
2 Karsibor (PL), Stara Swina 9,32 7,37 7,76 7,65 7,61 2,37 2017 7,65 2,8 0,2
3 Karsibor (PL), baza U-bootow 9,23 7,41 7,54 7,77 7,56 3,82 2017 7,77 2,8 0,2

Probki dostarczone dnia 04.01.2022
4 Bossin (DE) 7,64 7,22 3,43 7,26 3,34 5,67 846 7,26 2,8 0,1
5 Wilhelmshof (DE) 8,27 7,45 4,75 7,66 4.6 5,58 1171 7,66 2,8 0,15
6 Usedom (DE) 7,71 7,39 4,04 7,79 3,98 11,5 976 7,79 2,9 0,1
7 Karnin (DE) 7,79 7,47 3,67 7,86 3,6 3,52 859 7,86 33 0,2
8 Rankwitz (DE) 7,86 7,54 3,83 7,92 3,79 4,37 924 7,92 31 0,15
9 Wolgast (DE) 9,14 7,38 7,96 7,87 7,78 1,8 2082 7,87 2,7 0,05
10 Peenemiinde (DE) 9,96 7,49 10,06 7,89 9,86 1,57 2765 7,89 2,6 0,05
11 Karlshagen (DE), plaza 11,04 7,44 13,33 7,96 12,8 2,76 3708 7,96 2 0,05
12 Ahlbeck (DE), plaza 12,84 7,38 35,92 7,96 12,58 7,98 3578 7,96 2,1 0,1

Probki dostarczone dnia 03.01.2022
13 Sutomin (PL) 7,42 7,57 2,79 7,86 2,81 1,38 664 7,86 2,4 0,2
14 Wapnica (PL) 12,92 7,49 4,88 7,87 4,93 2,48 1236 7,87 2,9 0,1
15 Swinoujécie (PL), przeprawa micjska 12,86 7,46 7,74 7,88 7,77 4,73 2082 7,88 2,7 0,1
16 Migdzyzdroje (PL), SM US 10,35 7,44 11,50 7,73 11,38 3,14 3123 7,73 2,2 0,1
17 Kotczewo (PL) 6,28 7,55 0,40 79 0,41 2,27 21 7.9 2,8 0,15
18 Chynowo (PL), Jezioro Koprowo 7,81 7,48 3,78 7,72 3,76 4,05 911 7,72 3 0,1
19 Sierostaw (PL) 8,05 7,44 4,42 7,85 4.4 0,79 1080 7,85 3 0,1
20 Migdzywodzie (PL), plaza 10,61 7,47 12,44 7,79 12,34 3,32 3448 7,79 2,2 0,15
21 Migdzywodzie (PL), Zalew 8,00 7,36 6,48 7,66 6,39 2,29 1626 7,66 2,9 0,15
22 Dziwnéw (PL) 9,30 7,42 8,06 7,74 7,96 1,32 2114 7,74 2,7 0,15
23 Unin (PL) 7,63 7,43 3,87 7,82 3,86 2,41 924 7,82 3,2 0,15
24 Wolin (PL), plaza 7,99 7,54 3,67 7,89 3,66 1,02 872 7,89 3 0,15
25 Wolin (PL), przystan zeglarska 8,10 7,59 3,60 7,88 3,62 1,33 846 7,88 31 0,15

