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1. Wstep

Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
Moszczenica GT-1 w celu ujecia wod termalnych w miejscowosci Moszczenica opracowany
zostal na zlecenie Gminy Moszczenica, ul. Kosowska 1, 97-310 Moszczenica. Inwestor
zamierza wystapi¢ z wnioskiem do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej o dofinansowanie przedsiewziecia polegajacego na wykonaniu otworu Moszczenica
GT-1 w ramach programu pn. ,, Udostepnianie wod termalnych w Polsce”. Niniejszy projekt
robét geologicznych stanowit bedzie zatacznik do ww. wniosku. Zgodnie z przewidywaniami
Inwestora ujeta woda wykorzystana zostanie przede wszystkim do celow cieptowniczych.

Mozliwo$¢ pozyskania wod termalnych w rejonie Moszczenicy zostata potwierdzona
m.in. przez fakt stwierdzenia wystepowania tych wod w kilku glebokich otworach wiertniczych
zlokalizowanych w sasiedztwie rejonu projektowanych robot geologicznych, w obrebie
utworow kredowych 1 jurajskich, bedacych gldéwnymi kolektorami wod termalnych na nizu
polskim. Mozliwo$¢ pozyskania wod termalnych w rejonie projektowanych robot
geologicznych przedstawiona zostala réwniez w opracowaniu wykonanym przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag Polskiej Akadami Nauk w Pracowni
Odnawialnych Zrodet Energii pn. ,,Badania naukowe i ocena wystepowania oraz mozliwosci
zagospodarowania energii geotermalnej przy wsparciu innych OZE w kontekscie
zrownowazonego rozwoju gmin powiatu piotrkowskiego” (Bujakowski i zespot., 2014),
w ktorym potencjat energetyczny gminy Moszczenica zostatl oceniony najwyzej.

Z uwagi na planowane pozyskania wod do celow energetycznych (cieptownictwo) jako
perspektywiczny, z uwagi na temperature oraz spodziewane wydajnosci, wytypowano zbiornik
dolnej jury. Nie wyklucza to wykorzystania ujetych wod réwniez do innych celow (rekreacja,
balneoterapia).

Wstepne rozpoznanie warunkow geologicznych w rejonie Moszczenicy potwierdza
wystgpowanie wod termalnych w zbiorniku jury dolnej. Bioragc pod uwage warunki
geologiczne, z uwagi na potozenie gminy Moszczenica w podinocnej czeSci powiatu
piotrkowskiego gdzie warunki geotermalne 1 przewidywana migzszo$¢ utworow jury dolnej
jest najwigksza stwarza to najdogodniejsze warunki do uzyskania pozytywnego celu
geologicznego. Przewiduje si¢ ujecie projektowanym otworem Moszczenica GT-1 wod
termalnych o temperaturze na wyptywie ok. 70°C przy wydajnosci eksploatacyjnej otworu ok.

200 m®/h i mineralizacji ponizej 100 g/dm?®,
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2. Zakres rzeczowy zadania

Celem projektowanych robot jest poszukiwanie i rozpoznanie wod termalnych
w utworach dolnej jury oraz wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
Moszczenica GT-1 w miejscowosci Moszczenica. Szczegdtowe rozpoznanie warunkow
geologicznych w tym rozpoznanie wystgpowania i wyksztalcenia utworow wodonosnych,
okreslenie parametréw hydrogeologicznych, perspektywicznych horyzontow wodonosnych
oraz mineralizacji, wydajnosci 1 temperatury woéd w utworach jury dolnej oraz okreslenie
potencjatu geotermalnego w rejonie projektowanego otworu bedzie mozliwe po wykonaniu
prac przedstawionych w niniejszym projekcie. Podstawowym celem prac sformutowanym
przez Inwestora jest uzyskanie wody termalnej dla celow cieptowniczych w zaktadanej ilosci
ok. 200 m®h i o temperaturze na wyptywie ok. 70°C. W przypadku uzyskania niezadawalajacej
ilosci wody Inwestor przeprowadzi dogtebng analize¢ ekonomiczng i na jej podstawie podejmie
decyzj¢ o ewentualnym zagospodarowaniu uje¢tej wody termalnej lub o likwidacji otworu.
Inwestor dopuszcza réwniez mozliwos¢, w przypadku ujecia niewielkiej ilosci wody termalne;,
wykorzystanie jej np. w celach rekreacyjnych oraz balneoterapeutycznych.

Projekt przewiduje odwiercenie pionowego otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
Moszczenica GT-1 do projektowanej gltebokosci 2660 m (10 %). Otwor w zalozeniu winien
wej$¢ w strop utwordéw jury dolnej na glebokosci ok 2440 m.

Niniejszy projekt wykonano zgodnie zapisami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych projektow robot
geologicznych, w tym robdét, ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288,
poz. 1696, z p6zn. zm.), z jednoczesnym uwzglednieniem rekomendacji i zalecen dotyczacych
projektowania robot geologicznych w celu udostgpnienia wod termalnych w Polsce
okreslonych dla przedsiewzi¢¢ ubiegajacych si¢ 0 dofinansowanie ze $§rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Otwor wykonany zostanie na dziatlce ewid. nr 640/55 obreb 0018 Moszczenica
W miejscowosci  Moszczenica, w gminie Moszczenica, w powiecie piotrkowskim
wojewodztwa 16dzkiego. Dziatka stanowi wlasnos¢ Skarbu Panstwa, natomiast Inwestor tj.
Gmina Moszczenica z siedziba przy ul. Kosowskiej 1, 97-310 Moszczenica posiada prawo do
uzytkowania wieczystego Ww. nieruchomosci (zat. 8). Lokalizacja otworu podyktowana jest
glownie mozliwoscig odbioru wyprodukowanej energii cieplnej przez zlokalizowanych

W poblizu duzych odbiorcow (rozdz. 8.1).

GEOTERMIA POLSKA Sp. z o.0., ul. Krucza 5/11D/115, 00-548 Warszawa 7



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Moszczenica GT-1 w celu
ujecia wod termalnych w miejscowosci Moszczenica

Dla obszaru projektowanych robot geologicznych (dziatka ewid. nr 640/55) nie
obowigzuje aktualnie miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego. Zgodnie
Z obowigzujacymi ustaleniami zmiany Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego gminy Moszczenica, zatwierdzonego uchwatg Nr LV/432/2022 Rady Gminy
Moszczenica z dnia 27 stycznia 2022 r. ww. dziatka znajduje si¢ w obszarze Moszczenickich
Terenow Inwestycyjnych (MTI) o przeznaczeniu terenéw pod zabudowg uslugowa o symbolu
U.

Z przeprowadzonych robot 1 badan geologicznych zostanie sporzagdzona dokumentacja
hydrogeologiczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne wod termalnych z utwordéw jury dolnej
ujetych projektowanym otworem Moszczenica GT-1.

Ze wzgledu na przewidywany wydtuzony okres pozyskania $rodkéw na realizacje
inwestycji wnioskuje si¢ o zatwierdzenie niniejszego projektu na okres 5 lat zgodnie
Z obowigzujaca ustawg z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2022

r., poz. 1072 - tekst jednolity z pozn. zm).

3. Lokalizacja otworu wraz z opisem i charakterystyka

zagospodarowania terenu oraz obiektow i obszaréw chronionych

3.1. Potozenie administracyjne i geograficzne

Prace i roboty geologiczne przeprowadzone zostang na dziatce ewid. nr 640/55 obr.
0018 Moszczenica w miejscowosci Moszczenica. Administracyjnie jest to obszar gminy
Moszczenica, powiat piotrkowski, wojewodztwo tddzkie Moszczenica wraz ze $ci§le z nig
sgsiadujagcymi miejscowosciami: Wola Moszczenicka, Kosow i Gajkowice (wzajemnie si¢
przenikajacymi) potaczonymi wspolng infrastruktura drogowa, wodociaggowa, administracyjng
1 telekomunikacyjna tworzy poprzez zwarta zabudowg swoista aglomeracje, ktora lacznie
zamieszkuje ponad 5 500 osob.

Jako gmina Moszczenica posiada jedna z najlepszych lokalizacji komunikacyjnych
w kraju. Przez gming przebiegaja cztery wazne szlaki drogowe: Al, S8, DK 121 91 oraz linia
kolejowa nr 1 taczaca Warszawe i Katowice. Gmina Moszczenica zajmuje obszar 111,5 km?
I lezy na potnoc od Piotrkowa Trybunalskiego.

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym teren robot geologicznych lezy w zachodniej
czes$ci makroregionu zwanego Wzniesieniami Potudniowomazowieckimi, podprowincji Nizin

Srodkowopolskich, prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, megaregionu Pozaalpejskiej
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Europy Srodkowej (Kondracki, 1998). Wzniesienia Potudniowomazowieckie stanowia region
przejéciowy od Nizin Srodkowopolskich do Wyzyny Matopolskiej. W okolicach Piotrkowa,
Lodzi i Rawy Mazowieckiej wysokosci nad poziomem morza przekraczajg 200 m, a nawet 250
m. Dzigki znacznym wysokosciom bezwzglednym panuje tutaj klimat nieco wilgotniejszy
I chtodniejszy od pozostatych nizin polskich, co pozwolito na wyodrebnienie todzkiej dzielnicy
klimatycznej. Makroregion ten obejmuje okoto 10,5 tys. km i dzieli si¢ na 6 mezoregiondow:
Wysoczyzne Belchatowska, Wzniesienia Lodzkie, Wysoczyzne Rawskg, Rownine
Piotrkowskg, Dolin¢ Bialobrzeska i Rownine Radomska (rys. 1). Projektowane prace lezg
w obregbie Wysoczyzny Betchatowskie;.

Wysoczyzna Betchatowska (318.81) ma potozenie wododzialowe miedzy dorzeczami
Warty i Pilicy. Zaliczono ja do Wzniesien Potudniowomazowieckich, cho¢ nie lezy w obrgbie
historycznego Mazowsza i zajmuje powierzchnie ok 1560 km? Osig wysoczyzny jest
ukierunkowane z pétnocy na potudnie pasmo ostancowych wzgdrz zwirowych, zwigzanych
z maksymalnym zasi¢giem zlodowacenia warcianskiego. Przekraczaja one wysokos$¢ 200 m

(na potudnie od Tuszyna 289 m, na wschod od Belchatowa 276 m) (Kondracki, 1998).

318.85
‘Dolina
Biatobrzeska~

N a4 2047

_ Ve /Wzgérza -
. 318.84 Réwnina Piotrkowska i adopiszczansiue

XA e R e 7 342.12

e ot i G Wzgorza

; ¥ o Opoczynskie,”
Objasnienia:
Moszczenica GT-1
0 5 10 km projektowany otwér poszukiwawczo-rozpoznawczy

! ) Moszczenica GT-1
— granice mezoregionéw

Rys. 1. Potozenie projektowanego otworu Moszczenica GT-1 na tle regiondéw fizycznogeograficznych
wg J. Kondrackiego i A. Richlinga
ZRODLO: Kondracki, 1998; opracowanie wiasne
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Projektowany otwor Moszczenica GT-1 zlokalizowany zostanie w obrebie
nieruchomosci gruntowej nr 640/55 obreb 0018 Moszczenica. Wiascicielem nieruchomosci jest
Skarb Panstwa, natomiast Inwestor tj. Gmina Moszczenica posiada prawo do uzytkowania
wieczystego ww. nieruchomosci (zat. 8). Otwor zlokalizowano z uwzglednieniem istniejgce;j
infrastruktury naziemnej i podziemnej. Przed ostateczng lokalizacjg otworu nalezy uwzgledni¢
aktualny przebieg infrastruktury technicznej w obrebie ww. nieruchomosci gruntowej.
W odlegtosci ok. 60 m na zachod od projektowanego otworu przebiega linia kolejowa nr 1
taczagca Warszawe i Katowice. W odlegltosci okoto 6,8 km na zachdéd od projektowanego
otworu Moszczenica GT-1 zlokalizowana jest autostrada Al o przebiegu N-S. Lokalizacja
projektowanego otworu Moszczenica GT-1 przedstawiona zostata na zatgcznikach graficznych
nrl, 2,3, 4oraz7.

3.2. Stan Srodowiska

W sktad gminy Moszczenica wchodza 23 sotectwa: Bialkowice, Rakow, Michatow,
Jarosty, Karlin, Kos6w, Rekoraj, Pomykdéw, Sierostaw, Srock, Kielczowka, Baby, Poweziny,
Gajkowice, Goscimowice Pierwsze, Goscimowice Drugie, Podolin, Raciborowice,
Moszczenica Osiedle, Moszczenica Wola, Gazomia Stara, Gazomia Nowa, Moszczenica.
Gmina obecnie przeobraza si¢ z charakteru rolniczego w gming o charakterze rolniczo-
przemystowym o czym $§wiadczg liczne przyznane tytuty i wyrdznienia z czego najwazniejsze
to tytut ,,Najbardziej Innowacyjna Gmina w Polsce” (tytut nadany Gminie w roku 2011 przez
Rzeczpospolita) oraz wyroznienia: Polska Nagroda Inteligentnego Rozwoju 2017, Polska
Nagroda Inteligentnego Rozwoju 2018. O dynamicznym i innowacyjnym charakterze
samorzadu $wiadczy fakt, ze Gmina podpisata umowg z Wojewoda Lodzkim Panem
Tobiaszem Bochenskim o utworzeniu Lokalnego Centrum Kompetencji w Moszczenicy
na bazie Konsorcjum samorzagdow Gmina Blizej Mieszkancéw: Moszczenicy, Ujazdu,
Bedkowa, Czarnocina, Lelowa, Starostw Powiatowych Ostrowa Wielkopolskiego oraz
Piotrkowskiego. Nawigzana wspotpraca z £.6dzkim Urzedem Wojewodzkim przynosi ogromne
korzysci dla calej Polski. Obecnie po prawie roku wspotpracy Konsorcjum, ktorego liderem
jest Moszczenica z LUW i NASK, wspdlnie podejmowane sa inicjatywy, ktorych
beneficjentami sg JST w skali kraju, czego przyktadem moga by¢ systemy stworzone przez
programistow Lokalnego Centrum Kompetencji i uruchomione w chmurze w Centrum
Przetwarzania Danych Gminy Moszczenica dla kilku wojewodztw.

Celem utworzenia sieci Natura 2000 jest zachowanie réznorodno$ci biologicznej

na terytorium panstw cztonkowskich Unii Europejskiej poprzez ochrong siedlisk
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przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory. Podstawami prawnymi do tworzenia sg dyrektywa
0 ochronie siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory zwana Dyrektywa Siedliskowa oraz
dyrektywa w sprawie ochrony dzikich ptakow, zwana Dyrektywa Ptasig. Zgodnie z aktualnie
obowiazujacym rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 12 stycznia 2011 r. w sprawie
obszarow specjalnej ochrony ptakow (Dz. U. z 2011 r. Nr 25, poz. 133 z p6zn. zm.) W rejonie
Moszczenicy nie zostaly wyznaczone obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO). Rowniez
zgodnie z aktualnie obowigzujacym obwieszczeniem Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2014 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra
Srodowiska W sprawie siedlisk przyrodniczych, oraz gatunkéw bedgcych przedmiotem
zainteresowania Wspolnoty, a takze kryteriow wyboru obszarow kwalifikujgcych sie do uznania
lub wyznaczenia jako obszary Natura 2000 (Dz. U. z 2014 r. poz. 1713) nie wyznaczono
specjalnych obszaréw ochronnych siedlisk (SOO).

