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1. Wstep

Projekt rob6t geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
wod termalnych Piastow GT-1 w miejscowosci Piastow, opracowano na zlecenie Gminy
Miasto Piastow. Wykonawca projektu jest HPC POLGEOL Spoétka Akcyjna z siedziba
w Warszawie przy ul. Berezynskiej 39.

Projektowany otwor zlokalizowany jest w miejscowosci Piastow, gmina m. Piastow,
pow. pruszkowski, woj. mazowieckie, na dzialce nr ewidencyjny 36/3, obrgb 02 przy ul.
Ozarowskiej w Piastowie.

Celem projektowanego otworu Piastow GT-1 jest rozpoznanie wystgpowania i wy-
ksztalcenia utworé6w wodonosnych, okreslenie parametrow hydrogeologicznych oraz mine-
ralizacji, wydajnosci i temperatury wod w utworach jury dolnej. Planuje si¢, ze wydobyta
woda termalna bedzie wykorzystywana do celéw cieptowniczych. Najprawdopodobniej cie-
pto od wody termalnej bedzie odbierane przy pomocy pomp ciepta. Pozyskane ciepto geo-
termalne bedzie moglo by¢ wykorzystywane w sieci cieptowniczej zasilajacej miasto Pia-
stow. Przewiduje si¢, ze po schtodzeniu woda termalna bedzie ponownie zattaczana, za po-
mocg otworu chtonnego, do tej samej warstwy wodonosnej, z ktorej zostala wydobyta. Wy-
dobyta woda termalna bgdzie mogta by¢ najprawdopodobniej wykorzystywana réwniez
do celéw balneologiczno-rekreacyjnych. W przypadku woéd termalnych wykorzystanych
w balneologii konieczny bedzie ich zrzut do ciekdw powierzchniowych lub kanalizacji sani-
tarnej, zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym, ktére Inwestor bedzie musial pozyskac.

Projekt opracowano w zwigzku z ogloszonymi przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej Rekomendacjami i zaleceniami dotyczgcymi projektowa-
nia robot geologicznych w celu udostepnienia wod termalnych w Polsce (dla przedsigwzig¢
ubiegajacych sie o dofinansowanie ze $rodkoéw NFOSiGW)' i jednoczesnie z jego przedto-
zeniem do zatwierdzenia wnosi si¢ o uchylenie decyzji Marszatka Wojewddztwa Mazowiec-
kiego Nr 34/18/PE.I z dnia 9 lutego 2018 r. zatwierdzajacej Projekt robot geologicznych dla
rozpoznania i udokumentowania zasobow wod termalnych w miejscowosci Piastow (Grysz-
kiewicz 1. i in. 2017). Roboty geologiczne zwigzane z powyzszym projektem nie zostaly
rozpoczete.

Niniejszy Projekt uwzglednia rekomendacje 1 zalecenia Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i zawiera: precyzyijny tytut, uporzadkowana we-
dlug wzoru czgs¢ tekstowa, opis warunkow geologicznych i hydrogeologicznych przedsta-
wiony w oparciu o najnowszy stan wiedzy i dane z aktualizowanych baz danych, uszczeg6-
lowiony zakres poboru probek 1 badan laboratoryjnych oraz oceng wpltywu przewidywanego
otworu na obszary objete ochrong, w tym GZWP oraz opis zagrozen zwigzanych z jego wy-
konaniem.

2. Zakres rzeczowy zadania

Projekt przewiduje odwiercenie pionowego otworu Piastéw GT-1 do gltebokosci
1940,0 m (*/-10%), tj. do nawiercenia stropu utworow synemuru dolnego.

W projekcie zalozono odwiercenie otworu do stropu pliensbachu i zarurowanie
otworu rurami ¢ 9°/s” do gtebokoéci 1860 m. Po zarurowaniu otworu Piastow GT-1 rurami

! 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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o $rednicy 9°/s” nastapi odwiercenie otworu do gtebokosci 1940 m wraz z pobraniem rdzenia
wiertniczego, wykonanie badan hydrogeologicznych w utworach pliensbachu i synemuru
gbérnego (jura dolna) oraz zamontowanie w ujetym horyzoncie wodonosnym filtra Johnsona,
rurowo-pretowego o $rednicy 6°/5”.

W ramach projektowanych prac zalozono, na podstawie przeanalizowanych materia-
16w archiwalnych i wynikéw uzyskanych z wykonanych otworéw geotermalnych, uzyskanie
z otworu Piastow GT-1 wody termalnej o nastgpujacych parametrach:

— wydajno$¢ wody ztozowej — 110-150 m*/h,
— temperatura w ztozu — 43-47°C,
— mineralizacja og6lna — 90 g/1.

W przypadku uzyskania wydajnosci wod termalnych ponizej 110 m*/h w wybranym
do przysztej eksploatacji horyzoncie wodono$nym, zaktada si¢ wykonanie zabiegéw inten-
syfikujacych doptyw w celu oczyszczenia strefy ztozowej 1 zwigkszenia doptywu wody ter-
malnej do otworu Piastoéw 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 srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywa-
nia na srodowisko (tj. Dz.U. 2020, poz. 283 z p6zn. 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 szczeg6to-
wych wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robot, ktorych
wykonanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2011, nr 288 poz. 1696 z p6zn. 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 przedsigwzigé
mogacych znaczaco oddziatywaé 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 biezagcego 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.
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3. Lokalizacja otworu wraz z opisem i charakterystyka zagospodarowa-
nia terenu oraz obiektow i obszarow chronionych

3.1. Lokalizacja zamierzonych robot

Administracyjnie projektowany otwor geotermalny Piastow GT-1 zlokalizowany jest
w granicach miasta Piastow (zalacznik 1, zalacznik 2). Miasto Piastow potozone jest w cen-
tralnej Polsce, w wojewodztwie mazowieckim, w powiecie pruszkowskim. Wedtug danych
GUS (https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/teryt/tablica) w Piastowie w 2019 roku mieszkato
22 619 o0s6b. Powierzchnia miasta wynosi 5,8 km? Zgodnie z tréjstopniowym podziatem
terytorium panstwa projektowany otwoér Piastow GT-1 znajduje sie w:
— wojewddztwo — mazowieckie,
— powiat — pruszkowski,
— gmina — m. Piastow,
— miejscowo$¢ — Piastow.
Planowane przedsigwzigcie bedzie realizowane na dziatce nr 36/3 wg ewidencji, ob-
reb 02. Przyblizone wspoétrzgdne projektowanego otworu w PUWG 2000 s3 nastepujace:
X: 7489320 Y: 5784600
Szczegotowa lokalizacja otworu Piastow GT-1 zostanie wytyczona geodezyjnie w te-
renie przed rozpoczeciem robot wiertniczych.