Probki dostarczone dnia 04.01.2022
26 Koserow (DE), plaza 11,05 7.46 13,38 7,95 13,06 4 3773 7,95 2 0,05
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Tabela 7.10  Obliczeniowe warto$ci wybranych parametrow pobranych wod powierzchniowych — badania w sezonie zimowym
Nr Nazwa lokalizacji Wiyniki §rednie — pomiary polowe
lokalizacji
. . . Wskaznik .,
Odczyn Zasadowos¢ pHs LSI Wolny CO, Zwiazany CO,  Przynalezny CO; Agresywny CO; aoresvwhodc Twardos¢ weglanowa
[pH] ogoélna [mval/L] - - [mgCO./L] [mgCO./L] [mgCO,/L] [mgCO,/L] _g Y [mg CaCOs/L]
1 Karsibor (PL), dzika plaza 7,51 2,9 0,2 7,78 8,8 63,8 6,7 2,1 0,1 145
Karsibor (PL), Stara Swina 7,65 2.8 0,2 7,81 8,8 61,6 6,0 2,8 0,1 140
3 Karsibor (PL), baza U-
bootéw 7,77 2,8 0,2 7,81 8,8 61,6 6,0 2,8 0,1 140
4 Bossin (DE) 7,26 2.8 0,1 7,81 4.4 61,6 6,0 0,0 0,0 140
5 Wilhelmshof (DE) 7,66 2.8 0,15 7,81 6,6 61,6 6,0 0,6 0,0 140
6 Usedom (DE) 7,79 2,9 0,1 7,78 4.4 63,8 6,7 0,0 0,0 145
7 Karnin (DE) 7,86 33 0,2 7,67 8,8 72,6 9,9 0,0 0,0 165
8 Rankwitz (DE) 7,92 3,1 0,15 7,72 6,6 68,2 8,2 0,0 0,0 155
9 Wolgast (DE) 7,87 2,7 0,05 7,84 2,2 59,4 5.4 0,0 0,0 135
10 Peenemiinde (DE) 7,89 2,6 0,05 7,88 2,2 57,2 48 0,0 0,0 130
11 Karlshagen (DE), plaza 7,96 2 0,05 8,10 2,2 44 2,2 0,0 0,0 100
12 Ahlbeck (DE), plaza 7,96 2,1 0,1 8,06 4.4 46,2 2,5 1,9 0,1 105
13 Sutomin (PL) 7,86 2.4 0,2 7,94 8,8 52,8 38 5,0 0,4 120
14 Wapnica (PL) 7,87 2,9 0,1 7,78 4,4 63,8 6,7 0,0 0,0 145
15 Swinoujécie (PL), przeprawa
miejska 7,88 2,7 0,1 7,84 4.4 59,4 54 0,0 0,0 135
16 Migdzyzdroje (PL), SM US 7,73 2,2 0,1 8,02 4.4 48,4 2,9 1,5 0,0 110
17 Kotczewo (PL) 7,9 2,8 0,15 7,81 6,6 61,6 6,0 0,6 0,0 140
18 Chynowo (PL), Jezioro
Koprowo 7,72 3 0,1 7,75 4.4 66 7,4 0,0 0,0 150
19 Sierostaw (PL) 7,85 3 0,1 7,75 4,4 66 74 0,0 0,0 150
20 Migdzywodzie (PL), plaza 7,79 2,2 0,15 8,02 6,6 484 2,9 37 0,3 110
21 Migdzywodzie (PL), Zalew 7,66 2.9 0,15 7,78 6,6 63,8 6,7 0,0 0,0 145
22 Dziwnéw (PL) 7,74 2,7 0,15 7,84 6,6 59,4 5,4 1,2 0,0 135
23 Unin (PL) 7,82 3,2 0,15 7,69 6,6 70,4 9,0 0,0 0,0 160
24 Wolin (PL), plaza 7,89 3 0,15 7,75 6,6 66 7,4 0,0 0,0 150
25 Wolin (PL), przystan
zeglarska 7,88 3,1 0,15 7,72 6,6 68,2 8,2 0,0 0,0 155
26 Koserow (DE), plaza 7,95 2 0,05 8,10 2,2 44 2,2 0,0 0,0 100
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Rysunek 7.53. Indeks nasycenia Langelier’a (LSI) badanych wod — sezon zimowy

Analiza wynikéw prob wod pobranych w sezonie zimowym pozwala na wyciagnigcie

podobnych wnioskéw jak w przypadku wynikow badan przeprowadzonych w sezonie letnim.

1.

2.

Badane wody charakteryzuja si¢ odczynem zblizonym do oboj¢tnego z przesunigciem
w strong stabo alkalicznych.

Niskie szacowane zawartosci wolnego i agresywnego dwutlenku wegla, wartosci
indeksu Langelier'a oraz niskie warto$ci wskaznika intensywnosci agresywnos$ci
kwaso-weglanowej wody wskazuja na wode stabilng o lekkiej tendencji korozyjnej. Na
diagramie rownowagi weglanowo-wapniowej punkty uktadaja si¢ poblizu linii
rownowagi pHs. Pozwala to zatozy¢, ze w temperaturach w jakich badane byty probki,
wody nie powinny wykazywac tendencji do wytrgcania osadéw mineralnych oraz nie
powinny wykazywac dzialania agresywnego.