Teren nieruchomosci gruntowej nr 640/55 obrgb 0018 Moszczenica, na ktorej
zlokalizowany zostanie otwor Moszczenica GT-1 lezy poza granicami obszaréw Natura 2000,
parkow narodowych, parkéow krajobrazowych, obszar6w chronionego krajobrazu czy
rezerwatow przyrody. Najblizej projektowanego otworu Moszczenica GT-1, w odlegtosci ok.
5,8 km w kierunku potnocno-wschodnim przebiega granica Obszaru Chronionego Krajobrazu
Doliny Wolborki. W odlegtosci ok. 5,9 km w kierunku potudniowo-wschodnim zlokalizowany
jest rezerwat przyrody o nazwie Deby w Meszczach, a w odleglosci ok. 8,4 km w tym samym
kierunku znajduje si¢ rezerwat przyrody Meszcze. W odlegtosci ok. 7,4 km w kierunku
potudniowo-wschodnim przebiega granica Sulejowskiego Parku Krajobrazowego.

Potozenie otworu Moszczenica GT-1 w stosunku do obszaré6w chronionych pokazano

na mapie geosrodowiskowej (zal. 4).

3.3. Zagospodarowanie terenu

Projektowany otwér wykonany zostanie w granicach nieruchomos$ci gruntowej
nr 640/55 obrgb 0018 Moszczenica o powierzchni 2,594 ha, nieopodal rzeki Moszczanka.
Wiascicielem dziatki jest Skarb Panstwa, natomiast Inwestor tj. Gmina Moszczenica z siedzibg
przy ul. Kosowskiej 1, 97-310 Moszczenica. posiada prawo do uzytkowania wieczystego tej
nieruchomosci. W bezposrednim sagsiedztwie projektowanego otworu Moszczenica GT-1 nie
ma zabudowy mieszkaniowej.

Teren dziatki nr 640/55 jest aktualnie niezabudowany i niezagospodarowany, pokryty
glebami 1V klasy. Na powierzchnie dziatki sktadaja si¢ tereny przemystowe o powierzchni
0,1760 ha oraz taki trwate o powierzchni 0,8748 ha. Od strony zachodniej dziatka dochodzi do
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linii kolejowej nr 1 Katowice-Warszawa. Od strony potudniowej przylega do niej dziatka
640/56, od strony wschodniej dziatka o numerze ewid. 640/42. W odlegtosci ok 70 m
w kierunku potnocno-wschodnim od projektowanego otworu Moszczenica GT-1 przeptywa

rzeka Moszczanka.

3.4 Obszary gornicze w rejonie projektowanych roboét

W rejonie gminy Moszczenica istnieja jedynie male zaklady gornicze eksploatujace
kopaliny pospolite piaski i zwiry i surowce ilaste ceramiki budowlanej (zat. 4). Najblizej rejonu
projektowanych robot zlokalizowany jest Obszar Gorniczy Baby w odlegtosci ok. 2 km na
potnoc i Obszar Gorniczy Moszczenica w odlegtosci ok. 2,4 km na potudnie. Ww. obszary
gornicze utworzono dla surowcow ilastych ceramiki budowlanej. Przyszta eksploatacja wod
termalnych w rejonie projektowanych robot nie koliduje z innymi przedsiewzigciami

zwigzanymi z eksploatacja kopalin.

4, Stopien rozpoznania warunkéw  hydrogeologicznych,
hydrogeochemicznych i zasobéw wéd podziemnych, oméwienie
wynikéw przeprowadzonych wczesniej robét geologicznych i badan
geofizycznych, wraz z wykazem wykorzystanych geologicznych

materiatéw archiwalnych

4.1. Rozpoznanie budowy geologicznej

Dotychczas w poblizu miejscowosci Moszczenica nie wykonano zadnego glebokiego
otworu wiertniczego. Dane dotyczace budowy niecki mogilensko-t6dzkiej na omawianym
obszarze pochodzg z otwordéw wiertniczych, znajdujacych si¢ w odlegtosci powyzej 6,5 km od
miejsca projektowanych robdt geologicznych — rys. 2. Podstawowe dane otwordw, ktore
dostarczyty danych do sporzadzenia niniejszego projektu, zamieszono w tabeli 1.

Najstarszymi utworami nawierconymi w rejonie projektowanych robot sa utwory triasu
gornego — gorne warstwy gipsowe kajpru. Zalegajg na nich mutowcowo-ilaste osady noryku.
Powyzej triasu stwierdzono wystepowanie migzszych serii osadowych jury oraz kredy. Podtoze

mezozoiczne okrywa ciggla pokrywa utworow kenozoicznych.
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Tabela 1. Podstawowe dane glgbokich otworéw wiertniczych w rejonie gminy Moszczenica

Zrédlo danych: https://otworywiertnicze.pgi.gov.pl; dostep: maj 2022.

Nazwa otworu Zakonczenie Gtebokosé Cel wiercenia Stratygrafia na dnie
wiercenia [m]

Tuszyn GEO-5 1962 1202,2 Badawczy Jura gérna

(kimeryd gérny)
Tuszyn 9 1968 3206,8 Badawczy Trias gérny
Tuszyn 2 1964 2613 Badawczy Trias gérny
Tuszyn GEO-3 1961 1200 Ztozowy Jura gérna

(kimeryd gorny)
Tomaszéw Mazowiecki 2019 1672 Hydrogeolo- Trias gérny
GT-1 giczny

(otwor
termalny)

Piotrkéw Trybunalski 1G-1 1982 4849 Ztozowy Perm gérny

4.2 Badania geofizyczne

Prace geofizyczne prowadzone metodami sejsmicznymi w rejonie gminy Moszczenica
zostaly zapoczatkowane w latach 70-tych XX wieku. Miaty one na celu rozpoznanie budowy
utworow permskich i mezozoicznych w niecce mogilensko-todzkiej oraz wystgpowania w nich
struktur zwigzanych z wystgpowaniem weglowodoréw. Wyniki badan sejsmicznych zostaty
poddane reinterpretacji majacej na celu wykorzystanie wybranych, nowocze$nie
przetworzonych profili sejsmicznych do $ledzenia budowy wglebnej kompleksu permo-
mezozoicznego oraz w miar¢ mozliwosci uzyskanie informacji o budowie kompleksow
starszych. Dokumentacja prac reprocessingowych (,,Opracowanie wynikow prac
interpretacyjnych dla tematu Polska Centralna Blok-A, rejon: Piotrkow Trybunalski-Rawa
Mazowiecka, interpretacja materialdw reprocesowanych dla AMOCO™) obejmuje 137
reinterpretowanych profili sejsmicznych po reprocessingu o lacznej dlugosci 2589,24 km.
Korelacje przeprowadzono dla jedenastu granic sejsmicznych: K1-przyspagowa czg$é kredy,
J2 str — przystropowa cz¢$¢ doggeru, Jsp — spag utwordw jury, Tk — granica srodkajprowa, Tm
— strop wapienia muszlowego, Tp3 — strop gornego pstrego piaskowca, P2 — przystropowa
czeg$¢ cachsztynu, Z3 — kontakt soli mtodszych Na3 i anhydrytu gtéwnego A3, Z2/Z1 —granica
miedzy cyklotemami Z2 i Z1, P1-strop czerwonego spagowca, Cstr —umowna granica ze stropu
karbonu. Wyniki badan wskazaly interesujace rejony z obiektami majacymi znaczenie
perspektywne dla poszukiwan bituminéw. Potwierdzono tymi badaniami struktury
I podniesienia zlokalizowane wcze$niejszymi badaniami. Wyniki prac zostaly przedstawione
na mapach wykonanych w wersji czasowej i czasowych przekrojach sejsmicznych (zrodto
http://dokumenty.pgi.gov.pl/; dostep: maj 2022).

Przebieg profili sejsmicznych w rejonie gminy Moszczenica pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Lokalizacja glebokich otwordw wiertniczych oraz przebieg profili sejsmicznych 2D w rejonie
projektowanych robot

ZRODLO: mapa topograficzna BDOT10K - https://www.geoportal.gov.pl/: dostep maj 2022, lokalizacja
otworow wiertniczych oraz przebieg profili sejsmicznych: https://dm.pgi.gov.pl/, dostep: maj 2022.

5. Uwarunkowania geomorfologiczne, klimatyczne i hydrograficzne

Pod wzgledem fizyczno-geograficznym teren robot geologicznych lezy w zachodniej
cze$ci makroregionu zwanego Wzniesieniami Potudniowomazowieckimi, podprowincji Nizin
Srodkowopolskich, prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, megaregionu Pozaalpejskiej
Europy Srodkowej (Kondracki, 1998). Wzniesienia Potudniowomazowieckie stanowi region
przejsciowy od Nizin Srodkowopolskich do Wyzyny Matopolskiej. W okolicach Piotrkowa,
Lodzi i Rawy Mazowieckiej wysokosci nad poziomem morza przekraczaja 200 m, a nawet 250
m. Wazniesienia Poludniowomazowieckie sg zbudowane z gliny zwalowej lub piaskow
lodowcowo-rzecznych, podobnie jak caty Niz Srodkowoeuropejski. Wzniesienia znajdujg sie

czeSciowo w brzeznej strefie zlodowacenia warcianskiego. Dzieki znacznym wysokos$ciom
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bezwzglednym panuje tutaj klimat nieco wilgotniejszy i chlodniejszy od pozostatych nizin
polskich, co pozwolito na wyodrebnienie 16dzkiej dzielnicy klimatycznej. Makroregion ten
obejmuje okoto 10,5 tys. km i dzieli si¢ na 6 mezoregionow: Wysoczyzne Belchatowska,
Wazniesienia Lodzkie, Wysoczyzne Rawska, Réwning Piotrkowska, Doling Bialobrzeska
I Rowning Radomska (rys. 1). Projektowane prace leza w obrebie Wysoczyzny Betchatowskie;.

Wysoczyzna Belchatowska (318.81) ma potozenie wododzialowe migdzy dorzeczami
Warty 1 Pilicy. Zaliczono ja do Wzniesien Potudniowomazowieckich, cho¢ nie lezy w obrgbie
historycznego Mazowsza i zajmuje powierzchnie ok 1560 km?2. Osia wysoczyzny jest
ukierunkowane z potnocy na potudnie pasmo ostancowych wzgorz zwirowych, zwigzanych
z maksymalnym zasi¢giem zlodowacenia warcianskiego. Przekraczaja one wysokos$¢ 200 m
(na potudnie od Tuszyna 289 m, na wschdd od Belchatowa 276 m) (Kondracki, 1998).

Teren projektowanych robot charakteryzuje si¢ typowa dla obszarow Polski
przejsciowoscia klimatu. Przewazaja zachodnie i potudniowo-zachodnie kierunki wiatréw,
a rozklad temperatur jest typowy dla calego nizinnego obszaru Polski. Suma opadéw rocznych
wynosi okoto 644 mm, a najwyzsze opady przypadaja na miesigce letnie. Zréznicowana jest
predkos¢ wiatru, §rednie roczne wartosci nawigzuja bowiem do predkosci charakterystycznych
do obszaréw Polski i wynosza od 2,2 m/s. Srednia temperatura roczna osiaga 7,7 stopnia
Celsjusza. Zasadnicze znaczenie dla praktyki gospodarczej posiada dlugos¢ okresu
wegetacyjnego, ktory trwa 213 dni. Rozpoczyna si¢ §rednio 5 kwietnia i1 trwa do 4 listopada.
Lokalne warunki klimatyczne mozna scharakteryzowac jako dobre. Na terenie dominuja gleby
brunatne, poza tym wystgpuja gleby bielicowe, skrytobielicowe i hydromorficzne. Zalicza si¢
je do gleb klas bonitacyjnych III, IV. Uprawia si¢ glownie pszenicg, jeczmien i rzepak, hoduje
si¢ trzode chlewna. Rolnictwo skupia si¢ wokot matych gospodarstw wydzielonych z dawnych
majatkow szlacheckich (Gasior i in, 2008)

Hydrograficznie teren ten nalezy do zlewni Moszczanka Wtasciwa (IV rzgdu), ktora jest
rzeka o charakterze potoku nizinnego piaszczystego a po polaczeniu z rzekg Wolborka stanowi
prawobrzezny doptyw rzeki Pilica. Otwor Moszczenica GT-1 zaprojektowany zostal na

prawym brzegu Moszczanki, w odlegtosci okoto 70 m od rzeki.
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6. Budowa geologiczna, warunki hydrogeologiczne i geotermalne
oraz przewidywany profil geologiczny projektowanego otworu

wiertniczego

6.1. Budowa geologiczna

Projektowane wiercenie prowadzone bedzie w potudniowej czgsci niecki mogilensko-

todzkiej — jednostce geologicznej w srodkowej Polsce, wypetnionej osadami gérnej kredy.
6.1.1. Stratygrafia

TRIAS
TRIAS GORNY
Noryk
Warstwy zbgszyneckie

Utwory najwyzszego triasu reprezentuja typowa asocjacje osadow czerwonych, a wiec
powstatych w klimacie goragcym i suchym $rodowisk ogdlnie kontynentalnych (Pienkowski,
1988). Najblizej Moszczenicy zostaly one stwierdzone w otworze Tuszyn 9, gdzie stanowia
bezposrednie podtoze utworow jurajskich. Warstwy te wyksztatcone sg jako mutowce i itowce
o barwach brunatnoczerwonych, zielonkawoszarych i ciemnoszarych z rzadkimi wktadkami
piaszczystymi (Urban, Wandas, 1969). Utwory moga mie¢ tekstur¢ gruztowata, czesto
zlepiencowatg — moga przechodzi¢ w zlepienice itowe (Piotrowski i Piotrowska, 2004b).
Na podstawie dostepnych danych archiwalnych okreslono projektowang glebokosé
wystepowania stropu utwordw triasowych w otworze Moszczenica GT-1 na 2640 m p.p.t.

co odpowiada rzednej okoto —2450 m n.p.m.

JURA
JURA DOLNA
Utwory jury dolnej w najblizszych otworach archiwalnych nawiercono na glebokosci
2265 m (Tuszyn 2) 12382 m (Tuszyn 9). Rzedne stropu wynoszg odpowiednio: —2027 m n.p.m.
oraz —2142 m n.p.m. W profilu projektowanego wiercenia strop osadow jury dolnej jest
spodziewany na glebokosci 2440 m p.p.t., tj. na rzednej —2250 m n.p.m. W profilu liasu
wystepuja osady od pliensbachu po toark gorny o migzszosci od 131 do 166 m.
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Pliensbach
Formacja z Drzewicy

Stwierdzona w otworach migzszo$¢ osadéw pliensbachu w rejonie Moszczenicy wynosi
od 83 (Tuszyn 9) do 89 m (Tuszyn 2). Na podstawie rdzeni wiertniczych pobranych z obu
otworéw mozna stwierdzi¢, ze profil tego odcinka liasu buduja gléwnie piaskowce biatawo-
szare i jasnoszare, drobno- i bardzo drobnoziarniste, o spoiwie ilastym, do$¢ zwiezte, twarde,
ze szczatkami roslin, miejscami gesto laminowane ciemnoszarym materiatem ilastym z pelitem
muskowitowym. Piaskowce sg przewarstwiane ciemnoszarymi ilowcami z piaszczysta
laminacjg (zrodto:  http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostep: maj 2022). Osady
te prawdopodobnie reprezentuja profil formacji z Drzewicy. Tworzyly si¢ w strefie

przybrzeznej morza — w deltach, lagunach i na mierzejach (Pienkowski, 2004).

