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1. WSTEP

Niniejszy projekt robot geologicznych sporzadzono na zlecenie Gminy Brzesko,
z siedzibg w Brzesku przy ul. Glowackiego 51, 32-800 Brzesko.

Projekt przewiduje wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
Brzesko GT-1 o glebokosei 2140 m (£10%) w miescie Brzesko, gmina Brzesko, powiat brzeski,

wojewodztwo matopolskie. Inwestorem przedsigwzigcia jest Gmina Brzesko.

Glownym celem projektowanych robodt jest rozpoznanie oraz ujecie wod termalnych
z utwordw cenomansko-jurajskich. Oczekiwane przez inwestora parametry eksploatacyjne
projektowanego otworu przedstawiajg si¢ nast¢pujgco:
e wydajnodé: 150 m’/h;
e temperatura wody termalnej na wyplywie: powyzej 50°C:

e mineralizacja wody: do 70 g/dm’.

Szczegdtowe rozpoznanie warunkoéw geologicznych oraz potencjalu geotermalnego
wytypowanych zbiornikéw wodonosnych w rejonie projektowanego otworu bedzie mozliwe po
wykonaniu prac przedstawionych w niniejszym projekcie.

7 przeprowadzonych robot i badan geologicznych zostanie sporzadzona dokumentacja
hydrogeologiczna, w ktérej ustalone zostana zasoby eksploatacyjne projektowanego ujecia wod
termalnych.

Wody podziemne ujete planowanym do realizacji otworem Brzesko GT-1 bedg
wykorzystane do celéw cieplowniczych.

Lokalizacja projektowanego otworu zostata wybrana w porozumieniu z Inwestorem.
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Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

Niniejszy projekt sporzadzono z wykorzystaniem nastepujacych aktéw prawnych:

PRO-INVEST SOLUTIONS

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze (tekst jednolity w Dz, U.
z 2021 r., poz. 1420),

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegdlowych
wymagan dotyczgcych projekiow robot geologicznych, w tym robat, kiorych wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288, poz. 1696 z pézn. zm.),

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsigwzigé
moggcych znaczgco oddzialywac na Srodowisko (Dz. U. z 2019 r., poz. 1839),
Rozporzqgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U.
z2016 r. poz. 2033),

Rozporzqdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie
innych dokumentacji geologicznych (Dz.U. z 2020 r., poz. 2449),

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania
informacji z biezqcego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. z 2015 r.
poz.903),

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2075),

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnych i lesnych (tekst jednolity
wDz U z2021r. poz 1326 z pozn. zm.),

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (tekst jednolity w Dz.U. z 2021 r. poz. 624
z pozn. zm.),

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jednolity w Dz.U. z 2021 r.,
poz. 1098),

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (tekst jednolity w Dz. U. z 2021 r., poz. 779
z pozn. zm.),

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadow

(Dz. U z 2020 r. poz. 10).
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2. CHARAKTERYSTYKA REJONU ZAMIERZONYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH

2.1. Polozenie administracyjne i geograficzne

Projektowane roboty beda prowadzone w Brzesku, polozonym w gminie Brzesko,
w powiecie brzeskim, w wojewddztwie malopolskim.

Pod wzgledem fizycznogeograficznym omawiany obszar znajduje si¢ w poinocno-
wschodniej czesci Pogérza Wisnickiego nalezacego do  makroregionu  Pogorze
Zachodniobeskidzkie, w podprowincji Zewnetrzne Karpaty Zachodnie (Kondracki, 2002).

W krajobrazie Pogorza Wisnickiego dominujg wzgérza o plaskich i1 kopulastych
wierzchowinach. Sie¢ dolinna jest dobrze rozwinigta, z dominujaca, gleboko wcigtg doling
Uszwicy, ktora posiada dobrze wyksztalcony taras zalewowy. Nachylenie stokéow wynosi
érednio kilkanascie procent, wzrastajac do 25% na zboczach mtodych dolin o charakterze
wciosowym. Warunki geologiczne i morfologia zboczy sprzyjaja powstawaniu osuwisk.

W odleglosci okolo 1 km na poludniowy-wschod przeptywa rzeka Uszwica, bedaca
prawym doplywem Wisly.

Otwér Brzesko GT-1 bedzie wykonywany w granicach administracyjnych miasta
Brzesko, ktore jest najwazniejszym osrodkiem przemystowym w okolicy. Znajdujg si¢ tu m.in.
browar nalezacy do Carlsberg Polska Sp. z o.0. oraz fabryka opakowan blaszanych CAN-PACK
S.A.

Sie¢ komunikacyjna jest dobrze rozwinigta. Przez Brzesko przebiega linia kolejowa 91
Krakow Gléwny — Medyka oraz drogi krajowe nr 75 i 94. Na potnoc od Brzeska przebiega
autostrada A4.

Strona 6

PRO-INVEST SOLUTIONS
Sp. z 0. 0. Spétka Komandytowa

@ ul. Stahczyka 7 lok. LU3 » 30-126 Krakéw, Poland




Projekt robot  geologicznych  na  wykonanie otworu  poszukiwawczo-rozpoznawczego wdd  termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

| granice regiondw:
| prowincji
podprowincji

- mezoregiontw ¥

granice administracyjne:
wojewodziw
powiatow

Rys. 1. Projektowany otwdér Brzesko GIT-1 na tle regionow fizycznogeograficznych
Kondrackiego (Zrédio mapy: https://pl.wikipedia.org/,; dostep lipiec 2021).
2.2. Opis zagospodarowania terenu

Projektowana inwestycja realizowana bedzie na dzialce o numerze ewidencyjnym
1411/353, obrgb Brzesko. Wilascicielem dziatki jest Skarb Panstwa, a uzytkownikiem
wieczystym jest Inwestor (zal. 8).

Obecnie dziatka stanowi teren niezagospodarowany o powierzchni 6,6362 ha. Dziatke
tworzg grunty orne od srednio dobrych (klasa I1Ib) po slabsze (klasa [Va) oraz pastwiska trwale.
Powierzchnia dziatki obniza si¢ w kierunku ES (zal. 8). Dost¢p do miejsca prac wiertniczych
mozliwy jest od drogi krajowej DK 75 lub od ul. Robotniczej lub al. Solidarnosci.

Rejon projektowanych robét odznacza si¢ znacznym stopniem zurbanizowania. Od strony
wschodniej i poludniowowschodniej wystepuja tereny uslugowo-przemystowe. Na poinocny
zachod od przedmiotowej dziatki znajduja si¢ obiekty szpitala tj. Samodzielnego Publicznego
Zespotu Opieki Zdrowotnej w Brzesku.

Lokalizacja projektowanego otworu zostala przedstawiona na mapie topograficznej

(zal. 1) 1 sytuacyjno-wysokosciowej (zal. 2).
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3. STAN ROZPOZNANIA OBSZARU BADAN

3.1. Rozpoznanie budowy geologicznej

W celu rozpoznania wglebnej budowy geologicznej w rejonie Brzeska wykonano od lat
60-tych ubieglego wieku szereg otworéw wiertniczych oraz badan sejsmicznych. Sie¢ profili
sejsmicznych wokét miasta jest dos¢ gesta, co pokazano na rys. 2. List¢ tematow, na ktorych
prowadzono prace sejsmiczne oraz cel tych badan zawarto w tabeli 1.

Waznym obiektem poszukiwawczym prac realizowanych w celu okreslenia potencjatu
naftowego w strefie przedgdrza oraz w brzeznej czg¢sci nasunigcia karpackiego byty piaskowce
cenomanu, ktore charakteryzujg si¢ porowatoscig rzedu 20 — 30% i przepuszczalnoscia kilku
darcy oraz stropowe serie jury gornej, szczegOlnie kawerniste wapienie oksfordu
o porowatosciach 2 — 8% 1 przepuszczalnosciach kilkudziesigciu mdey. Mozliwos$é odkrycia
7oz bitumindéw wigzano rdéwniez z piaszezystymi utworami doggeru (jura Srodkowa)

o porowato$ci do okoto 15% 1 przepuszczalnosci do kilkuset mdcy.

Tab. 1. Archiwalne prace sejsmiczne wykonane w rejonie Brzeska.

Nazwa tematu Rok Cel prac
Przesledzenie budowy geologicznej utworéw miocenu i jego
Bochnia — Czchéw — podtoza, ze szczegolnym uwzglednieniem wystepujacych w
Pilzno 2D 1976 - 1978 | tej strefie podniesien strukturalnych w miocenie oraz
rejestrowanych wezesniejszymi pracami wyklinowan
dolnych ogniw miocenu nadanhydrytowego.
Szczegdlowe rozpoznanie utwordw miocenu i jury,
Borek — Letowice 2D 1994 okreslenie stref wyklinowan utworéw cenomanu oraz w
miar¢ mozliwosei rozpoznanie utwordw podjurajskich.
Rozpoznanie wewnetrznej budowy kompleksu miocenskiego
Liplas — Grobla - 1998 oraz budowy podloza miocenu, w tym szczegolnie budowy
Zukowice strukturalnej i tektonicznej utworéw cenomanu i malmu dla
zlokalizowania putapek.
Kosiarnia — Maszkienice Rozpoznanie budowy wewnetrznej osadéw miocenu oraz
3D 1995 utworow cenomanu i jury.

Detalizacja zasygnalizowanych stref z anomalnym zapisem,
lokalizacja nowych potencjalnych putapek dla

Brzesko — Wojnicz 2D 2002 weglowodordw, okreslenie zasiggu stref dyslokacyjnych i
strefy kontaktu nasunigcia karpackiego z miocenem
sfaldowanym i miocenem autochtonicznym.

Rozpoznanie obiektow strukturalnych: Iwkowa, Tworkowa i
Tymowa, jak rowniez uszczegotowienie rozpoznania
Wisnicz 2D 2005 piaskowcowych utworéw miocenu, zwlaszcza w strefie ich
wyklinowania do podloza oraz w strefie ich bezposredniego

kontaktu z nasunieciem karpackim.
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Projekt robot  geologicznych na  wykonanie otworu  poszukiwawczo-rogpoznawczego wod  termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

Uszczegotowienie istniejacych badan w celu doktadniejszego
wykartowania i okreslenia przebiegu stref dyslokacyjnych,
okreslenie zwigzku pomigdzy charakterem zapisu

Rylowa — Maszkienice 2009 sejsmicznego a nasyceniem putapek weglowodordw w
2D-3C utworach cenomanu, okreslenie stref anomalnego zapisu
sejsmicznego w utworach miocenu autochtonicznego,

rozpoznanie strukturalne utwordéw mtodszego paleozoiku

(bez permotriasu).
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Rys. 2. Rozmieszczenie glebokich otworow wiertniczych nawiercajgcych lub przewiercajgcych
cenoman wraz z przebiegiem | rozmieszczeniem profili i zdjeé sejsmicznych w rejonie
projektowanych robot

Zrodta danych:

mapa topograficzna BDOT10k - https://www.geoportal.gov.pl; dostep: lipiec 2021;

otwory wiertnicze: https://dm.pgi.gov.pl; dostep: sierpien 2021;

profile sejsmiczne 2D oraz obszar zdjgcia sejsmicznego 3D: https://dm.pgi.gov.pl; dostep: sierpien 2021.

Projektowany otwér Brzesko GT-1 znajduje si¢ poza zasiegiem obszardw 1 terenow
gorniczych. Najblizszymi czynnymi zlozami sg zfoza kruszyw naturalnych znajdujace si¢ po

przeciwnej stronie miasta (rys. 3).
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Projekt robétr  geologicznych na  wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczege wod termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

Najblizszymi zlozami weglowodorow sa zloza gazu ziemnego: Grady Bochenskie
1 Jadowniki — oba w utworach miocenu zapadliska przedkarpackiego. Obecnie nie prowadzi sig

na nich eksploatacji (rys. 3).

[} obszary gomicze
[ z10za wybilansowane
| T Rejon wiercenia otworu Brzesko GT-1

Rys. 3. Wystepowanie zI6z surowcow oraz obszarow i terendw gorniczych w rejonie
projektowanych robot.

Zrodta danych:
mapa topograficzna BDOT10k - https://www.geoportal.gov.pl; dostep: lipiec 2021;
granice zfoz, tereny i obszary gornicze, ztoza wybilansowane: https://dm.pgi.gov.pl; dostep: sierpien 2021;

3.2. Rozpoznanie warunkéw hydrogeotermalnych oraz perspektywy uzyskania wod
termalnych

W rejonie Brzeska wody termalne o parametrach perspektywicznych do celow
cieplowniczych wystgpuja w mezozoicznym podlozu zapadliska przedkarpackiego, tj.
w utworach gornej i srodkowej jury oraz goérnej kredy (cenoman). Za nieperspektywiczne
uznaje si¢ zbiorniki w utworach miocenu zapadliska i triasu dolnego.

Znaczenie zbiornika miocenskiego dla geotermalnego wykorzystania w rejonie Brzeska
jest niewielkie, gdyz plytkie zaleganie wodono$nych utworéw charakteryzuje niska temperatura

wody oraz duza zmienno$¢ cech zbiornikowych (Barbacki i in., 2006).
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Projekt  robdt geologicznych na  wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wdéd termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

7 kolei utwory triasu dolnego w omawiane]j strefie przykarpackiej uznaje sie za malo
perspektywiczne ze wzgledu na slabe parametry filtracyjne. Przyptywy wynoszace zaledwie 0,5
m*/h stwierdzono Jjedynie otworem Jadowniki 5, potozonym okoto 3 km na potudnie od Brzeska
(Gorecki red. i in., 2011).

Ponizej przedstawiono charakterystyke perspektywicznych zbiornikow woéd termalnych,

ktore beda celem geologicznym projektowanego otworu Brzesko GT-1.

Polaczony zbiornik cenomanu i jury

Piaszczyste utwory cenomanu oraz weglanowe utwory jury gornej tworza czesto wspdlny
system hydrogeologiczny. W profilach wiercen, pomig¢dzy tymi kompleksami nie stwierdzono
.klasycznych™ utworéw izolujacych (mutowcow, ilowcow), ktore stanowilyby bariere dla
mieszania si¢ wod krazacych w utworach cenomanu i jury gornej. Dodatkowo podscielajace
cenoman utwory weglanowe jury w zaleznosci od stopnia spgkania lub skrasowienia stanowié
moga zrodlo zasilania posredniego, tj. przenikania woéd z utwordéw jurajskich do osadow
piaszczystych cenomanu (Barbacki i in., 2006). Z kolei glowng role w posrednim zasilaniu
utworow jury srodkowej odgrywa kontakt hydrauliczny ze spegkanymi i skrasowialymi

wapieniami jury gornej. (Barbacki i Kazanowska, 2001).