W prawie wszystkich punktach (za wyjatkiem punktu 17 — Jezioro Kolczewo)
stwierdzono podwyzszone zawartosci jondw chlorkowych, 1 zarazem przewodnictwa,
charakterystyczne dla wod Battyku i ujsciowych odcinkow rzek. W calym zakresie
oznaczonych warto$ci przewodnictwa 1 zawarto$ci chlorkow  stwierdzono
wystepowanie niemal pelnej korelacji pomig¢dzy tymi parametrami. Jednocze$nie
stwierdzano wysokie st¢zenia tlenu rozpuszczonego. Wysokie zawartosci chlorkow
itlenu rozpuszczonego moga sprzyja¢ procesom korozji, ktore jednak moga byc

ostabione ze wzglgdu na nizsze temperatury.
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4. Nizsze niz w przypadku sezonu letniego wyniki oznaczen metnosci oraz obserwacja
osadow w przypowierzchniowych warstwach wody zdaje si¢ potwierdza¢ wniosek
0 organicznym charakterze zawiesiny. Obecno$¢ w wodach ré6znorodnych organizméw
moze powodowaé tworzenie si¢ blony biologicznej na powierzchniach zanurzanych
w wodzie i w przypadku wymiennikow ciepta pogarsza¢ warunki wymiany ciepta przy

czym w sezonie zimowym procesy te moga by¢ zwolnione.

8. Mozliwosci wykorzystania wody jako zrédla chlodu i ciepta dla pomp
ciepla — podsumowanie

Na rysunku 8.1 przedstawiono interpretacje graficznag wykonanych badan potencjatu

wykorzystania wod powierzchniowych w celach energetycznych.

MoRE PROJEKTBEREICH

Bereich von den Projekt
[ Gemeindegrenzen im Bereich, von den Projekt
Amt Usedom-Nord
Heringsdorf (amtsfreie Gemeinde)
Amt Am Peenestron
Amt Usedom-Stid

Rysuhek 8.1. Wyspy Uznam i Wolin, korozyjno$¢ wod w sezonach letnim i zimowym
Legenda: *sezon zimowy; (Osezon letni; [l wody lekko korozyjne; [l wody niekorozyjne

Jak wynika z przeprowadzonych badan polowych oraz analiz laboratoryjnych probek wody
zebranych ze zbiornikow wodnych wysp Wolin i Uznam, wody powierzchniowe na obszarze

MoRE nie wykazujg wysokich wtasciwosci korozyjnych. Istnieje jednak niebezpieczenstwo
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zarastania btong biologiczng wymiennikow ciepta umieszczonych bezposrednio w wodzie. Ma
to zwiazek z zawiesing biologiczng wystepujaca w wodzie, ktéra to jest wynikiem w gtéwne;j
mierze dzialalno$ci rolniczej cztowieka na tym obszarze oraz spowodowanym splywem

nawozow rolniczych powodujacych m.in. intensywny wzrost glondw w okresie letnim.

Pomierzona temperatura wody w okresie letnim pozwala wnioskowaé o duzym potencjale
zrzutu ciepla na analizowanym obszarze (zastosowanie wod do celow chtodniczych), pod
warunkiem wykorzystania na cele chtodnicze i klimatyzacyjne tylko wod powierzchniowych
otwartych z wylaczeniem matych zamknietych zbiornikéw s§rédladowych lub o matej wymianie
masy (przeplywie). Wykorzystanie takich zbiornikow $rodladowych na cele chitodnicze
(zwlaszcza dla duzych instalacji pomp ciepta) mogloby doprowadzi¢ do ich degradacji
biologicznej z uwagi na przyspieszenie procesu eutrofizacji.