Toark dolny
Formacja z Ciechocinka
Formacja z Ciechocinka wystgpuje na obszarze niemal catego epikontynentalnego
basenu polskiego. Formacje tworzg osady powstate w srodowisku brakiczno-morskim, podczas
transgresji morskiej we wczesnym toarku, gdy nastepowalo poglebianie si¢ basenu
sedymentacyjnego. W poczatkowej fazie sedymentacji, gdy basen byl stosunkowo gleboki,
powstawaly zielonoszare 1 szare mulowce, itowce 1 heterolity. Nastgpnie basen ulegt sptyceniu,
najprawdopodobniej z powodu zwigkszonej dostawy materiatu terygenicznego. Tworzyly si¢
wowczas laguny 1 delty, w ktorych powstawaly zielonoszare, czerwonoszare 1 bragzowoszare ity
z przetawiceniami piaskow (Kawecka, 2020).

W profilu otworu Tuszyn 9 utwory formacji ciechocinskiej zostaty opisane jako itowce
i mutowce ciemnoszare, zielonkawo-Szare i czarne oraz piaskowce jasnoszare, drobnoziarniste
(probki okruchowe). Dodatkowo z utwordw tych pobrano dwa rdzenie o facznej dtugosci 4,8 m.

W materiale rdzeniowym stwierdzono wystepowanie:
e piaskowcow jasnoszarych, bardzo drobnoziarnistych, zbitych 1 twardych, o spoiwie

krzemionkowo-ilastym, z wktadkami o grubosci 1-2 cm itowcow czarnych, mikowych,

e ilowcow i mulowcow ciemnoszarych oraz zielonkawoszarych z licznymi blaszkami

muskowitu oraz zweglonymi szczatkami roslin (Urban, Wandas, 1969).

Miazszo$¢ utworow formacji z Ciechocinka w sgsiednich otworach wynosi od 52,5 do 61
m. Strop utwordw formacji jest zerodowany, powyzej zalegaja gruboklastyczne fluwialne

osady formacji z Borucic (Kawecka, 2020).
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Toark gorny
Formacja z Borucic

W ujeciu regionalnym dominujgcymi litofacjami w profilu tej formacji sg piaskowce
srednio- 1 gruboziarniste, podrzednie drobnoziarniste, z warstwowaniem przekatnym. Rzadko
wystepuja mutowce. Powszechne sg szczatki flory. Osady te tworzyly sie¢ w $rodowisku
rzecznym (Pienkowski, 2004).

W otworow Tuszyn 2 1 Tuszyn 9 z omawianych warstw pobrano tacznie ponad 6 m
rdzenia wiertniczego, w ktorym dominujg piaskowce bardzo drobnoziarniste o barwie
jasnoszarej 1 szarej, twarde i zwigzle, miejscami z ciemnymi przemazami oraz laminami
ilastymi.

Migzszos¢ formacji z Borucic, stwierdzona w otworach migdzy Tuszynem
a Moszczenica, wynosi okoto 25 m.

Przewidywana laczna migzszo$¢ utwordéw jury dolnej w otworze Moszczenica GT-1

wynosi 200 m.

JURA SRODKOWA
Utwory jury srodkowej o miazszosci od 479,5 (Tuszyn 9) do 489 m (Tuszyn 2) zostaly
nawiercone na glgbokosci odpowiednio 1902,5 m (rzedna —1662,5 m n.p.m.) i 1776 m

(=1538 m n.p.m.).

Aalen - bajos
Seria piaskowcow, mutowcow 1 itowcodw o migzszosci od 381 (Tuszyn 9) do 392 m
(Tuszyn 2). W otworach archiwalnych wystepuja:

e Piaskowce, jasnoszare, drobno-, rzadko $rednioziarniste, twarde, zwigzle, z blaszkami
muskowitu oraz czarnymi smugami ilastymi. W szkielecie ziarnowym wystepuje takze
glaukonit, nadajac niekiedy skale barweg szaro-zielong. Piaskowce sg przewarstwiane
ciemnoszarymi, brunatnymi i czarnymi mulowcami oraz mulowcami syderytycznymi,
czesto z laminami 1 soczewkami jasnoszarego piaskowca. W osadach tych pospolicie
wystepuja wktadki, laminy oraz konkrecje syderytu,

e Piaskowce, jasnoszare, mutowcowe, pelityczne i drobnoziarniste, twarde, zwiezle,
smugowane 1 laminowane ciemnoszarym materiatlem ilastym z duzg ilo$cig muskowitu,

e [Tlowce i mutowce ciemnoszare i czarne, z licznym pelitem muskowitu na powierzchniach
oddzielnosci oraz skupieniami pirytu, smugowane i laminowane pelitowym

I drobnoziarnistym piaskowcem. W utworach tych stwierdzono obecnos¢ fauny matzy.
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Baton
Migzszo$¢ utwordéw batonu w otworach wiertniczych w rejonie Tuszyna — Moszczenicy
wynosi od 76 (Tuszyn 2) do 81 m (Tuszyn 9). W rdzeniach wiertniczych pobranych z utworow
batonu w otworze Tuszyn 9 wyrdzniono:

e Piaskowce brunatnoszare, bardzo drobnoziarniste, twarde, zbite, szkliste, o spoiwie
wapnistym z licznymi, nieregularnymi przektadkami, okruchami i toczencami szarych
wapieni zapiaszczonych, o $rednicy od kilku do kilkunastu cm (stropowa czg¢$¢ batonu),

e Mulowce ciemnoszare, prawie czarne, twarde, zwi¢zte, miejscami silnie zapiaszczone,
mikowe, stabo wapniste, z licznymi skupieniami pirytu oraz fragmentami fauny matzéw,

e Piaskowce jasnoszare z odcieniem zielonkawym, réznoziarniste, wapniste, lokalnie

zailone, z bardzo licznymi szczatkami fauny.

Kelowej
Miazszos¢ utworow keloweju waha si¢ od 17,5 m w otworze Tuszyn 9 do 21 m
w otworze Tuszyn 2. W rdzeniach pobranych z otworu Tuszyn 9 stwierdzono piaskowce
jasnoszare, drobnoziarniste, miejscami o spoiwie dolomitycznym, twarde, zbite, zlewne,
spekane, o szczelinach wypelionych dolomitem.
Profil keloweju konczy tzw. warstwa bulasta. Jest to warstwa od kilku
do kilkudziesigciu centymetrow grubosci, obejmujaca skondensowane poziomy pdznego

keloweju.

JURA GORNA
Utwory jury gornej leza w ciaglo$ci sedymentacyjnej na osadach jury $rodkowe;.
Poczatkowo osadzajg si¢ ptytkowodne utwory weglanowe oksfordu. W kimerydzie dolnym
tworzg si¢ wapienie margliste 1 margle, po ktorych nastgpuje sedymentacja marglisto-itowcowa

otwartego basenu w péznym kimerydzie i wczesnym tytonie.

Oksford
Grupa wapienna A
Utwory oksfordu sa wyksztatlcone w facji wapiennej. Sa to gléwnie wapienie
plytkowodne, tworzace profil duzej jednostki litostratygraficznej — tzw. grupy wapiennej A
(Dembowska, 1979).

W otworze Tuszyn 9 profil gornej jury rozpoczyna si¢ wapieniami dolomitycznymi,
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czg$ciowo zapiaszczonymi, z licznymi krzemieniami. Nad nimi lezy seria jasnych wapieni,
twardych, zbitych, czgséciowo skrzemionkowanych, z licznymi krzemieniami i pokruszonymi
fragmentami gabek. Utwory przechodza ku goérze w jasnokremowe i jasnoszare wapienie
pelitowe, miejscami z licznymi ggbkami oraz wapienie margliste. W wyzszych partiach
oksfordu wystepuja wapienie rafowe, oolitowe oraz pelitowe. Wéréd wapieni zaznaczajg si¢
podrzgdne wktadki szarych margli.

Migzszo$¢ utwordow oksfordu jest stosunkowo wyréownana i wynosi od 664 m w otworze
Tuszyn 2 do 682,5 m w otworze Tuszyn 9 (zrédto: http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostep:
maj 2022). W otworze Tomaszéw Mazowiecki GT-1 migzszo$¢ oksfordu jest podobna i wynosi

okoto 672 m.

Kimeryd dolny
Formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa
Utwory kimerydu dolnego sg wyksztalcone jako szare i popielato-Szare wapienie
margliste 1 margle o migzszo$ci od 145 (Tuszyn 9) do 271 m (Tuszyn 2). W utworach tych
wystepuja cienkie poziomy muszlowcoéw oraz wapieni detrytowo-muszlowcowych z licznymi

szczatkami drobnych skorupek.

Kimeryd gorny
., Formacja” tupkowo-marglisto-mutowcowa (patucka)

Ponad wapienno-marglistymi utworami kimerydu dolnego zalega seria ciemnoszarych
margli, margli ilastych i czarnych itowcow marglistych z podrzednymi wktadkami jasniejszych
wapieni marglistych. Tworzy ona profil nieformalnej jednostki litostratygraficznej, tzw.
»formacji” tupkowo-marglisto-mutowcowej (patuckiej) (Piotrowski i Piotrowska, 2004b).
W rdzeniach pobranych z otworu Tuszyn 9 stwierdzono w tych utworach obecno$é¢ licznej
fauny malzy, amonitéw, ostryg i ramienionogéw. Utwory kimerydu gornego zostaty
stwierdzone jedynie w otworze Tuszyn 9, gdzie ich migzszo$§¢ wynosi 121 m. Ich strop jest

zerodowany, przykryty osadami dolnej kredy.

Tyton dolny
., Formacja” tupkowo-marglisto-mutowcowa (patucka) — cd.
Utwory tytonu dolnego stwierdzono jedynie w otworze Tuszyn GEO-5 gdzie ich
migzszo$¢ wynosi 69,5 m (strop jest zerodowany i przykryty osadami kredy dolnej). Profil

tytonu budujg tu ciemnoszare margle oraz czarne itowce margliste ,,formacji” patuckie;j.
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Przewiduje sig, ze taczna migzszos$¢ utwordw jury gornej w otworze Moszczenica GT-1

wyniesie w przyblizeniu 1150 m.

KREDA
KREDA DOLNA

Walanzyn dolny
Formacja rogoznianska i bodzanowska

Sedymentacje utworéw kredy dolnej na omawianym obszarze rozpoczynajg osady
walanzynu dolnego, sktadajace si¢ na profil dwoch formacji — rogoznianskiej 1 bodzanowskie;.
Laczna migzszo$¢ osadoéw tego wieku w sgsiednich otworach waha si¢ od 4 do 14 m.

W ujeciu regionalnym profil formacji rogoznianskiej jest zdominowany przez
plytkomorskie osady weglanowe, piaszczysto-weglanowe oraz ilasto-mutowcowo-piaszczyste
(Piotrowski i Piotrowska, 2004a).

Formacj¢ bodzanowska budujg gltdwnie piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste
oraz tupki ilasto-piaszczyste i mutlowcowe. W piaskowcach licznie wystepuja laminy, smugi
i klasty ilaste oraz warstewki ze szczatkami zweglonych roslin i pirytem. W warstwach ilasto-
mutowcowych lokalnie wystepuja sferosyderyty, oolity szamozytowe i getytowe, warstewki

pirytu oraz struktury bioturbacyjne (Piotrowski i Piotrowska, 2004a).

Walanzyn gorny — hoteryw
Formacja wltoctawska
W ujeciu regionalnym formacja wloctawska stanowi kompleks osadow itowcowo-
mutowcowych, typowo morskich, o barwach ciemnoszarych, z wktadkami piaskowcow
I mutowcow piaszezystych (Piotrowski i Piotrowska, 2004a).
Z utwordw formacji wloctawskiej w otworze Tuszyn 9 pobrano rdzen o dtugosci 3,5 m,
w ktorym stwierdzono piaskowce mutowcowe, ciemnoszare, miejscami czarne, z bardzo
licznymi, brunatno-czarnymi warstewkami i przemazami ilastymi z licznym pelitem
muskowitowym oraz ciemne ilowce z piaszczysta laminacja. W osadach zaobserwowano liczne
zaburzenia sedymentacyjne (zrodto: http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostep: maj 2022).
Migzszos¢ formacji wloctawskiej wynosi od 6,5 (Tuszyn 2) do 12,5 m (Tuszyn GEO-5).
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Barrem - alb $§rodkowy
Formacja mogilenska

Kompleks wyzszej kredy dolnej od barremu do $rodkowego albu wiacznie jest
reprezentowany przewaznie przez utwory piaszczyste tworzace trzy kolejne ogniwa:
pagorczanskie (barrem), goplanskie (apt) i kruszwickie (alb dolny i §rodkowy). Ogniwa tworza
profil formacji mogilenskie;.

Dolne ogniwo pagoérczanskie budujg piaskowce drobno- i réznoziarniste o spoiwie
ilastym, jasnoszare, z przemazami ilasto-weglistymi. Srodkowe ogniwo goplanskie
wyksztatcone jest w facji itowcowo-mulowcowej reprezentowanej przez ciemnoszare itowce,
mulowce i mulowce piaszczyste z piaszczystymi laminami oraz z licznymi ziarnami
glaukonitu, pirytu i ze sferosyderytami. Gorne ogniwo kruszwickie (najbardziej miazsze) jest
wybitnie piaszczyste z drobnoziarnistymi piaskami i piaskowcami kwarcowymi o spoiwie
ilastym, z wkladkami réznoziarnistymi oraz domieszka zwirku. W szkielecie ziarnowym
piaskowcow miejscami wystepuje glaukonit (Piotrowski i Piotrowska, 2004a).

W rdzeniu pobranym z otworu Tuszyn 9 w wyzszej cze$ci ogniwa kruszwickiego
wystepuja piaskowce kwarcowe zielonkawo-szare, grubo- i $rednioziarniste, z domieszka
glaukonitu. Piaskowce sa stabozwigzte, porowate, o skapym spoiwie ilastym, miejscami
smugowane substancjg ilasta, bezwapniste (zrodto: http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostep:
maj 2022).

W dolnych odcinkach ogniwa kruszwickiego w otworze Tuszyn 9 wystepujg mutowce
ciemnoszare z piaszczystymi smugami oraz licznym pelitem muskowitowym, piaskowce
mutowcowe, kruche i rozsypliwe, mikowe, piaskowce zielonkawo-szare, kruche i rozsypliwe,
glaukonitowe, ze zZwirem, lokalnie o bogatym spoiwie ilastym, zawierajace skupienia pirytu
I zweglone fragmenty drewna.

