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1. WSTEP

Niniejszy projekt robot geologicznych sporzadzono na zlecenie Gminy Debno,
z siedzibg w Urzedzie Miejskim w Debnie przy ul. Pitsudskiego 5, 74-400 Dgbno.

Projekt przewiduje wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
Debno GT-1 o gtebokosci 1860 m (£10%) w miejscowosci Debno, potozonej w gminie Dgbno,
powiecie mysliborskim, wojewddztwie zachodniopomorskim.

Gtéwnym celem projektowanych rob6t jest rozpoznanie oraz ujecie wdd termalnych
z utworow wodonosnych triasu srodkowego (poziom wapienia muszlowego). Oczekiwane przez
inwestora parametry eksploatacyjne projektowanego otworu, ujmujacego poziom wapienia
muszlowego, przedstawiaja Si¢ nastepujaco:

e wydajnosé: 50 m¥/h;
e temperatura wody termalnej na wyptywie: 60°C;
e mineralizacja wody: 120 — 150 g/dm®.

W przypadku nieuzyskania zaktadanych parametrow eksploatacyjnych inwestor moze
podja¢ decyzje o udostepnieniu dolnojurajskiego kolektora wdd termalnych, o przewidywanej
wydajnosci 150 m*/h, temperaturze wéd na wyptywie 42°C, oraz mineralizacji okolo 50 g/dm®.

Szczeg6towe rozpoznanie warunkdéw geologicznych oraz potencjatu geotermalnego
w rejonie projektowanego otworu bedzie mozliwe po wykonaniu prac przedstawionych
W niniejszym projekcie.

Z przeprowadzonych robét i badan geologicznych zostanie sporzadzona dokumentacja
hydrogeologiczna, w ktorej ustalone zostang zasoby eksploatacyjne ujecia wod termalnych.

Wody termalne ujete planowanym do realizacji otworem Dg¢bno GT-1 beda wykorzystane
do celéw cieptowniczych.

Lokalizacja projektowanego otworu zostala ustalona w oparciu o szczeg6towa analize
budowy geologicznej rejonu planowanej inwestycji oraz dostosowana do potozenia dziatek

bedacych w posiadaniu inwestora, tj. Gminy Dgbno.
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Niniejszy projekt sporzadzono z wykorzystaniem nastepujacych aktow prawnych:

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z 2019 r., poz.
868, tekst jednolity z p6zn. zm.),

Rozporzgdzenie ministra srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczeg6/owych
wymagas dotyczgcych projektdw robdt geologicznych, w tym robot, ktorych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288, poz. 1696 z p6zn. zm.),
Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzigé
moggcych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z 2019 r., poz. 1839),
Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U.
z 2016 r. poz. 2033),

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 grudnia 2016 r. w sprawie innych
dokumentacji geologicznych (Dz. U. z 2016 r. poz. 2023),

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania
informacji z biezgcego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. z 2015 r.
p0z.903),

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2075),
Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (tekst jednolity
w Dz. U.z 2017 r. poz. 1161),

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (tekst jednolity w Dz.U. z 2020 r. poz.
310 z pbzn. zm.),

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jednolity w Dz.U. z 2020
r., poz. 55),

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (tekst jednolity w Dz. U. z 2020 r., poz.
797 z pbzn. zm.),

Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (tekst jednolity w Dz. U.
z 2017 r., poz. 1849 z pdzn zm.),

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadow
(Dz. U. 22020 r. poz. 10).
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2. CHARAKTERYSTYKA REJONU ZAMIERZONYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH

2.1. Polozenie administracyjne i geograficzne

Projektowane roboty geologiczne prowadzone beda w miejscowosci Degbno, potozonym
w wojewoOdztwie zachodniopomorskim, powiecie mysliborskim, w gminie Dg¢bno. Debno
znajduje si¢ 23 km na potudniowy-zachdd od Mysliborza oraz 36 km na zachéd od Gorzowa
Wielkopolskiego.

Wedtug podzialu fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki, 2002) omawiany teren
nalezy do  prowincji  Niziny  Srodkowoeuropejskiej,  podprowincji ~ Pojezierza
Potudniowobattyckiego, makroregionu Pojezierza Potudniowopomorskiego, oraz w koncowej
klasyfikacji do mezoregionu Rownina Gorzowska (rys. 1). Wystepuje tu typ krajobrazu
o charakterze miodoglacjalnym. W rejonie D¢bna wystepuja rowninne obszary sandru rzeki
Mysli przecinane dolinami wod roztopowych wykorzystywanymi przez rzeki, z licznymi
ciggnagcymi si¢ wzdtuz nich torfowiskami (Stoinski, Wieczorek, 2008 w: Objasnienia do mapy
geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, arkusz D¢bno).

Omawiany obszar znajduje si¢ w dorzeczu Odry i jest odwadniany generalnie w Kierunku
potudniowym. Gtdéwnag rzeka jest Mysla, ptynaca w kierunku potudniowo-zachodnim po
wschodniej stronie D¢bna, wraz z doptywami: Sienica i Kosag (Stoinski, Wieczorek, 2008 w:
Objasnienia do mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, arkusz D¢bno).

Migdzy Debnem a Chwarszczanami, na obszarze prawobrzeznej Sienicy i Mysli, znajduje
si¢ caly szereg mniejszych i wigkszych jezior, obszarébw podmoktych i niewielkich ciekdw
wodnych, tworzacych miejscami bardzo gesta sie¢ (Stoinski, Wieczorek, 2008 w: Objasnienia
do mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, arkusz Dgbno).

D¢bno, potozone nad rzeka Kosa i jeziorem Lipowo, na wysokosci 40 m n.p.m., jest
drugim (po Barlinku) najludniejszym miastem powiatu mysliborskiego (ok. 12,8 tys.
mieszkancoéw wedtug danych statystycznych Gminy Debno - https://debno.pl; dostep czerwiec
2020). Biegnie tedy droga krajowa nr 23 wiodaca z Mysliborza do Sarbinowa.

Wedtug Programu Ochrony Srodowiska dla Gminy Debno na lata 2014 — 2017
z perspektywa na lata 2018 — 2021 (Masiota-Tomaszewska i in., 2014) wigkszos¢ terenu gminy
zajmuja uzytki lesne (52% ogolnej pow. gminy) oraz rolne (39,5%).

Obszar gminy nalezy do strefy klimatu umiarkowanego z wzajemnym przenikaniem si¢
wplywow Klimatu oceanicznego i kontynentalnego. Najczgsciej nad teren gminy naptywaja
wilgotne masy powietrza o genezie polarno-morskiej z kierunku zachodniego. Tym samym
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dominuja wiatry zachodnie, przy czym znaczny jest udziat wiatréw silnych. Srednia roczna
temperatura powietrza przekracza 8°C. Srednia temperatura stycznia dla gminy waha sic
w granicach od -1°C do -1,5°C, a lipca od 17,5°C do 18°C. Srednie roczne opady wynosza ok.

560 mm, przy czym najwyzsze opady wystepuja od lipca do sierpnia, a najnizsze w okresie od

lutego do kwietnia. Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ od 38 do 50 dni, a okres wegetacyjny trwa
od 200 do 230 dni (Masiota-Tomaszewska i in., 2014).

granice regionow:
prowincji
podprowincji
makroregionéw
mezoregionéw

granice administracyjne:
wojewddztw
———  powiatéw

Rys. 1. Obszar projektowanych rob6t na tle regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego
(zrodfo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Regionalizacja_fizycznogeograficzna_Polski; dostep:
czerwiec 2020).

2.2.  Polozenie projektowanego otworu w panstwowym ukladzie wspotrzednych
Wstepne wspdtrzedne projektowanego otworu D¢bno GT-1 wynosza:
e W uktadzie PL-2000 strefa 5:
X=5843532,5
Y =5478514,1
e W uktadzie wspotrzednych geograficznych:
N: 52°43°27,3”
E: 14°40°55,1".
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W zaleznosci od mozliwosci technicznych urzadzenia wiertniczego przewiduje sig
mozliwos¢ zmiany potozenia otworu Debno GT- 1 z zastrzezeniem, ze projektowane roboty nie

przekrocza granic dziatki nr 45/32 obreb Debno 7.

2.3.  Opis zagospodarowania terenu

Projektowana inwestycja bedzie realizowana na dziatce o numerze ewidencyjnym 45/32,
obreb Debno 7, znajdujacej si¢ w miescie Debno. Wiascicielem dziatki jest Inwestor (zat. 8a,
8b).

Obecnie dziatka stanowi teren tgk i nieuzytkow. Jej powierzchnia wynosi 1,48 ha. Rzg¢dna
terenu w miejscu projektowanego wiercenia wynosi okoto 41 m n.p.m.

Teren dziatki nie jest ogrodzony. Dostep do miejsca prac wiertniczych bedzie od ulicy
Dargomyskiej w Debnie.

Rejon projektowanych robdt odznacza si¢ bardzo niskim stopniem zurbanizowania. Od
strony poinocnej i zachodniej projektowanego terenu wystepuja obszary rolne: pastwiska,
grunty orne, taki. Od strony potudniowej i wschodniej graniczy z terenami lesnymi oraz ulica
Dargomyska. Projektowany otwor Debno GT-1 znajduje sie poza granicami form ochrony
przyrody, obszarami i terenami gorniczymi oraz strefami ochronnymi uje¢ wod podziemnych.

Lokalizacje otworu Debno GT-1 przedstawiono na mapie topograficznej (zat. 1)

I sytuacyjno-wysokosciowej (zat. 2).
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3. STAN ROZPOZNANIA OBSZARU BADAN

3.1. Rozpoznanie budowy geologicznej

Projektowane roboty, zwigzane z realizacja otworu D¢bno GT-1, prowadzone beda na
obszarze bloku Gorzowa. Jest to regionalna jednostka geologiczna, intensywnie badana
w ostatnich dekadach z powodu wystepowania w jej obrgbie zi6z ropy naftowej i gazu
ziemnego (w utworach cechsztynskich) (Karnkowski, 2008).

Badania sejsmiczne i prace wiertnicze w tym rejonie rozpoczeto w latach 1957 — 1959 r.
Wykonano wowczas pierwsze regionalne profile sejsmiczne na potudnie od Gorzowa WIKp.
oraz otwor badawczy Gorzow Wielkopolski 1G-1 (Mamczur i in., 1997).

Wiasciwy etap rozpoznania budowy rejonu na podstawie prac sejsmicznych rozpoczgto w
1968 r. Wykonano woéwczas profile sejsmiczne w siatce regionalnej. Prace te byty
kontynuowane w 1969 r. jako zdjecie potregionalne, a efektem ich byto odkrycie podniesienia
Cychry, Debno, Mysliborz (Mamczur i in., 1997).

Na przetomie lat 1970 — 1971 zrealizowano otwor Mysliborz GN-1, w ktérym z utworéw
dolomitu gtéwnego otrzymano minimalny przyptyw gazu palnego. Na strukturze Cychry
zrealizowano otwor Cychry-1 (1972 — 1973), w ktorym po nawierceniu ok. 3 m dolomitu
gtdbwnego nastgpita erupcja gazu ziemnego z siarkowodorem. Ze wzgledu na wysoki gradient
cisnienia ztozowego, obecnos¢ H,S oraz dwczesny stan techniki wiertniczej przez wiele lat nie
prowadzono prac wiertniczych w tym rejonie. Nadal natomiast prowadzono prace sejsmiczne
obejmujac ich zasiggiem rowniez rejony sasiednie. Wynikiem tych prac byto odkrycie struktury
Sulecin, na ktérej w latach 1972 — 1973 odwiercono otwér badawczy Sulecin-1, uzyskujac
z utworow dolomitu gtdéwnego przemystowy przyptyw ropy naftowej. W nastepnych latach
wykonywano uzupelniajace prace sejsmiczne na strukturze Sulecin, jednoczesnie prowadzac
prace wiertnicze. Wyniki tych prac pozwolity na rozpoznanie budowy zloza ropy naftowej
i struktury (Mamczur i in., 1997).

W latach 1975 — 1979 prowadzono dalsze prace sejsmiczne o charakterze zdjecia
poiszczegdtowego, ktorych efektem byto uscislenie budowy struktury Cychry, a takze
zasygnalizowanie po raz pierwszy szeregu podniesien: Zielin, Debno, Ro6zansko, Barnowko,
Lubiszyn, Dzieduszyce, Namyslin, Murzynowo, Chartow oraz Jeniniec i Korbielewko
(Mamczur i in., 1997).

Prowadzone prace poszukiwawcze oraz analizy geologiczne wykazaly, ze gtowne

perspektywy poszukiwawcze nalezy wigza¢ z utworami dolomitu gtownego cechsztynu,
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aw szczegolnosci ze strefg barierowg tych utworow. W zwigzku z tym dalsze prace
poszukiwawcze lokalizowano na  obiektach w utworach dolomitu  gtéwnego
udokumentowanych badaniami sejsmicznymi.

W kolejnych latach zrealizowano kilka otworéw na strukturach podniesionych (Gorzow-
2, Korbielewko-1 i -2), jednak ze wzgleddw technicznych (brak zabezpieczen przed wysokimi
gradientami cisnien oraz siarkowodorem w gazie), a takze ekonomicznych (niska zawartosc¢
weglowodoréw oraz brak zbytu takiego gazu) wiercenie otworéw w tym rejonie zostato
zawieszone (Mamczur i in., 1997).

Do dalszych prac wiertniczych przystapiono po otrzymaniu urzadzen zabezpieczajacych
oraz wdrozeniu nowych technologii w wierceniach. W 1986 r. rozpoczgto rozpoznanie struktury
Jeniniec, na ktdrej otworem J-1 odkryto ztoze ropy naftowej o zasobach wydobywalnych 90 tys.
ton. Odkrycie tego ztoza spowodowalo, ze podniesienia w rejonie Kostrzyn-Myslibérz-Gorzéw
Wielkopolski staty si¢ bardzo interesujace dla poszukiwan, szczegOlnie zi6z ropy naftowej.
Dlatego w 1988 r. poddano reinterpretacji profile sejsmiczne z lat 1969 — 1979. Wynikiem tych
prac bylo potwierdzenie wczesniej odkrytych podniesien strukturalnych: Cychry, Lubiszyn,
Brzozowa, Zielin, R6zansko, Barnowko, Dzieduszyce, Namyslin. Owczesna wiedza o budowie
tych elementdbw byla niewystarczajaca do rozpoczecia rozpoznawania ich pracami
wiertniczymi, ale uzasadniala zaprojektowanie uzupetniajacego zdjecia sejsmicznego, ktdre
wykonano w latach 1988 — 1990. Na podstawie tych prac udokladniono ksztatt i morfologig
wczesniej zasygnalizowanych form oraz wykryto kilka nowych (Mostno, Buszewo, Brzezno,
Podlesie). Badanie to, jak i te z lat poprzednich, rozszerzyly stan rozpoznania geologicznego
oraz ukierunkowaty dalsze prace geologiczne i wiertnicze (Mamczur i in., 19997).

W 1989 r. odkryto zltoze ropy naftowej i gazu ziemnego GoOrzyca usytuowane
w zachodniej czesci elementu Chartéw-Ownice-Kamien Maty, przy granicy polsko-niemieckiej
i oddzielone niewielkim przegtebieniem od ztoza ropy naftowej Kietz (po stronie niemieckiej).
Rozpoznanie ztoza prowadzono w latach 1989 — 1991, w ktoérego wyniku udokumentowano
zasoby wydobywalne wynoszace 970 tys. ton. ropy naftowej oraz 1690 min m® gazu ziemnego.

W 1991 r. rozpoczeto rozpoznawanie struktury Zielin usytuowanej w strefie
gtebokowodnej dolomitu gtéwnego. Stwierdzono wystepowanie ztoza ropy naftowej (zasoby
wydobywalne 230 tys. t) i gazu ziemnego (zasoby wydobywalne 220 min m?®). Prace

rozpoznawcze kontynuowano do 1995 r. (Mamczur i in., 19997).
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Na podstawie prac sejsmicznych w rejonie Debna okreslono przebieg strefy barierowej
dolomitu gtéwnego, a takze wyinterpretowano w jej obrebie wiele obiektéw strukturalnych.
Pdinocno-zachodnia jej czes¢ okazata si¢ bardzo perspektywiczna dla poszukiwania z16z
weglowodoréw. Prace poszukiwawcze rozpoczete w 1992 r. potwierdzity gazonosnosé
struktury Rézansko. Po zrealizowaniu na strukturze dwoch otwordw, dla uscislenia jej budowy
geologicznej, wykonano w 1993 r. pierwsze w Polsce zdjecie sejsmiczne 3D.

W latach 1993 — 1994 odkryto ztoze ropy naftowej z czapa gazowa na strukturach Mostno
(otworem Mostno-1), Barnowko (Barnéwko-1) i Buszewo (Buszewo-1). Poczatkowo sgdzono,
ze odkryto 3 niewielkie zloza potozone obok siebie, jednak po wykonaniu badan sejsmicznych
3D oraz wykonaniu kolejnych wiercen potwierdzito si¢ przypuszczenie, ze jest to jedno ztoze.
Obecnie ze zloza Barndwko-Mostno-Buszewo (BMB) pochodzi okoto 80% krajowego
wydobycia ropy naftowej na ladzie. Eksploatowanych jest kilkadziesiat odwiertéw, a samo
zloze uwazane jest za najwigksze w Polsce (https://pl.wikipedia.org; dostep: czerwiec 2020).

Prace sejsmiczne oraz wiertnicze ukierunkowane na zbadanie struktur gi¢bokiego podtoza
przyczynity sie rowniez do lepszego rozpoznania utworéw mezozoicznych, w tym osadow
triasu srodkowego i jury dolnej, w ktérych prognozuje sie wystepowanie wod termalnych.

Rozmieszczenie otwordéw wiertniczych w rejonie projektowanych robét przedstawiono na

rys. 2.
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Rys. 2. Polozenie archiwalnych otworow wiertniczych w rejonie projektowanych robo6t wraz z
lokalizacjg projektowanego otworu De¢bno GT-1 (http://otworywiertnicze.pgi.gov.pl; dostep:
czerwiec 2020).