W okresie zimowym zauwaza si¢ duze zrdéznicowanie temperatury wody w zbiornikach
znajdujacych si¢ na analizowanym terenie. Pomiary wykazaly wyzsze temperatury wody
w morzu Baltyckim w stosunku do temperatur wod $rédladowych. Z punktu widzenia
termodynamiki obiegu pompy ciepla wyzsze temperatury no$nika ciepta sg korzystniejsze
w kontekscie uzyskiwanych wartosci wspotczynnika efektywnosci energetycznej COP.
Z drugiej strony biorgc pod uwage $rednie zasolenia Battyku na poziomie 7 — 8 promili na
etapie inwestycyjnym nalezy przewidzie¢ zastosowanie wymiennikoOw ciepta odpornych na
wlasciwosci korozyjne wody morskiej. W innym przypadku nalezy liczy¢ si¢ z krotsza
zywotnoscig aparatow oraz skroconym czasem wymaganych serwisow.

W okresie wystepowania temperatur wody ponizej 5°C nalezy wykorzysta¢ odpowiednie
technologie odzysku ciepta ktore zabezpieczg parownik przed tworzeniem si¢ warstwy lodu na
jego powierzchni.

Z uwagi na uwarunkowania klimatyczne regionu wysp Uznam i Wolin, podczas planowania
inwestycji zwigzanych z wodnymi pompami ciepta nalezy wzig¢ pod uwage niekoherentno$¢
ilosci ciepto mozliwego do pozyskania z wod powierzchniowych w okresie zimowym oraz
zapotrzebowania na to ciepto do celow grzewczych w tym samym okresie. Niskie temperatury
powietrza atmosferycznego w okresie zimnym wptywaja na ksztaltowania si¢ temperatury wod
powierzchniowych co realnie przenosi si¢ na spadek wydajno$ci oraz wspotczynnika
efektywnosci energetycznej calej instalacji. W tym okresie zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania 1 produkcji cieptej] wody uzytkowej jest najwicksze. W tym przypadku trzeba
przewidzie¢ okresowe spadki wydajnos$ci i zaprojektowac instalacje o odpowiednio wigkszej
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wydajnosci (odnoszgc si¢ do wystgpowania minimalnych temperatury wody i powietrza
I dlugosci ich utrzymywania si¢ na danym obszarze). Innym sposobem uniknigcia zjawiska
niepokrywania si¢ wydajno$ci pompy ciepta z wymagang iloscig ciepta potrzebng do
utrzymania komfortu cieplnego i przygotowania cieptej wody uzytkowej jest projekt i budowa
instalacji hybrydowej w ktorej pompa ciepta stanowila by jedno z dwodch zrédet ciepta
a algorytm pracy oparty bytby na odpowiednim wiaczaniu pompy ciepta w zaleznosci od
ksztattowania si¢ temperatury zewnetrznych. Jednym z dobrych przyktadow trybdw pracy takie
instalacji jest tryb monoenergetyczny. Pompa ciepta w takim przypadku posiada wsparcie przez
dodatkowe elektryczne zrodto ciepta (np. wbudowany przeptywowy podgrzewacz elektryczny
lub kociot elektryczny). Tryb monoenergetyczny pozwala zastosowac jedynie przylacze
elektryczne dla budynku (np. przy braku dostepu do sieci gazowej). Taki tryb pracy dobrze
sprawdza si¢ w obiektach poddawanych termomodernizacji a praca pompy ciepta moze pokry¢

nawet 90% potrzeb rocznych ciepla.

Problem niekoherentno$ci nie wystepuje w okresie letnim. Odpowiednio zaprojektowana
wodna pompa ciepla bez problemu poradzi sobie ze zrzutem nadmiaru ciepta do
powierzchniowych zbiornikow wodnych nawet w okresach gdy ich temperatura przekracza
25°C. Odpowiednio duza bezwtadno$¢ zbiornikow oraz intensywny proces wymiany ciepta
poprzez parowanie nie bedzie mial wpltywu na podwyzszenie si¢ temperatury wody.
Wszystkie rozpatrywane warianty instalacji pompy ciepfa, tj.:
— pompa ciepta pracujgca z bezposrednim odparowaniem/ skraplaniem czynnika
chtodniczego w wodzie,
— pompa ciepla pracujgca w z obiegiem posrednim (obieg glikolowy), zar6wno w okresie
zimowym oraz letnim
— pompa ciepta z wymiennikiem plaszczowo rurowym pracujagcym jako parownik
W okresie zimowym i skraplacz w okresie letnim, do ktorego woda dostarczana bytaby
rurociggiem ssawnym (zasysanie wody ze zbiornika wodnego przez aparat ssawny),
w obliczu pomierzonej temperatury wod powierzchniowych, cechowalyby si¢ wysokim
wspotczynnikiem efektywnosci energetycznej COP, przy czym nalezy zauwazy¢, ze instalacje
z obiegiem posrednim oraz z ttoczeniem wody do maszynowni pompy ciepta na wymiennik np.
ptaszczowo rurowy, dotyczy¢ miatyby duzych obiektéw o zapotrzebowaniu na energi¢ do