W rdzeniach pochodzacych z otworu Tuszyn GEO-5, w nizszych partiach ogniwa
kruszwickiego wystepuja natomiast jasnoszare piaskowce drobnoziarniste oraz czarne
mutowce (zrodto: http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostgp: maj 2022).

Osady formacji mogilenskiej reprezentuja system depozycyjny plytkiego szelfu
silikoklastycznego. Byly deponowane w ptytkim zbiorniku morskim, ale o charakterze
ekspansywnym i normalnym zasoleniu (Leszczynski red. i in., 2007 za Marek, 1988 i Marek,
Pajchlowa, 1997).

Granica dolna formacji mogilenskiej przebiega w stropie ciemnoszarych, prawie
czarnych osadow itowcowo-mulowcowych formacji wloctawskiej. Granice gorna wyznacza

strop nienalezacych juz do formacji mogilenskiej osadow marglistych lub piaszczysto-
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marglistych z konkrecjami fosforytow oraz z liczng fauna matzow i1 belemnitow gornoalbskich
(Piotrowski i Piotrowska, 2004a).

Migzszos¢ formacji mogilenskiej w sgsiednich otworach wynosi od 78 m w otworze
Tuszyn 9 do 93,5 m w otworze Tuszyn 2. W rejonie projektowanego wiercenia moze ona

wynie$¢ 70 — 80 m.

Alb gérny

Utwory formacji mogilenskiej przykrywa warstwa osadow transgresywnych
powstatych w $rodowisku poglebiajacego si¢ zbiornika morskiego. Osady te zostaty objete
rdzeniowaniem w otworze Tuszyn GEO-3. Z interwatu albu gornego (867,5 — 912,5 m)
pozyskano tgcznie okoto 28 m rdzenia. Profil jest zbudowany z margli zielonkawo-szarych,
ze Sladami zniszczonej fauny, w spagu zapiaszczonych. W projektowanym otworze
Moszczenica GT-1  przewiduje si¢ okolo 5 m tych osadow  (zrodto:
http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostgp: maj 2022).

W projektowanym otworze Moszczenica GT-1 zaktada si¢ okoto 100 m tacznej

migzszosci utwordow kredy dolne;.

KREDA GORNA

Cenoman - santon

Sukcesja kredy gornej jest reprezentowana glownie przez osady weglanowe
i weglanowo-krzemionkowe (opoki), deponowane w warunkach basenu otwartego szelfu.

Cenoman jest wyksztalcony typowo dla znacznej czgsci zbiornika nizowego. Dominujg
tu wapienie zwiezte, wapienie margliste oraz margle. W rdzeniach pobranych z otworéw
Tuszyn 9 i Tuszyn GEO-5 wystepuja wapienie i margle biatawo-szare z wktadkami wapieni
marglistych oraz wapienie margliste o strukturze pelitycznej, z ciemnymi i nieregularnymi
plamami. W osadach tych pospolicie wystepuja skorupy inoceramoéw (zrodio:
http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl/; dostgp: maj 2022).

Osady turonu wykazuja trojdzielno$¢ litologiczng. Dolng cze$¢ tworza margle
z przewarstwieniami wapieni marglistych. W spagu turonu wystepuje charakterystyczna
warstwa itowcoéw lub itowcow marglistych, ktéra moze by¢ odpowiednikiem globalnego
zdarzenia anoksycznego. Czes$¢ srodkowa sktada si¢ z wapieni przewarstwianych marglami.
W gobrnej czgécei turonu nastepuje zmiana litofacji z wapiennej na opokowa (Leszczynski red.

i in., 2007).
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Osady koniaku s3 monotonnym kompleksem weglanowo-krzemionkowym,
prawdopodobnie zlozonym z opok i opok marglistych.

Pod wzgledem litologicznym santon jest bardziej urozmaicony niz koniak. Wystepuja
tu opoki i wapienie margliste.

Strop utwordéw kredy goérnej w rejonie planowanego wiercenia zalega przypuszczalnie
na glebokosci okoto 60 m p.p.t. Zatozono, ze w profilu otworu Moszczenica GT-1 osady

te osiggng migzszos¢ okoto 760 m.

CZWARTORZED

Plejstocen
Pokrywa osadéw czwartorzgdowych na omawianym obszarze ma przypuszczalnie
migzszos¢ okoto 60 m. Plejstocen jest reprezentowany przez poklady glin zwatowych
Z poziomami piaskow 1 zwirow wodnolodowcowych. W dolinie rzeki Moszczanki,
przeptywajacej w poblizu projektowanego otworu, wystepujg ponadto osady holocenu — torfy,

mutki, piaski oraz zwiry rzeczne (Turkowska, Wieczorkowska, 1992).

6.1.2. Tektonika

Okolice Moszczenicy znajduja si¢ w potudniowej czesci niecki mogilensko-todzkiej, na
jej skrzydle wschodnim (rys. 3). Niecka jest strukturg asymetryczng — bardziej strome skrzydto
wschodnie graniczy z watem S$rodkowopolskim, skrzydto zachodnie jest bardziej pologie
(Stupnicka i1 Stempien-Satek, 2016).

Niecke wypelniajg osady kredy, pod ktorymi zalegajg skaty jury, triasu oraz permu
(Stupnicka i1 Stempien-Satek, 2016).

Powstanie niecki wigze si¢ z procesem inwersji laramijskiej mezozoicznego basenu
sedymentacyjnego (tzw. bruzdy $rdodpolskiej), w wyniku ktorej basen ten przeksztalcit si¢
w wal srodkowopolski (antyklinorium $rodpolskie) oraz dwa obrzezajace go ciagi synklinalne:
synklinorium szczecinsko-miechowskie (pas niecek — szczecinskiej, mogilensko-todzkiej
i miechowskiej) oraz synklinorium brzezne (niecka brzezna) (Swidrowska i Hakenberg, 1999).

W planie dolnojurajskim obszar Moszczenicy znajduje si¢ na brzegu znacznych
rozmiaroOw paleostruktury — tzw. garbu wielkopolskiego (rys. 4). Jest to obszar mig¢dzy
Wagrowcem, a Piotrkowem Trybunalskim, ktéry zostal wydzwignigty na przetomie retyku
I Jury dolnej. Jednoczesnie obnizeniu ulegla strefa wzdtuz linii Kamien Pomorski — Kutno —

Kielce, formujac osiowg cz¢s¢ bruzdy srodkowopolskiej (Deczkowski, Franczyk, 1988).
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Rys. 3. Polozenie projektowanego otworu Moszczenica GT-1 na tle mapy geologicznej Polski bez utworow
kenozoiku z wyszczegblnieniem gtdwnych jednostek strukturalnych Nizu Polskiego.

ZRODLO: http://chdgmapa.pgi.gov.pl/arcgis/services/kartografia/mgpbk1000k/MapServer/WMSServer; dostep:
maj 2022.

Do konca synemuru dolnego garb wielkopolski byt obszarem wyspowym, ulegajacym
erozji. W nastgpnym etapie rozwoju obszar ten nieznacznie si¢ obnizyl rozpoczynajac
sedymentacje wyzszych ogniw liasu. W rejonie Moszczenicy struktura ta zostata objeta
transgresja dopiero w pliensbachu. Dalsze formowanie garbu wielkopolskiego przypada
na toark gorny, kiedy to ruch wznoszacy garbu spowodowatl erozje goérnej czesci osadow
dolnojurajskich. Obszar garbu wielkopolskiego zostal objety w calodci transgresja dopiero

w jurze Srodkowej (Deczkowski, Franczyk, 1988).
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. Rejon projektowanych robot

Rys. 4. Mapa paleotektoniczna jury dolngj.

1-Granice jednostek paleotektonicznych zgodne z przebiegiem paleoizohips ograniczajacych dang jednostke; 2-
granice jednostek paleotektonicznych niezalezne od przebiegu izohips; 3- paleoizohipsy spagu osadéw jury dolnej;
4- zasieg basenu hetangu i synemuru dolnego; 5- zasi¢g basenu synemuru gornego i pliensbachu; 6 — zasigg basenu
toarku; 7- uskoki synsedymentacyjne; elementy strukturalne — row: 1- Wicka; elewacje: 2- Drawna; 3- Szamotut;
4- Kobylnicy; 5- Steszewa; 6- Wagrowca;, 7- Turka; kopuly: 8- Trzemzala, 9- Piotrkowa Trybunalskiego;
cisnienie: 10 — Kalisza; 11- Przedborza; nos strukturalny: 12- Wierzchowa; A- platforma asocjacja litologiczna
piaskow i itow.
ZRODLO: Deczkowski, Franczyk, 1988.

6.2. Warunki hydrogeologiczne

6.2.1. Regionalizacja hydrogeologiczna

Zgodnie z regionalnym podzialem hydrogeologicznym Polski (Paczynski, Sadurski,
2007), analizowany rejon projektowanych robét geologicznych, znajduje si¢ w obrgbie regionu
mogilensko-t6dzko-nidzianskiego, subregionu toédzkiego (X2), w granicach JCWPd nr 84
(Jednolite Czesci Wod Podziemnych, wydzielone na podstawie Ramowej Dyrektywy Wodnej-
2000/60 EC) (rys. 5).
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Rys. 5. Rejon projektowanych robét geologicznych na tle JCWPd i GZWP
ZRODLO: opracowanie wlasne

Obszar projektowanych robot potozony jest w obrebie Glownego Zbiornika Wod
Podziemnych Niecka Lodzka (rys. 5).

Zgodnie z obecnym stanem rozpoznania projektowany odwiert Moszczenica GT-1
przebije utwory jurajskie, a w szczego6lnosci utwory jury dolnej uznawane za gtowny kolektor
wod termalnych w rejonie projektowanych robot i zakonczy si¢ w utworach triasu gornego

(noryku).

6.2.2. Warunki zasilania i krgzenia wod termalnych poziomu dolnojurajskiego

Rejon niecki mogilensko-todzkiej jest jednym z najbardziej perspektywicznych rejonow
w Polsce dla efektywnego zagospodarowania zasoboéw geotermalnych. W $wietle istniejacego
rozpoznania geologicznego i udokumentowanych zasobow eksploatacyjnych najwazniejszymi

poziomami wod termalnych w niecce sg utwory kredy dolnej i jury dolnej (Sowizdzat i in.,
2017).
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Projektowany do ujgcia dolnojurajski poziom wodono$ny jest czes$cig rozleglego
zbiornika wod termalnych wystepujacego na znacznym obszarze Nizu Polskiego. Schemat
zasilania i drenazu poziomu dolnokredowego przedstawiony zostal przez A. Szczepanskiego
(1990). Zasilanie nastgpuje przede wszystkim z kierunku poludniowego i1 potudniowo-
wschodniego. Najwieksza role odgrywa tu antyklinorium $rodkowopolskie, gdzie zerodowane
utwory kredy wystepuja bezposrednio pod przykryciem osadéw czwartorzedowych. Jest to
obszar najbardziej intensywnej alimentacji omawianego zbiornika. Poza tym na catym obszarze
zbiornika nastepuje zasilanie poprzez przesaczanie z utwordOw nadleglych, a takze poprzez
doplyw z nizej lezacych poziomow wodonosnych, gtdéwnie. jury gornej. Wg A. Szczepanskiego
taki sposob zasilania ma miejsce zwlaszcza dla zaangazowanych tektonicznie brzegowych stref
synklinalnych. Odptyw wody w obrgbie niecki mogilensko-todzkiej odbywa si¢ glownie
w kierunku pétnocno-zachodnim, zgodnie z przebiegiem osi niecki. Jest to generalny kierunek
drenazu poziomego. Oprocz tego poziom jurajski drenowany jest rOwniez przez przesgczanie
pionowe gtéwnie w dolinach wigkszych rzek. Taka regionalng i udokumentowang baze¢ drenazu
stanowi Wista.

Zbiornik dolnokredowy na obszarze projektowanych robdt, z uwagi na niewielkie
glebokosci wystepowania (rzedu 400-500 m) i niskie temperatury ztozowe (okoto 25°C) nie
jest uwzgledniany jako perspektywiczny (Gorecki red., 2006). Dolnojurajski poziom wod
termalnych w rejonie Moszczenicy zwigzany jest z wystgpowaniem piaskowcow oOraz
piaskowcow przewarstwionych mutowcami i itowcami.

Strop utworoéw zbiornika dolnojurajskiego zalega najglebiej w osiowej czesci niecki
mogilensko-todzkiej (okoto 3750 m p.p.m.) 1 wznosi si¢ ku peryferyjnym czesciom struktury
nieckowej. Najptytsze zaleganie utworéw dolnojurajskich, rzedu 750 m p.p.m. widoczne jest
wzdhuz poludniowo-zachodniego obrzezenia niecki (Sowizdzat i in., 2017).

Poziom wodono$ny zwigzany z przepuszczalnymi utworami liasu, na catym prawie
obszarze niecki ma charakter naporowy. Wody o zwierciadle swobodnym wystepuja jedynie
w strefach wystepowania przepuszczalnych utworéw dolnojurajskich na powierzchni. Te strefy
sa takze obszarami bezposredniego zasilania wod geotermalnych zbiornika. Znacznie
intensywniejsze zasilanie odbywa si¢ jednak droga posredniag w strefach wychodni utworéw
dolnojurajskich pod warstwa utworéow czwartorzedowych. W niektorych rejonach istnieje takze
mozliwo$¢ posredniego zasilania infiltracyjnego przez przepuszczalne utwory trzeciorzedowe.
W ten sposob odbywa si¢ takze zasilanie w rejonach wychodni warstw zbiornikowych pod

utworami mtodszej jury, czy nawet kredy (Gorecki red., 2006).
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Generalnie  w  zbiorniku  obserwujemy  normalng  pionowg  strefowos¢
hydrogeochemiczng. Manifestuje si¢ ona wzrostem mineralizacji wod wraz ze wzrostem
glebokosci ich wystepowania oraz okreslonym nastepstwem typow chemicznych wod. W takiej
sytuacji o chemizmie wod tego zbiornika decydujg przede wszystkim uwarunkowania
geologiczno-strukturalne, a konkretnie glgbokos$¢ wystepowania badanych wod (Gorecki red.,
2006).

Ze wzgledu na glebsze wystepowanie, wody z utworow jury dolnej charakteryzuja sig
generalnie wyzszymi mineralizacjami w poréwnaniu z wodami z utworéw kredy dolnej
(Gorecki red., 2006). Zmienno$¢ W polu temperatur zbiornika dolnojurajskiego jest znaczna
osiggajac W skrajnych przedziatach wartosci temperatur wod gruntowych (strefy wychodni skat
wodonosnych, obszary bezposredniego zasilania); z drugiej strony na najwigkszych
glebokosciach dochodzac do ponad 120°C w osiowej czesci niecki mogilensko-todzkiej (obszar
na pétnoc i pénocny wschod od Konina) (Gorecki red., 2006).

Potencjalna wydajnos¢ otworéw ujmujacych wody dolnojurajskie jest silnie
skorelowana z przewodno$cia warstw wodonosnych i ich migzszo$cig. Najwigkszych
wydajnosci (w granicach 300-450 m3/h) mozna oczekiwaé w poétmocno-wschodniej czesci
niecki mogilensko-todzkiej. Na pozostatym jej obszarze potencjalne wydajnosci ksztattujg si¢
w przedziale 250-350 m®/h. Najnizszych wydajnosci (ponizej 100 m®h) mozna oczekiwaé w
otworach lokalizowanych w peryferyjnych strefach zbiornika (Gorecki red., 20006).