W poblizu D¢bna znajduja si¢ nastgpujace udokumentowane ztoza kopalin: ztoze gazu
ziemnego Cychry (ok. 3,3 km na SE od projektowanego otworu) oraz zloze ropno-gazowe
Barnéwko-Mostno-Buszewo  (B-M-B)  po  potnocno-zachodniej  stronie  Dgbna
(http://igs.pgi.gov.pl: dostep: czerwiec 2020).
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3.2.  Rozpoznanie warunkow geotermicznych oraz perspektywy uzyskania wod
termalnych z otworu Debno GT-1

Zgodnie z zapisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (tekst
jednolity w Dz. U. z 2019 r. poz. 868) woda termalng jest woda podziemna, ktéra na wyptywie
Z ujecia ma temperature nie mniejsza niz 20°C.

W rejonie De¢bna i okolic nie wykonano dotychczas zadnego otworu termalnego.
Obecnos¢ wod termalnych stwierdzano natomiast przy okazji prowadzenia wiercen naftowych
lub badawczych (otwory: Gorzéw Wielkopolski 1G-1 oraz Osno 1G-2).

Weditug Mapy rozkladu gestosci ziemskiego strumienia cieplnego na Nizu Polskim
(Gorecki red., 2006) rejon Debna znajduje sie na obszarze wysokiego powierzchniowego
strumienia cieplnego. Jest to pas o szerokosci okoto 50 — 70 km znajdujacy si¢ na monoklinie
przedsudeckiej, gdzie wartosci strumienia ciepla siegaja 90 — 105 mW/m? (rys. 3). Wysokie
wartosci  zwigzane sa z wystepowaniem orogenu  waryscyjskiego  zbudowanego
prawdopodobnie z utwordéw o wysokiej produkcji ciepta radiogenicznego (Gorecki red., 2006).
Maksymalne wartosci czgsciowo koreluja sie z miejscami wystepowania w giebokim podiozu
permskich skat wulkanicznych (Nawrocki i Becker red., 2017). Obszar wysokich wartosci
strumienia cieplnego na Nizu Polskim nalezy uzna¢ za rejon o najwigkszych perspektywach dla

pozyskania energii geotermalnej (Gorecki red., 2006).
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Rys. 3. Mapa rozkfadu gestosci ziemskiego strumienia cieplnego w zachodniej czesci Nizu
Polskiego (Gérecki red., 2006).

Mozliwosci pozyskania wdd termalnych do celow cieptowniczych w rejonie Debna sa
zwigzane z weglanowymi utworami triasu s$rodkowego (wapienia muszlowego) oraz

piaskowcowo-mutowcowymi poziomami zbiornikowymi jury dolnej (liasu).

3.2.1. Zbiornik geotermalny triasu srodkowego

Trias srodkowy (poziom wapienia muszlowego) stanowi jeden z mniej rozpoznanych
poziomoéw wodonosnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim, dlatego wzbudza duze
zainteresowanie badawcze dotyczace m. in. wiasnosci zbiornikowych (Gancarz, 2015).

Trias srodkowy buduja w gitdwnej mierze wapienie idolomity. Zbiornikowe wiasnosci
tych skat zaleza od ich cech strukturalnych oraz przemian diagenetycznych, a odmienne
warunki ich tworzenia prowadza do powstania osadow o roznych wiasnosciach pierwotnej
przestrzeni porowej. Wsrod weglanowych skat zbiornikowych dominuje porowatos¢ wtorna,
poniewaz porowatosé pierwotna zostaje utracona podczas procesu diagenezy (Gancarz, 2015 za
Gajewska; 1997; Motyka, 1988; Plewa i Plewa, 1992; Scholle, 1981).
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Podstawowym problemem jest brak wiedzy w zakresie rozkiadu parametréw porowatosci
i przepuszczalnosci, jak rowniez szczatkowe informacje na temat wydajnosci jednostkowych
otworéw w utworach wapienia muszlowego na Nizu Polskim, szczegd6lnie w gtebszych strefach
zalegania. Poziom wapienia muszlowego nie byt bowiem perspektywiczny pod wzgledem
wystepowania weglowodorow, dlatego byt zasadniczo pomijany we wszelkich analizach
(Gancarz, 2015).

Szczegblowsa charakterystyke porowatosci catkowitej i przepuszczalnosci dla
wydzielonych typéw litologicznych skat oraz ogniw wapienia muszlowego w obrebie
poszczegblnych jednostek strukturalnych Nizu Polskiego, dokonang na podstawie dostepnych
wynikow badan, przedstawia praca Gancarz (2015). Dane pochodzity z Bazy Danych Katedry
Surowcdw Energetycznych, Banku HYDRO Panstwowego Instytutu Geologicznego, serii
opracowan pt. ,,Profile gtebokich otworéw wiertniczych” PIG oraz dokumentacji wynikowych
otworobw PIG. Do analiz wykorzystano wyniki pomiaréw laboratoryjnych porowatosci
i przepuszczalnosci z dokumentacji wynikowych 42 otworéw wiertniczych rozmieszczonych na
obszarze Nizu Polskiego.

Srednia porowatosé catkowita utworéw wapienia muszlowego na obszarze monokliny
przedsudeckiej wynosi okoto 6% (porowatos¢ maksymalna okoto 27%), natomiast na obszarze
niecki szczecinskiej odpowiednio 2% i 24,5 % (Gancarz, 2015).

W obrebie calej formacji obserwuje sie wartosci przepuszczalnosci bliskie zera.
Wigkszos¢ badanych prob zawiera si¢ w przedziale przepuszczalnosci 0 — 0,1 mD. Najbardziej
korzystny rozktad przepuszczalnosci w utworach wapienia muszlowego obserwuje si¢ migdzy
innymi na obszarze niecki szczecinskiej i monokliny przedsudeckiej. Nalezy pamigtac, ze
pomiary laboratoryjne przeprowadzane sa na bardzo matych prébkach rdzeni, co nie moze
uwzgledni¢ istnienia  makroszczelinowatosci, ktéra jest decydujaca dla  0golnej
przepuszczalnosci skat weglanowych (Gancarz, 2015).

Rozktad wartosci porowatosci catkowitej w poszczegolnych ogniwach wapienia
muszlowego nie jest tak zroznicowany jak w przypadku rozkladu wedtug jednostek
strukturalnych. W kazdym z wydzielonych ogniw wapienia muszlowego obserwuje si¢ dos¢
znaczny udziat porowatosci pierwotnych, przewaznie w zakresie 0 — 10%. Najkorzystniejszy
rozktad parametru porowatosci catkowitej i przepuszczalnosci obserwuje si¢ w dolnym
wapieniu muszlowym (wapienie czyste oraz wapienie piankowe). Maksymalne porowatosci

dochodzg tam do 27,5 %, a przepuszczalnos$¢ niektorych prébek przekracza 100 mD. Niemniej
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jednak z tego samego ogniwa pochodzi takze do$¢ liczna populacja prébek o przepuszczalnosci
zaledwie 0,1 mD (Gancarz, 2015).

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze skaty weglanowe wapienia muszlowego
charakteryzuja si¢ obecnoscig ztozonej przestrzeni szczelinowej i porowej, a brak wiedzy na
temat szczelinowatosci tych utwordw utrudnia jednoznaczng oceng parametrow zbiornikowych.
Stwierdzone dotychczas bardzo niskie wartosci przepuszczalnosci skat wapienia muszlowego
Swiadcza o niezbyt dobrych wiasnosciach zbiornikowych utworéw weglanowych tej formacji
(Gancarz, 2015). Niemniej, aby to potwierdzi¢, nalezatoby przeprowadzi¢ szczeg6tows analize
przestrzeni szczelinowej na materiale rdzeniowym pobranym z projektowanego otworu oraz
wykona¢ testy hydrodynamiczne omawianego horyzontu.

W rejonie Debna przewidywana temperatura ztozowa w interwale wystepowania utwordow
wapienia muszlowego wynosi od okoto 60°C w stropie do okoto 65°C w spagu (Gérecki red.,
2006). Mineralizacja wéd z tego poziomu prawdopodobnie wyraznie przekracza 100 g/dm?® (wg
Goreckiego (2006) w stropie wapienia muszlowego nalezy sie spodziewa¢ mineralizacji rzedu
120 g/dm?®). Brak jest z kolei informacji na temat mozliwych do uzyskania wydajnosci otworéw
ujmujacych rozpatrywany horyzont. W otworach badawczych Gorzoéw Wielkopolski 1G-1 oraz
Osno 1G-2 nie wykonano oprébowania wapienia muszlowego, natomiast wyniki oprobowania
utworéw jury dolnej i pstrego piaskowca daja przestanki o mozliwosci wystapienia
samowyptywow wod rowniez z utwordow triasu $rodkowego. Inwestor, aby zrealizowaé
zaktadany cel ekonomiczny przedsigwziecia, zaktada minimalna wydajnos¢ eksploatacyjna
projektowanego otworu na poziomie 50 m*/h przy temperaturze wod na wyptywie 60°C oraz
mineralizacji dochodzacej do 150 g/dm®.

3.2.2. Zbiornik geotermalny jury dolnej

Przepuszczalne utwory jury dolnej sa najbardziej perspektywicznym kolektorem wod
termalnych na Nizu Polskim. Utwory te sa generalnie dobrze rozpoznane i oprébowane.
Ponadto szereg inwestycji zrealizowanych, oraz w trakcie realizacji, potwierdza potencjat tego
zbiornika (m.in. Pyrzyce, Torun, Sieradz, Turek).

Wedtug Atlasu zasobow geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim (Gorecki
red., 2006) temperatura wod termalnych w utworach jury dolnej w rejonie Debna osigga
wartos¢ od okoto 33-34°C w stropie do okoto 43-44°C w spagu, przy sumarycznej migzszosci

warstw wodonosnych wynoszacej w przyblizeniu 150 m. Wedtug autoréw opracowania
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potencjalna wydajnos¢ otworu pracujacego w systemie dubletu geotermalnego wynies¢ moze
tutaj okolo 160 — 170 m*/h.

Wodonosny poziom liasu zostat oprébowany w otworze badawczym Gorzéw
Wielkopolski 1G-1. Otwor ten, o gigbokosci koncowej 3100,5 m, zostat wykonany na obszarze
bloku Gorzowa, okoto 37 km na SEE od De¢bna (rys. 4). Prace wiertnicze prowadzono w latach
1957 — 1959.

Falk 7
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Rys. 4. Lokalizacja otworu badawczego Gorzow Wielkopolski 1G-1 oraz projektowanego

otworu D¢bno GT-1 na tle Mapy geologicznej Polski bez utworéw kenozoiku (Dadlez, Marek i
Pokorski, 2000). Linig czerwong zaznaczono granice bloku Gorzowa.

Zasadniczym celem otworu Gorzéw Wielkopolski 1G-1 byto uzyskanie profilu utworow
mezozoiku i miodszego paleozoiku oraz rozpoznanie wyksztatcenia facjalnego utworéw
cechsztynu. Ponadto profil wiercenia, jako pierwszy uzyskany w rejonie pdtnocno-zachodniej
czesci monokliny przedsudeckiej, miat stanowi¢ punkt odniesienia do interpretacji geologicznej
regionalnych profili sejsmicznych (Feldman-Olszewska red., 2014).

Oprobowanie pozioméw zbiornikowych w otworze Gorzéw Wielkopolski 1G-1
przeprowadzono po zakonczeniu wiercenia. Lacznie oprébowano 6 poziomoéw piaskowcowych,
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w tym 3 w obrebie utwordw jury dolnej. Utwory jury dolnej stwierdzono w interwale 757 —

1132 m. Wyniki oprébowania utwordw jurajskich przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie wynikéw oprébowania utworéw jury dolnej w otworze Gorzow
Wielkopolski 1G-1 (Feldman-Olszewska red., 2014).
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750 -760 | Ji» woda zanieczyszczona 31,9 12,0 32 -
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(samowyptyw)
1000-1020 | J; solanka 64,4 18,0 37 5 +48
(samowyptyw)
1054,9 N solanka zanieczyszczona 53,1 - - - -
ptuczka
(samowyptyw)

Przyptyw solanki zanieczyszczonej ptuczka z gigcbokosci 1054,9 m nastapit w miejscu
przetarcia rur 9 5/8”. Podczas sczerpywania ptuczki nastapit trwajacy 1,5 godziny samoczynny
wyptyw solanki. Pomiarow wydajnosci nie wykonywano, pobrano jedynie probke solanki
w celu wykonania analizy fizyko-chemicznej. Sucha pozostalo$¢ wynosita 53,1 g/dm?, a odczyn
wody byt obojetny (pH=7). Wodg¢ scharakteryzowano jako 5,3% solanke chlorkowo-sodowsa.
Mineralizacja solanki byla nieco zanizona z powodu rozcienczenia ptuczka. Wartosci
wskaznikdw hydrochemicznych wykazaty, ze sa to wody reliktowe, czesto wystodzone.
Kontakt z wodami infiltracyjnymi jest utrudniony.

Poziom 1000 — 1020 m udostepniono do badan poprzez perforacje rur okladzinowych
9 5/8”. Oddano 200 strzatéw, uzyskujac samoczynny wyptyw solanki w ilosci 18,0 m?/h.
Poziom hydrostatyczny wyniost 48 m ponad powierzchnig terenu (wyliczony). Temperatura
solanki, mierzona na wyptywie wynositfa 37°C, a cisnienie glowicowe 5 at. Wodg
scharakteryzowano jako 6,4% solankg chlorkowo-sodowa, jodkowsa.

Poziom 750 — 760 m odstonigto, wykonujac perforacj¢ bezpociskowa rur 9 5/8” (100
strzatéw). Po perforacji uzyskano samoczynny wyptyw wody w ilosci 12 m*/h. Temperatura
wody na wyptywie wyniosta 32°C, a pH=7. Wod¢ scharakteryzowano jako 3,2% solanke typu

chlorkowo-sodowego.
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Jak wynika z rys. 4, projektowany otwor Debno GT-1 oraz archiwalny otwor Gorzéw
Wielkopolski 1G-1 lezg wzdhuz linii majacej przebieg réwnolegty do biegu struktur
mezozoicznych w obrebie bloku Gorzowa (rys. 4). Rzedne stropu i spagu utwordw liasu
w otworze badawczym Gorzow WIkp. I1G-1 (-735 do -1110 m n.p.m) w zasadzie nie réznig Si¢
znaczaco od projektowanych w otworze D¢bno GT-1 (ok. -710 do -990 m n.p.m). Podobnych
warunkOw mozna si¢ spodziewa¢ réwniez jesli chodzi o warunki termiczne oraz cisnienia wod
(mozliwe wystapienia samowyptywow o znacznych wydajnosciach).

Perspektywiczne dolnojurajskie poziomy wodonosne w rejonie Dgbna sa zwigzane
z utworami piaskowcowymi i heterolitami nastepujacych formacji: zagajskiej, skiobskiej,
ostrowieckiej, czesciowo gielniowskiej i komorowskie;j.

Wigkszos¢ piaskowcow dolnej jury w otworze Gorzéw Wielkopolski I1G-1 odznacza si¢
wyrazng miedzyziarnowa porowatoscia, co wynika ze slabego zwigzania materiatu
detrytycznego nielicznym spoiwem ilastym i skapa zawartoscia krzemionki. Najbardziej
zwigzle s piaskowce o spoiwie weglanowym (Feldman-Olszewska, 2014).

W przypadku braku perspektyw na uzyskanie zaktadanych parametrow eksploatacyjnych
otworu w poziomie zbiornikowym wapienia muszlowego inwestor zaklada ujecie do
eksploatacji pozioméw wodonosnych jury dolnej. W takiej sytuacji projektowanym otworem
D¢bno GT-1 przewiduje sie uzyskanie z poziomu jury dolnej doptywu wod termalnych w ilosci
150 m*/h, temperaturze na wyplywie z otworu minimum 42°C, oraz mineralizacji okolo 50
g/dm® (za Géreckim red., 20086).
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4. BUDOWA GEOLOGICZNA

Skaty permsko-mezozoiczne zostaty poznane w wierceniach w okolicy Gorzowa, gdzie

stwierdzono: cechsztyn w facji salinarnej (1000 m, nieprzewiercony), kompletny trias: pstry
piaskowiec (700 m), wapien muszlowy (200 m), kajper (500 m) oraz jure: dolng (400-500 m),
srodkowa (300 m) i gorng (400 m). Osady kredy rozpoczynaja si¢ morskimi utworami albu,
a koncza osadami mastrychtu (Stupnicka & Stempien-Salek, 2016 za Cieslinski, Jaskowiak,
1973).

4.1.  Stratygrafia

Przedstawiony ponizej projektowany profil litostratygraficzny otworu Debno GT-1
rozpoczyna si¢ opisem skat pstrego piaskowca gornego (retu), w ktérych przewiduje si¢
zakonczenie wiercenia.

TRIAS

TRIAS DOLNY

PSTRY PIASKOWIEC
PSTRY PIASKOWIEC GORNY (RET)

Warstwy z Wilczkowic

Utwory triasu dolnego na obszarze Nizu Polskiego sa w wigkszosci utworami ladowymi
powstatymi w warunkach klimatu goracego i suchego (Gérecki red., 2006). Utwory te okresla
sic mianem ,pstrego piaskowca”, bedacego nieformalna jednostka stratygraficzng triasu,
wydzielona w oparciu o kryteria litostratygraficzne (Szyperko-Sliwczynska, 1980).

GOrny pstry piaskowiec, powszechnie zwany retem, powstawat w czasie stopniowej
transgresji morza, w srodowisku réwniny nadbrzeznej, przejsciowo zalewanej na skutek
niewielkich podniesien poziomu morza (srodowisko sebhy). Jego profil charakteryzuje sie
znacznie wiekszym udziatem dolomitéw i wapieni, ktérych udziat ku gérze staje si¢
dominujacy.

Wiercenie otworu De¢bno GT-1 planuje si¢ zakonczyé w stropowej czesci retu, tzw.
warstwach z Wilczkowic (warstwy nadgipsowe). Migzszos¢ warstw wynosi okoto 40-60 m.
Charakteryzuja si¢ one intensywng alternacjag osaddéw nadptywowych, giéwnie pstrych
mutowcdw z gipsem, regolitami i strukturami teepee z interwatami ingresji morskich,

reprezentowanych przez muszlowece i tempestyty wapienne (Feldaman-Olszewska red., 2014).
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TRIAS SRODKOWY
Srodkowotriasowy basen sedymentacyjny stanowit kontynuacje zbiornika morskiego
utworzonego w gornym pstrym piaskowcu. Do triasu srodkowego zalicza sie utwory wapienia
muszlowego i kajpru dolnego (tzw. warstwy sulechowskie — Piotrowski, Piotrowska, 2004).
Wapien muszlowy, podobnie jak kajper, jest nieformalng jednostka stratygraficzna triasu
wydzielong w oparciu o kryteria litostratygraficzne.

