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1. Wstep

Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
wod termalnych Zyrardow GT-1 w miejscowosci Zyrardow, W celu rozpoznania i udoku-
mentowania zasobow wod termalnych W miejscowosci Zyrardow opracowano na zlecenie
Miasta Zyrardow. Wykonawca projektu jest HPC POLGEOL Spotka Akcyjna. z siedzibg
w Warszawie.

Projektowany otwoér Zyrardow GT-1 zlokalizowany jest w miejscowosci Zyrardow,
gminam. Zyrardow, pow. zyrardowski, woj. mazowieckie na dziatce nr ewidencyjny 8199/2,
obreb 8 W potnocno wschodniej czeéci miasta Zyrardow, ktorej wiascicielem jest Gmina
Miasto Zyrardow, a uzytkownikiem wieczystym Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej
w Zyrardowie Sp. z 0.0. Cze$¢ tej dzialki zostata uzyczona Inwestorowi — Miastu Zyrardow
w celu wykonania otworu wiertniczego w ramach realizacji projektu wspotfinansowanego
ze $rodkéw NFOSIiGW na podstawie umowy uzyczenia.

Celem projektowanego otworu Zyrardow GT-1 jest rozpoznanie wystepowania i Wy-
ksztatcenia utworéw wodono$nych, okreslenie parametrow hydrogeologicznych perspekty-
wicznych horyzontow wodonosnych oraz mineralizacji, wydajnosci i temperatury wod
w utworach jury dolnej i kredy dolnej. Planuje si¢, ze wydobyta woda termalna bedzie wy-
korzystywana do celow cieptowniczych. Najprawdopodobniej ciepto od wody termalnej be-
dzie odbierane przy pomocy pomp ciepta. Pozyskane ciepto geotermalne bedzie mogto by¢
wykorzystywane w miejskiej sieci cieplowniczej Miasta Zyrardow, we wspolpracy z istnie-
jaca cieplownig weglowa, potozong w bezposrednim sasiedztwie planowanej lokalizacji
otworu Zyrardéw GT-1. Po schtodzeniu woda termalna bedzie ponownie zattaczana, za po-
mocg otworu chtonnego, do tej samej warstwy wodonosne;j, z ktorej zostata wydobyta (wa-
riant ujecia jury dolnej) lub zrzucana do ciekéw powierzchniowych (wariant ujgcia kredy
dolnej). Wydobyta woda termalna bedzie mogta by¢ najprawdopodobniej wykorzystywana
rowniez do celéw balneologiczno-rekreacyjnych, np. w istniejacym kompleksie basenowym
Aqua Zyrardéw, potozonym na potudnie od miejsca projektowanego otworu. W przypadku
wod termalnych wykorzystanych w balneologii, w zaleznos$ci od ich mineralizacji, najpraw-
dopodobniej konieczny bedzie ich zrzut do ciekow powierzchniowych lub kanalizacji sani-
tarnej, zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym, ktore Inwestor bedzie musial pozyskac.

Projekt opracowano w zwiazku z ogltoszonymi przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej Rekomendacjami i zaleceniami dotyczacymi projektowa-
nia robot geologicznych w celu udostgpnienia wod termalnych w Polsce (dla przedsiewzigé
ubiegajacych si¢ o dofinansowanie ze §rodkow NFOSiGW)! i jednoczesnie z jego przedto-
zeniem do zatwierdzenia wnosi si¢ o uchylenie decyzji Marszatka Wojewddztwa Mazowiec-
kiego nr 174/18/PE.I z dnia 20 lipca 2018 r. zatwierdzajacej Projekt robot geologicznych dla
rozpoznania i udokumentowania zasobéw wod termalnych w miejscowosci Zyrardow (Ka-
puscinski J. 1 in. 2018). Roboty geologiczne zwigzane z powyzszym projektem nie zostaly
rozpoczete.

Niniejszy Projekt uwzglednia rekomendacje 1 zalecenia Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i zawiera: precyzyjny tytut, uporzadkowana

1 Zatacznik nr 3 do programu priorytetowego Udostepnianie wod termalnych w Polsce:
http://nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/udostepnianie-wod-termalnych-w-polsce
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wedlug wzoru czes$¢ tekstowa, opis warunkoéw geologicznych i hydrogeologicznych przed-
stawiony w oparciu o0 najnowszy stan wiedzy i dane z aktualizowanych baz danych, uszcze-
gélowiony zakres poboru probek i badan laboratoryjnych, oceng wplywu przewidywanego
otworu na obszaru objete ochrong, w tym GZWP, oraz opis zagrozen zwigzanych z jego
wykonaniem.

2. Zakres rzeczowy zadania

Niniejszy projekt przewiduje odwiercenie pionowego otworu Zyrardow GT-1 do gte-
bokosci 2720 m (*/-10%), tj. do nawiercenia ok. 20 m utwordéw warstw ksawerowskich (he-
tang gorny — synemur dolny) jury dolnej.

W projekcie zatozono odwiercenie otworu i jego zarurowanie rurami o $rednicy 9°/s”
do glebokosci 1420 m, do nawiercenia stropu utworéw kredy dolnej. Nastepnie nastapi od-
wiercenie otworu do glebokosci 1600 m, do nawiercenia ok. 20 m utworow jury gérnej wraz
z pobraniem rdzenia wiertniczego i wykonaniem badan hydrogeologicznych w utworach
kredy dolnej. Po wykonaniu badan hydrogeologicznych w utworach kredy dolnej nastapi
poglebienie otworu do glebokosci 2560,0 m, tj. do nawiercenia spagu utworéw warstw cie-
chocinskich (toark dolny) jury dolnej i zarurowanie rurami 7. W dalszym etapie nastapi
odwiercenie otworu do glebokosci 2720 m do nawiercenia ok. 20 m utworéw warstw Ksa-
werowskich jury dolnej wraz z pobraniem rdzenia wiertniczego i wykonaniem badan hydro-
geologicznych w utworach warstw stawecinskich goérnych (pliensbach gorny) i warstw sta-
wecinskich gtownych (synemur gorny — pliensbach dolny) jury dolnej. Na podstawie uzy-
skanych wynikow badan Inwestor podejmie decyzje, ktory horyzont wodonosny przezna-
czy¢ do ujecia. Najistotniejszymi parametrami sg w tym wypadku temperatura wody i jej
wydajnos¢ eksploatacyjna. W przypadku stwierdzenia, ze parametry te dla wariantu ujecia
utwordw jury dolnej sa niewystarczajace dla ich uzasadnionego ekonomicznie wykorzysta-
nia w systemie cieptowniczym miasta Zyrardow, ujety zostanie horyzont kredy dolnej. Ze
wzgledu na niewielkg prognozowang mineralizacje moze on by¢ eksploatowany jednootwo-
rowo, co poprawi skuteczno$¢ finansowa przedsigwzigcia. W przypadku ujecia utwordéw jury
dolnej nastapi zafiltrowanie ujetego horyzontu wodonosnego filtrem Johnsona, rurowo-pre-
towym o $rednicy 5” — wariant I. W przypadku ujecia utwordow kredy dolnej nastapi zafiltro-
wanie ujetego horyzontu wodono$nego filtrem Johnsona, rurowo-pretowym o $rednicy 6°/s”
—wariant I1.

W ramach projektowanych prac zatozono dla utworow jury dolnej (wariant 1),
na podstawie przeanalizowanych materialow archiwalnych i wynikow uzyskanych z wyko-
nanych otworéw geotermalnych, udostepnienie z otworu Zyrardéow GT-1 wody termalnej
0 nastepujacych parametrach:

— wydajno$¢ wody ztozowej 150 m®/h,
— temperatura w ztozu 65-75°C,

— mineralizacja ogolna 100-120 g/l.
W przypadku ujecia utworow kredy dolnej (wariant II) przewidywane parametry

wody termalnej przedstawiajg si¢ nastepujaco:
— wydajno$¢ wody ztozowej 125 m3/h,
— temperatura w ztozu 40-45°C,
— mineralizacja ogo6lna <1 g/I.
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W przypadku uzyskania malej wydajnosci wod termalnych (ponizej 150 m/h
w utworach jury dolnej lub ponizej 125 m3h w utworach kredy dolnej) w wybranym
do przysztej eksploatacji horyzoncie wodono$nym, zaktada si¢ wykonanie zabiegdéw inten-
syfikujacych dopltyw w celu oczyszczenia strefy ztozowej i zwigkszenia doptywu wody ter-
malnej do otworu Zyrardow GT-1 (zabieg kwasowania).

Niniejszy projekt robot geologicznych opracowany zostat na podstawie nastepuja-
cych obowigzujacych przepiséw:

— ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (tj. Dz.U. 2020 poz.
1064),

— ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywa-
nia na srodowisko (tj. Dz.U. 2020 poz. 283 z pdzn. zm.),

— ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tj. Dz.U. 2020 poz. 55 z pdzn.
zm.),

— rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegoto-
wych wymagan dotyczacych projektéw robdt geologicznych, w tym robot, ktorych
wykonanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2011 nr 288 poz. 1696 z pdzn. zm.),

— rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 6 grudnia 2016 r. w sprawie innych do-
kumentacji geologicznych (Dz.U. 2016 poz. 2023),

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

— rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsigwziec¢
mogacych znaczgco oddzialywac na srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839),

— rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpa-
dow (Dz.U. 2020 poz. 10).

— rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazy-
wania informacji z biezgcego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz.U.
2015 poz. 903).

Opracowany projekt robot geologicznych podlega zatwierdzeniu przez wiasciwy or-
gan administracji geologicznej. Zgodnie z art. 161 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gorni-
cze — organem wilasciwym jest Marszatek Wojewodztwa Mazowieckiego.

3.  Lokalizacja otworu wraz z opisem i charakterystyka zagospodarowania te-
renu oraz obiektow i obszaréw chronionych

3.1. Lokalizacja zamierzonych robot

Administracyjnie projektowany otwér geotermalny Zyrardow GT-1 zlokalizowany
jest w mieécie Zyrardow (zatacznik 1, zatacznik 2). Miasto Zyrardow jest miastem potozo-
nym jest w centralnej Polsce, nalezagcym do wojewodztwa mazowieckiego, powiatu zyrar-
dowskiego. Wedtug danych GUS miasto Zyrardow zamieszkiwato w 2019 roku 39 828 o0séb.
Powierzchnia miasta wynosi 14,4 km?. Zgodnie z trojstopniowym podziatem terytorium pan-
stwa projektowany otwér Zyrardow GT-1 znajduje si¢ w:

— wojewodztwo — mazowieckie,
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— powiat — zyrardowski,
— gmina—m. Zyrardéw,
—  miejscowo$é — Zyrardow.
Planowane przedsigwzi¢cie bedzie realizowane na dziatce nr 8199/2 wg ewidencji,
obreb 8.
Przyblizone wspotrzedne projektowanego otworu w PUWG 2000 s nastgpujace:
X:5770960 Y: 7462108
Szczegdtowa lokalizacja otworu Zyrardéw GT-1 zostanie wytyczona geodezyjnie
W terenie przed rozpoczeciem robot wiertniczych.

3.2. Opis i charakterystyka zagospodarowania terenu

Zyrardow polozony jest w wojewodztwie mazowieckim w powiecie zyrardowskim.
Obszar badan zlokalizowany jest w potnocno-wschodniej czesci miasta, na terenie uzytko-
wanym przez Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej w Zyrardowie Sp. z 0.0. Otwor wiertni-
czy wykonany zostanie na utwardzonym placu, stanowigcym sktad miatu weglowego PEC
Zyrardow. Plac ten jest wykorzystywany jedynie cze$ciowo, co umozliwia prowadzenie na
nim robot geologicznych.

Roboty geologiczne polegajace na wykonaniu otworu Zyrardow GT-1 beda realizo-
wane na dziatce nr ewidencyjny 8199/2, obreb 8, nalezacej do Gminy Miasto Zyrardow, kto-
rej uzytkownikiem wieczystym jest Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Zyrardowie Sp.
7 0.0. Czesé tej nieruchomosci o powierzchni ok. 10 000 m? zostata przekazana do uzytko-
wania Gminie Miasto Zyrardéw na podstawie Umowy Uzyczenia na cele wykonania otworu
badawczo-eksploatacyjnego Zyrardow GT-1 W ramach realizacji projektu wspotfinansowa-
nego ze srodkéw NFOSiGW. Lokalizacje robot przedstawiono na zataczniku 3.

Obszar projektowanych prac znajduje si¢ na terenie PEC Zyrardéw, w sasiedztwie
rozproszonej zabudowy mieszkaniowej, na pétnoc od centrum miasta Zyrardowa.

Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 arkusz Zyrardow wraz z naniesio-
nym otworem Zyrardow GT-1 przedstawiajaca zagospodarowanie terenu stanowi zalacznik
7.

3.3. Identyfikacja, opis i charakterystyka obszarow i obiektow chronionych

Teren projektowanych robdt geologicznych nie wyrdznia si¢ Zzadnymi unikatowymi
warto$ciami przyrodniczymi. W jego obrebie oraz najblizszym otoczeniu nie wystepuja
rzadkie izagrozone wyginigciem rosliny i zwierzeta. Analogiczne siedliska znajduja si¢
W poblizu miejsca planowanej inwestycji, w zwigzku z czym w okresie trwania inwestycji
beda one stanowity doskonate siedlisko zastepcze.

W bezposrednim sasiedztwie projektowanego otworu badawczego nie wystepuja re-
zerwaty przyrody, pomniki przyrody, uzytki ekologiczne, stanowiska dokumentacyjne przy-
rody nieozywionej oraz zespoty przyrodniczo — krajobrazowe. Najblizsze obszary Natura
2000 wystepuja w oddaleniu okoto 7,7 km — Dabrowa Radziejowska, najblizsze rezerwaty
wystepuja w odlegtosci ponad 7,7 km — Dgbrowa Radziejowska, parki krajobrazowe w od-
legtosci ponad 4,5 km — Bolimowski Park Krajobrazowy, najblizsze obszary chronionego
krajobrazu wystepuja w odlegtosci okoto 1,5 km — Bolimowsko-Radziejowicki z doling
Srodkowej Rawki (woj. mazowieckie). Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna
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wykluczy¢ ryzyko pogorszenie stanu siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk roslin i zwierzat,
bedacych przedmiotami ochrony potozonych w najblizszym sgsiedztwie obszarow Natura
2000 oraz ryzyko wystgpienia zaburzen spojnosci i integralnosci catej sieci Natura 2000.

W zwigzku z tym roboty geologiczne nie spowoduja zadnych chwilowych lub trwa-
tych zmian w funkcjonowaniu kluczowych czynnikéw ekologicznych warunkujacych trwa-
tos¢ siedlisk przyrodniczych. Zakres prac zwigzanych z realizacja inwestycji nie wptynie
na pogorszenie siedlisk, a takze na gatunki, dla ktorych zostaly wyznaczone obszary Natura
2000, nie zredukuje obszaru wyst¢powania kluczowych gatunkéw i nie zredukuje liczebno-
sci kluczowych gatunkow 1 nie naruszy rownowagi pomiedzy kluczowymi gatunkami, dla
ktorych wyznaczono sie¢ obszarow Natura 2000. Prace objete projektem robot geologicz-
nych nie zmniejszg réznorodnosci obszarow Natura 2000, nie spowoduja zaburzen,
ktore wplynelyby na wielko$¢ populacji, zageszczenie lub rownowage pomiedzy kluczo-
wymi gatunkami dla ktérych utworzono obszary Natura 2000 oraz nie spowodowaly ich
fragmentacji.

Parki narodowe
Forma wielkoobszarowej ochrony przyrody, w zatozeniu obejmujaca obszary o naj-
wigkszej randze przyrodniczej o znaczeniu krajowym i miedzynarodowym, nie wystepuje
w miejscu planowanej inwestycji. Najblizej planowanej lokalizacji otworu Zyrardow GT-1
znajduja si¢ nastepujace parki narodowe (zatacznik 4):
e Kampinoski Park Narodowy — otulina 19,38 km,
e Kampinoski Park Narodowy 21,22 km.

Parki krajobrazowe
Na terenie planowanych robot geologicznych nie ma zadnych parkow krajobrazo-
wych. Najblizej planowanej lokalizacji otworu Zyrardéow GT-1 znajduja sie nastepujace
obiekty (zatgcznik 4):
e Bolimowski Park Krajobrazowy — otulina 4,52 km,
e Bolimowski Park Krajobrazowy 4,72 km.
Rezerwaty
Na terenie realizacji planowanych robét geologicznych nie ma zadnych rezerwatow.
Najblizsze rezerwaty przyrody znajduja si¢ W nastepujacych odlegtosciach od planowanej
lokalizacji otworu Zyrardow GT-1 (zatacznik 4):
e Dabrowa Radziejowska 7,65 km,
Puszcza Marianska 9,18 km,
Stawy Gnojna im. Rodziny Bieleckich — otulina 12,98 km,
Stawy Gnojna im. Rodziny Bieleckich 13,37 km.

Obszary chronionego krajobrazu
Na terenie planowanych robdt geologicznych nie ma obszaréw chronionego krajo-
brazu. Najblizszymi w stosunku do lokalizacji otworu Zyrardow GT-1 obszarami chronio-
nego krajobrazu sg (zalacznik 4):
e Bolimowsko-Radziejowicki z dolina Srodkowej Rawki (woj. mazowieckie) 1,55 km,
e Warszawski 9,02 km,
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e Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej 12,15 km,

Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe
Na terenie planowanych robot geologicznych nie ma zespolow przyrodniczo-krajo-
brazowych. Najblizszymi w stosunku do lokalizacji otworu Zyrardéw GT-1 zespotami przy-
rodniczo-krajobrazowymi sg:
e  Wydmy Miedzyborowskie 2,22 km,
e Turczynek 18,18 km.

Obszary Natura 2000 Obszary Specjalnej Ochrony
Na terenie planowanych robot geologicznych nie ma obszar6w Natura 2000. Najbliz-
szym w stosunku do lokalizacji otworu Zyrardow GT-1 Obszarem Specjalnej Ochrony Na-
tura 2000 jest (zatgcznik 4):
e Puszcza Kampinoska PLC140001 22,20 km.

Obszary Natura 2000 Obszary Siedliskowe
Najblizszymi w stosunku do lokalizacji otworu Zyrardéw GT-1 obszarami Natura
2000 Obszary Siedliskowe sg:
e Dabrowa Radziejowska PLH140003 7,65km,
e Laki Zukowskie PLH140053 8,59 km.

Pomniki przyrody

Na obszarze miasta Zyrardéw znajduja sie pomniki przyrody, reprezentowane gtow-
nie przez pojedyncze drzewa zlokalizowane w centralnej i potudniowej czgsci miasta. Odle-
glos¢ planowanych robot od najblizszego pomnika przyrody wynosi okoto 750 m.

Zabytki

Na terenie miasta Zyrardow wystepuje Kilkaset obiektow zabytkowych, wpisanych
do rejestru zabytkow wojewddztwa mazowieckiego. Obiekty te nie znajduja si¢ w bezpo-
$redniej strefie prowadzonych rob6ot wiertniczych — potozone sg one gtdéwnie w centrum mia-
sta, w obr¢bie zabytkowej Osady Fabrycznej, na poludniowy zachdd od obszaru projektowa-
nych prac wiertniczych.

4.  Stopien rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, hydrogeochemicz-
nych, i zasobéw wod podziemnych, omowienie wynikéw przeprowadzonych
wczesniej robot geologicznych i badan geofizycznych, wraz z wykazem wy-
korzystanych geologicznych materialow archiwalnych

4.1. Roboty wiertnicze

Zrédlem wiedzy natemat warunkéw wystepowania wod termalnych sa dane
geologiczne pochodzace gtownie z glebokich otworéw wiertniczych wykonanych wezesniej
w rejonie Zyrardowa, jak réwniez wyniki powierzchniowych geofizycznych metod
pomiarowych — wtym przede wszystkim wyniki badan metoda sejsmiki refleksyjne;.
Zestawienie otworow archiwalnych przedstawiono w tabeli 4.1.
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W analizie parametrow projektowanego otworu geotermalnego Zyrardow GT-1
uwzgledniono otwory archiwalne zlokalizowane (zatacznik 9):

— na potudnie: Mszczondéw 1G-1, Mszczonow 1G-2, Korabiewice PIG-1, Raducz 1G-1,
— napodhnoc: Sochaczew 1, Sochaczew 2, Sochaczew 3,

— napotnocny zachod: Kompina 2, Rozyce 1, Rozyce 1G-1,

— na poludniowy zachod: Skierniewice GT-1, Skierniewice GT-2,

— nawschod: Nadarzyn 1G-1,

— nazachodd: Lowicz 1G-1.