Dla omawianego poziomu nie ustalono zasobow dyspozycyjnych, ktére w Polsce
okreslane sg tylko dla uzytkowych poziomoéw wodono$nych w granicach zlewniowych

obszarow bilansowych, a zatem nie dotyczg wod termalnych.

6.2.3. Wody pietra czwartorzedowego

W rejonie projektowanych prac czwartorzedowe pietro wodonosne jest najwazniejszym
uzytkowym poziomem wodono$nym. Utwory wodono$ne wystepuja pod pierwszym
poziomem glin na glgbokosci do 20 m oraz pod drugim poziomem glin na glebokosci ponizej
40 m. Obie warstwy moga taczg si¢ tworzac jeden poziom wodono$ny. Buduja je piaski drobno
1 $rednioziarniste z niewielkimi przewarstwieniami piaskéw gruboziarnistych 1 zwirow.
Sedymentacja utwordéw piaszczystych zwigzana byta m.in. z okresem interglacjatu wielkiego
zlodowaceniem potudniowopolskim oraz zlodowaceniem Odry. Pigtro czwartorzedowe jest
niejednolite pod wzgledem warunkéw hydrogeologicznych. Wodoprzewodnos¢ warstwy
wodonos$nej bedaca funkcjg jej migzszosci oraz wyksztatcenia litologicznego jest zroznicowana

i zmienia sie od wartoéci ponizej 100 m?/d do powyzej 500 m?/d. W rejonie projektowanych
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robét przewodno$¢ pietra czwartorzedowego okresla sie w granicach od 200 do 500 m?/d.
Wspotczynnik filtracji wynosi najczgsciej od okoto 4 m/d do 36 m/d. Wynikiem zréznicowania
wyzej wymienionych parametrow sa rézne wydajnosci otwordéw studziennych. W rejonie
Moszczenicy w studniach uje¢ wodociggowych uzyskiwano wydajnosci otworow W granicach
50 — 75 m3h. Zwierciadto wody jest swobodne i stabo napicte W pierwszej warstwie
wodonos$nej 1 naporowe dla drugiej warstwy wodonosnej. W rejonie projektowanych prac

lokalng o$ drenazu stanowi dolina rzeki Moszczanki (Szadkowska, 2002).

6.2.4. Wody pietra gornokredowego

W rejonie projektowanego otworu wystepowanie tego pigtra wodono$nego wigze si¢
z wapienno-marglistymi utworami od cenomanu do mastrychtu. Gtéwny poziom uzytkowy
wystepuje w utworach koniaku-santonu. Utwory wodono$ne wystepuja srednio na glebokosci
okoto 60 — 75 m. Przyjmujac spag utworéw wodonosnych na glebokosci 200 m (obecnos¢
szczelin). Migzszos¢ utworow wodonosnych wynosi okoto 125-140 m. Wspotczynnik filtracji
w granicach od 0,1 do 0,9 m/d, sredni rz¢du 0,6 m/d. W rejonie Moszczenicy przewodno$¢
utworéw wodonos$nych wynosi ok. 100 m?d. Wielkosci wydajnosci jednostkowych
I catkowitych otwordw odpowiadaja zwigkszonym strefom przewodnosci. W rejonie
projektowanych prac potencjalna wydajno$é otworéw wynosi do 30 mi/h. Najwyzsze
wydajnosci otwordw studziennych ujmujacych gérnokredowy poziom wodono$ny wynosza W
granicach od 100 do 200 m%h przy wydajnosciach jednostkowych od 9,7 do 25,9 m*/h/ImS.
W rejonie projektowanych robot wydajnosci jednostkowe uje¢ wod wynosza od 0,5 do 1,4
m3/h/1mS (Szadkowska, 2002).

Zagrozenie utworow wodono$nych jest niskie i bardzo niskie, co wiaze si¢ z obecnoscia
zwartego kompleksu glin oraz itow w nadktadzie utworé6w wodonosnych. Jakos¢ wody w klasie
lla i Ilb. Obnizenie klasy jakosci wod do klasy Il wigze si¢ ze zwickszong zawarto$cia
manganu, a przede wszystkim zelaza w wodzie.

Modut zasobéw odnawialnych wynosi 75 m®/d*km?, natomiast modul zasobow
dyspozycyjnych wynosi 60 m3d*km?. Najblizej rejonu projektowanego otworu
Moszczenica GT-1 poziom wodono$ny kredy gornej nawiercony zostat w otworach nr 11, 60,
26, 40, 41, 111 (zat. 41 8).

6.2.5. Wody pietra wodonosnego utworow dolnej kredy.

W dolnokredowym poziomie wodonosnym wody podziemne wystepujg W piaskach

I piaskowcach albu. Zwierciadto wody jest napicte gléwnie napigte, lokalnie swobodne.
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W miejscu  wystepowania  piaszczystych utworow czwartorzedowych  zalegajacych
bezposrednio na skatach kredy, tworza one wspdlny czwartorzedowo-kredowy poziom
wodonosny. Uzyskiwane wydajnosci eksploatacyjne poszczegoélnych studni sg bardzo
zroznicowane i osiggaja wartosci od 3 do 80 m’/h. W rejonie projektowanego otworu
Moszczenica GT-1 mozna spodziewaé si¢ naporowego poziomu wod termalnych
0 temperaturze okoto 30 — 35°C, zwigzany z wystepowaniem zbiornikowych piaskowcow

formacji mogilenskiej (Szadkowska, 2002, Nowicki, 2009).

6.2.6. Wody pietra gornojurajskiego

Gornojurajski poziom wodonosny zwigzany jest ze szczelinowymi i spekanymi skatami
weglanowymi reprezentowanymi przez wapienie o roéznym wyksztatceniu facjalnym,
podrzednie przez margle. Zwierciadto wody jest napiete przez wystgpujace w nadktadzie osady
itowcowo-mutowcowe i ksztattuje si¢ na wysokosci 150-170 m n.p.m. Wodono$nos¢ utworow
jury jest zréznicowana, zalezy od stopnia szczelinowatosci jak i od warunkow zasilania
| drenazu. Wydajno$ci uzyskiwane z utwordw ujmujacych ten poziom sa zrdznicowane
i wynosza od kilku do 135 m®/h, wydajnosci jednostkowe w granicach od 0,03 do 100,9
m3/h/1mS (Cichecka K., 2002, Nowicki, 2009).

6.2.7. Wody pietra dolnojurajskiego

Poziom wodonosny jury dolnej traktowany jest jako najwazniejszy zbiornik wod
termalnych Nizu Polskiego. Tworza go drobno- lub r6znoziarniste piaski i piaskowce
0 zmiennej migzszo$ci, przewarstwione utworami stabo przepuszczalnymi: itowcami,
ifowcami piaszczystymi, mutowcami i mutowcami piaszczystymi. W profilu litologicznym jury
dolnej utwory przepuszczalne stanowig od 40 do 80% ogolnej migzszosci. Mimo znacznego
zréznicowania W profilu pionowym oraz zmiennej ciaglosci rozprzestrzenienia poziomego
i licznych zmian litofacjalnych mozna wuznaé, ze wody podziemne wystgpujace
w przepuszczalnych utworach dolnojurajskich tworza zbiornik 0 cigglym rozprzestrzenieniu
(Gorecki, red., 2006). Lokalne przerwy w ciaglosci rozprzestrzenienia utwordéw jury dolnej
wystepuja W strefach dyslokacji zwigzanych ze zregbowo-blokowg tektonikg niektorych
jednostek strukturalnych.

Zgodnie z ,,Atlasem zasobow geotermalnych na Nizu Polskim”, (Gérecki, red., 2006)
odptyw wod podziemnych z poziomu dolnej jury w rejonie Moszczenicy odbywa si¢ generalnie
w kierunku poétocno-zachodnim, wzdhuz rozcigglosci struktur tektonicznych budujacych

niecke mogilensko-t6dzka.
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6.2.8. Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych

Otwor poszukiwawczo-rozpoznawczy Moszczenica GT-1 zaprojektowany zostal na
obszarze wystgpowania Gléwnego Zbiornika Wod Podziemnych nr 401 Niecka tLodzka
0 powierzchni 1759,2 km? (Mikotajkéw, Sadurski, 2017). W odlegtosci ok 19 km w kierunku
potocno-wschodnim przebiega granica Gléwnego Zbiornika Wod Podziemnych Koluszki-
Tomaszow.

W 2013 roku opracowana zostata ,,Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajqca
warunki hydrogeologiczne w zwiqgzku z ustanawianiem obszarow ochronnych Glownego
Zbiornika Wod Podziemnych nr 401 (Niecka Lodzka)” (Rodzoch 1 zespot, 2013).

GZWP nr 401 jest zlokalizowany w obrebie niecki mogilensko-todzkiej. W granicach
zbiornika prawie w cato$ci znajduje si¢ miasto £.6dz wraz z okolicznymi miastami, z ktorych
najwigksze to Pabianice i Zgierz. W poludniowej czesci zbiornika, w jego granicach, znajduja
si¢ dodatkowo dwa duze osrodki miejskie Piotrkéw Trybunalski i Tomaszow Mazowiecki
(Mikotajkow, Sadurski, 2017).

Nie ustanowiono dotychczas obszaru ochronnego Glownego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 401 Niecka L.6dzka, a proponowane obszary ochronne zlokalizowane gtéwnie
na obrzezach GZWP nie obejmuja swoim zasiggiem gminy Moszczenica, na terenie ktorej
zaprojektowano otwor Moszczenica GT-1.

Poziom zbiornikowy tworza piaski, zwiry i stabo zwiezte piaskowce kredy dolnej (albu
srodkowego 1 lokalnie hoterywu). Wody w piaskowcach albu wystepuja pod znacznym
ci$nieniem, dochodzacym do 550 kPa. W rejonie Ozorkowa sg mozliwe samowyplywy. Na
obszarze wychodni (rejon Tomaszowa Mazowieckiego) cisnienie jest nieznaczne, nie
przekracza 100 kPa, a miejscami zwierciadtlo moze przechodzi¢ w swobodne. Zwierciadlo
statyczne stabilizuje si¢ na rzgdnej od 120 m n.p.m. wzdhiz pétnocnej granicy GZWP nr 401,
do ok. 190 m n.p.m.

Wodonos$nos¢ poziomu jest zmienna i1 zalezna w duzej mierze od glgbokosci polozenia
poziomu wodonosnego. W poblizu wychodni, wodoprzewodnos¢ poziomu osigga wartosci
powyzej 1000 m?/d, a w centrum moze spadaé do ok. 20 m?/d. Srednio zawiera si¢ w przedziale
100-500 m?/d. W czesci centralnej zbiornika poziom kredy dolnej jest izolowany
kilkusetmetrowym kompleksem osadow kredy gornej, wyksztatlconym w facji wapiennej
I marglistej z przetawiceniami tupkow 1 itowcow. Lokalnie (zwlaszcza w potudniowej czesci
zbiornika) osady dolnokredowe znajduja si¢ w kontakcie hydraulicznym z wyzej lezacymi
osadami wodonos$nymi czwartorzedu i neogenu. Glowng bazg drenazu sg rzeki Bzura i Pilica,

wraz z Zalewem Sulejowskim (Mikotajkow, Sadurski, 2017)
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6.2.9. Jednolite Czesci Wod Podziemnych

Wg obowigzujacego podziatu na 172 JCWPd teren projektowanych robot
zlokalizowany jest w obrebie 84 Jednolitej Czegsci Wod Podziemnych (rys. 5).

JCWPd 84 wg. charakterystyki Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej ma
powierzchni¢ 4233,3 km? obejmuje cztery gtowne pietra wod zwyktych (stodkich)
wystepujacych na glebokosci 0-528 m.

Pietro czwartorzedowe - warstwy wodonos$ne poziomu budowane przez piaski i zwiry;
porowy charakter wodonosca. Warstwy wodonosne wystepuja na gltgbokosci 0-50,0 m
| osiggaja migzszosci od 1,3 do 77,0 m. Charakter zwierciadla jest swobodny lokalnie napigty.
Pietro kredowe — zbudowane jest z dwoch poziomow wodonosnych kredy gornej i dolne;j.
Poziom wodonos$ny kredy gérnej budujg piaski, margle i wapienie; szczelinowo-porowy
charakter wodonos$ca. Warstwy wodonos$ne wystepuja na glebokosci 2-100 m i osiagaja
migzszosci 0d 5 do 549,4 m. Charakter zwierciadla jest swobodny lub napigty.

Poziom wodonosny kredy dolnej buduja piaski i piaskowce; szczelinowo-porowy charakter
wodonosca. Warstwy wodonos$ne wystepuja na giebokosci 5-100 m i osiggaja migzszosci od
15 do 173 m. Charakter zwierciadta jest napigty.

Pietro jurajskie - warstwy wodonosne poziomu budowane przez wapienie; szczelinowo-
krasowy charakter wodono$ca. Warstwy wodonosne wystepuja do gltebokosci 50,0 m i osiggaja
migzszosci 14-101 m. Charakter zwierciadta jest napiety, lokalnie swobodny.

Pietro triasowe - warstwy wodonosne poziomu budowane przez wapienie, dolomity,
piaskowce i mutowce; szczelinowo-krasowy lub porowo-szczelinowy charakter wodonos$ca.
Warstwy wodonosne wystepuja na glebokosci od 10 do 528 m i osiggaja migzszosci 20,0 —
110,0 m. Charakter zwierciadla jest napiety, lokalnie swobodny.

Cele srodowiskowe dla JCWP 1 JCWPd m.in. regionu wodnego Gornej Wisty, na
obszarze ktorego zlokalizowany zostanie projektowany otwor Moszczenica GT-1, podano
W obowigzujacym obecnie planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty,
zatwierdzonym przez Rade Ministrow i opublikowanym w dniu 28 listopada 2016 r. w drodze
rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 18 pazdziernika 2016 r. w sprawie Planu
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty (Dz. U. z2016 . poz. 1911 z pézn. zm.).
Wg ww. rozporzadzenia celem Srodowiskowym dla JCWPd 84 jest dobry stan ilosciowy
I chemiczny wod. Ww. JCWPA jest niezagrozona nieosiggnieciem celow srodowiskowych.

Wykonanie projektowanego otworu Moszczenica GT-1 oraz jego eksploatacja nie

wplynie na stan iloSciowy oraz chemiczny JCWPd, a takze nie zagrozi osiggnigciu celow
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srodowiskowych.

6.3. Warunki geotermalne

Na terenie gminy Moszczenica nie wiercono dotychczas otworéw w poszukiwaniu wod
termalnych. Najblizszym otworem, w ktorym udokumentowano wody termalne jest znajdujacy
si¢ okoto 22 km na wschod otwér Tomaszow Mazowiecki GT-1 o glgbokosci 1672 m. W
otworze udostgpniono do eksploatacji caly poziom wodonos$ny jury dolnej uzyskujac wody
termalne o temperaturze na powierzchni 41,7°C i mineralizacji 484 mg/dm?. Ustalone zasoby
eksploatacyjne ujecia wynosza 80 m®/h. Zbiornik ma charakter artezyjski, jednak samowyptyw
osiaga nieduze wydajnosci okoto 7 —9 m¥/h.