Poziom wodonosny cenomanu
Utwory cenomanu na obszarze zapadliska przedkarpackiego i w strefie nasuniecia
karpackiego reprezentujg najstarsze osady kredowe zalegajace transgresywnie na weglanowych
utworach jury gérnej. Wystgpuja one w potudnikowym pasie biegngcym przez rejon Stomnik.,
Krakowa 1 Dobczyc oraz podobnym, lecz szerszym biegnacym na poétnoc i potudnie od linii

Bochnia — Brzesko (Gorecki red. i in., 2011) — rys. 4.
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Projekt  robit - geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego  wod termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko
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Rys. 4. Mapa zasiggu i migzszosci piaszezystych utworéw cenomanu  z lokalizacjg
projektowanego otworu Brzesko GT-1 (Barbacki, Kazanowska, 2001 — wg danych BG-Geonafia
Krakéw i prac Jawora (1970) — zmodyfikowane).
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Projekt robét geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego  wdod  termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

Cenoman jest reprezentowany gltéownie przez piaski i piaskowce, ktérych najpelniejsze
profile wystepuja w osiowej strefie zbiornika. Wystepuja tu zarazem najbardziej migzsze
warstwy wodonosne, ktorych sumaryczna migzszos¢ przekracza 100 m (rys. 4).

Analogiczny do rozktadu calkowitej migzszosci utworow cenomanu jest takze rozklad
parametrow zbiornikowych. W strefie brzeznej, zlepiencowatej, porowatosci wahajg sig
w granicach kilku procent, a przepuszczalnosci od zera do kilku mD. W profilach, gdzie
miazszos¢ piaskowcdw przekracza okoto 3 m, porowatosci osiggaja wartos¢ kilkunastu procent,
a przepuszczalnosdcei od kilkuset mD do ponad 1 D. Od migzszosci okoto 6 m porowatosci sa
w granicach 25-35%, a przepuszczalnosci dochodza do kilku darcy (Barbacki, Kazanowska,
2001 za Oszczypko 1 Tomas, 1976).

Utwory wodonosne cenomanu charakteryzuja si¢ znacznymi wydajnosciami. Potencjalna
wydajnos¢ otworu moze tu lokalnie przekracza¢ 250 m’/h. Pod tym wzgledem jest to najlepszy
zbiornik zapadliska przedkarpackiego (Sowizdzal i Gorecki, 2013). Przyktadowo, w 2015 roku
wykonano w rejonie Kazimierzy Wielkiej (osiowa czgs¢ zbiornika cenomanu) pierwszy
w wojewodztwie $wietokrzyskim udokumentowany otwoér termalny Cudzynowice GT-I.
ktorego zasoby eksploatacyjne okreslone na podstawie samowyplywu wynosza 82 m’/h
(Wiktorowicz, 2016).

Wodonos$nos¢ utworéw cenomanu potwierdzono réwniez w rejonie przedgorza
karpackiego miedzy Bochnig a Brzeskiem oraz w brzeznej strefie nasuniecia Karpat w rejonie
Lakty, Wisnicza oraz Porgby Spytkowskiej. W otworach wiertniczych wykonywanych w celach
poszukiwawczych dla przemystu naftowego stwierdzono doplywy wod termalnych, czgsto
o wysokiej intensywnosci. Dla przyktadu, w otworze Brzeznica 1 oprébowano probnikiem
zloza zaledwie 19 m piaskowcow cenomanu uzyskujac przyptyw solanki w ilosci 30 m’/h.
Porowato$¢ oraz przepuszczalnosé, okreslona na jednej probee piaskowca wyniosla
odpowiednio 17,87% oraz 6027 mdcy (Jaworowa, 1970).

W centralnej czesci zbiornika cenomanu wystepuja warunki artezyjskie, a cisnienia
mierzone na glowicach otworow przekraczajg niekiedy 1,0 MPa (w otworze Cudzynowice GT-
1 maks. ci$nienie glowicowe wyniosto 0,61 MPa). Pod nasunigciem karpackim nie
zaobserwowano samowyplywow wod cenomanu, a zwierciadlo stabilizowalo si¢ na glebokoscei
kilkunastu metrow od poziomu terenu, jak np. w rejonie Jadownik na poludnie od Brzeska,
kilkudziesieciu metréw w rejonie Dobezye, do ponad 150 m ponize] poziomu terenu

w okolicach Wisnicza (Barbacki, Kazanowska, 2001). Zwierciadlo wdéd w  rejonie
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Projekt  robot  geologicznych na  wykonanie otworn poszukiwawczo-rozpoznawczege wdod termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

projektowanego otworu powinno ksztaltowa¢ si¢ w zakresie glebokosci 0 — 20 m ponizej
terenu, jednak nie nalezy wykluczy¢ samowyplywu.

Temperatury zlozowe utworéw cenomanu osiggajg najwyzsze wartosci w  strefie
przykarpackiej, gdzie kompleks ten zapada wyraznie w kierunku potudniowym (pod
nasuwajace si¢ Karpaty). Na rys. 5 zaprezentowano mape obecnego uksztalttowania spagowej
powierzchni cenomanu. Zaznacza si¢ na niej wyrazne zréznicowanie glebokosci zalegania
utwordw cenomanu wynoszace obecnie okoto 2300 m, a szacowane pod koniec sedymentacji
osadow na okoto 150 m. Tak znaczne roznice glebokosci wystgpowania kompleksu rzutujg
bezposrednio na zr6znicowanie temperatur wod cenomanskich w réznych strefach jego
wystepowania (Barbacki, Kazanowska, 2001). Sredni gradient geotermalny do poziomu
cenomanskiego w rejonie Karpat, wyznaczony na podstawie danych otworowych, wynosi
2,67°C. Temperatury wod w strefie przykarpackiej moga dochodzi¢ do 60°C (Barbacki,
Kazanowska, 2001; Barbacki 1 in., 2006).
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Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu postukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko
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Rys. 5. Mapa strukturalna powierzchni spggowej cenomanu (poza zasiegiem cenomanu —
powierzchnia gornojurajska) z lokalizacjg projektowanego otworu Brzesko GT-1 (Zrédio:
Barbacki, Kazanowska, 2001).
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Projekt  robot  geologicznych na wykonanie otworn poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
Brzesko GT-1 w migjscowosci Briesko

W ujeciu regionalnym zasilanie zbiornika cenomanskiego odbywa si¢ drogg kontaktéow
tektonicznych, kontaktéw erozyjno-transgresywnych oraz w ograniczonym zakresie droga
przeciekania pionowego. Hydrauliczne kontakty typu tektonicznego moga mie¢ miejsce
w strefach licznie wystepujacych dyslokacji (rys. 5) natomiast typu erozyjno-transgresywnego
glownie w strefach, gdzie osady cenomanu zachodza na skrasowiala i zerodowang powierzchnie
gbrnojurajska.

Na podstawie danych pochodzacych z otworéw wiertniczych wykazano, iz najwyzsze
ci$nienia panuja w polnocno-centralnej strefie zbiornika, natomiast najmniejsze w strefach
brzeznych i w strefie potudniowej. Rozklad cisnien wplywa na regionalny system krazenia wod.
Ten jest poczatkowo wschodni, a nastepnie przechodzi w potudniowy z rozptywem wod ku
strefom brzeznym (Barbacki, Kazanowska, 2001) —rys. 4.

Drogi przeptywu wod w utworach cenomanu wskazujg, ze glowne strefy zasilania
kompleksu znajduja si¢ w strefie Jury Krakowsko-Czestochowskiej na potnocny-zachéd od
Jedrzejowa, gdzie infiltrujagce wody wykorzystuja liczne uskoki oraz szczeliny krasowe
w obrebie rozlegtych wychodni wapieni gérnej jury. Wyniesione strefy tych wychodni sa
odpowiedzialne za wystepowanie warunkow artezyjskich (Barbacki, Kazanowska, 2001).

Wody wystepujace w utworach cenomanu charakteryzuja si¢ bardzo zroznicowana
mineralizacjg, chemizmem 1 typem genetycznym. W miejscach zwigzanych z akumulacja
weglowodorow (m.in. rejon zloza Grobla — Plawowice) wystepuje dodatkowo siarkowoddr
(Barbacki, Kazanowska, 2001). Wody zawierajace siarkowodor w iloscei od kilkudziesieciu do
ponad 100 mg/dm’® stwierdzono w otworach na obszarze Karpat (otwory w rejonie Wisnicza
i Porgby Spytkowskiej).

Rozklad mineralizacji wéd cenomanskich wskazuje, ze strefa intensywnej wymiany wod
przebiega wzdtuz linii trendu najwiekszych migzszosei oraz wzdhuz strefy Stomniki — Zielona.
Wystepujace tu wody wykazuja najnizsza mineralizacje, czesto ponizej 1,0 g/dm’, co stwarza
mozliwos¢ wykorzystania ich do celow pitnych. Taki rozklad mineralizacji jest spowodowany
glownym (regionalnym) kierunkiem doptywu waéd, ktéry — jak wspomniano — odbywa sie od
strony Jury Krakowsko-Czestochowskiej z kierunku polocno-zachodniego z podstawowym
kierunkiem migracji wzdluz centralnej strefy zbiornika (Barbacki, Kazanowska, 2001).

W kierunku potudniowym mineralizacja centralnej strefy zbiornika na odcinku Michatow
— Rzezawa rosnie i waha si¢ w granicach 10-20 g/dm’. Ku strefom brzeznym obserwuje si¢
tutaj wyrazny dalszy wzrost mineralizacji, co $wiadezy o coraz bardziej utrudnionej wymianie

wod. W rejonie Brzeska mineralizacja wynosi okolo 60-70 g/dm’ (Barbacki i in., 2006).
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Projekt robot geologicznyeh na wykonanie otworu postukiwawczo-rozpoznawezego  wéd termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

Zdecydowany wzrost mineralizacji wod wraz z glgbokoscig jest rowniez obserwowany na
potludnie od nasunigcia karpackiego, co jest wiazane z izolujacym wplywem dyslokacji oraz
uszczelnieniem warunkéw hydrogeologicznych przez utwory fliszu karpackiego. Mineralizacja
wystepujacych tu wod zwykle przekracza 60 g/dm’ (dane otworowe z rejonu Dobezyc, Borzet
i Wisnicza), a w strefach glebszego wystgpowania kompleksu obserwowano nawet wartosci
przekraczajace 100 g/dm3 (rejon Wisniowej, Polomia Duzego, Kamyka, Lakty) (Barbacki,
Kazanowska, 2001).

Typ genetyczny wod cenomanu zalezy w duzej mierze od wplywdw powierzchniowych
i intensywnosci mieszania si¢ wod. Na obszarach, gdzie odbywa si¢ zasilanie powierzchniowe
wystepujg gltownie wody kwasno-weglanowo-sodowe (HCO3;-Na). W strefie centralnej
zbiornika 1 na poludnie od rejonu Stomnik, az po rejon Niepolomic wystepuja wody
siarczanowo-sodowe (SO4—Na), ktdre obejmujg najwiekszy obszar zbiornika i cechuja si¢ niskg
mineralizacja. W rejonach brzeznych wystepuja wody chlorkowo-magnezowe (m.in. mig¢dzy
Buskiem i Brzeskiem) i chlorkowo-wapniowe (m.in. pod nasunigciem karpackim) o silnej
mineralizacji (Barbacki, Kazanowska, 2001).

Projektowana glebokos¢ zalegania utworéw cenomanu w otworze Brzesko GT-1 wynosi
1575 m przy spodziewanej migzszosci 50 m. Temperatury zlozowe przypuszczalnie przekrocza
S0°C,

Poziom wodonosny jury gornej (malmu)

Poziom gornojurajski charakteryzuje si¢ zroznicowanymi warunkami przeptywu,
niejednorodnoscia litologiczna oraz duza migzszo$cia. Horyzonty wodonosne jury gornej
wykazuja silny zwiazek ze strefami krasu, dolomityzacji oraz siecig spgkan, ktorych rozklad
przestrzenny jest nieregularny. Nieregularny rozklad wykazuja rowniez wystepujace tu
zbiornikowe struktury biohermalne. Powoduje to, ze nawet w blisko potozonych strefach te
same poziomy stratygraficzne raz stanowia warstw¢ wodonosng, innym razem poziom
niewodonosny. Prawidlowoscia sg natomiast lepsze parametry zbiornikowe stropowe] czgsci
zbiornika wyksztalcone w okresie przedmiocenskich proceséw wietrzeniowych. Strefa ta
zazwyczaj nie przekracza 100 m miazszosci (Barbacki 1 in., 2006; Sowizdzat 1 Gorecki, 2013).

Poziom wodonosny goérnej jury wystepuje w obrebie skrasowiatych, spekanych
i zwietrzatych wapieni oksfordu. Uszczelnienie dolne tworzg przede wszystkim utwory
margliste oksfordu dolnego, margle keloweju oraz mulowce i ifowce batonu. W przypadku ich
braku, zbiornik moze posiada¢ kontakt hydrauliczny z lezgcymi nizej utworami jury srodkowej.

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego, w rejonach gdzie utwory oksfordu kontaktujag
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Projekt robét geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wdd termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

bezposrednio z osadami cenomanu stwierdza si¢ czesto laczno$¢ hydrauliczng zbiornika
cenomanu i jury gornej (Barbacki i in., 2006).

Wartosci parametrow zbiornikowych okreslonych na prébkach rdzeni z utwordéw jury
gornej stojg czesto w sprzecznosci z wydajnosciami uzyskiwanymi z otwordw, szczegdlnie
w miejscach wystepowania zjawisk krasowych oraz spgkan. Przyczyna jest wykorzystywanie
przez wody podziemne sieci sp¢kan oraz kawern, czgsto trudnych do oceny poprzez badania
laboratoryjne (Sowizdzal, Gorecki, 2013).

Przypltywy solanek z utworéw malmu uzyskiwano w otworach Rzezawa 1, Brzesko 1,
Brzesko 2, Jadowniki 5, Jadowniki 6 (samowyplyw w ilosci 1,0 m3/h) (Jaworowa, 1970).
O korzystnych parametrach tej serii swiadcza rowniez ucieczki pluczki rejestrowane w trakcie
wiercenia otwordéw, m. in. Brzeznica 1 Wisnicz 3.

Zaznaczy¢ tu nalezy, ze wydajnos¢ przyplywu z utworéw weglanowych malmu mozna
zwiekszy¢ poprzez odpowiednio zaprojektowany zabieg kwasowania.

Wody termalne jury gdérnej na rozpatrywanym obszarze wystgpuja pod cisnieniem
subartezyjskim lub artezyjskim. W okolicznych otworach obserwowano przypltywy wad,
ktorych zwierciadto badz dochodzito do powierzchni terenu (Rzezawa 1), badZ tez miat miejsce
jej samowyptyw (Jadowniki 6). Temperatury zlozowe w utworach jury gornej w rejonie
projektowanego otworu wynoszg okolo 55-60°C. W brzeznej strefie nasunig¢cia karpackiego
i péinocnej czesei Karpat wody charakteryzuja si¢ mineralizacja rzedu 50 — 100 g/dm’,
wskazujgca na ograniczong w tej strefile wymiang wdd. Przewazaja wody typu Cl-Na
(Bujakowski 1 Barbacki, 2007; Gorecki red. i in., 2011).

