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1. Wstep

Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu badawczo-eksploatacyjnego
Ggsawa GT-1 dla rozpoznania zasobow ztoz wod termalnych oraz okreslenia mozliwosci ich
wykorzystania, zostal opracowany na zlecenie Gminy Gasawa. Projekt wykonano zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w Ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne 1 gornicze
(Dz.U. z 2017 r. poz. 2126, z pdzn. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegdétowych wymagan dotyczacych projektow robot
geologicznych, w tym robot, ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. Nr
288, poz. 1696, z pdzn. zm.).

Przedmiotem opracowania jest okreslenie zakresu robot wiertniczych oraz badan
hydrogeologicznych, zwigzanych z wykonaniem otworu Ggsawa GT-1. Zaktada si¢, ze
odwiert docelowo bedzie pehit role otworu wydobywczego i zaprojektowano go w sposob
pozwalajacy na uzyskanie mozliwie duzej ilo$ci wod termalnych, dla maksymalizacji efektow
energetycznych i ekologicznych. W ramach Projektu przewidziano priorytetowe rozpoznanie
i ujecie wod dolnojurajskiego poziomu wodonosnego. Jednak przewidziano réwniez
rozpoznanie dolnokredowego poziomu geotermalnego, z jego alternatywnym zafiltrowaniem,
w przypadku stabych parametréw hydrogeologicznych gtebszego poziomu wodonos$nego.

Rozwigzanie zadania geologicznego zaprojektowano w jednym etapie obejmujacym
wykonanie otworu wiertniczego Gasawa GT-1 o glebokosci 3600 m oraz przeprowadzenie w
nim niezbednych badan umozliwiajagcych rozpoznanie 1 udokumentowanie wtasnosci
eksploatacyjnych poziomu wodono$nego dolnej kredy i dolnej jury. Otwor zrealizowany
zostanie technika mechaniczno-obrotowa 2z wykorzystaniem pluczki wiertniczej 1
zabezpieczeniem nadleglych pozioméw wodono$nych przez rurowanie. Przewiercone
poziomy wodono$ne beda izolowane hydraulicznie od otworu poprzez cementowanie rur
oktadzinowych. Opracowanie zawiera opis budowy geologicznej 1 warunkow
hydrogeologicznych w rejonie projektowanego otworu, projekt geologiczno-techniczny
otworu geotermalnego Gasawa GT-1, a takze opis projektowanych prac 1 badan
hydrogeologicznych terenowych i laboratoryjnych. Rodzaj, zakres i harmonogram robot oraz
ich lokalizacja szczegdtowo opisana jest w kolejnych rozdziatach. Roboty i prace zostana
zakonczone wykonaniem dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne
ujecia wod termalnych.

Projektowany otwor bedzie dostarczaé wodg geotermalng z utwordw jury dolnej, a jej
energia wykorzystana zostanie do celow cieplowniczych, a wobec przewidywanej
temperatury wod na wyptywie >110°C, réwniez do wytwarzania energii elektryczne;j.
Aktualnie na terenie gminy Ggasawa, ani w obregbie niecki mogilenskiej brak otworow
eksploatujacych wody termalne.

Roboty geologiczne projektowano na dzialce o numerze ewidencyjnym nr 2, obreb
ewidencyjny 041902 2.0005, Gasawa, powiat zninski, wojewddztwo kujawsko-pomorskie.



2. Charakterystyka wykorzystanych materiatow

Podstawe opracowania stanowig studia materiatow archiwalnych i publikowanych,
dotyczacych budowy geologicznej, warunkow hydrogeologicznych 1  potencjatu
geotermalnego w rejonie Gasawy. Przeprowadzona zostala rowniez wizja terenu. Dla potrzeb
projektu przeanalizowano:

— budowg geologiczng terenu,

— warunki hydrogeologiczne panujace w utworach, z ktorych planowany jest
pobdr wody, jak i utworach mtodszych pigter wodono$nych,

— wyniki badan archiwalnych.

Spis wykorzystanych materiatow archiwalnych i1 publikowanych znajduje si¢ na koncu
opracowania (rozdz. 15).
Podstawe formalng Projektu stanowig nastepujace akty prawne:

- Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2017 r. poz.
2126, z pozn. zm.).

- Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na srodowisko (Dz.U. z 2017 r. poz. 1405).

- Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach
ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1056)

- Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2017 r., poz. 1566, z pozn. zm.).

- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2018 r., poz.
799, z pozn. zm.).

- Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. z 2017 r., poz. 1073).

- Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2018 r., poz. 992, z pozn. zm.).
- Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz.U. z 2017 r., poz. 1849).

~  Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczgcych projektow robot geologicznych, w tym robot,
ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011 r., Nr 288 poz. 1696, z
pozn. zm.).

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

- Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewziec¢
moggcych znaczqco oddziatywacé na srodowisko (Dz. U. z 2016 r. poz. 71)

- Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczqcych prowadzenia ruchu zakladow gorniczych
wydobywajqcych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. z 2014 r. poz. 812)

~  Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z
2016 r., poz. 2033)



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

Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan
niezbednych do ustalenia wiasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych i
wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru Swiadectwa
potwierdzajgcego te wltasciwosci (Dz. U. z 2018 r. poz. 605).

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny prac, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach gorniczych wydobywajgcych kopaliny
otworami wiertniczymi (Dz. U. nr 109, poz. 961 z pozn. zm.)

Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (Dz. U. z 2014 r. poz. 112).

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

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystania z
informacji geologicznej za wynagrodzeniem (Dz. U. Nr 292, poz. 1724).

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 28 grudnia 2017 r. w sprawie sposobu ustalenia
i ewidencjonowania przebiegu granic obszarow dorzeczy, regionow wodnych oraz
zlewni (Dz. U. z 2017 r. poz. 2505),

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw,
Jjakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. z 2014 r., poz.
1800).

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczqcych prowadzenia ruchu zaktadow gorniczych
wydobywajgcych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. z 2014 r., poz. 812);

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2017 r. w sprawie planéw ruchu
zaktadow gorniczych (Dz. U. z 2017 r., poz. 2293);

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 marca 2015 r. w sprawie nazw, siedzib i
wiasciwosci miejscowej okregowych urzedow gorniczych (Dz. U. z 2015 r., poz. 456);



3. Lokalizacja i charakterystyka rejonu projektowanych roboét
geologicznych

3.1 Lokalizacja zamierzonych robot geologicznych

Obszar projektowanych robot geologicznych, pod wzgledem administracyjnym
zlokalizowany jest w na terenie wsi gminnej Gasawa, w powiecie zninskim, wojewddztwo
kujawsko-pomorskie.

Otwor zostanie zlokalizowany na dziatlce o nr ewidencyjnym nr 2, obrgb Gasawa,
nalezacej do Gminy Ggsawa. Odwiert planuje si¢ wykona¢ w SW czesci dziatki. W
przysztosci na tym terenie znajdowac si¢ beda inne obiekty geotermalne, m.in. budynek
cieptowni, sie¢ rurociggéw czy zbiornik na wody technologiczne. Bezposrednie otoczenie
projektowanych rob6t stanowig budynki wielkokubaturowe (szkota, Urzad Gminy) oraz
zabudowy mieszkaniowej.

Wspdirzedne projektowanego odwiertu przedstawiono w tabeli ponizej (Tab 1).

Tab. 1. Wspolrzedne projektowanego odwiertu Ggsawa GT-1

WGS 84 Uktad 1992 Z
B: 52°46°20,7" X: 545918
L: 17°45'36,4” Y: 416380

80,5

Lokalizacje projektowanego otworu badawczo-eksploatacyjnego przedstawiono na
podktadach mapy topograficznej w skali 1: 50 000 1 1:10 000, ktére stanowig odpowiednio
zalacznik 1 1 2. Lokalizacj¢ odwiertu GT-1 na mapie sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:
1000 przedstawia =zatacznik 3. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa zostata uzyskana z
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (zat. 13).

3.2 Morfologia i hydrografia

Wedtug regionalizacji fizyczno-geograficznej Kondrackiego, rejon projektowanych
prac potozony jest w mezoregionie Pojezierze Gnieznienskie, w jego wschodniej czesci —
Pojezierze Mogilenskie. Wg podzialu Niziny Wielkopolskiej na regiony i subregiony
geomorfologiczne Krygowskiego (1961), teren lezy w regionie Wysoczyzny Gnieznienskie;j,
subregionie Rowniny Znifiskiej.

Dominujacg formg geomorfologiczng w rejonie projektowanych robot geologicznych
jest wysoczyzna morenowa plaska, ktéra miejscami przykryta jest piaskami lodowcowymi
(sandrowymi). Wysoczyzna rozcigga si¢ na zachéd i wschéd od Rynny Jezior Znifiskich. Jej
rzezba jest do$¢ monotonna, miejscami urozmaicona formami akumulacyjnymi oraz
erozyjnymi (gtéwnie rynny lodowcowe). Rzgdne wysoczyzny wynosza zwykle 90,0-110,0 m
n.p.m.

Drugg forma odgrywajacg istotng role w ksztaltowaniu geomorfologii okolic Ggsawy
jest Rynna Jezior Zninskich (ciag jezior m.in.: Oéwieckie, Gasawskie, Biskupinskie,
Weneckie, Skarbinskie, Zninskie Male). Zbocza rynny oraz znaczne fragmenty jej dna
zbudowane sg z glin lodowcowych 1 jej eluwiow. Bezposrednio zwigzane sg z nig rowniny



denudacyjne, ktore stanowig fragmenty jej dna. Rzedne w osi rynny polodowcowej wynosza
ok. 80 m n.p.m.

Projektowany otwor Gasawa GT-1 bedzie usytuowany na zachodnim sktonie w/w
rynny polodowcowej, przy jeziorze Gasawskim. Rzgdna terenu wyniesie ok. 80,5 m n.p.m.

Gasawa polozona jest w zlewni IV rzedu — Gasawki, przeplywajacej przez rynneg
jezior polodowcowych, stanowigca regionalng o$§ hydrograficzng. Gasawe ogranicza od
ponocnego-wschodu jezioro Gasawskie (LW10455). Zlewnia Gasawki obejmuje ponad 20
zbiornikow wodnych 1 kilka doplywow. W okolicy Rynarzewa uchodzi do Noteci (rzeka II1
rzedu).

Zbiorniki wod stojacych w rejonie Ggsawy to przede wszystkim jeziora w obrgbie
rynny polodowcowej (Gasawskie, Godawskie, Swigte), a takze liczne oczka wodne genezy
wytopiskowej.

Teren projektowanych robot polozony jest w obrebie zlewni JCWP — Gasawka od
wyptywu z Jeziora Sobiejuskiego (RW60002518836779).

3.3 Opis zagospodarowania terenu w rejonie zamierzonych robot

geologicznych z uwzglednieniem obiektéw i obszaréw chronionych

Planowane roboty geologiczne odbywac si¢ beda w NE czesci Gasawy. Dziatka nr 2
usytuowana jest pomigdzy zabudowaniami miejscowosci a Jeziorem Gasawskim (od strony
E), do ktorego bezposrednio przylega. Cz¢$ciowo jest ona wykorzystywana jako lokalna
droga gruntowa, a przede wszystkim stanowi tereny zieleni rekreacyjno-spacerowej. W jej
otoczeniu znajduje si¢ m.in. budynek szkoty oraz Urzedu Gminy. Od potudnia dziatka
graniczy z terenami zabudowy mieszkaniowej oraz uslugowo-handlowej, za$ od poétnocy z
terenami upraw rolnych.

Projektowany odwiert badawczo-eksploatacyjny Gasawa GT-1 zlokalizowany bedzie
poza obszarami nalezacymi do sieci Natura 2000. Najblizszy taki obszar — Ostoja Barcinsko-
Gasawska PLH 040028, znajduje si¢ w sasiedztwie dzialki nr 2, bowiem obejmuje on m.in.
Jezioro Gasawskie (ryc. 1). Od przewidywanej lokalizacji otworu, obszar wystepuje w
odleglosci okoto 100 m.

Dziatka nr 2 w wigkszo$ci powierzchni objeta jest Obszarem Chronionego Krajobrazu
Jezior Zninskich. Otwér przewiduje si¢ wykona¢ na fragmencie poza OChK.

W rejonie projektowanych rob6t nie wystepuja inne obiekty 1 obszary chronione.

Lokalizacja miejsca planowanego wiercenia na tle obszaréw podlegajacych ochronie
przedstawiona zostata na zalaczniku 1.

Lokalizacje obszaru projektowanych prac na podkiadzie Mapy Geosrodowiskowej
Polski w skali 1: 50 000 przedstawiono na zalaczniku 7.
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Ryec. 1. Obszary podlegajace ochronie przyrodniczej w otoczeniu projektowanego
otworu Gasawa GT-1

(metadane www.gdos.gov.pl)

4. Omowienie wynikéw przeprowadzonych wczesniej robot
geologicznych i badan geofizycznych w rejonie projektowanych
robot geologicznych

Rozpatrywany  obszar  jest  potozony pod  wzgledem  geologicznym
w obrebie niecki mogilensko-tédzkiej, w cze$ci mogilenskiej. Budowa geologiczna obszaru
jest stabo rozpoznana, zwlaszcza, gdy chodzi o kompleks permsko-mezozoiczny. Wyjatkiem
sg tu rejony wysadow solnych: Mogilno 1 Damastawek, ktorych szczegoétowsze rozpoznanie
zwigzane jest z dokumentowaniem zasobow z16z 1 prowadzong eksploatacjg gorniczg. Jednak
rowniez tutaj utwory mezozoiku zostaly osiggnigte jedynie nielicznymi otworami. Dane te, z
racji halokinetycznego wyniesienia tych utwordéw, nie mozna uzna¢ za w pehni
reprezentatywne dla glebszych stref niecki.

Charakterystyke budowy geologicznej niecki mogilensko-tédzkiej mozna znalezé w
m.in. w pracach: Marek i in. (1977), Jaskowiak - Schoenich i in. (1979), Raczynska (1962,
1979, 1987), Jucha (1990), Strzetelski, Nowicki i Wrébel (1990), Gorecki i in.(1990, 1995,
1996, 2006), Hatadus, Reicher (1990). Zostata ona rozpoznana przy wykorzystaniu metod
geofizycznych 1 glebokich wiercen. W interpretacji danych geofizycznych opierano si¢
gtownie na wynikach badan magnetycznych, grawimetrycznych, geoelektrycznych i
sejsmicznych, w tym badaniach wykonanych w otworach (geofizyka wiertnicza). Natomiast
w skali regionalnej (obszar niecki mogilensko-t6dzkiej) analizie poddanych byto kilkaset
glebokich wiercen.
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4.1. Badania geofizyczne

Obszar Nizu Polskiego w wigkszosci pokryty jest polszczegdlowymi pomiarami
grawimetrycznymi o zageszczeniu 1-4 pkt/km”. Po zakoficzeniu tych prac opracowany zostat
Atlas grawimetryczny Polski w skali 1:750 000. Obszar objety projektem robodt
geologicznych znajduje si¢ w obrgbie tzw. pomorsko-kujawskiego nizu grawimetrycznego, w
ktérym wydzielono depresj¢ nadnotecka, niz dolnej Wisly oraz depresj¢ mogilensko-t6dzka
wraz z wyzem kutnowskim. Kompleks permsko-mezozoiczny ma duzy wplyw na tworzenie
grawimetrycznej depresji w obrebie niecki todzkiej. Skaty budujace te struktury wywotuja
znaczace efekty grawitacyjne, ktore z utworami podiloza paleozoicznego 1 skatami
krystalicznymi skorupy tworzg rejestrowany obraz zaktocen na powierzchni. Zaznacza si¢
tutaj wyrazny zwigzek anomalii lokalnych z licznie wystepujacymi strukturami solnymi.
Potwierdzeniem wystgpujacych ciat solnych sa bardzo duze kontrasty gestoSciowe w obrazie
anomalii dodatnich i ujemnych dla soli i ich otoczenia. Anomalie dodatnie majg zwigzek z
podniesionymi masami skalnymi jury lub triasu, pod ktoérymi pojawiaja si¢ poduszki i diapiry
solne, natomiast anomalie ujemne wystepujg w regionach gdzie kompleksy solne cechsztynu
nie maja nadktadu mezozoicznego lub jest on bardzo zredukowany.

Pierwsze regionalne zdjecia magnetyczne wykonane byty przed Il wojng swiatowa
przez Niemcow 1 Panstwowy Instytut Geologiczny. Od 1953 r. pomiary regionalne
kontynuowato Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych, a pdzniej Migdzyresortowy
Instytut Geofizyki Stosowanej AGH . Na poczatku lat osiemdziesigtych Polskie Gornictwo
Naftowe i Gazownictwo. zainicjowalo na obszarze zachodniej Polski badania magnetyczne
pola catkowitego AT o wysokiej doktadnosci. Badania objety wschodnig cze$¢ niecki
szczecinskiej 1 znaczng cz¢$¢ monokliny przedsudeckiej. Pozytywne wyniki pomiardéw
prowadzonych przez PGNiG staty si¢ podstawg opracowania przez Instytut Geologiczny
duzego projektu badan majacego na celu pokrycie tego typu zdjeciem catego obszaru Nizu
Polskiego. Pomiary te, o zageszczeniu 2 pkt/km?, wykonywano w latach 1986-1996. W
oparciu o nie opracowywana zostata mapa magnetyczna Polski w skali 1:200 000.

Ogolnie obraz pola magnetycznego na Nizu Polskim charakteryzuje si¢ niewielkim
zréznicowaniem. Wyr6zniajacymi si¢ elementami sg dwie rozlegle depresje magnetyczne.
Jedna przebiega w kierunku NW-SE wzdtuz linii Leczyca-Mogilno-Znin, druga znacznie
wigksza znajduje si¢ na potnocnym zachodzie w centrum, w okolicach Szczecina. Na
rozpatrywanym obszarze migzszo$¢ utworow jest bardzo duza wigc zroéznicowanie
litologiczne podtoza nie ma wigkszego wptywu na obraz magnetyczny, a podioze lezy tak
gleboko, ze dziata na pole magnetyczne jako catos¢. Wzrost wglebnych anomalii moze
$wiadczy¢ jedynie o splycaniu w kierunku potudniowym Ilub pdéinocnym. Dopiero na
sasiadujacych strukturach tektonicznych jak np. na monoklinie przedsudeckiej, obserwuje si¢
powolny wzrost warto$ci pola magnetycznego oraz wysoki gradient magnetyczny na obszarze
platformy srodkowoeuropejskie;j.

Pierwsze badania sejsmiczne w obrebie synklinorium t6dzkiego prowadzone byly juz
w latach szesédziesigtych XX-wieku. Miaty one charakter regionalny, a stosowana metodyka
prac polowych (jednokrotne profilowanie sejsmiczne — ,standard”) ograniczala zasieg
penetracji do utworéw mezozoicznych. W latach siedemdziesigtych XX-wieku zaczeto
prowadzi¢ obserwacje sposobem profilowan wielokrotnych SPW (poczatkowo na
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pojedynczych profilach, a od roku 1972 - calo$¢ obserwacji). W efekcie zwigkszyt sie zasieg
glebokosciowy penetracji, poprawila si¢ wyrazistos¢ rejestrowanych refleksow, a tym samym
otwarla si¢ mozliwo$¢ kartowania wglebnych granic szczegdlnie permu, z ktorymi wigzano
perspektywy poszukiwawcze.

Najwicksze zréznicowanie glebokosciowe, przy jednoczesnym uogoélnionym
przebiegu izohips, wykazuja profile sejsmiczne z obszaru niecki mogilensko-todzkiej oraz
antyklinorium kujawskiego. Najwieksza glebokos¢ dochodzaca do ponad 7000 m wystgpuje
na linii Kutno-Wtoctawek. Obrazy profilowan sejsmicznych na wale kujawskim dajg znacznie
lepsze 1 wiarygodniejsze rezultaty niz na obszarze niecki 16dzkiej, gdzie brak jest dostatecznej
liczby glebokich otwordéw. Z kolei w XXI w. na terenie wysadow Damastawek i Mogilno
wykonano profilowania sejsmiczne wysokiej rozdzielczosci, ktére jednak ograniczaty si¢ do
rejonu struktur solnych.

4.2. Roboty wiertnicze

Archiwalne otwory wiertnicze w sasiedztwie obszaru projektowanych robot
wiertniczych zostalty wykonane dla potrzeb Polskiego Gornictwa Nafty 1 Gazu oraz
udokumentowania i eksploatacji wysadowych zt6z soli, glownie w latach 70- i 80-tych XX w.
Dlatego rozpoznanie wiertnicze obszaru cechuje si¢ znaczng dysproporcja: wigkszos$¢
glebszych otworow usytuowana jest w rejonie wysadow solnych, niereprezentatywnych
strukturalnie i prawdopodobnie litologiczno-migzszosciowo dla stref niecki mogilenskiej poza
diapirami solnymi.

Do otwordéw reprezentatywnych dla obszaru niecki mogilenskiej, dla jej stref poza
wysadowych mozna zaliczy¢: Niestronno-1, Zalesie 1, Mogilno-2 i Damastawek 22 (D-22)
(zal. 12). Ich charakterystyke zestawiono w tabeli nr 2.

Tab. 2. Otwory wiertnicze o glebokosci >1000 m wykonane w otoczeniu obszaru

planowanych robot (lokalizacja zat. 9).

Rok Odlegtosc od
Gtebokos¢ Stratygrafia na . . ROK Rzedna otworu
Nazwa otworu . Cel wiercenia ukonczenia
[m] dnie wiercenia m n.p.m. | Gasawa GT-1
[km]
DAMASEAWEK 22 4050 karnik ztozowy 1987 110 17,3
DAMASLAWEK 20 2893 kimeryd dolny badawczy 1963 110 11,8
ZALESIE 1 2104 retyk (alpejski) ztozowy 1964 92,5 7,8
MOGILNO GEO-16 1061,9 jura ztozowy 1959 110 8,8
MOGILNO GEO-61 1204 kimeryd dolny ztozowy 1960 110 10,7
RECZ 1 1800,5 retyk (alpejski) ztozowy 1963 95,5 15,9
MOGILNO GEO-63 1350 kelowej ztozowy 1961 120 11,1
MOGILNO GEO-54 1137,8 jura ztozowy 1960 120 11,6
NIESTRONNO 1 2990 retyk (alpejski) ztozowy 1964 112,5 8,1
MOGILNO 2 3001,2 trias Srodkowy ztozowy 1958 136,1 14,5
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Najwazniejsze informacje o wodach termalnych w niecce mogilenskiej uzyskano w
wyniku nielicznych oprobowan glebokich otworéw wiertniczych. Z pobliskich otworéw
nalezy tu przywota¢ odwierty Mogilno-2 1 Damastawek 22, ktore zostalty jednak
zlokalizowane przy wysadach solnych.

W rejonie wysadu Damastawek badania hydrogeologiczne przeprowadzono w
glebokim otworze D-22 (Gorecki red. 1990):

— w przedziale glebokosci 2060-2073 m rozpoznano dolnokredowe pigtro
wodonosne. Wody o temperaturze 70°C i mineralizacji prawie 101 g/l sg typu ClI-
Na. Zawarto$¢ siarczandw wyniosta 1,9 g/l, za§ wapnia prawie 1,3 g/l.

— w przedziale glebokosci 3364-3442 m rozpoznano dolnojurajskie pigtro
wodono$ne. Wody o temperaturze 105°C i mineralizacji prawie 172 g/l s3 rowniez
typu Cl-Na, lecz zawarto$¢ siarczanéw wynosi tu 1,3 g/l, za§ wapnia 4,75 g/l.

W otoczeniu wysadu Mogilno badania hydrogeologiczne objely jedynie pigtro
jurajskie. Otworem Mogilno 2 o glebokosci 2337 m rozpoznano poziomy wodono$ne
zwigzane z marglami tytonu, mutowcami i piaskowcami batonu i bajosu oraz piaskowcami
liasu. Podczas wiercenia wykonywano pomiary potozenia zwierciadla wdd, lecz bez ich
stabilizacji, przez co nie przedstawiajg wartosci interpretacyjnej. Badania hydrogeochemiczne
objety 7 gltebokosci. Z interpretacji tych danych wynika, ze:

— wraz ze wzrostem glebokos$ci ro$nie mineralizacja wod: od 23,1 g/l na glebokosci
635-645 m do 76,2-114,7 g/l na gltebokosci od 1892,5 do 2337 m);

— dominujgcym typem wod wszystkich poziomow jest Cl-(SO4)-Na;

— wystepuje trend wzrostu stezen chlorkow (od 21,7 do 68,6 g/1) i sodu (od 7,3 do
42,6 g/l) wraz z gleboko$cia, przy czym na poszczeg6élnych glebokosciach ich
zawarto$¢ ulega wahaniom. Podobne wahania stgzen w catym interwale dotycza
wapnia i magnezu,

— wystgpuje trend obnizania st¢zen siarczanow i wodoroweglanow.
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5. Budowa geologiczna obszaru

5.1 Tektonika

Opis tektoniki rejonu badan opracowano bazujac na pracach: Dadlez & Marek 1997,
Dadlez 2001, Karnkowski 2008 oraz Krzywiec 2012.

Teren projektowanych robot, wedlug Regionalizacji  Tektonicznej Polski
(Zelazniewicz red., 2011) potozony jest na platformie zachodnioeuropejskiej, w synklinorium
szczecinsko-tddzko-miechowskim, w segmencie (niecce) mogilensko-tédzkiej, ktora
charakteryzuje si¢ budowa blokowo-faldowa. Gasawa zlokalizowana jest na stromszym,
péinocno-wschodnim skrzydle niecki mogilenskiej (ryc. 2).
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Ryec. 2. Lokalizacja projektowanego otworu Gasawa GT-1 na tle Mapy geologicznej
Polski bez utworéw kenozoiku (Dadlez i In. 2001)

Obszar objety projektem robdt geologicznych znajduje si¢ w obrebie jednostki
synklinorium mogilensko-t6dzkie (inaczej niecka mogilensko-todzka), w jej mogilenskiej
czgsci. Struktura nalezy do rozleglego basenu sedymentacyjnego zwanego basenem
srodkowopolskim wraz ze swoja osiowa czg¢scig — bruzda $rodpolska. Basen o przyblizonym
przebiegu NW-SE rozwinal si¢ we wezesnym permie wzdtuz potudniowo-zachodniej granicy
prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, a jego potudniowo-zachodnig granice
wyznaczat front faldowan waryscyjskich. Jego przebudowa oraz gtdwne procesy tektoniczne
mialy miejsce w trakcie tworzenia si¢ bardzo migzszej pokrywy permsko-mezozoicznej, a
zakonczyly si¢ na przelomie kredy i trzeciorzedu, jako inwersyjne ruchy alpejskie (faza
laramijska).

Caly zbiornik poddany byt licznym naprezeniom tektonicznym w czasie jego ewolucji
w permie i mezozoiku. Juz przed wczesnym permem dziataly naprg¢zenia rozciggajace z
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potudniowego zachodu od gorotworu waryscyjskiego prostopadle do sztywnej platformy
prekambryjskiej, pdzniej w okresie trias-jura zaznaczyto si¢ dziatanie sit ekstensyjnych o
kierunku W-E zwigzane zapewne z otwieraniem podinocnego Atlantyku, a w czasie faz
alpejskich miaty miejsce naprezenia Sciskajace, sko$ne wzgledem brzegu platformy
prekambryjskiej, a wigc z potudnia na pdinoc. Wynikiem tych naprezen bylo powstanie
licznych uskokow zrzutowo-przesuwczych, rowdéw tektonicznych oraz stref przesunigé
prawo- i1 lewoskretnych. Istnienie tych struktur potwierdzaja kierunki rozciaglosci struktur
solnych.