3.2. Opis i charakterystyka zagospodarowania terenu

Miejscowos$¢ Piastow potozona jest w wojewoddztwie mazowieckim na terenie gminy
m. Piastow w powiecie pruszkowskim. Roboty geologiczne polegajace na wykonaniu otworu
Piastow GT-1 beda realizowane na dziatce nr ewidencyjny 36/3, obreb 02 przy ul. Ozarow-
skiej w Piastowie (zatacznik 3). Obszar projektowanych prac znajduje si¢ w obrebie terenow
zielonych i nieuzytkow. W celu wlasciwego zabezpieczenia placu budowy (zaplecze bu-
dowy, maszyny, wiertnica, zbiornik na solanke), konieczne jest zabezpieczenie takze obszaru
dziatki 33/3, rowniez nalezacej do Wnioskodawcy.

Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 arkusz Warszawa Zachod wraz z na-
niesionym otworem Piastow GT-1 przedstawiajgca zagospodarowanie terenu stanowi za-
facznik 7.

3.3. Identyfikacja, opis i charakterystyka obszardw i obiektow chronionych

Obszary ochrony przyrody

Teren projektowanych robot geologicznych nie wyrdznia si¢ zadnymi unikatowymi
warto$ciami przyrodniczymi. W jego obrgbie oraz najblizszym otoczeniu nie wystepuja
rzadkie i zagrozone wyginigciem ro$liny 1 zwierzeta.

W bezposrednim sasiedztwie projektowanego otworu badawczego nie wystepuja re-
zerwaty przyrody, pomniki przyrody, uzytki ekologiczne, stanowiska dokumentacyjne przy-
rody nieozywionej oraz zespoly przyrodniczo — krajobrazowe. Najblizsza forma ochrony
przyrody — Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu wystepuje w odleglosci 3,5 km od
terenu projektowanych robdt. Kampinoski Park Narodowy — otulina potozony jest w odle-
gtosci okoto 4,5 km od projektowanego otworu. Najblizszy rezerwat — Stawy Raszynskie
polozony jest w odleglosci okoto 5,9 km od projektowanego otworu. Zespot przyrodniczo-
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krajobrazowy potozony w najmniejszej odleglosci od terenu robodt to Zespot Przyrodniczo-
Krajobrazowy Stawy Pecickie, potozony w odleglosci okoto 3,5 km. Najblizej zlokalizowa-
nymi obszarami NATURA 2000 w stosunku do lokalizacji otworu sg Obszar Specjalnej
Ochrony i1 Specjalny Obszar Ochrony i Obszar Specjalnej Ochrony — Puszcza Kampinoska
PLC140001, potozony w odlegtosci okoto 9,0 km. Na podstawie przeprowadzonych obser-
wacji mozna wykluczy¢ ryzyko pogorszenia stanu siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk ro-
$lin 1 zwierzat, bedacych przedmiotami ochrony potozonych w najblizszym sasiedztwie ob-
szarOw Natura 2000 oraz ryzyko wystgpienia zaburzen spojnosci i integralno$ci catej sieci
Natura 2000.

Pomniki przyrody
W rejonie projektowanych robdt znajduja sie¢ pomniki przyrody, reprezentowane

przez pojedyncze drzewa oraz glazy narzutowe o szczegdlnej wartosci przyrodniczej i kra-
jobrazowej. Obiekty te nie znajduja si¢ w bezposredniej strefie prowadzonych prac wiertni-
czych.

Zabytki
Na terenie Piastowa wystepuja dwa obiekty zabytkowe: dom z ogrodem, ul. Mickie-

wicza 9 oraz 3 oficyny mieszkalne. Obiekty te nie znajduja si¢ w bezposredniej strefie pro-
wadzonych robot wiertniczych.

Projektowany otwor geotermalny Piastow GT-1 nie znajduje si¢ w obrebie obszarow
ochrony przyrody, granic udokumentowanych Gtéwnych Zbiornikow Wod Podziemnych
oraz obszarow gorniczych. Lokalizacj¢ projektowanego otworu na tle obszar6w chronionych
przedstawiono na zatgczniku nr 4.

4. Stopien rozpoznania warunkow hydrogeologicznych, hydrogeochemicz-
nych i zasobow wod podziemnych, omowienie wynikow przeprowadzonych
wczesniej robot geologicznych i badan geofizycznych, wraz z wykazem wy-
korzystanych geologicznych materialéw archiwalnych

4.1. Roboty wiertnicze

Zrédlem wiedzy na temat warunkéw wystepowania wod termalnych sa dane
geologiczne pochodzace gtownie z glebokich otwordw wiertniczych wykonanych wczesniej
w rejonie Piastowa, jak réwniez wyniki powierzchniowych geofizycznych metod
pomiarowych — w tym przede wszystkim wyniki badan metoda sejsmiki refleksyjne;j.
Zestawienie otworéw archiwalnych przedstawiono w tabeli 4.1.

W analizie parametréw projektowanego otworu geotermalnego Piastow GT-1
uwzgledniono otwory archiwalne zlokalizowane (zatacznik 8):

— na p6ohnoc: Dgbe 2, Radzymin 1,

— na poludnie: Nadarzyn 1G-1,

— na wschod: Debe Wielkie 1, Okuniew IG-1, Peclin OU1, Kotbiel 1,

— na zachdd: Sochaczew 1, Sochaczew 2, Sochaczew -3, Sochaczew GT-1,

— na potudniowy wschod: Iwiczna IG-1,Warszawa IG-1, Piaseczno GT-1, Czachowek
1, Zyrow-1, Zyrow 2, Potycz-1,
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na poludniowy zachod: Mszczonow 1G-1, Mszczondw 1G-2, Wrecza GT-1,

Korabiewice PIG-1.