WAPIEN MUSZLOWY

Wapien muszlowy dzieli si¢ na trzy czesci: dolng, srodkowg i gérng (Gorecki red., 2006
za Senkowiczowa, Szyperko-Sliwczynska, 1972). Petnomorskie warunki panowaty w dolnym
oraz gornym wapieniu muszlowym, gdy basen polski miat szerokie potaczenia zardéwno
z basenem germanskim jak i poprzez brame¢ morawska i wschodniokarpacka z Oceanem
Tetydy. Niemal w catym basenie osadzaly si¢ wtedy wapienie faliste, organodetrytyczne,
margliste i oolitowe (Goérecki red., 2006 za Gajewska, 1997; Sikorska-Jaworowska,
Jaworowski, 1997).

WAPIEN MUSZLOWY DOLNY

Wapien muszlowy dolny jest najbardziej rozbudowanym ogniwem posiadajacym
najwicksze migzszosci — od 157,1 m w otworze Gorzow Wielkopolski 1G-1 do 1845
m w otworze Osno 1G-2. Na podstawie réznic w wyksztatceniu litologicznym wyznaczono tutaj
trzy kompleksy — warstwy margliste, warstwy faliste oraz warstwy piankowe (Feldman-
Olszewska red., 2014; Gajewska red., 1983).

Warstwy margliste tworza margle ciemnoszare i szare, przelawicane wapieniami
marglistymi, miejscami z bardzo obfita fauna, nadajaca wapieniom wyglad wapieni gruztowych
(Gajewska red., 1983). Podrzednie wystepuja warstwy mutowcdéw wapnistych (Feldman-
Olszewska red., 2014).

Warstwy faliste s wyksztalcone glownie jako wapienie margliste, szare, nieregularnie
laminowane itowcem ciemnoszarym i marglem, co powoduje charakterystyczng strukture
falista. Miejscami wapienie margliste majag pokroj gruztowy. Wsrod wapieni falistych
wystepuja wkiadki wapieni jasnoszarych, srednio utawiconych oraz warstewki muszlowcow
(Feldman-Olszewska red., 2014; Gajewska red., 1983).

Warstwy piankowe sa zbudowane z wapieni ciemnobezowych, bezowych, czesto

pseudooolitowych, niekiedy porowatych, z wktadkami wapieni marglistych szarych, lekko
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falistych, laminowanych i warstwowanych marglem (Gajewska red., 1983; Feldman-Olszewska
red., 2014).
WAPIEN MUSZLOWY SRODKOWY
Wapien muszlowy srodkowy w otworach Osno 1G-2 i Gorzéw Wielkopolski 1G-1 jest
wyksztalcony jako dolomity ciemnoszare, szare i szaro-bezowe, podrzednie wapienie
dolomityczne, margle, itowce i anhydryty (w postaci warstw, lamin i gruziéw). Migzszos¢
utworéw wapienia muszlowego srodkowego w rejonie projektowanych robét powinna wynosié¢

okoto 40 — 60 m.
WAPIEN MUSZLOWY GORNY

W osadach wapienia muszlowego gérnego zaznaczaja si¢ dwa kompleksy litologiczne.

Kompleks dolny — warstwy glaukonitowe — sg na ogot wyksztaicone jako wapienie,
niekiedy dolomityczne, z podrzednymi przewarstwieniami itowcow oraz wkladkami
muszlowcdw. Lokalnie w wapieniach powszechnie wystepuje glaukonit — rozproszony ale
I tworzacy gniazda do 2 cm srednicy (Gajewska red., 1983; Feldman-Olszewska red., 2014).

Kompleks gorny — warstwy ceratytowe — tworzg ciemnoszare mutowce i itowce
z wkiadkami wapieni organodetrytycznych i zlepéw muszlowych. Warstwy te zawieraja
ponadto tuski ryb, kosci kregowcdw oraz zweglone szczatki roslin. W czgsci przystropowej
osady moga wykazywac¢ zapiaszczenie (Gajewska red., 1983; Feldman-Olszewska red., 2014).

Miazszo$¢ utwordéw wapienia muszlowego goérnego wynosi okoto 40 — 50 m.

KAJPER
KAJPER DOLNY

Warstwy sulechowskie

Utwory kajpru dolnego, reprezentujace najwyzszy odcinek triasu srodkowego, tworza
profil warstw sulechowskich. W czesci dolnej sa to szare i zielone itowce oraz mutowce
z wktadkami szarych, bardzo drobnoziarnistych piaskowcow o warstwowaniu falistym, z faung
matzy, bioturbacjami oraz spirytyzowang sieczka roslinna. Sa to utwory pochodzenia morskiego
osadzone w strefie przybrzeza. W cze¢sci gornej warstw sulechowskich nastepuje zmiana
charakteru sedymentacji. Pojawiaja si¢ zielone lub brunatno-szare (réwniez brunatno-wisniowe
i fioletowe, plamiste i pstre) itowce i mulowce masywne lub heterolity oraz bardzo
drobnoziarniste piaskowce o laminacji zmarszczkowej, poziomej lub soczewkowej,

z muskowitem, uweglong sieczka roslinng i poziomami glebowymi. Reprezentuja one
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srodowisko niskiego poziomu morza (Gajewska red., 1983; Feldman-Olszewska red., 2014).

Miazszos¢ warstw sulechowskich w sgsiednich otworach badawczych wynosi od 76,5 do 77 m.

TRIAS GORNY

KAJPER
KAJPER GORNY

Karnik
Utwory kajpru gornego wiekowo reprezentuja karnik i dzielg si¢ na trzy kompleksy:
warstwy gipsowe dolne, piaskowiec trzcinowy i warstwy gipsowe gorne.

Warstwy gipsowe dolne

Warstwy gipsowe dolne w otworach badawczych Osno 1G-2 oraz Gorzéw Wielkopolski
IG-1 sg opisane jako itowce, na og6ét dolomityczne, ciemnoszaro-oliwkowe, zielone, rzadziej
szare lub brunatno-szare, masywne lub o laminacji soczewkowej, z przerostami, wkiadkami
i gniazdami anhydrytu, szczeg6lnie licznymi w gdrnej potowie profilu. Miejscami wystepuja
takze nieregularne przerosty i cienkie wkiadki dolomitu. Utwory te reprezentuja srodowisko
depozycji sebhy siarczanowej. Granicg stropowa warstw wyznacza powierzchnia erozyjna
piaskowca trzcinowego (Gajewska red., 1983; Feldman-Olszewska red., 2014). Miazszosé¢

warstw gipsowych dolnych wynosi okoto 90 — 100 m.

Piaskowiec trzcinowy
Piaskowiec trzcinowy jest dwudzielny. W otworze Gorzéw Wielkopolski 1G-1 dolny
odcinek tworzg szare i szaro-zielone piaskowce bezstrukturalne, przechodzace ku gorze
w piaskowce o warstwowaniu przekatnym rynnowym oraz réwnolegtym, z mika oraz liczng
uweglong sieczka roslinng. Jest to osad koryt rzecznych. Gérny odcinek piaskowca trzcinowego
buduja mutowce i mutowce ilaste barwy czekoladowo-brunatnej, masywne lub rozsypujace si¢
gruztowo, rzadko o laminacji soczewkowej, z nieliczng spirytyzowang sieczka roslinng oraz
poziomami glebowymi. Sg to utwory rowni zalewowych. Migzszos¢ piaskowca trzcinowego
wynosi okoto 62 — 75 m.
Warstwy gipsowe gorne
Profil warstw gipsowych gornych w ich dolnej i $rodkowej czesci tworzag itowce
mutowcowe barwy brunatno-czerwonej, wyzej czerwono-brunatnej, niekiedy ceglasto-

czerwonej z odcieniem filetowym. Miejscami w itowcu pojawiaja si¢ zielone plamy oraz

|Strona

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

Q ul Stanczyka 7 lok. LU3 ¢ 30-126 Krakdéw, Poland



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
D¢bno GT-1 w miejscowosci Degbno

pojedyncze wkitadki dolomityczne barwy szaro-zielonej. W gérze profilu itowce staja si¢
dolomityczne, a barwa skaty zmienia si¢ na szaro-zielong, nastgpnie na ciemnoszarg i szara.
W stropie kompleksu wystepuje jedna lub dwie warstwy anhydrytu (tzw. stropowego)
0 migzszosci do okoto 1 m. Charakterystyczng cechg warstw gipsowych gérnych sa
wystepujace powszechnie gruzty i wprysniecia anhydrytu. Migzszos¢ warstw okreslono na
okoto 110 — 120 m (Feldman-Olszewska red., 2014; Gajewska red., 1983).

Noryk
Warstwy jarkowskie

Warstwy jarkowskie charakteryzuja sie obecnoscia itowcow o barwie czerwono-
fioletowej, szaro-wisniowej, szarozielonkawej i szarej, mniej lub bardziej dolomitycznych.
Stwierdzono w nich obecnos¢ zwirku dolomitycznego, rozproszonych ooidéw oraz warstewki,

przerosty i otoczaki dolomitu (Feldman-Olszewska red., 2014; Gajewska red., 1983).

Warstwy zbgszynieckie
Gorny odcinek noryku jest reprezentowany przez itowce barwy pstrej, w kolorach
czerwonym, filetowym, zielonym i zoltym, rozsypujace si¢ gruziowo, czesto dolomityczne.
Miejscami wystepuje uweglona sieczka roslinna oraz zwirek wapienny lub dolomityczny
(Feldman-Olszewska red., 2014).

Laczna migzszos¢ warstw jarkowskich i zbgszynieckich w profilu otworu Debno GT-1

moze wynies¢ okoto 210 m.

JURA

JURA DOLNA

Podziat litostratygraficzny utworéw epikontynentalnej jury dolnej byt prezentowany
iomawiany przez Dadleza (1978). Autor ten przedstawit po raz pierwszy propozycje
usystematyzowania litostratygrafii  epikontynentalnych utworéw liasu. Przedstawiony
w niniejszym projekcie, aktualny podziat litostratygraficzny utwordéw jury dolnej pochodzi
z pracy Pienkowskiego (2004). Schemat ten zostal zastosowany m.in. w opracowaniu
dotyczacym otworu badawczego Gorzow Wielkopolski 1G-1 (Feldman-Olszewska, 2014).

Profil dolnojurajski w opisywanym rejonie bloku Gorzowa buduja naprzemianlegte

kompleksy jasnoszarych piaskowcow kwarcowych oraz przewaznie ciemnoszarych itowcow,
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mutowcow i heterolitow piaskowcowo-ilastych. Utwory te powstawaty w zrdznicowanych

srodowiskach: rzecznych, jeziornych, deltowych, bagiennych i ptytkomorskich.

Hetang
Hetang dolny

Formacja zagajska
Profil formacji zagajskiej buduja utwory powstate w srodowisku rzecznym. Sg to
piaskowce zwykle s$rednio- i gruboziarniste, szare 1 jasnoszare, miejscami 0 Spoiwie
weglanowym, z przetawiceniami szarych i ciemnoszarych mutowcdw, licznymi fragmentami
naptawionej flory i konkrecjami pirytu. Charakterystyczne sa warstwowania przekatne,
rynnowe (Feldman-Olszewska, 2014). Migzszos¢ tych utworéw w otworze Debno GT-1 moze
wynosi¢ okoto 10 m.

Hetang gorny i srodkowy
Formacja skfobska
Powyzej formacji zagajskiej zalegaja piaskowcowo-mutowcowe utwory przybrzezno-
morskie i deltowe formacji sktobskiej. W otworze Gorzow Wielkopolski 1G-1 sa one
wyksztalcone jako piaskowce drobnoziarniste i heterolity, szare 1 szarozielone,
o warstwowaniach koputowych i przekatnych, rzadziej rownolegtych. Dos¢ liczne sa
przewarstwienia ciemnoszarych i szarych, laminowanych mutowcdéw oraz itowcow. Utwory te
zawieraja naplawione fragmenty flory, korzenie roslin oraz sieczke¢ roslinng. W itowcach
mozliwa fauna matzéw oraz otwornic (Feldman-Olszewska, 2014). Migzszos¢ omawianego

odcinka w otworze Debno GT-1 moze osiagac¢ okoto 20 m.

Synemur
Formacja ostrowiecka

Utwory synemuru maja charakter deltowo-lagunowo-ptytkomorski i sa zaliczone do
formacji ostrowieckiej (Feldman-Olszewska, 2014). Dominuja tutaj dobrze wysortowane piaski
i piaskowce drobno- i $rednioziarniste, kwarcowe, z warstwowaniem przekatnym (rowniez
koputowym) i poziomym. Bardzo powszechnie wystepuja skamieniatosci $ladowe réznych
typdw. Podrzednie wystepuja piaskowce gruboziarniste z licznymi szczatkami fauny. W profilu
formacji obecne sa rowniez przewarstwienia szarych lub brunatnych mutowcéw oraz

heterolitow (liczniejsze w wyzszej czegsci formacji — otw. Gorzow Wielkopolski 1G-1). Gorna
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granica formacji to powierzchnia transgresji, oddzielajaca nadlegte osady morskie formacji
gielniowskiej (Piotrowski i Piotrowska, 2004; Feldman-Olszewska, 2014). Miazszos¢ tych

utwordéw w otworze D¢bno GT-1 moze wynies¢ okoto 100 m.

Pliensbach
Pliensbach dolny
Formacja gielniowska
Dominujace litofacje formacji gielniowskiej to morskie heterolity i mutowce o réznych
typach laminacji, a takze drobno- i s$rednioziarniste piaskowce kwarcowe o warstwowaniu
przekatnym (tubularnym, rynnowym i koputowym) i poziomym, niekiedy ze szczatkami flory.
Bardzo powszechne sg skamieniatosci $ladowe roznych typow. Lokalnie spotyka sie poziomy
z matzami morskimi (Piotrowski i Piotrowska, 2004; Feldman-Olszewska, 2014). Miazszos¢
utwordw formacji gielniowskiej wynosi 13,5 m w otworze Cychry 2, 47 m w otworze Cychry-1

do 66 m w otworze Gorzoéw Wielkopolski 1G-1.

Pliensbach gorny
Formacja komorowska
Profil formacji komorowskiej w jej dolnej czesci budujg piaskowce z réznymi typami
warstwowania przekatnego. W czesci srodkowej i gornej formacji zaznacza si¢ wyrazna
przewaga heterolitow i warstw mutowcow. Sa to utwory morskie, tworzace si¢ w srodowisku
zatokowo-lagunowym oraz przybrzezno-lagunowym (Feldman-Olszewska, 2014). Goérna
granice formacji stanowi powierzchnia transgresji oddzielajaca nadlegte zielonkawoszare
mutowce formacji ciechocinskiej. Miagzszo$¢ utworow komorowskich w otworze D¢bno GT-1

jest zaktadana na okoto 50 m.

Toark
Toark dolny
Formacja ciechociziska
Mutowcowo-itowcowe utwory formacji ciechocinskiej odznaczaja si¢
charakterystycznym wyksztatceniem (przede wszystkim szarozielong barwg), umozliwiajacym
jej tatwa identyfikacje¢ (Dadlez, 1978). Wystepuja tu gtownie heterolity, mutowce i itowce
z przewarstwieniami piaskowcow drobnoziarnistych. W heterolitach dominuje warstwowanie
soczewkowe, miejscami faliste. Powszechne sg horyzonty z licznymi szczatkami roslin oraz
warstwy z licznymi skamienialosciami $ladowymi. Rzadziej wystepuja cienkie wkiadki
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syderytyczne. Utwory formacji ciechocinskiej tworzyty sie w warunkach brakicznych. Gérna
granica formacji to powierzchnia erozyjna w spagu gruboziarnistych osadéw formacji
borucickiej (Piotrowski i Piotrowska, 2004; Feldman-Olszewska). Migzszos¢ formacji waha si¢

od 20 m w otworze Cychry-1 do 81 m w otworze Gorzow Wielkopolski 1G-1.

Toark gérny
Formacja borucicka
Formacja borucicka wyksztalcona jest gtéwnie jako srednio- i gruboziarniste piaskowce
z warstwowaniem przekatnym, podrzednie piaskowce drobnoziarniste i rzadko mutowce.
Powszechne sg szczatki flory. Osady te tworzyly si¢ w srodowisku rzecznym. Szacuje sig, ze
utwory toarku gérnego w otworze De¢bno GT-1 beda miaty migzszosé okoto 20 m.

Gérna granica utworéw jury dolnej ma charakter erozyjny, a stwierdzona luka

stratygraficzna obejmuje najwyzszy toark, jur¢ srodkowa i gorna oraz cata niemal krede dolna.

KREDA
KREDA DOLNA
Alb gérny
Osady albu na omawianym obszarze rozpoczynaja wielki cykl rozwojowy zbiornika
sedymentacyjnego kredy gornej. Alb gorny jest dwudzielny. Dolna czes¢ jest wyksztaicona
w postaci piaskowcow i piaskéw kwarcowo-glaukonitowych, marglistych z fosforytami,
natomiast gorna czes$¢ buduja szarozielone margle, niekiedy margle ilaste. Margle w swej czesci
Spagowej Sa zapiaszczone i zawierajg glaukonit oraz konkrecje fosforytow. Zawartos¢ dobrze
obtoczonych ziarn glaukonitu i kwarcu zmniejsza si¢ ku gorze, wzrasta natomiast udziat
weglanu wapnia. Najwyzsza cze$¢ albu gdrnego stanowig margle pozbawione ziarn kwarcu,
deponowane z dala od brzegu i znacznie ponizej podstawy falowania.
Zaktadana migzszos¢ utwordw albu gérnego w profilu otworu Debno GT-1 wynosi okoto
10 m.

KREDA GORNA
Kreda gorna jest reprezentowana przez osady od cenomanu po wyzszy kampan. Sg to
utwory wyltacznie weglanowe, gtdwnie wapienne, podrzednie margliste, a w wyzszej czesci

kreda piszaca (Feldman-Olszewska red., 2014). Utwory te osiggaja migzszos¢ od 467
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m w otworze Cychry-1, 530 m w otworze Gorzéw Wielkopolski IG-1 do 588 m w otworze
Zielin 2. Laczna migzszos¢ utworow kredy gornej w podiozu projektowanych prac powinna

wynies¢ okoto 550 m.