Zaro6wno niecka mogilenska, jak i pozostate przylegte jednostki tektoniczne mogty
powsta¢ przez rozcztonkowanie calego basenu sedymentacyjnego uskokami poprzecznymi do
goérotworu waryscyjskiego, jako powstanie lub uaktywnienie uskokéw prostopadtych lub
sko$nych do Waryscydow oraz ich zapadliska. Segmentacja na mniejsze baseny miata bardzo
duzy wptyw na rozktad facji w catym zbiorniku.

Obok tektoniki podtoza i1 przylegtych jednostek, bardzo duza role odegraly procesy
tektoniki solnej w obrebie cechsztynskich ewaporatow (ryc. 3). Ruch soli mogh by¢
genetycznie zwigzany ze strefami uskokowymi podioza podcechsztynskiego, w pierwszej
fazie aktywnymi uskokami normalnymi, a w czasie inwersji bardzo czesto uskokami
odwroconymi. Przemieszczenia soli znacznie skomplikowaly sedymentacje utworéw
mezozoicznych, a wzrost antyklin i diapirow solnych przyczyniatl si¢ do lokalnej erozji,
wyklinowywania si¢ tych osadéw w kierunku grzbietow struktur solnych, tworzenia si¢
lokalnych basenéw sedymentacyjnych zwigzanych z migracja soli. Mialo to znaczacy wptyw
na rozktad facji i migzszo$ci deponowanych osadow. Na obszarze niecki mogilensko-todzkie;
udokumentowano istnienie licznych struktur solnych wypigtrzajacych osady kredy. Sa to
m.in. struktury Mogilna, Damastawka.

Niecka mogilenska jest czescig wiekszej struktury — niecki mogilensko-todzkiej. Jej 0§
biegnie z NW na SE, a jej geometria jest niesymetryczna. Péinocno-wschodnie skrzydto jest
bardziej strome niz w czg¢sci potudniowo-zachodniej. Niecka graniczy od potudniowego
zachodu z monokling przedsudecka, nastgpnie ku pdinocy z synklinorium szczecinsko-
gorzowskim, antyklinorium pomorskim i antyklinorium kujawskim, a od potudniowego-
wschodu i potudnia z mezozoicznym obrzezeniem Goér Swictokrzyskich (antyklinorium
szydtowieckim) oraz wyniesieniem radomszczanskim, jako strukturg oddzielajaca ja od niecki
miechowskiej. Niecka mogilensko-t6dzka byla centralng czesécig basenu srodkowopolskiego
(tzw. bruzda $rédpolska), ktora charakteryzowata si¢ najwickszg subsydencja, a tym samym
powstawaniem najbardziej migzszych serii osadow w pdéznej kredzie. Powstaly wowczas
kompleksy o maksymalnej grubosci gornej kredy dochodzacej do 3000 m (ryc. 3).

Wedtug Raczynskiej (1962) Gasawa potozona jest w obregbie synkliny Sielec-Ostrowo
(ryc. 4), ktora uformowata si¢ pomi¢dzy walem kujawski a ciggiem halostruktur: Trzemzal-
Mogilno-Damastawek-Wapno. W obrgbie tej subniecki migzszo$¢ utworéow kredy dochodzi
nawet do > 3 km, przy czym w rejonie Ggsawy wynosi ona okoto 2,6 km. Brak otworow
zlokalizowanych w tej strefie nie pozwala na weryfikacje interpretacji danych geofizycznych.
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Ryec. 3. Lokalizacja projektowanego otworu Gasawa GT-1 na tle mapy Scigcia

poziomego Polski (Karnkowski i in. 1999 za metadane CBDG)
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5.2 Stratygrafia i litologia

Obszar projektowanych robdt wiertniczych, potozony jest na obszarze niecki tédzkiej
(synklinorium 16dzkiego) (podziat wg Karnkowskiego, 2008). Sukcesja osadowa tego
obszaru, znana jest gtéwnie z glgbokich otwordéw, rozpoczyna si¢ osadami wczesnego permu,
a konczy osadami p6éznokredowymi.

Projektowanym otworem wiertniczym przewiduje si¢ rozpozna¢ wody termalne
zwigzane z piaszczystymi osadami jury dolnej w zwigzku, z czym charakterystyke
geologiczng badanego obszaru rozpoczeto od podscielajacych je utwordw triasu goérnego.
Opis poszczegdlnych wydzieleni litostratygraficznych oparto w gléwnej mierze na pracy
,Epikontynentalny perm i mezozoik w Polsce” pod redakcja S. Marka i M. Pajchlowej, 1997.

Ze wzglgdu na zakres opracowania przedstawiona zostala budowa geologiczna
utwordw triasu gornego i miodszych.

Trias gorny — Kajper

Sedymentacja utworow triasu gérnego odbywata si¢ w rozlegtym 1 ptytkim zbiorniku
srodladowym, bedacym pozostatoscig po morzu wapienia muszlowego oraz w srodowiskach
ladowych. W przewazajacej mierze rozwijata si¢ litofacja itowcowa z wktadkami mutowcow,
piaskowcow, dolomitow 1 margli. Litofacja itowcowa tworzy najwigksze serie w dolnym
kajprze, a w gornym buduje gléwnie serie gipsowe dolne i goérne. Itowce kajpru maja
czerwone 1 pstre zabarwienie, charakterystyczne dla tego okresu i $rodowisk, w ktérych
powstawaty. Czgste sg przewarstwienia mutowcami i wktadki drobnoziarnistych piaskowcow,
wapieni, dolomitow i margli.

W antyklinorium kujawskim kajper jest nieco zredukowany i jest reprezentowany
przez drobnoziarniste piaskowce zelaziste 1 mutowce ze skupieniami anhydrytu warstw
sulechowskich. Nad nimi leza warstwy gipsowe dolne wyksztalcone, jako ciemnoszare i
czarne itowce oraz mutowce dolomityczno-wapniste z gniazdami i soczewami anhydrytu.

Po srodkowym kajprze zaznaczyla si¢ luka sedymentacyjno-erozyjna, po ktorej
warstwy gipsowe dolne i goérne rozdziela kilkudziesigciometrowy kompleks piaskowca
trzcinowego, utworzonego w $rodowiskach rzek, delt i roéwni zalewowych. Tworzyly si¢
wowczas grube pakiety piaskowcéw korytowych z przewarstwieniami itowcéw 1 mutowcow.
Niezbyt migzsze warstwy gipsowe gorne rozwinicte sg, jako szare ity dolomityczne z
wktadkami gipsow, anhydrytow i soli.

Sedymentacj¢ rozpoczynaja zlepience oraz serie ilaste z wkiladkami anhydrytow.
Ingresj¢ morska goérnej czesci Srodkowego kajpru rozpoczynajg warstwy jarkowskie
wyksztalcone, jako szare, oliwkowe 1 fioletowoczerwone dolomity i1 ity dolomityczne z
przewarstwieniami mutowcéw i piaskowcow drobnoziarnistych, dolomitycznych. Lokalnie
pojawiaja si¢ pakiety pstrych itowcow i poziomy zlepiencow. Cechg charakterystyczng
dolomitoéw sg liczne oolity i ooidy dolomityczne.

Nad warstwami jarkowskimi pojawiaja si¢ gruzlowe pstre ity i mutowce warstw
zbaszyneckich, zaliczanych do gornego kajpru. Wsrdéd tych utwordw wystepuja pakiety
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warstwowane oraz wkladki rdéznoziarnistych piaskowcoéw wapnistych. Powszechnie
wystepuja tez poziomy ze zlepiencami z otoczakami wapiennymi. Profil triasu koncza szare
piaskowce, mulowce 1 itowce z weglistymi przerostami, deponowane w S$rodowisku
stodkowodnym.

Zgodnie z Mapg migzszosci catkowitej utworow triasu gornego (Gorecki, red., 2006)
migzszos$¢ utworow triasu gornego w rejonie Gagsawy moze dochodzi¢ do 1 500 m. Utwory triasu
przypuszczalnie bedg nawiercone w otworze Gasawa GT-1 od glgbokosci okoto 3500-3600

m.
Jura dolna

W literaturze dotyczacej jury dolnej istnieje szereg podziatéw litostratygraficznych
osadoéw utworzonych w tej epoce. Najnowszy podzial, uwzgledniajacy gldwnie te jednostki,
ktére maja szersze rozprzestrzenienie, zaprezentowat Pienkowski (2004) — ryc. 5 Na obszarze
niecki mogilensko-16dzkiej, osady dolnojurajskie sa stosunkowo stabo opracowane. Znacznie
lepiej sa one rozpoznane w obszarze Czestochowy 1 podinocnego obrzezenia Gor
Swietokrzyskich.

§ Polska zachodnia, ~ Gory Region Synekliza
%) i centralne Swigtokrzyskie Czestochowy Battycka
milionow | =
o
; lat o
emu
e NW SE NW SE
z
Fm. Borucicka
é -
8 ?T Fm. Borucicka
-
o
> Fm. Ciechocinska
8
190 —
% g E?ﬁ'\orowska Fm. Drzewicka Fm. Blanowicka Fm. Olsztynska
(0]
5 -
(_£ Fm. Drzewicka \/\
LLJ % Fm. Lobezka L . )
i a Fm. Gielniowska Fm. Blanowicka Fm. Olsztynska
ot
z Fm.
x 8 Zagajska
% Fm. Ostrowiecka
w L
pzd
>~
(2B s Fm. Brak
] Zagajska Utworow
202
o 0]
z | \
'<£ @B Fm. Skotobska Em. Skolobska
E H
W |z
3:06 _i Fm. Zagajska

Nieformalne
jednostki retyku

Y
[¢]
—
<
-~

Nieformalne jednostki retyku

Ryec. 5. Podzial litostratygraficzny jury dolnej basenu polskiego (Pienkowski, 2004).
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Profil utworéw wczesnej jury (ponizej formacji ciechocinskiej) tworza gléwnie
kompleksy piaskowcoOw i zlepiencéw przetawicone ciemnoszarymi mutowcami i ifowcami.
Formacja ciechocinska wystepujaca w wyzszej czgsci profilu wezesnej jury, zbudowana jest z
utwordéw ilasto-mutowcowych. Formacja ta ma szerokie rozprzestrzenienie na catym obszarze
niecki §rodkowopolskiej. W najwyzszej czesci profilu pojawiaja si¢ piaskowce i zlepience
formacji boruwieckiej. Formacje wczesnej jury buduja:

- litofacja zlepiencowa: reprezentowana gltownie przez ortozlepience kwarcowe
(formacja ostrowiecka); ponadto wystepuja zlepience polimiktyczne, w przewadze
kwarcowe, ale z duzym udziatem piaskowcow, kwarcytow, lidytow 1 tupkoéw
kwarcytowych (gtownie w obrgbie formacji zagajskiej).

- litofacja piaskowcowa: najczesciej spotykana w obrebie utwordw wczesnej jury—
dominuje w wigkszo$ci wyrdznionych formacji, poza formacjami ilastymi (patrz
nizej). Reprezentuja ja gtownie biate, szare 1 zottawe piaskowce drobno- i
Srednioziarniste, rzadziej piaskowce o grubszym ziarnie. Piaskowce formacji
zagajskiej sa zwykle stabo wysortowane, niekiedy zlepiencowate, z laminacja
przekatng typu rynnowego. Mtlodsze ogniwa jury dolnej zwykle zawieraja
piaskowce dobrze wysortowane, laminowane poziomo i przekatnie, czgsto z
laminacja typu hummocky (formacje sktobska, ostrowiecka i1 komorowska)
Piaskowce te wraz z towarzyszacymi im osadami mulowcowymi tworza
charakterystyczne facje heterolitowe.

- litofacja mutowcowa: reprezentowana jest przez szare i szarobrunatne mulowce
ilaste, niekiedy mutowce piaszczyste. Ich gtownym skladnikiem jest pylt
kwarcowy, a akcesorycznie wystepuja rowniez miki, skalenie, zweglony detrytus
ro$linny, substancja organiczna oraz piryt. Pyl kwarcowy spojony jest materialem
ilastym, ztozonym gtownie z illitu 1 kaolinitu.

- litofacja itowcowa: reprezentuja ja ilowce lub tupki ilaste, najczesciej
ciemnoszarej lub zielonoszarej barwy, ztozone gldwnie z illitu lub mineratow
mieszanopakietowych illit-smektyt i/lub kaolinitu. W obrebie tych skat pojawiaja
si¢ drobne ziarna kwarcu, tyszczykow 1 skaleni; ponadto zawieraja réwniez
substancj¢ organiczng i piryt, a nierzadko réwniez syderyt. W ilowcach warstw
tobezkich notowany byt takze szamozyt i kalcyt.

Litofacje mulowcowa 1 itowcowa pojawiaja si¢ we wszystkich jednostkach
litostratygraficznych wczesnej jury, ale w obrebie ogniwa mutowcoéw z Huty, formacji
rudonosnej z Przysuchy (wystepujacych glownie w rejonie Gor Swictokrzyskich) oraz
formacji tobezkiej i1 ciechocinskiej, zdecydowanie dominuja nad piaskowcami i zlepiencami.
Obydwie litofacje w obrebie wspomnianych formacji najczesciej przetawicajg si¢ wzajemnie.
Posrod nich wystepuja rowniez piaskowce, zwykle drobnoziarniste, w postaci przetawicen lub
soczewek.

Osady dolnej jury reprezentuja facje kontynentalne i ptytkomorskie - kontynentalne
osady aluwialne 1 jeziorne przelawicaja si¢ z osadami lagunowymi, deltowymi i osadami
ptytkiego morza.

Utwory jury dolnej w rejonie Gasawy reprezentowane sg przez piaski drobno- 1 rézno-

ziarniste, ktore sg niekiedy przewarstwione ifowcami oraz mutowcami. Osady te sg genezy
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jeziornej 1 rzecznej. Utwory jury dolnej powstaly z zbiorniku $rodladowym, w ktorym
kilkakrotnie doszto do krétkotrwatych ingresji morskich (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

Na Kujawach osady hetangu 1 synemuru dolnego wyksztalcone sg w litofacji
piaskowcowo-ilastej. Dominujg drobnoziarniste piaskowce kwarcowe, ktore zawieraja
zweglone szczatki roslinne i konkrecje syderytéw ilastych (seria klodawska gorna i seria
ksawerowska). W serii klodawskiej goérnej udziat piaskowcéw (od grubo- do
drobnoziarnistych), stanowi nawet do 80 % miazszos$ci calej serii.

Na przetomie synemuru i1 pliensbachu basen sedymentacyjny powigkszyt si¢ i
akumulowaty w nim piaski, gltoéwnie drobnoziarniste, z przewarstwieniami itowcoOw i
mutowcow. Ta seria stawecinska gléwna jest zasadnicza serig piaskowcowa jury dolnej na
Kujawach, rozpoczynajaca si¢ od sedymentacji zlepiencow i piaskowcdéw gruboziarnistych, a
w profilu dominujg bialawo-szare piaskowce drobnoziarniste. Udziat frakcji ilastej jest
niewielki. Basen sedymentacyjny toarku ulegat stopniowemu wystadzaniu. Powstale w nim
osady to szare i oliwkowe ity i1 tupki ilaste, przewarstwione mutowcami i piaskowcami
drobnoziarnistymi (seria ciechocinska). W toarku gérnym doszto do wyraznej zmiany $ro-
dowisk sedymentacji, co zaowocowalo powstaniem piaskowcoéOw drobnoziarnistych i
mutowcodw z nielicznymi wkiadkami itéw (seria borucicka) (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W niecce mogilensko-todzkiej do perspektywicznych komplekséw zbiornikowych
zalicza si¢: piaskowce pliensbachu oraz piaskowce gornego toarku (tab. 3).

Tab. 3. Litostratygrafia jury dolnej (liasu) obszaru Kujaw (Marek, Pajchlowa, red., 1997)

SRODOWISKO
WIEK WYDZIELENIE LITOLOGIA SEDYMENTACJI
GORNY | seria borucicka plaskovycg drobn.02|arn|ste |lmgﬂowce z $rodladowy zbiornik o wodach
X nielicznymi wktadkami itdw wy-stodzonych
S seria itowce i tupki ilaste, z przewarstwieniami ptytkowodne o mniejszym
= | DOLNY . Iy mutowcow i piaskowcdw oraz syderyty zasoleniu, niz w $rodkowej
ciechocinska e . . .
(osady jeziorno-bagienne) jurze dolnej
- seria
Q | DOMER staweciniska piaskowce z wktadkami itowcdw i mutowcow gtéwnie fluwialne
< | 3 gérna
= | 2 -
o) = KARYKS seria piaskowce z przewarstwieniami itowcow o I
o | & staweciniska b el miazszosc Limniczne
< 16 ardzo matej migzszo$ci
o GORNY giowna
=2 o
] =2
&
< | DOLNY seria piaskowce z przewarstwieniami itowcow i fluwialne i limniczne z
» ksawerowska tupkoéw ilastych oraz itowcow wptywami morskimi
GORNY
S
< ' . ] ;
5| polny | Seria kl’odawska piaskowce z przgwarstW|en|am| tupkéw dominuje fluwialne i limniczne
T gorna ilastych

Na obszarze projektowanych robot migzszos¢ osaddéw jury dolnej wynosi 81,0 — 232,0
m — $rednio 150,0 m (na podstawie migzszosci najblizszych glg¢bokich otworow wiertniczych)
w tym piaskowce majg migzszo$¢ srednio 100,0 m.

20




Jura srodkowa

Utwory jury $rodkowej na obszarze projektowanych robot geologicznych
reprezentowane sg przez kompleksy piaskowcowe, piaskowcowo-zlepienhcowe i
piaskowcowo-weglanowe, ktére rozdzielone sg seriami osadow stabo- i nieprzepuszczalnych
zbudowanych z ilowcoéw i1 mutowcoOw. W catym profilu jury $rodkowej na Kujawach
dominuja utwory klastyczne (asocjacji terygenicznej — ity 1 piaski). Utwory weglanowe
wystepuja tylko w batonie gornym i keloweju (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W aalenie zachodzita sedymentacja morska, w wyniku ktérej osadzity si¢ mutowce i
ifowce piaszczyste, natomiast w bajosie dolnym doszlo do sedymentacji piaskowcow i
zlepiencow. Z bajosu gornego pochodza mulowce 1 ilowce piaszczyste. Utwory te
reprezentujg brzegowe czesci zbiornika S$rodkowojurajskiego. W kujawie s$rodkowym
dominuje sedymentacja itow, co zmienia si¢ pod koniec kujawu Srodkowego, w ktorym
doszto do splycenia zbiornika i sedymentacji utwordw piaszczystych. Z dolnego batonu
pochodza ity wraz z wystepujacymi w nich poziomami muszlowcow syderytowych. W
batonie géornym miata miejsce silna transgresja, stad dominacja facji ilasto-piaszczystych i
piaszczystych. Ostatnia znaczna transgresja morska w jurze $rodkowej miata miejsce w
keloweju. Na obszarze Kujaw powstawaly gléwnie margle i wapienie piaszczyste, ktore w
gornym keloweju przechodza w warstwe bulasta — cienka warstwe, skladajaca si¢ licznych
fragmentéw wapieni piaszczystych, margli, konkrecji fosforytowo-wapiennych lub
limonitowych, a takze fauny (dominujga amonity i belemnity) (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

Na obszarze projektowanych robot migzszos¢ osaddéw jury srodkowej ocenia si¢ na
130 m. (wg danych najblizszych otwordw wiertniczych).

Jura gorna

W poznej jurze na obszarze Nizu istniato plytkie morze epikontynentalne, polaczone z
oceanem Tetydy, morzem borealnym oraz ze zbiornikami na wschodzie i1 zachodzie.
Zbiornik, kurczyt si¢ stopniowo az do niewielkiego akwenu w ktérym osadzaty si¢ gipsy w
koncu okresu jurajskiego.

Rejon Gaswawy w oksfordzie znajdowat si¢ w strefie granicznej dwoch srodowisk
sedymentacyjnych. Na potnocy w plytkiej strefie zbiornika przez caly oksford tworzyly si¢
margliste 1 ilaste mulowce (rejon Kcyni), gezy wapniste, margle gabkowe, wapienie
marglisto-pylaste (formacja mutowcowa Lyny). Na potudniu i wschodzie m. in. na
strukturach solnych (np. na strukturze Zalesia) utwory oksfordu sa rozwinigte w facji
weglanowe;j. Istnialy wowczas platformy weglanowe, na ktorych we wezesnym oksfordzie w
warunkach normalnego zasolenia powstawaly wapienie gabkowe (formacja wapienno-
gabkowa dolnego oksfordu). Utwory te rozwijaly si¢ jako litofacja bioherm gabkowych i
gabkowo-mszywiotowych oraz rudystow gabkowych. Osady te bywaja lokalnie
zdolomityzowane wskutek diagenezy. W $rodkowym i1 p6éznym oksfordzie zbiornik morski
stat si¢ skrajnie ptytkowodny, a na platformie weglanowej rozwijaly si¢ w tym czasie facje
koralowcowa (formacja koralowcowa goérnego oksfordu) i oolitowa (formacja oolitowa
gornego oksfordu) z ptytkowodnymi organizmami. Duza subsydencja kujawskiej czesci
bruzdy srodkowopolskiej spowodowata nagromadzenie tu maksymalnie 600 m osadu.
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W  kimerydzie strefa sedymentacji terygenicznej objeta obszar calej niecki
mogilenskiej. Mulowce piaszczyste 1 pylaste (formacja patucka gornego kimerydu)
przechodzity ku potudniowi w bardziej ilaste utwory, warunkujac sedymentacje weglanowo-
ilasta (margle, wapienie margliste i ilaste - formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa
dolnego kimerydu). W tym czasie subsydencja byta dwukrotnie mniejsza niz w oksfordzie
(100-200 m osadu).

Regresja basenu kimerydzkiego kontynuowata si¢ przez caly tyton. Jedynie w waskiej
strefie bruzdy §rodkowopolskiej utrzymywat si¢ zbiornik morski. Najpierw gromadzity si¢ tu
drobnoziarniste osady terygeniczne - mutowce i1 itowce wapniste (formacja patucka tytonu
dolnego 1 dolnej czesci srodkowego tytonu), tupki 1 piaskowce z wktadkami muszlowcow
anhydrytow 1 gipsow, np. w okolicach Kcyni (formacja kcynska gornej czesci tytonu
srodkowego i tytonu gérnego). Ruchy subsydentne zbiornika w tytonie byly niewielkie.

Na obszarze projektowanych robot migzszo$¢ osadéw jury goérnej waha sie w
granicach 500-700 m (dane z najblizszych otwordw wiertniczych).

Kreda dolna

W epikontynentalnym basenie kredy dolnej w Polsce, ktory w zasadzie zwigzany jest
gltownie z sedymentacjag w bruzdzie srodkowopolskiej, zostaty wyrdznione 3 segmenty:
pomorski, kujawski 1 §wigtokrzyski. Segment kujawski bruzdy cechowat si¢ najwigksza
subsydencja (wystepuje tu cigglos¢ sedymentacji utwordéw jury i kredy) 1 duza mobilnoscia,
wyrazajaca si¢ licznymi paleostrukturami o niewielkiej amplitudzie, zwigzang z
synsedymentacyjnym wzrostem struktur salinarnych (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

Dolnokredowy basen Nizu Polskiego cechowal si¢ oscylacyjnym charakterem, gdzie
po sedymentacji morskiej nastgpowata sedymentacja paraliczno-$rodladowa, ktoére zwigzane
byty z eustatycznymi zmianami poziomu woéd w oceanach. Impulsy transgresywne miaty
miejsce w pdznym beriasie, poznym walanzynie, wczesnym hoterywie oraz w apcie. Stadia
transgresywne cechowato osadzanie utworéw drobnoklastyczno-ilastych. Z kolei w stadiach
regresywnych dominowata sedymentacja osadow piaszczystych (jasne piaskowce). Sg to
osady paraliczno-$rodladowe, wsrdd ktorych dominujg osady rzeczno-deltowe oraz jeziorno-
lagunowe (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

Na Kujawach sedymentacja w kredzie dolnej rozpoczela si¢ osadzeniem morsko-
brakicznych utwordéw ilasto-marglistych, zaliczanych do ogniwa skotnickiego, formacji
kcynskiej. Wyzej w profilu dolnej kredy na Kujawach wystgpuje formacja rogoznianska z
osadami  wapienno-piaszczystymi 1 ilasto-mulowcowymi. Powyzej lezy formacja
bodzanowska, ktorag tworza utwory piaszczyste plytkiego szelfu i delt (faza regresywna) oraz
klastyczna formacja wloctawska (tab. 4). Ostatnig formacjg wydzielang w profilu kredy dolne;j
jest formacja mogilenska, ktorg reprezentujg gtownie osady piaszczyste rozdzielone osadami
ilasto-mutowcowymi (Marek, Pajchlowa, red., 1997).

W rejonie Gasawy przewidywana migzszo$¢ osadow kredy dolnej wynosi okoto 350
m (wg danych z najblizszych otwordéw wiertniczych).
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Tab. 4. Litostratygrafia kredy dolnej regionu kujawskiego i pomorskiego (Marek w:

Marek, Pajchlowa red. 1997 — uproszczona)

Litostratygrafia
Chrono- g ° . . Rytm
2 B4R — Profil litologiczny Y ..
stratygrafia £ ‘g <§ <3 sedymentacji
5 Sl
) @) «»
S
Piaskowce roznoziarniste i zlepiencowate z glaukonitem transgresja
a E . E =4 Piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare ze szczatkami zweglonych roslin splycenic
= | & =] = | Piaskowce $rednio- i gruboziarniste z wktadkami piaskowca plycer
< |2 B <oz = S zbiornika
S = N ¥ drobnoziarnistego
S
5
i
e = &, E 2 Itowce, mutowce i przektadance ilasto-piaszczyste o frakcji rosnacej ku impuls
= o'z - . . . - .
< i 8 = = gorze, z glaukonitem, pirytem i sferosyderytami transgresywny
S
= . Piaskowce ilaste $rednio- i gruboziarniste z oolitami szamozytowymi i
E ‘§ N 0 getytowymi
= &6{ e ! Przektadance ilasto-piaszczyste z wktadkami piaskowcow drobno- i
] & . K $rednioziarnistych lokalnie o spoiwie szamozytowo-getytowym splycenie zbiornika
= & Piaskowce drobnoziarniste ze szczatkami zweglonego drewna i kaolinem reeresia
Itowce, mutowce i przektadance ilasto-piaszczyste z pirytem,
o sferosyderytami i wktadkami zelazistych rud oolitowo-okruchowych na
z % 2 przemian z piaskowcami drobnoziarnistymi, ze smugami i laminami . I
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Kreda gdrna

Transgresja w albie $rodkowym rozpoczeta wielki cykl rozwojowy zbiornika
sedymentacyjnego, ktory konczy si¢ zamknigciem basenu w paleocenie dolnym. W niecce
mogilenskiej osady albu sg dwudzielne: w czg$ci nizszej piaszczyste, w wyzszej margliste -
gromadzity si¢ tu margle, margle piaszczyste, podrzednie gezy i spongiolity o migzszosci
dochodzacej w bruzdzie srodkowopolskiej do 100 m (Marek, Pajchlowa, red. 1997).