Podstawowych informacji dotyczacych warunkow geotermalnych wystepujacych na
obszarze gminy Moszczenica dostarcza Atlas zasobow geotermalnych formacji mezozoicznej
na Nizu Polskim (Gorecki red. i1 in., 2006) opracowany przez zespdt Katedry Surowcow
Energetycznych Akademii Gorniczo-Hutniczej.

Bardziej szczegétowe omowienie warunkow hydrogeotermalnych na terenie gminy
Moszczenica zawiera opracowanie pt. ,,Badania naukowe i ocena wystgpowania oraz
mozliwos$ci zagospodarowania energii geotermalnej przy wsparciu innych OZE w kontekscie
zrbwnowazonego rozwoju gmin powiatu piotrkowskiego”, sporzadzone przez pracownikow
naukowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk
pod kierownictwem Wiestawa Bujakowskiego (2014).

W  opracowaniu omowiono warunki hydrogeotermalne wraz z potencjalem
energetycznym zrodet geotermalnych wystepujacych na obszarze powiatu piotrkowskiego,
osobno dla kazdej gminy. Analizie poddano zbiorniki wod termalnych zalegajacych do
glebokosci 3000 m: dolnokredowy, srodkowojurajski, dolnojurajski oraz gornotriasowy.

Dla potrzeb oceny zasobow geotermalnych na analizowanym obszarze powiatu
piotrkowskiego wprowadzono definicj¢ potencjatu teoretycznego i technicznego (Bujakowski
red. i in., 2014).

Potencjat teoretyczny to potencjat istniejacy, ale obecnie niemozliwy do pelnego
pozyskania na danym etapie rozwoju technologii. Informuje wiec on jedynie o potencjalnych
zasobach energii. Potencjat zostal oszacowany dla pojedynczego ujgcia eksploatacyjnego na
podstawie sredniej temperatury i wydajnosci wod termalnych wystepujacych w obrgbie danego
zbiornika przy zatozeniu schtodzenia ich do temperatury 0°C i przy catorocznym

wykorzystaniu petnej mocy termicznej (Bujakowski red. 1 in., 2014).
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Potencjatl techniczny to potencjal do praktycznego wykorzystania na obecnym etapie
rozwoju technicznego, przy istniejacych obecnie technologiach energetycznych. Oszacowano
go na podstawie $redniej temperatury 1 wydajnosci wod termalnych wystepujacych w obrebie
danego zbiornika przy schtodzeniu wod do temperatury 5°C w systemach pomp ciepta, przy
warto$ci wspotczynnika rocznego wykorzystania mocy cieplnej 0,3 zaktadajac wykorzystanie
energii geotermalnej do celow cieptowniczych (Bujakowski red. i in., 2014).

Decyzja odnosnie wyboru celu geologicznego (tj. zbiornika wodd termalnych),
charakteryzujacego si¢ potencjalnie najwiekszymi perspektywami do wykorzystania
w cieplownictwie, dla projektowanego otworu Moszczenica GT-1 zostala podjeta w oparciu
0 potencjat techniczny (Tab. 2).

Z analizy wynika, Ze najwyzsze moce termiczne pojedynczego ujecia (potencjat
techniczny) zwigzane sg ze zbiornikiem jury dolnej. Wynosza one od 1,17 MW dla gminy
Rozprza do 13,68 MW dla gminy Moszczenica (Tab. 2). Takie wartosci predysponuja gming
Moszczenica do wykorzystania energii wod termalnych jury dolnej w cieplownictwie

(Bujakowski red. i in., 2014).

Tabela 2. Potencjat zasobow geotermalnych szacowany dla gmin powiatu piotrkowskiego

Zrédto danych: Bujakowski red. i in., 2014

¢rednia ) . o Potencjat techniczny
Srednia wydajnosé . . . < . L
. temperatura , 3 Srednia moc termiczna Srednia energia cieplna
Gmina o otworéw [m3/h] : - ; >
utwordw [°C] pojedynczego ujecia [MW] pojedynczego ujecia [TJ/rok]

K1 [J2|J1|T3| KL [J2|J1 [T3| K1 J2 J1 T3 K1 J2 J1 T3
Aleksandrow | brak | 29 | 30 | 38 |brak| 12 | 40 | 20 | brak | 0,35 | 1,20 | 0,79 | brak | 3,27 | 11,35 | 7,49
Czarnocin 27 (65|74 (99| 50 |70 |155|52| 1,32 | 5,04 | 12,83 | 587 | 12,49 | 47,68 121,41 | 55,49
Gorzkowice 23 (38|47 (63| 17 |50 | 40 |10| 0,37 | 1,98 | 2,02 | 0,70 | 3,47 | 18,73 | 19,07 | 6,58
Grabica 43 | 71|74 |97 | 65 |37 [100|57| 2,96 | 2,93 | 8,28 | 6,29 | 28,04 | 27,72 | 78,33 | 59,53
tek . 25 (43|45 (47| 10 |47 |37 |10| 0,24 | 2,14 | 1,78 | 0,50 | 2,27 | 20,28 | 16,80 | 4,77
Szlacheckie
Moszczenica 31 (8 |81(95| 60 |67 |150|55 | 1,87 | 6,11 | 13,68 | 594 | 17,71 | 57,80 | 129,41 | 56,19
Reczno 24 (38|40(46| 7 |30(37| 7 | 016 | 1,19 | 1,55 | 0,34 | 1,51 | 11,24 | 14,70 | 3,26
Rozprza 29 (52|54 (65| 17 |32|20|15| 0,49 | 1,81 | 1,18 | 1,08 | 4,63 | 17,07 | 11,13 | 10,22
Sulejéw 27 |47|49|60| 32 (40|50 |30| 0,85 | 2,02 | 2,64 | 1,98 | 7,99 | 19,07 | 24,97 | 18,73
Wola 33 (56|62 (71| 37 |15|37 |37 | 1,24 | 0,92 | 2,53 | 2,93 | 11,76 | 8,68 | 23,94 | 27,72
Krzysztoporska
Wolbérz 22 (57|62 (80| 45 |60 |125|45| 0,92 | 3,74 | 855 | 4,05 | 868 | 35,42 | 80,88 | 38,31

Techniczne $rednie moce termiczne pojedynczych uje¢ ujmujacych wody termalne
Z pozostatych zbiornikoéw poddanych analizie na terenie gminy Moszczenica wynosza: 1,87
MW dla zbiornika kredy dolnej, 6,11 MW dla poziomoéw jury srodkowej oraz 5,94 MW dla
zbiornika gornotriasowego (Tab. 2, Bujakowski red. i in., 2014).
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Glgbokos§¢ zalegania dolnojurajskiego zbiornika wod termalnych w  miejscu
projektowanego wiercenia otworu Moszczenica GT-1 wynosi prawdopodobnie okoto 2460 m,
przy migzszosci utworow liasu okoto 200 m.

Temperatury zlozowe w interwale wystgpowania utworéw jury dolnej powinny
wynosi¢ od powyzej 70°C w stropie zbiornika do okoto 80°C przy jego spagu.

Wedlug autoréw opracowania mineralizacja wod w stropie zbiornika przypuszczalnie
bedzie przekracza¢ 30 g/dm®, jednak na podstawie wynikéw badan woéd dolnojurajskich
w otworze Tomaszéw Mazowiecki GT-1 mozna przypuszczaé, ze mineralizacja wod
termalnych w rejonie otworu Moszczenica GT-1 bedzie nizsza niz zaktadana (blisko$¢ stref
zasilania na wschod i1 potudniowy wschod od otworu — wychodnie jury).

Srednia wydajno$é otworu ujmujacego poziomy dolnojurajskie na obszarze gminy
Moszczenica moze wynie$¢ 150 m3/h (Bujakowski red. i in., 2014). Na podstawie rozpoznania
przeprowadzonego na potrzeby niniejszego opracowania w projekcie robdt dla otworu

Moszczenica GT-1 zaktada sic uzyskanie wydajnosci dochodzacej do 200 m3/h.

6.4. Przewidywany profil geologiczny

Projektowana glebokos¢ koncowa otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod
termalnych Moszczenica GT-1 wynosi 2660 m (£10%). Bedzie to otwor pionowy, wiercony do
stropu triasu gornego. Celem wiercenia jest rozpoznanie oraz uj¢cie poziomu zbiornikowego
wad termalnych jury dolne;.

Przewidywany profil litologiczno-stratygraficzny projektowanego otworu Moszczenica
GT-1 przedstawiono w projekcie geologiczno-technicznym otworu (zat. 6) oraz w tabeli 3.

Z uwagi na brak bezposredniego rozpoznania wiertniczego w rejonie Moszczenicy,
przedstawiony profil geologiczny moze si¢ r6zni¢ od rzeczywistego. Dopuszcza si¢ zatem
mozliwos¢ wprowadzenia zmian w konstrukcji projektowanego otworu, w zaleznosci od
stwierdzonego profilu geologicznego. Decyzje w kwestii zmian konstrukcji podejmie nadzor
geologiczny w porozumieniu z kierownikiem ruchu zaktadu (KRZ) wykonujacego roboty

geologiczne.

GEOTERMIA POLSKA Sp. z o.0., ul. Krucza 5/11D/115, 00-548 Warszawa 36



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Moszczenica GT-1 w celu
ujecia wod termalnych w miejscowosci Moszczenica

Tabela 3. Spodziewany profil litologiczno-stratygraficzny otworu Moszczenica GT-1

Gtebokosc
od-do
[m p.p.t.]

Migzszos¢

[m]

Stratygrafia

Opis litologiczny formacji i warstw

0-60

60

Czwartorzed

plejstocen

Gliny zwatowe oraz piaski i zwiry
wodnolodowcowe.

60 - 820

660

100

Kreda gorna

santon — turon

Wapienie, wapienie margliste i margle, wyzej
opoki i opoki margliste z warstwami wapieni
marglistych

cenoman

Wapienie i margle z wktadkami wapieni
marglistych, wapienie margliste o strukturze
pelitycznej.

820-920

75

20

Kreda dolna

alb gérny

Margle zielonkawo-szare, w spagu
zapiaszczone, ze Sladami zniszczonej fauny.

alb $rodkowy -

barrem

Formacja mogilenska: piaskowce kwarcowe,

miejscami z domieszka glaukonitu oraz
materig organiczng (og. kruszwickie). ltowce i
mutowce z piaszczystymi laminami, ziarnami
glaukonitu i pirytu (og. goplanskie). Piaskowce
z przemazami ilasto-weglistymi (og.
pagérczanskie).

hoteryw —

walanzyn dolny

Formacja wtoctawska: itowce i mutowce

ciemnoszare z wktadkami piaskowcow i
mutowcdéw piaszczystych.
Formacja bodzanowska: piaskowce oraz tupki

ilasto-piaszczyste i mutowcowe.
Formacija rogoZnianska: margle, itowce

margliste, wapienie i piaskowce.

920-2070

470

680

Jura gérna

tyton dolny -
kimeryd

L,Formacja” tupkowo-marglisto-mutowcowa

(patucka): margle i margle ilaste ciemnoszare,
itowce margliste czarne, podrzedne wktadki
szarych wapieni marglistych.

LFormacja” wapienno-marglisto-

muszlowcowa: wapienie margliste i margle,
szare i popielato-szare, z cienkimi poziomami
muszlowcéw i wapieni detrytowo-
muszlowcowych.

oksford

Wapienie, wapienie skrzemionkowane,
wapienie pelitowe i margliste, w stropie
wapienie rafowe i oolitowe, w spggu wapienie
dolomityczne, zapiaszczone, z licznymi
krzemieniami. Sg to osady ptytkowodne o
barwach jasnoszarych, jasnokremowych.
Podrzednie wktadki szarych margli.

2070 - 2440

20

Jura $rodkowa

kelowej

Piaskowce jasnoszare, miejscami o spoiwie
dolomitycznym, spekane, o szczelinach
wypetnionych dolomitem.
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350

baton - aalen

Mutowce i itowce ciemnoszare, czarne i
brunatne, stabo wapniste, smugowane i
laminowane drobnoziarnistym piaskowcem,
liczne blaszki muskowitu, skupienia pirytu
oraz fauna matzy.

Piaskowce drobnoziarniste i pelityczne,
jasnoszare, szare i brunatno-szare, z licznymi
smugami i laminami ilastymi, miejscami o
spoiwie wapnistym, konkrecje i wktadki
syderytu.

2440 - 2640

30

70

100

Jura dola

Toark gorny

Formacja z Borucic: piaskowce bardzo

drobnoziarniste, jasnoszare i szare, twarde, o
spoiwie ilastym, miejscami z ciemnymi
przemazami i laminami ilastymi.

Toark dolny

Formacja z Ciechocinka: itowce i mutowce,

ciemnoszare i zielonkawo-szare, z licznym
muskowitem oraz szczgtkami roslin.
Piaskowce jasnoszare, bardzo
drobnoziarniste, o spoiwie krzemionkowo-
ilastym, z ilastymi laminami.

Pliensbach

Formacija z Drzewicy: piaskowce biatawo-szare

i jasnoszare, drobno- i bardzo drobnoziarniste,
o spoiwie ilastym, dos¢ zwiezte, twarde, z
detrytusem roslinnym, miejscami gesto
laminowane ciemnoszarym materiatem
ilastym, przewarstwiane ciemnoszarymi
itowcami z piaszczystg laminacja.

2640 - 2660

20

Trias gérny

Noryk

Warstwy zbgszyneckie: mutowce i itowce

brunatnoczerwone, zielonkawoszare i
ciemnoszare z rzadkimi wktadkami
piaszczystymi.

W oparciu o zebrane materialy geologiczne 1 hydrogeologiczne, w projektowanym

otworze Moszczenica GT-1 spodziewac si¢ nalezy nastepujgcych horyzontow wodonosnych o

duzym znaczeniu:

0—60m:

Poziomy wod zwyktych o zwierciadle naporowym w obrebie plejstocenskich osadow

wodnolodowcowych — piaskow 1 zwirdow, wystepujacych pomiedzy pakietami glin

zwatowych. Zwierciadto wod ksztattuje si¢ w poblizu powierzchni terenu, wody wystepuja

w os$rodku porowym o zwykle duzej przepuszczalnosci;

60 — okoto 200 m:

Wapienno-marglisty poziom wodono$ny gornej kredy. Wody zwykte wystepujg w osrodku

szczelinowym. W rejonie Moszczenicy poziom ten jest stabo rozpoznany;
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okoto 825 —900 m:

Naporowy poziom wodd termalnych o temperaturze okolo 30 — 35°C, zwigzany
Z wystepowaniem zbiornikowych piaskowcdéw formacji mogilenskie;.

Okoto 2440 — 2640 m:

Poziomy naporowe wod termalnych jury dolnej o przewidywanej temperaturze powyzej
70°C i przypuszczalnej mineralizacji ponizej 100 g/dm3. Wody wystepuja w osrodku

porowym o prawdopodobnie wysokiej przepuszczalno$ci.