Gloéwny obszar zasilania zbiornika znajduje si¢ na obszarze monokliny $lgsko-
krakowskiej, gdzie znajduja sie jego wychodnie. Posrednie zasilanie moze réwniez zachodzi¢
poprzez kontakt hydrauliczny utworéw gornej jury z wodonosnymi utworami cenomanu
zalegajacymi w stropie kompleksu i utworami doggeru w jego spagu (Barbacki i in., 2006).

Projektowana glebokos¢ wystepowania kompleksu jury gornej w otworze Brzesko GT-1
wynosi 1575 — 2060 m.

Poziom wodonosny jury srodkowej (doggeru)

Srodkowojurajski zbiornik wodonosny jest zbudowany z utworéw piaszczysto-
mutowcowych bajosu gérnego, batonu i keloweju goérnego o migzszosci dochodzacej do 60 m.
Bezposredni kontakt tych utworéw ze spekanymi i skrasowialymi utworami jury gornej
stanowigcy podstawowg przeszkode dla formowania z16z weglowodordéw jest natomiast bardzo

korzystny dla akumulacji wéd termalnych migrujgeych ze stref bezposredniego 1 posredniego
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zasilania. Znaczenie tego zbiornika dla geotermii obniza natomiast silna zmiennos¢ parametrow
zbiornikowych, zwigzana glownie ze zlozonym charakterem $rodowisk jego sedymentacji
(Barbacki 1 in., 2006).

Potwierdzaja to wyniki badan probnikami zloza wykonanych w wybranych interwatach
jury srodkowej, z ktorych nie uzyskano zadowalajacych przyptywow wod — Brzesko 1 (3,0
m’/h), Jadowniki 5 (320 I/h), Rzezawa 1 (1,5 m>/h), Brzeznica 2 (170 litréw w czasie 95 minut)
(Baran i in., 1971; Bujakowski i Barbacki, 2007).

Niezaleznie od tego kompleks jury srodkowej moze stanowi¢ potencjalny poziom wod
termalnych do wykorzystania w energetyce (Barbacki 1 Kazanowska, 2001).

Utwory wodonosne jury srodkowej w rejonie Brzeska to glownie piaskowce bajosu
i batonu tworzgce wspolny system hydrauliczny z piaskowcowymi osadami gérnego keloweju.
Zasicg piaszezystych facji jury $rodkowej przedstawiono na rys. 6. Poziomy piaskowcowe sg
réznej migzszosei, zroznicowany jest tez ich udzial procentowy w poszczegdlnych otworach
wiertniczych. Przedstawiona na rys. 6 mapa prezentuje jedynie przyblizone migzszosci
piaszczystych utworéw doggeru. Wynika to z trudnosci rozdzielenia piaszczystych
i wapiennych osadow keloweju gérnego oraz z przyjecia sumarycznej migzszosci osadow
bajosu i batonu jako serii piaszczystej. Najwyzsze nagromadzenie piaskowcow keloweju
gornego wystepuje w strefie karpackiej miedzy Krakowem, Myslenicami 1 Brzeskiem oraz na
przedgorzu Karpat miedzy Krakowem, a Slomnikami. Zapiaszczenie osiaga tam wartos$¢ 40-

50% (Barbacki i Kazanowska, 2001).
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Rys. 6. Mapa migzszosci piaszczystych utworow doggeru (jury Srodkowej) z lokalizacjg
projektowanego otworu Brzesko GT-1 (Barbacki, Kazanowska, 2001 —wg danych BG-Geonafia
Krakéw, PIG oraz prac Jawora, 1970 — zmodyfikowane).
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Srodkowojurajski poziom wodonosny charakteryzuje si¢ warunkami wodnonaporowymi.
Na potudnie od linii nasunigcia karpackiego nie obserwuje si¢ samowypltywow wod. Cisnienia
zlozowe oscylujg gtownie w granicach cisnien hydrostatycznych. Zwierciadlo stabilizuje si¢ na
glebokosci kilkudziesigciu metréw ponizej powierzchni terenu.

Na rys. 7 przedstawiono uksztaltowanie powierzchni stropowej jury srodkowej.
Zrdznicowanie glebokosciowe stropu kompleksu rzutuje na réznice temperatur ztozowych oraz
mineralizacje wod podziemnych w obrebie osadow doggeru. Zapadanie kompleksu odbywa sig
w kierunku SE, przy czym od granicy nasunigcia karpackiego utwory jury srodkowej juz
w sposob zdecydowany pograzajg si¢ w kierunku potudniowym 1 potudniowo-wschodnim pod
orogen karpacki. W rejonie Brzeska sredni gradient geotermiczny do utwordéw jury Srodkowej
wynosi okoto 2,6°C/100 m.

Mineralizacja wod jury srodkowe] w rejonie Brzeska przekracza 70 g/dm’. Wystepuja tu

gtownie wody chlorkowo-wapniowe ((Barbacki i in., 2006; Barbacki 1 Kazanowska, 2001).
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Rys. 7. Mapa strukturalna powierzchni stropowej piaszczystych utworow jury srodkowej (poza
zasiegiem doggeru — powierzchnia spggowa gornej jury) z lokalizacjq projektowanego otworu
Brzesko GT-1 (¢rédio: Barbacki, Kazanowska, 2001).

Na obszarze przykarpackim nie wykonano dotychczas zadnego otworu termalnego.
Projektowany otwoér Brzesko GT-1 otwiera zatem nowy rozdzial w historii poszukiwan wod

termalnych na potrzeby cieptownictwa. Dotychczasowy stan rozpoznania geologicznego
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obszaru pozwala sgdzi¢, ze otwdr spelni postawione przed nim zadanie, jakim jest ujecie wod

termalnych w ilosei 150 m’/h i temperaturze na wyptywie z otworu min. 50°C.

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

Projektowany otwor Brzesko GT-1 jest sytuowany w srodkowej czesci zapadliska
przedkarpackiego, wypelnionego osadami miocenu. Ponizej zalegaja utwory kredy gornej, jury
gornej i srodkowej oraz triasu, tworzacych profil niecki miechowskiej. Przekrdj geologiczny

przez rejon projektowanego wiercenia przedstawiono na zataczniku nr 6.

4.1.1. Stratygrafia
Przedstawiony ponizej przewidywany profil litostratygraficzny otworu Brzesko GT-1

rozpoczyna si¢ opisem utworow triasu, w ktérych projektuje si¢ zakonczenie wiercenia.

TRIAS
TRIAS DOLNY
Pstry piaskowiec
Stropowa cze$¢ triasu na omawianym obszarze tworzg utwory piaskowcowo-mutowcowe
barwy czerwonej (otwor Jadowniki 5) lub stabo zwigzle piaskowce barwy ceglasto-wisniowe;
lub pstrej (otwdr Brzesko 1). Utwory te zaliczono do pstrego piaskowca (Jawor, 1970). Nie
projektuje si¢ przewiercenia utwordw triasu. Otwor Brzesko GT-1 zostanie zakonczony po

nawierceniu okoto 20 m tych osadow.

JURA
JURA SRODKOWA
Bajos gorny - kelowej

Na omawianym obszarze sedymentacja jurajska rozpoczyna si¢ w jurze srodkowej.
Utwory wieku od gérnego bajosu po kelowej leza transgresywnie na starej, po dolnojurajskiej
powierzchni erozyjnej $cinajacej osady triasu. (Dayczak-Calikowska i Kopik, 1973; Dayczak-
Calikowska i Moryc, 1988; Jawor, 1970).

Utwory jury srodkowej wyksztalcone sa na rozpatrywanym obszarze dos¢ jednolicie. Od
dotu zaczynajg sie zlepieficem podstawowym, na ktérym leza szarobrunatne, mikowe mutowce.
Wyzej wystepuja piaskowce mulowcowe z licznym detrytusem roslinnym, a na nich leza
piaskowce $rednio- 1 gruboziarniste, miejscami ..cukrowate”, barwy szarej 1 szarozolte]

wzglednie rdzawozolte], o lepiszczu wapienno-mulowcowym, rzadziej wapienno-zelazistym.
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W goérnych partiach spotyka si¢ czgsto w piaskowcach krynoidy oraz liczne szczatki
nieoznaczalnych matzéw tworzacych zlepy, a rzadziej fragmenty belemnitow (Jawor, 1970).
Miazszo$¢ omawianych utworow przekracza 50 m. W otworze Jadowniki 5 stwierdzono
68 m osadow doggeru, w otworze Brzesko 1 migzszos¢ jury srodkowej wyniosta 57,5 m.
Utwory doggeru, wyréwnujac starsza powierzchni¢ erozyjna, stanowig jednoczesnie
podstawe dla weglanowej sedymentacji gornej jury, ktéra rozwijata si¢ prawdopodobnie

w cigglosei sedymentacyjnej mimo radykalnej zmiany facji (Jawor, 1970).

JURA GORNA
Oksford

W cigglosci z wapieniami bulastymi gérnego keloweju zalegaja przekraczajgco utwory
gornojurajskie (Dayczak-Calikowska 1 Kopik, 1973; Dayczak-Calikowska i Moryc, 1988).
Osady te, wyksztalcone gldwnie jako weglany oksfordu, na obszarze przedpola, a takze
w podtozu polskich Karpat fliszowych zostaly przebadane w zwiazku z intensywnym
poszukiwaniem zl6z weglowodoréw. W pulapkach zwigzanych z utworami tego kompleksu
(niektore ztoza posiadajg kolektor lacznie z zalegajgcymi powyzej piaskowcami cenomanu)
odkryto przemystowe akumulacje weglowodorow.,

Na podstawie interpretacji licznych danych wiertniczych wyodrebniono w profilu jury
gornej kilka nieformalnych jednostek litostratygraficznych, nazywajac je seriami (Gutowski
1in., 2007).

Projektowana migzszos$¢ utwordw jury gornej w otworze Brzesko GT-1 wynosi 435 m.

Seria ggbkowo-globuligerinowa
Seri¢ stanowi stosunkowo jednolity litologicznie kompleks mikrytowych osadow
wapienno-marglistych i wapiennych barwy szarej. W profilu dominujg wapienie margliste,
stopniowo ku gorze przechodzace w wapienie. Utwory te charakteryzuja si¢ wystgpowaniem
gabek krzemionkowych oraz obecnoscig licznych struktur bioturbacyjnych, prowadzacych

niekiedy do czesciowej lub nawet catkowitej homogenizacji osadu (Gutowski i in., 2007).

Seria detrytycznych wapieni ggbkowych
Jest to seria zroznicowana pod wzgledem litologicznym, na ogdét jednak reprezentujg ja
jasnobezowe lub szare masywne wapienie detrytyczne, ze spckaniami wypelionymi

ciemnoszarym materialem ilastym, lokalnie z przelawiceniami szarych wapieni marglistych.
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Serie cechuje zazwyczaj nieliczne wystgpowanie organizmow bentonicznych in situ — gldwnie
ramienionogdéw oraz otwornic bentonicznych. Niekiedy skaly przyjmujg charakter gruzltowy,
gdzie gruzly wapienne tkwig w mikrytowym, wapienno-marglistym tle. Utwory tej serii
z reguly przechodzg obocznie w facje biohermowe. Stosunkowo czesto wystepuje wiec materiat
detrytyczny, zapewne dostarczany z wyniesionych stref biohermowych. Najczescie
reprezentuja go ciemnoszare intraklasty wapieni i wapieni marglistych ze strukturami
gabkowymi 1 mikrobialnymi oraz redeponowane muszle malzéw 1 fragmentéw szkartupni.
Material ten nierzadko tworzy osady wielkoskalowych podmorskich ruchéw masowych
(Gutowski i in., 2007).

Od rejonu Brzeska w kierunku zachodnim seria ta stopniowo zastepuje serie marglisto-

wapienng i zaczyna dominowac w profilu utwordw jury gérne;j.

Seria marglisto-wapienna

Seria ta jest monotonnie wyksztalcone w postaci margli i wapieni mikrytowych. Proporcje
margli do wapieni moga by¢ zréoznicowane. Margle majg na ogot ciemnoszare, niekiedy prawie
czarne zabarwienie. Stosunkowo czesto spotyka si¢ w nich struktury bioturbacyjne. Niektore
warstwy wykazuja nieznaczne skrzemionkowanie. Wapienie i wapienie margliste majg czesto
charakter gruztowy. Gruzly sg na ogot nieregularne, porozrywane, dzigki niewyraznym
granicom plynnie przechodza w osady tla. Swiadezyé to moze o braku cementacji
i selektywnym rozpuszczaniu osadu, czyli o weczesnodiagenetycznym tworzeniu struktur
gruzlowych. Margle i wapienie margliste zawieraja niekiedy rozproszong faune liliowcéw

i gruboskorupowych matzow (Gutowski i in., 2007).

Seria koralowcowo-onkolitowa

Seri¢ t¢ reprezentuje kompleks osadéw  wapienno-dolomitycznych, niekiedy
z przetawiceniami zwieztych wapieni marglistych. Do najbardziej charakterystycznych naleza
tutaj utwory onkolitowe, bioklastyczne, muszlowcowe 1 biolitytowe (rafowe). Wapienie majg
dosy¢ zrdznicowane, ale w wiekszosci jasne barwy, od jasnokremowych, poprzez jasnoszare, do
zielonkawo-szarych 1 ciemnoszarych. Zwykle zawieraja one liczng, przewaznie silnie
pokruszong i zabradowang faung, wsrdd ktoérej dominuja migczaki. Czgsto wystepuja takze
wapienie gruztowe 1 gruzlowo-zrostkowe, podkreslone nieregularnymi przerostami lub
przemazami ilastymi i ilasto-marglistymi (Gutowski i in., 2007; Morycowa i Moryc, 1976,

Ztonkiewicz, 2006).

|Strona 25

PRO-INVEST SOLUTIONS
Sp. z 0. 0. Spotka Komandytowa

@ ul. Staficzyka 7 lok. LU3 = 30-126 Krakéw, Poland




Projekt robdt  geologicznyelt na wykonanie otworn poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

KREDA
KREDA GORNA
Cenoman - senon

Osady kredy osadzily si¢ na w znacznym stopniu speneplenizowanych utworach
gornojurajskich. Zdenudowana powierzchnia jurajska, przy ogélnym poinocno-wschodnim
nachyleniu, wplyneta bezposrednio na zasieg transgresji cenomanskiej, a takze na
przekraczajace polozenie osadow wyzszych pigter kredy (Jawor, 1970).

W profilu utworow kredy, idac od dotu wyrdzni¢ mozna trzy typy osadow:

e piaski i piaskowce szarozielone, glaukonitowe ze zlepiencem podstawowym
w spagu (cenoman),

e wapienie piaszczyste glaukonitowe (turon) w gornej czesei spekane 1 rozmyte,

e margle glaukonitowe, wapienie margliste i margle z czertami (senon).

Utwory cenomanu i turonu wyroéwnujg relief pojurajski i pokryte sg przez transgresje
senonska. Utwory piaszczyste cenomanu 1 wapienie piaszczyste turonu leza transgresywnie na
réznych ogniwach malmu i tworzg bardzo urozmaicone kontakty jurajsko-kredowe (Jawor,
1970).