W cenomanie basen znacznie si¢ powiekszyt 1 poglebit. Przybrzezna facja piaszczysta,
ku centrum przechodzi w margle, a w bruzdzie srodkowopolskiej panuje litofacja wapienna
(wapienie, wapienie margliste i inoceramowe, lokalnie margle). Migzszo$¢ osadow cenomanu
w niecce mogilenskiej wynosi od 75 do 150 m (Marek, Pajchlowa, red. 1997).

Zbiornik turonski byt najwigkszy w catej kredzie gornej. Osady niecki mogilensko-
todzkiej to opoki zwigzte, mulaste, margliste i ilaste, a podrzgdnie wapienie margliste (ku
strefom ptytszego zbiornika). W skutek wzmozonej subsydencji dna zbiornika turonskiego
zgromadzito si¢ tu 200 — 400 m osadu (Marek, Pajchlowa red. 1997).

W centrum basenu sedymentacyjnego koniaku dominuje litofacja opok 1 margli, na
zewnatrz niej litofacje wapieni 1 kredy piszacej. W osadach gromadzacych si¢ wewnatrz
basenu wystepuje rowniez material piaszczysty pochodzacy z formujacych si¢ struktur
salinarnych — np. Drawna, Szamotut, Mogilna, Klodawy i Jezowa (Marek, Pajchlowa, red.
1997).

W santonie na terenie niecki mogilenskiej powstawaly opoki, opoki margliste i
mulaste oraz margle (200 — 400 m). W kampanie wzrosta subsydencja 1 zgromadzito si¢ tu
600 — 900 m wapieni, opok, margli. Powickszajace si¢ obszary ladowe 1 znaczne sptycenie
morza spowodowaly zmiane sedymentacji facji wapieni i opok (dolny mastrycht) na facje
bardziej klastyczne. W goérnym mastrychcie powstawaly tu piaskowce, mulowce, gezy,
wapienie i margle piaszczyste oraz opoki margliste (200-400 m).

Na przetomie mastrychtu i paleocenu zostat wydzwignigty wat Srodkowopolski wraz z
obszarem bruzdy szczecinsko-mogilensko-t6dzko-miechowskie;j.

Migzszo$¢ utworéw kredy goérnej w rejonie projektowanych robot ocenia si¢ na ok.
2000 m (wg danych z najblizszych otworéw wiertniczych).

Paleogen-Neogen

Paleogen i1 neogen na terenie projektowanych robot reprezentowany jest gtownie przez
utwory oligocenu, miocenu i mio-pliocenu.

Utwory oligocenu, w poblizu Gagsawy wystepuja na gitebokosci od ok. 130 m p.p.t
Reprezentowane sg przez: piaski, piaski z glaukonitem, mutki, mutowce i ity. Charakteryzuja
si¢ one dwudzielnoscig. Partie spagowe tworzone sg przez piaskowce drobnoziarniste
(miejscami $rednioziarniste), kwarcowo-glaukonitowe o barwie zielonej lub szarozielonej
oraz przez piaski kwarcowo-glaukonitowe z przerostami piaskowcoéw, wystepuja tam takze
tyszczyki 1 drobne fosforyty. Genetycznie utwory te zwigzane sg z transgresjg morska.
Powyzej zalega seria osadow pelitycznych reprezentowanych przez mutowce piaszczyste lub
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ilaste. Skaty te charakteryzujg si¢ szarobrunatng barwg. Dodatkowo zauwazono w nich
laminacje¢ w postaci piaskow, utwordw pylastych o jasniejszej barwie (jasnoszarej), rzadziej w
postaci mutkéw, itowcow 1 itow. W wydzieleniu spotykane sg fosforyty, zweglone szczatki
roslin, gniazda piasku kwarcowo-glaukonitowego. Najwyzsza cz¢$¢ oligocenu to szarozielone
piaski drobnoziarniste, kwarcowo-glaukonitowe lub kwarcowe z domieszkami glaukonitu,
miejscami mutkowate, z tyszczykami. Sg to cechy, ktore moga wskazywac na transgresywny
charakter osadow.

Utwory miocenskie zalegaja na glgbokosci od okoto 102 m p.p.t. i sg to piaski, ity i
mutki z przewarstwieniami wegla brunatnego. Migzszo$¢ omawianego wydzielenia w okolicy
Gasawy wynosi 28 m. Spag osaddw miocenu buduja piaski bardzo drobnoziarniste i
drobnoziarniste, miejscami $rednioziarniste z domieszkami drobnych zwiréw kwarcowych.
Cechg charakterystyczng utwordéw jest wystepowanie w nich okruchéw wegla brunatnego,
ksylitu 1 siarczkow w postaci spirytyzowanych szczatkOw organicznych. Drobne piaski
wzbogacone sg przez zweglony detrytus roslinny i smugi wegla brunatnego. Piaski zawgglone
czesto zawierajg przerosty piaskoOw jasnoszarych o cechach teksturalnych $wiadczacych o
genezie rzecznej. Powyze] wystepuja ciemnoszare 1 szarobrunatne ity w réznym stopniu
zaweglone lub wegliste o barwie czarnej. Miejscami wystepuja tu takze ciemnoszare do
brunatnych mutki ilaste i piaszczyste. W wyzej opisanych osadach wystepuje zwykle
zweglona sieczka roslinna, okruchy wegla brunatnego, ksylit oraz siarczki.

Utwory mio-pliocenu cechuje spora migzszos¢ - ok. 90 m i stanowig go ity pstre,
miejscami mutki 1 piaski. Osady te stanowig kompleks osadow pelitycznych — itow
poznanskich (pstrych). Ity sg plastyczne lub potplastyczne, maja barwe szaroniebieska,
zielonkawag, szarg oraz ity ptomienne, pstre, miejscami z domieszkg frakcji drobnoziarniste;.
Ich cechg charakterystyczng jest wystepowanie warstw wzbogaconych w weglan wapnia lub
konkrecje margliste. W spagu, na granicy z miocenem, opisywane ily zawieraja zweglong
sieczke ro$linng oraz okruchy wegla brunatnego 1 ksylitu. W itach wystepuja takze
przewarstwienia mutkow ilastych i piaszczystych oraz piaskéw drobnoziarnistych.

Czwartorzed

Czwartorzed reprezentowany jest przez utwory plejstocenu oraz holocenu. Sg to osady
pochodzenia glacjalnego 1 fluwioglacjalnego (plejstocenskie) oraz rzecznego 1 jeziornego
(holocenskie). Migzszos¢ tych utwordw jest zmienna i1 uwarunkowana ré6znymi czynnikami,
takimi jak np. intensywnos$¢ erozji w poszczegolnych interstadiatach.

Miazszos¢ osadow czwartorzedowych, na zachdd od miejscowosci Ggsawa, wynosi
od 13 do 40 m i jest ona zmienna w zalezno$ci od morfologii terenu. W rejonie
projektowanego otworu ich migzszo$¢ wynosi okoto 30 m.

Osady zlodowacenie poludniowopolskiego w okolicach Gasawy reprezentowane sg
przez lokalnie zachowane gliny lodowcowe i piaski i zwiry fluwioglacjlane, ktore wystepuja
na wschod od Jeziora Gasawskiego. Nie rozpoznano ich na rozpatrywanym obszarze
zachodniego brzegu Jeziora Ggsawskiego, w okolicach zabudowan Gasawy.
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Utwory zlodowacenia $rodkowopolskiego zostaty silnie zerodowane 1 obecnie
reprezentowane s3 przez jeden poziom glin zwatowych. Gliny te charakteryzuja si¢ szarg
barwa, zapiaszczeniem oraz zawierajg liczne glazy.

Utwory zlodowacenia poOtnocnopolskiego wyksztatcone sg w postaci roznych
wydzieleni litologicznych fazy leszczynskiej i poznanskiej. Jednym z nich sg mulki 1 ity
zastoiskowe o barwie szarej 1 ciemnoszarej, ktore wystepuja na glgbokosci od 17 do 11 m
p-p-t. w otworze na polnoc od Gasawy. Pochodza one z serii wodnolodowcowe] fazy
leszczynskiej oraz poprzecinane sg poziomami glinowymi. Ity i mulki zastoiskowe fazy
poznanskiej rowniez zostalty nawiercone w okolicach Gasawy. Sg to serie ild0w brunatnych,
twardoplastycznych o migzszo$ciach 2 — 4 m.

W okolicy rynny jeziora Gasawskiego gliny lodowcowe fazy leszczynskiej zostaty
prawie catkowicie wyerodowane przez wody roztopowe. Natomiast zachowaty si¢ gliny fazy
poznanskiej. Migzszo$¢ ich na péinoc od Gasawy wynosi 3 m. Wystepuja tu rowniez piaski i
zwiry moren czotowych odstaniajagce si¢ na potudnie od Gagsawa. Geneza takich osadow
zwigzana jest ze strefa postoju i oscylacji czota ladolodu w fazie poznanskiej podczas recesji
ladolodu. Stanowig one bardzo réznorodng seri¢ piaszczysto-zwirowa z wkiadkami glin i
1tow, o zmiennym warstwowaniu.

Na wschod 1 pétnoc od Gasawy (zal. 5) powszechnie wystepuja osady holocenskie
zwigzane ze wspotczesng akumulacjg jeziorng i rzeczng. Wystepuja tu piaski i zwiry den
dolinnych, piaski i muiki jeziorne oraz torfy. Piaski i muiki den dolinnych to zwykle piaski
drobnoziarniste, czg¢sto zapylone ze znaczacym udzialem fragmentow organicznych lub z
wktadkami szarych mutkow. Ich miazszosci takze sg zmienne i zwykle mieszczg si¢ w
zakresie 1 — 2,5 m. Piaski 1 mutki jeziorne tworzg zwykle kilkumetrowa warstwe piaskow
drobnoziarnistych z wktadkami piaskow mutkowatych lub muikow ilastych. Wystepuje w
nich znaczna ilo§¢ czgéci organicznych. Charakteryzuja si¢ one warstwowaniem
horyzontalnym o cienkiej laminacji. Utwory holocenu stanowig réwniez torfy, ktorych
wystepowanie zwigzane jest z dolinami rynnowymi. Na analizowanym obszarze dominujg
torfy niskie, a migzszosci osadow mieszczg si¢ w przedziale od 0,5 do 4 m.
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6. Warunki hydrogeologiczne
6.1. Zbiorniki zwyktych wod podziemnych

Wedhug ,,Regionalizacji Hydrogeologicznej Polski” (Paczynski, red., 2007), Gasawa
zlokalizowana jest w makroregionie poéinocno-zachodnim, regionie wielkopolskim, w
subregionie VI3 — gniezniensko-kujawski (mogilenski). Natomiast wedlug podzialu na
Jednolite Cze$ci Wod Podziemnych (JCWPd) Gasawa potozona jest w regionie Warty, w
subregionie Warty nizinnej, na terenie jednostki JCWPd nr 43 (kod: PLGW600043) oraz w
jednostce hydrogeologicznej 1c Tr I (zat. 6).

Do uzytkowych pigter wodono$nych w rejonie Gasawy zalicza si¢ gltdéwnie pigtro
paleogensko-neogenskie, natomiast pigtro czwartorzedowe ma podrzedne znaczenie lub go
brak. Do rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych wykorzystano archiwalne otwory
hydrogeologiczne i1 arkusze nr 397 1 398 MHP (zat. 6).

Czwartorzedowe pietro wodonosne

Poziom wod gruntowych zwigzany jest z osadami fluwioglacjalnymi zlodowacenia
baltyckiego 1 holocenu. Wody omawianego poziomu wystepuja w piaskach i zwirach dolin
rzecznych, sandrow oraz rynien lodowcowych, zatem poziom jest $ciSle powigzany z
geomorfologia obszaru, siecig rzeczng i jeziorami; oraz warunkami klimatycznymi. Poziom
charakteryzuje si¢ niewielkg miagzszoscia, a zwierciadto wody ulega znacznym sezonowym
wahaniom wysokosci. Poziom praktycznie nie ma znaczenia uzytkowego (lokalnie uymowany
na E od Gasawy).

Lokalnie odnotowuje si¢ wystepowanie poziomu mi¢dzyglinowego zwigzanego z
osadami piaszczystymi, ktore oddzielajg gliny morenowe zlodowacen poéinocnopolskiego i
srodkowopolskiego. Poziom jest hydrodynamicznie zwigzany =z siecig ciekow
powierzchniowych oraz zbiornikdw powierzchniowych. Migzszo§¢ poziomu waha si¢ w
granicach 7,5 — 14 m. Nie jest on uyjmowany na terenie Gasawy, lecz w okolicznych wsiach
(np. Grochowiska Szlacheckie, O¢wieka).

Palegensko-neogenskie pietro wodono$ne

Pietro paleogensko-neogenskie zwigzane jest z miocenskim poziomem wodono$nym,
ktory tworzg warstwy piaskow drobnych, niekiedy $rednioziarnistych, lokalnie
gruboziarnistych. Migzszo$¢ utworow wodonosnych wynosi od 8 do 45 m (ryc. 6). Utwory
wodonos$ne wystepuja na glebokosciach od 95 do 210 m p.p.t. Poziom miocenski jest
catkowicie izolowany od powierzchni terenu, co powoduje, ze wystepuja w nim warunki
subartezyjskie. Jest on gldéwnym uzytkowym poziomem (jednostka hydrogeologiczna 1c Tr I)
w otoczeniu projektowanych robot geologicznych. Utwory oligocenu ze wzglgedu na swoje
wyksztatcenie litologiczne (mutki, mulowce, itowce), oraz ze wzgledu na brak rozpoznania
otworowego nie posiadajg wydzielonego poziomu wodono$nego.
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Ryec. 6. Przekréj hydrogeologiczny przez rejon Gasawy. Linia przekroju — zal. 8 (Ob;.
MHP 1: 50 000, ark. Rogowo)

Utwory poziomu miocenskiego charakteryzujga si¢ wspotczynnikiem filtracji od
3,0%10° m/s do 4,16%10™ m/s, $rednio 2,1*10* m/s. Wydajnosci jednostkowe studni wynosza
zwykle 10-30 m*/h/1mS.

Obszar Gasawy polozony jest w obrebie GZWP nr 143 — Subzbiornik Inowroctaw-
Gniezno (zal. 8). Zbiornik ten zostal wydzielony w obrebie utworéw miocenskich. Stanowi
zbiornik porowy o powierzchni rzedu 200 tys. km2, szacunkowe zasoby dyspozycyjne
wynosza 96 tys. ms/d, a $rednia glgboko$¢ studni to ok. 120 m. Z zasobow tego zbiornika
korzysta m.in. Gasawa. Wody tego zbiornika naleza do II klasy jako$ci i zalicza-ja si¢ do
wymagajacych szczegdlnej ochrony (OWO) (Kleczkowski red., 1990).
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6.2. Zbiorniki wod geotermalnych

Gasawa potozona jest na obszarze o potencjalnie bardzo korzystnych warunkach do
pozyskiwania energii z wod geotermalnych (ryc. 7, zat. 10) Najbardziej perspektywicznymi pod
tym wzgledem na Nizu Polskim sg zbiorniki wod w utworach kredy dolnej oraz jury dolnej. W
zwigzku z tym te zbiorniki zostang dokladniej scharakteryzowane. Réwniez one beda
przedmiotem badan w trakcie wykonywania otworu Gasawa GT-1. Warunki hydrogeologiczne
zbiornikow geotermalnych zostaly scharakteryzowane przy wykorzystaniu opracowan (Gorecki,
red., 1990, 2006), ,,Wody podziemne synklinorium mogilenskiego™ (Paczynski, red., 1971) oraz
»Hydrogeologia wybranych wysadow solnych regionu kujawskiego — aspekty poznawcze i
utylitarne” (Gorski, Rasata; 2008).
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Ryec. 7. Regionalny przekroj geologiczno-termiczny przez rejon na poinoc od
projektowanych robét geologicznych (zaznaczono strefe odpowiadajgca geologicznie
rejonowi Gasawy.- szczegotowy przekrdj w zat. 10) (Goérecki red., 2006).

6.2.1. Warunki hydrogeologiczne i geotermalne zbiornika dolnokredowego

Na Nizu Polskim powierzchnia dolnokredowego zbiornika wod geotermalnych wynosi
okofo 127900 km?, co stanowi 41% powierzchni Polski. Dolnokredowy zbiornik
geotermalny mozna traktowa¢, jako jeden poziom wodonos$ny. Zbudowany jest on z
kompleksu nieciaggtych, naprzemianlegltych warstw piaszczystych, piaszczysty-marglistych i
piaszczysto-mutowcowych, wykazujacych zrdéznicowang przepuszczalnosé, lokalnie
kontaktujacych si¢ hydraulicznie, rozbitych dodatkowo uskokami na kilka jednostek
hydrostrukturalnych. Zbiornik ten pozostaje w tgcznosci hydraulicznej zaréwno z nizej
lezacymi poziomami wodono$nymi jury, jak i z nadleglymi utworami weglanowymi kredy
gornej. Strefe zasilania stanowi obrzezenie Goér Swietokrzyskich, skfon platformy wschodnio-
europejskiej, a takze wal pomorsko-kujawski, ktory stanowi istotng strefe zasilania jak i
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drenazu. Wzdhuiz stosunkowo waskich paleowychodni podkenozoicznych, glownie
podczwartorzgdowych, utwory kredy dolnej zasilane sg bezposrednio lub posrednio wodami
atmosferycznymi. Ogolny system krazenia skierowany jest z SW na NW. Stwierdzono
rowniez system krgzenia regionalnego, w ktorym bazami drenazowymi sg pradoliny i doliny
rzek wspotczesnych oraz systemy krazenia lokalnego warunkowane oknami hydraulicznymi,
dolinami rzecznymi, nieciggtosciami erozyjnymi i tektonicznymi lub miejscowa eksploatacja
waod dolnokredowych (Gorecki red. 2006).

Zasadniczymi poziomami wodono$nymi kredy dolnej s3:

- piaskowce zbiornikowe formacji bodzanowskiej dolnego walanzynu uszczelnione
ilasto-mutowcowymi utworami formacji wtoctawskiej (grn. walanzyn — hoteryw),

- piaskowce ogniwa pagdrczanskiego i ogniwa kruszwickiego najwyzszej cze$ci
formacji mogilenskiej uszczelnione marglisto-weglanowymi utworami albu
gornego.

W niecce mogilenskiej strop utworow kredy dolnej wystepuje w przedziale gtebokosci
od 250,0 — 500,0 m p.p.t (na N od Poznania), do ok. 1 000,0 — 1 200 m p.p.t. (przy krawedzi
walu pomorskiego). Na podstawie kart najblizszych glebokich otworéw wiertniczych oraz
Mapy spagu kredy w synklinorium mogilenskim (Raczyfska, 1962) mozna zatozy¢, ze w
rejonie Gasawy strop kredy dolnej wystapi na glebokosci okoto 2250 m p.p.t., a catkowita
migzszo$¢ utworéw dolnokredowych wyniesie okoto 350,0 m, w tym migzszo$¢ warstw
wodono$nych wynosi 160-170 m (por. ryc. 4, tab. 5).

W tabeli 5 zestawiono glebokosci 1 migzszosci utworow dolnokredowych w otworach
wiertniczych zlokalizowanych w rejonie Gasawy.

Tab. 5. Zestawienie glebokosci i migzszosci utworow dolnokredowych w otworach
wiertniczych zlokalizowanych w rejonie Gasawy.

Damastawek 22 Zalesie 1 Niestronno 1 Mogilno 2
odlegtos¢ otworu od
projektowanego 17,3 7.8 8,1 14,5
[km]
rzgdna terenu 110,0 92,5 1125 136,1
[mn.p.m]
9*¢b°k‘fsm“i otworu 40500 2104,0 2990,0 30012
strop utwordw kredy
dolnej 2512,0 749,0 17240 317,0
[mp.p.t]
MigZszoS¢ utworow 4430 202,0 357,0 298,0
kredy dolnej [m] ’ ’ ’ ’
migzszos¢ warstw
wodonos$nych 165,0-170,0 b.d. 181,0 160,0-165,0
piaskowcow [m]
temperatura [°C] 70,0 b.d. b.d. b.d.
mineralizacja [g/]] 101,0 b.d. b.d. b.d.
typ wody Cl-Na b.d. b.d. b.d.
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Temperatury wod dolnokredowych w niecce mogilensko-todzkie; wahaja si¢ w
przedziale od kilku oC w rejonie wychodni do ponad 60°C w strefie najbardziej optymalnej
obejmujacej pas (SE-NW): Zdunska Wola — Turek — Koto — Konin — Gniezno — Mogilno —
Damastawek — Wagrowiec. W rejonie Damastawka (w kierunku na W) stwierdzono
wystepowanie najwyzszych temperatur w stropie utworéw dolnej kredy przewyzszajacych
700C. W rejonie Gasawy mozna si¢ spodziewaé temperatur w stropie kredy dolnej
wynoszacych okoto 60°C (ryc. 8).

Mineralizacja wod stropowych warstw kredy dolnej zmienia sie od niecatych 2 g/dm’
w strefach wychodni i ro$nie wraz z kierunkiem przeptywu i z glebokoscia ku centralnym
jednostkom strukturalnym. W rejonie wysadu Damastawka osigga wartosci okoto 100 g/dm’.
Przestrzenny rozktad typéw chemicznych wody jest $ci§le zwigzany z jej mineralizacja.
Wody o mineralizacji do 2 g/dm’ to wody wielojonowe, w ktorych dominuja HCO; i Ca.
Wody o mineralizacji 2-10 g/dm’ to przewaznie wody typu Na-Cl i Na-CI-HCO; Wody o
mineralizacji powyzej 10 g/dm® maja w wickszoséci przypadkow typ Cl-Na (Gorecki red.
1990). W przypadku Gasawy nalezy si¢ spodziewa¢ wod o mineralizacji 70-80 g/l typu Cl-
Na.

Porowato$¢ efektywna piaskowcow dolnokredowych w niecce mogilensko-todzkiej
wynosi 11,4 — 31,6 % ($r. arytm. 23,08 %), wspotczynnik przepuszczalnosci (k,) wynosi 11 —
4265 mD ($r. geom. 334 mD), a obliczony na jego podstawie wspotczynnik
przepuszczalnosci dla wody o temp. 10°C wynosi k;¢=8,07x10™ — 3,16x10™ m/s (4r. geom.
2,48x10° m/s). Wspotczynnik filtracji utworéw wodonosénych kredy dolnej oznaczony na
podstawie probnych pompowan wykonanych w 60 studniach glebinowych waha si¢ w
przedziale 5,6x10° — 5,5x10™* m/s (ér. 7,8x10” m/s), natomiast na podstawie probnych
pompowan wykonanych w 8 otworach w rejonie Wagrowiec — Strzelno — Wilczyn — Slesin —
Dobrow — Uniejow oraz w optymalnej strefie niecki Wagrowiec — Gniezno — Konin — Koto —
Turek — Leczyca wspotczynnik filtracji okreslono w granicach 1,3x107 — 2,09x10™ m/s (Sr.
geom. 3,08x10° m/s). Przewodno$é¢ hydrauliczna centralnej czeéci niecki jest wzglednie
najwyzsza i zmienia si¢ w granicach 4x10™ — 1x10°m?s. Ze zmiennoscia przewodnosci
warstw wodono$nych zmienia si¢ réwniez wydajno$¢ potencjalnych studni eksploatujacych
wody termalne 1 w niecce mogilensko-t6dzkiej mozna spodziewac si¢ wydajnosci rzedu 200-
300 m*/h (Gérecki red. 2006).
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6.2.3. Warunki hydrogeologiczne i geotermalne zbiornika dolnojurajskiego

Zbiornik jury dolnej wskazuje si¢, jako najbardziej perspektywiczng formacje
hydrogeotermalng na Nizu Polskim. Utwory wodonosne tworza tu drobno- lub r6znoziarniste
piaski 1 piaskowce o zmiennej migzszosci, przewarstwione stabo- lub nieprzepuszczalnymi
ifowcami, itowcami piaszczystymi, mutowcami 1 mutowcami piaszczystymi. W obregbie
niecki mogilensko-t6dzkiej perspektywiczne kompleksy zbiornikowe tworza:

— piaskowce goérnego synemuru (dolna czg¢$¢ warstw stawecinskich gtownych)
w strefach paleowyniesien synklinorium mogilensko-t6dzkiego, izolowane od
spagu mutowcowo-ilastym kompleksem warstw ksawerowskich oraz ilasto-
mutowcowymi utworami pliensbachu dolnego w stropie;

— piaskowce gérnego toarku wsrod przewazajacych utworéw mutowcowo-ilastych,
pod niezgodnym przykryciem uszczelniajacych itowcoéw gornej jury.

Mimo znacznego zrdznicowania w profilu pionowym oraz zmiennej cigglosci
rozprzestrzenienia poziomego i licznych zmian litofacjalnych mozna uznaé, ze wody
podziemne wystepujace w przepuszczalnych utworach dolnojurajskich, tworza zbiornik o
ciggtym rozprzestrzenieniu (Gorecki red. 2006).

Catkowita migzszos¢ utwordw dolnojurajskich zmienia si¢ w granicach od kilku do
ponad 100 m w strefach peryferyjnych zbiornika oraz w centralnych cz¢$ciach niecki
mogilensko-todzkiej oraz od 400 do 1200 m na wale kujawskim. Wg Atlasu Zasobow
Geotermalnych na Nizu Polskim catkowita migzszo$¢ utworow dolnojurajskich w rejonie
Gasawy wynosi 80-230 m, rozklad sumarycznej migzszosci utworow wodonosnych jest
podobny do rozktadu catkowitej migzszosci. Utwory jury dolnej, ktére jednoczesnie stanowig
warstwy wodonos$ne, stwierdzono najblizszymi otworami wiertniczymi, w ktérych migzszosci
wyniosty od 81 m (Niestronno 1), 129 m (Mogilno 2), 174 m (Zalesie 1) do 232 m
(Damastawek 22) (tab. 6, zat. 12).

Zbiornik dolnojurajski jest zbiornikiem o charakterze artezyjskim lub subartezyjskim.
Znikome zasilanie odbywa si¢ przez wody atmosferyczne w strefach wystepowania
przepuszczalnych utworéw jury dolnej na powierzchni. Intensywniejsze zasilanie odbywa si¢
drogg posrednia w strefach wychodni pod warstwg osadow czwartorzedowych lub
trzeciorzgdowych lub przez przesgczanie wod z poziomow jury mlodszej badz kredy.

Generalnie zbiornik ten jest do$¢ dobrze izolowany, w ktorym obserwuje si¢ pionowa
strefowo$¢ hydrogeochemiczng. W poréwnaniu do zbiornika dolnokredowego, tworzy
strukture ciagla, o zroznicowanych migzszo$ciach i glebokosciach wystgpowania. Wartosci
mineralizacji wahaja sic w granicach 0,2-200 g/dm’. W rejonie Gasawy przewiduje sie, Ze
mineralizacja moze wynosié¢ ok. 120-170 g/dm’ (archiwalne dane otworowe).
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Tab. 6. Zestawienie glebokoS$ci i miazszosci utworow dolnojurajskich w otworach
wiertniczych zlokalizowanych w rejonie Gasawy.