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

Nr Gle;l’)?- Wysokos¢ . . Stratygrafia BOk
CBDG Nazwa kosé [m Cel wiercenia na dnie w1ef’ce-
[m p.p.t.] n.p.m.] nia
3437 CZACHOWEK 1 3712 117,5 badawczy pridoli 1989
72413 DEBE 2 2675,1 85 badawczy ludford 1971
5261 DEBE WIELKIE 1 3020 120,5 badawczy ludford 1968
66821 IWICZNA IG-1 1700 105 badawczy toark gérny 1959
5318 KOLBIEL 1 2632,2 119,5 badawczy pridoli 1964
15992 KORABIE;VICE PIG- 5250 1644 badawczy pridoli 1991
42675 MSZCZONOW IG-1 4119 171,33 badawczy westfal B 1977
15989 MSZCZONOW IG-2 5300 180 badawczy sylur 1976
3290 NADARZYN IG-1 3840 111 badawczy sylur 1975
72282 OKUNIEW IG-1 4298 100 badawczy prekambr 1967
3212021 PECLIN-OU1 3812 111,79 zlozowy kambr 2015
3260832 | PIASECZNO GT-1 1911 102,08 hyfl;i‘c’fi‘y’lo' retyk [alpejski] | 2012
3438 POTYCZ 1 3735 120 badawczy pridoli 1990
722717 RADZYMIN 1 2790,4 90 badawczy kambr 1968
14250 SOCHACZEW 1 3301 60 badawczy karnik 1972
15914 SOCHACZEW 2 4466,5 87,5 badawczy karbon 1974
hydrogeolo-

3283649 | SOCHACZEW GT-1 1540 81,11 giczny kreda dolna 2018
15948 SOCHACZEW-3 2562 90 badawczy toark 1972
67562 WARSZAWA IG-1 2663 95 ztozowy perm gorny 1964

3283647 |  WRECZA GT-1 1688 163,68 hyzri‘:fi;’lo' jura gorna 2018

122001 ZYROW 2 3100,5 113 zlozowy karbon 1973
42972 ZYROW-1 3163,5 130 badawczy karbon 1972

W rejonie wokol Warszawy od konca lat pigcdziesigtych XX wieku prowadzono

stosunkowo duzo prac wiertniczych, jednak wigkszo$¢ otwordw archiwalnych wykonywana

byta gléwnie w celach badawczych oraz poszukiwawczych za ztozami weglowodorow.
Niektoére z badawczych otworow archiwalnych, np. Warszawa IG-1 czy Mszczondéw 1G-1,
zostaly nastepnie przystosowane do eksploatacji wod leczniczych lub termalnych. W

ostatnich latach odwiercone zostaty otwory hydrogeologiczne geotermalne — Piaseczno GT-
1, Wrecza GT-1, Sochaczew GT-1 — potozone w odleglosci odpowiednio 20 km, 35 km 1 40
km od lokalizacji projektowanego otworu Piastow GT-1. Na terenie samego Piastowa brak
jest glebokich otwordw archiwalnych, pozwalajacych na szczegdlowe rozpoznanie wgltebne;j

budowy geologicznej oraz parametréw zbiornikowych warstw wodonosnych.
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Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
waod termalnych Piastow GT-1 w miejscowosci Piastow

4.2. Badania geofizyczne

Prace sejsmiczne na terenie segmentu warszawskiego synklinorium ko$cierzynsko-
pulawskiego (niecki warszawskiej) prowadzone bylty od lat siedemdziesigtych XX wieku
przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych (na zlecenie Instytutu Geologicznego)
i w wickszym zakresie przez przedsigbiorstwa gornictwa naftowego. Na podstawie wynikoéw
profilowan sejsmicznych stwierdzono, ze w potudniowej czg$ci niecki warszawskiej, w wy-
nikach badan sejsmicznych rysuja si¢ dwie strefy dyslokacyjne: Nowe Miasto-Skierniewice-
FLowicz-Zychlin o ogélnym kierunku NW-SE i Mszczondéw-Zyrardéw-Sochaczew o ogdl-
nym kierunku NNW -SSE. Powstate na wglebnych precechsztynskich zatozeniach miaty one
zasadnicze znaczenie dla wyksztalcenia obserwowanych form geologicznych. Pierwsza
z nich ogranicza od NE obszar wysadow 1 waloéw solnych, a druga rozdziela strefe brzezna
tektoniki solnej i strefg tektoniki blokowej (Dziewinska L. 1981)

Lokalizacjg profil sejsmicznych zlokalizowanych w najblizszej odlegtosci od projek-
towanego otworu Piastow GT-1 przedstawiono na rysunku 4.1., a ich wykaz w tabeli 4.2.

& ' i 0 25 S5km
granice gmin e Babi
™ Sy |

/ - profile sejsmiczne 2D

Warszawa

Konstancin-Jeziorng

v']o

Rys. 4.1. Szkic sytuacyjny prac sejsmicznych z zaznaczong lokalizacja projektowanego
otworu (Centralna Baza Danych Geologicznych, http://baza.pgi.gov.pl)
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wad termalnych Piastow GT-1 w miejscowosci Piastow

Tabela 4.2. Profile sejsmiczne potozone w rejonie projektowanych robot (Centralna Baza Danych Geologicznych, http://baza.pgi.gov.pl)