Aktualna znajomos¢ litologii oraz rozprzestrzenienia utworoOw cenomanu pozwala
wnioskowaé, ze wyznaczona intersekcyjnie granica obrazuje zasieg paleogeograficzny.
Zaobserwowana prawidlowos¢ rozwoju osadéw od gruboziarnistych zlepiencéw w strefie
najbardziej brzegowej do drobnoziarnistych piaskéw 1 piaskowcéw w glebszych partiach
zbiornika, przy réwnomiernym narastaniu migzszosci, wskazuje, ze rozpoznany zasigg jest
sedymentacyjny. Wyznacza on zatem brzeg morza cenomanskiego (Jawor, 1970).

Brzegowe utwory cenomanu sg rozwiniete jako gruboklastyczne zlepience, w sklad
ktorych wchodza otoczaki kwarcu oraz ciemnych i brunatnych rogowcow, zlepionych
lepiszczem weglanowo-ilastym. Spotyka si¢ rowniez toczence margli jury gornej. Migzszosc
utworow zlepiencowatych dochodzi do 2 m. Im dalej od linii brzegowej, tym material staje si¢
drobniejszy 1 bardziej réwnomierny, a réwnoczed$nie wzrasta migzszos¢ cenomanu. Od
brzegowej strefy zlepiencéw gruboklastycznych, ktorej szerokos¢ waha sie od 1 do 5 km.,
poprzez zlepience $rednio- 1 drobnoziarniste, piaskowce grubo- i $rednioziarniste przesledzi¢
mozna przejscie do piaskowcow i1 piaskdw drobnoziarnistych glaukonitowych o migzszosciach
przekraczajacych 100 m w glebszych partiach basenu (rys. 4). W piaskowcach wystepuja
milimetrowe ciemnoszare warstewki i smugi ilaste. W srodkowej czesci piaskowcow obserwuje

si¢ na calym obszarze zwigkszenie $rednicy ziarn materiatu klastycznego, co podkreslone jest
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wystepowaniem kilkucentymetrowej warstwy gruboziarnistych (zlepieAicowatych) piaskowcow.
Ku goérze piaskowce stajg si¢ bardziej zwigzle, wzrasta ilo$¢ spoiwa weglanowego, i stopniowo
przechodza one w wapienie piaszczyste z glaukonitem, a te z kolei w wapienie krystaliczne
jasnoszare, spekane i rozmyte w gornej czesci. Szczeliny i rozmycia sg wypelnione
szarozielonym materiatem ilasto-marglistym (Jawor, 1970).

W rejonie projektowanego otworu Brzesko GT-1 przewiduje sie okolo 50 m
piaszczystych utworéw cenomanu.

Wystepujgce nad piaskowcami wapienie reprezentuja turon. Migzszos¢ tych utworow
w otworze Brzesko 1 wynosi okoto 15 m, natomiast w otworze Brzesko 2 stwierdzono 11 m
wapieni.

Utwory senonu sa reprezentowane przez jednolity, monotonny kompleks margli i wapieni
marglistych bez charakterystycznych pozioméw korelacyjnych. W obrebie senonu, opierajac sie
na kryteriach litologicznych wyrézni¢ mozna, poczynajac od spagu profilu:

e seri¢ margli ilastych zielonoszarych, w dolnej czgsei piaszezystych z glaukonitem
1 gruztami wapieni turonskich (przypuszczalnie koniak — santon),

e seri¢ szarych margli i wapieni marglistych z opokami i biatych smugowanych
wapieni z czertami (przypuszczalnie kampan),

e seri¢ szarozielonych piaszczystych margli i wapieni marglistych, zwietrzatych
w gornej czgsei (zaliczone do mastrychtu).

Projektowana migzszos$¢ utworow senonu w otworze Brzesko GT-1 wynosi okoto 115 m.

MIOCEN
Baden — sarmat
Ponad utworami kredy gornej =zalegaja niezgodnie osady miocenu zapadliska
przedkarpackiego. W ich profilach obserwuje si¢ wyrazng zmiane migzszosci od wiekszych na
potudniu do mniejszych na poéinocy. Utwory miocenu dzielg sie na trzy kompleksy
litostratygraficzne. Sg to od dotu:

e warstwy podewaporatowe — to przewaznie utwory ilaste z przerobionym
materiatem podtoza, gléwnie margli kredowych. Ich migzszo$¢ w rejonie Brzeska
nie zostata okreslona,

® poziom ewaporatow — zlozony jest gtownie z anhydrytow i gipsow z przerostami

tupkow, stanowigeych koncowy etap transgresji dolnotortonskiej. Migzszos¢ facji
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siarczanowej wynosi 10 — 30 m (najczesciej kilkunastu metrow), jednak
w otworach Brzesko 1 i Brzesko 2 nie zostala ona stwierdzona.

e utwory nadewaporatowe — reprezentuje je seria ilasto-mutowcowo-piaszczysta,
w obrebie ktorej wydziela si¢ u dotu warstwy chodenickie — wyksztatcone jako
ilowce i ilolupki szare, wapniste z wktadkami piaskowcow drobnoziarnistych
jasnoszarych i mulowcow czarnych. W ich dolnej czesci zaznacza si¢ jeszcze
oddzwigk sedymentacji typu ewaporatowego w postaci margli lub ilowcow
dolomitycznych. Wyzej leza warstwy grabowieckie — rozwinigte w facji ilasto-
piaszczyste]. W stosunku do warstw chodenickich wzrasta udzial materiatlu
piaszczystego.

e piaskowce i piaski drobnoziarniste z przetawiceniami mutoweow i ifowcdw — sg to
utwory nalezace prawdopodobnie do sarmatu, ktore koncza sedymentacje
utwordéw miocenskich (Jawor, 1970).

Utwory nadewaporatowe litologicznie sg bardzo zblizone do osadéw podewaporatowych.
Wydzielenie ich wylgcznie na podstawie cech litologicznych w przypadku braku lezacych pod
nimi ewaporatéw lub w strefie sfaldowanej jest prawie niemozliwe. Mozna to wykonaé tylko na
podstawie zawartych w nich szczatkéw mikroorganizméw (Kirchner & Pottowicz, 1974).

Catkowita migzszos¢ utworéw miocenskich w miejscu projektowanego wiercenia wynosi

przypuszczalnie okoto 1440 m.

CZWARTORZED
Plejstocen
Na omawianym obszarze utwory czwartorzedowe wyksztalcone sg w postaci lessow i glin
lessowatych  tworzacych rozlegly pokrywe o zroznicowanej migzszosci. W rejonie

projektowanego wiercenia migzszo$¢ tych utwordw wynosi przypuszezalnie okoto 10 m.

4.2. Tektonika

W podkenozoicznym planie tektonicznym rejon projektowanych robot znajduje sie na
potudniowym skraju niecki miechowskiej, zwanej réwniez segmentem miechowskim
(Zelazniewicz 1 in., 2011). Jest to najbardziej na poludniowy wschod wysunigty element
synklinorium  szczecinsko-miechowskiego, —rozciggajacego sie  rownolegle do watu

srodkowopolskiego, od Szczecina na potnocy do brzegu Karpat na potudniu (rys. 8).
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Sama niecka miechowska, o kierunku osi NW-SE, lezy natomiast migdzy zrgbem
$wietokrzyskim i blokiem gérnoslaskim. Niecka jest na poélnocy wezsza, ku potudniowi lekko
sie rozszerza i kontynuuje az do brzegu Karpat (Stupnicka, Stempien-Satek, 2016).

Niecka jest wypelniona osadami od triasu do kredy gornej, przy czym migzszoS¢ utworéw
triasu oraz jury dolnej i S$rodkowej jest niewielka. Dopiero w jurze gornej obszar niecki
przykryly skaty weglanowe migzszosci do 1000 m na poéinocnym-wschodzie niecki. Kredy
dolnej brak. Poczynajac od kredy gornej, obszar niecki zaczat si¢ wyraznie obniza¢ w stosunku
do podnoszacego si¢ stopniowo zrebu $wigtokrzyskiego, co doprowadzito do powstania
kredowej serii sedymentacyjnej. Podloze niecki tworzg skaty paleozoiczne bloku matopolskiego
(Stupnicka, Stempien-Satek, 2016).

Niecka zostala uformowana w wyniku orogenezy laramijskiej. Wyrazem tektonicznej
przebudowy omawianego obszaru jest monoklinalne ulozenie pokrywy mezozoicznej przy
rownoczesnym podniesieniu wychodni w obrebie Wyzyny Krakowskiej 1 w obrgbie jej
poétnocno-wschodniego  sktonu,  tworzacego  poludniowo-zachodnie — skrzydlo  niecki
miechowskiej (Jawor, 1970).

Po ruchach laramijskich i erozji w paleogenie, potudniowa cze$¢ niecki zostala wskutek
ruchéw tektonicznych w miocenie obnizona i przykryta osadami, wchodzac w obreb podioza
zapadliska przedkarpackiego (Stupnicka, Stempien-Salek, 2016).

Zapadlisko  przedkarpackie zostalo  wypelione  wczesno-srodkowomiocenskimi
molasami, powstalymi przed czotem nasuwajacych si¢ Karpat fliszowych.

W planie kenozoicznym, otwér Brzesko GT-1 jest projektowany na obszarze tzw.
jednostki zglobickiej, tj. waskiej, kilkukilometrowej strefy wystgpujacej przed czotem Karpat.
Jest ona zbudowana ze sfaldowanych utworéw badenu 1 sarmatu, analogicznie do
rownowiekowych osadéw autochtonicznych zapadliska, na ktore jest — razem z Karpatami —
plasko nasunieta (Oszczypko, 2001; Oszezypko i in., 2008).

W okresie ruchow pokredowych zdyslokowaniu ulegaja rdwniez utwory mezozoiczne
w podlozu zapadliska. Styl i wielkos¢ tych ruchow daja si¢ przesledzi¢ wzdluz powierzchni
laczacej utwory jury i kredy oraz w przemieszczeniach kompleksu cenomansko-turonskiego
(Jawor, 1970). Przebieg dyslokacji pokazano na mapie strukturalnej powierzchni spagowej

cenomanu (rys. 5).
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Rys. 8. Lokalizacja projektowanego otworu Brzesko GT-1 na tle Mapy gléwnych jednostek
tektonicznych Polski na powierzchni podkenozoicznej.

Zrodto mapy: Burda J., 2014 — Budowa geologiczna. Encyklopedia wojewddztwa $laskiego, tom 1 (2014) — Mapa
gtdwnych Jjednostek tektonicznych Polski na powierzchni podkenozoicznej,
w: http://ibrbs.pl/mediawiki/index.php/Budowa_geologiczna/; dostep: lipiec 2021.

5. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

5.1.  Regionalizacja hydrogeologiczna

Wedlug regionalizacji zwyktych wod podziemnych (Paczynski red., 1995) obszar
przysztych prac jest potozony w makroregionie potudniowym, regionie przedkarpackim (XIII),
rejonie gdowsko-wojnickim (XIIIg). W ujeciu podziatu regionalnego A.S. Kleczkowskiego
(1990) dotaczonego do Mapy gléwnych zbiornikéw wéd podziemnych (GZWP) wymagajgcych
szczegolnef ochrony projektowany otwor Brzesko GT-1 znajduje si¢ w przedkarpackim pasmie
zbiornikéw czwartorzgdowych. Obszar nalezy do prowincji nizinnej.

Paczynski 1 Sadurski (2007) dokonali podziatu regionalnego Polski nawigzujac do
podziatu zawartego w Atlasie hydrogeologicznym Polski (Paczynski red., 1995), uzupehionego

o elementy klasyfikacji GZWP (Kleczkowski red., 1990). Wedlug tej regionalizacji, obszar
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projektowanych robét lezy w prowincji nizowej. regionie przedgorskim (VI), subregionie

przedkarpackim (VI;).

5.2. Wody podziemne — uzytkowe pigtra wodonos$ne

Wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (arkusz Brzesko) projektowany
otwor begdzie wykonywany na skraju czwartorzedowego, uzytkowego pigtra wodonosnego
zwigzanego z osadami rzeki Uszwicy. Warstwe wodonosng stanowig tu piaski ze zwirami.
Zwierciadlo wody jest na ogot swobodne, a zasilanie nastgpuje bezposrednio przez infiltracje
opadow atmosferycznych. Wodonos$no$¢ jest zréznicowana, mineralizacja zawiera sie
w granicach 300 — 600 mg/dm’. Wody te sa czesto zanieczyszczone bakteriologicznie.
Ujmowane sa studniami kopanymi i wierconymi. Z powodu malej zasobnosci, znaczenie tego
poziomu jest niewielkie, a wykorzystanie marginalne (Bajorek i in., 2004) (zal. 5).

Wody podziemne sa ujmowane réwniez z piaszczystych wkladek w obrebie ilastych
utworéw miocenu. Poziom charakteryzuje si¢ bardzo zmienna wydajnoscig w granicach od 11,0
do 48,6 m’/h. Wody te wystepuja pod cisnieniem, czgsto sg zmineralizowane. Najwigksza

wydajnos¢ posiada ujecie dla szpitala w Brzesku (Bajorek i in., 2004) — zat. 4.a.

5.3.  Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych (GZWP)

Wedtug Mapy obszaréw Glownych Zbiornikow Wéd Podziemnych (GZWP) w Polsce
wymagajgcych szezegdlnej ochrony projektowane roboty beda wykonywane poza granicami
GZWP. Najblizszym zbiornikiem jest GZWP nr 435 Dolina rzeki Dunajec (Zakliczyn), ktory
znajduje si¢ okoto 15 km na poludniowy-wschéd od projektowanego otworu

(www.pgi.gov.pl/psh, dostep: lipiec 2021).

5.4.  Jednolite cz¢Sci wod podziemnych (JCWPA)

Rejon projektowanych robot znajduje si¢ w granicach JCWPd numer 149 (Identyfikator
UE: P PLGW2000149) o powierzchni 8432 km®. Na jej obszarze wyrdézniono trzy pigtra
wodonosne: czwartorzedowe, neogenskie oraz — znajdujace si¢ na potudnie od projektowanego
otworu — fliszowe (paleogensko-kredowe).

Wody podziemne w obrebie jednostki zasilane sa gléwnie poprzez bezposrednia
infiltracj¢ opadow atmosferycznych, a takze w niewielkim stopniu poprzez infiltracje waod
powierzchniowych oraz doplyw z podloza. Najdogodniejsze warunki infiltracji istnieja
w obrgbie dolin rzecznych, w kierunku ktorych odbywa sie réwniez przeptyw wod

podziemnych. Doliny stanowia bazg¢ drenazu. Funkcj¢ drenazu pelnig takze ujecia wod
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podziemnych, jednak ich oddziatywanie zaburza kierunek sptywu wod tylko lokalnie. Granice
hydrodynamiczne biegna po dzialach wdéd podziemnych, ktore generalnie pokrywajg sie
z dziatami wod powierzchniowych.

Ocena stanu JCWPd nr 149 z roku 2012 przedstawia si¢ nastgpujaco:

stan ilosciowy — dobry;

e stan chemiczny — staby (z powodu presji zanieczyszczen lokalnych, intensywnego
rolnictwa, braku kanalizacji na obszarach wiejskich, dziatalnosci zakladow
przemystowych);

e 0golna ocena stanu JCWPd — staba;

e ocena ryzyka niespelnienia celow $rodowiskowych — niezagrozona.