Damastawek 22 Zalesie 1 Niestronno 1 Mogilno 2
odlegto$¢ otworu od
projektowanego 17,3 78 8,1 14,5
(km]
rzgdna tereny 110,0 9025 1125 136,1
[mn.p.m.]
Q*Qbo‘“}ﬁf] otworu 4050,0 2104,0 2990,0 30012
strop utwordw jury
dolnej 3385,0 1754,0 28320 2230,0
[mp.p.t]
Migzs208¢ utworow 232,0 174,0,0 81,0 129,0
jury dolnej [m] ' i ' '
migzszo$¢ warstw
wodonosnych 75,5 160,0 81,0 129,0
piaskowcow [m]
temperatura [°C] 105,0 b.d. b.d. b.d.
mineralizacja [g/1] 172,0 b.d. b.d. 115,0
typ wody Cl-Na b.d. b.d. Cl-Na

Wody o mineralizacji powyzej 10 g/dm’ maja w wickszosci przypadkéw typ
chemiczny Cl-Na, z podwyzszong zawarto$cig mikroelementow takich jak jod i brom.
Temperatura wod dolnojurajskich uzalezniona jest od gltebokosci ich wystepowania. W niecce
mogilenisko-t6dzkiej przewiduje si¢ wystgpowanie wod nawet o temperaturze powyzej 100°C.
Z otworu Damastawek 22 uzyskano wody o temperaturze 105°C, lecz przy wyplywie
zaledwie 2 m’/h, co skutkowato znacznym wychtodzeniem woéd w trakcie przeptywu. Z
uwagi na poréwnywalnos¢ gltebokosciowa tego otworu z projektowanym, mozna przyjac, ze
temperatura wod z otworu Gasawa GT-1 wyniesie okoto 110-120°C.

Rozpoznanie parametrow skal wodonosnych jest bardzo stabe. Autorzy Atlasu
Zasobow Geotermalnych na Nizu Polskim (Goérecki red. 2006), w oparciu o archiwalne
materialty dokumentacyjne oraz wyniki witasnych obliczen, podaja przedziaty wartosci
parametrow  hydrogeologicznych  dla  przepuszczalnych  piaskowcoéw  drobno-
i $rednioziarnistych oraz piaskéw, ktore wynosza: porowatos¢ otwarta 0,15-0,33,
wspolczynnik odsaczalnosci 0,08-0,22, a wspotczynnik filtracji 10°-107 m/s. Przewiduje sie,
ze przewodno$é hydrauliczna w rejonie Gasawy wynosi¢é bedzie okoto 20 m?/h,
a potencjalna wydajno$é studni 200-250 m*/h.
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Ryc. 9. Charakterystyka parametrow dolnojurajskiego zbiornika geotermalnego w
rejonie projektowanych robot (Gorecki red., 1990).
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7. PRZEWIDYWANY PROFIL GEOLOGICZNY
PROJEKTOWANEGO OTWORU

Przewiduje si¢ odwiercenie otworu badawczo-eksploatacyjnego Gasawa GT-1 do
glebokosci pionowej (TVD) okoto 3600 m p.p.t +10%. Jest to spodziewana glebokos¢
wystepowania zbiornika dolnojurajskiego, ktory wystepuje w rejonie Gasawy glebiej anizeli
stwierdzono to okolicznymi otworami wiertniczymi (ryc. 4). Jest to rejon lokalnej subniecki
strukturalnej pomiedzy antyklinami. Nie wyklucza si¢ mozliwosci zaréwno plytszego, jak i
glebszego wystgpowania dolnojurajskiego poziomu wodonosnego w rejonie projektowanego
otworu, jest to bowiem strefa o nierozpoznanej geologii. Dlatego jako projektowa i ostateczng
glebokos¢ otworu nalezy przyjaé, glebokos¢ odpowiadajaca do max. 30 m rozpoznania
profilu goérnotriasowego.

Otwor Gasawa GT-1 bedzie otworem badawczym, ktorego zadaniem jest rozpoznanie
1 udokumentowanie mozliwosci produkcyjnych ujetego dolnojurajskiego poziomu
geotermalnego. Zaklada si¢ réwniez przebadanie w trakcie wiercenia i1 ewentualne
alternatywne ujecie poziomu dolnokredowego. Nastgpi to w przypadku gdy przewidywana w
oparciu o wstepne rozpoznanie (probnik ztoza) ilos¢ wod mozliwa do pozyskania z poziomu
glebszego wyniesie <50 m’/h.

Przy ustalaniu profil geologiczny projektowanego otworu wiertniczego Gasawa GT-1
kierowano si¢ wyksztatceniem litologicznym i migzszo$ciowym utwordw odnotowanych w
najblizszych otworach (Niestronno 1 1 Zalesie 1) oraz wczes$niej omowiong mapg strukturalng
(Raczynska 1962). Przewidywany profil geologiczny projektowanego otworu zamieszczono
ponizej w tab. 71 zat. 11.

Tab. 7. Przewidywany profil geologiczny otworu Gasawa GT-1.

Gtebokos¢ TVD
WIEK projektowana
[m]
Czwartorzed 0,0-30,0m
Paleogen-Neogen 30,0-160 m
Kreda goérna 160,0 - 2250,0 m
Kreda dolna 2250,0 - 2600,0 m
Jura goérna (malm) 2600,0 - 3300,0 m
Jura $rodkowa (dogger) 3300,0 — 3430,0 m
Jura dolna (lias) 3430,0 - 3570,0 m
Trias (kajper) 3570,0 — 3600,0 m
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8. Mozliwosé osiggniecia celu robét geologicznych
8.1. Uzasadnienie lokalizacji i rodzaju projektowanego otworu

Celem projektowanych robdt geologicznych jest wykonanie otworu badawczo-
eksploatacyjnego Gasawa GT-1 ujmujacego wody geotermalne z utworéw jury dolnej lub
opcjonalnie z kredy dolnej. Zrealizowanie projektowanych robot i badan pozwoli ponadto na:

— rozpoznanie glgbokiej budowy geologicznej w rejonie stabo rozpoznanej czgsci niecki
mogilenskiej, w tym strefy lokalnych subniecek strukturalnych;

— okreslenie zasobnosci 1 perspektywicznos$ci obszaru dla pozyskiwania energii
geotermalnej;

— rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych 1 okreslenie parametrow, w tym
kolektorskich, termicznych i chemicznych, panujacych w zbiorniku dolnej kredy i
dolnej jury;

— okreslenie zasobow eksploatacyjnych otworu wraz z potencjatem energetycznym i
warunkami poboru wod geotermalnych;

— rozpoznanie chemizmu i temperatury wody w NE cze$ci niecki mogilenskiej w
sasiedztwie walu kujawskiego wraz z okre§leniem stref zasilania i kontaktow
hydraulicznych miedzy poziomami geotermalnymi;

— rozpoznanie wlasciwosci wod geotermalnych pod katem mozliwosci wykorzystania
ich do celow balneologiczno-rekreacyjnych.

Wedtlug istniejacego rozpoznania hydrogeologicznego zbiornika geotermalnego dolnej
jury w rejonie Gasawy moga wystepowaé wody o temperaturze okolo 110-120°C,
zawierajgce 150-180 gNaCl/l. Wydajnos¢ otworu wydobywczego wyniesie okoto 200
m’/godzine, co pozwala na uzyskanie mocy energetycznej na poziomie 50 MW. Jest to
energia, ktora w petni pokrywatby potrzeby cieplownicze gminy. Pozwala roéwniez na dalszy
rozwo0j gminy np. ogrzewanie catorocznych szklarni, basenow hodowlanych ryb czy suszenie
drewna i ptodéw rolnych. Dodatkowo temperatura wod umozliwia efektywng produkcje i
sprzedaz energii elektryczne;.

Wody geotermalne sg zwykle eksploatowane z wykorzystaniem uktadow dubletowych
(jeden otwor wydobywczy i jeden zatlaczajacy). W przypadku Gasawy istnieje inne
rozwigzanie. Po ich wydobyciu i odbiorze energii, moga by¢ one wykorzystane do tugowania
soli kamiennej w niedalekiej otworowej kopalni soli Przyjma (Rasata, 2018). Obecnie
kopalnia korzysta z wod stodkich pobieranych ze zlewni Noteci. Solanka termalna moglaby
by¢ przesytana rurociggiem do kopalni, ktora uzyskiwataby potprodukt (wysoka mineralizacja
solanki typu Cl-Na). Rozwigzanie to wyklucza rowniez problem wymaganych zabiegdéw
renowacyjnych i dekolmatujgcych w otworach chtonnych.

Wykorzystywanie przez kopalni¢ wychtodzonych solanek do *tugowania soli
wygeneruje dla IKS ,,Solino” biezace oszczednosci z tytutu braku konieczno$ci wnoszenia
optat za pobdr wod powierzchniowych i zmniejszenia prawnej optaty eksploatacyjnej za
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wydobycie soli ze zloza, bowiem w przesylanej wodzie zawarto$¢ chlorku sodu stanowitaby
juz okoto 50% wagowych produkowanej solanki przemystowej (>305 gNaCl/l).
Wygenerowane oszczgdno$ci w kopalni beda rownowazy¢ koszty biezacego utrzymania
rurociggu do kopalni.

8.2. Koncepcja rozwigzania zadania geologicznego

Ze wzgledu na spodziewang budoweg geologiczng i warunki hydrogeologiczne w
rejonie Gasawy, zaklada si¢ wykonanie jednego otworu badawczo-eksploatacyjnego, ktorym
ujete zostang utwory jury dolnej w interwale glebokosci 3430-3570 m p.p.t. Jako rzeczywiste
kryterium glebokosciowe zaktada si¢ konieczno$¢ przewiercenia do 30 m utworow gornego
triasu (pod zabudowe¢ kolumny podfiltrowej). Rozwigzania projektowe uwzgledniajg rowniez
potrzebe rozpoznania (i opcjonalnego uj¢cia) dolnokredowego zbiornika geotermalnego.

W projekcie przewidywany jest nastepujacy zakres prac i1 badan terenowych praz
laboratoryjnych:

I. Prace terenowe:

- wykonanie otworu badawczo-eksploatacyjnego Gasawa GT-1 o glebokosci okoto
3600 m;

- makroskopowy opis litologiczny uzyskanych probek gruntow;

- pobdr prob rdzeni i zwiercin do badan laboratoryjnych;

- oprébowanie poziomu dolnej kredy za pomocg rurowego probnika ztoza;
- przeprowadzenie badan geofizycznych w otworze;

- przeprowadzenie pompowan: 0czyszczajacego 1 pomiarowego otworu;

- pobor probek wody do analiz laboratoryjnych;

- pomiary hydrodynamiczne wraz z pomiarami termicznymi,

- pomiary geodezyjne.

II. Badania laboratoryjne:

- badania granulometryczne probek gruntow z pozioméw hydrogeotermalnych (dolne;j
kredy i dolnej jury);

- analizy fizyczno-chemiczne, bakteriologiczne, balneologiczne i izotopowe wod;

- analizy petrograficzne, mikropaleontologiczne i porozymetryczne skat.

Otwor zostanie odwiercony technika mechaniczno-obrotowa z wykorzystaniem
phluczki wiertniczej 1 zabezpieczeniem nadlegltych poziomoéw wodonosnych przez rurowanie.
Przewiercone warstwy wodonosne beda odizolowane hydraulicznie poprzez cementacje rur
oktadzinowych. Kolumna filtrowa otworu Gasawa GT-1 zostanie wykonana z
wykorzystaniem materiatow odpornych na korozje.

Lokalizacja otworu Gasawa GT-1 przedstawiona zostata na mapie topograficznej (zat.
nr 1 12) oraz sytuacyjno-wysokosciowej (zal. nr 3).
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Projekt geologiczno—techniczny projektowanego otworu Gasawa GT-1 zamieszczono
w zalaczniku nr 11.

Wspétrzedne otworu podano w tab. 1.

Na catej dlugosci wierconego otworu dopuszcza si¢ maksymalny kat odchylenia od
osi pionowej do 3° przy czym maksymalny przyrost kata przestrzennego skrzywienia (DLS)
nie powinien przekracza¢ 1°/30m.

W czasie wiercenia nalezy wykonywa¢ punktowo pomiary kata odchylenia 1 azymutu
inklinometrem wrzutowym, co ok. 100 m oraz przed kazdym wycigganiem przewodu. W celu
pomiaru azymutu nalezy w zestawie przewodu wiertniczego umiesci¢ obcigznik
niemagnetyczny.

8.3. Schematyczna konstrukcja projektowanego otworu wiertniczego

Projektowane wykonanie i konstrukcja otworu badawczo—eksploatacyjnego Gasawa
GT-1 przedstawia si¢ nastgpujaco (zat. 11):

—  kolumna wstepna o $rednicy @187 (473 mm), zapuszczona do glebokosci ok. 40 m.

Zadaniem tej kolumny begdzie nadanie pierwotnego kierunku osi otworu wiertniczego
oraz zapewnienie bezawaryjnego krazenia ptuczki w otworze. Przewiduje si¢, ze otwor
pod kolumne wstepng wiercony bedzie §widrem o $rednicy @558 mm. Po orurowaniu
otworu kolumna zostanie zacementowana od buta rur do wierzchu.

—  kolumna prowadnikowa o $rednicy @13 8 (340 mm), zapuszczona do glebokosci 500
m. Zadaniem jej bedzie zapewnienie statecznosci $ciany otworu podczas dalszego
wiercenia, odizolowanie wystepujagcych w rejonie wiercenia miocenskiego poziomu
wodonosnego oraz stworzenie warunkow umozliwiajacych zalozenie zestawu glowic
przeciwerupcyjnych. Ta sekcja otworu zostanie wykorzystana jako komora pompowa,
gdzie zostanie zainstalowana pompa wglebna. Otwér pod kolumne prowadnikowa
wiercony bedzie $widrem o $rednicy @17"%> (444,5 mm). Po orurowaniu kolumna
zostanie zacementowana od buta rur do wierzchu.

—  kolumna techniczna o $rednicy @9”” (244,5 mm), zapuszczona w interwale glebokosci
420-2240 m. Dlugos$¢ kolumny i przewidywana gltebokos¢ posadowienia jej wynika z
koniecznos$ci posadowienia buta rur okoto 10 m ponad stropem utwordéw kredy dolne;.
Po orurowaniu kolumna zostanie zacementowana od buta rur tj. od glebokosci okoto
2240 m do 420 m p.p.t., tj. na zaktadke 80 m z rurami @13**” (340 mm). Otwér pod te
kolumne wiercony bedzie $widrem o $rednicy @12"*” (311 mm).

—  kolumna eksploatacyjna o $rednicy @7 (178 mm), zapuszczona w interwale gitebokosci
2170-3420 m. Dlugos¢ kolumny i przewidywana glgbokos¢ posadowienia jej wynika z
koniecznos$ci posadowienia buta rur okoto 10 m ponad stropem utwordéw jury dolnej
oraz umozliwienie alternatywnego ujecie utworéw kredy dolnej. Dlatego po orurowaniu
kolumna zostanie zacementowana od buta rur (od glgbokosci okoto 3420 m) do 2600 m
p-p-t., pozostawiajgc niezacementowang strefe wystepowania utworow kredy dolnej. Dla
odizolowania doptywow wod z dolnej kredy, przy docelowym ujeciu wod z dolnej jury,
kolumng ponizej wieszaka nalezy doposazy¢ w uszczelnienie pakerowe. Otwor pod te
kolumng¢ wiercony bedzie $§widrem o S$rednicy 78! (216 mm) oraz czgsciowo
aparatem rdzeniowym (por. nizej).
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Dalsze wiercenie projektuje si¢ prowadzi¢ $widrem @143 mm oraz aparatem
rdzeniowym do okoto 3600 m p.p.t., tj. do osiagnigcia okoto 30 m utworéw gornotriasowych.
W oparciu o te dane bgdzie mozna wstepnie oceni¢ potencjal eksploatacyjny zbiornika (w tym
z uzyciem rurowego probnika ztoza) 1 jednoznacznie okresli¢ interwaly 1 parametry
konstrukcyjne filtra. Rozwigzanie to umozliwia jednocze$nie ewentualne udostgpnienie do
eksploatacji zbiornika dolnokredowego w przypadku niekorzystnych parametréw zbiornika
dolnojurajskiego (np. miazszo$é piaskowcow <20 m, spodziewana wydajnoéé <50 m*/h etc.).
Po uzyskaniu powyzszych informacji, przed zabudowa kolumny filtrowej, stref¢ przewidziang
do zafiltrowania nalezy poszerzy¢ z uzyciem poszerzacza hydraulicznego, tak by uzyskac
srednice wiercenia @311 mm.

UWAGA:

—Dla szczegdtowego okreslenia interwaléw glebokosciowych wystepowania zbiornika
dolnokredowego i1 dolnojurajskiego zaleca si¢ (obok biezacych pomiaréw i badan postepu
wiercenia — por. nizej) zastosowanie do wiercenia w przewidywanej strefie nadztozowe;,
wyprzedzajacego matosrednicowego ,,pilota” az do osiggnigcia okoto 15 m utwordw
wodonosnych. Po ich stwierdzeniu otwor nalezy poszerzy¢ do docelowej, projektowanej
srednicy 1 gltebokosci odpowiadajgcej butom rur. W trakcie poszerzania winien nastgpic¢
samozasyp ponizszego $wiatta wiercenia malosrednicowego, co nalezy skontrolowaé
przewodem wiertniczym.

—Dopuszcza si¢ mozliwos¢ alternatywnego zacementowania rur ¥178 mm do wierchu (tj.
réwniez w utworach kredy dolnej) pod warunkiem wczesniejszego pelnego przebadania
utworéw dolnej jury (przewiercenie z rdzeniowaniem, badania probnikiem ztoza i badania
geofizyczne — por. nizej), ktore jednoznacznie wskaza na korzystne parametry zbiornika
(niniejsze dopuszczenie wynika z rzeczywistych mozliwo$¢ przeprowadzenia tych badan
wobec faktycznej stabilno$ci $cian odwiertu, szczegdlnie w interwale utwordéw kredy
dolnej). Przed zacementowaniem rur, $wiatlo otworu ponizej rur @178 mm nalezy woéwczas
wypethi¢ materiatem piaszczystym lub piaszczystym urobkiem. Z kolei jesli wyprzedzajace
badania wskazg na niekorzystne parametry zbiornika dolnojurajskiego, nalezy zrezygnowac
z zabudowy rur @178 mm i ujaé poziom dolnej kredy. Wowczas ponizsze §wiatto otworu
nalezy wypetli¢ min. 3 korkami cementowymi o migzszosci min. 70 m (spag jury
srodkowej, spag juty gornej, strop jury gornej) oraz materialem piaszczystym.

— Rury oktadzinowe powinny by¢ ze stali w jakos$ci nie nizszej niz N80 1 grubosci $cianki nie
nizszej niz 10 mm.

Przewiduje si¢ zabudowe kolumny filtrowej w catosci wykonanej ze stali nierdzewne;j
w gatunku zgodnym z 316/L/Ti wg AISI (1.4404/1.4571 wg EN10088). Kolumna tracona
(hanging liner) zostanie zawieszona w rurach stalowych @178 mm na wieszaku z pakerem
uszczelniajagcym w glebokosci ok. TVD: 3360 m. Konstrukcja kolumny eksploatacyjnej, jej
dtugos¢, interwaty perforacji, sposéb perforacji oraz uzbrojenie zostang ostatecznie ustalone
w projekcie technicznym w oparciu o wyniki pomiaréw geofizyki wiertniczej i rdzeniowania.
Projektuje si¢ zabudowe kolumny filtracyjnej w postaci filtra typu Johnson z filtrem ze
szczeling ciggly o Srednicy @ 127 mm lub alternatywnie filtra z podwdjng $cianka 1 koszami
na zwirowanie. Ostateczny wybor typu filtra bedzie wynikat z rzeczywistych cisnien
ztozowych okreslonych w oparciu o badania rurowym probnikiem zloza. Ponizej podano
zatozenia projektowe dla kolumny filtrowej w oparciu o przyjety profil otworu dla obu
wariantow.
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Filtrem typu Johnson @127 mm nalezy uja¢ catg migzszo$¢ poziomu wodono$nego z
zastosowaniem odcinkow migdzyfiltrowych w interwatach wystgpowania przewarstwien

utworow stabo przepuszczalnych. Przewiduje si¢, ze sumarycznie cze¢$¢ czynna bedzie miata
dtugos¢ okoto 100 m. Wokot filtra nalezy wykonaé obsypke z kulek szklanych. Zastgpienie
obsypki z kruszywa naturalnego obsypka z kulek szklanych poprawia parametry hydrauliczne
obsypki, bowiem kulki sg idealnie okragle i gtadkie, a ich $rednic¢ dobiera si¢ do granulacji
warstwy wodonosnej. Obsypke nalezy podawac z uzyciem rurek syfonowych.

Konstrukcja kolumny filtrowej przedstawia si¢ nastepujaco:
» w interwale glebokosci TVD: 3600-3570 m p.p.t. kolumna podfiltrowa z denkiem;

= w interwale glgbokosci TVD: 3570-3430 m p.p.t. filtr ze szczeling ciagla
(wstepnie: szczelina: 0,75 mm, obsypka z kulek szklanych 1,00 - 1,30 mm).
Dhugos¢ czgsci czynnej: okoto 100 m.

= w interwale glebokosci TVD: 3430-3360 m p.p.t. (70 m dlugosci):
o rura nadfiltrowa @127 mm o dtugosci okoto 55 m,
o paker, sito bezpieczenstwa, o dlugo$ci min. 6 m
o lacznik dielektryczny, dtugos¢ ok. 4 m,
o tacznik i wieszak, dtugos$¢ ok. 3 m

Zastosowanie filtra z podwoéjng $ciankg i koszami na zwirowanie jest podyktowane
uzyskaniem mozliwie najlepszych parametrow doptywu wod do otworu. Z uwagi na
glebokos¢ otworu zawsze istnieje ryzyko niewtasciwego rozprowadzenia wokot rury filtrowe;j
obsypki. Zastosowanie podwojnych filtréw ze szczeling ciagla wyposazonymi w kosze
obsypkowe, wypekione od razu kulkami szklanymi + zewnetrzna obsypka z kulek jest, wiec
rozwigzaniem korzystniejszym. Umozliwia stopniowanie parametrow filtracyjnych perforacji
1 obsypki w dostosowaniu do granulacji warstwy wodonos$nej. Ponizej podano zalozenia
projektowe dla tej kolumny filtrowe;:

» w interwale glebokosci TVD: 3600-3570 m p.p.t. kolumna podfiltrowa @90 mm z
denkiem;

= w interwale glebokosci TVD: 3570-3430 m p.p.t. (100 m dlugosci czynnej)
podwdjny filtr ze szczeling ciagla (z drutu nawojowego) DNSO/DNI25 z
wypetieniem z kulek szklanych:
o Filtr wewngtrzny DN 80:
= $rednica wewngtrzna: 80 mm
= $rednica zewngtrzna: 90 mm
» szczelina: 1,00 mm,
o Filtr zewnetrzny DN 125:
» S$rednica wewnetrzna: 133 mm
» $rednica zewngtrzna: 143 mm
= gszczelina: 0,75 mm,
Kosze wypetione kulkami szklanymi 1,25 — 1,65 mm;
Obsypka zewnetrzna z kulek szklanych 1,00 - 1,30 mm;
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» w interwale glebokosci TVD: 3430 m p.p.t. (MD: 2845 m) potaczenie redukcyjne
miedzy filtrem wewngetrznym a rurg nadfiltrowa DN80/DN100;

= w interwale gltebokosci TVD: 3430-3360 m p.p.t. (70 m dlugosci):
o rura nadfiltrowa @100 mm o dtugosci okoto 55 m,
o paker, sito bezpieczenstwa, o dlugo$ci min. 6 m
o lacznik dielektryczny, dtugos¢ ok. 4 m,
o lacznik 1 wieszak, dlugos¢ ok. 3 m

Opcjonalnie w przypadku stabych wiasciwosci zlozowych utworéw jury dolnej
przewiduje si¢ likwidacje otworu ponizej glebokosci 2630 m p.p.t. poprzez wykonanie
kontrolowanego zasypu rur 178 mm oraz przynajmniej 3 korkéw cementowych (ponizej
buta i spag, srodek i strop interwatu rur) o grubosci 50-80 m. Rury @178 mm w glebokosci
2600 m nalezy wycig¢, odstaniajac poziom dolnej kredy. Przed zabudowa kolumny filtrowe;j
strefe przewidziang do zafiltrowania nalezy przewierci¢ z uzyciem poszerzacza
hydraulicznego, tak by uzyskac¢ $rednice wiercenia ¥381 mm.

Przewiduje si¢ tu zabudowe filtra ujmujgcego partie poziomu wodonosnego o
najkorzystniejszych parametrach filtracyjnych, o dlugosci czynnej okoto 200 m (w
pozostatych strefach odcinki miedzyfiltrowe). Kolumny filtrowej w calo$ci winna by¢
wykonana ze stali nierdzewnej w gatunku zgodnym z 316/L/Ti wg AISI (1.4404/1.4571 wg
EN10088) z filtrem typu Johnson z podwojng $cianka, otoczonym podwdjng obsypka (kosze
obsypkowe 1 osypka zewnetrzna) z kulek szklanych.

Kolumna filtrowa (hanging liner) zostanie zawieszona w rurach stalowych 3244.5
mm na wieszaku z pakerem uszczelniajacym w gltebokosci ok. TVD: 2175 m. Konstrukcja
kolumny eksploatacyjnej, jej dtugos¢, interwaly perforacji, sposéb perforacji oraz uzbrojenie
zostang ostatecznie ustalone w projekcie technicznym w oparciu o wyniki pomiaréw
geofizyki wiertniczej i rdzeniowania. Ponizej podano zatozenia projektowe dla kolumny
eksploatacyjnej w oparciu o przyjety profil otworu Gasawa GT-1:

» w interwale glebokosci TVD: 2630-2600 m p.p.t. (30 m dilugosci) kolumna
podfiltrowa z denkiem DN 100;

= w interwale gltebokosci TVD: 2600-2300 m p.p.t. (w tym 200 m dlugosci czesci
czynnej) podwojny filtr ze szczeling ciagla (z drutu nawojowego)
DN100/DN150 z wypehieniem z kulek szklanych:
o Filtr wewngtrzny DN 100:
= S$rednica wewnetrzna: 99 mm
» $rednica zewngtrzna: 113 mm
» szczelina: 1,00 mm,
o Filtr zewnetrzny DN 150:
= $rednica wewngtrzna: 150 mm
= $rednica zewngetrzna: 170 mm
= gszczelina: 0,75 mm,
Kosze wypetnione kulkami szklanymi 1,25 — 1,65 mm;
Obsypka zewnetrzna z kulek szklanych 1,00 - 1,30 mm;
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* w interwale glebokosci TVD: 2300 m p.p.t. potaczenie redukcyjne migdzy
filtrem wewngetrznym a rurg nadfiltrowa DN100/DN125;

= w interwale gltebokosci TVD: 2300-2175 m p.p.t. (125 m dtugosci):
o rura nadfiltrowa DN 125 $rednica na ztaczce okoto 178 mm, tgczna
dtugos¢ okoto 110 m,
o paker, sito bezpieczenstwa, o dlugo$ci min. 6 m
facznik dielektryczny, dtugos¢ ok. 4 m,
facznik i wieszak, dlugos¢ ok. 3 m

W wszystkich przypadkach kolumng filtrowa nalezy wyposazy¢ w prowadniki
zamontowane na odcinku podfiltrowym, filtrowym i nadfiltrowym w dostosowaniu do
srednicy wiercenia i §rednicy wewnetrznej rur ostonowych. Wobec zmiennego $wiatta otworu
oraz $rednicy strefy wokotfiltrowej @311 mm, nalezy zastosowa¢ prowadniki ptozowe, ktore
mechanicznie 1 automatycznie poszerzajg si¢ w dostosowaniu do aktualnego §wiatla rur i
otworu.