Nr Rodzai Rok
CBD Nazwa - d wykona- Temat Wykonawca Zleceniodawca Wrhasciciel
G nia
5363 | WBO3037 | profil reflek- 1973 Zychlin-Skierniewice Przeds. Bad. Geofiz. , Warszawa Skarb Paf-
3 syjny stwa
11481 | EX177410 | Profil reflek- 2010 Warszawa S 2D Geofizyka Toru S.A., Torun FX Energy Poland Sp. z 0.0., Skarb Pan-
syjny Warszawa stwa
11480 | FX167410 | Profil reflek- 2010 Warszawa S 2D Geofizyka Torus S.A., Toruf FX Energy Poland Sp. z 0.0, Skarb Par-
syjny Warszawa stwa
8280 | 2-2-75K profil reflek- 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krakéw Sp. z 0.0., PGNiG, Warszawa b.d.
Syjny Krakow
8240 15-2-74K profil .reﬂek— 1974 Grodzisk Mazow1egk1—Zyrardow—Garwo— Geofizyka Krak(?w Sp. z 0.0., PGNIG, Warszawa b.d.
syjny lin Krakow
8492 20-2-75K profil r eflek- 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak(?w Sp. zo.0, PGNIiG, Warszawa b.d.
syjny Krakéw
9844 | 16-5-84K | Profilreflek- 1984 Grodzisk Mazowiecki-Warka Geofizyka Krakéw Sp. z 0.0., PGNiG, Warszawa b.d.
Syjny Krakow
8180 | 10-2-73x | Profil reflek- 1973 Zyrardéw-Grojec Geofizyka Krakéw Sp. z 0.0., PGNiG, Warszawa b.d.
Syjny Krakow
8488 | 19-2.75k | Profil reflek- 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krakow Sp. z 0.0, PGNiG, Warszawa b.d.
syjny Krakéw
8165 | 3-2-73K profil reflek- 1973 Zyrardow-Grojec Geofizyka Krakéw Sp. z 0.0., PGNiG, Warszawa b.d.
Syjny Krakow
8175 | 7-2-73K profil reflek- 1973 Zyrardow-Grojec Geofizyka Krakéw Sp. z 0.0., PGNiG, Warszawa b.d.
syjny Krakéw
8160 | 1-2-73K profil reflek- 1973 Zyrardow-Grojec Geofizyka Krakow Sp. z 0.0, PGNiG, Warszawa b.d.
syjny Krakéw
8170 | 52-73K profil reflek- 1973 Zyrardow-Grojec Geofizyka Krakéw Sp. z 0.0., PGNiG, Warszawa b.d.
Syjny Krakow
8478 18A-2- profil ! cflek- 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka Krak?w Sp.z0.0., PGNIiG, Warszawa b.d.
75K syjny Krakow
8475 | 17-2-75K Pr"fsl;jrlf;]ek' 1975 Skierniewice-Sochaczew Geofizyka g:llz(‘)’z Sp.zo.0,, PGNiG, Warszawa b.d.
3201 474K profil .reﬂek— 1974 Grodzisk Mazow1ec}(l—Zyrardow—Garwo— Geofizyka Krak9w Sp. z 0.0., PGNIG, Warszawa b.d.
syjny lin Krakow
2931 | AP180500 profil .reﬂek— 2000 West Warsaw Geofizyka Torun, Sp. z 0.0., To- Apache Poland Sp. z 0.0., War- b.d.
syjny run szawa
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Obszar segmentu warszawskiego synklinorium koscierzynsko-putawskiego (we-
dhug tradycyjnego podziatu tektonicznego zwany niecka warszawska) jest niemal w catosci
objety potszczegdlowym zdjeciem grawimetrycznym. Podsumowanie wynikoéw badan gra-
wimetrycznych dokonane zostalo w 1978 roku, w ktérym przedstawiono mapy anomalii
Bouguera, anomalii resztkowych oraz konturéw anomalnych (Grobelny A. 1978). Charak-
terystyczng cechg obrazu anomalnego jest bardzo intensywne tto regionalne oraz brak wy-
raznych elementéw lokalnych, ktéore mozna by wigza¢ z lokalnymi strukturami utworow
osadowych. W obrazie grawimetrycznych anomalii resztkowych brak jest intensywnych
form. Osie glowne anomalii resztkowych utozone sg rownolegle do generalnego kierunku
osi struktur (Dziewinska L. 1981).

Strefa brzezna platformy prekambryjskiej byta przedmiotem analizy materiatow
geofizycznych przeprowadzonej w latach pieédziesiatych, na podstawie ktorej opracowano
mape anomalii sktadowej pionowej Z magnetyzmu ziemskiego w skali 1:2 000 000 (Da-
browski A., Karaczun K., 1958). Mapa ta zostata w latach pdzniejszych opracowana w no-
wej wersji w skali 1:50 000. Segment warszawski synklinorium ko$cierzynsko-putaw-
skiego charakteryzuje si¢ intensywnymi regionalnymi anomaliami pionowej sktadowe;]
magnetyzmu ziemskiego. W obrazie anomalii magnetycznych wyraznie rysuje si¢ strefa
zwigkszonego gradientu przebiegajaca od rejonu Nowego Miasta w kierunku NW, w rejo-
nie Skierniewic, Lowicza, Gostynina i dalej biegnaca przez obszar na NE od Wtoctawka,
Torunia i Bydgoszczy, gdzie skreca jeszcze bardziej na NW. Strefy niecigglosci o charak-
terze uskokowym tworzace szeroki pas biegngcy przez Skierniewice, Zychlin - Wyszo-
grod- Dzierzanowo, Plock, Lipno-Wioctawek, Torun-Golub-Dobrzyn. Jego NE skrzydio
wznosi si¢ monoklinalnie w kierunku platformy, tworzac wiele stopni i undulacji; nato-
miast SW skton jest waski o stromych upadach. Na E od tej strefy w obrazie magnetycznym
zaznaczaja si¢ lokalne anomalie, ktore przypuszczalnie s3 odzwierciedleniem wyraznego
wyptycania podtoza skonsolidowanego i jego bardziej urozmaiconego charakteru petrogra-
ficznego. Na W od tej strefy, czyli w obrebie platformy paleozoicznej brak lokalnych ano-
malii w obrazie magnetycznym, co mozna wigza¢ z wystgpowaniem ponizej spagu nie-
skonsolidowanych skat osadowych, utworé6w o bardzo matej podatnosci magnetyczne;.
Granica pomigdzy tg niezaburzong a zaburzong NE czegscig, wystgpujaca na mapie refrak-
cyjnej jako strefa wgtebnych roztaméw podloza, interpretowana jest jako tektoniczna strefa
Tornquista-Teisseyre'a, strefa kontaktu platform prekambryjskiej (wschodnioeuropejskiej)
i paleozoicznej (Dziewinska L. 1981)