Tabela 4.1. Zestawienie otwordow archiwalnych wybranych do analizy
(Centralna Baza Danych Geologicznych, http://baza.pgi.gov.pl)

Glebo- Rok
Nr kos¢é Wysokosé . . Stratygra- .
CBDG Nazwa e 7 A Cel wiercenia fia na dnie Wlsir:e-
p.p.t]
14252 KOMPINA 2 4570,00 90 badawczy perm gorny 1980
15992 | KORABIEWICE PIG-1 | 5250,00 | 164,40 badawczy przydol 1991
94514 LOWICZ IG-1 2297,00 92 badawczy toark dolny 1971
42675 MSZCZONOW IG-1 4119,00 171,33 badawczy westfal B 1977
15989 MSZCZONOW IG-2 5 300,00 180,00 badawczy sylur 1976
3290 NADARZYN 1G-1 3840,00 | 111,00 badawczy sylur 1975
42703 RADUCZ 1G-1 3864,60 | 141,60 badawczy trias gorny 1977
94485 ROZYCE 1 4966.00 99 badawczy perm gorny 1982
94527 ROZYCE IG-2 4152.00 100 badawczy perm gorny 1986
122720 | SKIERNIEWICE GT-1 | 3001,00 | 125,00 ztozowy retyk 1991
125365 | SKIERNIEWICE GT-2 | 2900,00 | 127,00 hy(;rizgﬁslo' retyk 1997
14250 SOCHACZEW 1 3301,00 60,00 badawczy karnik 1972
15914 SOCHACZEW 2 4 466,50 87,50 badawczy karbon 1974
15948 SOCHACZEW-3 2 562,00 90,00 badawczy toark 1972
3283649 | SOCHACZEW GT-1 | 154000 | 81,11 hy‘;ggsslo' kredadolna | 2018

Rejon miasta Zyrardowa jest stosunkowo dobrze rozpoznany wiertniczo. Jednak
wigkszos¢ otworow archiwalnych wykonywana byty gtownie w celach badawczych dla
rozpoznania glebokiej budowy geologicznej obszaru Polski oraz poszukiwawczych za
weglowodorami. W latach dziewiecdziesiatych ubieglego wieku odwiercone zostaty takze
otwory hydrogeologiczne/ztozowe Skierniewice GT-1 i Skierniewice GT-2, ujmujace
warstwy wodonosne jury dolnej. Dodatkowo otwor badawczy Mszczonow 1G-1 zostat
zrekonstruowany i przebadany hydrogeologicznie. Zrekonstruowanym  otworem
udost¢pnione zostaty warstwy wodono$ne kredy dolnej, ktore udostepniono do eksploatacji
takze wykonanym w 2018 roku otworem Sochaczew GT-1. Na terenie samego miasta
Zyrardow brak jest glebokich otwordéw archiwalnych, pozwalajacych na szczegdétowe
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rozpoznanie wglebnej budowy geologicznej oraz parametrow zbiornikowych warstw
wodonosnych.

4.2. Badania geofizyczne

Badania sejsmiczne prowadzone w rejonie Zyrardowa wykonywane byly przez
Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych na zlecenie Instytutu Geologicznego oraz

W szerszym zakresie przez przemyst naftowy w latach siedemdziesiagtych XX wieku oraz na
poczatku XXI wieku (Tab. 4.2., Rys 4.1.).

i‘/@h}c ew/cz.1] Teresin
A s’o
Sucha 1,;;0 « 361&
A a2
..
sz iejski

Mazowiecki - miasto

Skiernipwice

0 2.5 5 km
[

Rys 4.1. Szkic sytuacyjny prac sejsmicznych z zaznaczong lokalizacja projektowanego
otworu (Centralna Baza Danych Geologicznych, http://baza.pgi.gov.pl)

gbszar wiejski

Obszar niecki warszawskiej zostat rowniez objety potszczegdtowym zdjeciem grawi-
metrycznym. Podsumowanie wynikow badan grawimetrycznych dokonane zostalo w 1978
roku, w ktoérym przedstawiono mapy anomalii Bouguera, anomalii resztkowych oraz kontu-
réow anomalnych (Grobelny A. 1978). Charakterystyczng cechg obrazu anomalnego jest bar-
dzo intensywne tto regionalne oraz brak wyraznych elementéw lokalnych. ktére mozna by
wigza¢ z lokalnymi strukturami utworéw osadowych (Dziewinska L. 1981).

Strefa brzezna platformy prekambryjskiej byta przedmiotem analizy materiatdéw geo-
fizycznych przeprowadzonej w latach piecdziesigtych, na podstawie ktoérej opracowano
mape¢ anomalii sktadowej pionowej Z magnetyzmu ziemskiego w skali 1:2 000 000 (Dg-
browski A., Karaczun K., 1958). Mapa ta zostata w latach pdzniejszych opracowana w nowej
wersji w skali 1:50 000. Obszar badan charakteryzuje si¢ intensywnymi regionalnymi ano-
maliami pionowej sktadowej magnetyzmu ziemskiego (Dziewinska L., 1981).
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Tabela 4.2. Profile sejsmiczne potozone w rejonie projektowanych robot (Centralna Baza Danych Geologicznych, http://baza.pgi.gov.pl)

Nr Nazwa . . ] 380
L.p. CBDG profilu Rodzaj profilu Rok Temat Wykonawca Zleceniodawca Wiasciciel
1 5363 | WB030373 | profil refleksyjny 1973 Zychlin-Skierniewice Przedi.vzastié\?vgoflz. ' PI1G-PIB, Warszawa Skarb Panstwa
2 | 11481 | FX177410 | profil refleksyjny | b.d. Warszawa S 2D Geofizyka Torufi | FXEnergy Poland Sp.z0.0., | g0y passiwa
S.A., Torun Warszawa
3 | 11480 | FX167410 | profil refleksyjny | b.d. Warszawa S 2D Geofizyka Torufi | FX Energy Poland Sp.z0.0., | g0y passiwa
S.A., Torun Warszawa
4 8280 2-2-75K profil refleksyjny 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak(,)w PGNIiG, Warszawa
Sp. z 0.0., Krakéw
, . Grodzisk Mazowiecki-Zy- | Geofizyka Krakow .
5 8240 15-2-74K | profil refleksyjny 1974 cardéw-Garwolin Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIiG, Warszawa
6 8492 20-2-75K | profil refleksyjny 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak(,)w PGNIG, Warszawa
Sp. z 0.0., Krakow
. . Grodzisk Mazowiecki- Geofizyka Krakow .
7 9844 16-5-84K | profil refleksyjny 1984 Warka Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIiG, Warszawa
. . . . . Geofizyka Krakoéw .
8 8180 10-2-73K | profil refleksyjny 1973 Zyrardow-Grojec Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIiG, Warszawa
9 8488 19-2-75K | profil refleksyjny 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak(,)w PGNIG, Warszawa
Sp. z 0.0., Krakow
. . . , . Geofizyka Krakow .
10 8165 3-2-73K profil refleksyjny 1973 Zyrardow-Grojec Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIiG, Warszawa
. . . , . Geofizyka Krakoéw .
11 8175 7-2-73K profil refleksyjny 1973 Zyrardow-Grojec Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIG, Warszawa
. . . , . Geofizyka Krakoéw .
12 8160 1-2-73K profil refleksyjny 1973 Zyrardow-Grojec Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIiG, Warszawa
. . . , . Geofizyka Krakoéw .
13 8170 5-2-73K profil refleksyjny 1973 Zyrardow-Grojec Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIiG, Warszawa
14 8478 | 18A-2-75K | profil refleksyjny 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak9w PGNIG, Warszawa
Sp. z 0.0., Krakéw
15 8475 17-2-75K | profil refleksyjny 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak9w PGNIG, Warszawa
Sp. z 0.0., Krakow
. . Grodzisk Mazowiecki-Zy- | Geofizyka Krakow .
16 8201 4-2-74K profil refleksyjny 1974 rardow-Garwolin Sp. 7 0.0., Krakéw PGNIG, Warszawa
17 | 2231 | AP180500 | profil refleksyjny | 2000 West Warsaw Geofizyka Torud Sp. | Apache Poland Sp.z 0.0, Skarb Pafistwa
7 0.0., Torun Warszawa
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4.3. Badania hydrogeologiczne

4.3.1. Kreda dolna

Poziom wodono$ny kredy dolnej wyksztalcony jest w postaci utworéw piaskowco-
wych, piaszczysto-mutowcowych I piaszczysto-weglanowych, izolowanych przez osady
stabo przepuszczalne — itowce i mutowce. Wody te oprobowane zostaty m.in. w otworach
Mszczondéw 1G-1, Mszczondw 1G-2. W utworach dolnej kredy wystepuja wody termalne
o niskiej mineralizacji, siegajacej maksymalnie 1 g/dm®. Wody te znajduja si¢ w strefie
aktywnej wymiany wod o duzym zasiegu glebokosciowym. Ich porowato$¢ okreslona me-
todami geofizycznymi jest zrdéznicowana i osigga do 25%. Po zakonczeniu wiercenia
otworu Mszczonéw 1G-1 oprobowano poziom kredy dolnej i uzyskano doptyw 10 m?/h
wody termalnej o mineralizacji 1 g/dm® typu CI-HCOs-Na-Ca ze $ladowymi ilo$ciami
gazu. W otworze Mszczonow 1G-2 z oprébowanego poziomu kredy dolnej uzyskano wy-
dajnos¢ powyzej 7 m3/h o mineralizacji 0,97 g/dm?3. Po rekonstrukcji otworu Mszczonow
IG-1w latach 1996-1997 poziom dolnej kredy zostat przebadany hydrogeologicznie w celu
ujecia utworéw kredy dolnej. Zatwierdzona wydajnos¢ ujecia wynosi 60 m*/h wody ter-
malnej o temperaturze 42°C na wyplywie.

4.3.2. Jura gorna

Wody termalne wystgpujace w utworach gornej jury zwigzane sg z wystgpowaniem
kolektora szczelinowego w skalach weglanowych. Wtasnos$ci zbiornikowe tego poziomu
sg zrdznicowane 1 zmieniajg si¢ w zaleznosci od wyksztalcenia litologicznego. Najkorzyst-
niejsze wlasnosci kolektorskie wystepujg w utworach oksfordu, gdzie wapienie wykazuja
nawet 20% porowato$¢ okreslong metodami geofizycznymi. Doptywy wod do tego po-
ziomu s3 w rejonie Zyrardowa niezbyt duze i wyniosty 0,42 m*/h podczas oprébowania
otworu Skierniewice GT-1 i 3,2 m%/h podczas oprébowania otworu Mszczonéw 1G-1. Sg
to wody wysokozmineralizowane o mineralizacji od 7,1 g/dm® w otworze Skierniewice
GT-1 do 31,9 g/dm® w otworze Mszczonéw IG-1.

4.3.3. Jura srodkowa

Poziom wodonos$ny jury srodkowej wyksztatcony jest w postaci utworéw piaskow-
cowych, z duzym udzialem frakcji ilasto-mulowcowej, o §redniej porowato$ci wynoszacej
okoto 10%. Poziom ten oprébowany zostat w otworach Skierniewice GT-1, Mszczondow
IG-1 1 Mszczondow 1G-2. Doptywy wdd z poziomu jury Srodkowej sg zroznicowane i wy-
niosty od 4,9 m®h w otworze Skierniewice GT-1 do 35,3 m*h w otworze Mszczonéw IG-
1. Mineralizacja wod jest duza i wynosi okoto 77 g/dm® w otworze Mszczonow 1G-1, 94
g/dm?® w otworze Mszczonéw 1G-2 oraz 24,3 g/dm® w otworze Skierniewice GT-1.

4.3.4. Jura dolna

Poziom wodono$ny jury dolnej w rejonie badan wyksztatcony jest w obrgbie kom-
plekséw utwordéw piaskowcowych. Porowato$¢ tego poziomu okreslona metodami geofi-
zycznymi wynosi kilkanascie procent i wykazuje on korzystne wlasnosci zbiornikowe. Po-
ziom jury dolnej byt oprobowywany w otworach archiwalnych w czasie ich wykonywania
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i charakteryzuje sie stosunkowo duzymi doptywami wod, ktére wynosza od 4,4 m3/h w
otworze Mszczonéw 1G-1 (proba po zakonczeniu wiercenia) do 24,3 m3/h w otworze Skier-
niewice GT-1 (proba w czasie wiercenia). Poziom ten ujeto w otworach Skierniewice GT-
1 i Skierniewice GT-2 i na podstawie pompowan oczyszczajacych i pomiarowych ustalono
jego wydajno$é na 120 m*/h (zatwierdzona wydajnosé¢ eksploatacyjna dubletu geotermal-
nego 86,6 m%h) wody termalnej o temperaturze na wyptywie 57,5°C i mineralizacji 117
g/dm?,

4.3.5. Trias gorny

Poziom wodono$ny gdérnego triasu — kajpru i retyku wyksztatcony jest w postaci
piaskowcow, mulowcow i itowcoéw. Poziom ten oprébowany zostat wraz z poziomem
triasu §rodkowego m.in. w otworze Mszczonoéw 1G-1. Uzyskano przyptyw solanki Cl-Na
rozcienczonej filtratem ptuczki o mineralizacji 88,8 g/dm® o wydajnosci 8,3 m®/h. Wtasno-
$ci zbiornikowe tego poziomu okreslane sa jako zrdéznicowane, utwory retyku osiggac
moga porowatos¢ siggajaca kilkunastu procent.

4.3.6. Trias srodkowy

Poziom triasu §rodkowego — wapienia muszlowego wyksztalcony jest jako dolo-
mity, wapienie margliste i mutowce. Zostat on oprobowany w otworze Kompina-2 w in-
terwale 3910-3920 m. Uzyskano tam przyptyw solanki o mineralizacji 164,76 g/dm® w
iloéci 0,316 m%/h. Temperatura solanki wyniosta 97°C. Porowatoéé tego poziomu jest niska
1 wynosi srednio okoto 5%, a wlasnos$ci zbiornikowe okreslane sg generalnie jako stabe

4.3.7. Trias dolny

Trias dolny — pstry piaskowiec oprobowany byt w otworach archiwalnych Mszczo-
néw IG-2 oraz Kompina-2. Wynikiem oprébowania byty niewielkie (0,07-0,68 m®/h) przy-
ptywy solanek o mineralizacji siegajacej 337,1 g/dm® w otworze Kompina-2. Poziom ten
posiada stabe wtasnosci zbiornikowe — porowatos¢ skat okreslona metodami geofizycz-
nymi wynosi okoto 5%.

Z przeprowadzonych w otworach archiwalnych badan poziomoéow zbiornikowych
wynika, ze dobre wlasno$ci zbiornikowe skat w rejonie badan wystepuja w utworach dol-
nej kredy oraz dolnej jury. Na podstawie badan hydrogeologicznych w otworach dubletu
geotermalnego w Skierniewicach oraz trwajacej eksploatacji ujecia w Mszczonowie mozna
rowniez stwierdzi¢ Wystepowanie wysokich wydajnosci eksploatacyjnych wod termalnych
w tych poziomach wodono$nych. Glebsze potencjalne poziomy wodonos$ne ze wzgledu
na stabe wtasciwosci kolektorskie (poza poziomem triasu gérnego) sa niezbyt perspekty-
wiczne. Wykaz geologicznych materiatéw archiwalnych wykorzystanych w opracowaniu
przedstawiono w rozdziale 14.

5. Uwarunkowania geomorfologiczne, klimatyczne i hydrograficzne
5.1. Geomorfologia i uksztaltowanie terenu

Rejon miasta Zyrardow wedtug podziatu fizyczno-geograficznego Kondrackiego
(2001) potozony jest w obrebie mezoregionu Rowniny Lowicko-Btonskiej, nalezacej
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do makroregionu Niziny Srodkowomazowieckiej, podprowincji Nizin $rodkowopolskich.
Rownina Lowicko-Blonska posiada powierzchnie okoto 3100 km? i rozciaga si¢ na potu-
dnie od Réwniny Kutnowskiej 1 Kotliny Warszawskiej. Od zachodu graniczy z Kotling
Kolska i Wysoczyzng Laska, od poludnia ze Wzniesieniami £.6dzkimi i Wysoczyzng Raw-
ska, a od wschodu z Rownina Warszawska.

Rownina przecinana jest przez liczne niewielkie rzeki: Mroga, Skierniewka,
Rawka, Moszczenica, Pisia i Utrata, bedace doptywami Bzury. Obszar ten wyksztalcony
jest jako ptaski poziom denudacyjny z rzgdnymi 85-100 m, nieco wickszymi w poludniowo
zachodniej czg$ci obszaru.

Warunki glebowe sg na ogét dobre, wystepuja to brunatnoziemy i czarne ziemie wy-
ksztalcone na pylastej lub piaszczystej pokrywie glin morenowych. W okolicach Socha-
czewa, na pétnoc od Zyrardowa zalegaja ity wstegowe.

5.2. Klimat

Miasto Zyrardow lezy w VII — Srodkowej dzielnicy klimatycznej wedhuig regiona-
lizacji R. Guminskiego. Rejon Zyrardowa charakteryzuje si¢ $rednig temperaturg powietrza
— +8°C, okresem wegetacyjnym trwajacym 210-220 dni. Liczba dni z przymrozkiem wy-
nosi 150 dni, za$ liczba dni zalegania pokrywy $nieznej od 26 do 90 dni. W Zyrardowie
dominujace kierunku wiatru to zachodni i potudniowo zachodni, ktérych udzial jest naj-
wiekszy w lipcu i lutym. Od listopada do stycznia przewazaja wiatry poéinocno zachodnie.
Liczba dni z ciszg $redniorocznie wynosi 42 dni. W Zyrardowie stwierdza si¢ niezbyt wy-
sokie sumy rocznych opadow atmosferycznych. Wartosci $rednich rocznych opadéw at-
mosferycznych z wielolecia (1955-1995) wynosza do od 521 mm/rok do 532 mm/rok. Dla
lat suchych i przy $rednich opadach atmosferycznych, wystepuja deficyty wod w glebie,
spowodowane odptywem powierzchniowym i wglebnym czesci wody opadowe;.

5.3. Hydrografia

Przez teren miasta Zyrardow przeptywaja rzeki: Pisia Gagolina oraz Gleboka
Struga. Potudniowo-zachodnia czg¢$¢ miasta potozona jest w dolinie Pisi Gagoliny, w
zlewni rzeki Bzury, ktdra stanowi bezposredni lewy doptyw Wisty. Péinocno-zachodni ob-
szar miasta, w tym rejon projektowanych robdt geologicznych, stanowi zlewni¢ rzeki Gte-
boka Struga, ktora jest doptywem Pisi Gagoliny. Teren projektowanych robdt potozony jest
na obszarze Jednolitej Czesci Wod Powierzchniowych Gleboka Struga o nastepujacych
ustaleniach wg. Planu Gospodarowania Wodami:
europejski kod JCWP — PLRW2000172727649,
nazwa JCWP — Gigboka Struga,
region wodny — region wodny Srodkowej Wisty,
obszar dorzecza — obszar dorzecza Wisty,
zlewnia — Zlewnia Bzury,
status — naturalna,
ocena stanu — dobry,
ocena ryzyka nieosiggni¢cia celow srodowiskowych — zagrozona,
stan lub potencjat ekologiczny — dobry,
stan chemiczny — dobry,
derogacje — 4(4) — 1.
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6. Budowa geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne i geotermalne. Prze-
widywany profil geologiczny projektowanego otworu wiertniczego w rejo-
nie zamierzonych robot geologicznych

6.1. Budowa geologiczna i tektonika

Rejon Zyrardowa lezy w obrebie struktury zwanej tradycyjnie niecka warszawska
(Marek S. 1983). Wedtug obecnie obowigzujacej regionalizacji tektonicznej Polski (Zelaz-
niewicz i in., 2011) projektowany otwér Zyrardow GT-1 potoZony jest w obrebie segmentu
warszawskiego synklinorium koscierzynsko-putawskiego, ktory ku potudniowemu zacho-
dowi przechodzi w segment kujawski antyklinorium §rédpolskiego.

W rejonie tym, na zachodnim przedpolu platformy, istniat prawdopodobnie juz od
kambru zbiornik epikontynentalny, ktory przez perm i mezozoik miat tendencje do silnego
obnizania si¢. W wyniku sedymentacji permsko-mezozoicznej wzdhuz brzegu platformy
wschodnioeuropejskiej wytworzyla si¢, w obrebie istniejacego na jej przedpolu zbiornika
epikontynentalnego, bruzda, w ktorej sktadane osady osiggnely migzszo$¢ kilku kilome-
trow.

W wyniku proceséw tektonicznych zwigzanych z orogenezg alpejska oraz innych
procesOw geologicznych, ktore zachodzity w obrebie utworzonej bruzdy, powstato wiele
jednostek geologicznych. Jedng taka jednostka jest niecka warszawska. Na obszarze syn-
klinorium koS$cierzynsko-putawskiego w erze paleozoicznej i mezozoicznej pokrywa osa-
dowa zostala sfaldowana. Segment warszawski zostat zaburzony tektonicznie gtownie w
erze paleozoicznej i charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zredukowanych utworéw dewon-
skich 1 karbonskich.

Segment warszawski synklinorium koscierzynsko-putawskiego jest strukturg asy-
metryczng, o skrzydle zachodnim stromym, z upadami wynoszacymi 5-10° i wschodnim
fagodniejszym, przechodzacym stopniowo w prawie poziomo utozone warstwy platformy.
Powoduje to, ze posuwajac si¢ z kierunku zachodniego na wschdéd mamy do czynienia co-
raz to z mniejszymi migzszosciami osadow mezozoiku, ktore sa dobrymi kolektorami dla
wod termalnych. Zyrardéw potozony jest na zachodnim skrzydle struktury, w niedalekiej
odlegtosci od jej osi, ktorej przyblizony przebieg potozony jest na linii Lipno-Wyszogrod-
Warka.