Wykonawca zainstaluje na wigzbie rurowej wymagany zestaw glowic
przeciwerupcyjnych gwarantujacych bezpieczne prowadzenie prac wiertniczych. Po
zakonczeniu wiercenia w pierwszym etapie 1 wykonaniu testow okreslajacych parametry
eksploatacyjne otworu zostanie zdemontowany zestaw glowic przeciwerupcyjnych i
zamontowana glowica eksploatacyjna. Glowica eksploatacyjna powinna by¢ wyposazona w
minimum 3 zawory lub zasuwy (2 w pionie, 1 w poziomie) na odpowiednie ci$nienie robocze
1 temperatur¢. Zasuwy lub zawory powinny by¢ w wykonaniu ze stali kwasoodporne;j.
Wymagania odnosnie roboczego cisnienia glowicowego wynoszg 6 MPa, temperatura
robocza na gltowicy 125°C. Zasuwy majg by¢ w wykonaniu - stal kwasoodporna. Minimalna
srednica przelotowa zasuw powinna wynosi¢ 200 mm. Glowica powinna by¢ tak
skonstruowane, azeby mozna bylo wykonywaé¢ pomiary geofizyczne 1 pomiary
hydrodynamiczne wglebne.

W trakcie wiercenia otworu na terenie wiertni przewiduje si¢ zainstalowanie
laboratorium kontrolno — pomiarowego typu ,,mud logging”. Serwis musi by¢ wyposazony w
zestaw czujnikOw 1 aparatur¢ umozliwiajgcg rejestracje parametrOw wiercenia w zakresie:

— glebokos¢ otworu 1 potozenie §widra,
— cigzar na haku,

— obroty przewodu wiertniczego,

— moment obrotowy Top Drive,

— natgzenie wyptywu phuczki,

— cis$nienie tloczenia pomp pluczkowych,
— suwy pomp ptuczkowych,

— objetos¢ pluczki w zbiornikach - zatozy¢ ilo$¢ czujnikéw zapewniajacg peing kontrole
bilansu ptuczki,

— cigzar wlasciwy phluczki wejsciowej 1 wyjsciowe;,

— temperatura ptuczki wejsciowej 1 wyjsciowej,
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— zgazowanie ptuczki

— pH ptuczki wejsciowej 1 wyjsSciowe;,
8.4. Zamykanie horyzontéw wodonosnych

Konstrukcje otworu wiertniczego Gasawa GT-1 dobrano w sposéb zapewniajacy
bezpieczenstwo prowadzonych robot oraz ochrong srodowiska, a w szczegdlnosci ochrone
waod podziemnych.

Zgodnie z analiza budowy geologicznej obszaru projektowanych robot geologicznych,

przewiduje si¢ wystapienie kilku gléwnych pozioméw wodonosnych w otworze Gasawa GT-
1 (tab. 8).

Technologia wiercen z zastosowaniem pelnego zabezpieczenia poziomdéw
wodonos$nych poprzez rurowanie i cementowanie rur oktadzinowych uniemozliwi kontakt
wod podziemnych z réznych pozioméw wodonos$nych. Ze wzgledu na obecno$¢ uzytkowych
wod pozioméw wod podziemnych w utworach kenozoiku, nalezy utrzymywaé starannos$c,
zgodng ze stosowanymi procedurami wiertniczymi, w trakcie wiercenia, rurowania i
cementowania otworu podczas przewiercania tych utwordw.

Przy obecnej technologii wiercenia otworow nie przewiduje si¢ zakldcenia rezimu
waod podziemnych poszczegodlnych pieter wodonosnych.

Wszystkie poziomy wodonosne wymienione powyzej, beda zamknigte przed
zakonczeniem wiercenia. Proces cementowania powinien by¢ przeprowadzony w sposob
uniemozliwiajacy przeplyw ptyndéw poza rurami do izolowanych horyzontéw, zaréwno po
rozpoczg¢ciu wiercenia, jak i w trakcie wykorzystywania otworu do eksploatacji wod
termalnych.

Tab. 8. Przewidywane parametry gléwnych horyzontéw wodonosnych w otworze

Gasawa GT-1.
. Gtebokos¢ Gtebokos¢ stabilizacji ) o Temperatura w
Poziom i . Mineralizacja i
. wystepowania serii | lustra wody w otworze stropie warstwy
wodono$ny o [9/1] 0
wodonos$ne;j [m p.p.t] [C]
Czwartorzed 0,0-30,0m 2 <1 10
Miocen
(podrzednie 110,0 — 160,0 m 15-20 <1 12
oligocen)
Kreda gérna 160,0 - 250,0(?) m 20-30 <1lub1-3 15
?
Kreda dolna 2250,0 - 2600,0 m niewykluczona 70 - 80 60
artezyjskos¢ wod
?
Jura dolna(lias) 3570,0 — 3600,0 m niewykluczona 120 - 170 110 - 120
artezyjskos¢ wod
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Przewiercone poziomy wodono$ne beda izolowane przy pomocy cementowania rur
oktadzinowych. Szczelno$¢ cementowania bedzie skontrolowana geofizycznymi pomiarami
akustycznymi.

Projekt technologiczny zabiegu cementowania poszczegolnych kolumn rur
oktadzinowych zostanie opracowany na podstawie wynikow badan i pomiaréw wykonanych
podczas wiercenia otworu. Wszelkie obliczenia projektowe, a w szczegdlnosci wymagang
objeto$¢ cementowej mieszaniny uszczelniajacej, nalezy skorygowaé po wykonaniu otworu
na podstawie pomiarow geofizycznych (kawernomierz).

Dopuszczalng gesto$¢ zaczynu cementowego nalezy ustali¢ majgc na uwadze warunek
nieprzekroczenia ci$nienia szczelinowania goérotworu. Gesto$¢ zaczynu powinna by¢
przynajmniej od 0,2 do 0,4 Mg/m3 wigksza, od gestosci ptuczki wiertniczej wypetniajacej
otwor.

Ze wzgledu na charakter otworu, jakim jest otwdr geotermalny, nalezy szczego6lng
uwage zwroci¢ na odpowiedni dobor receptury cementowej, mieszaniny uszczelniajacej, pod
katem jej wlasciwosci  technologicznych. Mieszanina  uszczelniajagca  powinna
charakteryzowac si¢ jak najwyzsza odpornoscia na korozj¢ chemiczna, dobra przyczepnoscia
do rur i $ciany otworu wiertniczego, brakiem przepuszczalno$ci i skurczu kamienia
cementowego. Cement uzyty do cementowania wszystkich kolumn nalezy przed uzyciem
zbada¢ laboratoryjnie. Raport z analizy powinien zawiera¢ dane (zgodnie z API): ggstos§¢
zaczynu, wytrzymatos$¢ strukturalng, czas poczatku wigzania, reologie, konsystencjg, odstdj
dobowy, wytrzymato$¢ kamienia cementowego.

Do wiercenia otworu w poszczegdlnych interwatach gltebokosciowych, zaleca si¢
uzywanie odpowiednio dobranej ptuczki wiertniczej, przez wyspecjalizowane w tym osrodki.
Ponizej podano przyktadowy skiad ptuczki, jaki moze by¢ zastosowany dla otworu
Gasawa GT-1.

Podstawowe parametry phluczki :

Interwal: 0 — 500 m (pluczka bentonitowo-polimerowa)

- Gestosé: 1,06 — 1,15 g/em’

~  Filtracja: 7,0 cm’/30 min (ponizej 20 ml/0,7 MPa/30 min)
- Lepko$¢:17-20 cPo (plastyczna mozliwie niska)

- Granica plynigcia: 16-18 1bs/100sqft

- Chlorki: 2,0 g/l

- pH:9,0-11,0

Interwal: TVD: 500 — 2240 m (pluczka polimerowo - potasowa)
- Gestosé: 1,08 - 1,15 g/em®

— Filtracja: 5,1-8,0 cm’/30 min (ponizej 10 ml/0,7 MPa/30 min)
- Lepkos¢: 19-30 cPo (lepkos¢ plastyczna: mozliwie niska)

- Granica plynigcia: 16-261bs/100sqft

- Chlorki: 2,0-26,6 g/1

- K" okoto 60 g/l KCI (25-30 g/l K+)

- pH:7,5-9,0
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Interwal TVD: 2240-3600 m (pluczka polimerowo - potasowa z blokatorami),

przy wierceniu 9216 i 9143 mm
Gestosc: 1,14 - 1,17 g/cm

- Filtracja: 4 1-4,8 cm’/30 min

- Lepkos¢: 27-33 cPo (lepkos¢ plastyczna: mozliwie niska)

- K" okoto 60 g/l KCL (25-30 g/l K+)

- Qranica ptyniecia: 20-26 1bs/100sqft

- Chlorki: 23-24,8 g/1

- blokator weglanowy 60-100 kg/m’

- pH:8,5-10,0

Do poszerzenia dolnojurajskiego (lub ew. dolnokredowego) poziomu wod termalnych
po zacementowaniu kolumny rur @178 mm, nalezy zastosowa¢ ptuczki powodujace
najmniejsze uszkodzenie przepuszczalnosci strefy przyotworowej warstwy chionnej, tj.
pluczke wodng (samorodng) lub phuczki polimerowe o niskiej zawartos$ci fazy stalej.
Zastosowanie pluczki polimerowej ulatwia oczyszczanie strefy przyotworowej z osadu po
przewierceniu poziomu hydrotermalnego przewidzianego do eksploatacji. W konsekwencji
zmniejsza to ryzyko pogorszenia parametrow eksploatacyjnych w przyotworowej strefie
gorotworu.

W czasie wiercenia nalezy utrzymywaé gestos¢ pluczki wystarczajaca do
przeciwdziatania erupcji.

Obieg pluczki powinien by¢ wymuszany zespotem pomp o mocach i wydajnosciach
zapewniajacych uzyskanie optymalnych parametrow hydrauliki wiertnicze;. W celu
uzyskiwania racjonalnego postgpu wiercenia oraz ze wzgledow ekologicznych, urzadzenie
wiertnicze musi by¢ wyposazone w skuteczny system oczyszczania pluczki z urobku (koryta
ptuczkowe, sita wibracyjne, hydrocyklony, itp.).

W przypadku wystapienia katastrofalnych ucieczek pluczki podczas wiercenia nalezy
zastosowa¢ odpowiednie metody likwidacji tych utrudnien, majagc na uwadze ochrong
zdolnosci chionnych otworu. Metoda 1 technologia likwidacji katastrofalnych ucieczek
phluczki powinna by¢ opracowana po uwzglednieniu faktycznych danych z wiercenia oraz
pomiaréw otworowych.

Receptura ptuczki, kontrola i korekta jej parametroéw podczas wiercenia powinna by¢
prowadzona przez specjalistyczne laboratorium.

8.5. Sposob i termin likwidacji otworu

Po zakonczeniu wiercenia otworu Gasawa GT-1 teren placu wiertniczego zostanie
catkowicie zlikwidowany. W koncowej fazie likwidacji placu wiertniczego zostang wykonane
prace rekultywacyjne, celem przywrdcenia terenu do stanu pierwotnego. Ponadto nastgpi
niwelacja obszaru wiertni poprzez wywiezienie materialu poza jego teren. Dodatkowo planuje
si¢ wykonanie zabiegoéw agrotechnicznych majacych na celu przede wszystkim przywrocenie
gruntowi pierwotne wtasciwosci.
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Jedynym, staltym elementem przedmiotowej inwestycji, jaki pozostanie po
zakonczeniu prac zwigzanych z wykonaniem otworu Gasawa GT-1, bedzie wyniesiona okoto
1 m ponad teren, glowica eksploatacyjna otworu.

Likwidacja otworu wiertniczego nastapi tylko w przypadku negatywnych wynikéw
badan (geofizycznych, rdzeniowych 1 probnikiem ztoza) zarowno dla poziomu
dolnokredowego, jak i dolnokredowego. Otwor wowczas nie bedzie filtrowany. Likwidacje
nalezy przeprowadzi¢ poprzez wykonanie serii korkéw cementowych o migzszosci 50-80 m
usytuowanych w spagowych, srodkowych 1 stropowych odcinkach poszczegdlnych kolumn
rur okfadzinowych oraz w strefie wystepowania itéw poznanskich 1 w strefie
przypowierzchniowej (tu: min. 15 m migzszo$ci korka) (por. zal. 11c). Pozostate §wiatlo
otworu nalezy wypeki¢ materialem piaszczystym. Po wypekieniu otworu nalezy wykonaé
wykop o glgbokosci 1,0 m p.p.t. i promieniu 0,75 m wokol osi otworu. Wylot otworu
zabezpieczy¢ ptyta betonowg o wymiarach 1x1 m 1 grubosci 0,2 m, na ktorej nalezy umiescic:
nazwe otworu, jego gltebokos¢, dat¢ wykonania i date likwidacji (tzw. ,,$wiadek” — metryke
otworu). Podpowierzchniowy sposob likwidacji studni, jest korzystny z uwagi na sposob
zagospodarowania terenu. Przewiduje si¢, ze ewentualna likwidacja otworu potrwa do 6
tygodni.

Dokumentacj¢ geologiczng likwidacji otworu wiertniczego, okreslong w art. 88 ust. 2
pkt. 4 Ustawy Prawo Geologiczne i Gérnicze (Dz.U. 2017 1. poz. 2126 ze zm.) sporzadza si¢
w 3 egzemplarzach w postaci papierowej oraz w postaci elektronicznej, w terminie do 6
miesi¢gcy od dnia zakonczenia prac, i przekazuje si¢ odpowiednio organowi administracji
geologicznej, ktory zatwierdzit projekt robot geologicznych.

Proces likwidacji, rekultywacji otworu 1 terenu zajgtego pod zabudowe wiertni bedzie
przeprowadzony zgodnie z przepisami Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 25
kwietnia 2014 r. w sprawie szczegdétowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
zakladow gorniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz.U. 2014 r, poz.
812).
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9. Zakres projektowanych badan terenowych i laboratoryjnych

W projektowanym otworze Gasawa GT-1, przewiduje si¢ wykonanie migdzy innymi
nastepujacych badan:

a) badania hydrogeologiczne w trakcie wiercenia otworu:
e obserwacje ucieczek ptuczki wiertnicze;j,

e laboratoryjne oznaczenie wiasnosci hydrogeologicznych skat na pobranych probach
rdzenia wiertniczego oraz analizy fizyczno-chemiczne wod,

e badanie i oprobowanie probnikiem ztoza, (co najmniej 2 probniki — zapigcia w stropie
utworow kredy dolnej oraz w stropie utworéw jury dolnej),

b) badania hydrogeologiczne i zabiegi specjalne po zakonczeniu otworu:

e oczyszczenie otworu metoda ,.gaz-liftu” 1 pompowanie oczyszczajace za pomocg
pompy glebinowe;,

e pompowanie probne za pomoca pompy glebinowej, zapuszczonej do otworu
(obserwacje wydajnosci, depresji, stabilizacji zwierciadta wody 1 jej chemizmu),
poprzedzone zabiegiem intensyfikacji doptywu (kwasowania).

¢) badania chtonno$ci gorotworu w rejonie otworu:

e pomiar zestawem sond ,,Production Logging”,

e test probnego zatlaczania za pomocg pomp wysokocisnieniowych.
d) badania geofizyczne.

Ponizej, w tym w ramach kolejnych podrozdziatéw, przedstawiono szczegdlowy
zakres badan geofizycznych, petrograficznych i hydrogeologicznych.

9.1. Pomiary geofizyki wiertniczej

Przewiduje si¢ wykonanie odcinkowych pomiaréw geofizycznych. Pomiary majg na
celu miedzy innymi: okreslenie profilu litologiczno-stratygraficznego otworu, wyznaczenie
migzszosci efektywnej poszczegdlnych pozioméw wod termalnych, okreslenie porowatosci i
przepuszczalnosci utwordw strefy zlozowej, okreslenie profilu ci$nienia i gradientéw cisnien
w strefie ztozowej, okreslenie $rednicy i krzywizny otworu, okreslenie profilu temperatury
oraz gradientu temperatury, wyznaczenie interwatow doplywu i pomiar wielkosci doptywu,
oceng stanu zacementowania rur oktadzinowych.

Pierwsza seria pomiarowa: - w interwale 40-500 m przed zapuszczeniem kolumny rur @340
mm

> profilowanie érednicy (PSr)

» profilowanie krzywizny (PK)

» profilowanie gamma (PG)
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Druga seria pomiarowa:
- w interwale 0-500 m:

» cementomierz akustyczny CBL w rurach ©¥340 mm (wymagane: notatka - ocena stanu
zacementowania, graficzny wynik interpretacji (mapa zacementowania, zwigzanie
cementu ze skalg 1 rurami, skala 1:500)

- winterwale TVD: 500-2240 m przed zapuszczeniem kolumny rur ¥244,5 mm
profilowanie érednicy (PSr)

profilowanie krzywizny (PK)

profilowanie gamma (PG)

profilowanie yy-gestosciowe (PGGg)

profilowanie upadu warstw (PU)

profilowanie neutron-neutron (PNN)

spektrometryczne profilowanie gamma (SPQG)

profilowanie opornosci (PO)

profilowanie akustyczne (PA)

sterowane profilowanie opornosci (POst)

YV V.V V V V V V V V V

profilowanie potencjatléw samoistnych (PS)

Y

skaner oporno$ciowy ultradzwickowy (XRMI)
Trzecia seria pomiarowa:
- winterwale TVD: 420-2240 m:

» cementomierz akustyczny CBL lub RBT w rurach ©¥244,5 mm (wymagane: notatka -
ocena stanu zacementowania, graficzny wynik interpretacji (mapa zacementowania,
zwigzanie cementu ze skalg i rurami, skala 1:500)

- w interwale TVD: 2240-3420 m przed zapuszczeniem kolumny rur @178 mm
profilowanie érednicy (PSr)

profilowanie krzywizny (PK)

profilowanie gamma (PG)

profilowanie yy-gestosciowe (PGGg)

profilowanie upadu warstw (PU)

profilowanie neutron-neutron (PNN)

spektrometryczne profilowanie gamma (SPQG)

profilowanie opornosci (PO)

profilowanie akustyczne (PA)

YV V.V V V V V V V V

sterowane profilowanie opornosci (POst)
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» profilowanie potencjalow samoistnych (PS)

» skaner oporno$ciowy ultradzwickowy (XRMI)
Czwarta seria pomiarowa:
- winterwale TVD: 2240-3420 m:

» cementomierz akustyczny CBL lub RBT w rurach @178 mm (wymagane: notatka -
ocena stanu zacementowania, graficzny wynik interpretacji (mapa zacementowania,
zwigzanie cementu ze skalg i rurami, skala 1:500)

- w interwale TVD: 3420-3600 m przed zapuszczeniem kolumny filtrowej @178 mm
profilowanie $rednicy (PSr)*

profilowanie krzywizny (PK)*

profilowanie gamma (PG)

profilowanie yy-gestosciowe (PGGg)

profilowanie upadu warstw (PU)

profilowanie neutron-neutron (PNN)

spektrometryczne profilowanie gamma (SPG)

profilowanie opornosci (PO)

profilowanie akustyczne (PA)

sterowane profilowanie opornosci (POst)

YV V.V V V V V V V V V

profilowanie potencjalow samoistnych (PS)

A\

skaner opornosciowy ultradzwigkowy (XRMI)
* - po poszerzeniu strefy do zafiltrowania
Piata seria pomiarowa:
- w interwale TVD: 3360-3600 m (po zabudowie filtra):
» profilowanie S$rednicy wewngtrznej rur S$rednicomierzem wieloramiennym (min.
czteroramiennym)
» profilowanie krzywizny (PK)
» grubosci $§cianck EMDS
- winterwale TVD: 0-3600 m (po zabudowie filtra):
» profilowanie temperatury (PTu) w ustalonych warunkach (po min. 14 dniowe;j stdjce)

Aparatura pomiarowa oraz sondy muszg zapewni¢ prac¢ w warunkach wysokiego
ci$nienia okoto 40 MPa oraz temperatury 130°C .

Badania geofizyczne prowadzone w trakcie testOw hydrodynamicznych

W trakcie testow hydrodynamicznych (rurowe probniki ztoza 1 probne pompowanie)
zostang przeprowadzone pomiary sondg PL (production log). Pomiary te zostang ograniczone
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od interwatdéw wytypowanych jako perspektywiczne, na podstawie interpretacji wczesniej
wykonanych pomiaréw geofizycznych. Pomiary PL okreslg strefy doptywu wod do otworu,
predkosci przeptywu plynu, jego ci$nienie, gestos$¢ i temperature.

9.2. Oprobowanie otworu

W projektowanym otworze Gasawa GT-1 pobierane beda proby okruchowe i rdzenie.

Proby okruchowe

Planuje si¢ pobiera¢ probki okruchowe, co 10 m, a na glebokosci (TVD) od 2200 m do
2650 m oraz 3200 m do 3600 m, co 5 m.

Z kazdej glebokosci nalezy pobraé: probke 500 g, nieprzemyta i wysuszong. Proby
okruchowe powinny by¢ przechowywane w odpowiednio przygotowanych skrzynkach.
Skrzynki powinny by¢ opisane czytelnie i trwale na boku, wierzchu i szczycie. Kazda
skrzynka powinna zawiera¢ nazwe otworu oraz interwal (TVD), z ktérego pobrano préby
okruchowe. Zaro6wno na wiertni jak i podczas transportu, skrzynki musza by¢ przykryte
wieczkami.

Proby rdzeniowe

Projektuje si¢ odcinkowe rdzeniowanie serii kredy dolnej i jury dolnej w interwale
TVD: 2250-2600 m oraz 3430-3570 m, rdzeniowka ¥216 mm (kreda dolna) i @132 mm (jura
dolna). Rdzeniowanie prowadzone bg¢dzie na odcinkach o sumarycznej dtugosci ok. 150 m dla
kredy dolnej i 100 m dla jury dolnej. Dla przyspieszenia robdt i ograniczenia kosztow,
alternatywnie dopuszcza si¢ rdzeniowanie rdzeniowka wrzutowa @76 mm lub ¥96 lub 3123
mm. W trakcie rdzeniowania z uzyciem rdzenidéwki wrzutowej @76 mm, uzyskuje si¢ rdzen o
srednicy ok. 48 mm, ktory jest wystarczajacy dla zaplanowanych badan laboratoryjnych.

Rdzenie powinny by¢ uktadane do znormalizowanych pojedynczych lub podwojnych
skrzynek (o dlugosci 1 m), przestrzegajac ulozenia rdzenia ,,géra-dot”. Skrzynki powinny by¢
opisane czytelnie i trwale na boku, wierzchu i szczycie. Opis powinien zawiera¢ numer i
nazwe¢ otworu, numer kolejny skrzynki, numer marszu, glebokos¢ (od-do — TVD). Rdzen
kruchy, nie wypehiajacy skrzynki, nalezy unieruchomi¢ przegrodkami o opisanych
glebokosciach. Zarowno na wiertni, jak i podczas transportu, skrzynki muszg by¢ przykryte
wieczkami.

Uwaga: Przewiduje si¢ mozliwo$¢ zmiany zakresu rdzeniowania w zalezno$ci od
faktycznie przewiercanego profilu geologicznego i facjalnego rozwoju warstw oraz biezacych
ustalen z osobami nadzoru prac geologicznych i autorem projektu.

Rdzenie winny by¢ umyte i przecinane na dwie cze¢$ci, niezwlocznie po wyjeciu z
aparatu rdzeniowego pod nadzorem geologa, tak, aby rejestrowa¢ jak najwigcej informacji
potrzebnych do kontynuowania wiercenia.

Opisu rdzenia w terenie winien obejmowac:

o wskaznik nieciggltosci osrodka (RQD),
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o uzysk litego rdzenia (SCR),
o catkowity uzysk rdzenia (TGR).

Rdzenie powinny zosta¢ udokumentowane fotograficznie zaréwno przed przecigciem
(w skrzyniach), jak 1 po przecigciu, zwracajgc uwage na rejestracj¢ cech
sedymentologicznych, strukturalnych (stropu 1 spagu, upadow itp.).

Rdzenie wiertnicze oraz proby okruchowe powinny zosta¢ zabezpieczone i przekazane
odpowiedniemu organowi administracji geologicznej zgodnie z:

o art. 98. Prawa geologicznego i gorniczego z 9 czerwca 2011 r.

o 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).

Po zakonczeniu wiercenia, skrzynki z pozyskanym rdzeniem wiertniczym zostang
przewiezione do magazynu probek trwatego przechowywania wskazanego przez panstwowg
stuzbe geologiczna.

W trakcie wiercenia otworu na terenie wiertni przewiduje si¢ prace laboratorium

polowego oraz aparatury kontrolno-pomiarowej typu ,.mud logging”. Ich zadaniem bg¢dzie:

o okreslanie litologii i udzialu procentowego poszczegdlnych typoéw skal w
probkach okruchowych,

o opis litologiczny rdzeni wiertniczych,

o oznaczanie zawartosci weglanow CaCO; 1 CaMg(COs3), w probkach
okruchowych (z czestotliwoscig jak dla pobranych prob okruchowych)
rdzeniach,

o rejestracja interwatoéw rdzeniowania, opis skrzynek do sktadowania rdzeni,

o rejestracja postgpu wiercenia oraz parametrow technologicznych wiercenia:
glebokosci otworu, glebokosci i lokalizacji $widra, nacisk na §wider, ci¢zar na
haku, obroty stotu wiertniczego, moment obrotowy stotu,

o rejestracja parametréw ptuczki wiertniczej: bilans ptuczki, nat¢zenie wyptywu
phuczki, cisnienie ttoczenia ptuczki, gestos¢ 1 temperaturg pluczki wechodzacej i
wychodzacej, objetos¢ ptuczki w zbiornikach,

o przypadki obsypywania, zamulania, zaciskania otworu.

o monitorowanie catkowitej zawartosci gazow palnych w ptuczce wiertniczej i
przyplywow gazu,
o monitorowanie zawarto$ci siarkowodoru H,S w pluczce wiertniczej,

O monitorowanie obecnosci gazow,

o monitorowanie zanikow ptuczki wiertniczej, doplywoéw waod podziemnych.
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Wszystkie straty i zaniki ptuczek w trakcie wiercen winny by¢ odnotowywane w
dzienniku wiercen. Nalezy dokumentowaé: glebokosci zjawisk, parametry fizyczno-
chemiczne ptuczki (w szczegdlnosci gestosé), objetosci strat ptuczki i potozenie zwierciadta
phluczki w otworze przy utracie jej obiegu.