Cenoman

Utwory cenomanu stanowia kontynuacje osadow weglanowych albu gérnego. Weglany
cenomanu sa natomiast pozbawione ziarn kwarcu i glaukonitu. W czesci dolnej sg to margle
pelityczne i organogeniczne z faung Inoceramus, szare z odcieniem oliwkowym. Przechodza
one stopniowo ku gorze w szare wapienie margliste, organogeniczne, z otwornicami i faung
inoceramowa, a nastepnie w jasnoszare wapienie organogeniczne z otwornicami. Najwyzsza
stropowg cze$¢ cenomanu tworzy bialy wapien pelityczny. Caty kompleks osadow
0 konsekwentnie wzrastajacej weglanowosci jest wynikiem trwajacego od albu procesu
pogicbiania i ekspansji morza p6znokredowego (Feldman-Olszewska red., 2014). Utwory

cenomanu o0siagaja migzszosé¢ od okoto 50 do 80 m.

Turon

Na bloku Gorzowa turon reprezentuja wapienie i wapienie margliste, podrzednie margle,
0 charakterystycznej strukturze sedymentacyjnej, przejawiajacej si¢ w postaci licznych falistych
powierzchni podkreslonych ciemniejszym materiatem ilasto-marglistym.

Migzszos¢ utworéw turonu wynosi od 92 m w otworze Cychry 2 do 126 m w otworze
Gorzoéw Wielkopolski 1G-1.

Koniak
Profil koniaku w nizszej jego czesci buduja wapienie organogeniczne, cze¢s¢ wyzsza jest
wyksztatcona w postaci wapieni marglistych, gtéwnie pelitycznych, rzadziej organogenicznych,
zawierajacych liczne otwornice, jasnoszarych, z pojedynczymi cienkimi przewarstwieniami
margli szaro-seledynowych (Feldman-Olszewska red., 2014). W profilu otworu Osno 1G-2
(Gajewska red., 1983) koniak reprezentuja jasnoszare wapienie margliste. Migzszos¢ utworow
koniaku waha si¢ od kilkudziesieciu do ponad 100 m.

Santon
Nizszg cze$¢ santonu stanowi monotonna seria jasnoszarych z odcieniem seledynowym
wapieni marglistych o teksturze pelitycznej, podrzednie organogenicznej z faung inoceramowa
i otwornicows. Czes¢ wyzsza jest bardziej litologicznie urozmaicona. Wystepuja tu biate
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I jasnoszare wapienie oraz wapienie margliste z wkiadkami margli (Feldman-Olszewska red.,

2014). Migzszos¢ tych osadow przekracza 100 m.

Kampan

Kampan dolny rozpoczyna si¢ wapieniem, gtéwnie pelitycznym, barwy bialej
I jasnoszarej, przetawiconym z rzadka wapieniem marglistym i marglem. Seria ta moze
zawiera¢ czerty i krzemienie. Wyzej w profilu wystepuje wapien marglisty, pelityczny,
jasnoszary, czesciowo skrzemionkowany, z rzadkimi przewarstwieniami margli (Feldman-
Olszewska red., 2014).

Kampan goérny jest reprezentowany niemal wytacznie przez margle typu kredy piszacej,
lekkie, porowate, barwy biatej (Piotrowski, 2008). Osady tego pictra 0siggaja znaczna
Migzszos$¢, mimo ze sa w stropie zdenudowane (160 m w otworze Cychry 1; 226,5 m w otworze
Gorzéw Wielkopolski 1G-1).

PALEOGEN

Oligocen
Na zdenudowanej powierzchni wyzszego kampanu leza morskie osady oligocenu.

Wyroznia si¢ tu warstwy mosinskie oraz warstwy rupelskie (Piotrowski, 2008).

Warstwy mosinskie to piaski drobnoziarniste (w spagu roznoziarniste), kwarcowe
z tyszczykami i glaukonitem, barwy szarobrunatnej z odcieniem zielonym. Warstwy rupelskie
to mutowce barwy szarozielonej, szarej i brazowej z tyszczykami i pojedynczymi, zle
zachowanymi szczatkami migczakdw (Piotrowski, 2008).

Migzszos¢ utworow oligocenu w rejonie projektowanego wiercenia wynosi okoto 70 m.

NEOGEN

Miocen
Po ustagpieniu morza oligocenskiego przewaza w miocenie typ sedymentacji ladowej,
limnicznej i bagiennej (Piotrowski, 2008).
Miocen dolny reprezentuja warstwy rawickie. Sa to piaski srednio- i drobnoziarniste,
kwarcowe, barwy szarej i jasnoszarej, z wkladkami mutkow, itow bragzowo-szarych oraz

ziemistego wegla brunatnego.
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Miocen srodkowy buduja osady bedace odpowiednikiem warstw $cinawskich i sg to
piaski kwarcowe, pylowate i drobnoziarniste z tyszczykami i z domieszka pytu weglowego oraz
z poktadami i soczewkami ziemistego wegla brunatnego (Piotrowski, 2008).

Strop osadow miocenu na obszarze arkusza Debno jest rozcigty kopalnymi rynnami oraz
dodatkowo sfaldowany, wycisniety i pocigty uskokami na skutek przeksztalcen
glacitektonicznych (Piotrowski, 2008).

Spodziewana migzszo$¢ utwordw miocenu w projektowanym otworze D¢bno GT-1

powinna wynies¢ okoto 80 m.

CZWARTORZED

Plejstocen
Na utworach miocenskich spoczywaja plejstocenskie osady zlodowacenia Wisty - piaski

i zwiry wodnolodowcowe stadiatlu $rodkowego oraz przykrywajacy je kompleks glin
zwatowych stadiatu gérnego (Piotrowski, 2008).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe maja szerokie rozprzestrzenienie, a ich migzszosé
w rejonie projektowanych robot osigga 20 m (Piotrowski, 2008).

Gliny zwalowe stadialu gornego sg dominujacym poziomem glacjalnym, budujacym
znaczng czg¢s¢ powierzchni wysoczyzny morenowej w rejonie planowanych robot. Migzszosé
glin jest zmienna i wynosi na ogét od 10 do 40 m. W otworze D¢bno GT-1 przewiduje si¢ okoto
20 m tych utworow (Piotrowski, 2008).

4.2. Tektonika

Pod wzgledem tektonicznym omawiany obszar potozony jest na obszarze tzw. bloku
Gorzowa. Jest to regionalna jednostka geologiczna potnocno-zachodniej Polski (Karnkowski,
2010 za Dadlez, 1974 i Narkiewicz & Dadlez, 2008), usytuowana pomiedzy niecka szczecinska,
a pétnocnym skrajem monokliny przedsudeckiej.

Problem wyznaczania bloku Gorzowa oraz ewentualna jego przynaleznos¢ do wigkszej
jednostki tektonicznej jest od dawna dyskutowany przez geologéw (Feldman-Olszewska red.,
2014).

Poczatkowo obszar ten byt definiowany jako strefa Gorzow - Jarocin, stanowigca
potnocno-wschodnia czes¢ monokliny przedsudeckiej (Pozaryski, 1963, 1964). Potrzeba
wydzielenia bloku Gorzowa, jako odrgbnej jednostki tektonicznej, zostata przedstawiona przez

Dadleza (1974, 1979; Dadlez, Marek, 1974). Jego granice zostaty wowczas zdefiniowane
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w sposéb nastepujacy: pdinocnag granice stanowita strefa dyslokacyjna Pyrzyce—Krzyz, ciggnaca
si¢ dalej ku potudniowemu-wschodowi jako strefa Szamotut. Wedtug autora stanowi ona

»Wyrazng granice dwdch obszaréw o réznym stopniu zaangazowania tektoniki solnej” (rys. 5).
Obszar potozony na potnoc (niecka szczecinska) charakteryzuje sie¢ dobrze wyksztatconymi
poduszkami i walami solnymi, podczas gdy na obszarze bloku Gorzowa struktury solne sa
ptaskie, mniej wyrazne. ROwniez migzszosci utworéw permo-mezozoiku sag tu zdecydowanie
mniejsze (m.in. migzszos¢ kredy gornej w niecce szczecinskiej dochodzi do ok. 2000 m,
podczas gdy na obszarze bloku Gorzowa osady te maja migzszos¢ 400-600 m — rys. 5).
Poczatkowo granica potudniowa bloku Gorzowa nie zostala precyzyjnie zdefiniowana, nieco
pozniej korelowano ja ze strefg dolnej Warty (Dadlez, 1979). Na zachodzie obszar dochodzi do

granicy panstwa (Feldman-Olszewska red., 2014).
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Rys. 5. Mapa migzszosci kredy gornej w niecce szczecinskiej (Stupnicka, Stempiern-SaZek,
2016 wg Cieslinskiego i Jaskowiak, 1973, uzupe/niona).
1- izopachyty skaZ kredy gdrnej w metrach, 2 — otwory wiertnicze, 3 — wazniejsze dyslokacje, np. c-c — Pyrzyce-
Krzyz, 4 — granica miegdzy nieckg szczecinskg wlasciwg (A) a blokiem Gorzowa (B), 5 — szeregi brachyantyklin

wyznaczajgce linie tektoniczne: a-a — Grzgzno-Czfopa, b-b — Goleniow-Maszewo.

W 2008 r. z inicjatywy Komitetu Nauk Geologicznych podje¢to akcje uporzadkowania
tektonicznej regionalizacji Polski. Narkiewicz i Dalez (2008) podtrzymywali dotychczasowe
wyodrebnianie bloku Gorzowa, natomiast Karnkowski (2008), nawigzujagc do zalecen
regionalizacji tektonicznej (Zelazniewicz, 2008), obszar wystepowania utworéw kredy micdzy
Szczecinem a Poznaniem wyr6znit jako synklinorium szczecinsko-gorzowskie. Czgéé

gorzowska tego synklinorium nawiazuje przestrzennie do bloku Gorzowa (Karnkowski, 2010)
(rys. 6).

Dalez, 1998; Karnkowski, 2008
Narkiewicz & Dadlez 2€

lensk
blok Gorzowa o

Gorzéw Block ’ ~"N 2, & yrg?xlm

Rys. 6. Regionalne jednostki tektoniczne obszaru zachodniej czesci Nizu Polskiego

w ujeciu Narkiewicza i Dadleza (2008) oraz Karnkowskiego (2008) (Karnkowski, 2010).

Genetyczne blok Gorzowa jest powigzany ze strefa ryftowa basenu polskiego
(Karnkowski, 2010).
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W czasie sedymentacji permsko-mezozoicznej blok Gorzowa zachowywat si¢ stabilnie.
W poréwnaniu do wiasciwej niecki szczecinskiej migzszosci osadow sg tu mniejsze, a profile
zredukowane (Stupnicka & Stempien-Satek, 2016).

Tektonika bloku Gorzowa jest mato urozmaicona, gdyz wystepuja tu wytacznie niegrube
specznienia solne. W potnocno-wschodniej czesci niecki szczecinskiej spotykamy natomiast
rozwinieta tektonike solng, porownywalng z tag na Kujawach (Stupnicka & Stempien-Satek,
2016).
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5. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

5.1. Regionalizacja hydrogeologiczna

Wedtug regionalizacji zwyktych wod podziemnych (Paczynski red., 1995) projektowany
otwor De¢bno GT-1 bedzie wykonywany w makroregionie pdtnocno-zachodnim, w regionie
pomorskim (V). W ujeciu podziatu regionalnego A.S. Kleczkowskiego (1990) dotaczonego do
Mapy gféwnych zbiornikdbw wéd podziemnych (GZWP) wymagajgcych szczegdlnej ochrony
otwor De¢bno GT-1 lezy natomiast w subniecce poznanskiej oraz pojeziernym pasmie
zbiornikdw czwartorzedowych prowincji nizinnej.

Paczynski i Sadurski (2007) dokonali podziatu regionalnego zwyktych wéd podziemnych
Polski nawiazujac do podziatu zawartego w Atlasie hydrogeologicznym Polski (Paczynski red.,
1995), uzupetnionego o elementy klasyfikacji GZWP (Kleczkowski red., 1990). Wediug tej
regionalizacji, obszar projektowanych robot lezy w prowincji nizowej, w regionie pomorskim

(I1).

5.2. Wody podziemne

Na obszarze arkusza Debno Mapy hydrogeologicznej Polski zwykle wody podziemne
rozpoznano w utworach czwartorzedu i trzeciorzedu (Schiewe i Wisniowski, 2002).

Wody w utworach czwartorzedowych wystepuja w piaskach i zwirach rzecznych
i wodnolodowcowych, w strukturach o réznej genezie, zasadniczo w czterech poziomach
wodonosnych o regionalnym rozprzestrzenieniu: trzech migdzyglinowych (dolnym, srodkowym
i gérnym) oraz gruntowym. Poziom gruntowy zwigzany jest z osadami zlodowacenia Wisty
I holocenu, a pozostate — z osadami starszych zlodowacen (Wisniowski, 2010).

Poziom migdzyglinowy dolny (lokalnie nazywany podglinowym) w rejonie Debna tworzy
wspolny system krazenia wdéd z gorng warstwa miocenska. Migzszos¢ poziomu
migdzyglinowego dochodzi tutaj do 20 m. Poziom charakteryzuje si¢ zwierciadtem naporowym
i dobrg izolacja od powierzchni pakietami glin zwalowych. Zasilanie poziomu odbywa sig¢
gtownie przez wody przesaczajace sie z wyzszych pozioméw migdzyglinowych. Drenaz
odbywa si¢ wytacznie w dolinach gigboko wcigtych rzek (Wisniowski, 2010).

GOrng warstwe miocenskg tworza piaski drobne i pylaste 0 migzszosci od 5 do 20 m,
wystepujace w gornej serii buroweglowej wsrod mutkow i itdw. Krazenie wod w warstwie
Zwigzane jest z kragzeniem w poziomach czwartorzedowych. Warstwa zasilana jest przez wody

przesaczajace si¢ z nadlegtych poziomoéw czwartorzedowych przez stabo przepuszczalne muiki
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i gliny morenowe, natomiast bazg¢ drenazowga stanowi dolina Odry i srodkowe odcinki dolin jej
doptywdw. Lokalnie warstwa jest wodonosnym poziomem uzytkowym (Wisniowski, 2010).

Poziom wodonosny miedzyglinowy srodkowy jest powszechnie ujmowany niewielkimi
ujeciami komunalnymi.

Poziom migdzyglinowy gorny osiaga miagzszos¢ od kilku do 40 m, przewaznie jednak do
20 m. Na obszarach, na ktérych przykrywaja go gliny lodowcowe, lustro wody jest napicte. Na
obszarach sandrow, gdzie gliny w stropie poziomu sa rozmyte, wystepuje on w tgcznosci
hydraulicznej z poziomem gruntowym, tworzac wspolny system Kkrazenia. Zasilanie poziomu
odbywa si¢ na drodze infiltracji opaddéw i wody z poziomu gruntowego. Poziom drenowany jest
gtownie przez cieki obszaru oraz jeziora rynnowe (Wisniowski, 2010).

Poziom gruntowy wystepuje w piaskach i zwirach dolin rzecznych oraz w sandrach,
rynnach polodowcowych i zwietrzatych, spiaszczonych partiach glin morenowych. Swobodne
zwierciadto wody w warstwach wodonosnych zalega zwykle na giebokosci 2-4 m. Zasilanie
poziomu nastepuje gtdwnie przez opady, a w dolinach rzecznych takze przez drenaz pozioméw

glebszych oraz wody powierzchniowe (Wisniowski, 2010).

5.3.  Uzytkowe pietra wodonosne

Na obszarze arkusza MHP De¢bno wystepuja dwa pigtra wodonosne o charakterze
uzytkowym: czwartorzedowe i trzeciorzedowe. W miejscu projektowanych robdt uzytkowe
pigtra wodonosne zwigzane sa z wystepowaniem jednostki hydrogeologicznej o symbolu 4bcQ-
Trll (Schiewe i Wisniowski, 2002 — zat. 5). Jednostka ta zajmuje najwigksza powierzchni¢ na
arkuszu MHP Dgbno (148,8 km?). Reprezentuje ona zasadniczy na tym terenie poziom
wodonosny trzeciorzedowo-czwartorzedowy zbudowany z piaskbw roznoziarnistych stadiatu
srodkowego zlodowacenia Wisty oraz miocenskich piaskéw drobnoziarnistych z domieszka
wegla brunatnego. W wigkszej czesci obejmuje ona obszar wysoczyznowy. Poziom wodonosny
ujmuja ujecia w Kamionce, Zielinie, Kgpie Troszynskiej, Wysokiej, Oborzanach,
Boleszkowicach oraz wodociag w De¢bnie (otwory 20 — 24, 125 — 135). Warstwa wodonosna
zalega na glgbokosci od 12 m na ujeciu w Debnie do 72 m w strefie zaburzen
glacitektonicznych na potudniowy-wschdd od Debna. Migzszos¢é warstwy z reguty miesci sig
miedzy 20 a 40 m, jedynie w okolicy Sitna jest mniejsza od 10 m. Srednia przewodnos¢ wynosi
okolo 420 m?/d. Zwierciadto wody jest z reguly napiete i stabilizuje si¢ na rzednej od okoto 31
m n.p.m. na S od De¢bna do 58 m n.p.m. w Zielinie. Kierunek sptywu wdd podziemnych jest
radialny z kulminacji wysoczyzny Troszyn-Zielin na zachod, potudnie oraz potudniowy-
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wschdd, tj. zgodnie z morfologiag terenu. Wydajnos¢ potencjalna studni na terenie jednostki jest
przewaznie wysoka i wynosi 70 — 120 m*/h. Wyjatek stanowia okolice Boleszkowic i Wysokiej
(50 — 70 m*/h) (Schiewe i Wisniowski, 2002).

Miasto Dg¢bno posiada jedno ujecie wodd podziemnych przy ul. Kosynieréw
o dopuszczalnym poborze wody w ilosci 330 m’h (oficjalna strona Gminy Debno:
https://debno.pl; dostep: lipiec 2020). Strefa ochronna ujgcia przebiega w odlegtosci okoto 2,6
km na potnoc od miejsca projektowanych robét (zat. 5). Do gminy oprécz Debna nalezy 10
stacji wodociggowych we wsiach: Cychry, Krzesnica, Barndéwko, Grzymiradz, Smolnica,
Rézansko, Sarbinowo, Dolsk, Warnice oraz Dyszno. Zaklada si¢, ze projektowane roboty
geologiczne nie beda oddziatywaé w sposob negatywny na ujecia wod podziemnych.