6.2. Stratygrafia

Najstarszymi skatami, rozpoznanymi wytacznie otworowo W rejonie Zyrardowa sa
utwory sylurskie — przydolu. Powyzej wystepuje luka stratygraficzna obejmujaca utwory
dewonskie. Bezposrednio na utworach syuru zalegajg skaty karbonskie, na ktorych leza
osady permskie — czerwonego spagowca i cechsztynu. Powyzej utwordw permu wystepu;ja
osady dolnego triasu — pstrego piaskoweca, triasu srodkowego — wapienia muszlowego
I triasu goérnego — retyku i kajpru. Powyzej w profilu wystgpuja utwory dolnojurajskie
oraz skaty srodkowej i gornej jury. Profil konczy si¢ osadami kredy dolnej i gornej, zale-
gajacymi pod pokrywa utworéw kenozoicznych — neogenu i paleogenu oraz czwartorzedo-
wych.
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6.2.1. Sylur

Skaty wieku sylurskiego, ktore rozpoznano w rejonie Zyrardowa to itowce i mu-
towce szare i zielonoszare o wyraznej laminacji. Sa one datowane na najmiodsza epoke
syluru — przydol. Sylur rozpoznany zostal w otworze Korabiewice PIG-1 na glebokosci
5164 m, a w otworze Mszczonow 1G-1 na glebokosci 5 107,60 m.

6.2.2. Karbon

Utwory karbonskie na analizowanym obszarze wyksztalcone sg jako piaskowce
$rednioziarniste, drobnoziarniste i gruboziarniste, typu arenitdéw oraz wak oraz zlepience,
a takze itowce | mutowce szare, ciemnoszare, czerwone i pstre, ktore zostaty nawiercone
w otworach: Mszczonéw 1G-2 na glebokosci 4 302 m, Mszczonow IG-1 na glebokos$ci
4 061,5 m i Korabiewice PIG-1 na glebokosci 4 367 m.

6.2.3. Perm

Skaly permskie W rejonie projektowanych robot wyksztatcone sa w facjach czer-
wonego spagowca i cechsztynu. Zalegaja one na utworach dolnego karbonu.

Czerwony spggowiec

Czerwony spagowiec w rejonie Zyrardowa osiaga niewielkie, nieprzekraczajace
kilku metréw miazszos$ci 1 wyksztatcony jest jako bezowoszare piaskowce drobnoziarniste,
kwarcowe o spoiwie weglanowym, weglanowo-ilastym i piaskowce srednioziarniste z ziar-
nami zwiru kwarcowego, spoiwo krzemionkowe. Wystepuja skupienia pirytu oraz anhy-
drytu. W otworze Mszczonow IG-2 strop czerwonego spagowca wystepuje na gltebokosci
4 295 m, w otworze Mszczonow 1G-1 na glebokosci 4 060 m, a w otworze Korabiewice
P1G-1 na glebokosci 4 366,5.

Cechsztyn

W profilu cechsztynu obszaru badan stwierdzono wystgpowanie osadow trzech cy-
klotemow: Z1 — Werra, Z2 — Stassfurt, Z3 — Leine. Nie stwierdzono wyst¢powania osadow
najmtodszego cyklotemu Z4 — Aller. Cechsztyn wyksztatcony jest glownie jako ewapo-
raty: anhydryty, sole kamienne, a takze dolomity i margle dolomityczne. W stropie cechsz-
tynu wystepuje stropowa seria terygeniczna wyksztatcona jako piaskowce oraz mutowce.
Strop cechsztynu nawiercono w otworze Mszczondéw IG-1 na glgbokosci 3 651,3 m,
a w otworze Mszczonow 1G-2 na giebokosci 3 802 m.

6.2.4. Trias

W rejonie badan na osadach cechsztynu zalegajg utwory triasu dolnego, srodko-
Wego i gornego.

Trias dolny

Trias dolny jest reprezentowany gtownie przez mutowce lub itowce brunatne i czer-
wone, z licznymi blaszkami muskowitu, przewarstwione przez drobnoziarniste i srednio-
ziarniste twarde piaskowce o spoiwie zelazisto-krzemionkowym i zelazisto-ilastym, barwy
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czerwonej. Strop triasu dolnego wystepuje w otworze Mszczonow 1G-1 na glebokosci
3307,5 m, a w otworze Mszczonow IG-2 na glebokosci 3 407,0 m.

Trias sSrodkowy

Osady srodkowego triasu reprezentowane sg glownie przez skaty weglanowe facji
wapienia muszlowego i wykazuja tréjdzielnos¢ litostratygraficzng. Wapien muszlowy
dolny reprezentowany jest przez szare wapienie, wapienie margliste oraz wapienie jasno-
bezowe z faung. Wapien muszlowy srodkowy wyksztatcony jest jako margle i dolomity
przetawicone anhydrytem. W gérnym wapieniu muszlowym przewazajg itowce ciemno-
szare 1 piaskowce jasnoszare ze szczatkami fauny i flory, z cienkimi wktadkami lub so-
czewkami wapieni organogenicznych. Strop triasu $rodkowego nawiercono w otworze
Mszczonow IG-1 na giebokosci 3 205 m, w otworze Mszczonow IG-2 na giebokosci 3 300
m, a w otworze Korabiewice PIG-1 na glgbokosci 3 776 m.

Trias gorny

Powyzej wapienia muszlowego W profilu triasu stwierdzono wystepowanie osadéw
kajpru, ktore wyksztatcone sa glownie jako mulowce iilowce brunatne, czerwone,
z wktadkami piaskowcoOw. Na kajprze zalegaja niezgodnie osady retyku reprezento-
wane itowce brunatno wisniowe i zielone, plamiste, czasami dolomityczne. Strop triasu
gérnego nawiercono W otworze Mszczondéw IG-1 na glebokosci 2 782 m, w otworze
Mszczonow 1G-2 na glgbokosci 2 912 m, a w otworze Korabiewice PIG-1 na gigbokosci
3389 m. W rejonie Zyrardowa spodziewana gleboko$é wystepowania stropu triasu gor-
nego to okoto 2 800 m.

6.2.5. Jura dolna (lias)

Na utworach itowcowych retyku zalegaja osady jury dolnej, wyksztatcone jako na-
przemianlegte pakiety ilasto-mutowcowe i piaszczyste. Strop jury dolnej w otworach ar-
chiwalnych zostal nawiercony na glebokosciach: Mszczonow 1G-2 — 2 440 m, Mszczondéw
IG-1 — 2 443 m, Korabiewice PIG-1 — 2 541,5 m, Sochaczew 1 — 2 358 m, Skierniewice
GT-1 — 2 181 m. W rejonie projektowanych prac strop osadow dolnej jury spodziewany
jest na gtebokosci okoto 2 410 m. Miazszo$¢ osadow dolnej jury w otworach archiwalnych
wynosi: Mszczonow 1G-1 — ok. 339 m, Mszczondéw 1G-2 — ok. 472 m, Sochaczew-1 — ok.
456 m, Skierniewice GT-1—ok. 751 m. Przewidywana migzszo$¢ catkowita osadow dolnej
jury w projektowanym otworze wynosi okoto 390 m.

Hetang dolny (warstwy ktodawskie gorne)

Spagowa partia utworéw jury dolnej wyksztatcona jest jako itowce | mutowce
Sszare, ciemnoszare z przewarstwieniami piaskowcoéw drobnoziarnistych, jasnoszarych oraz
piaskowce jasnoszare w spagu warstw klodawskich gornych. W otworze Mszczonow 1G-1
utwory te wystepuja na glebokosci 2 703-2 782 m. W rejonie Zyrardowa przewidywana
glebokos¢ wystepowania utworow hetangu dolnego to okoto 2 740 — 2 800 m.
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Hetang gorny — synemur dolny (warstwy ksawerowskie)

Powyzej warstw ktodawskich gornych zalegaja utwory wieku od hetangu gornego
do synemuru dolnego reprezentowane przez kompleks itowcow i mutowcow ciemnosza-
rych oraz piaskowcow drobnoziarnistych, miejscami Srednioziarnistych i gruboziarnistych,
szarych. W otworze Mszczonow 1G-2 utwory te zalegaja na glebokosci 2 733-2 828 m, w
otworze Mszczonow IG-1 na glebokosci 2 646-2 703 m. Strop warstw ksawerowskich
moze W profilu otworu Zyrardow GT-1 wystepowaé na gtebokosci 2 700 m.

Synemur gorny — pliensbach dolny ,,karyks” (warstwy stawecinskie glowne)

Wsrod utwordw warstw stawecinskich glownych dominuja piaskowce kwarcowe,
drobnoziarniste o spoiwie ilasto-krzemionkowym, szare, przewarstwione itowcami czar-
nymi i mulowcami zielonoszarymi. Przewarstwienia ilaste wystgpuja czgsciej w stropowej
czesci tych warstw. W otworze Mszczondow 1G-2 wystepuja one na gltebokosci 2 649-2 733
m, w otworze Mszczonoéw 1G-1 na glebokosci 2 602-2 646 m, w otworze Sochaczew-1
na gtebokosci 2 578-2 689 m, w otworze Skierniewice GT-1 na giebokosci 2 607-2 681,5
m. W profilu planowanego otworu Zyrardéow GT-1 strop piaskowcow warstw stawecin-
skich gtownych najprawdopodobniej bedzie wystgpowat na glebokosci okoto 2 640,0 m,
a ich migzszo$¢ osiaggnie okoto 60 m.

Pliensbach gérny ,,domer” (warstwy stawecinskie gorne)

Utwory warstw stawecinskich gornych wyksztatcone sg gtownie jako piaskowce

drobnoziarniste, szare, z licznymi szczatkami roslinnymi oraz niewielkie wktadki lub prze-
warstwienia skat ilasto-mutowcowych, szare i ciemnoszare.
W otworze Mszczonow IG-2 wystepuja one na glebokosci 2 561-2 649 m, w otworze
Mszczondéw IG-1 na glebokosci 2 543-2 602 m, w otworze Sochaczew-1 na gigbokos$ci
2 504,5-2 578 m, w otworze Skierniewice GT-1 na gtebokosci 2 453-2 607 m. W profilu
planowanego otworu Zyrardow GT-1 piaskowce warstw stawecinskich gornych wystepo-
wac beda prawdopodobnie na gltebokosci okoto 2 560 — 2 640,0 m.

Toark dolny (warstwy ciechocinskie)

Warstwy ciechocinskie w profilu projektowanego otworu tworza najprawdopodob-
niej pakiet skat itowcowo-mutowcowych stabo zwigztych, szarych i zielonoszarych z prze-
tawiceniami piaskowcow kwarcowych, drobnoziarnistych, jasnoszarych i zielonkawych ze
szczatkami roslinnymi. W otworze Mszczonow 1G-2 wystepuja one na gitebokosci 2524-
2561 m, w otworze Budziszewice 1G-1 na glebokosci 2 475-2 543 m, w otworze Mszczo-
néw 1G-1 na glgbokosci 2 475 — 2 543 m, w otworze Sochaczew 1 na glebokosci 2 444-
2504,5 m. Strop warstw ciechocinskich spodziewany w otworze Zyrardéow GT-1 jest
na glgbokosci 2 500 m p.p.t., a ich migzszos¢ osigga okoto 60 m.

Toark gorny (warstwy borucickie)

W profilu projektowanego otworu Zyrardow GT-1 warstwy borucickie gérnego to-
arku najprawdopodobniej zbudowane sg z piaskowcoéw kwarcowych, jasnoszarych, drob-
noziarnistych, miejscami $rednioziarnistych lub gruboziarnistych, w ktérych wystepuja
przemazy ilaste i skupienia uweglonych szczatkow roslinnych. W otworze Mszczonéw |G-
2 wystegpuja one na gtebokosci 2 440-2 524 m, w otworze Mszczonow 1G-1 na glebokosci
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2 443-2 475 m, w otworze Sochaczew-1 na gi¢bokosci 2 358-2 444 m, w otworze Skier-
niewice GT-1 na glebokosci 2 181-2 347 m. Strop warstw borucickich najprawdopodobniej
wystepuje W profilu otworu Zyrardow GT-1 na glebokosci 2410,0 m.

6.2.6. Jura srodkowa

Powyzej osadow dolnej jury wystepujg utwory jury srodkowej: aalenu, bajosu, ba-
tonu i keloweju. Jura srodkowa wyksztatcona jest jako piaskowce drobnoziarniste, kruche,
stabo zwigzte, itowce, mutowce, a takze kompleksy piaskowcowo-mutowcowo-ilaste. W
stropie jury srodkowej, w keloweju, wystepuja piaskowce dolomityczne i wapnisto-dolo-
mityczne , zielonkawe. Strop utworéw srodkowojurajskich zostat nawiercony w otworze
Mszczonow 1G-1 na glebokosci 2 310 m a taczna migzszo$¢ osadow $rodkowej jury wy-
niosta ok. 133 m. W otworze Sochaczew 1 utwory jury srodkowej zalegaja w interwale
1 946- 2 358 m W projektowanym otworze Zyrardow GT-1 strop utwordéw jury srodkowej
przewidywany jest na gtgbokosci 2 190 m, a ich migzszo$¢ osiagna¢ moze okoto 220 m.

6.2.7. Jura gérna

Jura gérna na analizowanym rejonie jest reprezentowana przez osady weglanowe
oksfordu i kimerydu oraz wolgu (tytonu). Oksford wyksztatcony jest jako wapienie gru-
ztowe, wapienie gabkowe oraz oolitowe. Kimeryd charakteryzuje si¢ wystgpowaniem facji
wapienno-marglisto-mutowcowej. Wotg (tyton) wyksztatcony jest w postaci utworéw mar-
glistych 1 ilastych, takze wapieni 1 muszlowcow. Strop utwordw jury gornej w rejonie pro-
jektowanego otworu zostat zerodowany, luka stratygraficzna obejmuje najwyzsza czes$¢
jury oraz najnizszg krede dolng, powyzej. Powyzej granicy erozyjnej zalegaja osady trans-
gresywne walanzynu gornego. W projektowanym otworze przewidywana glgboko$¢ wy-
stepowania stropu jury wynosi 1 580 m p.p.t.

6.2.8. Kreda dolna

W rejonie badan utwory kredy dolnej (z albem dolnym) transgresywnie zalegaja na
skatach gornej jury i wyksztalcone sg jako mutowce i itowce w spagu oraz gtownie pia-
skowce i piaskowce z przewarstwieniami mutowcoéw w wyzszej czesci profilu. W profilu
kredy dolnej w rejonie projektowanego otworu brak jest najprawdopodobniej utworow naj-
nizszej dolnej kredy — beriasu 1 walanzynu gornego.

Walanzyn gérny - hoteryw (formacja biatobrzeska)

Najnizsza partia utworéw kredy dolnej reprezentowana jest przez mutowce i itowce
margliste, z przewarstwieniami piaskowcow w spagu oraz z piaskowcow i wapieni mutow-
cowych w gornej czgsci profilu. W otworze Mszczondéw 1G-1 utwory te wystepuja na gle-
bokosci 1 714-1 735 m. W projektowanym otworze Zyrardow GT-1 przewidywana glebo-
ko$¢ wystepowania utwordéw formacji bialobrzeskiej to okoto 1 555 — 1 580 m.
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Barrem — alb srodkowy (formacja mogilenska: ogniwo pagorczanskie, ogniwo goplan-
skie, ogniwo kruszwickie)

Powyzej utworéw formacji biatobrzeskiej zalegaja utwory mtodszej kredy dolne;,
wieku od barremu do albu srodkowego — formacja mogilenska reprezentowana przez kom-
pleks utworéw piaszczystych, w ktorym wyrozniane sg trzy ogniwa:

e ogniwo pagorczanskie, wyksztalcone w postaci piaskowcoéw drobnoziarnistych,
W spagu czgsto $rednioziarnistych lub gruboziarnistych. Utwory te zalegaja
W otworze Mszczondéw 1G-1 na glgbokosci 1 663,5— 1 714 m i osiggajg migzszo$é
okoto 50 m, w otworze Mszczonow 1G-2 na glgbokosci 1 480 —1 539 m, a w otwo-
rze Sochaczew 1 na glebokosci 1 226 — 1 293 m. W profilu otworu Zyrardéw GT-
1 utwory ogniwa pagorczanskiego spodziewane sg w interwale glebokosci 1 495 —
1555 m.

e ogniwo goplanskie reprezentowane przez mutowce lub itowce piaszczyste i pia-
skowce z glaukonitem. Ogniwo goplanskie wystepuje w otworze Mszczonow IG-
1 na glebokosci 1 645,5 — 1 663,5 m i osiggaja migzszo$¢ okoto 18 m, w otworze
Mszczondéw 1G-2 na glebokosei 1 462,5 — 1480 m, a w otworze Sochaczew 1 na
glebokosci 1 220 — 1 235,7 m. W profilu otworu Zyrardow GT-1 utwory ogniwa
goplanskiego spodziewane sg w interwale glebokosci 1 470 — 1495 m.

o ogniwo kruszwickie, ktorego utwory wyksztatcone sg jako piaskowce drobnoziar-

niste, z przewarstwieniami mutowcow z glaukonitem. W otworze Mszczonoéw IG-
2 utwory te zalegaja na glebokosci 1 420,5-1 462,5 m, w otworze Mszczonow |G-
1 na glebokosci 1 602,5-1 645,5 m, a w otworze Sochaczew 1 na glgbokosci 1 102
— 1200 m. Strop ogniwa kruszwickiego moze w profilu otworu Zyrardow GT-1
wystepowac na glebokosci 1 420 m, a spag na glebokosci okoto 1 470 m.

6.2.9. Kreda gorna

Kreda gérna (z albem gérnym) wyksztalcona bedzie w profilu otworu Zyrardow
GT-1 prawdopodobnie gléwnie jako margle, wapienie margliste, wapienie, opoki oraz
kreda piszaca reprezentowana przez pietra: albu gornego, cenomanu, turonu, koniaku, san-
tonu, kampanu i mastrychtu. W otworze Mszczonow IG-1 osady gornej kredy (z albem
gornym) zalegaja na giebokosci 311 — 1 602,5 m, w otworze Mszczonow 1G-2 na gleboko-
$ci 244 — 1 420,5 m, a w otworze Sochaczew 1 na glebokosci 240 — 1 165 m. Utwory gorne;j
kredy (z albem gérnym) zalega¢ beda w otworze Zyrardow GT-1 prawdopodobnie na gte-
bokosci 260 — 1 420 m.

6.2.10. Paleogen i neogen

Osady paleogenu i neogenu w rejonie projektowanego otworu reprezentowane sg
przez piaski, iy, ity piaszczyste i mulowce piaszczyste z wkladkami wegla brunatnego
W gornej czgsci profilu oraz margle, margle piaszczyste, gezy wapniste w spagowej czgsci
profilu paleogenu. Osady paleogensko-neogenskie wystepuja w profilu otwory Mszczo-
néw IG-1 na glebokosci 123 — 311 m, w otworze Mszczonow IG 2 na glgbokosci 95 — 244
m, w profilu otworu Sochaczew 1 na glebokosci 62 — 240 m. W projektowanym otworze
Zyrardow GT-1 utwory paleogenu-neogenu zalegaja prawdopodobnie do gtebokosci okoto
260 m. Z analizy profili otworéw kartograficznych wykonanych na potrzeby Szczegotowe;j
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Mapy Geologicznej Polski, arkusz Zyrardow (Szalewicz H., 1994) wynika, Ze na terenie
projektowanych robot strop utworéw paleogenu i neogenu moze by¢ wyniesiony w Sto-
sunku do analizowanych glebokich otwordéw archiwalnych i1 zalega¢ na gltebokosci okoto

20-30 m.

6.2.11. Czwartorzed

Czwartorzed to najmtodsze osady wystepujace W przewidywanym profilu projek-
towanego otworu. Reprezentowany jest on przez utwory zwigzane Z akumulacyjng dziatal-
noscig ladolodu: piaski i zwiry fluwioglacjalne i gliny lodowcowe oraz ilaste osady zasto-
iskowe. Migzszo$¢ osadow czwartorzedowych w otworze Zyrardow GT-1 bedzie wynosi¢
maksymalnie 80 m.

6.3. Warunki hydrogeologiczne rejonu planowanych prac

Omawiany teren potozony jest w obszarze Jednolitej Cze$ci Wod Podziemnych nr
65, kod PLGW200065 0 powierzchni 31874,4 km?. JCWPd 65 potozona jest na obszarze
dorzecza Wisty, w regionie wodnym Srodkowej Wisty. Rejon prac znajduje si¢ wedlug
regionalizacji hydrogeologicznej Paczynskiego (1995) w regionie | — mazowieckim, na ob-
szarze zlewni I rzedu Bzury. Miasto Zyrardow zlokalizowane jest w granicach nieudoku-
mentowanego Glownego Zbiornika Wod Podziemnych: GZWP 215 Subniecka warszaw-
ska (czgs$¢ centralna), obejmujaca porowy kolektor paleogensko-neogenski. Rejon projek-
towanych prac nie znajduje si¢ W granicach zadnego udokumentowanego GZWP. Na ob-
szarze projektowanych prac wyrdznia si¢ dwa pigtra wodonos$ne wod stodkich, zwigzane
z utworami czwartorzgdowymi oraz palegoensko-neogenskimi.

6.3.1. Czwartorzedowy poziom wodonosny

Pierwszy poziom wodono$ny na omawianym rejonie stanowig utwory plejstocen-
skie, wyksztatlcone W postaci piaskow rzecznych i fluwioglacjalnych o zmiennym uziarnie-
niu, izolowane przez gliny zwatowe. Zwierciadto wod ma charakter swobodny, lokalnie
napigty, kolektor porowy.