Dokumentacja wiercenia w postaci rejestracji parametrow technicznych,
technologicznych 1 geologicznych wiercenia bedzie prowadzona przez dozor geologiczny w
laboratorium polowym. Szczegdétowe wyniki prowadzonych obserwacji 1 badan, zestawione w
formie tekstowej 1 graficznej, beda zawarte w Sprawozdaniach z pracy polowego
laboratorium kontrolno-pomiarowego przy otworze. Sprawozdania te beda czescia
Dokumentacji hydrogeologicznej otworu Gasawa GT-1.

Proby gruntéw z rdzeni

Proby gruntéw z rdzeni zostang pobrane do:

— badan granulometrycznych, ktérymi przewiduje si¢ obja¢ osady dolnej kredy i
dolnej jury, przewidziane do zafiltrowania. Proby nalezy pobieraé z rdzeni, co
5 m lub przy zmianie litologii (okoto 50 sztuk). Préby nalezy pobiera¢ w ilosci
0,25 kg kazda, do szczelnych workéw foliowych.

— badan stratygraficznych — mikropaleontologicznych. Badania te obejma
réwniez proby okruchowe. Lacznie przewiduje si¢ pobranie okoto 50 prob.

— badan petrologicznych. Badania te obejma rowniez proby okruchowe. Lacznie
przewiduje si¢ pobranie okoto 40 prob, z czego min. 25 prob z rdzeni,

— badan porozymetrycznych — okoto 30 prob.

Proby wod i gazow

Przewiduje si¢ nastgpujacy zakres poboru prob wod 1 gazow:
o wod pod koniec testow z uzyciem rurowego probnika ztoza (dla dolnej kredy i
dolnej jury);
o wod na koncu pompowania oczyszczajacego
o wbd na koncu pompowania pomiarowego
o gazow na koncu pompowania pomiarowego;

Zakres analiz podano w rozdz. 9.9. Przewiduje si¢ pobor probek wod filtrowanych i
niefiltrowanych. Préby winny by¢ odpowiednio zakonserwowane w dostosowaniu do zakresu
analizy fizyczno-chemicznej, co winno znalez¢ swoje odzwierciedlenie w protokole z poboru
wod. Dla probek gazu lub wody podziemnej nalezy podawaé czas, réwniez godzing ich
pobrania; dla wody podziemnej nalezy poda¢ temperatur¢ w wyrobisku i na powierzchni.
Probki do badan hydrochemicznych powinny zosta¢ pobrane, utrwalone, przechowywane i
transportowane zgodnie z zasadami okre§lonymi w normach.
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Pod koniec pompowania pomiarowego i testu z uzyciem rurowego probnika ztoza (dla
dolnej kredy) nalezy pobra¢ probki wod do analizy izotopowej (izotopy stabilne tlenu i
wodoru oraz izotopy promieniotworcze wegla i wodoru). Do badan izotopdéw stabilnych
probki wody nalezy pobiera¢ do 2 litrowych pojemnikéw z PET lub ze szkta. Woda do badan
na zawartosci trytu oraz siarki powinna by¢ pobierana do pojemnikow 1,5-2 litrow, natomiast
do badan zawartosci izotopu '*C w pojemniki z PCV (objetosé jednej probki — 60 litrow).
Wszystkie pobrane probki nalezy pobiera¢ tak, aby nie pozostat w nich pecherzyk powietrza,
a zamkniecia byly bezwzglednie szczelne. Szczegotowe procedury pobrania probek wody
nalezy ustali¢ z laboratorium, ktore bedzie wykonywato oznaczenia.

Zgodnie z ww. Rozporzadzeniem, planowane do pobrania proby (proby gazu i wody),
w trakcie projektowanych prac badawczych kwalifikuja si¢, jako proby czasowego
przechowywania i dlatego nie podlegaja przekazaniu organowi panstwowej administracji
geologicznej. Proby pozostang u wykonawcéw prac geologicznych i badan do czasu ich
zakonczenia, a nastgpnie zostang zlikwidowane w odpowiedni sposdb po sporzadzeniu
dokumentacji geologiczne;.

9.3. Zakres obserwacji poziomoéw i pomiaréw przeptywow wod w trakcie

wiercenia

Obserwacje poziomow 1 przeptywéw wod w otworze Gasawa GT-1, planowane sg
w obregbie dwoch horyzontéw wodonos$nych: poziomu kredy dolnej oraz poziomu jury dolne;j
(liasu). Nie przewiduje si¢ obserwacji wyzej zalegajacych pozioméw wodonosnych
(czwartorzed, kreda gorna, kreda dolna).

Przewiduje si¢ zapigcie po 1 probniku ztoza w utworach kredy dolnej oraz jury dolnej,
w oparciu o wyniki pomiaréw geofizycznych i/lub rdzeniowania w interwale o
najkorzystniejszych parametrach zbiornikowych dla mozliwos$ci uzyskania przyptywu wody o
najkorzystniejszych parametrach eksploatacyjnych.

W trakcie oprobowania otworu Gasawa GT-1 przewiduje si¢ wywotywanie przyptywu
wody zlozowej] — termalnej (mozliwy brak samowyptywu) przez air-lift i pompowanie przy
pomocy pompy wglebnej zapuszczanej do otworu na rurach @ 3 42” lub @ 4 5”, w celu
okreslenia wydajnos$ci otworu, wysokosci poziomu wody, poboru prébek wody do analizy.
Przewiduje si¢ wypompowanie ok. 2000 m’® wody termalnej z jednego poziomu.
Wypompowywana z otworu woda termalna, gromadzona bedzie w szczelnym zbiorniku przy
otworze, a nastepnie sukcesywnie wywozona przez wyspecjalizowane firmy zajmujace si¢ jej
utylizacja (z protokotem odbioru) lub oddawana do otworowej kopalni soli w Przyjmie do
celow tugowniczych. Projekt testow hydrodynamicznych, testow interferencyjnych oraz
innych testow (réwniez pomiar ci$nienia, temperatury), testow typu Production Log,
powinien by¢ wykonany zgodnie z wytycznymi zawartymi w pracy ,,Zasady i1 metodyka
dokumentowania zasobow wod termalnych 1 energii” (J. Kapuscinski 1 in., 1997).

54



9.4. POMPOWANIA | TESTY BADAWCZE

Po odwierceniu i zafiltrowaniu otworu Gasawa GT-1, zostang wykonane pompowania
w dwoch etapach, jako: pompowanie oczyszczajace (I etap) 1 pompowanie pomiarowe (II
etap). Pompowania zostang przeprowadzone dla poziomu dolnej jury lub opcjonalnie dolne;j
kredy. Pompowania zostang przeprowadzone w podobny sposéb dla horyzontu dolnej kredy,
jak i dla horyzontu dolnej jury

Pompowanie oczyszczajace

Pompowanie oczyszczajace otworu Gasawa GT-1 ma na celu oczyszczenie strefy
przyodwiertowej z pozostatosci ptuczki wiertniczej 1 zawiesiny pylastej, a zatem polepszenie
drog filtracji wody do otworu oraz przygotowanie otworu do testow pomiarowych i
eksploatacji. Pomiary wykonane w trakcie eksploatacji oczyszczajacej pozwalajg na wstepne
okreslenie wydajnosci 1 cisnienia eksploatacyjnego, co umozliwia z kolei szczegotowe
zaplanowanie pompowania pomiarowego. Dla zbiornikéw nieartezyjskich stosuje si¢ wglebne
pompy elektryczne, albo podnos$niki powietrzne.

Przed przystapieniem do pompowan zostanie ustabilizowane zwierciadlo wody w
otworze 1 wykonane pomiary potozenia lustra wody.

Eksploatacje oczyszczajaca nalezy prowadzi¢ z rosngcymi wydajnosciami (kilka
stopni dynamicznych), az do uzyskania okoto 110-120% przewidywane] maksymalnej
wydajnosci otworu. Niezbedne sg przy tym pulsacyjne zmiany wydajnosci powodujace
gwattowne udary hydrauliczne ulatwiajgce wymywanie drobnych czastek pylastych.
Eksploatacj¢ na kazdym stopniu nalezy prowadzi¢ do uzyskania klarownej wody bez
zawiesiny pylowej oraz do stabilizacji wybranych wskaznikéw hydrochemicznych
potwierdzonych pomiarami i1 badaniami prowadzonymi przez laboratorium polowe.
Orientacyjnie czas trwania eksploatacji oczyszczajacej szacowa¢ mozna na kilka do
kilkunastu godzin, przy czym, decydujace znaczenie bedzie miata mozliwo$¢ magazynowania
lub zrzutu wéd termalnych.

Oczyszczanie otworu zostanie przeprowadzone w 3 etapach:

o oczyszczanie metodg ,air—liftu” — podnos$nika powietrznego lub w przypadku
stwierdzenia obecnosci metanu (CH,) metodg ,,gaz-liftu” przy uzyciu cieklego
azotu. Ciekly azot bedzie wtlaczany w przestrzen pierscieniowg, a odbidr
plynu bedzie si¢ odbywat sie rurkami syfonowymi ¢ 2 7/g”,

o dodatkowe oczyszczanie otworu zostanie wykonane przy uzyciu pomp
pluczkowych zainstalowanych na wiertni. Ptukanie otworu bedzie prowadzone
przez rurki syfonowe, wymieniajac ptyn w ilosci kilkakrotnie przekraczajacej
objetosé otworu (ok. 150 m’),

o w etapie koncowym pompowanie oczyszczajagce bedzie prowadzone z
wykorzystaniem pompy glebinowej zapuszczonej do otworu na glebokos¢ ok.
300 m na rurach @ 3 %" lub @ 4 '2”. Pompowanie oczyszczajagce bedzie
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ograniczone w czasie do ok. 9 h ze wzgledu na objeto$¢ zbiornika do
magazynowania wypompowanej solanki. Na ostatnim etapie pompowanie
bedzie prowadzone z wydajnoscia o ok. 10-20% wyzsza od zakladanej
maksymalnej wydajnosci (200 m*/h), to jest z wydajnoscia ok. 240 m’/h. Po
zakonczeniu pompowania oczyszczajacego zostanie przeprowadzona przez ok.
2-3 doby stabilizacja zwierciadta wody w otworze.

Wstepnie dla otworu Ggsawa GT-1 zaktada si¢, ze oczyszczanie bedzie prowadzone
na trzech stopniach wydajnosci po 3 godzin na kazdym stopniu:

Q;=80m’h-3h= 240m’

»=160 m’/h - 3h= 480 m’

Q;=240m’/h - 3h= 720 m’
Razem 1440 m®

Laczng ilos¢ wypompowanej wody (solanki) z etapu oczyszczania otworu nalezy
szacowaé na okoto 1800 m’.

Probne pompowanie otworu

Ze wzgledu na mozliwy brak samowyptywu, przewiduje si¢ wykonanie probnego
pompowania w otworze w celu okre§lenia wydajnos$ci, stabilizacji poziomu wody, poboru
probek wody do analizy.

Przed przystapieniem do pompowan zostanie ustabilizowane zwierciadlo wody w
otworze 1 wykonane pomiary potozenia lustra wody.

Po oczyszczeniu otworu, przewiduje si¢ przeprowadzenie probnego pompowania,
trojstopniowego o wydajnosci ostatecznie okreslonej w oparciu o wyniki pompowania
oczyszczajacego. Wstepnie okresla sie te wydajnosé na 200 m’/h. Pompowanie nalezy
prowadzi¢ do uzyskania ustalonego doptywu wody do otworu, przy czym czas bedzie
uzalezniony réwniez od pojemnosci zbiornika zrzutowego. Czas pompowania pomiarowego
(t) musi by¢ tak dobrany, aby przy zatozeniu statosci wydatku (1/3Q, 2/3Q 1 Qmax), uzyskaé
jak najmniejszg zmian¢ depresji (s) w czasie. Dobrym sposobem oceny czasu pompowania
jest biezace sporzadzanie i analiza wykresow wskaznikowych s = f(lg t) przy Q = const dla
pompowania przy uzyciu pompy lub s/Q = f(Ig t) przy s = const, w przypadku samowyptywu
(Dabrowski, Przybytek, 2005). Pompowanie mozna zakonczy¢ po uzyskaniu wyraznego
prostoliniowego odcinka wykresu wskaznikowego rownolegtego do osi czasu.

Sprzet do probnego pompowania i warunki wykonania:

o Pompa wglebna o nastgpujacych parametrach technicznych: max. wydatek ok.
240 m*/h przy wysokosci podnoszenia ok. 350m.

o Pompa zostanie zapuszczona do otworu na glebokos¢ ok. 300 m p.p.t. na
rurach @3 '2” lub @4 '2” wraz z kablem zasilajacym.
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o Skrzynia przelewowa (ok. 2 m’) z przelewem trojkatnym Thomsona do
pomiaru wydatku wody.

3

o Zbiornik stalowy otwarty o pojemnosci 30-40 m’ do odbioru wody

wypompowywanej z otworu 1 kontrolnego pomiaru $redniego wydatku wody.

o Zbiornik otwarty w postaci dolu wytozonego folig dobrze zaizolowanym przed
przecickaniem lub zbiorniki o tacznej pojemnosci ok. 3000 m® do
magazynowania wypompowywanej wody (solanki).

o Rejestrator elektroniczny (sonda elektryczna na kablu) do ciaglego pomiaru
zwierciadla wody w otworze oraz przyglowicowy rejestrator temperatury

o Pompowanie probne musi by¢ poprzedzone stabilizacja zwierciadta wody w
otworze. Pompowanie probne przeprowadzone zostanie przy minimum trzech
stopniach pompowania i poprzedzone zostanie pomiarem ustabilizowanego
zwierciadla wody w otworze. Wydatki w kolejnych pompowaniach powinny
by¢ stale w czasie ich trwania i dobrane wg schematu: Q;, 2¢ Qy, , 3* Q; =
Qmax- Zmiany wydajnos$ci winny odbywac si¢ w sposob ciaggly.

o Pomiary zmian ci$nienia winy odbywac si¢ w sposob ciagly, przy uzyciu
ci$nieniomierza dennego. Pomiary winny obejmowa¢ rdéwniez okres

stabilizacji ci$nien po pompowaniu, przez minimum 24 h.

Minimalna czgstotliwo$¢ pomiarow dynamicznego zwierciadla wody w otworze
rozpoznawczym (studnia pojedyncza) powinna odpowiada¢ schematowi (Dabrowski,
Przybytek, 2005):

Czas od rozpoczgcia pompowania [min]  Czestotliwo$¢ pomiarow [min]

do 5 min 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0
5-25 min 6; 8; 10; 15; 20; 25;
> 25 min 30; 35; 40; 45; 50; 60 i dalej, co 15 min

Z otworu zostanie wypompowane ogélem ok. 3000 m’solanki, ktéra bedzie
gromadzona w zbiorniku otwartym (lub zbiornikach) o pojemnosci ok. 3000 m’, w postaci
dotu wyltozonego folig dobrze zaizolowanym przed przeciekaniem. Woda zmagazynowana w
zbiorniku winna zostaé wywieziona przez wyspecjalizowane firmy zajmujace si¢ jej
utylizacja lub oddana do kopalni soli.

Po zakofczeniu pompowania pomiarowego nalezy odczeka¢ 14 dni. W tym czasie
nastgpi odbudowa cis$nien ztozowych, a po uptywie tego czasu (ustabilizowaniu si¢ warunkow
w otworze) nalezy dokona¢ pomiaru temperatury.

Test probnego zatlaczania

Opcjonalnie przewiduje si¢ wykonanie testow na chtonno$¢ skat zbiornikowych.
Zostang one zrealizowane jesli wstepne analizy sktad chemiczny wod (np. z etapu rurowego
probnika ztoza) wykaza, ze wychtodzone wody geotermalne nie beda mogly by¢ docelowo
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utylizowane w kopalni soli w Przyjmie (Rasata 2018) Ilub IKS ,,Solino” nie bedzie
zainteresowane ich odbiorem.

Wstepny test chtonnosci otworu Ggsawa GT-1 poprzez zalanie otworu

Jesli w otworze nie beda wystepowac cisnienia artezyjskie, to po zakonczeniu
pompowania pomiarowego otworu Gagsawa GT-1 1 uzyskaniu stabilizacji zwierciadta wody,
przewiduje si¢ test chlonnos$ciowy grawitacyjny. Bedzie on polega¢ na zalaniu otworu (do
poziomu terenu) woda wypompowang uprzednio z otworu w trakcie probnego pompowania
otworu. Woda powinna by¢ oczyszczona z osadow, szczegolnie jesli nastapi utlenianie zelaza.
Po zalaniu otworu nalezy w sposéb ciagly (diver i/lub manometr denny) mierzy¢ tempo
opadania zwierciadta wody w otworze do osiggnigcia roOwnowagi cisnien z wodami
ztozowymi. Wyniki testu pozwolg na wstepne okreslenie potencjatu chtonnego otworu, a tym
samym korekt¢ wydajnosciowo-chtonng nizej opisanych testow.

Test chtonnosci otworu Ggsawa GT-1 z uzyciem pomp ptuczkowych

Do testu zostanie uzyta, zgromadzona woda wypompowana uprzednio z otworu w
trakcie probnego pompowania. Woda przewidziana do préb zatlaczania powinna by¢
oczyszczona z osadow, szczegOlnie, jesli nastapi utlenianie zelaza (np. z wykorzystaniem
filtréw workowych).

Test probnego zatlaczania zostanie przeprowadzony przy uzyciu pomp ptuczkowych
zainstalowanych na wiertni. W trakcie przeprowadzonego testu bedzie rejestrowany wydatek
tloczenia, poprzez pomiar, co 1 minut¢ obnizanie poziomu lustra wody w zbiorniku o
pojemnosci ok. 30 m’, z ktérego pobierana bedzie woda do poszczegdlnych stopni tloczenia.
Kontrole ilosci wtlaczanej wody dodatkowo bedzie sprawdzana na podstawie obserwacji
ilosci suwow tlokow pomp. Réwnoczesnie rejestrowane bedzie cisnienie ttoczenia na
manometrach zainstalowanych na glowicy eksploatacyjnej otworu, pompach ptuczkowych
oraz ci$nieniomierza dennego zainstalowanego w otworze. Przed rozpoczgciem testu otwor
zostanie zalany solanka do wierzchu. Test zostanie przeprowadzony przy kilku roéznych,
ustabilizowanych cis$nieniach tloczenia i odpowiadajacych im wydajno$ciach. Przewiduje si¢
zastosowanie ci$nien tloczenia:0,5 MPa, 1,0 MPa, 2,0 MPa, 3,0 MPa, 4,0 MPa i 5,0 MPa. W
przypadku niekorzystnych parametrow chtonnosciowych na pierwszych stopniach, do
zatlaczanych wod nalezy doda¢ substancje kwasujace.

9.5. Pomiary temperatur i ciSnien

Pomiary cis$nienia 1 temperatury wody w otworze, zostang wykonane w ramach
planowanych testéw hydrodynamicznych. Celem testoéw hydrodynamicznych planowanych w
otworze Gasawa GT-1, bedzie uzyskanie informacji o istotnych parametrach ztoza, takich jak:

o parametry filtracyjne ujetego poziomu wodonosnego,
o poczatkowe lub $rednie cisnienie ztozowe,
o stan strefy przyodwiertowej (sprawnos¢ otworu),

o charakter doptywu do otworu,
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o granice zloza,
o wydajnos$ci otworu,
o chlonno$¢ otworu.
Dla pompowania pomiarowego przewiduje si¢:
Zapuszczenie pompy glebinowe;,
Przygotowanie uzbrojenia otworu do testow na wydajnos¢,

Wykonanie potaczenia zagtowiczenia otworu z kolektorem zbiorczym (z zamontowanym
przeptywomierzem, skrzynia przelewowg oraz termometrem), odprowadzajacym wode¢ do
zbiornikow schladzajacych,

Zamknigcie zaworOw na glowicy otworu i1 zamontowanie $luzy do zapuszczenia
manometru wglebnego z termometrem,

Zapuszczenie manometru wglebnego na gleboko$¢ wystepowania warstwy wodonosne;]
(jury dolnej). Manometr musi by¢ odpowiedniej klasy, (doktadno$¢ pomiaru ci$nienia 0,1
bar, rozdzielczos¢. 0,001 bar). Manometr musi posiada¢ aparatur¢ do zapisu wynikow
pomiardéw na powierzchni,

Po zapuszczeniu manometru na glgbokos¢ wystepowania warstw jury dolnej, zostanie
rozpoczety pomiar ci$nienia wgtebnego,

Ustawi¢ wydajno$¢ na maksymalng i prowadzi¢ pompowanie przez min. 8 h,

Zamkna¢ zawory na gtowicy. Manometr wglebny pozostawi¢ wlaczony jeszcze przez 24
h (lub do momentu stabilizacji cisnienia) w celu pomiaru odbudowy ci$nienia wgtebnego,

Wyciggna¢ manometr wglebny i zamkna¢ zawory na glowicy otworu,

Dzigki zapuszczeniu manometru wgtebnego do stropu poziomu wodonosnego, uzyska si¢
pomiar ci$nienia ztozowego nieobarczony btedem spowodowanym nieizotermicznym
przeptywem wody termalne;.

W trakcie pompowania pomiarowego planuje si¢:
- 3 stopnie dynamiczne, przy wstepnie zaktadanym Q=200 m*/h,

- rejestracje wydatku wydobycia oraz automatyczny pomiar wielko$¢ depresji z
wykorzystaniem ci$nieniomierzy dennych zainstalowanych w otworze,

- pomiar pH, PEW i temperatury wod na wyplywie,

- prowadzenie testu na poszczegdlnych stopniach dynamicznych przez okoto 8-12h,
z konieczno$cig osiggnigcia co najmniej 3h warunkow ustabilizowanych ci$nien
depresyjnych.

- pomiary stabilizacji ci$nienia ztozowego,

- pobranie proéby wody ztozowej i gazu do analiz laboratoryjnych.
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Wydatek mierzony bedzie przeplywomierzem turbinkowym, ci$nienie wglgbne —
czujnikiem, natomiast pomiary temperatury i przewodnosci wiasciwej - konduktometrem.
Nalezy rdwniez rejestrowac cisnienie atmosferyczne.

Wyposazenie techniczne do prowadzenia testéw hydrodynamicznych:

- wszystkie urzadzenia pomiarowe powinny by¢ odporne na temperature, co
najmniej 125°C.

- Wszystkie wglebne urzadzenia pomiarowe powinny by¢ odporne na cis$nienie
wigksze, co najmniej od dwukrotnego ci$nienia dennego w badanym odwiercie.

- Przewiduje si¢ zastosowanie do wydobywania wody podczas testow, pompe
glebinowa odporng na temperaturg, co najmniej 125°C oraz posiadajaca przy
wydajnosci rzedu 240 m’/h odpowiednie parametry w zakresie wysokosci
podnoszenia.

9.6. Przewidywana wielko$¢é doptywu wéd do otworu

W projektowanym otworze Gagsawa GT-1 planuje si¢ do zafiltrowania warstwe
wodono$ng jury dolnej w interwale TVD: 3430-3570 m, przy dlugosci czgsci czynnej filtra
100 m. Warstwy wodono$ne utworéw kredy dolnej i jury dolnej w rejonie projektowanego
otworu geotermalnego zostaty rozpoznane litologicznie (i to w oddaleniu od projektowanego
otworu, w rejonie wysadéw solnych), lecz nie parametrycznie. Dysponujac skapymi
materialami wykonywanie obliczen przewidywanej wydajnosci i depresji w otworze byloby
mato wiarygodne.

Jedynie pogladowo obliczono dopuszczalng wydajnos¢ eksploatacyjng otworu dla
poziomu dolnej jury wzorem:

O = v,
gdzie:
d- $rednica zewnetrzna filtra wraz z obsypka [m],
[ - dtugo$¢ robocza filtra [m],
Vaop - dopuszczalna predkos¢ wlotowa wody na filtrze, obliczona wg wzoru

Abramowa:
Viop = 653k
gdzie
k - wspblczynnik filtracji w m/d, przyjety wspdlczynnik filtracji obliczony z
przewodnosci hydraulicznej (7= 20 m*/h wg Goéreckiego (red. 2006) dla tego
obszaru) &= 4,8 m/d
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Uzyskano wydatek rzedu 224 m’/h, tj. porownywalny z danymi z Goérecki, red.
(2006), gdzie wydajnosci otworu ujmujacego jure dolng w rejonie Gasawy podano na okoto
200-250 m’/h. Wydajnosci prognostyczne sa porownywalne, ale rzeczywisty wspotezynnik
filtracji bedzie ostatecznie wyznaczony na podstawie testow hydrodynamicznych.

9.7. Badania i pomiary specjalne

Rurowe probniki ztoza

W trakcie wiercenia otworu przewiduje si¢ wykonanie 2 badan rurowym probnikiem
zloza. Badania te beda dotyczyly interwatow kredy dolnej i jury dolnej, przyjetych w
niniejszym projekcie, jako rokujace na uzyskanie znacznych doptywow wody termalne;.

Zabiegi intensyfikujqce przyptyw i chtonnos¢

Jak wskazuje praktyka, zabiegi intensyfikacji doptywu/chtonnosci osrodka poprzez
kwasowanie nawet dla piaskowcow kwarcowych, z uwagi na ich zréznicowany lepiszcz,
zawsze poprawiajg parametry filtracyjne strefy wokotfiltrowej i jest to dziatanie korzystne dla
eksploatacji otworu. Dlatego zaktada si¢ koniecznos$¢ wykonania takiego zabiegu niezaleznie
od wydatku czy chlonnos$ci otworu, co zwigkszy rowniez sprawno$¢ otworu (zmniejszenie
zeskoku hydraulicznego na filtrze (skin efekt). W celu odzyskania pierwotnych wielkosci
parametrow hydrodynamicznych ztoza, zostanie wykonany zabieg intensyfikacji przyptywu-
zabieg kwasowania.

Przed wykonaniem zabiegu nalezy wykonaé¢ jego projekt wraz z badaniami
laboratoryjnymi na wydobytym rdzeniu skaly zbiornikowej. Wyniki badan pozwolg na
dobranie optymalnego sktadu cieczy kwasujacej, szczegélnie stezenia, proporcji kwasu
solnego do octowego, objetosci cieczy kwasujacej, a takze ustalg czas, na jaki nalezy
pozostawi¢ ciecz kwasujaca w zlozu. Kasowanie nalezy przeprowadzi¢ pomig¢dzy air-liftem a
pompowaniem 0czyszczajacym.

Do zattaczania cieczy kwasujacej, nalezy zastosowaé jednostk¢ azotowa, w celu
wytworzenia piany, dzigki ktorej wzrosnie gleboko$¢ penetracji oraz zwigkszeniu ulegnie
powierzchnia kontaktu cieczy ze skala. Po zabiegu, do przestrzeni pier§cieniowej (tzn. migdzy
rurami okladzinowymi a rurkami technologicznymi uzytymi do zatlaczania cieczy
kwasujacej), nalezy zattoczy¢ azot w celu wytworzenia wigkszej depresji, odbierajac ciecz
poreakcyjng z otworu przez rurki technologiczne. Nastepnie prowadzi¢ eksploatacje
0CZySzCZzaj3cy.

Wydobyta ciecz poreakcyjng zneutralizowaé chemicznie i odprowadzi¢ do szczelnego
zbiornika.

W przypadku niekorzystnych parametrow chlonno$ciowych w ramach wczesniej
opisanych testow, do zattaczanych wod nalezy doda¢ w sposéb ciagly substancje kwasujace.
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9.8.