Powyzsze dane  zaczerpnigto z  karty informacyjnej JCWPd nr 149
(http://bazadata.pgi.gov.pl/data/hydro/jewpd; dostep: lipiec 2021).

5.5. Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych

Projektowany otwoér Brzesko GT-1 znajduje si¢ w obrebie obszaru bilansowego KO3
(Wisla od Skawy do Dunajca) o pow. 6187,99 km’, dla ktérego zasoby dyspozycyjne wod
podziemnych wynoszg 481240 m’/d (http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/; dostep: sierpien 2021). Dla
czesci tego obszaru (pow. 2829 km®) opracowano Dokumentacje hydrogeologiczng ustalajaca
zasoby dyspozycyjne wod podziemnych obszaru bilansowego zlewni Raby, Skawinki, Uszwicy

i Kisieliny wraz z bezposrednig zlewnig Wisty w ilosci 211167 m’/d.

6. MOZLIWOSCI OSIAGNIECIA CELU ROBOT GEOLOGICZNYCH

6.1.  Uzasadnienie lokalizacji oraz rodzaju projektowanego otworu

Proponowana lokalizacja otworu Brzesko GT-1 =zostala podyktowana celem
wykorzystania uj¢tych wod termalnych (cieptownictwo) oraz lokalizacjg dzialki bedace)
w posiadaniu Inwestora.

Dla zapewnienia optymalnych parametréw eksploatacyjnych otworu oceniono, ze
powinien on zosta¢ wykonany w strefie charakteryzujgcej si¢ jak najwiekszymi miazszo$ciami
piaskowcOw cenomanu (w celu zapewnienia mozliwe wysokie] wydajnosei otworu) przy
jednoczesnym jak najglebszym ich zaleganiu (konieczno$¢ uzyskania jak najwyzszych
temperatur wod termalnych). Kierujac si¢ wyborem optymalnej lokalizacji otworu wzigto takze
pod uwage rozmieszczenie dzialek, ktdre sa w posiadaniu Inwestora, jak 1 mozliwosc
przysztego wlaczenia otworu do istniejacej sieci cieplowniczej. Przy wyborze lokalizacji
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kierowano sie rowniez zapewnieniem dogodnych warunkéw do montazu i pracy urzgdzenia
wiertniczego oraz jego zaplecza.

W celu petnego rozpoznania pozioméw zbiornikowych wod termalnych w utworach
kredy gbémej (cenoman), jury goérnej 1 S$rodkowej zostanie wykonany otwor pionowy
o glebokosci koncowej 2140 m (£10%).

Lokalizacje otworu przedstawiono na zal. 11 2.

6.2. Przewidywany profil geologiczny otworu Brzesko GT-1

Przewidywany profil litologiczno-stratygraficzny projektowanego otworu przedstawia

tabela 2.

Tab. 2. Spodziewany profil litologiczno-stratygraficzny otworu Brzesko GT-1.

Glebokosé
od-do
o If'p't ] Stratygrafia Opis litologiczny formacji i warstw
(Miazszosc)
[m]
0-10 . o
(10) Czwartorzed plejstocen Lessy i gliny lessowate.
Ity, itowee, tupki, szare, ciemnoszare, zielonoszare,
wapniste z wktadkami i warstwami piaskowcdow
10— 1450 i fiagen S — Jjasnoszarych, drobnoziarnistych z domieszka materii
(1440) organicznej. Podrzgdnie margle i itowce
dolomityczne, a w poziomie ewaporatowym —
anhydryty i/lub gipsy.
Margle piaszczyste i wapienie margliste,
szarozielone.
1450 — 1565 Margle 1 wapienie margliste z opokami, szare oraz
(115) senon biale smugowane wapienie z czertami.
Margle ilaste, zielonoszare, w dolnej czgsci
piaszczyste z glaukonitem i gruztami wapieni
Kreda gorna turonskich.
1565 — 1575
(10 m) turon Wapienie piaszczyste glaukonitowe.
1575 — 1625 Piaski i piaskowce drobno- i srednioziarniste,
(50) cenoman szarozielone, glaukonitowe ze zlepiencem
podstawowym w spagu.
Seria koralowcowo-onkolitowa: utwory wapienno-
1625 -2060 Jura gbrna aleatbind dolomityczne — wapienie onkolitowe, bioklastyczne,
(435) muszlowcowe i rafowe, o barwach zwykle jasnych,
niekiedy przetawicane zwieztymi wapieniami
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marglistymi.

Seria marglisto-wapienna: margle i wapienie
mikrytowe. Margle w barwach ciemnoszarych,
miejscami lekko skrzemionkowane. Wapienie i
wapienie margliste majg czgsto charakter gruztowy.
Seria detrytycznych wapieni gghkowych: wapienie
detrytyczne, jasnobezowe lub szare, masywne ze
spekaniami wypelnionymi ciemnoszarym
materiatem ilastym. Lokalnie przewarstwienia
szarych wapieni marglistych. Niekiedy zawieraja
material detrytyczny w postaci ciemnoszarych
intraklastow wapieni i wapieni marglistych oraz
redeponowanych muszli matzéw i fragmentow
szkartupni.

Seria ggbkowo-globuligerinowa: wapienie margliste
i wapienie mikrytowe, szare, zawierajace gabki
krzemionkowe oraz struktury bioturbacyjne.
Piaskowce $rednio- i gruboziarniste, szare i szaro-
zolte o spoiwie wapienno-mutowcowym, podrzednie

2060 — 2120 Jura bajos gorny — | wapienno-zelazistym.
(60) T o— kelow) Piefs.kowce mutowcowe, szare z licznym detrytusem
roslinnym.

Mutowce, szarobrunatne, mikowe.
W spagu zlepieniec podstawowy.

2120-2140
(20) Trias dolny | pstry piaskowiec Piaskowce i piaskowce mutowcowe, podrzednie
Glebokosc mutowce, czerwone, ceglasto-wisniowe oraz pstre.
koncowa

Otwor Brzesko GT-1 bedzie wykonywany w rejonie charakteryzujagcym sie zlozona
budowa geologiczng, dlatego moga wystapi¢ réznice miedzy projektowanym, a rzeczywistym
profilem geologicznym. Zastrzega si¢ zatem mozliwos¢ wprowadzenia zmian w Konstrukcji
projektowanego otworu, w zaleznosci od napotkanych warunkéw  geologicznych.
W szezegblnosei dotyczy to glebokosei posadowienia kolumn rur okladzinowych, jak réwniez
dhugodci 1 glebokosci posadowienia kolumny filtrowej. Decyzje w kwestii zmian konstruke;ji
podejmie nadzor geologiczny w uzgodnieniu z kierownikiem ruchu zakladu (KRZ) oraz
Inwestorem.

W oparciu o zebrane materiaty geologiczne i1 hydrogeologiczne, w profilu otworu
Brzesko GT-1 nalezy spodziewac si¢ nastgpujacych horyzontow wodonoénych o istotnym

znaczeniu:
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6.3.

10 — 100 m: naporowy poziom wodonosny wod stodkich w poziomach piaszezystych

miocenu ;

1575 — 1625 m: naporowy poziom zbiornikowy solanek termalnych o przewidywanej

mineralizacji okolo 70 g/dm’® w piaskach i piaskowcach cenomanu. Poziom ma
charakter naporowy, zwierciadlo wod bedzie si¢ stabilizowaé prawdopodobnie blisko
powierzchni terenu (mozliwy samowyplyw). Spodziewane temperatury wod termalnych

cenomanu wynosza 50 — 55°C;

1625 — 2060 m: naporowy poziom wodonosny solanek termalnych o charakterze
szczelinowo-porowym w wapieniach jury goérnej. Temperatura tych wod moze
dochodzi¢ do 55 - 60°C przy mineralizacji rzedu 70 — 80 g/dm’. Poziom jest
przypuszczalnie potaczony hydraulicznie z kompleksem wodono$nym cenomanu.

2060 — 2120 m: naporowy poziom zbiornikowy solanek termalnych o przewidywanej

temperaturze okoto 60°C i mineralizacji okoto 80 g/dm’, wystepujacy w piaskowcach
jury srodkowej. Utwory doggeru maja prawdopodobnie 1acznos¢ hydrauliczna

z kompleksem weglanowym jury gornej.

Przewidywana konstrukcja otworu Brzesko GT-1

Konstrukcje techniczna projektowanego otworu Brzesko GT-1 przedstawiono w tabeli 3

oraz na zatgczniku 7.
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Tab. 3. Projektowana konstrukcja otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Brzesko GT-1.

Kolumna rur okfadzinowych Interwal zarurowania Sposob uszezelnienia

od —do [m]
Konduktor 18 5/8” (473.1 mm) 0-12 kolumna wbijana
Prowadnikowa - 13 3/8” (339,7 mm) 0-500 rury cementowane do wierzchu

rury cementowane na calej

_ dtugosci. Kolumna zostanie
Techniczna - 9 5/8” (244,5 mm) 400 - 1570 i _
zawleszona na wieszaku

z pakerem w rurach 13 3/8”

a/ kolumna filtrowa zostanie
zawieszona na wieszaku w rurach
9 5/8” i uszczelniona pakerem.

b/ interwaly czesci czynnych
kolumny be¢da wyznaczone
decyzja nadzoru geologicznego
w oparciu o stwierdzone warunki
zlozowe.

Kolumna filtrowa

. ¢/ z uwagi na przewidywane
@ 6 5/8” z filtrami typu Johnson o
‘ _ piaszczenie utwordw cenomanu
podwajnej Sciance z preobsypka na 1530-2130 ) )
zaleca si¢ zastosowanie czesci
konstrukcji z rur wewnetrznych @ 6

5/8” (168,3 mm).

czynnych filtrow ze szczeling
ciggly o szer. 0,5 mm oraz
srednicg kulek szklanych 0,6-1,3
mm — do ustalenia.

d/ wykonawca wiercenia
powinien zapewni¢ czesci
czynnej filtry o tacznej dtugosci
co najmniej 250 m (wedtug miary

wiertniczej).

Projektuje si¢ wykonanie otworu Brzesko GT-1 tradycyjng metoda obrotowa
z wykorzystaniem $widréw gryzowych i skrawajgcych oraz pluczki bentonitowej, potasowo-
polimerowej i bezilowe;j.

Roboty geologiczne bgda prowadzone na styku dwoch koncesji PGNIG S.A. na

poszukiwanie i rozpoznawanie z{6z ropy naftowej i gazu ziemnego:
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e Klaj-Krzeczow-Zabno-Letowice-Zabordw-Tamow-Wierzchostawice (nr
35/2000/p),
e Wisnicz-Tuchéw (nr 35/99/1.)
7 uwagi na to, ze jest to obszar potencjalnie perspektywiczny do wystepowania zi6z
weglowodorow, jak 1 na fakt, ze projektowanym otworem mozliwe jest nawiercenie poziomow
wodonosnych w warunkach artezyjskich, zaleca si¢ prowadzenie robét geologicznych

z zastosowaniem uzbrojenia przeciwerupcyjnego otworu.

Zadaniem  konduktora 18  5/8”  bedzie zabezpieczenie  wylotu  otworu
w powierzchniowej strefie wystgpowania stabozwigzlych osadow czwartorzedu. Wstepnie
zatozono, ze konduktor zostanie wbity na glebokos¢ 12 m.

Kolumna prowadnikowa 13 3/8” zostanie posadowiona w utworach miocenu na gh. 500 m
i zacementowana do wierzchu. Wiercenie pod kolumn¢ bedzie odbywaé si¢ swidrami
gryzowymi lub PDC o érednicy 17 1/2” przy uzyciu pluczki potasowo-polimerowej o gestosci
1,05 — 1,30 g/dm’. Zadaniem kolumny bedzie odizolowanie pozioméw wodonosnych miocenu
w strefie wystepowania wod ptytkiego krazenia. Jednoczesnie kolumna bedzie pehni¢ funkcje
komory pompowej, wktorej umieszczona zostanie pompa wglebna do testow
hydrodynamicznych iewentualnej eksploatacji poziomu wdd termalnych. Wymaga sie, aby
kolumna rur 13 3/8” byla podwieszona w wigzbie.

Kolumna techniczna 9 5/8” bedzie kolumng tracong, posadowiona w spagowe]j czesci
weglanowych utworéw kredy gornej na projektowanej glebokosci 1570 m. Kolumna zostanie
zawieszona na wieszaku z pakerem w rurach 13 3/8” na glebokosci 400 m i zacementowana na
calej dlugodei. Wiercenie pod kolumng 9 5/8” bedzie wykonane $widrami gryzowymi lub typu
PDC o srednicy 12 ' przy uzyciu pluczki potasowo-polimerowej lub bezitowe) o gestosci
1,05 - 1,30 g/dm’.

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ podezas dowiercania do glebokosci posadowienia
kolumny technicznej 9 5/8”, ktora wedtug projektu powinna zosta¢ posadowiona nad stropem
piaskowcdw cenomanu, tj. w obrebie wapieni turonu.

Rury oktadzinowe kolumny prowadnikowej 13 3/8” oraz technicznej 9 5/8 powinny bv¢

wykonane ze stali w jakosci nie nizszej niz N80 i grubosci Scianki nie nizszei niz 10 mm.

Sekcja zlozowa otworu bedzie wiercona $widrami gryzowymi lub typu PDC oraz

koronkami rdzeniowymi o srednicy 8 42" do glebokoscei koncowej otworu 2140 m (+10%)

[Strona 37

PRO-INVEST SOLUTIONS
Sp. z 0. 0. Spbdtka Komandytowa

@ ul. Staficzyka 7 lok. LU3 « 30-126 Krakdw, Poland



Projekt robdt geologicznych na  wykonanie otworu  poszukiwawezo-rozpoznawezego wdd  termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

z uzyciem phluczki bezilowej o cigzarze 1,05 — 1,25 g/dm®, w zaleznosci od potrzeb
z blokatorami.

W sekcji ztozowe]j projektuje si¢ pobdr rdzeni wiertniczych o tacznej diugosci 63 m,
badania rurowymi probnikami zloza oraz pomiar Production Logging.

W przypadku stwierdzenia korzystnych warunkéow hydrogeologicznych sekcja ztozowa
otworu zostanie zafiltrowana kolumna eksploatacyjng z filtrami typu Johnson o podwdjnej
$ciance z pre-obsypka z kulek szklanych. Konstrukcja kolumny bedzie oparta na rurach
wewnetrznych o ér. 6 5/8” (168,3 mm). Kolumna filtrowa zostanie podwieszona na wieszaku
w rurach 9 5/8” na glebokosci okoto 1530 m i uszczelniona pakerem. Pod wieszakiem zostanie
zamontowany tacznik dielektryczny.