6.3.2. Paleogensko-neogenski poziom wodonosny

Paleogensko-neogenski poziom wodono$ny charakteryzuje si¢ wystepowaniem
waod podziemnych w utworach pliocenu, miocenu i oligocenu. Charakteryzuje si¢ on zwier-
ciadtem napietym, kolektor porowy — wody wystepuja w piaskach. W tym poziomie wy-
stepujag wody wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe, wody wodoroweglanowo-wap-
niowo-sodowo-magnezowe i wody wodoroweglanowo-wapniowe. Poziom wodono$ny pa-
leogenu-neogenu izolowany jest od poziomu czwartorzgdowego pakietem ilow pliocen-
skich. Poziom wodono$ny w utworach paleogenu i neogenu stanowi nieudokumentowany
Gltoéwny Zbiornik Wod Podziemnych nr 2151 (215A) Subniecka warszawska (czg$¢ cen-
tralna) o powierzchni 17 500 km? o szacunkowych zasobach wynoszacych 145 tys. m%/d.

6.3.3. Gornokredowy poziom wodonosny

Gornokredowy poziom wodonos$ny wyksztatcony jest prawdopodobnie jako kolek-
tor szczelinowy w utworach weglanowych: marglach, wapieniach marglistych,
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wapieniach. Poziom ten nie byt oprobowywany w sgsiednich otworach archiwalnych Skier-
niewice GT-1i GT-2 czy Mszczondéw IG-1 i IG-2.

6.3.4. Dolnokredowy poziom wodonosny

Poziom wodono$ny dolnej kredy zwigzany jest z utworami piaskowcowymi repre-
zentowanymi gldwnie przez piaskowce drobnoziarniste, nickiedy $rednioziarniste i grubo-
ziarniste z glaukonitem. Poziom ten oprobowywany byt w otworze Nadarzyn IG-1 w inter-
wale 1209,0 — 1240,0 m, w otworze Mszczonoéw IG-2 w interwale 1419,0 — 1449,0 m
I W otworze Mszczonoéw 1G-1 w interwale 1600,0 — 1630,0 m. Poziom ten ujety zostat
nastepnie w zrekonstruowanym otworze Mszczondéw 1G-1 i jest eksploatowany w celach
cieplowniczych oraz spozywczych. Woda z tego poziomu charakteryzuje si¢ temperaturg
na wyptywie 42°C i mineralizacja ok. 0,6 g/dm® przy wydajnosci 60 m®/h. Dla tej wydaj-
nos$ci depresja catkowita okreslona zostata na 24,6 m.

6.3.5. Gornojurajski poziom wodonosny

Poziom wodonosny w utworach jury gornej stanowia zwigzle wapienie i margle
Z przerostami itowcow. Poziom ten oprobowany byt probnikiem ztoza w czasie wiercenia
otworu Skierniewice GT-1 w interwale 1490,0 — 1535,0 m, ktory skutkowal przyptywem
wody silnie zmineralizowanej o wydajnosci 2,62 m*h i ciénieniu zlozowym
150,7 - 10®hPa . Mineralizacja wody wyniosta 20,8 g/dm?, a temperatura okoto 34°C.

6.3.6. Srodkowojurajski poziom wodonosny

Warstwy wodono$ne w utworach jury srodkowej buduja wapienie piaszczyste, spe-
kane mutowce i piaskowce, czgsto dolomityczne. Byly one oprobowane probnikiem ztoza
w otworze Skierniewice GT-1, w interwale 1724,0 — 1754,0 m gdzie uzyskano z tego po-
ziomu przyptyw wody silnie zmineralizowanej o wydajnosci 4,86 m%h i cisnieniu ztozo-
wym 172,2-10° hPa. Mineralizacja wody wyniosta 24,45 g/dm3. W otworze Mszczonow
IG-1 poziom jury srodkowej oprobowano w interwale 2385,0 — 2357,5 m gdzie uzyskano
silny przyptyw solanki w ilosci 35,3 m%h. Mineralizacja wody wyniosta 77,0 g/dm?.

6.3.7. Dolnojurajski poziom wodonosny

Poziom wodonosny dolnej jury buduje kilka poziomow zbiornikowych w utworach
piaskowcowych, rozdzielonych nieprzepuszczalnymi utworami mutowcowo-ilastymi.

Warstwy borucickie

Najplycej zalegajacym poziomem zbiornikowym w utworach jury dolnej sg war-
stwy borucickie toarku gornego reprezentowane przez piaskowce $rednioziarniste z nie-
licznymi laminami itowca. Poziom ten posiada dobre wlasnosci zbiornikowe: porowatosci
15,85-21,14% 1 przepuszczalno$ci do 3800 mD (rozpoznane w otworze Skierniewice GT-
1). W czasie wiercenia otworu Skierniewice GT-1 poziom ten przebadano probnikiem
ztoza i uzyskano przyptyw solanki o wydajnosci 9,2 m*h przy ci$nieniu ztozowym
221,4-10° hPa. Temperatura wody wyniosta 52°C, a mineralizacja 74,97 g/dm?®. W otworze
Zyrardow GT-1 warstwy borucickie osiagna prawdopodobnie okoto 90,0 m migzszoéci, w
tym okoto 80,0 m utworo6w wodono$nych.
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Warstwy stawecinskie gorne i glowne

Warstwy stawecinskie gorne 1 warstwy stawecinskie gtowne wieku synemur gorny-
pliensbach tworzg wspdlny poziom wodonosny, wyksztalcony jako zwiezte piaskowce
drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste, z wktadkami mutowcow i itowcow. Utwory te
przebadano probnikiem ztoza w otworze Skierniewice GT-1 w interwale 2526,0-2565,0 m,
gdzie uzyskano przyptyw solanki o wydajnosci 24,3 m%h o ci$nieniu ztozowym 252,5-103
hPa. Mineralizacja wody wyniosta 103,93 g/dm®. Poziom ten oprobowany zostat takze w
otworze Mszczonow IG-1, gdzie w ciggu kilku minut oprobowania stwierdzono przyptyw
3,0 m® wody zlozowej wraz z ptuczka. Badanie nie moglo by¢ kontynuowane, gdyz nasta-
pito zatkanie filtra probnika ztoza przez korek piaszczysty. Wtasnosci zbiornikowe tego
poziomu okreslone zostaty na podstawie ekstrapolowanego ci$nienia ztozowego jako bar-
dzo dobre. Warstwy stawecifiskie gorne i gtéwne osiggna w rejonie Zyrardowa prawdopo-
dobnie taczng migzszos$¢ okoto 140,0 m, w tym okoto 100 m utworéw wodonosnych.

Warstwy ksawerowskie i kltodawskie

Najglebiej zalegajacym poziomem wodonosnym jury dolnej w rejonie Zyrardowa
sg utwory warstw ksawerowskich 1 ktodawskich, wyksztatcone jako piaskowce drobnoziar-
niste 1 miejscami gruboziarniste, wystepujace jako przewarstwienia w ciemnych skatach
ttowcowych. Warstwy klodawskie ujete zostaty do eksploatacji w otworze Skierniewice
GT-1 filtrem 6°/5” o dhugosci czesci roboczej 66,0 m. Srednia wydajno$é uzyskana z prob-
nego pompowania wyniosta 68 m*/h, przy depresji 44 m. Woda termalna osiagneta tempe-
rature 69,2°C w zlozu i mineralizacje 116,6 g/dm®. Po wykonaniu otworu chtonnego Skier-
niewice GT-2 na podstawie pompowan oczyszczajacych i pomiarowych ustalono wydaj-
nos¢ z tego poziomu na 120 m3/h wody termalnej o temperaturze na wyptywie 57,5°C i mi-
neralizacji 117 g/dm? (zatwierdzona wydajno$¢ eksploatacyjna dla dubletu geotermalnego
wyniosta 86,6 m%h). Ze wzgledu na krétkotrwale oczyszczanie otworu, a takze brak zasto-
sowania obsypki zwirowej wokot filtra, przypuszczalnie mozliwe do uzyskania parametry
eksploatacyjne tej warstwy wodonosnej sa wyzsze. W rejonie Zyrardowa warstwy ksawe-
rowskie 1 klodawskie osiagna tacznie prawdopodobnie okoto 100,0 m migzszo$ci, w tym
okoto 30 m utworow wodonosnych.

6.4. Warunki geotermiczne

Temperatura wod podziemnych zalezy od gtebokosci wystgpowania poziomow wo-
donosnych, wartosci strumienia cieplnego oraz wiasciwosci termicznych skat w profilu
geologicznym, a zwlaszcza ich przewodnictwa cieplnego. Powierzchniowy strumien
cieplny posiada sktadowg kondukcyjng, ktora zwigzana jest z przewodnictwem cieplnym
skat i sktadowa konwekcyjna, ktora zwigzana jest z przenoszeniem ciepta w wyniku ruchu
wod podziemnych. W Polsce do glebokosci 1500-2000 m wptyw na warto$¢ gestosci stru-
mienia cieplnego moga mie¢ plejstocenskie warunki paleoklimatyczne. Stopien gestosci
strumienia cieplnego Ziemi na obszarze niecki warszawskiej w rejonie Zyrardowa jest sto-
sunkowo niski i przyjmuje warto$ci na poziomie do 60 mW/m? (Gérecki i in. 2006).
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6.4.1. Warunki geotermiczne w utworach kredy dolnej

Na podstawie danych pochodzacych z otworow archiwalnych wyinterpretowano
spodziewane warunki temperaturowe wystepujace w stropie warstw wodonos$nych kredy
dolnej (Goérecki i in. 2006). Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze W rejonie projekto-
wanych robot, temperatura w stropie poziomu kredy dolnej (glgbokos¢ okoto 1420 m),
uwazanego za jeden z dwoch najbardziej perspektywicznych zbiornikéw wod termalnych
na Nizu Polskim, wynosi okoto 40-45°C.

6.4.2. Warunki geotermiczne w utworach jury dolnej

Dla drugiego z najbardziej perspektywicznych poziomoéw wodonosnych — poziomu
jury dolnej takze przedstawiono prognozowane warunki temperaturowe w stropie tej war-
stwy, okreslone na podstawie danych pochodzacych z otworéw archiwalnych (Gorecki i
in. 2006). Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze W rejonie projektowanych robot tem-
peratura wdd termalnych z poziomu jury dolnej wynosi okoto 65-75°C.

6.5. Przewidywany profil geologiczny projektowanego otworu

Przewidywany profil stratygraficzno-litologiczny otworu Zyrardéw GT-1 przedsta-
wiony w tabeli 6.1 zostal opracowany na podstawie informacji geologicznej uzyskanej
z otworow archiwalnych 1 przekroju geologicznego wykonanego mig¢dzy otworami Socha-
czew 1 — Sochaczew 3 — Mszczonow IG-1 (zatacznik 10).
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Tabela 6.1. Przewidywany profil stratygraficzno-litologiczny otworu Zyrardow GT-1

Glebokos¢
m p.p.t.] Stratygrafia Litologia
Strop Spag
0,0 80,0 Czwartorzed piaski, gliny, zwiry, ity
piaski, ity z wegglem brunat-
80,0 260,0 Paleogen + neogen nym, margle piaszczyste
z glaukonitem
260,0 1580,0 Kreda
260,0 | 1420,0 ol wapienie margliste,
gezy, margle, opoki
1420,0 | 1580,0 Kreda dolna
, iaskowce stabozwiezte
1420,0 | 1470,0 Barrem - alb Srodkowy pz przewarstwieniareni
,,ogniwo kruszwickie T F
mulowcow piaszczystych
14700 | 14955 Barrem - alb srodkowy mutowce, itowce,
' ' ,,ogniwo goplanskie” piaskowce mutowcowe
. piaskowce stabozwiezte
1495,0 | 1555,0 Barr.em i alb,smdl,m]:‘.}y ” Z przewarstwieniami
» OBMIWO pagorczansiie mutowcow piaszczystych,
1555,0 | 1580,0 Walanzyn gormy - hOteryV,v, mutowce i itowce margliste
,Jormacja biatobrzeska
1580,0 | 2800,0 Jura
1580,0 | 21900 iz RIS, MRS
mutowce i itowce margliste
2190,0 | 2410,0 ot radlo plisoes lelioniteais:
mulowce i itowce
2410,0 | 2800,0 Jura dolna
24100 | 2500.0 Toark gorny piaskowce kwarcowe jasno-
! ' ., warstwy borucickie” szare roznoziarniste
25000 | 2560.0 Toark dolny itowce i n.aui_owce z wkiad-
! ' ., warstwy ciechocinskie” kami piaskowca
. . iaskowce kwarcowe szare
2560,0 | 2640,0* Pliensbach g1y (flom,e 7) ” i drobnoziarniste,
, warstwy stawecinskie gorne . .
itowce i mutowce
Synemur gorny-pliensbach dolny | piaskowce kwarcowe szare
2640,0 | 2700,0* (karyks) drobnoziarniste i Srednioziar-
., warstwy stawecinskie glowne” niste
«x | Hetang gorny- synemur dolny itowce i mutowce,
2700,0 | 2750,0 , warstwy ksawerowskie” piaskowce kwarcowe szare
Hetang dolny itowce i mutowce,
27500 | 2800,0 ., warstwy ktodawskie gorne” piaskowce kwarcowe szare,
2800,0 | 29920 Trias
2800.0 2992.0 Trias g6rny mu%_owce 1 ifowce W_iéniowe,
piaskowce szarozielone

Projektowana glebokos¢ otworu 2720,0 m +/-10%, czyli maksymalnie 2992,0 m
* — Mozliwos$¢ wystapienia warstw stawecinskich gornych i gtdéwnych ponizej glebokosci zaktadanej, co
uzasadnia ewentualne poglebienie otworu o projektowane 10%
** _ Projektowane nawiercenie ok. 20 m warstw ksawerowskich
— warstwy przewidziane do przewiercenia
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7. Sklad chemiczny, wlasciwosci fizyczne i jako$¢ wéd podziemnych

W utworach dolnej kredy wystepuja wody termalne o niskiej mineralizacji, si¢ga-
jacej maksymalnie 1 g/dm3. Wody te znajduja sie w strefie aktywnej wymiany wod o du-
zym zasi¢gu glebokosciowym. Po zakonczeniu wiercenia otworu Mszczondéw 1G-1 opro-
bowano poziom kredy dolnej i uzyskano doptyw 10 m*h wody termalnej o mineralizacji
1 g/dm?3 typu CI-HCO3-Na-Ca ze $ladowymi ilosciami gazu. W otworze Mszczonéw 1G-2
z oprobowanego poziomu kredy dolnej uzyskano wydajnosé powyzej 7 m3h o mineraliza-
cji 0,97 g/dm? (Debowska J., Marek S. 1988).

Poziom jury dolnej byt oprobowywany w otworach archiwalnych w czasie ich wy-
konywania i charakteryzuje si¢ stosunkowo duzymi doptywami wod, ktoére wynoszg od 4,4
m3h w otworze Mszczonéw IG-1 (proba po zakonczeniu wiercenia) do 24,3 m3/h w otwo-
rze Skierniewice GT-1 (proba w czasie wiercenia). Poziom ten uj¢to w otworach Skiernie-
wice GT-1i Skierniewice GT-2 i na podstawie pompowan oczyszczajacych i pomiarowych
ustalono jego wydajno$é na 120 m%/h (zatwierdzona wydajnos$¢ eksploatacyjna dubletu
geotermalnego 86,6 m®/h) wody termalnej o temperaturze na wyptywie 57,5°C i minerali-
zacji 110 g/dm? typu ClI-Na. Na podstawie analizy sktadu izotopowego wody termalne;
pobranej z otworu Skierniewice GT-1 i GT-2 stwierdzono, ze wody termalne z utworéow
dolnej jury sg pochodzenia czgsciowo infiltracyjnego, tj., pochodza z mieszania si¢ wod
opadowych z silnie zasolonymi wodami reliktowymi (Bentkowski i in. 1998).

8. Koncepcja ujecia wody termalnej, projektowany zakres prac

8.1. Opis i uzasadnienie lokalizacji otworu wiertniczego

Planowane przedsiewzi¢cie bedzie realizowane na dziatce nr 8199/2 wg ewidencji,
obreb 8. Lokalizacja wynika z zatozef Inwestora (miasto Zyrardow), ktéry posiada prawo
dysponowania dziatka uzyczong na czas trwania robot geologicznych przez Przedsigbior-
stwo Energetyki Cieplnej w Zyrardowie Sp. z 0.0. i pozwala na zbadanie warunkéw geo-
logicznych wystepowania wod termalnych w miejscowosci Zyrardow. Otwér Zyrardow
GT-1 projektowany jest w bezposrednim sgsiedztwie istniejacej cieptowni, co pozwala na
jego pozniejsze wykorzystanie w celach cieptowniczych. Proponowana lokalizacja
uwzglednia istniejgca infrastrukture naziemng 1 podziemng oraz wymagania dotyczace pro-
wadzenia ruchu zakladow gorniczych.

8.2. Przewidywana konstrukcja projektowanego otworu wiertniczego, technika i
technologia wiercenia

8.2.1. Zakres projektowanych prac

W ramach niniejszego projektu, sporzadzonego dla rozpoznania mozliwosci eks-
ploatacji wod termalnych zatozono odwiercenie otworu Zyrardow GT-1 do glebokosci
2720,0 m. Zakres projektowanych prac i badan w otworze Zyrardow GT-1 obejmowat be-
dzie (zatacznik 111 12):

HPC POLGEOL Spétka Akcyjna 29



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego

wod termalnych Zyrardow GT-1 w miejscowosci Zyrardow

Interwal 0 — 80 m p.p.t.

odwiercenie otworu $rednicg o 559 mm,

pluczka bentonitowa lub polimerowa,

pobieranie prob okruchowych co 10 m,

zarurowanie otworu rurami o 18%/g” ze stali J-55 i zacementowanie ich do wierz-
chu,

stojka na zwigzanie cementu (24 godziny).

Interwal 80 — 400 m p.p.t.:

odwiercenie otworu $rednicg o 444 mm,

pluczka bentonitowa lub polimerowa,

pobieranie prob okruchowych co 10 m,

wykonanie pierwszego zestawu pomiaréw geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),
zarurowanie otworu rurami o 13%s” ze stali N-80 i zacementowanie ich do wierz-
chu,

stojka na zwigzanie cementu (48 godzin).

Interwal 400 — 1420 m p.p.t.:

odwiercenie otworu $rednicg @ 311 mm,

pluczka bentonitowa lub polimerowa,

pobieranie prob okruchowych co 10 m,

wykonanie drugiego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),
zarurowanie otworu rurami @ 9% ze stali N-80 w interwale 300-1420 m p.p.t.,
ze 100 m zaktadka z rurami o 13%/5”, zacementowanie ich na catej dtugosci.

stojka na zwigzanie cementu (72 godziny).

Interwal 1420 — 1600 m p.p.t.:

po zwierceniu korka cementowego w rurach @ 9%” wymiana pluczki bentonitowe;j
na pluczke polimerowa,

odwiercenie otworu $rednicg @ 216 mm z pobraniem ok. 50 mb. rdzenia wiertni-
czego w interwatach rdzeniowania wybranych przez nadzoér geologiczny,
pobieranie prob okruchowych co 5 m,

oprobowanie interwatu 1420,0-1580,0 m p.p.t. probnikiem ztoza zapigtym w ko-
lumnie rur ¢ 9%”.

Interwal 1600 — 2560 m p.p.t.:

odwiercenie otworu $rednicg @ 216 mm,

ptuczka polimerowa,

pobieranie prob okruchowych co 5 m,

wykonanie trzeciego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),
zarurowanie otworu rurami @ 7" ze stali N-80 w interwale 1320-2560 m p.p.t.,
ze 100 m zaktadka z rurami o 9°/5”, zacementowanie ich w interwale 1800-2560 m
p.p.t. Rury @ 7” zawiesi¢ na wieszaku i od gory uszczelni¢ pakerem,
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— stojka na zwigzanie cementu (72 godziny).

Interwal 2560 — 2720 m p.p.t.
— odwiercenie otworu $rednicg @ 149 mm z pobraniem ok. 50 mb rdzenia wiertni-
czego w interwalach rdzeniowania wybranych przez nadzoér geologiczny,
— pluczka polimerowa,
— wykonanie czwartego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),
— oprobowanie interwatu 2560,0-2720,0 m p.p.t. probnikiem ztoza zapigtym w ko-
lumnie rur ¢ 7”.

Uzyskane wyniki badan geofizycznych oraz badan hydrogeologicznych przeprowa-
dzonych probnikiem ztoza w interwatach 1420 — 1580 m i 2560 — 2720 m pozwolg na pod-
jecie przez Inwestora decyzji o wyborze interwatu do przysziej eksploatacji. Najistotniej-
sze beda temperatura wydobywanej wody 1 mozliwa do uzyskania wydajno$¢ eksploata-
cyjna, pozwalajace na wykorzystanie wody termalnej w cieptownictwie. Od podjetej decy-
zji beda uzaleznione kolejne roboty w otworze Zyrardow GT-1, a W szczegdlnosci wybor
horyzontu wodonos$nego przeznaczonego do ujgcia. W przypadku nieuzyskania zadowala-
jacych wynikow z horyzontu wodonosnego jury dolnej (wariant I) przewiduje si¢ powrdt
do ujecia warstw wodonosnych kredy dolnej (wariant II). Opis konstrukeji 1 zarurowania
otworu oraz kolejnych robét w otworze Zyrardow GT-1 w zaleznosci od wybranego wa-
riantu przedstawiono w podrozdziatach 8.2.2. i 8.2.3.