Prace geodezyjne

Szczegotowa lokalizacja otworu Gagsawa GT-1, zostanie wytyczona geodezyjnie w
terenie, zgodnie z zatwierdzonym projektem, na podstawie zatgczonego szczegdtowego planu
sytuacyjno-wysokosciowego zawierajacego uzgodniong lokalizacje.

Po wykonaniu otworu Gasawa GT-1 nalezy okresli¢ jego wspodtrzedne geograficzne i
topograficzne w obowigzujagcym Panstwowym Ukladzie Wspodtrzednych oraz rzedng terenu i

glowicy eksploatacyjne;.

9.9.

Zakres badan laboratoryjnych

Zakres planowanych badan laboratoryjnych bedzie obejmowat;

Badania wtasnosci fizycznych (porowato$¢ 1 przepuszczalnos¢) 1 badan
chemicznych probek rdzeni

Analizy petrologiczne i stratygraficzne
Badania granulometryczne serii ztozowe;j
Analizy wod 1 gazéw ztozowych

Analizy ptuczki i ptyndw poréwnawczych

Badanie parametrow zaczynu i kamienia cementowego

Badania laboratoryjne probek okruchowych i rdzeni

Z rdzeni, a w razie potrzeby takze z wyselekcjonowanych probek okruchowych
(okoto 40 prob, z czego min. 25 prob z rdzeni) zostang wykonane szlify cienkie do
specjalistycznych badan petrologicznych. Badania petrograficzne obejmowac
beda: sktad petrograficzny skat, rodzaj lepiszcza oraz sposob wypehienia
przestrzeni mi¢dzyporowych, forme¢ i rodzaj obtoczenia ziaren. Badania postuza
réwniez do dobrania sktadu i receptury cieczy kasujace;.

Rdzenie postuza do laboratoryjnego okreslenia wspoétczynnika odsaczalnosci
grawitacyjnej, porowatosci catkowitej i efektywnej dla 30 probek (z roéznych
glebokosci) utworow dolnej kredy i dolnej jury.

Dla okoto 50 prob (okruchowych 1 z rdzeni) przewiduje si¢ wykonanie badan
stratygraficznych — mikropaleontologicznych. Badania te postuzg do rozpoznania
wieku stratygraficznego profilu.

Badaniami granulometrycznymi (metodg sitowa) przewiduje si¢ obja¢ osady
dolnej kredy i dolnej jury, przewidziane do zafiltrowania. Proby do badan beda
pobrane z rdzeni, co 5 m lub przy zmianie litologii (okoto 50 sztuk). Wyniki
pozwola na ostateczne ustalenie parametrow kolumny filtrowej i obsypek.
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d)

Badania laboratoryjne probek wody termalnej

Probki wody termalnej do analiz fizyczno-chemicznych, zostang pobrane podczas
wykonywania réznych testow hydrodynamicznych, na powierzchni oraz z
zastosowaniem downhole sampler, w celu uzyskania danych o nasyceniu gazem.

Probki nalezy pobiera¢ tak, aby wykluczy¢ wpltyw na nie pluczki wiertniczej oraz
produktéw reakcji cieczy kwasujacej z gorotworem i ptynem ztozowym

Probki nalezy pobiera¢ podczas prowadzenia testow hydrodynamicznych w koncowe;j
ich fazie:

e  wod pod koniec testow z uzyciem rurowego probnika ztoza (dla dolnej kredy 1
dolnej jury);

e wad na koncu pompowania oczyszczajacego
e wod na koncu pompowania pomiarowego
e gazdw na koncu pompowania pomiarowego;

Przeprowadzi¢ analiz¢ wody w warunkach polowych dla okreslenia nastgpujacych
wskaznikow:

e temperatura,

e pH,

e potencjat redox (Eh),

e przewodnictwo elektryczne wtasciwe,

e kwasowos¢

e zasadowos$¢

e zapach,

e Dbarwa,

e siarkowodor (H;S),

e dwutlenek wegla, (CO,)
Badania laboratoryjne dla prob wod z testow rurowym probnikiem ztoza oraz GT-3 na
koncu pompowania oczyszczajgcego winny objac nastepujace wskazniki:
(Na®), (KP), (Li"), (Ca*2), (Mg*™2), (Ba*2), (Sr*2), (Fe*2), Mn™2), (Si*¥), (CI),

3
(Br), (I, (SO472), (HCO52), (CO52), (NHsT), (NOy), (NO3), (PO4 ), sucha
pozostato$¢, straty po prazeniu

Badania laboratoryjne dla prob wod z otworu na koncu pompowania pomiarowego:

e winny by¢ wykonane w zakresie zgodnym z Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan niezbednych do
ustalenia wlasciwosci leczniczych naturalnych surowcéw leczniczych i
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wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru $wiadectwa
potwierdzajacego te wilasciwosci (Dz. U. z 2006 r. poz. 565, z pdzn. zm.).
Badania takie winno wykona¢ laboratorium posiadajace odpowiednia
akredytacj¢ ministerialng dla oceny wlasciwosci leczniczych naturalnych
surowcOw leczniczych 1 posiadajagce prawo do wydania $wiadectwa
potwierdzajacego te wlasciwosci (Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie
uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1056). Celem tych badan
jest okreslenie wlasciwos$ci leczniczych wod zbiornika dolnojurajskiego na
terenie Gasawy,

e Dbadania hydrochemiczne dla okreslenia agresywnosci wod na stal i beton.

e badania laboratoryjne dla okreslenia genezy wod metoda izotopdéw trwatych
tlenu 8180 oraz wodoru *H.Dla oznaczenia wicku wod nalezy wprowadzi¢
dodatkowo badania izotopéw promieniotwérczych *C i *C (badania réwniez
dla wod z poziomu dolnokredowego z etapu badan probnikiem ztoza, jesli ten
poziom nie bedzie ujmowany otworem).

g) Badania laboratoryjne gazow rozpuszczonych w wodzie zlozowej winny objaé: H,S,
COg, Oy, CO, Ny, Hy, CHy,
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10. Okreslenie préobek geologicznych podlegajacych
obowigzkowemu przekazaniu panstwowej stuzbie geologicznej

Zgodnie z Art. 82 ust. 2 pkt. 4 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i
gornicze (Dz. U. z 2017 r. poz. 2126) podmiot, ktory wykonuje roboty geologiczne w celu
poszukiwania lub rozpoznawania z16z wod termalnych na podstawie decyzji o zatwierdzeniu
projektu robdt geologicznych — ma obowiazek biezacego przekazywania panstwowej shuzbie
geologicznej

- danych geologicznych uzyskanych w wyniku prac geologicznych, w tym robot
geologicznych;

- prébek uzyskanych w wyniku robot geologicznych w zakresie okre§lonym w
koncesji i wynikow badan tych probek.

Zakres, form¢ 1 tryb przekazywania probek uzyskanych w wyniku robdt
geologicznych i wynikéw badan tych probek oraz zakres, formaty i tryb przekazywania
danych geologicznych uzyskanych w wyniku prac geologicznych, w tym robot geologicznych
okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie
przekazywania informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych.

Zgodnie z § 2 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w
sprawie przekazywania informacji z biezgcego dokumentowania przebiegu prac
geologicznych (Dz.U. 2015 nr 0 poz. 903) przekazaniu podlegaja kompletne wyniki
oprébowania otworu wiertniczego lub wyrobiska rozpoznawczego, w szczegdlnosci:

- proby okruchowe poddawane badaniom w ilo$ci nie mniejszej niz 2 objetosci
proby;
- rdzenie wiertnicze, zwane dalej ,,rdzeniem”, w ilo$ci nie mniejszej niz 72 rdzenia

przecigtego zgodnie z plaszczyzng roéwnolegla do osi walca, pozostajace w stanie
nienaruszonym, bez sladow oprébowania tej czgsci rdzenia.

Zgodnie z ust. 2 §2, jezeli zgodnie z wymogami dotyczacymi prawidlowego
rozpoznania zloza kopaliny konieczne jest wykonanie badan powodujacych zniszczenie
catosci lub znacznej czg$ci probki, dopuszcza si¢ ograniczenie w koncesji albo w decyzji
zatwierdzajacej projekt robot geologicznych obowiazku przekazania probek, o ktorym mowa
w ust. 1.

Zgodnie z §3 ust. 1 1 2 ww. Rozporzadzenia, przekazujacy probki zawiadamia
panstwowa sluzbe geologiczng prowadzacg archiwum, o uzyskaniu kompletu probek z
danego otworu wiertniczego lub wyrobiska rozpoznawczego oraz o gotowosci do ich
przekazania. Zawiadomienia dokonuje si¢ w postaci papierowej lub elektronicznej. Do
zawiadomienia, o ktorym mowa w ust. 1, przekazujacy probki dotgcza jeden egzemplarz spisu
zdawczo-odbiorczego.
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Wszystkie probki geologiczne pobrane w trakcie prowadzenia badan zostang
umieszczone w opakowaniach i zabezpieczone przed zniszczeniem. Probki zostang opisane
czytelnie i w sposob trwaty.

Podczas prowadzenia wiercenia w celu poszukiwania 1 rozpoznawania wod
termalnych pobierane beda nastgpujace proby pozyskane podczas wiercenia:

- rdzenie wiertnicze z interwalu ztozowego - przechowywane na otworze w
skrzynkach drewnianych o dlugosci 1 m, stabilnej konstrukcji, posiadajacych
wsuwane przykrywki, a nastgpnie w magazynie inwestora,

- proby okruchowe pobierane na biezagco w trakcie procesu wiercenia
bezrdzeniowego - przechowywane w zamykanych opakowaniach plastikowych,
metalowych lub drewnianych; na otworze, a nastgpnie w magazynie inwestora,

W  przypadkach gdy dopuszczona zostala mozliwo$¢ zniszczenia catosci lub
okreslonej czgsci rdzenia w celu wykonania badan, o ktorych mowa w §2 ust. 2, w
skrzynkach nalezy zabezpieczy¢ i oznakowaé miejsce zniszczonej czesci rdzenia. W spisie
zdawczo-odbiorczym odnotowuje sie, ktore czgsci rdzenia nie podlegaja przekazaniu.

Probki przekazuje si¢ wraz z aktualnym profilem geologicznym otworu wiertniczego
lub wyrobiska rozpoznawczego, na ktérym zaznaczono miejsca dokonania oprobowania.

Po potwierdzeniu przyjecia, dwa egzemplarze spisu zdawczo-odbiorczego pozostajag w
archiwum, a dwa kolejne archiwum przesyta przekazujagcemu probki. W terminie 14 dni od
dnia otrzymania spisu zdawczo-odbiorczego przekazujacy probki przesylta jeden egzemplarz
tego spisu organowi wtasciwemu do udzielenia koncesji albo wydania decyzji zatwierdzajacej
projekt robot geologicznych.

Zgodnie z § 11 ww. Rozporzadzenia, podmiot, na rzecz, ktorego zostata wydana
koncesja albo decyzja zatwierdzajgca projekt robodt geologicznych, przekazuje do archiwum
albo do archiwum 1 organu koncesyjnego dane uzyskane w wyniku biezacego
dokumentowania przebiegu prac geologicznych, w tym robot geologicznych, w zakresie:

- parametrow otworu wiertniczego lub wyrobiska rozpoznawczego, oraz wynikow
wykonanych badan;

- parametréw 1 wynikéw wykonanych badan geofizycznych;

- wynikéw badan probek uzyskanych w trakcie biezagco prowadzonych prac
geologicznych oraz badan rdzeni archiwalnych.

Zgodnie z § 11 ust. 1 pkt. 6 ww. Rozporzadzenia, wyniki badania prébek uzyskanych
w trakcie biezaco prowadzonych prac geologicznych oraz badan rdzeni archiwalnych
podlegaja przekazaniu w zakresie uwarunkowanym rodzajem posiadanej konces;ji.
Przekazaniu podlegaja w szczegdlnosci: w przypadku koncesji obejmujacej dziatalnos¢ w
zakresie poszukiwania i rozpoznawania zt6z wod leczniczych, termalnych i solanek wyniki
dotyczace:

a) terenowych pomiarow wiasciwosci fizyczno-chemicznych wody, w tym:
—odczyn,
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— przewodnos¢ elektrolityczna wasciwa,
— temperatura na wyptywie i w ztozu,
— zawarto$¢ gazow rozpuszczonych w wodzie, jezeli wystepuja,
— oznaczenia jonow wskaznikowych,
b) laboratoryjnych oznaczen wtasciwosci fizyczno-chemicznych wody, w tym:
— barwa, m¢tnos$¢, zapach, smak,
—odczyn,
— potencjat redox,
— przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa,
— twardos$¢ ogolna,
— twardos$¢ weglanowa,
— twardo$¢ nieweglanowa,
— sktadniki mineralne zdysocjowane,
— skladniki mineralne niezdysocjowane, w tym kwas metakrzemowy 1 kwas
metaborowy,
— suma sktadnikoéw statych,
— sktadniki gazowe, jezeli wystepuja,
¢) wykonanych laboratoryjnych oznaczen sktadu izotopowego,
d) laboratoryjnych oznaczen wtasciwos$ci fizyczno-chemicznych gazéw rozpuszczonych w
wodzie.
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11. Harmonogram realizacji projektowanych roboét geologicznych

Rozwigzanie zadania geologicznego zaprojektowano w jednym etapie obejmujacym
wykonanie otworu wiertniczego Gasawa GT-1 oraz przeprowadzenie w nim niezbednych
badan umozliwiajacych rozpoznanie i1 udokumentowanie mozliwosci eksploatacyjnych
zbiornika kredy dolnej i jury dolne;.

Przyblizony harmonogram robot geologicznych dla projektowanego otworu
badawczo-eksploatacyjnego Gasawa GT-1 przedstawia tabela 9.

Tab. 9.Harmonogram realizacji projektowanych robot geologicznych.

Projektowane prace Przewidywany czas trwania

Lokalizacja odwiertu Ggsawa GT-1 o
Roboty przygotowawcze(przygotowanie placu wiertni, montaz 2 miesigce
urzadzenia wiertniczego, zbiornika retencyjnego)

Wiercenie otworu badawczo-eksploatacyjnego Ggsawa GT-1
- wiercenie
- pomiary geofizyczne

8 miesiecy
- rdzeniowanie
- rurowanie i cementowanie
- filtrowanie
Oprobowanie udostepnionych pozioméw wodonosnych wéd 1 miesiac
termalnych
Demontaz wiertni i rekultywacja terenu 1 miesigc
Badania laboratoryjne 2 miesigce
Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej 6 miesiecy
Ogoétem 20 miesiecy

Z uwagi na nieznany termin rozpoczecia wiercenia (wniosek o dotacje z NFOSiGW w
Warszawie), Inwestor wnioskuje o zatwierdzenie niniejszego Projektu robdt geologicznych na
okres 5 lat, tj. do 30 wrze$nia 2023 r.
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12. Wpftyw zamierzonych roboét geologicznych na obszary
chronione, w tym obszary Natura 2000

Przestrzegajac przepisow Prawa Geologicznego i Gorniczego, instrukcji branzowych,
wymagan administracji panstwowej oraz zalecen przepisOw ochrony S$rodowiska,
projektowane prace wiertnicze mozna bedzie wykona¢ w sposéb jak najmniej odczuwalny dla
srodowiska 1 okolicznych mieszkancow nie powodujac w nim trwatych, niekorzystnych
zmian.

Zgodnie z paragrafem 3, ust 1, pkt 43, lit. d Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9
listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddzialywaé na §rodowisko
(Dz.U. 22016 1. poz. 71), poszukiwanie lub rozpoznawanie zt6z kopalin wykonywane metoda
otwordw wiertniczych o gltebokosci wigkszej niz 1000 m:

— w strefach ochrony uje¢ wody,
— na obszarach ochronnych zbiornikéw wod $rédladowych,

— na obszarach objetych formami ochrony przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ust. 1 pkt
1-3, 5 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody tj.: 1) parkow
narodowych, 2) rezerwatow przyrody, 3) parkow krajobrazowych, 5) obszaréw Natura
2000, lub w otulinach form ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-3
tej ustawy) zaliczane jest do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco
oddzialtywac na srodowisko.

Projektowany odwiert badawczo-eksploatacyjny Gasawa GT-1 zlokalizowany bedzie
poza obszarami nalezacymi do sieci Natura 2000. Najblizszy taki obszar — Ostoja Barcinsko-
Gasawska PLH 040028, znajduje si¢ w sasiedztwie dziatki nr 2, bowiem obejmuje on m.in.
Jezioro Gasawskie (ryc. 1). Od przewidywanej lokalizacji otworu, obszar wystepuje w
odlegtosci okoto 100 m. Dzialtka nr 2 w wigkszo$ci powierzchni objeta jest Obszarem
Chronionego Krajobrazu Jezior Zninskich. Otwor przewiduje sic wykonaé¢ na fragmencie
poza OChK. Otwér rowniez nie bedzie zlokalizowany na terenie ochronnych uje¢ wod
podziemnych czy obszarach ochronnych zbiornikow wod s$rodladowych. Dlatego dla
mozliwosci wykonania otworu (tu: ztozowego) nie zachodzi koniecznos$¢ uzyskania decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia zgodnie z Ustawg z
dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na §rodowisko (Dz. U. z
2017 r. poz. 1405).

Potencjalnie nie mozna wykluczy¢ wystgpienie niewielkich wptywow na §rodowisko
w trakcie realizacji projektowanego otworu. W szczeg6lnosci nalezy rozwazy¢ mozliwosé
wystapienia nastepujacych zagrozen dla srodowiska naturalnego:

a) zanieczyszczenie gleby 1 zmiana topografii terenu,
b) zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,

c) zagrozenie hatasem i wibracjami,
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d) zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych

e) powstawanie odpadow,

Oddzialywanie na powierzchnie ziemi

Prace ziemne zwigzane z niwelacjg terenu wiertni spowoduja czasowg zmiang
charakteru uzytkowania gruntu powierzchni okoto 0,75 ha, ktéry bedzie przywrdcony do
stanu uzywalnosci po zakofczeniu prac w wyniku rekultywacji.

Celem zmniejszenia oddzialywania na powierzchni¢ ziemi zostang wykonane nizej
wymienione czynnosci:

- z terenu zajetego pod urzadzenie wiertnicze wraz z zapleczem technicznym zostanie
zdjeta wierzchnia warstwa gleby;

- warstwa gleby zebrana z terenu wiertni bedzie zlozona w postaci waléw okalajacych
w celu ponownego jej wykorzystania przy rekultywacji gruntu.

- wykonanie (przynajmniej dla tzw. strefy ,brudnej”, tj. w miejscach szczeg6lnie
zagrozone wystgpieniem potencjalnych wyciekow substancji mogacych zanieczyscic¢
srodowisko gruntowo-wodne, m.in. teren pod i wokot zbiornikoéw na paliwo, miejsca
magazynowania substancji niebezpiecznych) izolacji z geomembrany (PEHD),

Ponadto:

- urzadzenie wiertnicze i budynki zaplecza ustawione beda na ptytach betonowych,

- wszystkie materiaty 1 substancje mogace mie¢ negatywny wptyw na srodowisko,

a niezbedne do prac wiertniczych, przechowywane beda w sposdb zabezpieczony
przed rozlewaniem i opadami atmosferycznymi,

- teren pod zbiornikiem paliwa bedzie uksztattowany w formie bezodptywowej niecki
uszczelnionej folig odporng na dzialanie olejow, oleje 1 smary przechowywane beda w
kontenerze przystosowanym do tego celu,

- wykonany zostanie szczelny zbiornik na wody zlozowe,

- po zakonczeniu demontazu urzadzenia, jego wywiezieniu, zdj¢ciu ptyt betonowych
przeprowadzona bedzie rekultywacja 1 zagospodarowanie gruntu, zgodnie
z projektem rekultywacji.

Przed rozpoczgciem wiercenia, z terenu wiercenia i najblizszego obszaru przylegtego,
nalezy pobra¢ probki gleby do analiz, ktore postuza podzniej, jako material wyjsciowy do
badan i oceny ewentualnych skazen gleby powstatych w wyniku dziatalno$ci gorniczej
1 sktadowania odpadow.

Oddzialywanie na powietrze

Projektowane prace wiertnicze, beda wywiera¢ niewielki ujemny wplyw na powietrze.
W ocenie aktualnego stanu powietrza w analizowanym rejonie najwazniejszg rol¢ odgrywaja:
pyt PM-10 1 NO,. Oddzialywanie planowanych prac na powietrze atmosferyczne begdzie
miato charakter okresowy, ograniczony do ok. 8 miesigcy. W tym czasie ciggla praca
urzadzenia wiertniczego 1 pomp ptuczkowych napedzanych silnikami spalinowymi moze
powodowac emisj¢ do atmosfery zanieczyszczen gazowych, wsrdd ktoérych dominujg tlenki

70



azotu 1 dwutlenek siarki. Zasi¢g negatywnego oddziatywania na atmosfer¢ wynosi max ok.
100 m od zrodia emisji.

Wiertnie zaliczane sg do stabych emitoréw zanieczyszczeh powietrza. Pomimo
prognozy niewielkiego wzrostu emisji zanieczyszczen do powietrza zwigzanej z planowanym
wierceniem otworu, skala ewentualnych zanieczyszczen powietrza nie bedzie miala istotnego
wplywu na stan powietrza w rejonie jego lokalizacji, pod warunkami prowadzenia prac
zgodnie z zasadami dobrej praktyki i1 przestrzegania przepisOw prawnych. Zgodnie z
opracowaniem AGH Krakéw z 2007 r. sporzadzonym na zlecenie Ministerstwa Srodowiska,
p.t. Ocena zagrozen dla S$rodowiska naturalnego wystepujacych przy poszukiwaniu

2

1 rozpoznawaniu oraz podczas eksploatacji zt6z ....”, w strefie przyotworowej nie s3
przekraczane dopuszczalne poziomy emisji. Wzrost emisji niezorganizowanej — podwyzszone
stezenie dwutlenku siarki, tlenkéw azotu i pylu zawieszonego, moze mie¢ miejsce jedynie w
najblizszym otoczeniu placu wokot otworu 1 nie spowoduje ponadnormatywnych stezen
zanieczyszczen w powietrzu poza terenem przedsiewzigcia. W trakcie prowadzenia wiercenia
wystapig jedynie zrddia emisji niezorganizowanej. Nie sg one objete uregulowaniami
prawnymi.

Nie mniej jednak zaleca si¢ nast¢pujace dziatania ograniczajace wielko$¢ emisji:

— obiekty wyposazy¢ w systemy detekcji gazu i1 pozaru zgodnie z obowigzujacymi
przepisami,

— do napedu silnikéw spalinowych, agregatow pradotwodrczych uzywaé paliwo o
najwyzszych parametrach jakosciowych,

— na wiertni prowadzi¢ racjonalng gospodarka paliwami;

— do ogrzewania uzywac grzejnikow elektrycznych lub kottownie kontenerowe opalane
olejem o znacznie mniejszej emisji zanieczyszczen jak kotlownia weglowa;

— wykorzystywac¢ lekkie oleje opatowych;

— ruch pojazdow obslugujacych budowe i1 podczas prac przygotowawczych oraz
likwidacyjnych wiertni ograniczy¢ do 20 pojazddéw cigzarowych na dobg, z w czasie
wiercenia - do 5 pojazdow cigzarowych na dobg.

— stosowac silniki elektryczne zamiast spalinowe;

— w celu zminimalizowania wznoszenia pylu z drog dojazdowych, regularnie czyszcic¢
ich powierzchni, a w okresach suchych, w razie koniecznos$ci, rowniez dodatkowo
zrasza¢ woda;

— wszystkie substancje chemiczne 1 materialy wlasciwie przechowywaé celem
ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ ucigzliwosci zapachowych oraz pytow.

Klimat akustvczny

Odwiert badawczo-eksploatacyjny Gasawa GT-1 bedzie zlokalizowany na terenach
sasiadujacych z zabudowa mieszkaniowg i1 szkola, a wigc terenami podlegajacymi ochronie
akustycznej (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. z 2014 r. poz. 112). Odlegtos¢ od
tych obiektow wynosi min. 60 m. Na etapie realizacji inwestycji gtownymi zrodtami hatasu
beda wiertnia i1 infrastruktura towarzyszaca, m.in. pompa ptuczkowa. Na podstawie analizy
pomiaréw hatasu na terenie wiertni KASZEWY-1 w miejscowosci Julianow koto Kutna i
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wiertni PABIANICE-1 w miejscowosci Jadwinin koto Pabianic wynika, iz poziom hatasu
emitowanego przez wiertnie wynosi 41 dB w odleglosci 550 m (KASZEWY) i 38 dB w
odlegtosci 200 m (PABIANICE). Ponadto, na etapie realizacji inwestycji emisja hatasu
zwigzana bedzie z pracg maszyn budowlanych w trakcie prac ziemnych. Zroédtem hatasu beda
koparko-tadowarka i1 pojazdy dostawcze. Dostawa rur bedzie si¢ odbywata raz na dobg. Z
powyzszych wzgledow konieczne bedzie zastosowanie specjalnych rozwigzan dla redukcji
hatasu (np. obudowy dzwickochlonne urzadzen, ekrany akustyczne etc.). Kwestia ta winna
by¢ przedmiotem analizy na etapie opracowywania planu ruchu zakladu gorniczego
wykonujacego roboty wiertnicze (wymagajacego zatwierdzenia przez wiasciwy miejscowo
urzad goérniczy) w oparciu o planowany do wykorzystania sprz¢t wiertniczy i maszynowy).
Mozna rowniez wprowadzi¢ obowigzek prowadzenia monitoringu klimatu akustycznego na
etapie realizacji przedsigwzigcia.

Dla ograniczenia ucigzliwosci akustycznej przedsiewzigcia na etapie budowy
przewiduje si¢ nastgpujace dzialania:

— glo$ne prace budowlane przy wykonaniu placu wiertniczego i jego likwidacji oraz
zwigzane z wykonaniem rurociaggu b¢da prowadzone w porze dziennej (migdzy 6.00-
22.00);

— ograniczanie pracy maszyn i urzadzen spalinowych na rzecz elektrycznych;

— do napedu silnikoéw spalinowych, agregatow pradotworczych bedzie uzywane paliwo
0 najwyzszych parametrach jakosciowych;

— wykorzystanie, w miar¢ mozliwosci, naturalnych barier akustycznych
zlokalizowanych w otoczeniu wiertni ( np. zadrzewienia, topografia terenu);

— wykorzystanie elementow wyposazenia wiertni (np. kontenery), jako elementow
kubaturowych spetniajacych dodatkowg funkcje ekrandéw akustycznych;

— utworzenie obwalowan wykonanych z zebranego gruntu i humusu, ktore stanowié
beda dodatkowe obiekty ekranujace;

— instalacje zostang wykonane w sposob redukujacy halas np. poprzez zastosowanie
nowoczesnych zabezpieczen i1 uszczelnien;

— ukfady sprezania gazu zostang umieszczone w kontenerach dzwigkochtonnych;

— w miar¢ mozliwosci, ograniczenie czynnos$ci transportowych do dziennej pory doby.