5.4.  Glowne Zbiorniki Wéd Podziemnych (GZWP)

Wedtug Mapy obszaréw gtownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP) w Polsce
wymagajacych szczeg6lnej ochrony projektowany otwor Debno GT-1 lezy w granicach GZWP
nr 134 Debno o pow. 174,4 km® (www.pgi.gov.pl/psh; dostep: czerwiec 2020).

Zbiornik Deg¢bno stanowi wielopoziomowy, poligenetyczny system wodonosny
w utworach czwartorzedu i neogenu. Warstwy wodonosne sa wyksztatcone w postaci osadow
piaszczystych i zwirowych, ktorych wodoprzewodnos¢ w wiekszosci osigga wielkosé¢ 240 — 600
m?/d. Poziomy wodonosne czwartorzgdowe i neogenskie pozostaja w wiczi hydraulicznej,
tworzac na znacznej powierzchni obszaru poziom wspélny. Uzytkowe poziomy wodonosne
zbiornika sg izolowane od powierzchni terenu migzszym nadktadem roznowiekowych glin
zwatowych (Mikofajkéw, Sadurski, 2017).

Jakos¢ wod podziemnych zbiornika uznano za dobra, z zaszeregowaniem do klasy 11, przy
czym na catym obszarze zbiornika wody zawieraja podwyzszone zawartosci zelaza i manganu
(Mikotajkow, Sadurski, 2017).

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych GZWP nr 134 oszacowano na 14 270 m%/d, przy
module 81,8 m*/d x km® (Mikotajkéw, Sadurski, 2017).

Na terenie zbiornika D¢bno ujecia wod podziemnych stanowig podstawowe zrodio
zaopatrzenia ludnosci w wode pitng. Pobér wod ma charakter rozproszony, co wptywa
korzystnie dla utrzymania dobrego stanu wdd podziemnych. Wiekszy pobdr wody zachodzi na
ujeciach komunalnych. Suma zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych przekracza znaczaco
sume¢ poborow rzeczywistych i dopuszczalnych wynikajacych z wydanych pozwolen

wodnoprawnych (Mikofajkow, Sadurski, 2017).
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Wyznaczony obszar ochronny GZWP nr 134 Debno obejmuje powierzchnie 44,9 km?. Ze
wzgledu na zréznicowany rozklad podatnosci zbiornika na doptyw zanieczyszczen
z powierzchni terenu oraz miejscowy plan zagospodarowania obszar ochronny podzielono na
dwa podobszary. Pierwszy podobszar obejmuje tereny miasta Debno (w granicach
administracyjnych), natomiast drugi — tereny gdrnicze kopalni ,,Cychry” (Mikofajkdw,
Sadurski, 2017).

5.5.  Jednolite czesci wod podziemnych (JCWPA)

Rejon projektowanych rob6t znajduje sie w granicach JCWPd numer 23 (ldentyfikator
UE: PLGW600023) o powierzchni 2907,1 km?. Jednostka ta jest wielopoziomowym, ztozonym
systemem wodonosnym, ktéry tworzg struktury hydrogeologiczne roznej genezy. Obszarem
alimentacji zasobow wodnych jest potudniowo-zachodnia czgs¢ wysoczyzny morenowej
zwigzanej z maksymalnym zasiegiem moren fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. Wody
podziemne na obszarze JCWPd nr 23 drenowane sa przez niewielkie cieki sptywajace do doliny
Odry (lokalne systemy krazenia wod) oraz bezposrednio przez Odrg (system regionalny).
Granicami systemu sag dziaty wodne trzeciego rzedu oraz Odra. Dziaty wod powierzchniowych
systemu sa w ogblnym zarysie zgodne z dzialami wdd podziemnych. Istniejace uklady
hydrostrukturalne i krazenia wdd w utworach czwartorzedowych i neogenskich (miocenskich)
mozna sprowadzi¢ do 3 warstw reprezentujacych poziomy:

| — gruntowy i migdzyglinowy gorny,

Il — miedzyglinowy,

Il — podglinowy i miocenski gorny.

Poziom miocenski dolny i kredowy ze wzgledu na zasolenie (poza niewielkim rejonem
Gryfina), nie sa rozpatrywane jako poziomy uzytkowe.

Charakterystyke pieter wodonosnych wystepujacych w granicach JCWPd nr 23

w rejonie projektowanego otworu Debno GT-1 przedstawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Charakterystyka pieter wodonosnych JCWPd nr 23 wystepujgcych w rejonie
projektowanego wiercenia.

(zrédfo danych: https://www.pgi.gov.pl/psh/ — z karty informacyjnej JCWPd nr 23; dostep:
czerwiec 2020)

Typy chemiczne wéd podziemnych (naturalne/ odbiegajace od typéw naturalnych)

Typy naturalne:
HCOS-Ca (wody wodoroweglanowo-wapniowe)

Stratygrafia Litologia Charakterystyka wodonosca
Czwartorzed Piaski i zwiry, piaski pylaste porowy
(holocen, plejstocen)
Charakter zwierciadla wody Glebokosé wystepowania warstw
wodonosnych poziomu
od — do [m]
swobodne 0,5-20
® Parametry hydrogeologiczne warstwy wodonosnej
C;) migzszos¢ od — do wsp. filtracji przewodnosé¢ odsaczalnos¢/
< g‘ od — do zasobnos$¢ sprezysta srednia
N o 2
S| 2 [m] [m/h] [m /h] -
Tl 2
C| D 2-45 05-44 3-25 -/0,2
1=
N
(&) o
o| N
] o
o oo
=

HCOg-Ca-Mg (wody wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe)
HCOg-SO4-Ca (wody wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowe)
HCOg-SO4-Ca-Mg (wody wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowo-magnezowe)

Typy odbiegajace od naturalnych:
HCOS-Ca-Na (wody wodoroweglanowo-wapniowo-sodowe)

HCOs-CI-Ca-Na (wody wodoroweglanowo-chlorkowo-wapniowo-sodowe)

Stratygrafia Litologia Charakterystyka wodonosna

Plejstocen, miocen piaski porowy

Charakter zwierciadla wody Glebokos¢ wystepowania warstw
wodonosnych poziomu
od — do [m]

napigte 50 - 100

Parametry hydrogeologiczne warstwy wodonosnej

migzszos¢ od — do wsp. filtracji przewodnosé¢ odsaczalnos¢/
od —do zasobno$¢ sprezysta srednia

[m/h] [m/h] -

2-70 0,14 - 5,04 1-30 -/0,0001

Typy chemiczne wéd podziemnych (naturalne/ odbiegajace od typéw naturalnych) w utworach
kredy

Typy naturalne:
HCOS-Ca (wody wodoroweglanowo-wapniowe)

Pietro czwartorzedowo-neogenskie
Poziom podglinowy wraz z miocenskim
aornym
3

HCOg-Ca-Mg (wody wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe)
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Ocena stanu JCWPd nr 23 z roku 2012 przedstawia Si¢ nastepujaco:

e stan ilosciowy — dobry;

e stan chemiczny — dobry;

e 0g06lna ocena stanu JCWPd — dobra;

e ocena ryzyka niespemienia celow srodowiskowych — niezagrozona.

Powyzsze dane zaczerpni¢to z  karty informacyjnej JCWPd nr 23

(https://www.pgi.gov.pl/psh/).

5.6.  Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych

Obszar JCWPd nr 23 obejmuje 4 jednostki bilansowe RZGW Szczecin: zlewni¢ Kurzycy

I Stubi, zlewni¢ bezposrednig Odry, zlewnie Mysli oraz Tywy, Rurzycy i Kalicy (projektowany

otwor Debno GT-1 jest zlokalizowany si¢ na obszarze zlewni Mysli). Obszary te posiadaja

udokumentowane zasoby dyspozycyjne, tacznie dla pictra czwartorzedowego i neogenskiego:

dla obszaru zlewni Kalicy i Tywy (Dabrowski i in., 1998) w ilosci 5875,0 m°/h, a dla zlewni

Mysli, Kurzycy i Stubi (Kapuscinski i in., 2007) — 5770,8 m*/h (Wisniowski, 2010).

Zasoby dyspozycyjne dla obszaru JCWPd nr 23, ustalone na 11 645,8 m*/h, stanowia

54,5% zasobow odnawialnych (Wisniowski, 2010).

Wstepnie ocenia si¢, ze projektowane ujecie wod termalnych Debno GT-1 nie bedzie

oddziatywa¢ na zasoby dyspozycyjne pigter kenozoicznych.
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6. MOZLIWOSCI OSIAGNIECIA CELU ROBOT GEOLOGICZNYCH

6.1. Uzasadnienie lokalizacji oraz rodzaju projektowanego otworu

Proponowana lokalizacja otworu Debno GT-1 zostata podyktowana lokalizacjg dziatki
bedacej w posiadaniu Inwestora oraz celem wykorzystania ujetych wod termalnych
(cieptownictwo). Pod uwage wzigto rowniez zapewnienie warunkdw pozwalajacych na montaz
I prace urzadzenia wiertniczego oraz jego zaplecza.

W celu petnego rozpoznania poziomow zbiornikowych wod termalnych w utworach jury
dolnej i wapienia muszlowego wykonany zostanie otwor pionowy o giebokosci koncowej 1860
m (x10%).

Pierwszy wariant konstrukcji technicznej otworu (zatl. 7.1) zostat zaprojektowany w taki
sposdb, aby umozliwi¢ ujecie wod termalnych z utwordw wapienia muszlowego. Wariant drugi
konstrukcji technicznej (zat. 7.2) umozliwia ujecie pozioméw wodonosnych jury dolnej
w przypadku braku perspektyw na uzyskanie zakladanych parametrow eksploatacyjnych

otworu w poziomie wapienia muszlowego.

6.2. Przewidywany profil geologiczny otworu Debno GT-1

Przewidywany profil litologiczno-stratygraficzny projektowanego otworu przedstawia
tabela 3.

Tab. 3. Spodziewany profil litologiczno-stratygraficzny otworu Debno GT-1.

Glebokosé Stratygrafia Opis litologiczny
od-do [m p.p.t.]
(Miazszos¢)
[m]
0-20 Gliny zwatowe stadiatu gtdwnego zlodowacenia
(20) ) Wisty.
Czwartorzed | plejstocen - i
20-40 Piaski i zwiry wodnolodowcowe stadiatu
(20) srodkowego zlodowacenia Wisty.
40 - 120 - - - - - - - -
(80) Neogen miocen  |Piaski, mutki, ity wegliste i wegiel brunatny.
120 - 190 - - - - - . -
(70) Paleogen oligocen |Mutowce i piaski z tyszczykami i glaukonitem.
190 - 740 cenoman - |Wapienie, wapienie margliste i organogeniczne,
Kreda gorna ) ] )
(550) kampan |opoki margliste, kreda piszaca, margle.
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740 - 750
(10)

Kreda dolna

alb gérny

Piaski i piaskowce glaukonitowe z konkrecjami
fosforytowymi, przechodzace ku gorze w margle

i margle ilaste.

750 - 1030
(280)

Jura dola

toark

Formacja borucicka : srednio-, niekiedy
gruboziarniste piaskowce, podrzednie piaskowce

drobnoziarniste, nieliczne warstwy mutowcow.

Formacja ciechociznska: heterolity, mutowce i itowce
0 barwie szarozielonej, cienkie wktadki piaskowcow
drobnoziarnistych, liczne horyzonty z sieczka roslin,

mniej liczne wkiadki syderytyczne.

pliensbach

Formacja komorowska: w dolnej czgsci piaskowce,
w czesci srodkowej i gornej przewaga heterolitow

i mutowcow.

Formacja gielniowska: heterolity i mutowce o
roznych typach laminacji oraz piaskowce drobno-

i Srednioziarniste .

synemur

Formacja ostrowiecka: piaski i piaskowce drobno-
i Srednioziarniste, podrzednie grubsze, obecne
przewarstwienia szarych lub brunatnych mutowcéw

i heterolitéw.

hetang

Formacja skfobska: piaskowce drobnoziarniste
i heterolity, dos¢ liczne przewarstwienia szarych
i ciemnoszarych mutowcow oraz itowcow. Liczne

fragmenty flory, korzenie i sieczka roslinna.

Formacja zagajska: piaskowce srednio-
i gruboziarniste, szare i jasnoszare, przewarstwiane
szarymi i ciemnoszarymi mutowcami, liczne

fragmenty roslin oraz konkrecje pirytu.

1030 — 1240
(210)

Trias gorny

noryk

Warstwy zbgszynieckie: itowce pstre o barwie
czerwonej, fioletowej, zielonej i zoltej, gruztowe,
czesto dolomityczne.

Warstwy jarkowskie: itowce o barwie czerwono-

fioletowej, szaro-wisniowej, szarozielonkawej

i szarej, mniej lub bardziej dolomityczne.
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Kajper gorny
Warstwy gipsowe gorne: itowce mutowcowe
o0 barwach brunatnych, wisniowych, czerwonawych
z nielicznymi wktadkami dolomitéw, przykryte
pakietem itowcow dolomitycznych, szaro-zielonych,
przechodzacych ku gorze w utwory ciemnoszare
I szare. Powszechne gruzty i wtracenia anhydrytu .

Piaskowiec trzcinowy: piaskowce, szare
1240 - 1540

(300) karnik i szarozielone z mika i uwegglong sieczka roslinna,

bezstrukturalne i przekatnie warstwowane, przykryte
pakietem mutowcdw i mutowcow ilastych barwy
czekoladowo-brunatnej, masywnymi lub
gruztowymi, z poziomami glebowymi .

Warstwy gipsowe dolne: itowce, na ogét
dolomityczne, ciemnoszaro-oliwkowe i zielone,
rzadziej szare, masywne lub laminowane, wkiadki

oraz gniazda i przerosty anhydrytu..

Kajper dolny
Warstwy sulechowskie: w czgsci dolnej itowce
i mutowce szare i szaro-zielone z wktadkami

szarych, bardzo drobnoziarnistych piaskowcow
1540 - 1615

(75) o warstwowaniu falistym. W czesci gornej zielone,

brunatno-szare, wisniowe itowce i mutowce
masywne lub heterolity oraz bardzo drobnoziarniste
laminowane piaskowce z muskowitem, sieczka

) roslinna i poziomami glebowymi.
Trias srodkowy

Wapier muszlowy gorny
Warstwy ceratytowe: mutowce i itowce ciemnoszare
z wktadkami wapieni organodetrytycznych i zlepéw

muszlowych.
1615 - 1840

Warst laukonitowe: wapienie, niekied
(225) wy g p y

dolomityczne, podrze¢dne przewarstwienia itowcoéw
oraz wktadki muszlowcow. Lokalnie w wapieniach

obecny rozproszony glaukonit.

Wapier muszlowy srodkowy
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Dolomity, ciemnoszare, szare i szaro-bezowe,
podrzednie wapienie dolomityczne, margle, itowce
i anhydryty.

Wapierr muszlowy dolny
Warstwy piankowe: wapienie bezowe, czesto
pesudooolitowe, niekiedy porowate, z wkiadkami
wapieni marglistych barwy szarej, faliscie
laminowanych i warstwowanych marglem.
Warstwy faliste: wapienie margliste, szare,
nieregularnie laminowane itowcem ciemnoszarym
i marglem, wktadki wapieni jasnoszarych oraz
warstewki muszlowcow.
Warstwy margliste: margle ciemnoszare i szare,
przetawicane wapieniami marglistymi, miejscami

zawierajacymi obfitg faune.

Pstry piaskowiec gorny (ret)

1840 - 1860 ) Warstwy z Wilczkowic: mutowce pstre z gipsem,
Trias dolny T ) ) )
(gteb. koncowa) regolitami i strukturami teepee z poziomami

muszlowcOw oraz wapiennych tempestytow.

W projektowanym otworze D¢bno GT-1 mozna si¢ spodziewaé rdznic zarowno co do
migzszosci, jak i gigbokosci zalegania poszczegdlnych pozioméw stratygraficznych,
a zwlaszcza projektowanych pozioméw wodonosnych jury dolnej i wapienia muszlowego.
W zwiazku z tym przedstawiony profil geologiczny podioza moze odbiegac¢ od rzeczywistego.
Dopuszcza si¢ zatem mozliwos¢ wprowadzenia zmian w konstrukcji projektowanego otworu,
w zaleznosci od napotkanych warunkéw geologicznych. W szczeg6lnosci dotyczy to
glebokosci posadowienia kolumn rur okiadzinowych, jak rowniez dtugosci i gitebokosci
posadowienia kolumny filtrowej. Decyzje w kwestii zmian konstrukcji podejmie nadzor

geologiczny.

W oparciu o zebrane materialty geologiczne i hydrogeologiczne, w profilu
projektowanego otworu De¢bno GT-1 spodziewaé sie¢ nalezy nastepujacych horyzontow

wodonosnych o istotnym znaczeniu:
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20 — 40 m: poziom wodonosny wodd stodkich w obregbie piaskéw i zwirdw
wodnolodowcowych plejstocenu o zwierciadle napigtym ksztattujacym si¢ na rzednej 30
-35mn.p.m;

40 — 120 m: naporowy poziom wodonosny wadd stodkich i zmineralizowanych w obrebie
piaskdw miocenskich (czes¢ stropowa potgczona hydraulicznie z poziomem
czwartorzgdowym);

120 — 190 m: mozliwe poziomy wodonosne zwigzane z piaskami oligocenu;

190 — ok. 300-350 m (?): mozliwy poziom wodonosny w spekanych utworach
weglanowych (kredzie piszacej) turonu — strefy zawodnione uzaleznione be¢da od
obecnosci oraz gestosci i rozktadu szczelin. Szczelinowe poziomy wodonosne moga
wystepowac w catym interwale weglanowym kredy gornej;

745 — 750 m: naporowy poziom wodonosny wod termalnych w obrebie piaskow
i piaskowcow albu gdérnego. W otworze Gorzéw Wielkopolski 1G-1 z utworéw kredy
dolnej uzyskano w trakcie oprobowania samowyptyw wody zanieczyszczonej ptuczka
w ilosci 4,8 m¥/h, suchej pozostatosci 30,7 g/dm? oraz temperaturze 22°C;

750 — 1030 m: naporowe (mozliwe artezyjskie) poziomy wodonosne solanek termalnych
0 temperaturach dochodzacych do okoto 43-44°C w utworach piaskowcowych
I piaskowcowo-mutowcowych jury dolnej.