8.2.2. Przewidywana konstrukcja i zarurowanie otworu wiertniczego

Projektowana konstrukcja otworu Zyrardéw GT-1 przedstawia si¢ nastepujaco (za-
tacznik 11 i 12):

0.0-80.0 m srednica ¢ 559 mm

80,0-400,0 m srednica ¢ 444 mm
400,0-1420,0 m srednica ¢ 311 mm

srednica ¢ 216 mm, mozliwe poszerzenie do ¢ 444 mm

14200-2360.0M 2 afiltrowanym interwale 1420,0 - 1580,0

srednica 149 mm, mozliwe poszerzenie do @ 311 mm w za-

2560,0-2720,0m filtrowanym interwale 2560,0-2720,0

Przewidywane zarurowanie otworu Zyrardow GT-1 przedstawia sie nastepujaco:
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Wariant | (zalacznik 11)

0,0-80,0 m

0,0-400,0 m

300,0-1420,0 m

1320,0-2560,0 m

2514,0-2524,0 m

2524,0-2716,0 m

2716,0-2720,0 m

rury stalowe & 18", stal J-55, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

rury stalowe & 13%s", stal N-80, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

rury stalowe & 9°/s", stal N-80, zacementowane od buta rur
do 300 m p.p.t.,

rury stalowe & 7", stal N-80, zacementowane od buta rur
do 1800 m p.p.t.,

wieszak z tacznikiem dielektrycznym, sitem bezpieczenstwa
I pakerem uszczelniajacym,

filtr typu Johnson 5” (36 m rury nadfiltrowej, 54 m cze¢$ci
czynnej, 30 m rury miedzyfiltrowej. 54 m czg$ci czynnej, 18
m rury podfiltrowej),

podsypka

Wariant 1l (zalacznik 12)

0,0-80,0 m

0,0-400,0 m

300,0-1420,0 m

1374,0-1384,0 m

1384,0-1576,0 m

1576,0-1600,0 m
1600,0-2560,0 m

1600,0-1650,0 m
1650,0-2720,0 m

rury stalowe & 18%/g", stal J-55, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

rury stalowe @ 13%/g", stal N-80, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

rury stalowe @& 9°/g", stal N-80, zacementowane od buta rur
do 300 m p.p.t.,

wieszak z tacznikiem dielektrycznym, sitem bezpieczenstwa
I pakerem uszczelniajacym,

filtr typu Johnson 6°/s” (36 m rury nadfiltrowej, 48 m czesci
czynnej, 30 m rury miedzyfiltrowej. 54 m czgéci czynnej, 24
m rury podfiltrowej),

podsypka,

rury stalowe ¢ 7", stal N-80, zacementowane od buta rur
do 1800,0 m p.p.t. (rury wycigte w interwale 1320,0-1600,0

m p.p.t.),
korek cementowy w rurach 77,

otwor zlikwidowany przez zasypanie piaskiem.

Ze wzgledu na nieprzewidywalnos$¢ warunkow geologicznych autorzy projektu za-
ktadajag mozliwo$¢ zmiany przyjetych dtugosci rur i gtebokosci wiercenia w granicach +
10%.
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8.2.3. Przewidywane zafiltrowanie warstwy wodonosnej

Glownym celem otworu Zyrardow GT-1 jest udostepnienie do eksploatacji utwo-

réw wodonosnych kredy dolnej lub jury dolnej. W zwigzku z tym rozwazane sg dwa wa-
rianty otworu Zyrardéw GT-1: wariant | (ujeta jura dolna) i wariant Il (ujeta kreda dolna).
Wybor wariantu do ujecia uzalezniony bedzie od decyzji Inwestora i b¢dzie dokonany po

przeprowadzeniu badan geofizycznych ibadan hydrogeologicznych probnikiem ztoza
W wybranych interwatach.

Wariant |

Wariant | przewiduje ujecie otworu w utworach jury dolnej i bedzie wymagat wy-

konania nastgpujacych prac (zatacznik 11):

poszerzenie otworu do $rednicy ¢ 311 mm w interwale 2560,0 — 2700,0 m p.p.t.,
wymiana pluczki na wode ztozowa,

wykonanie pompowania oczyszczajacego pompa glgbinowa lub air-liftem, czas
trwania pompowania okoto 5 godzin lub do uzyskania wody klarownej bez sladow
zawiesiny,

wykonanie ewentualnego zabiegu kwasowania,

wykonanie badan geofizycznych po poszerzeniu otworu (podrozdziat 8.6.1),
zapuszczenie filtra rurowo-pretowego typu Johnson ¢ 127 mm (o 5°) — rura nadfil-
trowa 36 m, cze$¢ robocza 54 m, rura migdzyfiltrowa 30 m, cz¢$¢ robocza 54 m,
rura podfiltrowa 18 m, wykonane ze stali nierdzewnej,

wykonanie obsypki zwirowej,

wykonanie badan geofizycznych po zafiltrowaniu otworu (podrozdziat 8.6.1),
wykonanie pompowania oczyszczajacego czas trwania okoto 5 godzin lub do uzy-
skania wody klarownej bez §ladow zawiesiny,

ewentualne boczne ptukanie filtra,

usuniecie ewentualnego zasypu z rury podfiltrowej lewym obiegiem,

wykonanie pompowania pomiarowego pompa glebinowa, czas trwania okoto 22
godzin (trzy stopnie pompowania, ok. 5 godzin na pierwszym i drugim stopniu i ok.
12 godzin na trzecim stopniu), stabilizacja zwierciadta wody po zakonczeniu pom-
powania, ciggly pomiar parametrow hydrogeologicznych w czasie pompowania
I po jego zakonczeniu,

usuni¢cie ewentualnego zasypu (ktory moze powstaé w trakcie pompowania po-
miarowego w wyniku procesu stabilizacji ztoza) z rury podfiltrowej na lewym
obiegu.
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Przewidywane zafiltrowanie otworu (wariant 1) przedstawia si¢ nast¢pujgco:

2514,0-2524,0 m wieszak z tacznikiem dielektrycznym, sitem bezpieczenstwa

I pakerem uszczelniajacym,

2524,0-2560,0 m rura nadfiltrowa & 5", stal kwasoodporna,

2560,0-2614,0 m filtr rurowo-pretowy & 5", typu Johnson, szczelina 0,5 mm,

stal kwasoodporna,

2614,0-2644,0 m rura mi¢dzyfiltrowa, stal kwasoodporna

2644,0-2698,0 m filtr rurowo-pretowy & 5", typu Johnson, szczelina 0,5 mm,

stal kwasoodporna,

2698,0-2716,0 m rura podfiltrowa, stal kwasoodporna.

Wariant 11
Wariant Il przewiduje zafiltrowanie otworu w utworach kredy dolnej i bedzie wymagat
wykonania nastgpujacych prac (zatacznik 12 ):

likwidacja otworu w interwale 2720,0 — 1650,0 m p.p.t. poprzez zasypanie pia-
skiem,

wykonanie korka cementowego w rurach 7”” w interwale 1600,0-1650,0 m p.p.t.
wyciecie rur 77 w interwale 1320,0-1600,0 m p.p.t.,

poszerzenie otworu do $rednicy ¢ 444 mm w interwale 1420,0 — 1555,0 m p.p.t.
wymiana pluczki na wod¢ ztozowa,

wykonanie pompowania oczyszczajacego pompa glebinowa lub air-liftem, czas
trwania pompowania okoto 5 godzin lub do uzyskania wody klarownej bez sladow
zawiesiny,

wykonanie ewentualnego zabiegu kwasowania,

wykonanie badan geofizycznych po poszerzeniu otworu (podrozdziat 8.6.1),
zapuszczenie filtra rurowo-pretowego typu Johnson ¢ 168 mm (o 6°/5”) — rura nad-
filtrowa 36 m, czg¢$¢ robocza 48 m, rura migdzyfiltrowa 30 m, czg$¢ robocza 54 m,
rura podfiltrowa 24 m, wykonane ze stali nierdzewnej,

wykonanie obsypki zwirowej,

wykonanie badan geofizycznych po zafiltrowaniu otworu (podrozdziat 8.6.1),
wykonanie pompowania oczyszczajgcego czas trwania okoto 5 godzin lub do uzy-
skania wody klarownej bez §ladow zawiesiny,

boczne ptukanie filtra,

usunigcie ewentualnego zasypu z rury podfiltrowej lewym obiegiem,

wykonanie pompowania pomiarowego pompa glebinowa, czas trwania okoto 22
godzin (trzy stopnie pompowania, ok. 5 godzin na pierwszym i drugim stopniu, ok.
12 godzin na trzecim stopniu), stabilizacja zwierciadta wody po zakonczeniu pom-
powania, ciggly pomiar parametréw hydrogeologicznych w czasie pompowania
I po jego zakonczeniu,
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— usuniecie ewentualnego zasypu (ktory moze powsta¢ w trakcie pompowania po-
miarowego w wyniku procesu stabilizacji ztoza) z rury podfiltrowej na lewym
obiegu.

Przewidywane zafiltrowanie otworu (wariant 1) przedstawia si¢ nastepujaco:

1374,0-1384,0 m wieszak z tacznikiem dielektrycznym, sitem bezpieczenstwa
I pakerem uszczelniajacym,

1384,0-1420,0 m rura nadfiltrowa & 6°/s", stal kwasoodporna,

1420,0-1468,0 m filtr rurowo-pretowy @ 6°/g", typu Johnson, szczelina 0,5 mm,
stal kwasoodporna,

1468,0-1498,0 m rura mie¢dzyfiltrowa, stal kwasoodporna,

1498,0-1552,0 m filtr rurowo-pretowy & 6°/5", typu Johnson, szczelina 0,5 mm,
stal kwasoodporna,

1552,0-1576,0 m rura podfiltrowa, stal kwasoodporna.

W celu zwigkszenia doptywu wody ztozowe] wykonane zostanie poszerzenie
otworu w interwale wybranym do ujecia do $rednicy 311 mm (dla wariantu 1) lub 444 mm
(dlawariantu I1). W przypadku braku mozliwo$ci technicznych poszerzenia otworu do ww.
$rednic dopuszcza si¢ mozliwo$¢ zmniejszenia $rednicy poszerzenia otworu w interwale
wybranym do zafiltrowania, jednak nie mniej niz 216 mm (dla wariantu I) lub 311 mm (dla
wariantu I1).

W przypadku ujecia utwordow jury dolnej (wariant I) otwor zostanie zafiltrowany
filtrem Johnsona & 57, natomiast w przypadku wariantu 1l — ujecia utworéw kredy dolnej,
otwor zostanie zafiltrowany filtrem typu Johnson & 6°/s”. Przed przystapieniem do zafil-
trowania otworu phluczke znajdujacag si¢ w otworze nalezy wymieni¢ na wode zlozowa
oraz przeprowadzi¢ pompowanie oczyszczajace strefy ztozowe;.

Po zafiltrowaniu otworu przewiduje si¢ wykonanie obsypki filtracyjnej o granulacji
0,8-1,4 mm i 95% zawartoséci kwarcu. Obsypke filtracyjng nalezy wykonywac z natural-
nego, jednorodnego i sortowanego piasku kwarcowego, o ziarnach gtadkich i mozliwie
okragtych. Ostateczna granulacja obsypki filtracyjnej powinna by¢ dobrana do uziarnienia
warstwy wodono$nej i okreslona na podstawie decyzji nadzoru geologicznego.

Kolumna filtrowa zostanie powieszona na wieszaku w rurach ¢ 7” (wariant I) lub
@ 9°/g"(wariant 11). Kolumna filtrowa powinna by¢ odcieta od rur oktadzinowych taczni-
kiem dielektrycznym.

Po zakonczeniu wiercenia otworu Zyrardow GT-1 i wykonaniu testow okre$laja-
cych parametry eksploatacyjne otworu zostanie zamontowana glowica eksploatacyjna.
Glowica eksploatacyjna powinna by¢ wyposazona W zawor lub zasuwe odcinajaca wy-
plyw. Zaréwno zasuwa lub zawor, jaki i sama glowica powinny by¢ wykonane ze stali
kwasoodpornej. Wymagania odnos$nie roboczego ci$nienia glowicowego wynosza 2 MPa,
temperatura robocza na gltowicy okoto 75°C. Srednica przelotowa zasuw powinna wynosié
200 mm. Gtowica powinna by¢ tak skonstruowana, azeby mozna byto wykonywac¢ pomiary
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geofizyczne i pomiary hydrodynamiczne wglebne. Glowica zostanie dostarczona przez
wykonawce wiercen.

8.2.4. Wymagania dotyczgce zastosowanej ptuczki wiertniczej

Do wiercenia otworu Zyrardow GT-1 w poszczegdlnych interwatach glebokoscio-
wych, zaleca si¢ uzywanie odpowiednio dobranej pluczki wiertniczej. Pluczka powinna
by¢ dobrana do rzeczywiscie napotkanych warunkow geologicznych. Wstepnie okreslono
nastepujace wlasciwosci ptuczki wiertniczej:

1. Interwat 0,0 —1420,0 m p.p.t.:

— rodzaj ptuczki bentonitowa lub polimerowa
—  gestosé (g/em®) 1,10-1,25
—  lepkos¢ plastyczna (mPa-S) 20-50
—  granica plyniecia (1b/100 ft?) 15-30
— filtracja API (cm®/ 30") <15
- pH 8,5-10
2. Interwat 1420,0 — 2720,0 m p.p.t.:
— rodzaj ptuczki polimerowa
—  gesto$é (g/em?®) 1,05-1,07
— lepkos¢ plastyczna (mPa-s) 15-25
—  granica plyniecia (Ib/100 ft?) 15-25
— filtracja API (cm®/ 30") <6
- pH 8,5-10

Po zwierceniu korka cementowego w rurach 9°/g" phuczka bentonitowa zostanie cal-
kowicie wymieniona na ptuczke polimerowa.

Obieg ptuczki powinien by¢ wymuszany zespotem pomp o mocach i wydajnosciach
zapewniajacych uzyskanie optymalnych parametrow hydrauliki wiertniczej.

W celu uzyskiwania racjonalnego postepu wiercenia oraz ze wzgledow ekologicz-
nych, urzadzenie wiertnicze musi by¢ wyposazone W skuteczny system oczyszczania
ptuczki z urobku (koryta ptuczkowe, sita wibracyjne, hydrocyklony, itp.).

W przypadku wystapienia ucieczek pluczki podczas wiercenia nalezy zastosowaé
odpowiednie metody likwidacji tych utrudnien, majac na uwadze ochrone zdolno$ci chion-
nych otworu. Metoda i technologia likwidacji katastrofalnych ucieczek ptuczki powinna
by¢ opracowana po uwzglednieniu faktycznych danych z wiercenia oraz pomiarow otwo-
rowych.

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

Pomiary, kontrola i obstuga ptuczki wiertniczej powinna odbywac si¢ przez wy-
kwalifikowany serwis ptuczkowy przez 24h. Do tego celu Wykonawca prac wiertniczych
powinien zainstalowa¢ na terenie wiertni polowe laboratorium ptuczkowe. System oczysz-
czania pluczki ze zwiercin powinien by¢ wyposazony m.in. W sita wibracyjne, wirdwke
dekantacyjna, mud-cleaner z hydrocyklonami do prawidtowego odbioru fazy statej. Koryta
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pluczkowe powinny by¢ na biezgco starannie oczyszczane z urobku w trakcie gl¢bienia
otworu. Zuzyta ptluczka, a takze urobek pochodzacy z wiercenia powinny by¢ utylizowane
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa.

W trakcie przewiercania utworow wodonos$nych nalezy stosowacé cig¢zar rowno-
wazny cisnieniu ztozowemu. Ewentualne zaniki badz doplywy do otworu powinny by¢
takze automatycznie rejestrowane przez serwis mudloggingowy.

Przed przystgpieniem do zafiltrowania otworu ptuczke znajdujacag si¢ W otworze
nalezy wymieni¢ na wod¢ ztozowa.

8.3. Informacje dotyczace zamykania horyzontow wodono$nych

Konstrukcja otworu wiertniczego Zyrardow GT-1 zostata tak dobrana, aby zapew-
ni¢ bezpieczenstwo prowadzonych robot oraz ochrone srodowiska, aw szczegdlnosci
ochrong wod podziemnych. Urzadzenie wiertnicze zostanie wyposazone W prewenter,
ktory zapobiegnie ewentualnemu samowyptywowi wody termalne;j.

Przewiercone horyzonty wodono$ne wystepujace w utworach czwartorzedu za-
mkniete zostang kolumng rur oktadzinowych & 18 °/g" zapuszczong do glebokosci ok.
80,0 m p.p.t. (czyli po przewierceniu caltej migzszosci czwartorzedu i nawierceniu nieprze-
puszczalnych itéw pliocenu). Rury & 18 /" zostana zacementowane do wierzchu.

Horyzonty wodonos$ne wystepujace w utworach paleogenu i neogenu (poziom mio-
censki i oligocenski stanowigce poziom wodono$ny na obszarze GZWP nr 2151 Subniecka
warszawska — cze$é centralna) zamkniete zostang kolumng rur oktadzinowych & 13 3/g"
zapuszczong do giebokosci ok. 400 m p.p.t. (czyli po przewierceniu catej migzszosci Utwo-
row paleogensko-neogenenskich i nawierceniu utworéw kredy gornej). Rury 13 /" zo-
stang zacementowane do wierzchu.

Horyzonty wodonosne wystepujace w utworach kredy goérnej zamknigte zostang
kolumng rur oktadzinowych @& 9 °/g" zapuszczong do glebokosci ok. 1420 m p.p.t. (czyli
po przewierceniu calej miazszosci utworow kredy goérnej i nawierceniu stropu utwordw
kredy dolnej). Rury 9 °/s" zostang zacementowane na zaktadke do gt. ok. 300 m p.p.t.

Glebiej zalegajace horyzonty wodono$ne wystepujace w utworach jury gornej i jury
srodkowej zamknigte zostang kolumng rur oktadzinowych & 7" zapuszczong do glebokosci
ok. 2560 m p.p.t. (czyli po nawierceniu spagu utwordéw toarku dolnego). Rury & 9 °/g"
zostang zacementowane na zaktadke do gt. ok. 1320 m p.p.t.

Technologia wiercen z zastosowaniem petnego zabezpieczenia horyzontéw wodo-
nosnych poprzez rurowanie i cementowanie rur oktadzinowych uniemozliwi kontakt wod
podziemnych z réznych pozioméw wodono$nych. Przy obecnej technologii wiercenia
otworow nie przewiduje si¢ zakldcenia rezimu wod podziemnych poszczegdlnych pieter
wodonos$nych.

Wszystkie horyzonty wodono$ne, powinny by¢ zamknigte przed zakonczeniem
wiercenia. Proces cementowania powinien by¢ przeprowadzony W sposob uniemozliwia-
jacy przepltyw pltynow poza rurami do izolowanych horyzontéw, zar6wno po rozpoczeciu
wiercenia jak i w dlugim okresie w trakcie wykorzystywania otworu do eksploatacji wod
termalnych.

HPC POLGEOL Spétka Akcyjna 37



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
wod termalnych Zyrardow GT-1 w miejscowosci Zyrardow

Czas potrzebny na zwigzanie cementu po kazdym zabiegu cementowania okreslono
w zaleznos$ci od zacementowanego interwatu (od 24 do 72 godzin). W tym czasie nie po-
winno sie W otworze Zyrardow GT-1 wykonywaé zadnych prac wiertniczych.

Zaczyn cementowy uzyty do cementowania wszystkich kolumn nalezy przed uzy-
ciem zbada¢ laboratoryjnie. Raport z analizy powinien zawiera¢ dane (zgodnie z API): ge-
sto$¢ zaczynu, wytrzymato$¢ strukturalng, czas poczatku wigzania, reologie, konsystencje,
odstoj dobowy, wytrzymatos¢ kamienia cementowego.

8.4 Sposdéb i termin likwidacji otworu wiertniczego oraz rekultywacji gruntéow

Oceniajac ryzyko nieosiagnigcia zaktadanych parametrow wody termalnej, nalezy
zaznaczyc¢, ze jest ono niewielkie. Planowane do ujecia warstwy wodonosne kredy dolnej
I jury dolnej powszechnie wystepuja na obszarze planowanych robot i posiadajg dobre pa-
rametry hydrogeologiczne. Warstwy te kontynuuja si¢ w sasiednich otworach archiwal-
nych, w ktorych uzyskano doptywy wody ztozowej: m.in. Mszczondéw 1G-1, 1G-2, Skier-
niewice GT-1, GT-2 i inne.

W przypadku uzyskania nizszych od zaktadanych parametrow temperatury i wydaj-
nosci wody ztozowej istnieje mozliwos¢ jej alternatywnego wykorzystania w balneologii
i rekreacji. Za pozytywny efekt robot geologicznych uznane zostanie uzyskanie z ujetego
poziomu wodonos$nego dolnej kredy lub dolnej jury wydajnosci wody termalnej powyzej
5 m3/h o temperaturze powyzej 20°C.

Jako negatywny efekt wiercenia wskazuje si¢ uzyskanie z ujetego poziomu wodo-
nosnego dolnej kredy lub dolnej jury wydajnosci wody ponizej 5 m*/h lub temperatury
ponizej 20°C. W takim przypadku otwor Zyrardow GT-1 jako nieproduktywny zostaje zli-
kwidowany na podstawie odrebnego projektu robdt geologicznych. Likwidacja polegata
bedzie na wykonaniu cementowego korka uszczelniajacego. Mozna to zrobi¢, przez za-
puszczenie przewodu do odpowiedniej gtebokosci i wttoczenie nim zaczynu cementowego
w celu 1zolacji przewierconych pozioméw wodonosnych. W gornej czesci odwiertu row-
niez wykonywany jest korek cementowy. Ponad powierzchnig terenu widoczny jest jego
fragment (cementowy cokolik oraz tabliczka z datg i nazwg zlikwidowanego odwiertu).
W przypadku likwidacji otworu wiertniczego, zostaje on udokumentowany po zakonczeniu
robot wiertniczych. Dokumentacja niekonczaca si¢ udokumentowaniem zasobow powinna
by¢ wykonana zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 6 grudnia 2016 r.
w sprawie innych dokumentacji geologicznych (Dz. U. 2016 poz. 2023).