Oddzialywanie na wody podziemne i powierzchniowe

Wykonywanie prac wiertniczych przy prawidlowym wierceniu otworu nie bedzie
miato wplywu na uzytkowe poziomy wodonos$ne wod podziemnych zawierajagcych wody
stodkie 1 wody powierzchniowe. Dla eliminacji zagrozen dla srodowiska gruntowo-wodnego
na etapie wiercenia otworu Konin GT-3 wskazane sg nastgpujace dzialania ochronne:

— nalezy dazy¢ do minimalizacji powierzchni zajmowanej przez wiertni¢ oraz drogi
dojazdowe, m.in. przez efektywne ustawienie maszyn i urzadzen (z uwzglednieniem
wymogow bezpieczenstwa);

— nalezy zdja¢ powierzchniowg warstwe gleby (humusu) o migzszosci ok. 0,3 m. W celu
uniknigcia zanieczyszczenia, gleba sktadowana bedzie w formie watow wokot wiertni.
Po zakofczeniu prowadzonych prac gleba zostanie wykorzystana do odtworzenia
warstwy biologicznie czynnej;
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urzadzenie wiertnicze 1 obiekty zaplecza socjalno-technicznego (warsztaty
mechaniczne, magazyny techniczne, pluczkowe) oraz obiekty z materiatami
niebezpiecznymi (zbiorniki paliwa, magazyny olejow i smardéw) bgda usytuowane w
tzw. strefie brudnej, na ktorej podtoze zabezpieczone begdzie folia PEHD lub
geomembrang, odizolowane od pozostalej czesci placu systemem drenarskim, za
pomoca ktorego woda opadowa z tego terenu zostanie odprowadzona do szczelnego
zbiornika ewaporacyjnego 1 wykorzystywana do sporzadzania pluczki lub
przekazywana uprawnionemu odbiorcy do utylizacji;

wylozZenie terenu wiertni betonowymi ptytami oraz wykonanie spoinowania cementem
miejsc szczegolnie narazonych na zanieczyszczenie (paliwa, oleje, smary, materiaty i
substancje chemiczne do obrobki ptuczki itp.);

w przypadku analizowanego przedsiewzigcia, zlokalizowanego przy obszarze Natura
2000 i Jeziorze Gasawskim wskazane jest zastosowanie dodatkowego zabezpieczenia
placu wiertni przez wybudowanie szczelnych rowéw opaskowych odprowadzajacych
wody opadowe z placu wiertni do specjalnych osadnikow. Ich zawarto$¢ bedzie
sukcesywnie wypompowywana do stalowych zbiornikow i1 wykorzystywana do
sporzadzenia ptuczki wiertnicze;j;

sprzet wykorzystywany podczas prac budowlanych bedzie w peini sprawny oraz
bedzie spetniat wymogi dopuszczajace go do uzytku,

zostang przeprowadzone proby szczelno$ci wykonywanych rurociggéw i instalacji
przed oddaniem ich do eksploatacji,

obiekty i instalacje zostang wyposazone w uziemienia ochronne oraz instalacje
ochrony odgromowej,

materiaty pluczkowe beda magazynowane w fabrycznych opakowaniach na
uszczelnionym 1 utwardzonym plytami betonowymi (drogowymi) podtozu oraz
ostoni¢te zadaszeniem przed wptywami atmosferycznymi;

do sporzadzania pluczek wiertniczych beda uzywane materialy posiadajace atesty. W
celu zmniejszenia ilosci odpadéw wydobywczych pluczka wiertnicza bedzie
oczyszczana (w systemie: koryta ptuczkowe, sita wibracyjne, hydrocykony, odmulacz,
odpiaszczacz) i ponownie wykorzystywana. Pluczka wiertnicza beda przygotowywane
i uzywane w systemowych obiegach zamknietych gwarantujacych petng szczelnoscé.
wytrgcone z pluczki okruchy skalne oraz inne osady beda magazynowane w
specjalnych stalowych zbiornikach jako odpady wydobywcze. Postepowanie z tymi
odpadami odbywac¢ si¢ bedzie zgodnie z Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach
wydobywczych (Dz. U. z 2017, poz. 1849).

w przypadku wystapienia zanieczyszczenia placu wiertni produktami ropopochodnymi
do usuwania zanieczyszczen stosowane beda materialty sorpcyjne (np. diatomit,
tkaniny absorbujace),

tankowanie pojazdéw bedzie odbywac si¢ na matach sorpcyjnych,

ewentualne materialty niebezpieczne beda przechowywane w miejscach do tego
wyznaczonych 1 odpowiednio zabezpieczonych, z wykluczeniem mozliwosci dostepu
0s0b trzecich,

odpady beda segregowane 1 magazynowane W Wwyznaczonym miejscu oraz
przekazywane okresowo witasciwym podmiotom do ich dalszego zagospodarowania
na podstawie zawartej umowy,

scieki socjalno-bytowe beda odprowadzane do zbiornikow bezodptywowych i
wywozone na oczyszczalni¢ §ciekow.

do magazynowania paliwa (gldwnie oleju napedowego) na terenie wiertni shuza
robocze zbiorniki stalowe dwuplaszczowe, pracujace w obiegu zamknigtym. Zbiorniki
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te posiadajg atesty ci$nieniowe, co dwa lata podlegaja rewizji wewnetrznej, a co piec
lat probie ci$nieniowej. Zbiornik ustawia si¢ w obwatowaniu o wysokos$ci okoto 0,5
m, spod 1 brzegi obwatowania izolowane sg folig olejoodporng, zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 18 wrzesnia 2001 r. w sprawie
warunkow technicznych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiada¢ zbiorniki
bezcisnieniowe 1 niskoci$nieniowe przeznaczone do magazynowania materiatow
ciektych zapalnych (Dz. U. nr 113, poz. 1211, z p6zn. zm.),

— przed rozpoczgciem pompowan i testow hydrogeologicznych kazdorazowo nalezy
sprawdza¢ szczelno$¢ instalacji. Wydobyte wody beda gromadzone w istniejacym
zbiorniku ziemnym wylozonym folig a nastepnie wywozone do utylizacji. Przed
rozpoczgciem probnej eksploatacji nalezy sprawdzi¢ stan techniczny zbiornika i
wykona¢ ewentualne naprawy.

Wiertnia nie oddzialuje na wody podziemne 1 powierzchniowe poprzez pobér wody
(w trakcie wiercenia). Dla potrzeb wiertni wymagana jest niewielka ilo§¢ wody $rednio ok.
30m’/d, ktéra uzywana bedzie do celéw pitnych, o ile bedzie odpowiedniej jakosci, socjalno-
bytowych zatogi oraz dla potrzeb technologicznych wiercenia. Woda pochodzi¢ bedzie
Z rurociggu gminnego po uzgodnieniach lub bgdzie dowozona.

Wypompowywana z otworéw woda zlozowa, ewentualnie samoczynnie wyplywajaca
w trakcie oprébowan, nie bedzie oddziatywaé na wody podziemne i powierzchniowe,
poniewaz gromadzona be¢dzie na terenie wiertni w zbiorniku w postaci dotu wytozonego folig
dobrze zaizolowanym przed przeciekaniem, a cz¢$¢ zatloczona na powrdt do zloza
w trakcie testu zattaczania. Reszta niezatloczonej wody bedzie sukcesywnie wywozona przez
wyspecjalizowane firmy zajmujace si¢ jej utylizacja. Jej odbidr bedzie potwierdzony
stosownym dokumentem (protokotem).

Podstawowa kwestiag dla ewentualnego zanieczyszczenia $rodowiska geologicznego
na etapie wiercenia mogg by¢ ucieczki ptuczki wiertniczej, w tym do gtownego uzytkowego
(miocenskiego) poziomu wodono$nego eksploatowanego przez okoliczne ujecia. Zrodtem
tych zanieczyszczen moga by¢ m.in. chlorki, ktdrych zawarto$¢ w ptuczce bedzie wzrastac
wraz z gltebokoscig wiercenia od 2gCl/1 do 26 gCl/l. Jednak ucieczki ptuczki w sposob
naturalny dotyczg przypadkéw przewiercania skat charakteryzujacych si¢ porami o duzych
rozmiarach (utwory gruboklastyczne, zbiorniki szczelinowo-krasowe z rozbudowang
przestrzennie siecig hydrauliczng etc.), szczegolnie w warunkach wiercenia otworéw metoda
obrotowa z uzyciem ptuczki samorodnej (wodnej), co powszechnie jest praktykowane w
przypadku wiercen zwyktych otwordw studziennych. Takie utwory nie wystapig jednak w
profilu wiercenia, a grunty przewiercane bg¢da z uzyciem pluczek o innym sktadzie
chemicznym i parametrach fizycznych (np. lepkos¢, filtracja):

e W interwale glebokosci 0-500 m p.p.t. bedzie to ptuczka polimerowo-bentonitowa
o zawarto$ci 2 gCl/I. Przewiercanie uzytkowych pozioméw wodono$nych oraz strefy
znacznie ponizej glebokosci okolicznych studni (siggajacych do 140 m glgbokosci),
odbywac si¢ bedzie z uzyciem $srodkow (bentonit) skutecznie wypetniajacych pory
efektywne gruntéw w strefie przyodwiertowej, a wiec powodujacych niedroznosé
hydrauliczng gruntéw. Bentonit (potoczna nazwa mineralow ilastych z grupy
smektytow) to it peczniejacy w obecnosci wody, ktory inkorporowany w pory
gruntow, bedzie tworzy¢ bariere (izolacje) hydrauliczng. Ostateczne (docelowe)

74



odizolowanie otworu od tej strefy wod zwyklych (i nizej) nastagpi poprzez
zacementowanie dwoch kolumn rur ostonowych, w tym z materialow odpornych na
korozje. Skuteczno$¢ cementacji bgdzie zweryfikowana metodami geofizycznymi -
akustycznymi.

e Przewiercanie strefy glebokosciowej (TVD) >500 m p.p.t. odbywac si¢ bedzie w
ostonie ptuczki polimerowo-potasowej z blokatorami o zawartosci od 2,0 do 26,6
gCl/l. Jest to strefa, gdzie naturalnie wystepuja wody zasolone. Ewentualne ucieczki
phluczki mogg si¢ wiec nawet przyczyni¢ si¢ do lokalnego zmniejszenia mineralizacji
tych wod. Zastosowany rodzaj ptuczki wyklucza to zjawisko, m.in. z uwagi na
zastosowanie specjalnego dodatku — tzw. blokatorow (tu: weglanowych), a ktérych
zadaniem jest wypelnienie poro6w gruntu i stworzenie bariery hydrauliczne;.
Zabudowane 1 zacementowane wcze$niej kolumny rur ostonowych do glebokosci 500
m, wykluczaja migracj¢ pluczki do uzytkowych pozioméw wodonosnych poprzez
otwor, za$§ przewiercane poziomy wodonosne prowadzace naturalnie wody zasolone,
s hydraulicznie (w sposob naturalny) odizolowane od utworéw kenozoiku.

W konstrukcji otworu przewidziano zacementowane kolumny rur okladzinowych
(prowadzacych wody geotermalne na powierzchni¢ terenu w zalezno$ci od ostatecznego
uktadu pracy dubletu). Rozwigzanie to wyklucza mozliwo$¢ wyptywu solanek z otworu do
otoczenia, w tym uzytkowych pozioméw wodonosnych.

Réwniez na powierzchni terenu materiaty 1 ptyny pluczkowe nie beda tworzyc
zagrozenia dla $rodowiska gruntowo-wodnego, bowiem beda one przechowywane w
odpowiedni sposob, a plyny pluczkowe w trakcie wiercenia nie sg gromadzone np. w
zbiorniku ziemnym, lecz w hermetycznych magazynowych pojemnikach stalowych.

Pompowanie oczyszczajace i pomiarowe projektowanego otworu, nie spowoduje
obnizenia zwierciadet wod podziemnych w sasiednich studniach ujgciowych. Wynika to z
naturalnej izolacji hydraulicznej wod poziomoéw  geotermalnych 1 uzytkowych.
Wypompowywana woda gromadzona bedzie na terenie wiertni w zbiorniku w postaci dotu
wytozonego folig, dobrze zaizolowanym przed przeciekami. Analogicznie, réwniez proby
chtonnosciowe otworu — wobec izolacji hydraulicznej poziomu dolnojurajskiego od
pozioméw nadlegltych — nie wywotaja podniesienia si¢ ci$nien hydrostatycznych w
uzytkowych poziomach wodono$nych.

W sytuacjach awaryjnych w trakcie wykonywania otworu moze nastgpi¢ skazenie
srodowiska substancjami ropopochodnymi. Z uwagi na specyfik¢ ich migracji, skazenie to
obejmie jedynie strefe aeracji i stropowe partie poziomu wod gruntowego. Dla ochrony
Jeziora Gasawskiego w przypadku wycieku takich substancji nalezy bezwzglednie i1
natychmiastowo podje¢ dzialania dla rekultywacji S$rodowiska gruntowo-wodnego, co
zabezpieczy wody powierzchniowe, do ktorych, bez dziatan remediacyjnych 1 naprawczych,
docelowo dotra.

Otwor do czasu eksploatacji bedzie zabezpieczony gltowicg, co wyklucza mozliwo$¢
wyptywu solanki na powierzchni¢ terenu. Jesli zbiornik dolnojurajski nie bedzie miat
charakteru artezyjskiego zagrozenie to nie wystagpi nawet potencjalnie.
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Gospodarka odpadami

W fazie realizacji prac wiertniczych beda powstawaly odpady: wydobywcze i
pozostale. Odpady wydobywcze to odpady pochodzace z poszukiwania, rozpoznawania,
wydobywania, przerébki 1 magazynowania kopalin ze zi6z. Wytworca odpadow
wydobywczych, zgodnie z Ustawg z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz. U.
z 2017 r., poz. 1849) jest zobowigzany do posiadania programu gospodarowania odpadami
wydobywczymi, zatwierdzonego decyzja wtasciwego organu administracyjnego.

Zgodnie z art. 4 tej Ustawy Wytwoérca odpadow wydobywcezych jest obowigzany do
stosowania takich sposobow poszukiwania, rozpoznawania, wydobywania, przerobki i
magazynowania, ktore zapobiegaja powstawaniu odpadow wydobywczych lub pozwalaja
utrzyma¢ na mozliwym najnizszym poziomie ich ilo$¢, jak rowniez ograniczaja negatywne
oddziatywanie na $rodowisko lub zagrozenie zycia i zdrowia ludzi, przy uwzglednieniu
najlepszych dostepnych technik

Dla ograniczenia ilo$ci wytwarzanych odpadéw 1 prowadzenia wilasciwej ich
gospodarki przewiduje si¢ wdrozenie nast¢pujacych dziatan:

— prowadzenie gospodarki odpadami zgodnie z obowigzujacymi przepisami (zgodnie z
zapisami Ustawy z 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2018 r., poz. 21) oraz
Ustawy z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz. U. z 2017, poz.
1849),

— stosowanie zamknig¢tego obiegu phuczki i jej powtoérne uzywanie po oczyszczeniu ze
zwiercin,

— odpowiednie zagospodarowanie urobku z wiercenia: tymczasowe magazynowanie w
odpowiednich zbiornikach w celu pdzniejszego wywiezienia 1 przekazania
uprawnionym podmiotom do zagospodarowania lub sukcesywne wywozenie
materialu poza teren wiertni 1 przekazanie do zagospodarowania przez uprawnione
podmioty.

— wytworca odpadow ogranicza negatywny wplyw na $rodowisko przez realizacje
prawnego obowigzku prowadzenia S$cistej (rodzajowej 1 ilosciowej) ewidencji
odpadow. Umozliwia to precyzyjne okreslenie rodzajowych strumieni odpadow
powstajacych w danej jednostce czasu, przy danym zakresie prac i podjecie dziatan
zmierzajacych do optymalizowania zadan zwigzanych z gospodarka ww. odpadami.

— selektywne magazynowanie odpadéw w wyznaczonych i oznakowanych miejscach, w
sposOb uniemozliwiajacy ich niekontrolowane rozproszenie,

— wprowadzanie segregacji oraz odzysku wybranych rodzajow odpadéw komunalnych
(np. papier, plastik, metal),

— magazynowanie odpaddéw niebezpiecznych w pojemnikach, przystosowanych do
przechowywania poszczegolnych rodzajow odpadow,

— prowadzenie ilosciowej i jakosciowej ewidencji odpadow zgodnie z klasyfikacja i
katalogiem odpadow,

— odpady powstale w obrgbie wiertni w trakcie jej funkcjonowania usuwane beda przez
wyspecjalizowane firmy posiadajagce wymagane zezwolenia na wykonywanie tego
rodzaju dziatalnosci. W tym celu zostang zawarte odpowiednie umowy ze
specjalistycznymi przedsigbiorstwami;

— przekazywanie odpadow wytgcznie podmiotom posiadajgcym stosowne zezwolenia w
zakresie ich dalszego przetwarzania, wynikajgce z przepisOw ustawy o odpadach.
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— transport odpadéw powinien odbywa¢ si¢ przy zastosowaniu technik
minimalizujgcych kontakt odpadu z otoczeniem. Odpady powinny by¢ przekazywane
do instalacji lub innych miejsc odzysku lub unieszkodliwienia, spelniajacych zasade
bliskosci.

Podsumowujac, na obecnym etapie mozna wi¢c stwierdzi¢, ze inwestycja:

- z uwagi na jej rodzaj i1 charakterystyke, a takze rodzaj i skale mozliwego
oddziatywania w kontekscie celow, dla ktorych utworzone zostaty obszary Natura
2000, oraz przeprowadzonej wizji terenu, nie przewiduje si¢ negatywnego wplywu
realizacji przedsiewzigcia na przedmioty ochrony ww. obszaréw Natura 2000, ani
pogorszenia integralno$ci ww. obszaréw lub ich powigzan z innymi obszarami.

- Po szczegdbtowym  przeanalizowaniu materialow  dotyczacych  budowy
geologicznej, warunkéw hydrogeologicznych, wzigwszy pod uwage rodzaj
przedmiotowego przedsiewzigcia oraz planowane rozwigzania chronigce
srodowisko gruntowo-wodne nie przewiduje si¢ negatywnego oddzialywania
przedmiotowego przedsigwzigcia na srodowisko gruntowo-wodne, w tym wody
podziemne i powierzchniowe. W zwigzku z powyzszym, mozna uznaé, ze
realizacja przedmiotowego przedsigwzigcia nie bedzie miata negatywnego wplywu
na osiagni¢cie celow $rodowiskowych okreslonych w Planie gospodarowania
wodami na obszarze dorzecza Odry,

- uwzgledniajac  lokalizacje, rodzaj przedmiotowego przedsigwzigcia oraz
planowane do zastosowania rozwigzania chronigce §rodowisko gruntowo-wodne
oraz wody podziemne, a takze rozwigzania w zakresie postepowania z odpadami 1
Sciekami nie przewiduje si¢ negatywnego oddzialywania przedmiotowego
przedsiewzigcia na Srodowisko gruntowo-wodne, w tym wody podziemne oraz
JCWPd.

Przedstawiona powyzej analiza dowodzi, ze projektowane roboty geologiczne nie
spowoduja zmian w $rodowisku gruntowo-wodnym oraz nie wplyna negatywnie na zasoby 1
jakos¢ uzytkowych pozioméw wodonosnych, a tym samym na wody eksploatowane przez
okoliczne ujecia.
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13. Rodzaj dokumentacji geologicznej majacej powstaé w wyniku
robot geologicznych

Zgodnie z Art. 88 pkt. 1 Ustawy Prawo Geologiczne i Gornicze wyniki prac
geologicznych, wraz z ich interpretacja, okresleniem stopnia osiggnig¢cia zamierzonego celu
wraz z uzasadnieniem, przedstawia si¢ w dokumentacji geologicznej.

Dokumentacja koncowa prac geologicznych, w przypadku ich pozytywnych wynikow,
bedzie sporzadzona w formie dokumentacji hydrogeologicznej okreslajacej zasoby
eksploatacyjne ujecia wod termalnych. Natomiast w przypadku nie stwierdzenia ztoza wod
termalnych nalezy wykona¢ dokumentacj¢ geologiczna, o ktorej mowa w art. 88 ust. 2 pkt 4
Ustawy PGiG zgodnie z pkt. 1.: wykonywanie prac geologicznych niekonczacych si¢
udokumentowaniem zasobow wod podziemnych i pkt. 4: likwidacji otworu wiertniczego.

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNA ZELOZA

Do wykonania dokumentacji zloza wod termalnych stosuje  si¢  przepisy
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. z 2016 r., poz. 2033).

W dokumentacji nalezy przedstawi¢ m.in.:

sposob wykonania terenowych badan:
o geofizycznych;
o hydrogeologicznych;
o geologicznych

- wyniki z przeprowadzonych prac 1 badan terenowych: geofizycznych,
wiertniczych, hydrogeologicznych, pomiaréw geodezyjnych;

- wyniki wszystkich badan laboratoryjnych, w tym badan hydrochemicznych,
izotopowych, granulometrycznych, petrograficznych, przepuszczalnosci;

- budowe geologiczng obszaru ze szczegblnym uwzglednieniem wynikoéw
wiercenia;

- warunki  hydrogeologiczne obszaru w  $wietle uzyskanych  wynikoéw
z przeprowadzonych prac;

- ocen¢ parametrow hydrogeologiczno-eksploatacyjnych ztoza 1 otworu
wiertniczego w oparciu o wyniki obliczen i pomiarow;

- ocene zasobow eksploatacyjnych ujecia wod termalnych;
- zaproponowac granice terenu i obszaru gorniczego;

- wskaza¢ zalecenia dla eksploatacji wod termalnych
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Wyniki prac i badan nalezy opracowa¢ przy wykorzystaniu metod kartograficznych,
statystycznych i obliczeniowych z uwzglednieniem wynikéw wiercen i badan.

Opracowanie powinno obja¢ wykonanie: profili wiertniczych, wykresow (w tym dla
testow  hydrodynamicznych), przekrojow hydrogeologicznych, map strukturalnych,
hydrodynamicznych 1 hydrochemicznych dla rozpoznanych pozioméw geotermalnych.
Nalezy wykona¢ rowniez obliczenia parametréw hydrogeologicznych przy wykorzystaniu
wynikow badan przy wykorzystaniu zasad filtracji nieustalone;.

Wyniki interpretacji i obliczen powinny pozwoli¢ na ocen¢ zasobow eksploatacyjnych
ztoza oraz warunkéw wystepowania wod podziemnych.

Interpretacja  pomiarow 1 badan  hydrodynamicznych, hydrochemicznych
1 izotopowych, powinna natomiast pozwoli¢ na okreslenie obszaru zasilania i oddziatywania
ujecia.

Na etapie dokumentowania otworu Ggsawa GT-1, nalezy przeprowadzi¢
geochemiczne badania modelowe dla okreslenia stanu termodynamicznego roztworu w
warunkach zmiennos$ci temperaturowo-cisnieniowej, z wykorzystaniem odpowiednich dla
spodziewanego roztworu formut obliczeniowych (Pitzera). Dane te beda determinowac
warunki sposobu pozyskiwania energii oraz pozwalaja na ocen¢ rozwoju kolmatacji
chemicznej filtra.

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNA INNA

Zgodnie z Art. 92 Ustawy PGiG dokumentacj¢ geologiczng, o ktorej mowa w art. 88
ust. 2 pkt 4 (dokumentacje ,,inng”), sporzadza si¢ w przypadku: wykonywania prac
geologicznych niekonczgcych sig¢ udokumentowaniem zasobow ztoza kopaliny lub zasobow
wod podziemnych (pkt. 1) oraz likwidacji otworu wiertniczego (pkt. 4).

Dokumentacje te s3 wykonywane zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska z
dnia 6 grudnia 2016 r. w sprawie innych dokumentacji geologicznych (Dz.U. 2016, poz.
2023).

Dokumentacj¢ sporzadza si¢ w 3 egzemplarzach w postaci papierowej oraz
w 3 egzemplarzach w postaci elektronicznej, w terminie 6 miesiecy od dnia zakonczenia prac
1 przekazuje si¢ odpowiednio organowi, ktory zatwierdzit projekt robot geologicznych.

W dokumentacji nalezy przedstawi¢ m.in. wyniki prac wiertniczych, badan
terenowych 1 laboratoryjnych (por. pkt. wyzej) oraz sposob likwidacji otworu.
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14. Uwagi koncowe

1. Niniejszy projekt robot geologicznych nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia
Marszatkowi Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego w Toruniu. Projekt przedktada
si¢ w dwoch egzemplarzach

2. Wykonawca projektowanych prac powinien wykona¢ Plan Ruchu i przedtozy¢ go w
Okregowym Urzedzie Gorniczym w Gdansku.

3. Projektowane prace winny by¢ nadzorowane przez uprawnionego geologa. Wyniki
prac i badan powinny zosta¢ udokumentowane w dokumentacji powykonawcze;.

4. Wnioskuje si¢, aby Organ Zatwierdzajacy upowaznit nadzér geologiczny do
wprowadzenia w razie potrzeby 1 w porozumieniu ze Zleceniodawcg, zmian w
zakresie prac 1 badan. Dopuszcza si¢ odstepstwa w metrazu wiercen na poziomie 10%.

5. Teren, na ktorym beda prowadzone prace, nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem 0sob
nieupowaznionych oraz oznaczy¢ widocznymi tablicami ostrzegawczymi, zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny prac, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w zakladach gorniczych wydobywajacych
kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. nr 109, poz. 961 z pdzn. zm.).

6. Teren projektowanych robot powinien by¢ ograniczony do niezbednej powierzchni
wymagane] dla bezpieczenstwa ich prowadzenia. Wykonanie robdt geologicznych
powinno odbywac¢ si¢ w sposob najmniej ucigzliwy dla srodowiska i umozliwiajacy
ochrong gruntéw oraz wod podziemnych.

7. Do czasu wlaczenia otworu do eksploatacji, powinien on by¢ zabezpieczony glowica
eksploatacyjng i zaazotowany.

8. Postuluje sie¢ waznos$¢ niniejszego projektu robot geologicznych do 30 wrzes$nia 2023
roku.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze projektowany otwor Gasawa GT-1, bedzie pierwszym
otworem rozpoznajacym 1 ujmujagcym wody termalne na terenie niecki mogilenskie;j,
charakteryzujacej si¢ wysokim potencjalem termiczno-hydrogeologicznym. W rejonie
Gasawy w zbiorniku geotermalnym dolnej jury moga wystepowaé wody o temperaturze
okoto 110-120°C, zawierajace 150-180 gNaCl/l. Wydajnos¢ otworu wydobywczego wyniesie
okoto 200 mS/godZinq, co pozwala na uzyskanie mocy energetycznej na poziomie 50 MW.
Jest to energia, ktora w petni pokrywalby potrzeby cieplownicze gminy. Pozwala rowniez na
dalszy rozw¢j gminy np. ogrzewanie catorocznych szklarni, basendw hodowlanych ryb czy
suszenie drewna 1 plodow rolnych. Dodatkowo temperatura wod umozliwia efektywnag
produkcje 1 sprzedaz energii elektrycznej. Ponadto istnieje tu szansa wdrozenia nowatorskiego
sposobu utylizacji wychtodzonych solanek geotermalnych poprzez przekazywanie ich do
otworowej kopalni soli w Przyjmie k. Mogilna, co racjonalizuje ekonomicznie eksploatacj¢
wysoko zmineralizowanych solanek termalnych oraz wydluzy eksploatacje ztoza soli
Mogilno L.
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