ogrzewania/ chtodzenia i przygotowania c.w.u. na poziomie zuzycia w obiektach uzytecznosci
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publicznej (szkoty, urzedy, koscioty, biurowce, hale sportowe) lub catorocznie
wykorzystywanych obiektach zamieszkania zbiorowego (pensjonaty, hotele).

Instalacje pracujace z bezposrednim odparowaniem/skraplaniem czynnika
chtodniczego w wodzie doskonale sprawdzg si¢ w malych gospodarstwa domowych,
budynkach mieszkalnych jednorodzinnych, kempingach, marinach, restauracjach i pubach

potozonych nad brzegiem akwenu zaréwno w okresie zimowym jak i letnim.

Wykraczajac poza sezon ciepty i zimny, nalezy podkresli¢, ze wyzszg efektywnos$¢
kosztowa (ekonomiczng) pomp ciepta w poréwnaniu do innych systemow grzewczych
najlatwiej jest zauwazyé w okresach przejsciowych, tj. w strefie klimatycznej
charakterystycznej dla obszaru MoRE — w okresie wiosennym i jesiennym. Okresy te cechujg
si¢ duzym wahaniem temperatury zewngtrznej w ciggu doby (miedzy noca a dniem), co
wymusza na uzytkownikach zatgczanie systemow grzewczych w celu kompensacji strat ciepta.
Utrzymujace si¢ relatywnie wysokie temperatury powietrza, wody i gruntu w tych okresach
decyduja o wysokiej efektywnos¢ energetycznej pomp ciepla. Przyktadowo w systemie pompy
ciepla powietrze/woda, urzadzenie pracuje w okresie dnia, tj. np. w godzinach migdzy 12 a 17,
kiedy temperatura jest jeszcze wysoka (nawet 15 °C w pazdzierniku), dostarczajac ciepto do
bufora cieptej wody. Woda ta uzytkowana jest pozniej do celow grzewczych oraz jako ciepta
woda uzytkowa. Statystycznie w strefie klimatycznej Potudniowego Baltyku najwigksze
rozbiory wody z bufora ciepta wystepuja rano, miedzy godzing 7 a 11, oraz wieczorem — od
godziny 19 do 22. W takich warunkach pompa ciepta z powodzeniem pracuje w trybie
monowalentnym (bez konieczno$ci zalaczenia szczytowego zrodia ciepta), pokrywajac 100%
zapotrzebowania na ciepto lub chtod.

Wskazuje si¢ rowniez, ze istnieje wysoki potencjal wykorzystania pomp ciepta
W sezonie letnim (cieptym) tylko na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej (pobor
ciepta ze zbiornika). W tym przypadku mozna wykorzystaé tez jeziora, poniewaz pobor ciepla
I w skutek tego ochtadzanie wody w zbiorniku (gléwnie mate zbiorniki §rodladowe) bedzie
wplywac korzystnie na jego stan spowalniajac przebieg procesu eutrofizacji.