Po zakonczeniu prac wiertniczych teren wokot otworu zostanie wyrownany 1 przy-
wrocony do stanu sprzed rozpoczecia wykonywania prac.

8.5 Prace geodezyjne

Szczegotowa lokalizacja otworu Zyrardow GT-1 zostanie wytyczona geodezyijnie
w terenie, zgodnie z zatwierdzonym projektem.

Po zakonczeniu prac wiertniczych otwor nalezy zaniwelowa¢ w dowigzaniu do pan-
stwowej sieci geodezyjnej oraz zlokalizowa¢ na mapie sytuacyjno-wysokosciowej z poda-
niem:

e wspodtrzednych poziomych w PUWG,
e rzednej terenu i rzednej gtowicy otworu W m n.p.m.
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8.6 Charakterystyka i uzasadnienie zakresu oraz metod zamierzonych badan geofi-
zycznych i geochemicznych oraz ich lokalizacji, badan hydrogeologicznych, hy-
drochemicznych, ilo$¢ i wielko$¢ planowanych do pobrania probek geologicznych

8.6.1. Badania geofizyczne

Podczas wiercenia otworu Zyrardow GT-1 przewiduje sie wykonanie badan geofi-

zycznych, ktore maja na celu miedzy innymi:

okreslenie profilu litologiczno-stratygraficznego otworu,

wyznaczenie migzszosci efektywnej poszczegdlnych poziomow wod termalnych,
okreslenie porowatosci I przepuszczalnosci utworow strefy ztozowej,

okreslenie profilu ci$nienia i gradientow ci$nien W strefie ztozowej,

okreslenie $rednicy i krzywizny otworu,

wyznaczenie interwatow doptywu i pomiar wielkosci doptywu,

oceng stanu zacementowania rur oktadzinowych.

Pomiary geofizyczne w otworze Zyrarddéw GT-1 zostang najpierw wykonane przed

zarurowaniem otworu rurami & 13%/" w interwale 0,0 — 400 m w zaprezentowanym poni-
zej zakresie:

rurami

profilowanie $rednicy otworu,

profilowanie krzywizny otworu,

profilowanie gamma,

profilowanie gamma-gamma gestosciowe,

trojzasiegowe profilowanie opornosci,

profilowanie neutronowe,

profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 18°/s" (interwat
0,0-80,0 m p.p.t.).

Drugi zestaw badan geofizycznych zostanie wykonany przed zarurowaniem otworu
@ 9°/g" w interwale 400,0 — 1420,0 m w zaprezentowanym ponizej zakresie:
profilowanie $rednicy otworu,

profilowanie krzywizny otworu,

profilowanie gamma,

profilowanie gamma-gamma gestosciowe,

trojzasiggowe profilowanie opornosci,

profilowanie neutronowe,

profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 13%g" (w interwale
0,0 —400,0 m p.p.t.).

Trzeci zestaw badan geofizycznych zostanie wykonany przed zarurowaniem

otworu rurami & 7" w interwale 1320,0 — 2560,0 m w zaprezentowanym ponizej zakresie:

profilowanie Srednicy otworu,
profilowanie krzywizny otworu,
profilowanie gamma,

profilowanie gamma-gamma gestosciowe,
trojzasiegowe profilowanie opornosci,
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— profilowanie neutronowe,
— profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 9°/g" (w interwale

300,0 — 1420,0 m p.p.t.).

Czwarty zestaw badan geofizycznych zaplanowano po odwierceniu otworu do gle-
bokosci 2720,0 m. Badania zostang przeprowadzone przed zafiltrowaniem otworu w inter-
wale wybranym przez Inwestora w zaprezentowanym ponizej zakresie:

— profilowanie $rednicy otworu,

— profilowanie krzywizny otworu,

— profilowanie gamma,

— profilowanie gamma-gamma gestosciowe,

— profilowanie gamma spektrometryczne,

— tréjzasiegowe profilowanie opornosci,

— profilowanie neutronowe,

— profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 7" (w interwale

1320,0 — 2560,0 m p.p.t.).

Piaty zestaw badan geofizycznych zostanie przeprowadzony po poszerzeniu otworu
do $rednicy 311 mm w interwale 2560,0 — 2700,0 m p.p.t. lub do $rednicy 444 mm w in-
terwale 1420,0 — 1555,0 m (w zalezno$ci od wybranego wariantu) W nastepujacym zakre-
sie:

— pomiar $rednicy otworu.

Szosty zestaw badan geofizycznych zaplanowano po zafiltrowaniu otworu w inter-
wale 2560,0 — 2716,0 m lub 1420,0 — 1576,0 m (w zalezno$ci od wybranego wariantu).
Badania zostang przeprowadzone W zaprezentowanym ponizej zakresie:

— stan zafiltrowania otworu,

— stan obsypki,

— profilowanie temperatury (po 10-dniowe;j stojce). Profilowanie temperatury bedzie
wykonywane w catym profilu otworu.

8.6.2. llosé i wielkos¢ planowanych do pobrania probek geologicznych

Pobor i opis prébek okruchowych i rdzeni wiertniczych

W otworze Zyrardow GT-1 wiercenie prowadzone bedzie bezrdzeniowo do gtebo-
kosci 1420,0 m z intensywnoscig pobierania prob co 10 m. W interwale 1420,0-2720,0 m
probki okruchowe pobierane beda w interwatach nierdzeniowanych z intensywnoscia po-
bierania prob co 10 m Proby okruchowe powinny by¢ brane z sit pluczkowych, zawsze
Z tego samego miejsca, kazda probka o wadze co najmniej 200 g. Powinny by¢ doktadnie
wyptukane z ptuczki i ztozone do skrzynek lub opakowan specjalnie do tego przeznaczo-
nych.

W interwatach 1420,0 — 1600,0 m oraz 2560,0 — 2720,0 m zaktada si¢ pobranie po
okoto 50 mb rdzenia wiertniczego w interwatach wytypowanych przez nadzoér geologiczny.
Lacznie zaktada si¢ pobranie okoto 100 m rdzenia wiertniczego z utworow wodonosnych
wod termalnych kredy dolnej i jury dolnej. Uzysk rdzenia powinien wynosi¢ min. 80%.
Rdzenie powinny by¢ obmyte z ptuczki i ztozone do skrzynek.
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Skrzynki lub opakowania, w ktorych sktadowane bg¢da probki okruchowe oraz rdze-
nie wiertnicze powinny by¢ doktadnie opisane. Opisy powinny by¢ czytelne i zabezpie-
czone przed uszkodzeniem, zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowa-
nia przebiegu prac geologicznych (Dz. U. 2015, poz. 903). Po zakonczeniu wiercenia,
proby okruchowe i rdzenie powinny by¢ przewiezione w miejsce wskazane przez zlecenio-
dawce.

Pobor probek wody i gazu

Podczas wiercenia otworu Zyrardéw GT-1 przewiduje sie pobranie probek wody
termalnej do badan laboratoryjnych oraz probek gazu rozpuszczonego w wodzie termalne;.
W czasie oprobowania wybranego do eksploatacji poziomu zbiornikowego nalezy pobraé
tacznie 3 probki wody zlozowej do badan fizykochemicznych: podczas pompowania
oczyszczajacego — 1 probka, podczas pompowania pomiarowego — 2 probki, na poczatku
pompowania i pod koniec jego realizacji. Nalezy rowniez pobra¢ do badan laboratoryjnych
1 probke gazu wydzielajacego sie z wody termalnej i okresli¢ wyktadnik gazowy.

Sposob pobierania i przechowywania prob powinien zabezpieczy¢ naturalng zawar-
to$¢ sktadu chemicznego w wodzie zgodnie z zasadami ujetymi w normie PN-1SO 5667-
11:2017. Dla niektorych oznaczen probki nalezy pobiera¢ oddzielnie, a dla oznaczen sktad-
nikéw gazowych nalezy zadbac, aby nie dopusci¢ do kontaktu wody z powietrzem.

8.7. Opis oprébowania otworu
8.7.1. Oprébowanie probnikiem zloZa

W celu okres$lenia potencjatu ztozowego w przedziale gtebokosci 1420,0-1580,0 m
oraz 2560,0-2720,0 wykonane zostang badania rurowym probnikiem ztoza. Oprobowanie
prowadzone begdzie w czasie wiercenia otworu i1 podlega¢ mu bedg interwaty o potencjalnie
najkorzystniejszych parametrach zbiornikowych, okreslone przez nadzor geologiczny na
podstawie biezacych wynikdéw wiercenia, w tym wynikow badan geofizycznych.

Uzyskane wyniki badan probnikiem zloza w interwatach 1420,0-1580,0 m
i 2560,0-2720,0 m oraz badan geofizycznych pozwola na podjecie przez Inwestora decyzji
o wyborze interwatu do przysztej eksploatacji. Najistotniejsze bedg temperatura wydoby-
wanej wody 1 mozliwa do uzyskania wydajnos$¢ eksploatacyjna, pozwalajgce na wykorzy-
stanie wody termalnej w cieplownictwie.

8.7.2. Pompowanie oczyszczajgce przed zafiltrowaniem otworu

Pompowania oczyszczajace maja na celu oczyszczenie strefy ztozowej z pozosta-
tosci ptuczki wiertniczej i zawiesiny pylastej, a zatem polepszenie drog doptywu wody
do otworu oraz przygotowanie otworu do pompowania pomiarowego i eksploatacji. Pom-
powanie oczyszczajace przed zafiltrowaniem moze by¢ wykonane pompa glebinowa
lub air-liftem. Pompowanie to zaleca si¢ wykonaé na jednym stopniu z zastosowaniem uda-
réw hydraulicznych w celu zwigkszenia skuteczno$ci oczyszczania strefy ztozowej. Pom-
powanie nalezy prowadzi¢ do uzyskania klarownej wody bez piasku i zawiesiny pytowe;.

W czasie pompowania oczyszczajacego nalezy prowadzi¢ pomiary wydajnosci,
temperatury na wyptywie i potozenia zwierciadta wody w otworze.
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Czas trwania pompowania wybranego horyzontu wodono$nego szacuje si¢
na okoto 5 godzin lub do uzyskania na wyptywie wody klarownej bez §ladow zawiesiny.

Wypompowana woda bedzie gromadzona w szczelnym zbiorniku zrzutowym,
ktéry zostanie wybudowany przez wykonawce wiercen. Dot zrzutowy zostanie wykonany
jako szczelne zaglebienie w ziemi wylozone folig termozgrzewalng. Pojemnos$¢ szczelnego
dotu zrzutowego bedzie musiata by¢ dobrana w taki sposob aby pomiesci¢ wody z pompo-
wan oczyszczajacych i pomiarowych. Pojemno$¢ dotu zrzutowego powinna wynosi¢ mini-
mum 5500 m®. Dot zrzutowy zostanie przygotowany przez wykonawce wiercen. Przy za-
lozeniu uzyskania maksymalnej wydajnosci otworu podczas pompowania oczyszczaja-
cego, wynoszacej 150 m®/h, konieczne bedzie wypompowanie okoto 750 m?® wodly.

Qu = 150" - 5 = 750 m°

W przypadku niezadawalajacych doptywéw wody zlozowej do otworu (wydajnos¢
ponizej 150 m%h dla ujecia utworéw jury dolnej lub ponizej 125 m%h dla ujecia utworéow
kredy dolnej) nalezy przeprowadzi¢ zabiegi intensyfikujace doptyw — np. wanna kwasowa.
Projekt techniczny kwasowania zostanie przygotowany przez nadzor geologiczny.

Ciecz poreakcyjna zostanie wypompowana z otworu do dotu zrzutowego gdzie zo-
stanie zneutralizowana i nastapi jej rozcienczenie wodami pochodzacymi z pompowania
oczyszczajacego 1 pomiarowego. Pompowanie oczyszczajace bedzie prowadzone do uzy-
skania czystej i klarownej wody bez jakiejkolwiek zawiesiny o odczynie pH zblizonym
do odczynu wody przed zabiegiem kwasowania.

Przed zapuszczeniem filtra nalezy sprawdzi¢ glebokosé otworu i ewentualnie od-
plukaé powstaly zasyp. Odptukanie musi by¢ wykonywane w technologii lewego obiegu
ptuczki.

Zaklada sie, ze 0czyszczenie otworu z cieczy poreakcyjnej oraz ewentualne odptu-
kanie zasypu moze trwaé okoto 10 godzin co daje okoto 1500 m*® wypompowanej wody.

Qu = 150" 10/ = 1500 m®

8.7.3. Pompowanie oczyszczajqce po zafiltrowaniu otworu

Pompowanie oczyszczajace po zafiltrowaniu otworu moze by¢ wykonane pompa
glebinowa lub airliftem. Przed przystapieniem do pompowania oczyszczajacego po zafil-
trowaniu otworu zostanie ustabilizowane zwierciadto wody w otworze i zostang wykonane
pomiary potozenia lustra wody.

Pompowanie oczyszczajace po zafiltrowaniu nalezy prowadzi¢ z maksymalng moz-
liwa do uzyskania wydajnos$cig eksploatacyjng. Wskazane sa przy tym pulsacyjne zmiany
wydajnosci powodujace gwattowne udary hydrauliczne utatwiajace wymywanie drobnych
czastek pylastych. Orientacyjnie czas trwania pompowania oczyszczajacego szacowac
mozna na kilka godzin.

Podczas pompowania oczyszczajacego po zafiltrowaniu musi by¢ prowadzona cia-
gla, automatyczna rejestracja parametrow, tj.: wydajnos$ci eksploatacyjnej, polozenia dyna-
micznego zwierciadta wody, temperatury eksploatowanej solanki. Na podstawie wynikoéw
uzyskanych z pompowania oczyszczajacego, ustalone zostang parametry dla pompowania
pomiarowego.
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Szczegotowa instrukcja dotyczaca metody i sposobu przeprowadzenia pompowania
oczyszczajacego 1 ewentualnych zabiegdw usprawniajgcych, zostanie opracowana przez
hydrogeologa nadzorujacego, po wykonaniu otworu.

Czas trwania pompowania szacuje si¢ na okoto 5 godzin lub do uzyskania na wy-
ptywie wody klarownej bez §ladow zawiesiny. Przy zatozeniu uzyskania maksymalnej wy-
dajnosci otworu wynoszacej 150 m3/h, podczas pompowania oczyszczajacego po zafiltro-
waniu zostanie wypompowane okoto 750 m* wody

Qu = 150 - 5 = 750 .

Solanka z pompowania oczyszczajacego bedzie gromadzona w specjalnie do tego
przygotowanym dole zrzutowym, podobnie jak z wczes$niejszych pompowan.

8.7.3. Pompowanie pomiarowe

Przed przystgpieniem do pompowania pomiarowego zostanie ustabilizowane
zwierciadlo wody w otworze i wykonane zostang pomiary potozenia lustra wody.

Po oczyszczeniu otworu, przewiduje si¢ przeprowadzenie prébnego pompowania
za pomocg pompy glebinowej, przy trzech ustalonych wydajnosciach pomiarowych (bez
przerw pomiedzy nimi):

Ql = 1/3 Qmax, Q2 = 2/3 Qmax, Q3 = Qmax,
gdzie Qmax — wydajno$¢ maksymalna ustalona przez nadzor geologiczny na podstawie wy-
nikdw Z pompowania oczyszczajacego.

Ostateczne wydajnosci poszczeg6lnych stopni oraz czas trwania pompowania po-
miarowego zostang ustalone przez nadzoér geologiczny na podstawie wydajnosci otworu
uzyskanej podczas pompowania oczyszczajacego. Wstepnie zaklada si¢ czas trwania pom-
powania na nie mniej niz 22 godziny (trzy stopnie pompowania, ok. 5 godzin na pierwszym
I drugim stopniu oraz ok. 12 godzin na trzecim stopniu).

Na czas pompowania pomiarowego wykonawca wiercen powinien zapewnic¢ co najmniej:

— pompe glebinowa o wydajnosci co najmniej 150 m®/h przy wysokosci podnoszenia
okoto 150 m. Pompa bedzie zapuszczona w rurach & 13%/s" na gleboko$é okoto 100
m. Pompa powinna by¢ odporna na temperature okoto 75°C i solanke o mineraliza-
cji okoto 120 g/dm?,

— skrzynia przelewowa (okoto 2 m®) z przelewem prostokatnym,

— zbiornik stalowy otwarty o pojemnosci 30-40 m* do odbioru wody wypompowy-
wanej z otworu i kontrolnego pomiaru $redniego wydatku wody,

— zbiornik otwarty w postaci dotu wytozonego folig dobrze zaizolowany przed prze-
ciekaniem o pojemnosci minimum 5550 m® do magazynowania wypompowywanej
wody,

— ciagla, automatyczng rejestracj¢ parametrow pompowania, tj.: wydajnosci eksploa-
tacyjnej, potozenia dynamicznego zwierciadta wody, temperatury eksploatowane;j
wody termalnej na wyptywie z otworu.

Wstepnie zaktada si¢ nastgpujacy program pompowania pomiarowego w otworze
Zyrardow GT-1:
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1. | stopien probnego pompowania:
—  wydajno$¢ Q1 = 50 m¥h,
—  czas trwania pompowania — okoto 5 h lub do ustabilizowania zwierciadta wody
w otworze,
—  mozliwo$é wypompowania okoto 250 m* wody,
2. 1I stopien prébnego pompowania:
—  wydajnos$¢ Q2 = 100 m¥/h,
—  czas trwania pompowania — okoto 5 h lub do ustabilizowania zwierciadta wody
w otworze,
—  mozliwo$é wypompowania okoto 500 m* wody,
3. 1II stopien probnego pompowania:

—  wydajno$é¢ Qs = 150 m¥/h,

— czas trwania pompowania — okoto 12 h lub do ustabilizowania zwierciadta

wody w otworze,

—  mozliwoéé wypompowania okoto 1800 m* wodly.

Podczas pompowania pomiarowego utworéw jury dolnej w otworze
Zyrardow GT-1 moze by¢ wyeksploatowanych okoto 2550 m® solanki, ktéra bedzie gro-
madzona w przygotowanym wczesniej szczelnym dole zrzutowym. W przypadku ujecia
utworow dolnej kredy wydajnosci poszczegdlnych stopni pompowania beda prawdopodob-
nie mniejsze, zgodnie ze wstgpnymi obliczeniami przedstawionymi w rozdziale 8.9.

Dokumentacja badanh z otworu Zyrardow GT-1 W postaci rejestracji parametrow
technicznych, technologicznych i hydrogeologicznych bedzie prowadzona przez dozor
geologiczny w laboratorium polowym. Szczegétowe wyniki prowadzonych obserwacji
| badan, zestawione w formie tekstowej i graficznej, bedg zawarte w dokumentacji otwo-
rowej. Materialy z dokumentacji otworowej wykorzystane zostana do wykonania doku-
mentacji hydrogeologicznej.

8.7.4. Polowe laboratorium geologiczne
W trakcie wiercenia otworu na terenie wiertni przewiduje si¢ zainstalowanie polo-
wego laboratorium geologicznego ktorego zadaniem bedzie:
— okreslanie litologii i udziatu procentowego poszczegdlnych typow skat w probkach
okruchowych,
— 0znaczanie zawartosci weglanéw w probkach okruchowych i rdzeniach wiertni-
czych,
— opis probek i skrzynek do sktadowania probek okruchowych i rdzeni wiertniczych,
— tworzenie aktualnego profilu stratygraficzno-litologicznego.

8.7.5. Laboratorium kontrolno-pomiarowe typu ,,mud logging”

Podczas poglebiania otworu nalezy na biezgco prowadzi¢ obserwacje plynow,
ubytki pluczki wiertniczej, objawy zgazowania (metan, siarkowodor lub inne gazy), do-
pltywy wod ztozowych. W tym celu w trakcie wiercenia otworu na terenie wiertni przewi-
duje sie zainstalowanie laboratorium kontrolno-pomiarowego typu ,,mud logging”. Jego
zadaniem bedzie wykonywanie na biezaco nastepujacych prac:
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— rejestracja postepu wiercenia oraz parametrow technologicznych wiercenia: gtebo-
kosci otworu, gtgbokosci i lokalizacji $widra, nacisk na swider, cigzar na haku, ob-
roty stotu wiertniczego, moment obrotowy stotu,

— rejestracja parametrow ptuczki wiertniczej: bilans ptuczki, natgzenie wyptywu
ptuczki, cisnienie ttoczenia ptuczki, gestosc i temperature ptuczki wchodzacej i wy-
chodzacej, objetos¢ ptuczki w zbiornikach,

— monitorowanie catkowitej zawartosci gazéw palnych w ptuczce wiertniczej i przy-
plywow gazu,

— monitorowanie zawartosci siarkowodoru H>S w ptuczce wiertniczej,

— monitorowanie obecnosci gazow,

— monitorowanie zanikéw ptuczki wiertniczej, doptywoéw wod podziemnych.