Konstrukcja kolumny filtrowej, jej ostateczna dtugosé, jak 1 interwaly czgsci czynnych
zostang ustalone w projekcie technicznym po odwierceniu sekcji ztozowej 1 wykonaniu badan
geofizycznych. Zakltada sig, ze czescia robocza filtra zostang objgte: utwory cenomanu (w
calosci), jury gornej (tylko interwaly przepuszczalne) oraz jury sSrodkowej (w przypadku
korzystnych parametrow zbiornikowych). Przewidywana laczna diugo$¢ czesci roboczej
kolumny filtrowej wynosi 250 m.

Kolumna filtrowa bedzie wykonana ze stali nierdzewnej w jakosci nie gorszej niz AISI

3161

Zastrzega sie mozliwosé zmiany glebokosci koncowej otworu w zakresie od 1926 do
2354 m (tj. £10% od projektowanej glebokosci 2140 m) w przypadku innej niz zakladano
glebokosci zalegania utworéw wodonosnych. Decyzje o zmianie glgbokosci koncowej otworu
powinien podja¢ geolog nadzorujacy wiercenie.

Nie uzyskanie zaktadanych parametréw ztozowych do glebokosei 2140 m (£10%) bedzie
podstawa do podjecia decyzji o zakonczeniu prac na tym etapie wiercenia. W przypadku
podjecia przez Inwestora decyzji o przystagpieniu do prac zwigzanych z poglebieniem otworu
nalezy je realizowa¢ w oparciu o zatwierdzony dodatek do niniejszego projektu.

Konstrukeja otworu wiertniczego Brzesko GT-1 zostala dobrana w taki sposob, aby
zapewnié bezpieczenstwo prowadzonych robdt oraz ochrone srodowiska, a w szezegdlnosci
ochrong wod podziemnych.

Szczelno$¢é zacementowania kolumn rur bedzie sprawdzana pomiarami geofizycznymi
(cementomierzem akustycznym). Projekty techniczne zabiegéw cementowania zostang

opracowane na podstawie wynikow badan i pomiaréw wykonanych podczas wiercenia otworu,
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Wszelkie obliczenia projektowe, a w szczegdélnosci wymagang objeto$¢ zaczynu cementowego,

nalezy skorygowac na podstawie wynikow profilowania srednicy otworu.

6.4. Plyny wiertnicze

Rodzaj, skfad i parametry zastosowanych plynéw wiertniczych powinny by¢ dobrane
przez wyspecjalizowany serwis pluczkowy. Nalezy w szczegolnosci mie¢ na uwadze:

e mozliwos¢ reagowania z pluczka mineratlow ilastych wystepujacych w osadach
miocenu,

e wystepowanie stref chfonnych w profilu otworu, stwarzajacych ryzyko ucieczek pluczki
oraz przychwycenia przewodu wiertniczego (piaszczyste osady cenomanu, utwory
weglanowe jury gornej),

e ryzyko sypania Scian otworu w interwale wystepowania piaskowcow i piaskéw
cenomanu.

e zapewnienie ochrony pozioméw wodonosnych cenomanu, jury gornej oraz srodkowej

przed ich zanieczyszczeniem ptynami wiertniczymi.

6.5.  Sposéb zamykania horyzontéw wodonosnych

Przewiercone poziomy wodonosne (niebedace celem geologicznym) beda izolowane
poprzez rurowanie i cementowanie. W otworze Brzesko GT-1 zamykanie pozioméw
wodonosnych odbywac si¢ bedzie poprzez zapuszczanie oraz cementacje nastepujacych kolumn

rur oktadzinowych 13 3/8" oraz 9 5/8”.

6.6.  Sposob i termin likwidacji otworu

Wykorzystanie otworu Brzesko GT-1 planuje si¢ na okres co najmniej 30 lat. Po tym
okresie, jezeli nastapi zuzycie elementow konstrukeyjnych otworu — w szczegdlnosei rur
okladzinowych 9 5/8” i1 13 3/8” oraz kolumny filtrowej, planuje sie wykonaé rekonstrukcje
odwiertu.

Zaklada si¢, ze otwor Brzesko GT-1 zostanie w catosci zlikwidowany w przypadku
nienawiercenia pozioméw wodonosnych projektowanych do ujecia (otwér suchy), jednak
ostateczna decyzja odnosnie likwidacji zostanie podjeta przez Inwestora.

Likwidacja bedzie przeprowadzona na podstawie projektu technicznego, w ktérym
zostanie przedstawiony szczegbtowy sposob likwidacji otworu i rekultywacji terenu,

w zaleznosci od sytuacji geologicznej w otworze.
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6.7.  Oprobowanie otworu

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie
przekazywania informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U.
2015 poz. 903) kompletne wyniki oprobowania otworu wiertniczego podlegajg przekazaniu

Panstwowej Stuzbie Geologicznej w zakresie okreslonym w §2, §12 1 §14 ww. rozporzadzenia.

6.7.1.  Zakres, ilos¢ i wielkos¢ przewidywanych do pobrania prébek geologicznych
W toku prac zwigzanych z realizacja otworu Brzesko GT-1 przewiduje si¢ pobor prob
okruchowych, rdzeni wiertniczych, probek wody termalnej oraz prob zawartego z niej gazu.
Proby okruchowe bedg pobierane na catej dlugosei otworu z nastepujgcag czestotliwoscia:

e (—1200m:co10m

1200 — 1575 (4j. do stropu cenomanu): co 5 m;

1575 — 1625 m (tj. z utwordw cenomanu): co 3 m;

1625 — 2060 m (tj. do spagu jury gérnej): co 5 m.
2060 — 2140 m: co 3 m.

Pobrane zostang dwa komplety préb okruchowych. Zgodnie z zalozonym profilem
geologicznym oraz czgstoscig oprobowania laczna ilo$¢ probek okruchowych w jednym
komplecie wyniesie okolo 324. Kazda probka bedzie mie¢ wage minimum 100 g.

Rdzenie wiertnicze bedg pobierane w interwale wystgpowania utworéw cenomanu, jury
gornej 1 jury srodkowej. Przewiduje si¢ pobdr rdzeni o facznej dhugosci 63 m: 18 m rdzenia
z utworéw cenomanu, 27 m rdzenia z interwalu jury gérnej oraz 18 m rdzenia z utwordw jury
srodkowej. Poszczegdlne interwaly rdzeniowania zostang okreslone przez nadzor geologiczny
W porozumieniu z geologiem dozoru.

W przypadku niskich uzyskow spowodowanych warunkami geologicznymi (np.
wystepowaniem stabo zwigztych i rozsypliwych piaskowcow cenomanu lub spekanych wapieni
jury gornej) projektowana dhugos¢ rdzeni moze ulec zmniejszeniu. Decyzje w tej sprawie
podejmie nadzér geologiczny w porozumieniu z kierownikiem ruchu zakladu.

Proby wody do analiz fizykochemicznych beda pobierane w trakcie probnego
pompowania — po jednej probie pod koniec kazdego z trzech stopni pompowania.

Proby wody do badan izotopowych oraz mikrobiologicznych beda pobrane pod koniec

trzeciego stopnia pompowania pomiarowego — po jednej probie dla kazdego rodzaju badania.
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Préby gazu pochodzacego z wody termalnej do analizy sktadu chemicznego gazu oraz
okreslenia wykladnika gazowego beda pobierane podezas trzeciego stopnia pompowania

pomiarowego.

6.7.2. Sposob postgpowania 7 probkami geologicznymi oraz okreslenie probek

geologicznych podlegajgcych przekazaniu organowi administracji geologicznej

Préby okruchowe oraz rdzenie wiertnicze pobrane z otworu Brzesko GT-1 beda
~probkami geologicznymi trwalego przechowywania” (Dz.U. z 2017 r. poz. 2075) i zgodnie
z zapisami art. 82 Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2021
r. poz. 1420, tekst jednolity) podlegajg przekazaniu Panstwowej Stuzbie Geologicznej nie
pdzniej niz 60 dni od dnia ich uzyskania.

Zakres, forme 1 tryb przekazywania probek geologicznych uzyskanych w wyniku
prowadzenia projektowanych robét geologicznych okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowania
przebiegu prac geologicznych (Dz. U. z 2015 r. poz. 903).

Z otworu Brzesko GT-1 zostang ponadto pobrane probki wody termalnej oraz
pochodzacego z niej gazu. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia i udost¢pniania informacji geologicznej (Dz. U.
22017 r. poz. 2075), probki te kwalifikuja si¢ jako ,,probki geologiczne czasowego
przechowywania™ i nie podlegaja przekazaniu organowi administracji geologicznej. Proby
pozostana u wykonawcédw robdt geologicznych i badan do czasu ich zakonczenia, a nastepnie
zostang zlikwidowane w odpowiedni sposob po uzyskaniu ostatecznej decyzji zatwierdzajgcej
dokumentacje geologiczna.

Projektuje si¢ pobor dwodch kompletow prob okruchowych suchych, tj. przemytych
1 wysuszonych w temperaturze nie wyzszej niz 105°C. Kazda prébka powinna mie¢ wage
minimum 100 g. Prébki po wysuszeniu beda wsypywane do polietylenowych woreczkow
strunowych lub sznurowanych workow plociennych, a nastgpnie umieszczane w odpowiednio
opisanych skrzynkach z uwzglednieniem podzialu na komplety. Probki oraz skrzynki beda
opisane w sposéb zgodny z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r.
w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac
geologicznych (Dz. U. z 2015 1. poz. 903).

Rdzenie wiertnicze bedg umieszczane w skrzynkach o dlugoéei 1,0 m z zasuwanym

y

wiekiem, przestrzegajac ulozenia ,strop-spag”. Opis skrzynek oraz zabezpieczenie rdzeni
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powinny byé¢ zgodne z wymogami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9
czerwea 2015 r. w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowania przebiegu
prac geologicznych (Dz. U. z 2015 r. poz. 903).

Po zakonczonym rdzeniowaniu rdzenie wiertnicze zostang przecigte na dwie rowne czesei
zgodnie z plaszezyzng osi walca.

Rdzenie powinny by¢ udokumentowane fotograficznie zaréwno przed przecigciem
(w skrzynkach), jak 1 po przecieciu, zwracajagc uwage na rejestracj¢ cech litologicznych

1 strukturalnych.
6.8. Zakres obserwacji i badan terenowych
6.8.1.  Pomiary geofizyki wiertniczej

Pomiary geofizyczne w otworze Brzesko GT-1 beda mialy na celu okreslenie i ocene:
e srednicy 1 krzywizny otworu,
e profilu litologiczno-stratygraficznego,
e migzszosci efektywne] poziomow zbiornikowych wéd termalnych,
e warunkow ztozowych w obrebie utwordw sekeji ztozowe;,
e warunkow termicznych w otworze,

e stanu zacementowania rur okladzinowych.

W otworze Brzesko GT-1 zostang wykonane nastepujace pomiary geofizyczne:

I zestaw badan — po zakonczeniu wiercenia sekeji 17 2”:
w bosym odcinku otworu:
- profilowanie srednicy
- profilowanie krzywizny
- profilowanie gamma naturalne
e I zestaw badan — po zakonczeniu wiercenia sekeji 12 4”:
w bosym odcinku otworu:
- profilowanie srednicy
- profilowanie krzywizny
- profilowanie gamma naturalne
w zarurowanym odcinku otworu:

- cementomierz akustyczny w rurach 13 °/g”
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e [II zestaw badan — po zakonczeniu wiercenia sekeji 8 4” :
w bosym odcinku otworu:
- profilowanie srednicy
- profilowanie krzywizny
- profilowanie gamma naturalne
- spektrometryczne profilowanie gamma
- spektrometryczne profilowanie litologiczno-gestosciowe
- profilowanie neutronowe
- profilowanie opornosci i potencjalu naturalnego
- profilowanie upadu warstw (XRMI [ub FMI) - obraz 360°
w zarurowanym odcinku otworu:
- cementomierz akustyczny w rurach 9 °/s"
e IV zestaw badan — w sekeji zlozowej przed zafiltrowaniem:
- pomiar Production Logging w calym interwale sekcji zlozowej (uzalezniony od
kondycji Scian otworu)
e V zestaw badan — w otworze zafiltrowanym:
- profilowanie temperatury w warunkach quasi-ustalonych (po minimum 14-

dniowej stojce) od powierzchni terenu do spggu kolumny filtrowej.

6.8.2. Aparatura Kontrolno-Pomiarowa
Proces wiercenia otworu Brzesko GT-1 bgdzie monitorowany przez pracownikow
aparatury kontrolno-pomiarowej (laboratorium polowego) od glebokosci 10 m, tj. od poczatku
wiercenia sekcji pod kolumne wstepna rur o $r. 13 /g”.
Obstuga laboratorium AKP bedzie miala za zadanie wykonywanie na biezaco
nastepujgcych prac:
e pobdr prob okruchowych,
e przygotowanie prob okruchowych do opisu litologicznego,
e analiza weglanowosci prob okruchowych i rdzeni.
e pakowanie oraz prowadzenie inwentaryzacji prob okruchowych,
e rejestracje interwalow poboru prob okruchowych oraz rdzeni,
e sporzadzanie profilu geologicznego otworu na podstawie opisow litologicznych dozoru
geologicznego,

e rejestracj¢ postgpu wiercenia oraz innych parametréw technologicznych wiercenia,
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e rejestracje parametrow pluczki wiertniczej — w szczegolnosci ciezaru i temperatury,

e monitorowanie calkowitej zawartosci gazéw palnych w pluczce wiertniczej, w tym
siarkowodoru,

e monitorowanie zanikow pluczki wiertniczej oraz doplywow plynoéw ztozowych do

otworu.

6.8.3.  Badania rurowym probnikiem zfoza
W celu okreslenia wlasnosci zbiornikowych utworéw bedacych celem geologicznym

wiercenia wykonane zostang nast¢pujace badania rurowym probnikiem ztoza:

e Oprobowanie utworéw cenomanu w calym interwale ich wystepowania. Badanie
zostanie wykonane po przewierceniu spagu tych utworéw. Prébnik zloza zostanie

zapiety w rurach 9 5/8”,

e Oprobowanie probnikiem zloza co najmniej dwoéch odeinkéw  jury gornej,
wytypowanych przez sluzbe geologiczna na podstawie warunkéw panujgcych
w otworze podczas przewiercenia perspektywicznych horyzontéw lub po osiggnieciu

catej migzszosci utwordw 1 wykonaniu badan geofizycznych,

e Oprébowanie utworow piaskowcowych jury srodkowej. Interwal do oprébowania
zostanie wybrany przez stuzbe geologiczng na podstawie wynikow profilowan

geofizycznych.

Wymaga sie¢, aby zestawy probnikowe byly wyposazone w autoklaw w celu pobrania
probki wody ztozowej do analiz fizyko-chemicznych.

Podczas wszystkich badan probnikiem zaleca si¢ wytworzenie jednakowej roznicy cisnien
(depresji  cisnienia)  pomigdzy  przewidywanym  ci$nieniem  zlozowym  (bliskie
hydrostatycznemu) a cinieniem w kolumnie probnikowe;.

Celem badan jest m.in. okreslenie czy utwory cenomanu i jury pozostajg w lacznosci

hydraulicznej.