Podczas pomiaru temperatury w miejscach charakterystycznych, zwracano réwniez
uwage na gradient temperatury w kierunku dna zbiornika. W okresie letnim w wigkszo$ci
przypadkéw roznica migdzy temperaturg wody na dnie zbiornika a temperaturg na powierzchni
nie przekraczata 1°C (maksymalna gteboko$¢ w punkcie pomiarowym wynosita 3 m). Z punktu
widzenia zastosowania systemu pompy ciepta, w ktorym woda ttoczona bytaby rurami do

54



wymiennika ciepla, zalezno$¢ taka jest korzystna. Czerpak wody mozna zanurzy¢ na
glebokosci np. 2 m pod powierzchnig wody. Takie rozwigzanie w znaczacy sposob polepszy
,Jakos¢” wody dostarczanej do wymiennika w celu odparowania/ skroplenia czynnika
chlodniczego poniewaz najwigksze skupisko roéznorodnych organizmoéw tworzacych btone
biologiczng wystepuje przy powierzchni tafli wody.

W okresie zimowym gradient temperatur w punktach pomiarowych nie przekraczat 2°C.
Przy czyn nalezy zauwazy¢ ze zalezno$¢ ta bylo odwrotnie proporcjonalna do kierunku
gradientu temperatury wody w okresie letnim. Woda przy powierzchni zbiornika
charakteryzowata si¢ najnizsza temperatura natomiast przy dnie zbiornika w wielu przypadkach
byla wyzsza. Przyczyna takiego rozktadu temperatur w zbiorniku wodnym w okresie zimowym
jest czesciowo wystepujace oblodzenie powierzchni wody. Natomiast ruchy konwekcyjne
powoduja ze woda o najwickszej gestosci (dla wody to ok. 4°C) zalega na dnie zbiornika.
W takiej sytuacji czerpanie wody odbywato by si¢ mozliwie blisko dna zbiornika. W przypadku
wystepujacego znacznego oblodzenia nalezy przewidzie¢ wykonanie zabezpieczenia rury
czerpalnej (jezeli system przewiduje instalacj¢ naziemng) przed odzialywaniem dryfujacego

lodu.

Jak wynika z analizy pomiaréw temperatury wody i powietrza w wybranych lokalizacjach
badan pilotazowych, pomiaréw wtasciwosci fizyko chemicznych wody oraz analizy trendow
zwigzanych z wystepujacym oblodzeniem, zastosowanie wodnych pompy ciepta jako zrodio
chtodu i ciepta moze przynies¢ wymierne korzysci zarowno pod wzgledem $rodowiskowym
jak 1 finansowym. Zwigkszenie udzialu tych urzadzen w ogélnej liczbie urzadzen
dostarczajacych ciepto/chiod na obszarze MoRE, moze przyczyni¢ si¢ to poprawy jakosci
powietrza w sposob posredni i bezposredni redukujac emisje dwutlenku wegla oraz innych
szkodliwych substancji powstajacych podczas spalania paliw kopalnych. Dodatkowo
odpowiednio organizujgc system zasilania pomp ciepla za pomocg energii elektrycznej
powstalej z ogniw fotowoltaicznych lub istniejagcych farm wiatrowych (wykorzystujac
istniejacg infrastrukturg) sprawi ze urzadzenia to beda dostarcza¢ energi¢ w postaci ciepta
i chtodu w 100% wyprodukowang z energii odnawialnej. Ograniczenie zanieczyszczen oraz
stosowanie nowoczesnych zielonych technologii pozyskiwania ciepto i chtodu przetozy si¢ na

wzrost konkurencyjno$ci obszaru MoRE w odniesieniu do innych terenéw nadmorskich.
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Analizowany region, pod wzgledem uwarunkowa¢ srodowiskowych i geograficznym,
posiada duzy potencjat do wdrazania systemow grzewczych i chlodniczych bazujacych na
wykorzystaniu energii odnawialnej.

Wszystkie te dziatania sg zbiezne z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r. ustanawiajgce ramy dla osiggni¢cia neutralno$ci
klimatycznej i zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 401/2009 i1 (UE) 2018/1999 (,,Europejskie
prawo o klimacie”). Rozporzadzenie to weszto w zycie dnia 29 lipca 2021 roku i zgodnie z nim
panstwa Unii Europejskiej prawnie zobowigzaty si¢ ze do 2030 roku zredukujg emisje gazow
cieplarnianych o co najmniej 55% (wzglgdem poziomu z 1990 roku) oraz ze Unia Europejska

stanie si¢ neutralna klimatycznie do roku 2050.
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