8.8. Zakres badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne probek okruchowych i rdzeni

Z rdzeni, a w razie potrzeby takze z wyselekcjonowanych probek okruchowych zo-
stang wykonane szlify cienkie do specjalistycznych badan petrologicznych i stratygraficz-
nych. Badania petrograficzne obejmowac beda: sktad petrograficzny skat, rodzaj lepiszcza
oraz sposob wypetnienia przestrzeni miedzyporowych, forme i rodzaj obtoczenia ziaren.
Materiat skalny zostanie wykorzystany takze do badan mikropaleontologicznych dla okre-
Slenia wieku przewiercanych serii skalnych.

Rdzenie postuzg do okreslenia porowato$ci efektywnej (otwartej), okreslenia prze-
puszczalnosci, ewentualnie dobrania sktadu i receptury cieczy kwasujace;.

Z rdzeni nalezy pobra¢ proby, co okoto 5 m lub ze zmiany litologicznej i wykonaé
okoto 20 oznaczen porowatos$ci I przepuszczalnosci. Oznaczenia zawarto$ci weglanow na-
lezy wykona¢ na kazdej z prob okruchowych oraz na rdzeniach wiertniczych. Z interesuja-
cych interwatéw pobra¢ proby do badan petrograficznych. Zaktada si¢ wykonanie okoto
10 szlifow do §wiatta przechodzacego. Zaktada si¢ rowniez wykonanie 10 analiz RTG dy-
fraktometrycznych (proszkowe, ewentualnie sedymentowane). W przypadku watpliwo$ci
co do stratygrafii osadéw zaktada si¢ wykonanie okoto 5 oznaczen mikropaleontologicz-
nych.

Badania laboratoryjne probek wody termalnej | gazow W niej rozpuszczonych
W trakcie trwania prob i testow ztozowych oraz po zakonczeniu robdt geologicz-
nych wykonane zostang nastepujace badania laboratoryjne probek wody:
— badania sktadu chemicznego i wlasciwosci fizykochemicznych:

e odczynu pH, potencjatu Eh (redox), tlenu rozpuszczonego, temperatury,
przewodnictwa elektrolitycznego wiasciwego, kwasowosci, zasadowosci,
zapachu, barwy,

e twardosci wody (ogdlnej, weglanowej 1 nieweglanowej), zasadowosci, mi-
neralizacj¢ ogolna, krzemionkg jako SiOz,

e makroelementéw: jony siarczanowy SO4%, chlorkowy CI-, wodorowegla-
nowy HCOj3", sodu Na*, potasu K*, wapnia Ca?*, magnezu Mg?*,
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e mikroelementéw: bor B, fluor F-, brom Br, fosfor P jako HPO4?, azotany
NO?Z, azotyny NO*, zelazo ogolne Fe, otéw Pb?*, arsen As?*, glin AIP*, jon
amonowy NH4*, mangan Mn?*, stront Sr2*, bar Ba?*, cynk Zn?", nikiel Ni%*,
wanad V?*, chrom Cr?*, kadm Cd?*, molibden Mo?*, tytan Ti?*, kobalt Co?*,
miedz Cu?*, lit Li*, jod I, selen Se,
e mikrozanieczyszczen: cyjanki, fenole, pestycydy, detergenty, TOC, WWA,
e gazow rozpuszczonych w solance: siarkowodoru HzS, tlenu O, dwutlenku
wegla CO2, weglowodoréw gazowych, gazéw szlachetnych,
— analiza radiochemiczna: stezenie radonu, radu, uranu, toru oraz catkowitej aktyw-
nosci promieniotworczej o i 3,
— badania izotopowe,
— badania mikrobiologiczne.

8.9. Przewidywana wydajno$¢ doptywu wéd do otworu, jakes¢ wody odpompowywa-
nej z otworu wiertniczego oraz sposob jej odprowadzania

8.9.1. Przewidywana wydajnos¢ doplywu wéd do otworu

Poziom wodonosny jury dolnej
Utwory wodonos$ne warstw stawecinskich gornych i gtownych jury dolnej w rejonie
planowanych prac geologicznych sg bardzo stabo rozpoznane. Brak jest badan ich prze-
puszczalnosci 1 uziarnienia. W sgsiednich otworach archiwalnych Skierniewice GT-1
I GT-2 ujete zostaly nizej lezace warstwy ktodawskie, w zwigzku z czym wyniki oprobo-
wan z tych otworéw nie moga zosta¢ wykorzystane do okreslenia parametréw warstw prze-
widzianych do ujecia w otworze Zyrardow GT-1. Obliczenia wstepne przewidywanej wy-
dajnosci wykonano w oparciu o dane przedstawione w ,,Atlasie zasobow geotermalnych na
Nizu Polskim — formacje mezozoiku”.
Parametry techniczne otworu Zyrardow GT-1 ujmujacego poziom jury dolnej przy-
jete do obliczen przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
d — srednica filtra z obsypka- 0,311 m,
| — dlugos¢ czesci czynnej filtra - 108 m,
m — migzszo$¢ utworéw wodonosnych (w profilu jury dolnej w rejonie Zyrardowa
wedhug ,,Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim — formacje mezozoiku”) —
400 m,
T — przewodno$¢ hydrauliczna (w utworach jury dolnej w rejonie Zyrardowa wedtug
,Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim — formacje mezozoiku™) — 700 m?/s
*10°.
Szacunkowa wydajno$¢ dopuszczalng projektowanego otworu Zyrardow GT-1 obli-
CZ0Nno ze wzoru:

Quop =314-d -1 vy,

Vv . .
dop . predkoéé dopuszczalna doptywu wody do otworu obliczona wzorem Si-

chardta (zalecanym dla studni przewidzianych do statej, dtugoletniej eksploatacji)
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V = ﬂ
dop — 15
k - wspotczynnik filtracji
T
m
Wzor Sichardta, ktory wyprowadzony zostat metodami empirycznymi dla utworow
porowych, daje zanizone wyniki w przypadku stosowania go w warunkach przeptywu
szczelinowo-porowego. Doswiadczenia z badan hydrogeologicznych prowadzonych
w Polsce dla dolnojurajskiego i dolnokredowego zbiornika wod termalnych wskazuja, ze
predkos¢ dopuszczalna otrzymana przy wykorzystaniu tego wzoru moze by¢ zwiekszona
co najmniej 1,5-krotnie bez niebezpieczenstwa do trwatosci otworu wiertniczego i stabil-
no$ci doptywu z ujetego poziomu wodonosnego w przypadku ujecia utworéw zwieztych,
jakie wystepowaé beda w warstwach jury dolnej w rejonie Zyrardowa.

_ 0007 _ 0,0000175 m/s
400

T
m
1,5-vk  1,5-,/0,0000175m/s
vdop = 1s = 15 = 1,51 m/h

Quop =314-d -1 vy, =314-0311.108-151=159,25 m¥h.

Obliczona wydajnoé¢ dopuszczalna projektowanego otworu Zyrardow GT-1

w utworach jury dolnej przy przyjetych parametrach wynosi 159,25 m%/h.

Ze wzgledu na stabe rozpoznanie wyksztatcenia utworéw wodono$nych na obszarze
projektowanych robot i wstepny charakter przedstawionych powyzej obliczen przewiduje
si¢ wydajno$¢ doptywu wod do otworu na poziomie okoto 150 m®/h.

Poziom wodonosny kredy dolnej

Utwory wodonos$ne kredy dolnej w rejonie planowanych prac geologicznych sg roz-
poznane otworem Mszczonow 1G-1, gdzie eksploatowane sg one obecnie z wydajno$cig 60
m3/h. Nalezy przy tym wzigé¢ pod uwage, ze otwér Mszczonéw IG-1 nie zostat zaprojekto-
wany i wykonany jako otwor geotermalny, lecz jako otwor parametryczno-strukturalny.
Ujecie zasoboéw wod termalnych kredy dolnej w tym otworze nastapito po jego rekonstruk-
cji polegajacej na perforacji rur oktadzinowych 9°/g” w interwale 1602,5 — 1645,5 m oraz
1663,5 m — 1714,0 m. Ze wzglgdu na odmienng technologi¢ wiercenia oraz inny sposob
udostgpnienia warstwy wodono$nej niz w typowym otworze geotermalnym zaklada sig¢, ze
rzeczywiste mozliwe do uzyskania parametry wody termalnej z poziomu kredy dolnej beda
wyzsze. Obliczenia wstepne przewidywanej wydajno$ci wykonano w oparciu o dane
przedstawione w ,,Atlasie zasobow geotermalnych na Nizu Polskim — formacje mezozo-
iku”.

Parametry techniczne otworu Zyrardéw GT-1 ujmujacego poziom kredy dolnej przy-
jete do obliczen przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

d — $rednica filtra z obsypka- 0,444 m,

| — dlugos¢ czesci czynnej filtra - 102 m,
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m — miazszo$é utwordéw wodonosnych (w profilu kredy dolnej w rejonie Zyrardowa
wedhug ,,Atlas zasobéw geotermalnych na Nizu Polskim — formacje mezozoiku™) —
140 m,
T — przewodno$¢ hydrauliczna (w utworach kredy dolnej w rejonie Zyrardowa wedtug
,Atlas zasobow geotermalnych na Nizu Polskim — formacje mezozoiku™) — 200 m?/s
*10°.
Szacunkowa wydajno$¢ dopuszczalng projektowanego otworu Zyrardow GT-1 obli-
CZ0No ze Wzoru.

Quop =314-d -1 -vy,

V
dop . predkoéé dopuszczalna doptywu wody do otworu obliczona wzorem Si-
chardta (zalecanym dla studni przewidzianych do statej, dtugoletniej eksploatacji)

T
k - wspotczynnik filtracji
k="
m
- T 002 4 000014 mis
m 140
w/0,000014m /s
Viop = \/_ =0,90 m/h
15 15

Qup =314-d 1V, =314-0,444.102-0,90 =127,98 méh,

Obliczona wydajno$¢ dopuszczalna projektowanego otworu Zyrardow GT-1
w utworach kredy dolnej przy przyjetych parametrach wynosi 127,98 m3/h.

Ze wzgledu na wstepny charakter przedstawionych powyzej obliczen przewiduje si¢
wydajnos¢ doptywu wod do otworu na poziomie okoto 125 m3/h.

8.9.2. Przewidywana jakos¢é odpompowywanej wody

Woda termalna z utworéw jury dolnej wydobywana otworem Zyrardow GT-1 be-
dzie miata temperatur¢ okoto 65-75°C. Jej mineralizacja ogdlna begdzie wynosita okoto
100-120 g/dm?3. Wydobywana woda najprawdopodobniej bedzie typu Cl-Na.

W przypadku ujecia wody termalnej z utwordw kredy dolnej bedzie ona miata tempe-
rature okoto 40-45°C, a jej mineralizacja bedzie wynosita <1 g/dm3. Woda z tego poziomu
wodono$nego bedzie najprawdopodobniej typu CI-HCOz-Na-Ca.

8.9.3. Sposob odprowadzania odpompowywanej wody

Odpompowywane wody zlozowe magazynowane bedg przejsciowo w dole zrzuto-
wym o pojemnosci okoto 5550 m?, ktory zostanie wykonany na terenie planowanych robot
geologicznych. Dopuszczalne jest wykonanie dotu zrzutowego o mniejszej pojemnosci,
jednak nie mniej niz 4000 m®, ktéry zostanie catkowicie oprézniony przed rozpoczeciem
pompowania pomiarowego, tak aby nie spowodowaé¢ ograniczenia niezbe¢dnego zakresu
badan prowadzonych w czasie pompowania pomiarowego otworu.
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Wody ztozowe zdeponowane w dole zrzutowym poddawane bedg procesom paro-
wania i rozcienczania wodami opadowymi. W zaleznosci od tadunku soli zawartego w tych
wodach podjete zostang dalsze decyzje co do ich zagospodarowania lub unieszkodliwie-
nia. W przypadku ujecia poziomu wodono$nego jury dolnej (wariant I), ze wzgledu na wy-
soka prognozowana mineralizacj¢, konieczna bedzie najprawdopodobniej selektywna uty-
lizacja wod termalnych przez uprawiony podmiot. W przypadku ujg¢cia poziomu wodono-
$nego kredy dolnej (wariant Il) brana jest pod uwagg takze mozliwos$¢ zrzutu wod termal-
nych do kanalizacji lub ciekow powierzchniowych zgodnie z pozwoleniem wodnopraw-
nym, ktore wykonawca prac b¢dzie musiat pozyskac.

9. Okreslenie probek geologicznych podlegajacych przekazaniu organowi ad-
ministracji geologicznej, wraz ze wskazaniem sposobu i terminu ich przekaza-
nia

Zgodnie z Art. 82 ust. 1 pkt. 2 Prawa geologicznego i gorniczego (tj. Dz.U. 2019,
poz. 868 z p6zn. zm.) podmiot, ktory wykonuje roboty geologiczne na podstawie decyzji o
zatwierdzeniu projektu robot geologicznych, ma obowigzek biezacego dokumentowania
przebiegu prac geologicznych, w tym robot geologicznych, oraz ich wynikéw. Podmiot
ktory wykonuje roboty geologiczne w celu migdzy innymi poszukiwania lub rozpoznawa-
nia zt6z kopalin lub wykonania regionalnych badan budowy geologicznej kraju, a takze
okreslania warunkow hydrogeologicznych, ma obowigzek biezacego przekazywania Pan-
stwowej Stuzbie Geologicznej danych geologicznych uzyskanych w wyniku prac geolo-
gicznych, w tym robdt geologicznych w terminie nie p6zniej niz 14 dni od dnia ich uzy-
skania.

Zgodnie z art. 2, pkt 2 Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdzier-
nika 2017 r. w sprawie gromadzenia i udost¢pniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017
poz. 2017) probki okruchowe oraz rdzenie wiertnicze uzyskane w wyniku wiercenia
otworu Zyrardéw GT-1 nalezg do prébek trwalego przechowywania i podlegaja przekaza-
niu Panstwowej Stuzbie Geologicznej. Zakres, formg i tryb przekazywania probek oraz za-
kres, format i tryb przekazywania danych geologicznych okresla § 12 1 § 14 ust. 1 pkt. 6
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania
informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. 2015, poz.
903). Zgodnie z ww. Rozporzadzeniem przekazaniu podlegaja proby okruchowe w ilosci
co najmniej Y2 objetosci proby oraz rdzenie wiertnicze w ilo$ci nie mniejszej niz %2 rdzenia
przecigtego zgodnie z ptaszczyzng rownolegla do osi walca, pozostajace wstanie nienaru-
szonym, bez $ladow oprobowania tej czgsci rdzenia.

W czasie prowadzonych robot geologicznych pobrane zostang probki badan wody
termalnej 1 gazu do badan laboratoryjnych. Zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia i udostepniania infor-
macji geologicznej (Dz. U. 2017, poz. 2017) probki wody i gazu naleza do probek czaso-
wego przechowywania 1 nie podlegaja przekazaniu Panstwowej Stuzbie Geologiczne;.
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10. Etapy i harmonogram prac

Przedsiewzigcie realizowane bedzie jednoetapowo. Termin rozpoczegcia robot geolo-
gicznych okresli Inwestor. Roboty wiertnicze moga by¢ rozpoczete po zatwierdzeniu ni-
niejszego projektu prac geologicznych i spetnieniu pozostatych wymogow wynikajacych
z ustawy Prawo geologiczne i gérnicze (tj. Dz.U. 2019, poz. 868 z p6zn. zm.). Harmono-
gram projektowanych rob6t geologicznych obejmuje nastepujace czynnos$ci:

o Prace wiertnicze — okoto 12 miesiecy, w tym:

a. prace przygotowawcze 3 miesigce

b. montaz urzadzenia i wiercenie otworu, w tym ba- 8 miesigcy
dania hydrogeologiczne, geofizyczne i inne

C. demontaz i rekultywacja terenu 1 miesigc

o opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej — 6 miesigcy.

Whnioskuje si¢ o zatwierdzenie niniejszego Projektu robdt geologicznych na wykona-
nie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych Zyrardow GT-1 w miejsco-
wosci Zyrarddw na okres 5 lat, tj. 60 miesiecy.

11. Oddzialywanie zamierzonych prac zwiazanych z wykonaniem otworu
wiertniczego na Srodowisko

Przewiduje si¢ wystapienie niewielkich wptywow na srodowisko, w otoczeniu projek-
towanego otworu Zyrardéow GT-1. W szczegdlnosci nalezy rozwazyé mozliwoéé wystapie-
nia nastepujacych zagrozen dla srodowiska naturalnego:

— zanieczyszczenie gleby i zmiana topografii terenu,

— zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,

— zagrozenie hatasem i wibracjami,

— zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych,

— powstawanie odpadow.

Oddzialywanie na powierzchnig ziemi

Z terenu, W granicach ktérego zlokalizowane zostanie urzadzenie wiertnicze
oraz zaplecze socjalno-techniczne wiertni nalezy usunaé¢ warstwe gleby (humusu) i zmaga-
zynowac ja W formie pryzmy, badz watu.

W przypadku budowy ,,dotu urobkowego” jego wngtrze nalezy wytozy¢ szczelnym
materiatem izolacyjnym (folia) o odpowiednich parametrach w celu zapobiezenia przed
przesaczaniem zanieczyszczen do ziemi.

Wiertnie nalezy wyposazy¢ rowniez W szczelne zbiorniki ptuczkowe oraz zbiorniki
do magazynowania wody ztozowej wynoszonej Z otworu podczas zabiegdw pompowania
oczyszczajacego | pompowania probnego.

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby w trakcie realizacji robot geologicznych nie
dopusci¢ do wycieku substancji niebezpiecznych do ziemi. W przypadku zaistnienia sytu-
acji awaryjnych, np. niekontrolowanego wycieku paliwa, nalezy jak najszybciej wezwac
specjalistyczng jednostke ratownictwa chemicznego Strazy Pozarne;.
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Oddzialywanie na wody podziemne i powierzchniowe

Wykonywanie prac wiertniczych przy prawidtowym wierceniu otworu nie bedzie
miato wptywu na wody podziemne i powierzchniowe. Celem zabezpieczenia ich przed za-
nieczyszczeniem wykonawca wiercen podejmie nastgpujace dzialania:

— stosowane beda odpowiednie urzadzenia i technologie w celu ograniczenia powsta-
wania nadmiernej ilo$ci zanieczyszczonych wod opadowych i $ciekow,

— przewiduje si¢, ze zanieczyszczone wody opadowe i potencjalne $cieki przemy-
stowe ujete bedg do metalowych zbiornikow i sukcesywnie wywozone do upraw-
nionego odbiorcy, a w razie koniecznosci b¢dg oczyszczane na terenie wiertni,

— przechowywanie materiatdw phluczkowych odbywaé si¢ bedzie w specjalnie
do tego celu przystosowanych magazynach lub odpowiednio przygotowanych
miejscach eliminujgc mozliwo$¢ wyptukania przez opady atmosferyczne,

— przewiercane horyzonty wodono$ne zostang catkowicie zabezpieczone poprzez ru-
rowanie i cementowanie przestrzeni pierscieniowej,

— pompowania pomiarowe projektowanego otworu i jego probna eksploatacja nie po-
winna spowodowa¢ obnizenia zwierciadta wody w pobliskich ujgciach wod pod-
ziemnych,

— $cieki socjalno-bytowe magazynowane bgda W szczelnych bezodptywowych zbior-
nikach i sukcesywnie wywozone przez odbiorce, ktory posiada odpowiednie ze-
zwolenie.

Wiertnia nie oddziatuje na wody podziemne i powierzchniowe poprzez pobor wody
(w trakcie wiercenia). Dla potrzeb wiertni wymagana jest niewielka ilo$¢ wody $rednio
okoto 30 m%/d, ktéra uzywana bedzie do celoéw pitnych, o ile bedzie odpowiedniej jakosci,
socjalno-bytowych zatogi oraz dla potrzeb technologicznych wiercenia. Woda pochodzi¢
bedzie z sieci wodociggowej lub bedzie dowozona.

Nie przewiduje si¢ oddzialywania projektowanego otworu na istniejace ujecia wod
podziemnych. W celu ochrony paleogensko-neogenskiego poziomu wodono$nego (Stano-
wigcego poziom wodonos$ny na obszarze GZWP nr 2151 subniecka warszawska — cze$¢
centralna) utwory wodono$ne paleogenu i neogenu zamknigte zostang kolumna rur okta-
dzinowych @& 13 3/g" zapuszczong od powierzchni terenu do gtebokosci ok. 400 m p.p.t.
(czyli po przewierceniu catej migzszosci utworow paleogenu 1 neogenu i nawierceniu utwo-
row kredy gornej). Rury @ 13 /" zostang zacementowane do wierzchu. Utwory czwarto-
rzedu, ktére eksploatowane s3 w rejonie Zyrardowa jako ujecia wod pitnych zamkniete
zostang kolumna rur oktadzinowych @& 18 %/g" zapuszczona do glebokosci ok. 80,0 m p.p.t.
(czyli po przewierceniu calej migzszosci czwartorzedu 1 nawierceniu nieprzepuszczalnych
itow pliocenu). Rury & 18 /" zostang zacementowane do wierzchu.