6.8.4.  Pomiar Production Logging
W sekcji ztozowe] otworu, po zakonczeniu profilowan geofizycznych lub/i badan
rurowymi probnikami ztoza, wykonane zostanie badanie Production Logging w celu okreslenia

stref doptywu wod ztozowych do otworu wraz z ocena wielkosci tego dopltywu. Parametry testu
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zostang ustalone przez nadzor geologiczny w oparciu 0 Wwstgpng ocene parametrow

hydrogeologicznych ztoza. Wykonanie badania uzaleznione bedzie od kondycji otworu.

6.8.5. Probne pompowania
W otworze Brzesko GT-1 zostana wykonane testy hydrodynamiczne udostepnionego
interwatu ztozowego w celu okreslenia jego parametrow hydrogeologicznych.
Przewiduje sig, ze statyczne zwierciadlo wod termalnych w otworze wygrzanym bedzie
si¢ stabilizowa¢ powyzej powierzchni terenu.
Przebieg testéw bedzie nastepujacy:

e Zapuszczenie do otworu pompy glebinowej o nastepujgcych parametrach: wysokosé
podnoszenia wody 200 m, wydajnosé nie mniej niz 150 m*/h,

e Wykonanie pompowania oczyszczajacego - pompowanie bedzie wykonywane na jednym
stopniu z maksymalng wydajnoscig, a jego parametry ustali nadzor geologiczny. Celem
pompowania oczyszczajacego jest oczyszezenie strefy zlozowej z pozostalosci pluczki
wiertniczej 1 zawiesiny pylastej, czyli udroznienie drég doplywu wody do otworu przed
pompowaniem pomiarowym i pozniejsza eksploatacja odwiertu. Podczas pompowania
oczyszezajgecego nalezy stosowaé udary hydrauliczne dla lepszego oczyszczenia strefy
ztozowej. Pompowanie bedzie prowadzone do momentu wymiany co najmniej 1,5-3
objgtosci wody w otworze lub do czasu uzyskania wody o odpowiedniej czystosci,
pozbawione]j piasku i zawiesiny pylastej. Nastgpnie zostanie przeprowadzona obserwacja
powrotu zwierciadta wody do poziomu statycznego. Na podstawie wynikéw pompowania
oczyszczajgeego zostanie ustalona optymalna wielko$¢ wydajnosci i depresji  dla
pompowania pomiarowego. Dopuszcza si¢ przeprowadzenie pompowania oczyszczajacego
metodg ,airliftu”. Decyzje w tym zakresie podejmie nadzoér geologiczny.

* Wykonanie pompowania pomiarowego — pompowanie pomiarowe zostanie rozpoczete po
ustabilizowaniu si¢ zwierciadla wody wotworze po zakonczonym pompowaniu
oczyszczajacym. Zostanie ono przeprowadzone przy trzech stopniach wydajnosci otworu, tj.
1/3 Qmax. 2/3 Qmaxs Qmax.- Wydajnos¢ Qmay zostanie okreslona przez nadzér geologiczny na
podstawie wynikéw pompowania oczyszczajacego. Sposob przeprowadzenia i czas trwania
pompowania pomiarowego ustali nadzor geologiczny. Po wykonanym tescie przeprowadzony

zostanie pomiar odbudowy zwierciadla wody w otworze, az do czasu jego ustabilizowania.
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Podczas obu pompowan beda prowadzone pomiary podstawowych parametrow
eksploatacyjnych: wydajnosci otworu, glebokosci polozenia zwierciadla (przy uzyciu sondy
cisnieniowej), cisnienia na glowicy oraz temperatury wod termalnych na wyplywie. Wyniki
obserwacji beda automatycznie rejestrowane w bazie danych z czestotliwoscia ustalong przez
nadzor geologiczny. W trakcie pompowania oczyszczajacego i pomiarowego beda wykonywane
badania wskaznikowe, obejmujgce oznaczenia szybkozmiennych cech fizykochemicznych
wody, tj. odezynu pH i przewodnictwa elektrolitycznego wiasciwego (PEW). Przewiduje sie

wykonywanie badan nie rzadziej niz co 1 godzine.

Dodatkowo, z uwagi na mozliwg zawartos$¢ siarkowodoru w wodzie ztozowej (przewiduje
si¢ stgzenie siarkowodoru w wodzie termalnej w zakresie 0 — 50 mg/dm®) prowadzona bedzie
ciagla rejestracja stezenia siarkowodoru w powietrzu przy wylocie z otworu oraz w miejscu

zrzutu wod (zbiornik ziemny).

6.8.6. Badania i pomiary specjalne

W przypadku nieuzyskania zaktadanych wydajnosci otworu, po wykonanym pompowaniu
pomiarowym nadzér geologiczny moze podja¢ decyzje o przeprowadzeniu zabiegu
intensyfikacji wydobycia. Zabieg zostanie wykonany poprzez kwasowanie wytypowanego
interwalu strefy zlozowej. Celem zabiegu bedzie zwiekszenie przepuszezalnosci skat
zbiornikowych w strefie przyodwiertowej w rezultacie powigkszenia znajdujacych sie w skale
szezelin i porow przez ciecz kwasujacg. Dobor cieczy kwasujacej na podstawie analiz probek
okruchowych i rdzeni oraz sposob wykonania zabiegu zostanie okreslony w projekcie

technicznym kwasowania przez wyspecjalizowang jednostke wykonujaca tego typu zabiegi.
6.9. Zakres badan laboratoryjnych

6.9.1.  Badania laboratoryjne probek okruchowych i rdzeni
Z rdzeni wiertniczych zostang pobrane probki do nastepujacych badan:
e porowatosci i przepuszczalnosei,
e petrograficznych — analiza uziarnienia skal w ptytkach cienkich;

e stratygraficznych — w celu okreslenia wieku skat (opcjonalnie).

W razie potrzeby badania stratygraficzne zostana wykonane réwniez na wybranych

prébach okruchowych.
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Dokladna liczba probek przekazanych do badan zostanie okre$lona przez nadzor

geologiczny w oparciu o biezace wyniki wiercenia.

6.9.2.  Badania laboratoryjne probek wody termalnej i gazéw rozpuszczonych w wodzie
Pobrane podczas testow hydrodynamicznych probki wody i gazu zostang przekazane do
nastepujacych analiz:
o fizyko-chemicznej wody, w celu okreslenia nastgpujgcych wskaznikow:
— twardo$¢ wody (ogdlnej, weglanowej i nieweglanowej), zasadowo$¢, suma
sktadnikow stalych, mineralizacja ogélna, krzemionka jako H,SiO,, kwas
metakrzemowy H,Si0Os, barwa, metnos¢, zapach, smak, odczyn, potencjal redox,

przewodno$é elektrolityczna wlasciwa;

4 + o +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 12

- Na),(K),(Li),(Ca ),(Mg ),(Ba ),(Sr ),(Fe ),(Mn ), (Zn ), (Cu ), (Ni ),
+2 +3 +3 +3 +6 +5 +3 +2

(Co ). (Pb*2), (Cd ), (AL ), (Cr ), (Mo ). (V ), (As ). (Ti )

= (CD), Br). (1), (8047). (HCO3™), (NO2), (NO5), (POs?), (BO5™), (HBO»).
— CO, Rn, HsS.

e mikrobiologicznej,

e skladu izotopowego tlenu i wodoru (8'%0 i &°H) dla okreslenia wieku wody oraz
stgzenia trytu (T) dla okreslenia wystepowania skladowej wspdlczesnej, tzn. wody

zasilanej po 1952 roku,

e skladu gazow rozpuszczonych w wodzie.

6.10. Przewidywana wielko$¢ doplywu wod do projektowanego otworu

Za wielkos¢ przewidywanego doplywu wod do otworu przyjmuje sie zakladang
wydajno$é¢ otworu, to jest okoto 150 m*/h. Jest to doptyw spodziewany w warunkach testowania
hydrodynamicznego otworu, po udostepnieniu interwatu zlozowego. Sumaryczna wielkosé
doptywu zalezna bedzie od czasu pompowania otworu.

Doptyw wod do otworu bedzie zachodzit takze podczas wykonywania testu Production
Logging. Wydajnos¢ podczas tego pomiaru zostanie ustalona przez nadzoér geologiczny na
podstawie wynikoéw oproébowania otworu.

Nie przewiduje si¢ doptywu wéd zlozowych do otworu w trakcie jego glebienia. Rodzaj
1 parametry ptuczki wiertniczej zostang dobrane w taki sposob, aby réwnowazyé ci$nienia

ztozowe.
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6.11. Przewidywana jakos¢ wody odpompowanej z otworu
Jakos¢ wody odpompowywanej z otworu okresla przewidywana wielkos¢ mineralizacii tj.
okolo 70 g/dm’ oraz typ chemiczny wody, tj. Cl-Na. Woda moze zawiera¢ siarkowodor

w stezeniu od 0 do 50 mg/dm’.

6.12. Sposéb odprowadzania wody odpompowanej z otworu

Woda wypompowana z otworu podczas pompowania oczyszczajacego bedzie
odprowadzana do szczelnego zbiornika ziemnego o pojemnosci minimalnej 4000 m’,
a nastepnie, zgodnie z przepisami prawa, zutylizowana przez odpowiednie firmy. Zbiornik
ziemny bedzie podscielony nieprzepuszczalng membrang chronigeg srodowisko gruntowo-
wodne przed migracjg wod ztozowych wglab podtoza.

Woda termalna pochodzgca 2z pompowania pomiarowego zostanie schlodzona
w zbiorniku ziemnym o pojemno$ci min. 4000 m’, a nastepnie odprowadzona do wod
powierzchniowych na podstawie zgloszenia wodnoprawnego zgodnie z zapisami ustawy z dnia

20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (tekst jednolity w Dz.U. z 2021 r. poz. 624 z p6zn. zm.) lub

odpowiednio, zgodnie z przepisami prawa, zutylizowana przez odpowiednie firmy.

7. WYSZCZEGOLNIENIE NIEZBEDNYCH PRAC GEODEZYJNYCH

Po zakonczeniu robdt geologicznych zostanie sporzadzona inwentaryzacja geodezyjna
otworu (plan sytuacyjno-wysokosciowy). Wyniki prac geodezyjnych, przedstawione w formie
operatu, zostang zgloszone do wlasciwego osrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej,
a takze do wlasciwych organéw samorzadu terytorialnego. Prace te powinien wykonaé

uprawniony geodeta zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

8. HARMONOGRAM ZAMIERZONYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH

Harmonogram robo6t geologicznych bedzie prowadzony na podstawie zatwierdzonego
projektu robdt geologicznych. Harmonogram obejmuje nastepujace czynnoscei:
1. Prace wiertnicze — okoto 6 miesiecy, w tym:

- prace przygotowawcze (w tym zgloszenie rozpoczgcia robdt geologicznych,

zatwierdzenie planu ruchu): 1,5 miesigca
- montaz urzgdzenia i wiercenie otworu: 3 miesigce
- badania hydrogeologiczne: 1-2 tygodnie
- demontaz i rekultywacja terenu: 1 miesigc
2. Opracowanie dokumentacji wynikowe;j: 6 miesiecy
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Tab. 3. Harmonogram zamierzonych robot geologicznych.

Okres
[miesiace]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Rodzaj prac

Prace wiertnicze

Dokumentacja

geologiczna
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9. WPLYW ZAMIERZONYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH NA OBSZARY
CHRONIONE, W TYM OBSZARY NATURA 2000

9.1.  OKreslenie oddzialywania planowanego przedsi¢wzi¢cia na Srodowisko

Zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt 44 Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko (Dz.U. 2019 poz.
1839) projektowana inwestycja zwigzana z wierceniem otworu termalnego Brzesko GT-1 nie

nalezy do przedsiewzie¢ moggcych znaczaco oddziatywaé na srodowisko.

9.2.  Wystepowanie obszaréw chronionych w miejscu projektowanych robot

Projektowany otwor Brzesko GT-1 nie lezy w granicach zadnych form ochrony przyrody
w rozumieniu ustawy o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (tekst jednolity w Dz.U. z
2021 r., poz. 1098). Natomiast w promieniu 5 km od miejsca projektowanych robot znajduja sie
nastepujgce obszary chronione:

e Obszar Chronionego Krajobrazu Wschodniego Pogdérza Wisnickiego (w odlegltosci ok.
0,8 km) i Bratucicki Obszar Chronionego Krajobrazu (1,4 km);

e uzytek ekologiczny Jasien (ok. 2,4 km);

e otulina Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego (ok. 2,4 km);

e szereg pomnikéw przyrody, z ktérych najblizszy to dab szyputkowy znajdujacy sig¢ przy
ul. Browarnej w odlegtosci ok. 0,8 km od otworu (https://www.gdos.gov.pl/; dostep:
sierpien 2021).

Roboty zwigzane z wykonywaniem otworu Brzesko GT-1 nie beda oddziatywac¢ w sposdb
negatywny na obszary chronione.
Miejsce projektowanych robét na tle obszaréw chronionych przedstawiono na rys. 9 oraz

na zat. 4.a.
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Rys. 9. Projekiowana lokalizacja otworu Brzesko GT-1 na tle obszaréw chronionych (Zrodlo
danych: htip://geoserwis.gdos.gov.pl/; dostep: sierpien 2021).
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9.3.  Opis zagrozen dla srodowiska naturalnego zwigzanych z rodzajem projektowanych
robot

W bezposrednim otoczeniu otworu Brzesko GT-1 w trakcie jego wiercenia przewiduje sie
wystgpienie niewielkich, krotkotrwatych 1 nieciagltych wplywow przedmiotowej inwestycji na
srodowisko naturalne. Zaktada si¢ mozliwo$¢ wystapienia nast¢pujacych rodzajow zagrozen dla
$rodowiska naturalnego:

e zanieczyszczenie gleby,

e zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,

e zagrozenie halasem i wibracjami,

e zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych,
e powstawanie odpadow.

Roboty wiertnicze beda oddzialywa¢ na s$rodowisko naturalne =z niewielka
intensywnoscig. W trakcie prac zwigzanych z realizowaniem inwestycji wykonawca bedzie
podejmowal dzialania majace na celu zapewnienie ochrony srodowiska zgodnie z wymogami
obowigzujacych przepisow prawnych zawartych w ustawach irozporzadzeniach z zakresu

ochrony srodowiska oraz z wykorzystaniem wspolczesnej wiedzy techniczne;.

9.3.1. ZagroZienie dla gleb i gruntow

Oddziatywanie projektowanych robét na srodowisko gruntowe pojawi si¢ na etapie prac
przygotowawczych do prowadzenia wiercenia, zwigzanych m. in. ze zdjeciem
1 spryzmowaniem warstwy wierzchniej gleby (tzw. humusu), niwelacja terenu wiertni czy
utwardzeniem placow 1 drog dojazdowych.

Prace zwigzane z niwelacjg terenu wiertni spowodujg czasowg zmiane charakteru
powierzchni oraz sposobu jej uzytkowania. Pierwotny charakter terenu zajetego przez wiertnie
zostanie przywrocony w wyniku rekultywacji po zakonczeniu prac zwigzanych z wierceniem
i oprébowaniem otworu.