6.5. Potencjalne zasoby energetyczne woéd termalnych w rejonie

Moszczenicy

Obliczenia potencjalnych zasobow energetycznych dla perspektywicznego zbiornika
wod termalnych (jura dolna) oparto o algorytm wyznaczenia zasobow eksploatacyjnych.

Zasoby eksploatacyjne 1 mozliwe do uzyskania moce termiczne wyznaczono jako
potencjal techniczny mozliwy do uzyskania z pojedynczego otworu. Analiza zaklada
maksymalne temperatury dla danego zbiornika, stad jej orientacyjny charakter. Celem
urealnienia dokonanych ocen wymagane byloby uwzglednienie konkretnych rozwigzan
i uwarunkowan technicznych dotyczacych sposobu udostepniania zloza. Dla zbiornika,
dla ktorego realizowane sg obliczenia potencjatu technicznego wyznaczana jest moc termiczna
I roczna energia cieplna analizujac przypadek, ze wody zostaja schtodzone do temperatury
ok. 15 °C, czyli uwzgledniajac zastosowanie pomp ciepta. Do obliczen wykorzystano ponizsze
wzory (Bujakowski red. i in., 2014):
Moc termiczna

Pierm = 0,0012 - At- Q [MW]
Pierm = 0,0012 - (t — 15) - Q [MW]

Energia cieplna

Wierm = Prerm * 8760 - 0,0036 - x = 31,54 - 0,3 * Prorm = 9,46P;erm [T]/rok]
gdzie:

Pierm - potencjalna moc termiczna pojedynczego ujgcia [MW]

Wierm - techniczna $rednia energia cieplna z pojedynczego ujgcia [TJ/rok]

At - schtodzenie [°C]

t - temperatura wod termalnych [°C]

Q - wydajno$¢ otworu [m3/h]

Xx=0,3 -roczny wspodtczynnik wykorzystania mocy cieplnej

8760 - ilos¢ godzin/rok
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Na podstawie przeprowadzonej analizy i zatozen projektowych, dla zbiornika jury
dolnej przewidzianego do ujecia projektowanym otworem Moszczenica GT-1, do obliczen

przyjeto temperature wody na wyplywie rowng 70°C oraz spodziewang wydajnos$¢ otworu na

poziomie Q = 200 m?/h.

Moc termiczna
Prerm = 0,0012 + (70 — 15) - 200 = 13,2 [MW]
Energia cieplna
Wierm = 9,46 - Piorm = 9,46 * 13,2 = 124,88[T]/rok]

7. Sklad chemiczny, wiasciwosci fizyczne i jakos¢ wéd podziemnych

Wody zwykle

Pigtro czwartorzedowe wystepuje na catym obszarze niecki tédzkiej i charakteryzuje sie
wodami typu HCOs-Ca i HCOs-Ca-Mg o mineralizacji od 160-488 mg/dm?® mickkie
i sredniotwarde, 0 twardosci $rednio do okoto 6 mval/dm?® . Zawarto$¢ zelaza wynosi tu érednio
od 0,0 do 2,0 mg/dm® w znacznej czesci sa to wody o zawartosci ponizej 0,8 mg/dm?,
wymagajace prostego uzdatniania (kl. IIa), a nawet o zawartosci ponizej 0,2 mg/dm? , tj. wody
niewymagajace uzdatniania (kl. 1). Zawarto$¢ manganu przewaznie w granicach od ponizej
0,05 do 0,1 mg/dm? , tj. sa to wody nie wymagajace lub wymagajace prostego uzdatniania
w zakresie zawarto$ci manganu. Zawarto$¢ chlorkow, siarczandéw i zwigzkoéw azotu nie budza
zastrzezen W wigkszoSci nie przekraczaja zawarto$ci dopuszczalnych dla wod pitnych.
Zawarto$¢ chlorkow przewaznie ponizej 30 mg/dm? , siarczanéw réwniez ponizej 30 mg/dmd,
Azotyny wystepuja przewaznie W ilosci do 0,005 mg/dm?. Rowniez azotany wystepuja
w niewielkich ilo§ciach, przewaznie ponizej 2 mg/dm? . Zawarto$¢ amoniaku w wodzie wynosi
$rednio od 0,0 do 0,2 mg/dm?,

Wody podziemne w utworach czwartorzedowych nalezg gtéwnie do wod dobrych
I bardzo dobrych (klasy Ila i I). Zasilanie poziomu czwartorzedowego odbywa si¢ gtownie
poprzez intensywng infiltracj¢ wod opadowych oraz przesaczanie z nadlegltych poziomow
(Szadkowska, 2002, Jozefko i in, 2018).

Wody pictra kredowego charakteryzuja si¢ niska mineralizacja najczesciej 197 —
400 mg/dm? i sa to wody typu HCOs-Na-Ca, $redniotwarde, o twardos$ci $rednio w zakresie
2,8 — 6,0 mval/dm?. Zawarto$é zelaza przewaznie w granicach od 0,8 do 2,8 mg/dm?3. Zawarto$¢

manganu ksztattuje si¢ w granicach od 0,05 do 0,25 mg/dm3 , przewaznie wynosi 0,05 —
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0,15 mg/dm®. Wody te w zakresie zawartoéci zelaza i manganu wymagaja wiec prostego
uzdatniania. Iloéci chlorkéwi siarczanéw w wodach poziomu gérnokredowego ksztattuja si¢
odpowiednio: zawarto$¢ chlorkow $rednio 5 — 8 mg/dm?, zawarto$é siarczanow $rednio 0 —
5 mg/dm?®. Zawarto$¢ zwiazkow azotu generalnie ponizej wartosci dopuszczalnych dla wod
pitnych.

Wody podziemne w utworach kredy gornej nalezg do wod klasy 11b i IIa, lokalnie moga
naleze¢ do klasy III. Zasilanie wod odbywa si¢ gléwnie na wychodniach i poprzez przesaczanie
z warstw nadlegtych jak réwniez poprzez kontakty tektoniczne (Szadkowska, 2002,
Jozefko i in, 2018).

Gornojurajski poziom wodonosny w niecce todzkiej charakteryzuje si¢ wodami typu
HCOs-Ca-Na-Mg i HCOs-Ca-Na-Cl. Mineralizacja og6lna wod przyjmuje wartosci od 110 do
460 mg/dm?®. Poziom jest zasilany w obrebie wychodni podkenozoicznych oraz przez drenaz

nadleglych warstw (Jozefko i in, 2018).

Wody termalne

Wody termalne Nizu Polskiego sa wodami poligenetycznymi, stanowigcymi
mieszaning stonych wod reliktowych z mtodszymi wodami zwyklymi. (Bojarski i in.,1976)
Wody termalne w niecce todzkiej tworza wspdlny system hydrochemiczny. Glownym
procesem ksztaltujagcym zréznicowany sktad chemiczny wod termalnych jest wspotdziatanie
wod termalnych ze Srodowiskiem skalnym, na ktory zasadniczy wplyw ma temperatura.
Zroznicowanie mineralizacji 1 typow chemicznych wod nalezy wigza¢ z intensywnos$cig ww.
oddzialywania temperatura-woda-skata oraz czasem jego trwania. Jest szczeg6dlnie widoczne
w glebszych czegsciach zbiornikoéw wod termalnych gdzie obserwowany jest znaczny wzrost
mineralizacji (rys. 6). Wysoka mineralizacj¢ wyjasnia si¢ powszechnie prostym lugowaniem
poktadéw solnych lub domieszka roztwordw pokrystalizacyjnych towarzyszacych ztozom
solnym. W pierwszym przypadku powstaja solanki typu Cl-Na, ubogie w brom 1 wapn oraz
inne pierwiastki $§ladowe, np. lit 1 bor. Natomiast w wyniku wytracania zt6z soli
na poszczegodlnych etapach koncentracji wody morskiej w przestrzeniach porowych pozostaja
ewaporaty bogate w magnez, siarczany i potas oraz o znacznie podwyzszonych zawartosciach
litu, boru, jodu i bromu. Podczas przybywania nowych osadow roztwory postsalinarne
sa przemieszczane z pokladow solnych do skat otaczajacych, gdzie ulegaja zmieszaniu

Z roztworami innego typu, zmieniajac swoj sktad chemiczny (Jézetko i in., 2018).
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Typ hydrochemiczny Wi ki
Wiek zbiornika wéd wéd termalnych Mineralizacja Temperatu::a na Strefy hydrochemiczne " a'.-".'? :
termalnych [wg Altowskiego- wyplywie i hydrodynamiczne u c‘m:\'a]"}‘co-
Szwieca] |g/dm?] °c] LECUKEY e
A
HCO,-Ca 0.2 17.0 intensywnej wymiany wod utleniajace
(bezposrednie zasilanic
HCO;-Na 0,4 23,0 infiltracyjne)
kreda dolna zwolnionej wymiany wod
Ja- 2 3 4 - v ’ - ¢ mne
}\i Cl 2,0 43,0 (posrednic zasilanic) redukeyjne
Cl-Na 7,0 50,0 stagnacji hydrodynamicznej
Y o109 Y 73,0 i hydrochemicznej
: intensywnej wymiany wod ‘r Tas
jura HCO;-Ca-Na 0,4 20,1 Y WIC] WAty utleniajace
HCO.-Na-Ca (bezposrednie zasilanie o
) infiltracyjne)
Na-Cl 22 47,0 zwolnionej wymiany wod
(posrednie zasilanic)
Cl-Na 157 v 70,0
v stagnacji hydrodynamicznej redukcyjne
i hydrochemicznej
) ; zwolnionej wymiany wod N
trias dolny Cl-Na 11,2 46,0 (posrednic zasilanic) utleniajace
Cl-Na 300,0 141,5 stagnacji hydrodynamicznej redukcyjne
v v i hydrochemicznej

Rys. 6. Pionowa zmiennos¢ hydrochemiczna wod termalnych niecki todzkiej
ZRODLO: Wiktorowicz, 2014

Schemat formowania si¢ wod termalnych niecki t6dzkiej (Wiktorowicz, 2014):

Wody meteoryczne infiltrujac w glab osrodka skalnego zasilajg zbiornik wodonosny.
Sktad chemiczny 1 wlasciwosci fizyczne wody zmieniaja si¢ w dostosowaniu
do zmieniajgcego si¢ srodowiska litologicznego oraz warunkéw fizyczno-chemicznych.
W osrodku hydrogeologicznym zachodza procesy wymiany woda-skata, ktorych
katalizatorem jest wzrost temperatury postepujacy wraz z gltebokoscia.

Wody termalne najplytszej strefy powstaja w warunkach intensywnej wymiany wod,
gdzie dominuje  zasilanie infiltracyjne  wskutek czego  charakteryzuja
si¢ zroznicowanymi typami hydrochemicznymi oraz mineralizacja dochodzaca
do 2 g/dm?.

Nastepuje dalsze wzbogacanie wod w sktadniki mineralne wraz z przeptywem w glab
osrodka skalnego. Wzrasta rowniez temperatura. Niektore obszary cechuje wyjatkowy
wysoki wzrost mineralizacji prawdopodobnie na skutek ‘lugowania blisko
wystepujacych wysadoéw solnych. Skutkiem zachodzacych proceséw rozpuszczania
osrodka skalnego jest dalszy wzrost mineralizacji , temperatury i zmiana typow
chemicznych wod termalnych z dominujagcymi Na-Cl i Cl-Na oraz mineralizacja
znacznie przekraczajaca 2 g/dm? i dochodzaca do 300 g/dm?®. Mineralizacja tych wod
jest efektem powstawania w strefie utrudnionej wymiany o posrednim zasilaniu

okreslanej strefa wod mieszanych (rys. 6 i 7). W zbiorniku dolnotriasowym obserwuje

GEOTERMIA POLSKA Sp. z o.0., ul. Krucza 5/11D/115, 00-548 Warszawa 42



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Moszczenica GT-1 w celu
ujecia wod termalnych w miejscowosci Moszczenica

si¢ rowniez pojedyncze rejony tzw. strefy stagnacji hydrochemicznej, odpowiadajace

wystepowaniu reliktowych solanek.

: Moszezegica GT-1_ otwor projektowany
‘o Zylogies 1 _ otwér badawezy
3 _ mineralizacja [ g/dm’

T rNa/rCl

0
Tuszyn 9 \ - strefa wod termalnych ,
£7.6 o mineralizacji do 1 g/dm’

0,82
q - - strefa wod termalnych
o mineralizacji od 1 do 10 g/dm’

- strefa wod termalnych )
o mineralizacji od 10 do 50 g/dm®

- strefa wod termalnych )
o mineralizacji od 50 do 100 g/dm

=21

®

Zytowice 1
® 42

Cl-Na

\.Jloszczenica GT-

Tuszyn 9
36 g

- strefa wod termalnych
o mineralizacji powyzej 100 g/dm®

0,84
Beichatow 9
o3l

- strefa intensywnej wymiany wod
(bezposrednie zasilanie infiltracyjn|

- strefa zwolnionej wymiany wod
(posrednie zasilanie)

- typ hydrochemiczny wod termalny
wediug Altowskiego-Szwieca

- obszar Niecki L6dzkiej

SKALA
0 4 8 12 16km

Rys. 7. Lokalizacja projektowanego otworu Moszczenica GT-1 w odniesieniu do mineralizacji oraz chemizmu
wod termalnych w utworach jury niecki t6dzkiej

ZRODLO: Wiktorowicz, 2014 z uzupelnieniami

Mineralizacja wod termalnych wystepujacych w obrebie niecki t6dzkiej zmienia sig¢
0d 0,2 do ponad 300 g/dm®. Wody o najnizszej mineralizacji od 0,2 do 109 g/dm? zwiazane
sg z utworami kredy dolnej. W utworach jury mineralizacja wzrasta i wynosi od 2,2 do 157
g/dm3. Najwyzsza mineralizacja charakteryzuja sic wody, ktorych kolektorem sa utwory
dolnego triasu. Ich mineralizacja waha si¢ od 11,2 do ponad 300 g/dm?.

Pod wzgledem sktadu chemicznego w wodach niecki t6dzkiej dominujg gtéwnie typy
HCOs-Ca, HCO3-Na, Na-Cl i CI-Na (wg klasyfikacji Altowskiego-Szwieca).

Wody termalne w utworach kredy dolnej charakteryzuja si¢ najbardziej
zroznicowanymi typami hydrochemicznymi. Pierwszy typ HCOz-Ca obserwowany jest
W najplytszym horyzoncie, na gtgbokosciach od 50 do 928 m. Sa to wody o niskiej mineralizacji
od 0,2 do 0,37 g/dm? przy temperaturze od 17 do 22,8°C. Drugi typ HCOs-Na zwigzany jest
z glebokosciami od 1478 do 2101 m. Mineralizacja wod tej strefy waha sie od 0,3
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do 0,43 g/dm3. Wody maja temperature od 65 do 71°C. Trzeci typ Na-Cl stwierdzono na
glebokosciach od 1230 do 1807 m. Mineralizacja wod tej strefy ksztaltuje si¢ od 2,05 do 57,8
g/dm? przy temperaturze 55 do 70°C. Czwarty typ wody — CI-Na wystepuje w najgtebszej
czesci zbiornika na glebokosciach od 1549 do 2220 m. Obserwuje si¢ tu wody 0 najwyzszej
mineralizacji dochodzacej do 109 g/dm? i temperaturze od 50 do 73°C.