4.3. Badania hydrogeologiczne

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych perspektywicznych pozioméw zbior-
nikowych wdd termalnych w rejonie Warszawy jest stosunkowo szerokie. Badania hydro-
geologiczne prowadzone byly w badawczych otworach archiwalnych przy wykorzystaniu
probnikow ztoza oraz metoda sczerpywania. W niektorych otworach archiwalnych po za-
konczeniu wiercenia podj¢to decyzje o ujeciu poziomdéw wodonosnych do eksploatacji:
Mszczonow IG-1 (kreda dolna), Warszawa IG-1 (jura dolna).
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4.3.1. Kreda dolna

Poziom kredy dolnej najblizej planowanego otworu Piastoéw GT-1 udostgpniono do
badan m.in. otworem Iwiczna IG-1. Przeprowadzono je przy wykorzystaniu probnika ztoza
zapigtego w gtebokosci 1150-1167 m.

Z piaskowcow 1 mutowcodw uzyskano przypltyw wody typu CI-Na o mineralizacji
1,2 g/dm? i temperaturze 34°C. Wielkoé¢é przyptywu wody wynosita 60 m*/h. Analogicznie
wyksztalcony poziom kredy dolnej zbadano takze otworem Nadarzyn IG-1, uzyskujac z
glebokosci 1209-1240 m wody typu C1-Na, I o mineralizacji 10,4 g/dm?. Wielko$¢ doptywu
wody do prébnika wynosita 8 m>/h, a temperatura wody wytloczonej kompresorem 29°C.
W oddalonym najbardziej na potudnie otworze Zyréw 1, mineralizacja wod typu Cl-Na na
gtebokosci 1208-1220 m wyniosta 28 g/dm?®. We wschodniej cze$ci omawianego obszaru
poziom kredy zbadano w otworze Dgbe Wielkie 1 na gltgbokosci okoto 900 m. Otrzymano
wode o mineralizacji 11 g/dm?® i temperaturze 31°C. Z kolei w rejonie Sochaczewa z gle-
bokosci 1169-1185 m uzyskano doptyw wod w iloéci 80 m?/h, ktérych temperatura w ztozu
wynosita 40°C. Poziom kredy dolnej zostal doktadnie zbadany w otworze Mszczonow 1G-
1. Ujeto nim naprzemianlegle piaskowce i mutowce zalegajace na glebokosci 1602-1714
m. Uzyskano wody typu HCO?-Ca-Na o mineralizacji jedynie 0,4 g/dm? i temperaturze na
wyplywie 40°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w iloci 60 m>/h przy depresji 25
m. Poziom ten ujety zostat takze odwierconymi w ostatnich latach otworami Sochaczew
GT-1 oraz Wrecza GT-1, o udokumentowanych zasobach wynoszacych odpowiednio: 180
m*/h, przy depresji 18,2 m i 150 m*/h przy depresji 29,7 m.

4.3.2. Jura gorna

Poziom jury goérnej zbadano otworem Iwiczna IG-1. Badanie przeprowadzono
probnikiem ztoza w interwale 1405—1452 m p.p.t. zbudowanym z wapieni. Uzyskano wody
typu Cl-Na-Ca o mineralizacji 28,9 g/dm? i temperaturze 45°C. Wielko$¢ przypltywu wody
okreslono na 35 m*/h. Na potnoc od Warszawy (otw. Debe 1) w wapieniach na glebokosci
14661486 m badanie probnikiem zloza wykazalo obecno$¢ wod o zawartosci chlorkow
okoto 50 g/dm®. Wielko$¢ doptywu wody okreslono na 3,3 m*/h. W plytszym interwale
(gltebokos¢ 990-999 m) otworem Debe 2 z wapieni 1 margli uzyskano wody typu CI-HCO:-
Na o mineralizacji 2,1 g/dm®. W zachodniej czesci aglomeracji warszawskiej z utwordw
jury gornej na glebokosci 1644—1685 m uzyskano 18 m*/h wody o mineralizacji ponad 86
g/dm’.

4.3.3. Jura srodkowa

Poziom jury $rodkowej zostat oprobowany otworem Nadarzyn IG-1. Uzyskano
wody typu CI-Na, I o mineralizacji 84,4 g/dm?>. W literaturze brak danych na temat tempe-
ratury wod 1 wielko$ci doptywu do otworu. Utwory tego wieku poddano badaniom hydro-
geologicznym takze w otworze Sochaczew 1, gdzie na gltebokosci 1945-1989 m napotkano
wody o mineralizacji 97 g/dm? i temperaturze w ztozu 58°C. Wielko$¢ doptywu wody do
probnika okreslono na 8 m3/h. Glebsza cze$¢ omawianego poziomu (2617-2656 m) opro-
bowano otworem Sochaczew 2. Uzyskano przyptyw w ilosci 91 m*/h wody typu Cl-Na o
mineralizacji 108 g/dm?.
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4.3.4. Jura dolna