Istnieje rowniez ryzyko zanieczyszczenia gleby 1 ziemi paliwami, olejami czy
substancjami chemicznymi sluzacymi do przygotowania ptuczki. W zwigzku z tym, w ramach
prac przygotowawczych jeszcze przed rozpoczgciem wiercenia, nalezy teren wiertni
w miejscach stosowania tych substancji (pompy pluczkowe, magazyny pluczkowe, magazyny
paliw 1 smaréw, pojemniki z odpadami) zabezpieczy¢ za pomocg geomembrany, na ktorej
ulozone zostang betonowe plyty. Konieczne moze by¢ réwniez wykonanie rowu opaskowego

wokot wiertni, ktory bedzie zbieral wody opadowe. Zastosowanie powyzszych rozwigzan
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stanowi dodatkowe zabezpieczenie gruntu oraz wod gruntowych przed migracjg zanieczyszezen
w wyniku ewentualnej awarii (Wojcik, 2013).

Po zakonczeniu prac na otworze lub po jego likwidacji zostanie przeprowadzona
rekultywacja gruntéw zgodnie z ustawg z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéow rolnych
i lesnych (tekst jednolity w Dz.U. z 2021, poz. 1326). Po wykonaniu rekultywacji teren zostanie

przekazany Inwestorowi.

9.3.2.  Zagroienia dla wéd powierzchniowych i podziemnych

Proces wiercenia otworu wymaga stosowania ptuczek wiertniczych, ktore pehnig szereg
funkcji — m.in. oczyszczanie otworu z urobku, kontrolowanie ci$nien w otworze, utrzymywanie
statecznosci Scian. Do sporzadzania i regulowania wilasciwosci ptuczek wiertniczych w czasie
realizacji otworu wiertniczego stosowane sa roznorodne organiczne i nieorganiczne srodki
chemiczne oraz materialy ptuczkowe. Substancje te, oprocz regulowania parametréw phuczki
wiertniczej, stanowig réwnoczesnie glowne Zrodlo zanieczyszezen wod  podziemnych
1 powierzchniowych (Steliga, Uliasz, 2012).

W zasadzie wszystkie przypadki potencjalnego zanieczyszczenia wod w  procesie
wykonywania otworu wiertniczego nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach zdarzen awaryjnych,
spowodowanych nieprawidtowosciami w prowadzonych pracach lub zawodno$cig urzadzen.
Prawidlowa konstrukcja otworu oraz badania szczelno$ci cementowania skutecznie chronig
warstwy wodonosne przed potencjalnym zanieczyszczeniem. Prawidlowa gospodarka odpadami
oraz odpowiedni sposéb postgpowania ze stosowanymi substancjami chemicznymi
w polgczeniu z zabezpieczeniem powierzchni terenu (uszczelnienie i drenaz) minimalizuja
ryzyko przedostania si¢ zanieczyszczen do wod powierzchniowych i podziemnych (Woznicka,
2012y

W celu zapewnienia bezpieczenstwa srodowisku wodnemu w miejscu prowadzonych prac
podmiot wykonujgey wiercenie bedzie zobowigzany do:

e wylozenia placu, na ktérym prowadzone bedzie wiercenie specjalna, nieprzepuszczalna
geomembrang oraz betonowymi plytami;

e zastosowania odpowiednich rozwiazan, w tym technologii prac i urzadzen, celem
ograniczenia powstawania nadmiernej ilosci $ciekéw i odpadéw (w tym phuczki
wiertniczej i odpadow niebezpiecznych);

e odpowiedniego przechowywania powstajacych $ciekow (w tym $ciekéw socjalno-

bytowych), odpadéw wiertniczych i niebezpiecznych oraz innych substancji mogacych
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negatywnie oddzialywa¢ na srodowisko w specjalnie do tego celu przeznaczonych
miejscach, pomieszezeniach, lub pojemnikach, eliminujacych ryzyko ich przedostania
sie¢ do srodowiska gruntowo-wodnego oraz ich sukcesywnego wywozenia do
uprawnionego odbiorcy;

e stosowania bezpiecznych dla $rodowiska materialow pluczkowych oraz srodkéw
neutralizujacych ewentualne wycieki oleju;

e zgodnego ze sztuka wiertnicza oraz odpowiednimi rozporzadzeniami izolowania
przewiercanych pozioméw wodonosnych, tj. rurowania kolumng rur okladzinowych
1 cementowania przestrzeni pozarurowe;j;

e prowadzenia probnych pompowan z uwzglednieniem zapisow ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. Prawo wodne (tekst jendolity w Dz.U. z 2021, poz. 624 z pdzn. zm.)
dotyczacych sposobu postepowania z wykorzystanymi wodami podziemnymi.

Woda opadowa z terenu wiertni bedzie zbierana rowem opaskowym i w miare mozliwosci
wykorzystywana na cele technologiczne (sporzadzanie ptuczki wiertniczej).

Projektowane wiercenie nie bedzie oddzialtywa¢ na wody podziemne i powierzchniowe
poprzez pobor wody. Woda dla celow technologicznych bedzie dostarczana rurociggiem lub

cysterng od lokalnych wodociggow.

9.3.3.  Emisja zanieczyszczen do powietrza

Gléwnymi zrédlami emisji zanieczyszezen do powietrza podczas wiercenia otworu s3:
e urzgdzenie wiertnicze i pompy pluczkowe o napedzie spalinowym;
e praca agregatow pradotworezych zasilanych olejem napedowym;

e prace spawalnicze;

ruch pojazdéw zwigzany z dostawami materialow, surowcow i urzadzen.
Glowne substancje emitowane do powietrza na tym etapie to: pyly, dwutlenek siarki,
tlenki azotu 1 tlenek wegla (Starzycka, 2014).
Podczas  wszystkich etapow  zwigzanych 2z  projektowanym  poszukiwaniem

i rozpoznawaniem wod termalnych podjgte beda nastepujace dzialania minimalizujace badz
eliminujace emisj¢ substancji do powietrza:

e zastosowanie urzadzen powodujacych emisje o odpowiednich parametrach;

e ograniczenie czasu emisji do niezbednego minimum;

e uzywanie wysokiej jakosci paliw 1 olejow;
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e wprowadzenie ograniczenia predkosci dla pojazdow poruszajacych sie po drogach
gruntowych, zuzlowych lub wysypanych ttuczniem, w celu ograniczenia pylenia;

e prowadzenie okresowej kontroli sprawnosci urzadzen wiertniczych oraz ich przeglady
1 konserwacje;

e stosowanie sprawnego sprzetu, zgodne z jego przeznaczeniem.

9.3.4. Emisja hatasu do srodowiska

Do gléwnych zrédet hatasu na terenie wiertni naleza:

e sprzg¢t 1 maszyny budowlane podczas montazu wiertni lub rekultywacji terenu: dzwigi,
koparki, spychacze;

e obiekty stacjonarne i urzadzenia technologiczne wiertni: wyciag wiertniczy, agregaty
pradotworcze, silniki napgdowe urzadzenia wiertniczego i pomp pluczkowych, pompy
pluczkowe, sita wibracyjne, kompresory:

e transport samochodowy — pojazdy cigzarowe do przewozu surowcdw, materialow
i odpadow.

Wielkos¢ emisji hatasu urzadzen wiertniczych do srodowiska naturalnego zalezy
w duzym stopniu od usytuowania podzespoléw urzadzenia. Poziom oddziatywania hatasu na
otoczenie na granicy urzadzenia wiertniczego moze by¢ zmniejszany poprzez odpowiednig
lokalizacje najglosniejszych podzespotéw w stosunku do obiektow chronionych lub budynkéw
mieszkalnych oraz wykorzystanie efektu ekranowania innych podzespolow i urzadzen wiertni
(Macuda J., 2010).

W celu ograniczenia negatywnego oddziatywania hatasu na $rodowisko nalezy rozwazyé
mozliwos¢ oszalowania szybu wiezy wiertniczej specjalnymi ekranami ttumigcymi halas oraz
takie usytuowanie konteneréw zaplecza technicznego i socjalnego. aby pehily jednoczesnie
funkcje ekranéw akustycznych. Proponuje si¢ ponadto ograniczenie ruchu pojazdow

wjezdzajacych na teren wiertni do pory dziennej, tj. godzin pomiedzy 6:00 a 22:00.

9.3.5. Zarzgdzanie odpadami
Gospodarka odpadami bedzie prowadzona zgodnie z zapisami Ustawy o odpadach z dnia
14 grudnia 2012 r. (tekst jednolity w Dz. U. z 2021 r., poz. 779 z p6zn. zm.).
W trakcie robot wiertniczych wytwarzane bgda odpady niebezpieczne oraz inne niz

niebezpieczne.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie
katalogu odpadow (Dz. U. z 2020 r., poz. 10) do odpadéw niebezpiecznych zaliczaé si¢ beda
glownie:

e roznego rodzaju zuzyte oleje hydrauliczne, silnikowe. przekladniowe oraz smary
stosowane do urzadzen wiertniczych;

e zuzyte filtry olejowe;

e opakowania zawierajace pozostalo$ci substancji niebezpiecznych lub  nimi
Zanieczyszczone;

e sorbenty, materialy filtracyjne, tkaniny do wycierania (np. szmaty, $cierki) i ubrania

ochronne zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi.

Odpady niebezpicczne beda powstawaé na skutek zuzywania sig¢ olejow oraz filtrow
i zwigzanej z tym koniecznosci ich wymiany. Ograniczenie powstawania odpadoéw
niebezpiecznych bedzie prowadzone poprzez stosowanie olejéw i smaréw wysokiej jakosci,
dokonywanie przeglagdow podzespoléw oraz wymian olejow i filtrow zgodnie z dokumentacija

techniczno-ruchowa jak i poprzez ograniczenie do minimum pracy urzadzen na biegu jalowym.

Wsrod odpadow innych niz niebezpieczne wymienic nalezy:
e pluczki wiertnicze i inne odpady wiertnicze (w tym urobek wiertniczy w postaci
zwiercin);
e wody podziemne pochodzace z pompowan oczyszczajacych;
e opakowania niezanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi;

e dcieki socjalno-bytowe.

Glownym zrédlem powstawania odpadéw jest proces wiercenia i wykonywania prob
w odwiercie. Zasadniczg czgscig odpadéw wytwarzanych podczas wiercenia otworow sa
zwierciny (ich udzial szacuje si¢ na 50 — 75%). Odpady powstaja w wyniku oddzielenia fazy
stalej od pluczki na sitach wibracyjnych oraz innych urzgdzeniach, np. odpiaszczaczach,
wirowkach. Odpady wiertnicze, tj. pluczki wiertnicze powstaja réwniez wtedy, gdy nastepuje
zmiana parametrow wiercenia i pluczka jest wymieniana na inny rodzaj lub po zakornczeniu
prac. Odpady te stanowig takze wody technologiczne zmieszane z pluczka oraz plyny
z wykonywanych zabiegow technologicznych podczas wiercenia, a takze resztki zaczynow

cementowych pochodzace z proceséw cementowania rur i wykonywania tzw. korkéow

|Strona 56

PRO-INVEST SOLUTIONS
Sp. Z 0. 0. Spotka Komandytowa

Q ul. Stanczyka 7 lok. LU3 = 30-126 Krakdw, Poland



Projekt  robot  geologicznych na  wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawezego wod termalnych
Brzesko GT-1 w miejscowosci Brzesko

cementowych w otworze (zrodlo:  hitp.//geoportal pgi.gov.pl/odpady/rodzaje odpadow
/podgrupa 01 053/kod010504; dostep: lipiec 2021).

Do gléwnych elementow lub substancji zawartych w odpadach wiertniczych zaliczaé sie
beda:

o drodki chemiczne uzywane do sporzadzania i regulacji parametrow technicznych
phluczek wiertniczych;

e metale cigzkie (Pb, Cr, Cd, Cu, Zn, Mn, Fe) pochodzace z mineraléw lub dodatkéw
chemicznych stosowanych do sporzadzania pluczki, z materialow stosowanych do
cementowania otworow, z elementéw orurowania otworéw lub zwierconych materiatow
skalnych,

e biocydy — srodki zapobiegajace procesom fermentacji ptuczki.

W Swietle ustaw 1 rozporzadzen, w gospodarce odpadami wiertniczymi minimalizacja
ilosci 1 obnizenie stopnia szkodliwosci odpadow powstajacych podczas wiercenia sg
dzialaniami priorytetowymi, ktdre sg realizowane przede wszystkim poprzez:

e efektywne operacje oczyszczania ptuczki wiertniczej — zamknigty obieg i odzysk ptuczki
dzigki zastosowaniu siatki na sitach wibracyjnych o odpowiedniej wielkosei oczek,
pozwalajacej na skuteczne oddzielenie fazy stalej i pltynnej oraz dodatkowe urzadzenia
w systemie oczyszczania ptuczki, tj. wiréwka, odmulacz, piaskownik,

e oszczedng gospodarke pluczka 1 woda oraz odrebne sktadowanie odpadéw o réznym
stopniu szkodliwosci (Steliga, Uliasz, 2012),

e stosowanie pluczki o malej toksycznodci (tzn. bentonitowej lub polimerowej zamiast

chlorkowej).

Powstale w czasie wiercenia zwierciny wraz z odpadami ptuczkowymi beda gromadzone
w szczelnych stalowych zbiornikach 1 na biezaco wywozone przez firme posiadajaca
pozwolenie na transport i magazynowanie lub przetwarzanie tych odpadow.

Pozostate odpady, w tym odpady niebezpieczne, bedg przechowywane w przeznaczonych
do tego celu kontenerach oraz pojemnikach oznaczonych kodem okreslajgcym rodzaj odpadu.
Scieki socjalne beda sukcesywnie wywozone do lokalnej oczyszczalni sciekow.

Postgpowanie z wodami termalnymi wydobywanymi w trakcie projektowanych
pompowan opisuje rozdziat 6.12.

Wszystkie odpady beda magazynowane w sposob uniemozliwiajgey ich przedostanie sie
do srodowiska naturalnego. Gospodarowanie odpadami zostanie zlecone podmiotom
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posiadajgcym zezwolenie wiasciwych organéw na prowadzenie dzialalno$ci w zakresie

gospodarowania okreslonego rodzaju odpadami.

10. RODZAJ DOKUMENTACJI GEOLOGICZNEJ MAJACEJ POWSTAC W WYNIKU
ROBOT GEOLOGICZNYCH

W przypadku stwierdzenia w otworze pozioméw wod termalnych  wyniki
przeprowadzonych w nim prac wraz z ich interpretacja oraz okresleniem stopnia osiggniecia
zamierzonego celu zostang przedstawione w dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej
zasoby eksploatacyjne ujecia wod termalnych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
1 dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).

W przypadku nienawiercenia pozioméw wodonosnych zostanie sporzadzona
dokumentacja prac geologicznych niekonczacych sie udokumentowaniem zasobéw wod
podziemnych, zgodnie z Ustawg z dnia 9 czerwea 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze (Dz.
U. 22021 r., poz. 1420, tekst jednolity) oraz Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska
z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie innych dokumentacji geologicznych (Dz.U. z 2020 r., poz.
2449,
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