Przestrzenny rozktad typow chemicznych wody $cisle wigze si¢ z mineralizacja. Wody
o mineralizacji do 2 g/dm® s3 wielojonowe, w ktorych dominuja HCOs i Ca. Wody
o mineralizacji od 2 do 10 g/dm? to przewazanie wody typu Na-Cl i Na-CI-HCOs. Wody
0 mineralizacji przekraczajacej 10 g/dm® maja w zdecydowanej wigkszosci przypadkow typ
Cl-Na. Cecha charakterystyczng wod termalnych zbiornika kredy dolnej jest wystepowanie
fluoru i bromu (Wiktorowicz, 2014, Hatadus, Reicher, 1990).

W utworach jury dolnej wody termalne reprezentuja trzy gtowne typy chemiczne.
Pierwszy typ HCOz-Ca-Na i HCO3-Na-Ca wystepuje najplycej w zakresie glebokosci od 241
do 1297. Sa to wody o najnizszej mineralizacji od 0,39 do 0,56 g/dm?® i temperaturze od 20,1
do 26,3°C. Typ Na-Cl jest obserwowany na glebokosciach od 1230 do 2407 m. Mineralizacja
wod tej strefy zmienia sic w zakresie od 2,21 do 117,8 g/dm?® przy temperaturze od 47
do 69,5°C. Woda typu CI-Na obserwowana na glebokosci od 1347 do 2310 m wykazuje
mineralizacje od 2,6 do 157,05 g/dm?® i osiaga temperature od 70 do 98,5°C.

Zbiornik dolnojurajski podobnie jak dolnokredowy cechuje zwigzek typow
chemicznych z mineralizacja. Wody o mineralizacji od 2 do 10 g/dm? reprezentuja najczesciej
typ Na-Cl i Na-CI-HCO3 natomiast dla wod o mineralizacji powyzej 10 g/dm® najczestszym
typem jest CI-Na. Charakterystyczna dla wod jury dolnej jest obecno$¢ jodu i bromu.

8. Koncepcja ujecia wody termalnej, projektowany zakres prac

8.1. Opis i uzasadnienie lokalizacji otworu wiertniczego

W ramach niniejszego projektu zaktada si¢ wykonanie otworu Moszczenica GT-1,
ktorego zadaniem bedzie rozpoznanie i ujecie wod termalnych z utwordw jury dolnej. W tym
celu zaprojektowano otwor pionowy o glebokosci koncowej 2660 m (£10%). Zatozona
glebokos¢, zgodnie z obecnym stanem rozpoznania budowy geologicznej w rejonie
Moszczenicy, pozwoli na przewiercenie pelnej migzszosci utwordéw jury dolne;.

Lokalizacja projektowanego otworu zostata ustalona w oparciu o szczegdtowa analize
budowy geologicznej obszaru w rejonie planowanej inwestycji, rozmieszczenie dzialek

bedacych w posiadaniu Inwestora, mozliwosci technicznych prowadzenia wiercenia
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m in. uksztattowania terenu i zagospodarowania terenu oraz wzgledow ekonomicznych
prowadzenia eksploatacji, tj. bliskosci infrastruktury, ktéra w przysztosci moze by¢
zaopatrywana w cieplo geotermalne.

W przypadku osiggni¢cia zaplanowanego celu projektu Inwestor zamierza wykorzystaé
eksploatowane zasoby wody geotermalnej do celow cieplowniczych. Wsrdd potencjalnych
odbiorcow, w niedalekiej odlegtosci od otworu badawczo-rozpoznawczego Moszczenica GT-1,
znajdujg si¢ nastepujace budynki uzytecznosci publicznej: Urzad Gminy w Moszczenicy,
Gminny Zespot Ochrony Zdrowia, Moszczenickie Tereny Inwestycyjne, Szkota Podstawowa
w Moszczenicy, Gminno-Szkolna Hala Sportowa, Gminny O$rodek Kultury i Sportu oraz bloki
mieszkalne.

Projektowany otwor termalny ulokowany na dziatce 640/55 potozony jest bezposrednio
w obszarze Moszczenickich Terenéw Inwestycyjnych, ktorych teren przeznaczony jest na
dzialalno$¢ ustugowo-produkcja. Obszar ten stanowi szereg wydzielonych dziatek
przeznaczonych pod inwestycje. Potencjalni inwestorzy, ktorzy na powyzszych terenach beda
budowa¢ hale magazynowo-produkcyjne zainteresowani sg odbiorem ciepta bezposrednio od
spotki, ktora w przysztosci bedzie odpowiadac za eksploatacje otworu.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w bezposrednim sgsiedztwie strefy ekonomicznej
znajduje si¢ osiedle blokow mieszkalnych z istniejaca, po zaktadowa siecig cieptowniczg oraz
kompleks boisk sportowych GLKS ,,Wl6kniarz Moszczenica”. Drugi z powyzszych obiektow
moze zosta¢ wykorzystany do bezposredniego schtodzenia wody termalnej przed zattoczeniem
do gorotworu. Inwestor zaklada rozwoj bazy sportowej poprzez budowe nowoczesnego,
catorocznego kompleksu szkoleniowego w postaci basendw oraz podgrzewanych boisk
sportowych.

Ponadto w przypadku powodzenia projektu w postaci wykonania otworu
Moszczenica GT-1 i osiagnigcia zaktadanych parametrow wody do potencjalnych odbiorcow
mozna zaliczy¢ szklarnie produkcyjne przedsigbiorstwa ,,Nowalijka”, obiekty magazynowo-
produkcyjne strefy przemystowej w miejscowosci Jarosty, centrum logistycznego Piotrkow w
rejonie wezla drogowego Moszczenica w ciggu drogi S8, oraz bezposrednie dostawy energii
cieplnej do Elektrocieptowni Piotrkéw Trybunalski. PowyzZsza inwestycja bedzie wymagata
budowy cieptociggu w kierunku potudniowym, wzdluz linii kolejowej nr 1 Warszawa-

Zachodnia-Katowice, na odcinku Moszczenica — Piotrkow Trybunalski.
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8.2. Przewidywana konstrukcja projektowanego otworu wiertniczego,
technika i technologia wiercenia

Projektowana konstrukcja otworu wiertniczego Moszczenica GT-1 przedstawiona
zostala w ponizszej tabeli 4 oraz na zalagczniku 6. Konstrukcja otworu wiertniczego
Moszczenica GT-1 zostata zaprojektowana z uwzglgdnieniem przedstawionego w rozdziale 6.4

profilu geologicznego.

Tabela 4. Projektowana konstrukcja otworu Moszczenica GT-1

Kolumna rur okfadzinowych Interwat zarurowania EaEdE
Min. wymagania jakosci stali od — do [m MD]
Wstepna - 18 5/8” (473,1 mm) 0—65 Do wierzchu
K-55
Prowadnikowa - 13 3/8” (339,7 mm) 0-930 Do wierzchu
N-80
Rury cementowane na
Techniczna - 9 5/8” (244,5 mm) _ 830-2440 catej diugosci. Kolumna
L.80 (wiercenie do s_tropu jury zqstanle zawieszona na
dolnej) wieszaku w rurach
13 3/8”
Z uwagi na mozliwe
piaszczenie utworéw jury
dolnej zaleca sie
zastosowanie filtréow ze
szczeling ciggta o szer. 0,5
Kolumna filtrowa z filtrami typu Johnson o mm oraz $rednicg kulek
podwadjnej $ciance z preobsypka - na 2400 - 2650 szklanych 0,7-1,2 mm.
konstrukgji z rur wewnetrznych 6 5/8” (ostateczna dtugosé i interwat Interwaty czesci czynnych
(168 mm) zapuszczenia kolumny zalezne kolumny bedg
Zawieszona na wieszaku w rurach 9 5/8” beda od warunkéw wyznaczone decyzjg
i uszczelniona pakerem geologicznych) nadzoru geologicznego
AlSI-316L W oparciu o stwierdzone
warunki ztozowe .
Przewidywana faczna
dtugosé czesci roboczych
kolumny filtrowej
wynosi 130 m (+20%).

Uzbrojenie wylotu otworu

Ze wzgledu na mozliwos$¢ wystgpienia wod artezyjskich zaleca si¢ wiercenie otworu
Moszczenica GT-1 ponizej 930 m z zastosowaniem zestawu glowic przeciwerupcyjnych.

Sekcja 22” pod rury 18 °/s”

Wiercenie pod kolumng¢ wstepna bedzie si¢ odbywaé swidrem gryzowym o $rednicy 22

lub 23” przy uzyciu ptuczki bentonitowej o cigzarze 1,05 — 1,25 g/dm®.
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Po osiaggnigciu glebokosci koncowej sekcji wykonane zostang pomiary geofizyczne,
anastepnie do otworu zostang zapuszczone rury okladzinowe 18 °/g”. Zadaniem kolumny
wstepnej 18 °/g” bedzie zabezpieczenie $cian otworu w powierzchniowej strefie luznych
i nieskonsolidowanych utworow czwartorzedowych. Rury oktadzinowe zostang posadowione
na glebokosci 65 m. Przewiduje si¢ zacementowanie rur oktadzinowych w catym interwale.
Za dobor zaczynu uszczelniajacego i1 technologii cementowania rur bedzie odpowiedzialny
serwis cementacyjny, a zabiegi zostang wykonane na podstawie odrebnych projektow.
Po zabiegu cementacji rur nalezy zarzadzi¢ przestdj technologiczny na wigzanie cementu
dostosowany do uzytego zaczynu cementowego, co najmniej 24 h.

Sekcja 17 1/»” pod rury 13 3/g”

Wiercenie sekcji  otworu pod kolumng¢ prowadnikowa bedzie prowadzone
Z zastosowaniem $widréw gryzowych lub skrawajacych o érednicy 17 Y/2” przy uzyciu ptuczki
potasowo-polimerowej o cigzarze 1,05 — 1,25 g/dm?® lub wyzszym gwarantujacym réwnowage
ci$nien w otworze.

Po osiggnieciu glebokosci koncowej sekcji wykonane zostang pomiary geofizyczne,
anastepnie do otworu zostang zapuszczone rury oktadzinowe 13 3/g”. Zadaniem kolumny
prowadnikowej 13 %/g” bedzie zabezpieczenie $cian otworu oraz odizolowanie kredowych
pozioméw wodonosnych. Na rurach 13 3/g” zostanie zamontowana wigzba rurowa oraz zestaw
glowic przeciwerupcyjnych. Uzbrojenie wylotu otworu zostanie dobrane odpowiednio do
przewidywanych w otworze zagrozen naturalnych. Kolumna prowadnikowa zostanie
posadowiona po przewierceniu utworow zbiornikowej formacji mogilenskiej na gltebokosci
930 m.

Po osiagnigciu glgbokosci koncowej sekcji wykonane zostana pomiary geofizyczne,
anastepnie do otworu zostang zapuszczone rury okladzinowe 133%s”. Przewiduje sie
zacementowanie rur oktadzinowych w catym interwale. Za dobdr zaczynu uszczelniajacego
i technologii cementowania rur bedzie odpowiedzialny serwis cementacyjny, a zabiegi zostang
wykonane na podstawie odrebnych projektow. Po zabiegu cementacji rur nalezy zarzadzié
przestoj technologiczny na wigzanie cementu dostosowany do uzytego zaczynu cementowego,
co najmniej 48 h.

Sekcja 12 ¥4 pod rury 9 5/g”

Wiercenie otworu pod kolumne rur 9 %/s” bedzie prowadzone z zastosowaniem $widrow
gryzowych lub skrawajacych o $rednicy 12 %”. Do wiercenia zostanie uzyta pluczka

potasowo-polimerowa o gestoéci 1,05 — 1,25 g/dm?,
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Po osiagnieciu glgbokosci koncowej sekcji wykonane zostang pomiary geofizyczne,
a nastepnie do otworu zostang zapuszczone rury oktadzinowe 9 °/g”. Kolumna techniczna 9 °/s”
bedzie posadowiona w stropie utworéw dolnej jury (formacja z Borucic). Dowiercanie
do stropu formacji z Borucic musi by¢ prowadzone pod Scista kontrolg geologa dozoru
I w uzgodnieniu z geologiem nadzoru. Spodziewana glebokos¢ stropu jury dolnej wynosi
okoto 2440 m.
Po osiagnieciu glebokosci koncowej sekcji wykonane zostang pomiary geofizyczne,
a nastepnie do otworu zostana zapuszczone rury oktadzinowe 9 °/s” i zawieszone na wieszaku
w rurach 13 3/g”. Przewiduje sie zacementowanie rur oktadzinowych na zakladke z rurami
13%5”. Za dobor zaczynu uszczelniajacego i technologii cementowania rur bedzie
odpowiedzialny serwis cementacyjny, a zabiegi zostang wykonane na podstawie odrgbnych
projektow. Po zabiegu cementacji rur nalezy zarzadzi¢ przestoj technologiczny na wigzanie
cementu dostosowany do uzytego zaczynu cementowego, co najmniej 48 h.

Sekcja 8 5” - zlozowa

Otwor bedzie wiercony $widrem o $rednicy 8 '2” az do glebokosci koncowej 2660 m
(x10%), tj osiagniecia utwordw triasu dolnego (noryk — warstwy zbaszyneckie) nastepnie
otwor zostanie poszerzony w catym odwierconym interwale do $rednicy min. 9 %2 . Wiercenie
sekcji ztozowej nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem §widrow gryzowych lub skrawajacych
oraz koronek rdzeniowych o srednicy 8 '4”. Jako alternatywe poszerzania otworu dopuszcza
si¢ uzycie $widra bicentrycznego o $rednicy minimalnej 8 2" x 9 2”. Do wiercenia sekcji
uzyta zostanie pluczka bezitowa o gestosci 1,05 - 1,25 g/cm?®. Sktad i parametry zastosowanych
phluczek powinny by¢ dobrane przez wyspecjalizowany serwis pluczkowy.

W tej sekcji projektuje si¢ pobranie rdzeni wiertniczych. Interwaty rdzeniowania
zostang wybrane w oparciu o0 obserwacje geologiczne i wiertnicze — m.in. litologi¢ probek czy
postepy wiercenia.

Po osiggnieciu glebokosci koncowej wykonane zostang w otworze badania geofizyczne
oraz badanie rurowym probnikiem zloza. Po zakonczonym profilowaniu geofizycznym
pluczka zostanie wymieniona na wodg¢ ztozowa, po czym nastapi filtrowanie otworu.

Kolumna filtrowa z filtrami typu Johnson pre-packed na konstrukcji z rur
wewnetrznych o $rednicy 6 %/s” zostanie zawieszona na wieszaku w glebokosci okoto 2400 m
I uszczelniona pakerem. Przewiduje si¢ zastosowanie cze$ci czynnej filtra w interwale
wystepowania utwordéw formacji z Borucic oraz formacji z Drzewicy. Konstrukcja kolumny
I jej ostateczna dtugo$¢ zostang ustalone w projekcie technicznym po odwierceniu sekcji

ztozowej, w oparciu o profil geologiczny otworu 1 pomiary geofizyki wiertniczej.
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Ostateczna konstrukcja otworu