Poziom jury dolnej (wraz ze spagowa czescig jury srodkowej) zostat ujety otworem
Warszawa IG-1 w uzdrowisku Konstancin-Jeziorna. Ujeto nim naprzemianlegte pia-
skowce, mutowce i itowce oraz, w czgsci stropowej, wapienie 1 dolomity, zalegajace w stre-
fie gtebokosci 1536-1750 m. Uzyskano wody typu CI-Na, I, Fe o mineralizacji 69,4 g/dm’
i temperaturze na wyptywie 35°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w ilosci 9,12
m?>/h przy depresji niespelna 5 m. Wody te zostaly uznane za lecznicze i sa wykorzystywane
do celow balneoterapeutycznych w formie inhalacji okototezniowych. Korzystne warunki
wystepowania wod termalnych w zbiorniku jury dolnej potwierdzono otworem Czachdéwek
1, w ktérym na glgbokosci 1900 m stwierdzono wody o temperaturze 46°C. We wschodniej
czescei regionu (otw. Okuniew IG-1) z piaskowcoéHw 1 mutowcoéw jury dolnej zalegajacych
na glebokosci 1431-1504 m uzyskano 10 m*/h wody typu Cl-Na o mineralizacji 52,9 g/dm?
1 temperaturze 24°C (zanizonej na skutek pomiaru na powierzchni po wydobyciu wody
tyzka wiertnicza). Warto$¢ temperatury w ztozu wynosi 40°C. Na zblizonej giebokosci
otworem Debe Wielkie 1 stwierdzono wody o mineralizacji 51 g/dm? i temperaturze 44°C
w ztozu. Na zachdod od Warszawy, w rejonie Sochaczewa, oprébowano utwory jury dolnej
zalegajace na glebokosci okoto 2500 m. Otrzymano doplyw wod typu CI-Na w ilosci okoto
30-40 m*/h o mineralizacji 100-120 g/dm®. W otworze Sochaczew 1 temperatura wod w
ztozu wynosita 70°C dla interwatu 2465-2533 m i 86°C dla poziomu 2816-2837 m. Wody
termalne w utworach jury dolnej zostaty rozpoznane takze w otworze Piaseczno GT-1, po-
tozonym w odlegtosci okoto 20 km od terenu projektowanych robot. Ujeto nim wody o
temperaturze okoto 45°C i wydajnos$ci ok 120 m*/h (Biernat H. i in. 2012). Ujecie to nie
jest wykorzystywane, poniewaz zostato wykonane z naruszeniem prawa i nie zostalo do-
tychczas zalegalizowane.

4.3.5. Trias dolny

Informacji o warunkach panujacych w poziomie triasu dolnego dostarczyl otwoér
Nadarzyn 1G-1. W wyniku sczerpywania uzyskano wody typu Cl-Na-Ca, I, o bardzo wy-
sokiej mineralizacji siegajacej 175,0 g/dm?. Brak jest danych na temat temperatury wod
i wielkosci doptywu do otworu. Trias dolny, wraz ze znaczng czg¢$cig triasu srodkowego
1 stropowa partig permu, zostal oprobowany takze otworem De¢be Wielkie 1. Z interwalu
1677-1948 m otrzymano przyptyw wody w iloci okoto 20 m>/h.

4.3.6. Perm

Osady permu zbadano otworem Okuniew IG-1, uzyskujac z wapieni 1 anhydrytow
wystepujacych na glebokosci 2252-2269 m przyplyw wody jedynie w ilosci 0,24 m3/h.

4.3.7. Karbon

Utwory karbonu oprobowano dwukrotnie otworem Nadarzyn IG-1 metodg sczer-
pywania. Otrzymano wody typu Cl-Na-Ca, I o bardzo wysokiej mineralizacji osiggajace;j
od 276,4 do 295,6 g/dm?. Brak danych na temat temperatury wod i wielko$ci doptywu do
otworu. Zbadano je takze (wraz ze spagowa czescia permu) w rejonie Czachéwka i Zyrowa,
stwierdzajac wystepowanie wod typu Cl-Na i C1-Na-Ca o mineralizacji 259,0-277,0 g/dm?
i wydajnosci od 10 do 36 m*/h.
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4.3.8. Kambr

W utworach kambru wystepuja wody o mineralizacji ponad 238 g/dm?. Nawiercono
je otworem Okuniew IG-1, uzyskujac z piaskowcow, mutowcow i itowcoOw zalegajacych
na glebokosci 3634 — 4031 m znikomy doptyw wody w ilosci 0,1 m*/h.

Z przeprowadzonych w otworach archiwalnych badan poziomow zbiornikowych
wynika, ze najlepsze wlasnosci zbiornikowe skal w rejonie badan wystepuja w utworach
dolnej kredy oraz dolnej jury. Ze wzgledu na wigksza glebokos¢ zalegania i co za tym idzie
wyzsza temperature wod, w rejonie projektowanych robot najbardziej perspektywiczny do
wykorzystania w celach cieplowniczych jest poziom wodono$ny jury dolnej. Glebsze po-
tencjalne poziomy wodonos$ne, ze wzgledu na stabe wlasciwosci kolektorskie, sg niezbyt
perspektywiczne. Wykaz geologicznych materialdéw archiwalnych wykorzystanych
w opracowaniu przedstawiono w rozdziale 14.

5. Uwarunkowania geomorfologiczne, klimatyczne i hydrograficzne

5.1. Geomorfologia i uksztaltowanie terenu

Wedhug regionalizacji fizyczno-geograficznej J. Kondrackiego (2001) Piastow po-
lozony jest we wschodniej cze$ci mezoregionu Réwnina Warszawska, ktory zajmuje za-
chodnia czesé makroregionu Niziny Srodkowomazowieckiej. Nizina ta wchodzi w sktad
podprowincji tworzacych Nizing Srodkowopolska, ktora z kolei nalezy do prowincji Nizu
Srodkowoeuropejskiego.

Réwnina Warszawska ciagnie sie po lewej stronie Doliny Srodkowej Wisty od War-
szawy na potnocy po doling Pilicy na potudniu. Jest to zdenudowana powierzchnia akumu-
lacji lodowcowej, poloZzona powyzej 100 m n.p.m. i opadajaca 20-30 m skarpa ku dolinie
Wisty. Od zachodu obniza si¢ ku Réwninie Lowicko-Blonskiej 1 sgsiaduje z nig tuz za gra-
nicg gminy m. Piastow. Obszar dziatki 36/3, na terenie ktorej planowane jest wykonanie
otworu charakteryzuje si¢ ptaskim uksztattowaniem terenu i rzgdnymi na poziomie okoto
101-102 m n.p.m.

5.2. Klimat

Warunki klimatyczne Piastowa sg typowe dla srodkowej Polski. Cechuje je duza
zmienno$¢ pogody oraz zroznicowane warunki meteorologiczne w poszczeg6lnych latach.
Srednia temperatura roczna wynosi okoto 7,7°C. Roczna amplituda temperatur wynosi
22°C. Przewazajg wiatry zachodnie oraz pdinocno- 1 potudniowo-zachodnie. Roczna pred-
ko$¢ wiatru ksztattuje si¢ na poziomie 3-4 m/s, przy czym przewazaja w ciggu roku cisze i
bardzo stabe wiatry.