Wypompowywana z otwordw woda ztozowa, ewentualnie samoczynnie wyplywa-
jaca w trakcie oprobowan, nie bedzie oddziatywaé na wody podziemne i powierzchniowe,
poniewaz gromadzona bedzie na terenie wiertni w zbiorniku w postaci dotu wytozonego
folig, dobrze zaizolowanego przed przeciekaniem, a nastepnie bedzie sukcesywnie utylizo-
wana w sposob opisany w podrozdziale 8.9.3.
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Oddzialywanie na klimat akustyczny

Projektowane prace wiertnicze zwiazane z wykonaniem otworu Zyrardow GT-1
beda wywiera¢ ujemny wpltyw na klimat akustyczny, przy czym wplywy te beda miaty
charakter okresowy i ograniczony. Zrodtem hatasu bedzie praca silnikow urzadzenia wiert-
niczego, pomp pluczkowych, generatorow, a takze funkcjonowanie bazy wiertniczej. Pod-
czas prowadzenia prac wiertniczych tj. przez okres okoto 8 miesi¢cy, nalezy zaktada¢ prace
urzadzenia wiertniczego, a tym samym powstawanie hatasu, przez 24 godziny na dobg.
Na podstawie rzeczywistych pomiar6w nat¢zenia hatasu wokot urzgdzenia wiertniczego
0 mocy silnikéw napedowych: wyciggu wiertniczego, pomp pluczkowych, agregatu pra-
dotworczego, podobnych do urzgdzenia planowanego do zastosowania przy prowadzeniu
prac wiertniczych stwierdzono, ze poziom dzwigku pomierzony przy poszczegdlnych zro-
dtach hatasu wynosit: dla silnika wiertnicy — 87 dB (A), dla silnika pompy ptuczkowej —
98 dB (A) oraz dla agregatu pradotworczego — 85 dB (A). Rozktad izolinii dzwigku wokot
typowego otworu wiertniczego wykazat poziom dzwigku 55 dB (A) w odlegtosci 100-120
m od zrodta dzwieku, okoto 47 dB (A) w odlegtosci okoto 150-200 m od zrédta oraz okoto
36 dB (A) w odlegtosci do okoto 300 m od zrodta.

Przepisy prawne regulujace sprawy oceny ucigzliwego oddzialywania hatasu w $ro-
dowisku zewnetrznym, zostaly zawarte W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (tj. Dz.U. 2014
poz. 112). Na podstawie tego Rozporzadzenia oraz przeprowadzonej wizji lokalnej, przyj-
muje si¢ nastepujace dopuszczalne rownowazne poziomy dzwieku A przenikajace do $ro-
dowiska zewnetrznego, a wystepujace na terenach podlegajacych ochronie akustyczne;j:
dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg jednorodzinng: - w porze dzien-
nej 50 dB, - w porze nocnej 40 dB.

Najblizsze obszary podlegajace ochronie akustycznej w sasiedztwie projektowa-
nego otworu wystepuja w odlegtosci ok. 70 m na pétnocny wschod — zabudowa mieszka-
niowa oraz ok. 150 m na poludniowy wschod zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna. Te-
ren placu weglowego, na ktérym wykonywane bgda roboty geologiczne otoczony jest be-
tonowym ptotem o wysokosci ok. 2 m, ktory stanowi¢ bedzie ekran akustyczny dla terenow
sasiednich, jednakze ze wzgledu na lokalizacj¢ projektowanego otworu w poblizu zabudo-
wan przewiduje si¢, ze mimo to moze wystgpowac negatywny wptyw planowanych prac
wiertniczych na klimat akustyczny Dlatego tez zaktada si¢, ze w przypadku stwierdzenia
zbyt wysokiego poziomu hatasu w sasiedztwie wiertni ustawione zostang ekrany dzwieko-
chtonne wokot placu wiertni. Ekrany dzwigkochtonne beda dostarczone i zamontowane
przez wykonawce prac wiertniczych w taki sposob, aby nie wystepowaly przekroczenia
dopuszczalnego poziomu halasu na terenach podlegajacych ochronie akustyczne;.

Oddzialywanie na powietrze

Projektowane prace wiertnicze, zwigzane Z wykonaniem otworu Zyrardow GT-1
beda wywiera¢ niewielki ujemny wptyw na powietrze. Oddziatlywanie planowanych prac
na powietrze atmosferyczne bedzie miato charakter okresowy, ograniczony do okoto
8 miesigcy. W tym czasie ciggla praca urzadzenia wiertniczego | pomp ptuczkowych nape-
dzanych silnikami spalinowymi moze powodowa¢ emisj¢ do atmosfery zanieczyszczen
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gazowych, wérod ktorych dominuja tlenki azotu i dwutlenek siarki. Zasi¢g negatywnego
oddziatywania na atmosfere wynosi max do 300 m od zrédta emisji.

Wiertnie zaliczane sg do stabych emitoréw zanieczyszczen powietrza. Pomimo pro-
gnozy niewielkiego wzrostu emisji zanieczyszczen do powietrza zwigzanej z planowanym
wierceniem otworu, skala ewentualnych zanieczyszczen powietrza nie bedzie miata istot-
nego wptywu na stan powietrza w rejonie jego lokalizacji, pod warunkami prowadzenia
prac zgodnie z zasadami dobrej praktyki i przestrzegania przepiséw prawnych.

Wzrost emisji niezorganizowanej — podwyzszone stezenie dwutlenku siarki, tlen-
kow azotu i pytu zawieszonego, moze mie¢ miejsce jedynie W najblizszym otoczeniu placu
wokot otworl i nie spowoduje ponadnormatywnych stezen zanieczyszczen W powietrzu
poza terenem przedsiewzigcia. W trakcie prowadzenia wiercenia wystapia jedynie zrodta
emisji niezorganizowanej. Nie s3 one objete uregulowaniami prawnymi ujgtymi W rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie pozioméw niektorych
substancji w powietrzu (Dz.U. 2012 poz. 1031 z p6zn. zm.).

Gospodarka odpadami

W wyniku prowadzenia robot wiertniczych i proceséw technicznych wytworzone
beda odpady niebezpieczne iinne niz niebezpieczne. Wszystkie powstajace na terenie
wiertni odpady przechowywane beda w odpowiednich zbiornikach i pojemnikach celem
zabezpieczenia przed przedostaniem si¢ do srodowiska.

Magazynowanie odpadow wiertniczych odbywaé si¢ bedzie w stalowych zbiorni-
kach bedacych na wyposazeniu wiertni. Odpompowywane wody ztozowe bgdg magazyno-
wane w szczelnym dole zrzutowym. Pozostate odpady w tym rowniez niebezpieczne ma-
gazynowane beda w szczelnych pojemnikach stalowych przystosowanych do tego celu
i opisanych kodem danego odpadu. Gospodarowanie odpadami zostanie zlecone podmio-
tom, ktore posiadaja zezwolenie wlasciwego organu na prowadzenie dziatalnosci w zakre-
sie gospodarowania tymi odpadami.

12. Rodzaj dokumentacji geologicznej majacej powsta¢ w wyniku przeprowa-
dzonych robét geologicznych

W wyniku robot geologicznych zostanie sporzadzona dokumentacja hydrogeolo-
giczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujgcia wod termalnych. Szczegétowy zakres do-
kumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziem-
nych przedstawiony zostat W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).

W przypadku braku doptywu wody ztozowej do otworu Zyrardow GT-1 zostanie
sporzadzona inna dokumentacja geologiczna zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 6 grudnia 2016 r. w sprawie innych dokumentacji geologicznych (Dz.U. 2016
poz. 2023).
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13. Uwagi koncowe, podsumowanie

1.

Celem projektowanych robot geologicznych jest odwiercenie otworu Zyrardow
GT-1 na terenie nieruchomosci gruntowej o nr ewid. 8199/2 w miejscowosci Zy-
rardow dla rozpoznania wystgpowania i wyksztalcenia utworow wodono$nych,
okreslenie parametrow hydrogeologicznych, perspektywicznych horyzontow wo-
donosnych oraz mineralizacji, wydajnosci i temperatury w utworach jury dolnej
oraz kredy dolnej.

W ramach projektowanych robot geologicznych zaktada si¢ odwiercenie otworu
Zyrardow GT-1 do glebokosci 2720,0 m (+/-10%) oraz wykonanie testow hydro-
geologicznych.

Szczegotowy zakres, rodzaj, harmonogram, przestrzen projektowanych robot geo-
logicznych oraz przedsiewzig¢ koniecznych ze wzgledu na ochrone srodowiska za-
wiera niniejszy Projekt robot geologicznych.

Wszelkie prace wiertnicze i badawcze beda odbywaty sie pod dozorem i nadzorem
geologicznym oraz zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Po zakoniczeniu prac terenowych opracowana zostanie dokumentacja hydrogeolo-
giczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujecia wod termalnych.

Wykonawca robot geologicznych zobowiagzany jest do zgtoszenia zamiaru rozpo-
czgcia robdt geologicznych wiasciwym organom, o ktérych mowa w art. 81 ust. 1
Prawa geologicznego i gorniczego.

Zakres, sposob 1 termin przekazania danych geologicznych powinien uwzglednia¢
wymogi wynikajace z art. 82 ust. 5 i 6 Prawa geologicznego i gérniczego oraz § 12
i § 14 ust. 1 pkt. 6 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska W sprawie przekazywania
informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U.
2015, poz.903).

Whioskuje si¢ o zatwierdzenie projektu robot geologicznych na okres 60 miesigcy
liczac od daty jego zatwierdzenia.
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Zatacznik 3

Mapa sytuacyjno-wysokosciowa
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Objasnienia do mapy geosrodowiskowe;j (II) Polski

ZtOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

piaski
6510 KORYTOW A identyfikator z bazy Midas oraz nazwa zloza matokonfiiktowego

S— granica obszaru perspektywicznego
[ zloze o powierzchni € 5 ha

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

vy kopalnia nieczynna
Symbol kopaliny: Symbol jednostki stratygraficznej:
p - piaski Q - czwartorzed

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dzialu wodnego:

—_— trzeciego rzedu
—ee.——  cZwartego rzedu
@ zbiomik retencyjny
k. ujecie wod podziemnych o wydajnosci # 50 m/h
®a (k - komunalne, p - przemyslowe, Q - wiek ujmowanych utworow)

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO
warunki korzystne m nggmymnﬂwane do wystepowania

warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo obszary niewaloryzowane

OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTURY

grunty ome (klasy I-IVa uzytkow rolnych) lasy
Iaki na glebach pochodzenia organicznego - zielen urzadzona

granice terendw zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych

granica parku krajobrazowego i skrot jego nazwy
(BoPK- Bolimowski Park Krajobrazowy)

R granica strefy ochronnej (otuliny) parku krajobrazowego

granica obszaru chronionego krajobrazu

S S— granica zespolu przyrodniczo-krajobrazowego
granica rezerwatu przyrody lub obszaru ochrony écistej (0s) w obrebie parku narodowego
—_—Ll— (L- lesny)
AN pomnik przyrody zywej
(n - liczba obiektdw)
G:D uzytek ekologiczny
(D“ uzytek ekologiczny o powierzchni € 5 ha
(n = liczba obiektdw)
@ geostanowisko o znaczeniu lokalnym

Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego

granica zabytkowego zespotu architektonicznego

ES stanowisko archeologiczne

g0 zabytek architektoniczny
(n - liczba obiektdw)

2 zabytek sakralny

an zabytek techniczny
(n - liczba obiektow)

1 pomnik lub historyczne miejsce pamieci
m zabytkowy zespdl dworski lub patacowy
[e] park wiejski (podworski) objety ochrona konserwatorska

INFORMACJE DODATKOWE
granica wojewodztwa

granica powiatu
granica gminy, miasta

==AZ=—= 05 autostrady lub drogi szybkiego ruchu

ZYRARDOW  siedziba urzedu gminy, miasta
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Wycinek mapy hydrogeologicznej Polski
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Projekt geologiczno techniczny otworu Zyrardow GT-1 - wariant |

Gtebokos¢ Stratygrafia Litologia Konstrukcja Zarurowanie otworu Ptuczka | Oprébowanie| Pomiary
[m p.p.t] otworu otworu |geofizyczne
0 o
L -
<N o $wider gryzowy
50 | % Y piaski, gliny, zwiry, ity @ 559 mm
O
OF 80.0m 80,0 m 80,0 /] A
a318°,"
1 00 ] - profilowanie
$rednicy otworu
E > - profilowanie
1 50 — O L krzywizny ptworu
O + 9] piaski, ity z weglem brunatnym, - prof!lowan!e gamma
L O margle piaszczyste z glaukonitem - profilowanie
- L gamma-gamma
200 ] E z - tréjzasiegowe
- profilowanie
swg ir4%ryzowy opornosci
mm - profilowanie
250 — 260.0m neutronowe
- profilowanie
3000 akustyczne stanu
— ) = - zacementowania rur
200 2185/8"
350 —
400 — 400,0 m 400,0_ | 400,0
&13°,"
450 —
500 —
550
600 —
650 —
700
e
— —
750 Q wapienie margliste,
? gezy, margle, opoki
- profilowanie
800 ] 8 $rednicy otworu
E - profilowanie

850

900—

950

1000 —

1000 —

1100 —

1150 —

1200

1250

1300

1350

1400 —

KREDA

1450 —

1500

1550

kreda dolna

1600

1650 —

1700

1750 —

1800

1850

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

2250

2300

2350 —

2400 —

2450 —

2500

2550 —

2600 —

2650 —

2700—

2750

JURA

dkowa

s

jura gorna

s

jura $ro

jura dolna

2800

2850

2900

2950 —

3000—

TRIAS

trias goérny

Swider gryzowy
@ 311 mm

1420,0 m 1420,0 m
piaskowce stabozwiezte Swider gryzowy
z przewarstwieniami @216 mm
mutowcow piaszczystych, *
mutowce i itowce margliste koronka
@216 mm
1580,0 m
1600,0 m

wapienie, margle
mutowce i ifowce margliste

Swider gryzowy

3216 mm
2190,0 m
piaskowce dolomityczne,
mutowce i itowce
24100 m
piaskowce kwarcowe
jasnoszare réznoziarniste
2500,0 m
itowce i mutowce
z wktadkami piaskowca
2560,0 m 2560,0 m
piaskowce kwarcowe szare
drobnoziarniste, N
2640.0 m itowce i mutowce $wider gryzowy § £
@ 149 mm o=
. + u ™
piaskowce kwarcowe szare o
drobnoziarniste i $rednioziarniste koronka =
@149 mm
2700,0 m 2700,0)
2720,0 m

itowce i mutowce,
piaskowce kwarcowe szare
2750,0 m

itowce i mutowce,
piaskowce kwarcowe szare
2800,0 m

mutowce i itowce wisniowe,
piaskowce szarozielone

2992,0 m

OSSN S

paker
wieszak

1320,0/ T B

1420,0" = —
a9’

1800,0 — —

paker
wieszak

facznik
sito bezp.

2560,0
a7

2514,0
2524,0

rura nadfiltrowa

5"

2560,0

obsypka
zwirowa

2614,0
rura miedzyfiltrowa

czesé 2644,0
robocza
filtra

2698,0

2720,0 rura podfiltrowa

2716,0

ptuczka bentonitowa lub polimerowa

préby okruchowe pobierane co 10 m

krzywizny otworu

- profilowanie gammg

- profilowanie
gamma-gamma

- tréjzasiegowe
profilowanie
opornosci

- profilowanie
neutronowe

- profilowanie
akustyczne stanu
zacementowania ru
133"

1420,0 1420,0
©
N
°
N
£ ®E o
é’ % ') IS
5§ 588 B
L S Q4
o o © o
2 28 8
g 28 B
3 [Shy=% =
o
e
Q.
o
1600,0
- profilowanie
Srednicy otworu
- profilowanie
© krzywizny otworu
2 o £ - profilowanie gamma
g e - profilowanie
£ 58 gamma-gamma
'§_ % ] - tréjzasiegowe
S " X
© =5 profllovs{arI1|e
5 ©5 opornosci
S e o - profilowanie
s neutronowe
- profilowanie
akustyczne stanu
zacementowania rur
@ 9%g"
2560,0 2560,0 2560,0
8 @ @ .2 L. L.
© € 2T & &5 zestaw badan jak powyzej
20 TETS -
Sty |E Hedsgee g
g% z [EelEY §§ ©  E|- profilowanie akustyczne
= N
ES0oR [SSFZFNE3 3 stanuzacementowania
o=§LQ CE2E85888 2+ e
Q.“(E.QN S@oEeSdE g
aNEL [28ScNc=x=g §|-pomiarsrednicy otworu
X528 §=<2gCogg N . .
8838 ST 383859 g - stan zafitrowania otworu
2N 8 gsgkg - stan obsypki
°8 2 8 g= - profilowanie temperatu
§ & a- p p ry
2720.,0 2720,0 2720,0
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Gtebokos¢ Stratygrafia Litologia Konstrukcja Zarurowanie otworu Ptuczka | Oprobowanie| Pomiary
[mp.p.t] otworu otworu geofizyczne
0 :
e D .
<N o Swider gryzowy
50 | ; [0 piaski, gliny, zwiry, ity @ 559 mm
N O
Or 80.0m 80,0m 80,0 /] N
100 — @187 - profilowanie
$rednicy otworu
E zZ - profilowanie
1504 © LLl krzywizny otworu
O + 0 piaski, ity z weglem brunatnym, - prof!lowan!e gamma
L_IIJ 8 margle piaszczyste z glaukonitem - g;%?:?\‘;"%’;lﬁqma
200 — < Zz - tréjzasiggowe
o L profilowanie
Swider gryzowy 0opormosci
250 @ 444 mm - profilowanie
I 260.0m neutronowe
- profilowanie
akustyczne stanu
300 — 300,0\ | — zacementowania rur
@189/g"
350 —
400 ] 400,0 m 400,0_] L 400,0
13"
450 —
500
550
650
700
2
p— —
750 5
(@]
® .- .
800 ° wapienie margliste, g
e gezy, margle, opoki g <
Xz £ =]
= Q
850 g s
< E
o < 2
900 L H g - profilowanie
Y z % $rednicy otworu
2 £ 5 - profilowanie
2 2 krzywizny otworu
950 — © 4 pro?:owan!e gamma
N 8 profilowanie
$wider gryzowy E = gamma-gamma
o - trojzasiegowe
1 OOO ] 2 311 mm profilowanie
opornosci
- profilowanie
1 050 — neutronowe
- profilowanie
akustyczne stanu
zacementowania rur
1100 — 213%"
1150 —
1250 —
1 300 ] 1320.0| Paker
> wieszak
tacznik
ito bezp.
1 350 | sito bezp.
1374,0
1384,0
1 400 — rura nadfiltrowa
14200 m . 14200 m 1420,0 ) 14200 |1420,0 1420,0 1420,0
© piaskowce stabozwiezte "\5 2N = o %
— z przewarstwieniami s 2 |8 8 & zestaw badan jak powyzej
1450 £ mutowcow piaszczystych 2 N sED | &_E oraz:
O 14700 m B v ¢ E | obsypka 1468,0 3R] e S5S_oc¢ I
o mufowce, ifowce, & swider gryzowy g € | ¢ Syp ’ O5WN 2, g2 2225 €| - profilowanie akustyczne
1500_ © 14950 m piaskowce mutowcowe ; @215 mm gg{ zwirowa 114980 g E‘gg: 1§§ %g § %é § 3 ft?gusigfementowania
o piaskowce stabozwiezle koronk S | czest ] SES |S8SEEE8ET Y oo dni
9 z przewarstwieniami gg:%n a robocza sgSe o€ SRR S ptc)mlarfglrte nicy otwt;),ru
- mutowcow piaszczystych, mm filtra N0 g<2 gegg § | - stan zafiltrowania otworu
1550 — 1555.0m 1555.0 1552 0 S g< & 25§ - stan obsypki
= - rura podiiltrowa ' aé-“é s 5 § - profilowanie temperatury
1580.0 m mutowce i itowce margliste 15760 ; S o g
1600 — 1600.0 m 16000 1600,0 16000 1600.,0
\\ \ korek
t
1650_ 1650,0 \ NN cementowy
.. m. n m. n .
1700
1750 -
1800 — 1800,0/ ol
e
1850 = o :
N©) wapienie, margle
O mutowce i itowce margliste,
1900 — E Swider gryzowy
=] @216 mm
1950 —
- profilowanie
$rednicy otworu
2000 ] - profilowanie
© krzywizny otworu
2 ° - profilowanie gamma
2050 — g E E - profilowanie
£ 58 gamma-gamma
S ER - trojzasiegowe
2100 E‘ %g profilowanie
] S5 opornosci
‘E a8 - profilowanie
= neutronowe
- profilowanie
21 50 ] akustyczne stanu
zacementowania rur
2190.0 m @ 9%s"
2200 — é
2| ©
22502 | 3
(@)
4
-8 piaskowce dolomityczne,
2300 ] \a mutowce i ifowce
)
—
2350 — =
2400 — 24100 m
2450 - ) piaskowce kwar_cow_e
jasnoszare réznoziarniste
2500 — 2500,0 m
itowce i mutowce
z wktadkami piaskowca ;
2550 © 2560.0m 2560,0 m 25600 /) : A 2560,0 2560,0 2560,0
= piaskowce kwarcowe szare er - E
drobnoziarniste e < N
2600~ |8 arobnoziamiste owtr : : e oee s
'g 2640.0 m itowce i mutowce é,\,\,g(ir‘1 gng;wy Zlikwidowany . g % é “é § z(reasfw badan jak powyzej
= rzez . = © = ] . )
26 50 — 2, piaskowce kwarcowe szare + gasypanie L 8 s é g * S | profilowanie akustyczne
drobnoziarniste i $rednioziarniste gkt;z%nka piaskiem [ 2 5 % g Star;L'J' zacementowania
mm § § £g9 =® rur
2700,0 m s 2
2700 5
itowce i mutowce, 27200 m 2720,0 2720,0 2720,0
2750 Opiaskowce kwarcowe szare
2750 — =
itowce i mutowce,
piaskowce kwarcowe szare . . . | ]
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