1405 - 1430 m: naporowy (mozliwy artezyjski) poziom solanek termalnych

0 temperaturze powyzej 45°C w piaskowcowych utworach dolnego poziomu piaskowca
trzcinowego.

1615 — 1840 m: przypuszczalny zbiornik solanek termalnych pod cisnieniem (mozliwe

warunki artezyjskie) o temperaturach 60-65°C i mineralizacji rzedu 120 — 150 g/dm®.
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6.3. Przewidywana konstrukcja otworu Debno GT-1
W zaleznosci od warunkéw ztozowych przewidzianych do rozpoznania poziomow

zbiornikowych wapienia muszlowego i jury dolnej projekt przewiduje realizacje jednego

z dwdch wariantow konstrukcji technicznej otworu Debno GT-1 (tab. 4 i 5).

Tab. 4. Projektowana konstrukcja otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Debno GT-1 —
wariant I: udostepnienie utworow wodonosnych wapienia muszlowego.

Kolumna rur oktadzinowych

Interwat
zarurowania
od — do [m]

Cementacja

Konduktor — 18 5/8” (473,1 mm)

0-10

Do wierzchu

Wstepna — 13 3/8” (339,7 mm)

0-300

Do wierzchu

Prowadnikowa - 9 5/8” (244,5 mm)

250 - 780

Na catej dtugosci

Techniczna -7 (177,8 mm)

750 - 1615

Rury zawieszone na wieszaku

z pakerem oraz cementowane

w interwale od buta rur do gt. 1030 m
(tj. spagu utworéw jury dolnej).

W przypadku braku perspektyw
ztozowych w interwale dolnej jury
przewiduje si¢ zacementowanie

kolumny na catej diugosci.

Kolumna filtrowa — 5 (127 mm)

1585 - 1850

Kolumna filtrowa na wieszaku

z pakerem w rurach 77 — filtry
szczelinowe lub rury perforowane
(dtugos¢ kolumny i interwaty czesci
czynnej beda wyznaczone decyzja
nadzoru geologicznego w oparciu

0 stwierdzone warunki ztozowe)
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Tab. 5. Projektowana konstrukcja otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Debno GT-1 —
wariant Il: udostepnienie utworéw wodonosnych jury dolnej.

Kolumna rur oktadzinowych Interwat Cementacja

zarurowania

od — do [m]
Konduktor — 18 5/8” (473,1 mm) 0-10 Do wierzchu
Wstepna — 13 3/8” (339,7 mm) 0-300 Do wierzchu
Prowadnikowa - 9 5/8” (244,5 mm) 250 - 780 Na catej dtugosci

Udostepnienie interwatu zlozowego:
Etap | — wyciecie rur oktadzinowych 7”
nad stropem cementu, sfrezowanie
gornych szczek kotwicy wieszaka,

a nastepnie wyciagniecie rur do wierzchu.
Etap Il — zapuszczenie kolumny filtrowej:
-kolumna filtrowa na wieszaku w rurach

. . . 9 5/8” uszczelniona bedzie pakerem.

Kolumna filtrowa z filtrami typu
o -grubos¢ warstwy obsypki oraz srednica
Johnson o podwajnej $ciance z
B 750 - 1030 kulek powinny zosta¢ dobrane
obsypka - na konstrukcji z rur wew. @

6 5/8” (168,3 mm)

z uwzglednieniem przewidywanych
warunkow ztozowych.

-$rednice zewnetrzne rur filtrowych
powinny by¢ dostosowane do srednicy
wewnetrznej rur oktadzinowych 9 5/8”.
-interwaty czesci czynnych kolumny beda
wyznaczone decyzja nadzoru
geologicznego w oparciu o stwierdzone

warunki ztozowe.

Przewidziany do

] pozostawienia w otworze
Techniczna -7 (177,8 mm) 1050 - 1615 )
zacementowany odcinek rur

7.

Brak perspektyw ztozowych

cementowymi

Odcinek otworu
zlikwidowany korkami

Otwor bosy 1615 - 1860 w interwale wapienia

muszlowego.
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Ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia samowyptywu waéd termalnych z utworow jury
dolnej oraz wapienia muszlowego zaleca si¢ prowadzi¢ roboty geologiczne w sekcjach
zlozowych z zastosowaniem uzbrojenia przeciwerupcyjnego otworu.

Zadaniem konduktora @ 185/8” bedzie zabezpieczenie wylotu  otworu
w powierzchniowej strefie wystepowania osadow luznych i stabozwieztych (stropowa czesci
glin lodowcowych). Wiercenie pod t¢ kolumne bedzie si¢ odbywa¢ szaps wiertnicza
0 odpowiednio dobranej srednicy. Kolumna zostanie zacementowana do wierzchu.

Kolumna wstgpna 13 3/8” Dbedzie mie¢ za zadanie zabezpieczenie otworu
w interwale wystepowania utworéw kenozoicznych, odizolowanie wystepujacych
w nich pozioméw wodonosnych oraz stworzenie warunkOéw umozliwiajacych uzbrojenie
przeciwerupcyjne otworu w trakcie prowadzenia robot w sekcjach zlozowych. Kolumna
wstepna bedzie ponadto petni¢ funkcje komory pompowej, w ktorej umieszczona zostanie
pompa wgicbna do testow hydrodynamicznych iewentualnej eksploatacji wdd termalnych.
Wiercenie pod kolumng 13 3/8” bedzie si¢ odbywac¢ swidrami gryzowymi lub diamentowymi
typu PDC o srednicy 17 %" przy uzyciu ptuczki potasowo-polimerowej o gestosci 1,05 — 1,30
g/dm®. Kolumna zostanie posadowiona w obrebie utworéw gérnej kredy na gtebokosci 300 m
I zacementowana do wierzchu.

Zadaniem kolumny prowadnikowej 9 5/8” bedzie odizolowanie pozioméw wodonosnych
kredy. Kolumna zostanie posadowiona w stropie utworéw mutowcowo-ilastych formacji
ciechocinskiej na projektowanej gt¢bokosci 780 m. Wierzch kolumny jest projektowany na
glebokosci 250 m. Wiercenie otworu pod kolumne techniczng bedzie prowadzone
z zastosowaniem swidrow gryzowych lub diamentowych typu PDC o érednicy 12 Y4 przy
uzyciu ptuczki potasowo-polimerowej o ciezarze 1,05 — 1,30 g/dm®.

Kolejna sekcja otworu bedzie wiercona swidrami gryzowymi lub diamentowymi typu
PDC oraz koronkami rdzeniowymi o sérednicy 8 %2 do gtebokosci okoto 1615 m (tj. do stropu
utwordéw wapienia muszlowego), a nastepnie zarurowana kolumng techniczna rur o $rednicy 7”
(kolumna techniczna). Kolumna zostanie zawieszona na wieszaku z pakerem w glebokosci
750 m, a nastgpnie zacementowana w interwale od buta rur do spagu utworéw wodonosnych
jury dolnej (1030 — 1615 m). W przypadku braku perspektyw na ujecie wod termalnych
z utworéw jury dolnej kolumna ta, decyzja nadzoru geologicznego, moze zosta¢
zacementowana na catej dtugosci. Wiercenie sekcji 8 %" nalezy prowadzi¢ z uzyciem ptuczki

bezitowej o cigzarze 1,05 — 1,30 g/dm®.
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Dalsze gicbienie otworu bedzie kontynuowane swidrami gryzowymi lub PDC oraz
koronkami rdzeniowymi o srednicy 6” do giebokosci koncowej 1860 m (£10%).

W przypadku stwierdzenia korzystnych warunkéw hydrogeologicznych w obrebie warstw
wapienia muszlowego sekcja ta zostanie zafiltrowana kolumng filtrowg z filtrami
szczelinowymi lub rurami perforowanymi, zawieszona na wieszaku w rurach 7 na gtebokosci
1585 m i uszczelniong pakerem (wariant | konstrukcji technicznej otworu — zal. 7.a).
Konstrukcja kolumny, jej ostateczna dtugosé, jak i interwaty czesci czynnych kolumny zostang
ustalone w projekcie technicznym po odwierceniu sekcji zlozowej, w oparciu o profil
geologiczny sekcji ztozowej, pomiary geofizyki wiertniczej oraz wyniki oprobowania
probnikiem zloza.

W przypadku braku zaktadanych parametréw ztozowych w sekcji 6, nadzér geologiczny
w uzgodnieniu z inwestorem moze podjaé¢ decyzje¢ o udostepnieniu interwatu ztozowego jury
dolnej (wariant Il konstrukcji technicznej otworu — zal 7.a). Przed udostepnieniem
poziomOw zbiornikowych jury dolnej przeprowadzona zostanie likwidacja spodu otworu.
Otwor zostanie zlikwidowany korkami cementowymi w interwale od 1030 m do giebokosci
koncowej. Udostepnienie interwatu ztozowego jury dolnej nastapi poprzez:

- wyciecie rur okladzinowych 7” nad korkiem cementowym (gt. 1030 m), sfrezowanie
gornych szczegk kotwicy wieszaka, a nastepnie wyciaggniecie rur z otworu,

- zapuszczenie kolumny filtrowej z filtrami typu Johnson o podwdjnej sciance z obsypka
— na konstrukcji z rur wewngtrznych @ 6 5/8” (168,3 mm).

Kolumna zostanie zawieszona na wieszaku za posrednictwem Iacznika dielektrycznego
w rurach 9 5/8” na glgbokosci okoto 750 m i uszczelniona pakerem. Konstrukcja kolumny, jej
ostateczna dtugos¢, jak i dtugosc czesci czynnych rur zostana ustalone w projekcie technicznym
w oparciu o stwierdzony profil geologiczny, pomiary geofizyczne oraz oprébowanie
prébnikami ztoza. Kolumna filtrowa powinna by¢ wykonana ze stali nierdzewnej w jakosci nie
gorszej niz AISI 316L.

Rury okladzinowe kolumny 77, 9 5/8” oraz prowadnikowej 13 3/8” powinny by¢
wykonane ze stali w jakosci nie nizszej niz N80.

Zastrzega si¢ mozliwos¢ zmiany gtebokosci koncowej projektowanego otworu
w przypadku innej niz zaktadano gi¢cbokosci zalegania utworéw wodonosnych przewidzianych

do ujecia. Decyzje 0 zmianie gigbokosci powinien podja¢ geolog nadzorujacy wiercenie. Nie
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uzyskanie zaktadanych parametrow ztozowych do gtebokosci 1860 m (£10%) bedzie podstawa
do podjecia decyzji 0 zakonczeniu prac na tym etapie wiercenia. W przypadku podjecia przez
Inwestora decyzji o przystapieniu do prac zwigzanych z poglebieniem otworu nalezy je
realizowa¢ w oparciu o zatwierdzony dodatek do niniejszego projektu.

Konstrukcja otworu wiertniczego Debno GT-1 zostala dobrana w taki sposob, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo prowadzonych robot oraz ochrone srodowiska, a w szczegolnosci
ochrone wod podziemnych.

Przewiercone poziomy wodonosne (nieb¢dace celem geologicznym) beda izolowane
poprzez rurowanie i cementowanie. Szczelnos¢ zacementowania rur okladzinowych bedzie
sprawdzana pomiarami geofizycznymi (cementomierzem akustycznym). Projekt techniczny
zabiegu cementowania poszczego6lnych kolumn rur okfadzinowych zostanie opracowany
z uwzglednieniem rzeczywistego profilu geologicznego otworu oraz obserwacji poczynionych
w trakcie wiercenia otworu (np. okreslenie stref zaniku ptuczki). Wszelkie obliczenia
projektowe, w szczegblnosci wymagana objetos¢ zaczynu cementowego, nalezy skorygowaé
po odwierceniu poszczegdlnych sekcji, w tym na podstawie wynikéw profilowania srednicy

otworu.

6.4. Pluczki wiertnicze

Rodzaj, sktad i parametry zastosowanych ptuczek powinny by¢ dobrane przez
wyspecjalizowany serwis ptuczkowy. Nalezy w szczegd6lnosci mie¢ na uwadze:

e mozliwoéé¢ reagowania z pluczka mineratdw ilastych wystepujacych w osadach

czwartorzedu, miocenu i oligocenu,

e wystepowanie stref chtonnych w profilu otworu, stwarzajacych ryzyko ucieczek ptuczki,

w_tym ryzyko utraty cyrkulacji (szczeg6lnie strop utworéw weglanowych kredy
gornej),
e ochrone potencjalnego poziomu wdéd termalnych przed zanieczyszczeniem ptynami

wiertniczymi.

6.5. Sposob zamykania horyzontéw wodonosnych niebedacych celem geologicznym

W otworze Debno GT-1 zamykanie horyzontéw wodnych odbywaé sie bedzie poprzez

zapuszczanie oraz cementacje nastgpujacych kolumn rur okladzinowych:
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e kolumny prowadnikowej 13 3/8” - odizolowanie kenozoicznych pozioméw

wodonosnych. Kolumna prowadnikowa zostanie posadowiona w utworach

weglanowych kredy goérnej. Utwory te moga sie charakteryzowaé zwiekszona

chtonnoscia wynikajaca z obecnosci spekan. W zwiazku z tym zwraca Sie uwage na

wystapienie koniecznosci zastosowania zaczynu cementowego o skiadzie i ciezarze

minimalizujacym ryzyko wystapienia ucieczek podczas zabiequ cementacji;

e Kolumna techniczna 9 5/8” — odizolowanie pozioméw wodonosnych kredy.

6.6.  Sposob i termin likwidacji otworu

Wykorzystanie otworu Debno GT-1 planuje si¢ na okres co najmniej 30 lat. Po tym
okresie jezeli nastapi zuzycie elementow konstrukcyjnych otworu, szczegdlnie rur
oktadzinowych 77, 9 5/8” i 13 3/8” oraz kolumny filtrowej, planuje si¢ wykona¢ rekonstrukcje
odwiertu.

Otwor Debno GT-1 zostanie zlikwidowany w przypadku nienawiercenia poziomow
wodonosnych jury dolnej lub triasu srodkowego (otwdr suchy), jednak ostateczna decyzja
odnosnie likwidacji zostanie podjeta przez Inwestora.

Likwidacja bedzie przeprowadzona na podstawie projektu technicznego, w ktorym
zostanie przedstawiony szczegotowy sposéb likwidacji i rekultywacji terenu, w zaleznosci od

sytuacji geologicznej w otworze.

6.7.  Oprobowanie otworu

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

Panstwowej Stuzbie Geologicznej w zakresie okreslonym w 82, 812 i 8§14 ww. rozporzadzenia.

6.7.1.  Zakres, ilosé i wielkosé przewidywanych do pobrania probek geologicznych
Z otworu Debno GT-1 pobierane beda proby okruchowe, rdzenie wiertnicze, probki wody

oraz gazu rozpuszczonego w wodzie.

Proby okruchowe beda pobierane na catej dtugosci otworu z nastepujaca czestotliwoscia:
e 0-750m (tj. do spagu utwordw kredy): co 10 m;
e 750 - 1030 (tj. do spagu jury): co 3 m;
e 1030 - 1615 m (tj. do spagu warstw sulechowskich): co 10 m;

|Strona

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

Q ul Stanczyka 7 lok. LU3 ¢ 30-126 Krakdéw, Poland



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych
D¢bno GT-1 w miejscowosci Degbno

e 1615 - 1860 (tj. do gichokosci koncowej otworu): co 3 m.

Pobrane zostang dwa komplety prob okruchowych. Kazda prébka bedzie mie¢ wage
minimum 100 g.

Rdzenie wiertnicze beda pobierane w interwale wystepowania utworow jury dolnej (36 m
rdzenia) oraz wapienia muszlowego (36 m rdzenia). Przewiduje si¢ pobor rdzeni o 1acznej
dtugosci 72 m.

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

Proby wody do badan izotopowych oraz mikrobiologicznych beda pobrane pod koniec
trzeciego stopnia pompowania pomiarowego — po jednej prébie dla kazdego rodzaju badania.

Proby gazu z wody termalnej do analizy sktadu chemicznego gazu oraz okreslenia

wyktadnika gazowego beda pobierane podczas trzeciego stopnia pompowania pomiarowego.

6.7.2.  Sposéb postegpowania z probkami geologicznymi oraz okreslenie probek
geologicznych podlegajgcych przekazaniu organowi administracji geologicznej

Proby okruchowe oraz rdzenie wiertnicze pobrane z otworu De¢bno GT-1 wedtug
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia
i udostepniania informacji geologicznej (Dz.U. z 2017 r. poz. 2075) naleza do prdbek
czasowego przechowywania (art. 8 rozporzadzenia) i zgodnie z zapisami ustawy z dnia 9
czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2019 r. poz. 868, tekst jednolity) nie
podlegaja przekazaniu Panstwowej Stuzbie Geologicznej. W zwiazku jednak z faktem, ze
projektowane roboty maja na celu rozpoznanie ztoza kopaliny, proponuje sie traktowa¢ probki
skat z otworu D¢bno GT-1 jako prébki trwalego przechowywania, zgodnie z art. 2 ust. 2 pkt. 2
przytoczonego wyzej rozporzadzenia. Probki te beda zatem przekazane Panstwowej Stuzbie
Geologicznej nie pdzniej niz 60 dni od dnia ich uzyskania, zgodnie z zapisami art. 82 ustawy
Prawo geologiczne i gérnicze.

W zawiazku z powyzszym zakres, forme i tryb przekazywania probek geologicznych
uzyskanych w wyniku prowadzenia projektowanych robdt geologicznych okresla
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania
informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. z 2015 r. poz.
903).

W toku prowadzonych w otworze rob6t geologicznych zostang pobrane do badan

laboratoryjnych prébki wody ztozowej oraz zawartego w niej gazu. Zgodnie z rozporzadzeniem
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Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia i udostgpniania
informacji geologicznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 2075), planowane do pobrania proby wody oraz
gazu kwalifikuja sie jako proby czasowego przechowywania i nie podlegaja przekazaniu
organowi administracji geologicznej. Proby pozostang u wykonawcéw robdt geologicznych
i badan do czasu ich zakonczenia, a nastepnie zostana zlikwidowane w odpowiedni sposéb po
uzyskaniu ostatecznej decyzji zatwierdzajacej dokumentacje geologiczna.