Srednio w ciagu roku wystepuje w Piastowie ok. 140 dni pochmurnych i 35-40 dni
pogodnych. Srednia roczna suma opadow ksztattuje sie na poziomie 530 mm rocznie, przy
wahaniach w wieloleciu od 345 do 834 mm. Najwigkszg sume¢ opaddéw notuje si¢ w lipcu 1
najmniejsza zima. Srednia roczna liczba dni z pokrywa éniezna przekracza 60. Okres
grzewczy trwa z reguly od poczatkow pazdziernika do konca kwietnia, Okres wegetacyjny
jest dos¢ dhugi i trwa okoto 215 dni, za$ okres bezprzymrozkowy 170-175 dni.
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5.3. Hydrografia

W rejonie projektowanych robot gtownym ciekiem wodnym jest rzeka Utrata, be-
daca doptywem Bzury, potozona w dorzeczu Wisty, w regionie wodnym Srodkowej Wisty.
Teren projektowanych robot potozony jest na obszarze Jednolitej Czesci Wod Powierzch-
niowych Utrata od zrédet do Zbikéwki ze Zbikéwkq o nastepujacych ustaleniach wg. Planu
Gospodarowania Wodami:

e curopejski kod JCWP - PLRW200017272834,

e nazwa JCWP — Utrata od Zrédet do Zbikowki ze Zbikowka,
e region wodny — region wodny Srodkowej Wisty,

e obszar dorzecza — Wisly,

e zlewnia — Zlewnia Bzury,

e typ JCWP — potok nizinny piaszczysty,

e status — naturalna czg¢s$¢ wod

e ocena stanu — zly,

e ocena ryzyka nieosiaggniecia celow srodowiskowych — zagrozona.

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

Wedtug obecnie obowigzujacej regionalizacji tektonicznej Polski (Zelaznie-
wicz i in., 2011) projektowany otwor Piastow GT-1 potozony jest w obrgbie segmentu war-
szawskiego synklinorium kos$cierzynsko-putawskiego. Wedtug tradycyjnego podziatu re-
gionalnego obszar robot nazywany byt niecka warszawska (Marek S. 1983).

W rejonie tym, na zachodnim przedpolu platformy, istnial prawdopodobnie juz od
kambru zbiornik epikontynentalny, ktory przez perm 1 mezozoik miat tendencj¢ do silnego
obnizania si¢. W wyniku sedymentacji permsko-mezozoicznej wzdhuz brzegu platformy
wschodnioeuropejskiej wytworzyta si¢, w obrgbie istniejgcego na jej przedpolu zbiornika
epikontynentalnego, bruzda, w ktorej sktadane osady osiagnely migzszos¢ kilku kilome-
trow.

W wyniku proceséw tektonicznych zwigzanych z orogenezg alpejska oraz innych
procesoOw geologicznych, ktore zachodzity w obrebie utworzonej bruzdy, powstalo wiele
jednostek geologicznych. Na obszarze synklinorium ko$cierzynsko-putawskiego w erze
paleozoicznej i mezozoicznej pokrywa osadowa zostata sfaldowana. Segment warszawski
zostal zaburzony tektonicznie, glownie w erze paleozoicznej i charakteryzuje si¢ wystepo-
waniem zredukowanych utworéw dewonskich i karbonskich.

Segment warszawski synklinorium koscierzynsko-putawskiego jest strukturg asy-
metryczng, o skrzydle zachodnim stromym, z upadami wynoszacymi 5-10° 1 wschodnim
tagodniejszym, przechodzacym stopniowo w prawie poziomo utozone warstwy platformy.
Powoduje to, ze posuwajac si¢ z kierunku zachodniego na wschdéd mamy do czynienia
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coraz to z mniejszymi migzszosciami osadow mezozoiku, ktore sg dobrymi kolektorami
dla wod termalnych.

6.2. Stratygrafia

Najstarszymi skatami, rozpoznanymi wyltacznie otworowo w rejonie Piastowa s3
utwory prekambru. Strop podtoza krystalicznego prekambru w niecce warszawskiej obniza
si¢ ze wschodu w kierunku zachodnim, osiggajac glebokos¢ okoto 4000 m. Sa to skaty
metamorficzne i magmowe. Na krystalicznym prekambrze osadzity si¢ utwory dolnopa-
leozoiczne, reprezentowane przez piaszczyste utwory kambru, wapienne utwory ordowiku
1 ilaste syluru. Na obszarze niecki warszawskiej nie stwierdzono utworéw dewonu i dol-
nego karbonu. Gorny karbon reprezentowany jest przez piaskowce poprzedzielane utwo-
rami mutowcowo-ilastymi. Na utworach karbonskich zlegaja w pelni wyksztalcone utwory
permu, reprezentowane przez piaskowce 1 ewaporaty solne. Na utworach cechsztynu wy-
stepuje seria piaszczysto-mutowcowo-ilasta triasu, osiggajac miejscami migzszosci do
1500 m.

6.2.1. Trias gorny (retyk)

Utwory triasu gornego (retyk) spodziewane w rejonie lokalizacji otworu Piastow
GT-1 to przede wszystkim itowce wisniowe, szare i zielonkawoszare oraz mutowce stabo
piaszczyste, stabo zwiegzle, brazowe. W ich obrgbie wystepuja niewielkiej miazszosci
wktadki piaskowcow kwarcowych gruboziarnistych, jasnoszarych oraz wapieni jasnosza-
rych. Strop osaddw triasu gornego w otworze Piastow GT-1 spodziewany jest na gltgboko-
$¢i 2000,0 m p.p.t.