Z otworu Debno GT-1 pobierane beda dwa komplety préb okruchowych suchych, tj.
przemytych i wysuszonych w temperaturze nie wyzszej niz 105°C. Kazda probka powinna mie¢
wage minimum 100 g. Prébki po wysuszeniu bedg wsypywane do polietylenowych woreczkow
strunowych lub sznurowanych workoéw pt6ciennych, a nastgpnie umieszczane w odpowiednio
opisanych skrzynkach z uwzglednieniem podziatu na komplety. Probki oraz skrzynki nalezy
opisa¢ W sposob zgodny z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r.
w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac
geologicznych (Dz. U. z 2015 r. poz. 903).

Rdzenie wiertnicze nalezy umieszcza¢ w skrzynkach o dtugosci 1,0 m z zasuwanym
wiekiem, przestrzegajac ulozenia ,strop-spag”. Opis skrzynek oraz zabezpieczenie rdzeni
powinny byé dostosowane do wymogéw okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowania
przebiegu prac geologicznych (Dz. U. z 2015 r. poz. 903).

Po zakonczonym rdzeniowaniu rdzenie wiertnicze zostang przecigte na dwie réwne czesci
zgodnie z plaszczyzng osi walca.

Rdzenie powinny by¢ udokumentowane fotograficznie zaréwno przed przecieciem
(w skrzynkach), jak i po przecieciu, zwracajac uwage na rejestracje cech litologicznych
i strukturalnych.
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termalnych

6.8.

Zakres obserwacji i badan terenowych

6.8.1.

Badania geofizyki wiertniczej

Pomiary geofizyczne w otworze Debno GT-1 beda wykonywane po zakonczeniu kazdej

sekcji (z wyjatkiem sekcji pod rury 18 5/8”). Pomiary maja na celu okreslenie i oceng:

srednicy i krzywizny otworu,

profilu litologiczno-stratygraficznego otworu,

migzszosci efektywnej poziomow zbiornikowych wod termalnych,

interwatow przepuszczalnych w obrebie utwordw strefy ztozowej,

rozkladu temperatury w otworze oraz gradientu geotermicznego,

stanu zacementowania rur oktadzinowych.

W otworze Debno GT-1 wykonane zostang nastgpujace pomiary geofizyczne:

| zestaw badan — po zakonczeniu wiercenia sekcji otworu @ 17 %™

w bosym odcinku otworu:

profilowanie srednicy
profilowanie krzywizny

profilowanie gamma naturalne

Il zestaw badan — po zakonczeniu wiercenia sekcji otworu @ 12 ¥4

w bosym odcinku otworu:

profilowanie srednicy
profilowanie krzywizny

profilowanie gamma naturalne

w zarurowanym odcinku otworu:

cementomierz akustyczny w rurach 13 %/g"

zestaw badan - po zakonczeniu wiercenia sekcji otworu @ 8 %2

w bosym odcinku otworu:

profilowanie srednicy otworu
profilowanie krzywizny
profilowanie gamma naturalne

spektrometryczne profilowanie gamma (tylko interwa# jury dolnej)
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spektrometryczne profilowanie litologiczno-gestosciowe (tylko interwaf jury
dolnej)

profilowanie neutronowe (tylko interwaf jury dolnej)

profilowanie opornosci i potencjaZu naturalnego (tylko interwa/ jury dolnej)
profilowanie upadu warstw (opcjonalnie — decyzja nadzoru geologicznego, tylko
interwaf jury dolnej)

w zarurowanym odcinku otworu:

cementomierz akustyczny w rurach 9 °/g”

e |V zestaw badan:

w bosym odcinku otworu:

profilowanie srednicy otworu

profilowanie krzywizny

profilowanie gamma naturalne

spektrometryczne profilowanie gamma
spektrometryczne profilowanie litologiczno-gestosciowe
profilowanie neutronowe

profilowanie opornosci i potencjafu naturalnego

profilowanie upadu warstw

w zarurowanym odcinku otworu:

cementomierz akustyczny w rurach 9 °/g”

e \/ zestaw badan:

profilowanie temperatury w warunkach ustalonych (po minimum 214-dniowej
stojce) od powierzchni terenu do spggu interwa/u udostepnionego — w celu
ujecia pozioméw wodonosnych o najlepszych parametrach termicznych
proponuje sie wykonanie profilowania w otworze niezafiltrowanym. Wykonanie
pomiaru w bosym odcinku powinno by¢ jednak uzaleznione od stanu

technicznego otworu (m. in. stabilnosci scian).

6.8.2.  Obserwacja poziomow wodonosnych oraz pomiary probnikiem zteza

Podczas wiercenia otworu Debno GT-1 prowadzony bedzie ciggly monitoring poziomu

ptuczki w zbiornikach. Woystgpienie zanikéw pluczki moze $wiadczy¢ o obecnosci

potencjalnych poziomoéw zbiornikowych wod podziemnych.
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W celu okreslenia wiasnosci zbiornikowych utworéw perspektywicznych wykonane

zostang nastepujace testy rurowym probnikiem zioza:

- w interwale jury dolnej — 1 lub 2 testy;
- w interwale wapienia muszlowego — 1 lub 2 testy.

Interwaty oprobowania okresli nadzor geologiczny.

6.8.3.  Prdébne pompowania

W otworze D¢bno GT-1 wykonane zostang testy hydrodynamiczne udostgpnionego

interwatu zlozowego w celu okreslenia jego parametrow hydrogeologicznych. W oparciu

o wyniki wiercenia Gorzéw Wielkopolski 1G-1 nalezy sie spodziewac, ze udostepniony poziom

zbiornikowy bedzie miat charakter artezyjski. Przebieg testu bedzie nastgpujacy:

Zapuszczenie do otworu wypetnionego woda pompy gtebinowej o wysokosci podnoszenia
minimum 200 m oraz parametrach pozwalajacych na uzyskanie zatozonych w projekcie
wydajnosci (150 m*h z poziomu jury dolnej oraz 50 m®h z utworéw wapienia
muszlowego). Sposdb montazu pompy powinien umozliwié¢ catkowite zamkniecie wyptywu
wody i obserwacje odbudowy zwierciadta wody i cisnienia na manometrze,

Wykonanie pompowania oczyszczajacego - pompowanie bedzie wykonywane na jednym
stopniu z maksymalng wydajnoscia, a jego parametry ustali nadzor geologiczny. Celem
pompowania oczyszczajacego jest oczyszczenie strefy zlozowej z pozostatosci ptuczki
wiertniczej i zawiesiny pylastej czyli udroznienie drdég doptywu wody do otworu przed
pompowaniem pomiarowym i pdzniejsza eksploatacja otworu. Podczas pompowania
oczyszczajacego nalezy stosowa¢ udary hydrauliczne dla lepszego oczyszczenia strefy
zlozowej. Pompowanie prowadzone bedzie do momentu wymiany 1,5-3 objetosci wody
w otworze lub do czasu uzyskania wody o odpowiedniej czystosci pozbawionej piasku
I zawiesiny pylastej. Nastepnie przeprowadzona zostanie obserwacja powrotu zwierciadta
wody do poziomu statycznego. Na podstawie wynikdw pompowania 0czyszczajacego
zostanie ustalona optymalna wielkos¢ wydajnosci i depresji dla pompowania pomiarowego.
Dopuszcza si¢ przeprowadzenie pompowania oczyszczajacego metoda ,airliftu”. Nalezy
wowczas dazy¢ do osiagniecia w miar¢ mozliwosci najlepszych wydatkéw pompowania.
Decyzje w tym zakresie podejmie nadzor geologiczny,

Wykonanie pompowania pomiarowego — pompowanie pomiarowe zostanie rozpoczete po

ustabilizowaniu si¢ zwierciadla wody w otworze po zakonczonym pompowaniu
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oczyszczajacym. Zostanie ono przeprowadzone przy trzech stopniach wydajnosci otworu, tj.
1/3 Qmax, 2/3 Qmax, Qmax- Wydajnos¢ Qmax zostanie okreslona przez nadzor geologiczny na
podstawie wynikOw pompowania oczyszczajacego. Sposob przeprowadzenia i czas trwania
pompowania pomiarowego ustali nadzor geologiczny. Po wykonanym tescie przeprowadzony
zostanie pomiar odbudowy zwierciadta wody w otworze (cisnienia), az do czasu jego

ustabilizowania.

Podczas obu pompowan prowadzone beda pomiary podstawowych parametrow
eksploatacyjnych: wydajnosci otworu, temperatury wody na wyptywie oraz giebokosci
potozenia zwierciadta (przy uzyciu sondy cisnieniowej). Wyniki obserwacji beda automatycznie
rejestrowane w bazie danych z czestotliwoscig ustalong przez nadzor geologiczny. W trakcie
pompowania 0cCzyszczajacego | pomiarowego powinny by¢é wykonywane badania
wskaznikowe, obejmujace oznaczenia szybkozmiennych cech fizykochemicznych wody, tj.
odczynu pH i przewodnictwa elektrolitycznego wiasciwego (PEW). Przewiduje sig

wykonywanie badan nie rzadziej niz co 1 godzing.
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6.9. Zakres badan laboratoryjnych

6.9.1. Badania laboratoryjne préb okruchowych i rdzeni
Z rdzeni wiertniczych pobrane zostang probki do nastgpujacych badan:
e porowatosci i przepuszczalnosci,
e petrograficznych — analiza uziarnienia skat w ptytkach cienkich /opcjonalnie/,

e stratygraficzno-facjalnych — w celu okreslenia wieku skat /opcjonalnie/.

W razie potrzeby na wybranych prébach okruchowych zostang przeprowadzone badania
stratygraficzne majace na celu okreslenie wieku skat. Pozwoli to na precyzyjne okreslenie
granic geologicznych w interwalach, co do ktérych beda istnialy watpliwosci dotyczace
przynaleznosci stratygraficzne;.

Dokiadna liczba probek przekazanych do badan zostanie okreslona przez nadzér

geologiczny w oparciu o0 biezgce wyniki wiercenia.

6.9.2. Badania laboratoryjne prébek wody termalnej i gazow rozpuszczonych w wodzie
Pobrane podczas testow hydrodynamicznych prébki wody i gazu zostang przekazane do
nastepujacych analiz:
o fizyko-chemicznej wody, w celu okreslenia nastepujacych wskaznikow na kazdym
poziomie dynamicznym:
— twardos¢ wody (ogdlnej, weglanowej i nieweglanowej), zasadowo$¢, suma
sktadnikow statych, mineralizacja o0go0lna, krzemionka jako H,SiO;, kwas
metakrzemowy H,SiO3, barwa, metnosé, zapach, smak, odczyn, potencjat redox,

przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa,;
+ + + +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
- (Na), (K), (Li), (Ca ), (Mg ), (Ba ), (Sr ), (Fe ), (Mn ), (Zn ), (Cu ),
+2 +2 +2 +3 +3 +6 +5 +3 +2
(Ni ), (Co ), (Pb*2), (Cd ), (AI), (Cr ), (Mo ), (V ), (As ), (Ti );
— (CI), (Br), (@), (SO04?), (HCO3?), (NO7), (NO3), (PO4?), (BOs®), (HBO,,
— COy, Rn, H,S.
e mikrobiologicznej — dla probki wody pobranej pod koniec trzeciego stopnia pompowania.

e izotopowej — dla okreslenia wieku wody metoda izotopéw trwatych: tlenu 20, wody

8'%0(H,0) oraz wodoru °H (deuter), oznaczenia **’Rn oraz calkowitej aktywnosci
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promieniotworczej o i B (dla probki wody pobranej pod koniec trzeciego stopnia
pompowania).

e skladu gazow rozpuszczonych w wodzie.

6.10. Przewidywana wielkos$¢ doplywu wod do projektowanego otworu

Za wielkos¢ przewidywanego doptywu wod do otworu przyjmuje si¢ zakladang
wydajnosé otworu, tj. 150 m*h z utworéw jury dolnej lub 50 m*h z utworéw wapienia
muszlowego. Jest to doptyw spodziewany w warunkach prébnego pompowania otworu, po
udostepnieniu interwatu ztozowego. Sumaryczna wielkosé¢ doptywu zalezna bedzie od czasu
trwania pompowania prébnego i sposobu zagospodarowania kopaliny.

Nie przewiduje si¢ doptywu wéd ztozowych do otworu w trakcie jego giebienia. Rodzaj
i parametry ptuczki wiertniczej zostang dobrane w taki sposéb, aby réwnowazy¢ cisnienia

zlozowe.

6.11. Przewidywana jakos¢ wody odpompowanej z otworu
Przewidywana jakos¢ wody odpompowanej z otworu okreslajg nastepujace wartosci:
- dla wod z utworéw jury dolnej - mineralizacja 50 g/dm?® oraz typ chemiczny: solanka
chlorkowo-sodowa;
- dla wod wapienia muszlowego — mineralizacja rzedu 120-150 g/dm? oraz typ chemiczny

réwniez solanka chlorkowo-sodowa.

6.12. Sposob odprowadzania wody odpompowanej z otworu

Woda wypompowana z otworu podczas pompowania oczyszczajacego bedzie

odprowadzana do szczelnego zbiornika ziemnego o pojemnosci minimalnej 4000 m?,
a nastepnie, zgodnie z przepisami prawa, utylizowana przez odpowiednie firmy. Zbiornik
ziemny bedzie podscielony nieprzepuszczalng membrang, chronigcg $rodowisko gruntowo-
wodne przed migracja wéd ztozowych wglab podioza.

Wody termalne pochodzace z pompowania pomiarowego beda schtadzane w zbiorniku

ziemnym o pojemnosci minimalnej 4000 m®, a nastepnie w zaleznosci od jej parametréw oraz
mozliwosci  odprowadzane do wdd powierzchniowych na  podstawie zgloszenia
wodnoprawnego, lub odpowiednio, zgodnie z przepisami prawa utylizowana przez odpowiednie

firmy.
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7. WYSZCZEGOLNIENIE NIEZBEDNYCH PRAC GEODEZYJNYCH

Po zakonczeniu rob6t geologicznych sporzadzona zostanie inwentaryzacja geodezyjna
otworu (plan sytuacyjno-wysokosciowy). Wyniki prac geodezyjnych, przedstawione w formie
operatu, zostang zgtoszone do wiasciwego osrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej,
a takze do wilasciwych organéw samorzadu terytorialnego. Prace te powinien wykonaé

uprawniony geodeta zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

8. HARMONOGRAM ZAMIERZONYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH

Harmonogram robét geologicznych prowadzony bedzie na podstawie zatwierdzonego
projektu robdt geologicznych. Harmonogram obejmuje nastepujace czynnosci:

e Prace wiertnicze — okoto 6 miesiecy, w tym:

a) prace przygotowawcze: 1 miesigc
b) montaz urzadzenia i wiercenie otworu: 4 miesiace
w tym:
- badania hydrogeologiczne - 1-7 dni
c) demontaz i rekultywacja terenu: 1 miesigc

e  Opracowanie dokumentacji wynikowej — 6 miesigcy

Tab. 6. Harmonogram zamierzonych robot geologicznych.
Okres

[miesiace]

Rodzaj prac

Prace wiertnicze

Dokumentacja

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

9.1.  Okreslenie oddziatywania planowanego przedsiewziecia na srodowisko

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

przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko.

9.2. Woystepowanie obszaréw chronionych w miejscu projektowanych robot

Zgodnie z art. 6 ust. 1 Ustawy o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (tekst
jednolity w Dz. U. z 2020, poz. 55 z p6zn. zm.) formami ochrony przyrody sa: parki narodowe,
rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000,
pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne, zespoly przyrodniczo-
krajobrazowe oraz ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.

Projektowany otwor poszukiwawczo rozpoznawczy wod termalnych Debno GT-1 lezy
poza obszarami chronionymi (rys 7).

Najblizszymi obszarami chronionymi sg: obszar Natura 2000 Ostoja Witnicko-
De¢bnianska (ok. 0,5 km od miejsca projektowanych robot), obszar Natura 2000 Gogolice-Kosa
(ok. 1 km) oraz Obszar Chronionego Krajobrazu A (D¢bno-Gorzéw) (ok. 0,85 km) (rys. 7).

Obszar specjalnej ochrony ptakéw Ostoja Witnicko-Debnianska (PLB320015) zajmuje
powierzchnie 469,9 km? Ochrona jest objety obszar laséw porastajacy strefe krawedziowa
doliny Warty (na pétnoc od doliny) oraz kompleks lesny ciagnacy si¢ po Debno i doling Mysli
oraz Kosy. Obszar wyrdznia si¢ duzg lesistoscig (ok. 70% powierzchni ostoi), z przewaga
boréw sosnowych, w mniejszej ilosci wystepuja tu tegi, grady i buczyny, koncentrujace si¢
gtownie wzdtuz dolin rzecznych, wokot jezior i oczek wodnych. W obrebie laséw znajduja si¢
liczne torfowiska mszarne, oczka dystroficzne oraz wigksze zbiorniki wodne - jeziora
eutroficzne. Wystepuja tu co najmniej 24 gatunki ptakow z Zatacznika | Dyrektywy Ptasiej, 4
gatunki z Polskiej Czerwonej Ksiegi (PCK). Do najpowazniejszych zagrozen naleza:
gospodarka lesna, wydobycie ropy (rozbudowana kopalnia ropy i gazu na pétnoc od obszaru),
procesy odwadniania ekosystemow torfowisk niskich, mszarnych przejsciowych oraz wysokich,

rybacka penetracja jezior dzierzawionych przez PZW oraz sptyw nawozéw z pol,
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wydeptywanie  fragmentéw  fitocenoz  mszarnych, fowiectwo i  kiusownictwo
(http://ine.eko.org.pl, http://geoserwis.gdos.gov.pl; dostep: czerwiec 2020).

Specjalny obszar ochrony Gogolice-Kosa (PLH320038) o powierzchni 14,51 km?
obejmuje doliny rzek Kosy i Mysli o dlugosci 19 km. W jego sktad wchodza tez kompleksy
eutroficznych zbiornikébw wodnych, szuwary, tgki i torfowiska niskie. W potnocnej czgsci
obszaru wystepuja réwniez zarosla olszowe i nadrzeczne zalewane olsy oraz platy olszyn
zrodliskowych. Obszar zostat wiaczony do sieci w celu ochrony wystepujacej tu populacji
z6lwia Dblotnego. Jest to najwigksza na Pomorzu Zachodnim i zarazem w calej Polsce
zachodniej rozradzajaca si¢ populacja tego gatunku. Stwierdzono wystepowanie takze 3 innych
gatunkow z Zalgcznika 11 Dyrektywy Siedliskowej i 4 typow siedlisk przyrodniczych
z Zalacznika | Dyrektywy Siedliskowej. Do najpowazniejszych zagrozen ostoi zalicza sig
zmiany stosunkow wodnych. Problemem jest takze zanieczyszczenie wody, nadmierny potéw
ryb, klusownictwo. Niebezpieczne jest tez zarastanie muraw napiaskowych, ktére sa wazne dla
rozrodu zotwi biotnych. Kolejnym zagrozeniem jest rozwoj turystyki, a zwiaszcza sportéw
wodnych z kajakarstwem na czele (http://ine.eko.org.pl, http://geoserwis.gdos.gov.pl; dostep:
czerwiec 2020).

Obszar  Chronionego  Krajobrazu ,,A”  Dg¢bno-Gorzéw  charakteryzuje  sie
ponadregionalnymi walorami krajobrazowymi Roéwniny Gorzowskiej z malowniczg doling
rzeki Mysli oraz taczaca si¢ z nig rzeka Kosg. Wystepuja tutaj liczne zbiorniki wodne (rynnowe
jeziora dystroficzne i mezotroficzne), mokradla, torfowiska, mszarne z mato przeksztatcona
antropogenicznie szata roslinng, zbiorowiska lesne o charakterze naturalnym oraz stanowiska
unikalnej flory i fauny (http://geoserwis.gdos.gov.pl; dostep: czerwiec 2020).

Projektowane roboty nie beda oddziatywaé w sposdb negatywny na wymienione powyzej

obszary chronione.
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Rys. 7. Projektowana lokalizacja otworu termalnego D¢bno GT-1 na tle obszardéw chronionych
(Z2rédfo: http://geoserwis.gdos.gov.pl; dostep: czerwiec 2020).

9.3.  Opis zagrozen dla srodowiska naturalnego zwiazanych z rodzajem projektowanych
robot
W bezposrednim otoczeniu otworu Debno GT-1 w trakcie jego wiercenia przewiduje sig
wystapienie niewielkich, krotkotrwatych i nieciagtych wptywow przedmiotowej inwestycji na
srodowisko naturalne. Zaktada si¢ mozliwos¢ wystapienia nastepujacych rodzajow zagrozen dla
srodowiska naturalnego:
e zanieczyszczenie gleby,
e zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,
e zagrozenie hatasem i wibracjami,
e zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych,
e powstawanie odpadow.
Roboty wiertnicze beda oddziatywa¢ na srodowisko naturalne z niewielka
intensywnoscia. W trakcie prac zwiazanych z realizowaniem inwestycji wykonawca begdzie

podejmowat dziatania majace na celu zapewnienie ochrony srodowiska zgodnie z wymogami
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obowigzujacych przepisow prawnych zawartych w ustawach irozporzadzeniach z zakresu

ochrony srodowiska oraz z wykorzystaniem wspotczesnej wiedzy technicznej.

9.3.1. Zagrozenie dla gleb i gruntow

Oddziatywanie projektowanych rob6t na srodowisko gruntowe pojawi Sie na etapie prac
przygotowawczych do prowadzenia wiercenia, zwigzanych m. in. ze zdjgciem
I spryzmowaniem warstwy wierzchniej gleby (tzw. humusu), niwelacja terenu wiertni czy
utwardzeniem placéw i drog dojazdowych.

Prace zwigzane z niwelacja terenu wiertni spowoduja czasowa zmiang charakteru
powierzchni oraz sposobu jej uzytkowania. Pierwotny charakter terenu zajetego przez wiertnie
zostanie przywrocony w wyniku rekultywacji po zakonczeniu prac zwigzanych z wierceniem
i oprébowaniem otworu.

Istnieje rowniez ryzyko zanieczyszczenia gleby i ziemi paliwami, olejami czy
substancjami chemicznymi stuzacymi do przygotowania ptuczki. W zwiazku z tym, w ramach
prac przygotowawczych jeszcze przed rozpoczeciem wiercenia, nalezy teren wiertni
w miejscach stosowania tych substancji (pompy ptluczkowe, magazyny ptuczkowe, magazyny
paliw i smaréw, pojemniki z odpadami) zabezpieczy¢ za pomoca geomembrany, na ktorej
ulozone zostang betonowe piyty. Konieczne moze by¢ réwniez wykonanie rowu opaskowego
wokét wiertni, ktory bedzie zbieral wody opadowe. Zastosowanie powyzszych rozwigzan
stanowi dodatkowe zabezpieczenie gruntu oraz wod gruntowych przed migracja zanieczyszczen
w wyniku ewentualnej awarii (Wéjcik, 2013).

Po zakonczeniu prac na otworze lub po jego likwidacji zostanie przeprowadzona
rekultywacja gruntow zgodnie z ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych
I lesnych (tekst jednolity w Dz.U. z 2017, poz. 1161). Po wykonaniu rekultywacji teren zostanie

przekazany Inwestorowi.

9.3.2.  Zagrozenia dla wod powierzchniowych i podziemnych
Proces wiercenia otworu wymaga stosowania ptuczek wiertniczych, ktére petnig szereg
funkcji — m.in. oczyszczanie otworu z urobku, kontrolowanie cisnien w otworze, utrzymywanie
statecznosci $cian. Do sporzadzania i regulowania wiasciwosci ptuczek wiertniczych w czasie
realizacji otworu wiertniczego stosowane sg roznorodne organiczne i nieorganiczne srodki

chemiczne oraz materiaty ptuczkowe. Substancje te, oprocz regulowania parametréw ptuczki
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wiertniczej, stanowig réwnoczesnie gtéwne zrédlo zanieczyszczen wod podziemnych
I powierzchniowych (Steliga, Uliasz, 2012).

W zasadzie wszystkie przypadki potencjalnego zanieczyszczenia wod w procesie
wykonywania otworu wiertniczego nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach zdarzen awaryjnych,
spowodowanych nieprawidtowosciami w prowadzonych pracach lub zawodnoscia urzadzen.
Prawidtowa konstrukcja otworu oraz badania szczelnosci cementowania skutecznie chronia
warstwy wodonosne przed potencjalnym zanieczyszczeniem. Prawidiowa gospodarka odpadami
oraz odpowiedni sposdb postepowania ze stosowanymi substancjami chemicznymi
w polaczeniu z zabezpieczeniem powierzchni terenu (uszczelnienie i drenaz) minimalizuja
ryzyko przedostania si¢ zanieczyszczen do wod powierzchniowych i podziemnych (Woznicka,
2012).

W celu zapewnienia bezpieczenstwa srodowisku wodnemu w miejscu prowadzonych prac
podmiot wykonujacy wiercenie begdzie zobowigzany do:

e wylozenia placu, na ktérym prowadzone bedzie wiercenie specjalng, nieprzepuszczalng
geomembrang oraz betonowymi ptytami;

e zastosowania odpowiednich rozwiagzan, w tym technologii prac i urzadzen, celem
ograniczenia powstawania nadmiernej ilosci sciekow i odpadéw (w tym pluczki
wiertniczej i odpadow niebezpiecznych);

e odpowiedniego przechowywania powstajacych sciekow (w tym sciekéw socjalno-
bytowych), odpadéw wydobywczych i niebezpiecznych oraz innych substancji
mogacych negatywnie oddziatywa¢ na srodowisko w specjalnie do tego celu
przeznaczonych miejscach, pomieszczeniach, lub pojemnikach, eliminujacych ryzyko
ich przedostania si¢ do srodowiska gruntowo-wodnego oraz ich sukcesywnego
wywozenia do uprawnionego odbiorcy;

e stosowania bezpiecznych dla s$rodowiska materiatow ptuczkowych oraz $rodkow
neutralizujagcych ewentualne wycieki oleju;

e zgodnego ze sztukg wiertnicza oraz odpowiednimi rozporzadzeniami izolowania
przewiercanych pozioméw wodonosnych, tj. rurowania kolumng rur okfadzinowych
I cementowania przestrzeni pozaruroweyj;

e prowadzenia probnych pompowan z uwzglednieniem zapiséw ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. Prawo wodne (tekst jendolity w Dz.U. z 2020, poz. 310 z pdzn. zm.)

dotyczacych sposobu postepowania z wykorzystanymi wodami termalnymi.
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Woda opadowa z terenu wiertni bedzie zbierana rowem opaskowym i w miar¢ mozliwosci
wykorzystywana na cele technologiczne (sporzadzanie ptuczki wiertniczej).

Projektowane wiercenie nie bedzie oddziatywaé na wody podziemne i powierzchniowe
poprzez pobor wody. Woda dla celow technologicznych bedzie dostarczana rurociagiem lub
cysterng od lokalnych wodociagow.

9.3.3. Emisja zanieczyszczen do powietrza

Glownymi zrédtami emisji zanieczyszczen do powietrza podczas wiercenia otworu sg:

urzadzenie wiertnicze i pompy ptuczkowe o napedzie spalinowym;

praca agregatow pradotwaorczych zasilanych olejem napedowym;

prace spawalnicze;

ruch pojazddw zwigzany z dostawami materiatow, surowcow i urzadzen.
Glowne substancje emitowane do powietrza na tym etapie to: pyly, dwutlenek siarki,
tlenki azotu i tlenek wegla (Starzycka, 2014).
Podczas wszystkich etapdw  zwigzanych z  projektowanym  poszukiwaniem
i rozpoznawaniem wod termalnych podjete beda nastgpujace dziatania minimalizujace badz
eliminujace emisj¢ substancji do powietrza:

e zastosowanie urzadzen powodujacych emisje o odpowiednich parametrach;

ograniczenie czasu emisji do niezbednego minimum;

e uzywanie wysokiej jakosci paliw i olejow;

e wprowadzenie ograniczenia predkosci dla pojazdow poruszajacych sie po drogach
gruntowych, zuzlowych lub wysypanych ttuczniem, w celu ograniczenia pylenia;

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

e stosowanie sprawnego sprzetu, zgodne z jego przeznaczeniem.

9.3.4. Emisja hatasu do srodowiska
Do gtéwnych zrodet hatasu na terenie wiertni naleza:
e sprzet i maszyny budowlane podczas montazu wiertni lub rekultywacji terenu: dzwigi,
koparki, spychacze;
e obiekty stacjonarne i urzadzenia technologiczne wiertni: wyciag wiertniczy, agregaty
pradotworcze, silniki napedowe urzadzenia wiertniczego i pomp ptuczkowych, pompy

ptuczkowe, sita wibracyjne, kompresory;
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e transport samochodowy - pojazdy ci¢zarowe do przewozu surowcOw, materiatdw
i odpaddw.

Wielkos¢ emisji hatasu urzadzen wiertniczych do s$rodowiska naturalnego zalezy
w duzym stopniu od usytuowania podzespotdow urzadzenia. Poziom oddziatywania hatasu na
otoczenie na granicy urzadzenia wiertniczego moze by¢ zmniejszany poprzez odpowiednig
lokalizacje¢ najgtosniejszych podzespotow w stosunku do obiektéw chronionych lub budynkow
mieszkalnych oraz wykorzystanie efektu ekranowania innych podzespotdéw i urzadzen wiertni
(Macuda J., 2010).

W celu ograniczenia negatywnego oddziatywania hatasu na srodowisko nalezy rozwazyc¢
mozliwos¢ oszalowania szybu wiezy wiertniczej (w przypadku wigkszego urzadzenia
wiertniczego) specjalnymi ekranami tlumigcymi hatas oraz takie usytuowanie kontenerow
zaplecza technicznego isocjalnego aby pemnity jednoczesnie funkcje ekrandéw akustycznych.
Proponuje si¢ ponadto ograniczenie ruchu pojazdow wijezdzajacych na teren wiertni do pory
dziennej, tj. godzin pomiedzy 6:00 a 22:00.

9.3.5. Zarzgdzanie odpadami

Gospodarka odpadami bedzie prowadzona zgodnie z zapisami Ustawy o odpadach z dnia
14 grudnia 2012 r. (tekst jednolity w Dz. U. z 2020 r., poz. 797 z pdzn. zm.) oraz Ustawy
0 odpadach wydobywczych z dnia 10 lipca 2008 r. (tekst jednolity w Dz. U. 2017 poz. 1849
z pbzn zm.).

W trakcie robot wiertniczych wytwarzane bedg odpady niebezpieczne oraz inne niz
niebezpieczne.

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

e r0znego rodzaju zuzyte oleje hydrauliczne, silnikowe, przekiadniowe oraz smary
stosowane do urzadzen wiertniczych;

o zuzyte filtry olejowe;

e oOpakowania zawierajagce pozostalosci substancji  niebezpiecznych lub  nimi
zanieczyszCczone;

e sorbenty, materiaty filtracyjne, tkaniny do wycierania (np. szmaty, scierki) i ubrania

ochronne zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi.
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Odpady niebezpieczne beda powstawia¢ na skutek zuzywania si¢ olejow oraz filtrow
i zwigzanej z tym Kkoniecznosci ich wymiany. Ograniczenie powstawania odpadow
niebezpiecznych bedzie prowadzone poprzez stosowanie olejow i smaréw wysokiej jakosci,
dokonywanie przegladdéw podzespotdw oraz wymian olejéw i filtrow zgodnie z dokumentacja
techniczno-ruchows jak i poprzez ograniczenie do minimum pracy urzadzen na biegu jatowym.
Wsrdd odpadéw innych niz niebezpieczne wymienic¢ nalezy:
e pluczki wiertnicze i inne odpady wiertnicze (w tym urobek wiertniczy w postaci
zwiercin);
e wody podziemne pochodzace z pompowan 0czyszczajacych;
e opakowania niezanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi;

e Scieki socjalno-bytowe.

Glownym zrodiem powstawania odpaddw jest proces wiercenia i wykonywania préb
w odwiercie. Zasadnicza cze¢scig odpadow wytwarzanych podczas wiercenia otworow Sg
zwierciny (ich udziat szacuje si¢ na 50 — 75%). Odpady powstaja w wyniku oddzielenia fazy
stalej od ptuczki na sitach wibracyjnych oraz innych urzadzeniach, np. odpiaszczaczach,
wiréwkach. Odpady wydobywcze, tj. ptuczki wiertnicze powstaja rowniez wtedy, gdy nast¢puje
zmiana parametrow wiercenia i ptuczka jest wymieniana na inny rodzaj lub po zakonczeniu
prac. Odpady te stanowia takze wody technologiczne zmieszane z pluczka oraz ptyny
z wykonywanych zabiegdw technologicznych podczas wiercenia, a takze resztki zaczynow
cementowych pochodzace z procesébw cementowania rur i wykonywania tzw. korkow
cementowych w otworze (zrodto: http://geoportal.pgi.gov.pl/odpady/rodzaje_odpadow/
podgrupa_01 05/kod010504; dostep: czerwiec 2020).

Do gtéwnych elementéw lub substancji zawartych w odpadach wiertniczych zalicza¢ si¢
beda:

e S$rodki chemiczne uzywane do sporzadzania i regulacji parametrow technicznych
ptuczek wiertniczych;

e metale ciezkie (Pb, Cr, Cd, Cu, Zn, Mn, Fe) pochodzace z mineratéw lub dodatkow
chemicznych stosowanych do sporzadzania ptuczki, z materiatdbw stosowanych do
cementowania otwordw, z elementéw orurowania otworéw lub zwierconych materiatow
skalnych,

e biocydy — srodki zapobiegajace procesom fermentacji ptuczki.
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W s$wietle ustaw i rozporzadzen, w gospodarce odpadami wiertniczymi minimalizacja
ilosci i obnizenie stopnia szkodliwosci odpadéw powstajacych podczas wiercenia sa
dziataniami priorytetowymi, ktdre sg realizowane przede wszystkim poprzez:

o efektywne operacje oczyszczania ptuczki wiertniczej — zamkniety obieg i odzysk ptuczki
dzieki zastosowaniu siatki na sitach wibracyjnych o odpowiedniej wielkosci oczek,
pozwalajacej na skuteczne oddzielenie fazy statej i ptynnej oraz dodatkowe urzadzenia
w systemie oczyszczania ptuczki, tj. wirdwka, odmulacz, piaskownik,

e 0szczedng gospodarke ptuczka i woda oraz odrebne skiadowanie odpadéw o réznym
stopniu szkodliwosci (Steliga, Uliasz, 2012),

e stosowanie ptuczki o matej toksycznosci (tzn. bentonitowej lub polimerowej zamiast

chlorkowej).

Aby zminimalizowa¢ ilos¢ odpadow na terenie wiertni powstanie program
gospodarowania  odpadami  wydobywczymi,  ktéry  bedzie sporzadzony zgodnie
z obowiazujacymi przepisami ustawy z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (tekst
jednolity w Dz. U. 2017 poz. 1849 z pbzn zm.).

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

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

Wody podziemne pochodzace z pompowania oczyszczajacego beda odprowadzane do

szczelnego zbiornika ziemnego o pojemnosci minimalnej 4000 m®, a nastepnie, zgodnie
z przepisami prawa, utylizowane przez odpowiednie firmy. Zbiornik ziemny bedzie podscielony
nieprzepuszczalng membrang, chronigcg $rodowisko gruntowo-wodne przed migracja wod
ztozowych wglab podioza.

Wody termalne pochodzace z pompowania pomiarowego beda schtadzane w zbiorniku

ziemnym o pojemnosci minimalnej 4000 m®, a nastepnie w zaleznosci od jej parametréw oraz
mozliwosci  odprowadzane do wdd powierzchniowych na  podstawie zgloszenia
wodnoprawnego lub odpowiednio, zgodnie z przepisami prawa utylizowana przez odpowiednie

firmy.
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Wszystkie odpady beda magazynowane w sposob uniemozliwiajacy ich przedostanie si¢
do s$rodowiska naturalnego. Gospodarowanie odpadami zostanie zlecone podmiotom
posiadajacym zezwolenie wiasciwych organéw na prowadzenie dziatalnosci w zakresie

gospodarowania okreslonego rodzaju odpadami.

10. RODZAJ DOKUMENTACJI GEOLOGICZNEJ MAJACEJ POWSTAC W WYNIKU
ROBOT GEOLOGICZNYCH

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

W przypadku nienawiercenia poziomow wod termalnych sporzadzona zostanie
dokumentacja prac geologicznych niekonczacych sie¢ udokumentowaniem zasoboéw wod
podziemnych (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 6 grudnia 2016 r.
w sprawie innych dokumentacji geologicznych — Dz. U. z 2016 r., poz. 2023).
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