6.2.2. Jura dolna (lias)

Jura dolna (lias) na analizowanym obszarze moze wystgpowac w postaci pakietu
mutowcodw stabo zwigztych, szarych oraz itowcow szarych, ciemnoszarych i czarnych wy-
stepujacych w spagowej czesci profilu. Na tych utworach osadzity si¢ piaskowce kwar-
cowe, §rednio, drobno i bardzo drobnoziarniste, zwiezle i stabo zwiezte o spoiwie ilasto-
krzemionkowym, szare i jasnoszare, przewarstwione mutowcami zielonoszarymi i czar-
nymi ifowcami. W nastepnej kolejnosci w profilu jury dolnej moze zaznaczy¢ si¢ pakiet
mutowcow stabo zwigzlych, szarych i zielonoszarych, przetawiconych itowcami zwig-
ztymi, czarnymi. Strop osadow liasu tworzg piaskowce kwarcowe stabo zwiezle o spoiwie
ilasto-krzemionkowym, jasnoszare, z domieszkg itowcoOw stabo zwieztych, ciemnoszarych.
W spagu tych warstw moga zaznacza¢ si¢ wpryski wapieni marglistych, jasnoszarych i
ifowcow sredniozwieztych, czarnych. Strop osadéw jury dolnej moze wystgpowac na gle-
bokosci okoto 1770,0 m p.p.t.

Warstwy liwieckie (synemur dolny+hetang)

Spag warstw liwieckich reprezentowany jest przez warstwe zweglonej substancji
organicznej. Na niej osadzit si¢ kompleks mutowcow stabo zwieztych, szarych i jasnosza-
rych, przewarstwiony itowcami zwiezlymi, brazowymi, jasnobragzowymi, ciemnoszarymi i
czarnymi z wpryskami syderytow. Strop warstw liwieckich moze wystepowac na gteboko-
sci 1920,0 m.
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Warstwy olsztynskie (pliensbach+synemur gorny)

W lokalizacji planowanego otworu Piastow GT-1 warstwy olsztynskie najprawdo-
podobniej beda wystepowaty na glebokosci okoto 1860,0 m. Wsrdd utworow warstw olsz-
tynskich dominuja piaskowce kwarcowe $rednio, drobno i bardzo drobnoziarniste, zwigzle
1 stabo zwigzte o spoiwie ilasto-krzemionkowym, szare i jasnoszare przewarstwione itow-
cami czarnymi i mutowcami zielonoszarymi.

Warstwy ciechocinskie (toark dolny)

Warstwy ciechocinskie w profilu planowanego do wykonania otworu tworzy naj-
prawdopodobniej pakiet mulowcow stabo zwieztych, szarych i zielonoszarych z przetawi-
ceniami itowcdw zwieztych, czarnych. Obecne sg wpryski wapieni marglistych, jasnosza-
rych. Spag warstw ciechocinskich tworza wktadki piaskowcow sg warcowych, drobnoziar-
nistych, jasnoszarych. Strop warstw ciechocinskich spodziewany jest na gtgbokosci 1810,0

m p.p.t.

Warstwy borucickie (toark gérny)

W profilu planowanego do wykonania otworu Piastow GT-1 warstwy borucickie
najprawdopodobniej zbudowane sg z piaskowcoéw kwarcowych, stabo zwieztych o spoiwie
ilasto-krzemionkowym, jasnoszarych z domieszka itowcoéw stabo zwieztych, ciemnosza-
rych. W spagu tych warstw zaznaczajg si¢ wpryski wapieni marglistych, jasnoszarych oraz
ttowcow $rednio zwigztych, czarnych. Strop warstw borucickich najprawdopodobniej wy-
stepuje ja na gltgbokosci 1770,0 m.

6.2.3. Jura srodkowa (dogger)

Jura §rodkowa (dogger) w spodziewanym profilu otworu Piastéw GT-1 reprezento-
wana jest przez wszystkie pigtra: allen, bajos, baton 1 kelowej. Spag osadow jury srodkowe;]
to piaskowce kwarcowe stabo zwigzle, jasnoszare z domieszkg itowcow stabo zwigztych,
ciemnoszarych pietra allenu. Na nich spoczywaja osady bajosu reprezentowane przez mu-
towce ciemno 1 jasnoszare. Baton to migzsza warstwa ilowcdéw 1 mutowcow marglistych,
ciemnoszarych i czarnych. W spagu warstw obecne sg itowce ciemnoszare. Strop jury srod-
kowej (kelowej) tworza piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste, jasnoszare w stropie rdza-
wobrunatne z domieszka itowcow marglistych, czarnych. Strop utwordw jury srodkowe;j
mozna bedzie nawierci¢ na gltebokosci 1700,0 m p.p.t.

6.2.4. Jura gorna (malm)
Oksford

Osady oksfordu mozliwe do nawiercenia otworem Piastow GT-1 to gtdéwnie wapie-
nie margliste i margle, $rednio zwigzte, jasnoszare i szare z domieszka mutowcow/itowcow
marglistych zwigztych i §rednio zwieztych, czarnych. W obrgbie osadow weglanowych
wystepuja jasnoszare czerty. W spagu utworow oksfordu, w obrebie czarnych mutowcoéw
marglistych, wystepuje liczna fauna muszlowa. Strop osadow oksfordu w otworze Piastow
GT-1 moze wystepowac na gtgbokosci 1350,0 m.
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Kimeryd

Spag utwordéw kimerydu to margle ilaste, sSrednio zwigzte, szare z domieszka itow-
cow marglistych, zwieztych czarnych. Na w/w utworach zalegaja margle srednio zwigzte,
szare, w stropie stabo piaszczyste. Obecne sg rowniez wapienie margliste, jasnoszare z do-
mieszka itowcow marglistych, czarnych. Strop kimerydu w otworze Piastow GT-1 moga
tworzy¢ margle mulowcowo-ilasto-piaszczyste. Strop osadow kimerydu w otworze Pia-
stow GT-1 moze wystgpowac na glebokosci 1260,0 m.

Tyton

Strop osadow jury gornej buduja utwory pigtra tytonu (wolg) reprezentowane przez
jednolity pakiet mutowcéw 1 itowcoOw piaszczysto-marglistych, dolomitycznych, zwie-
ztych, czarnych i ciemnoszarych. Osady te nawiercone zostaty otworem Warszawa 1G-1
na glebokosci 1111,5 m p.p.t. W otworze Mszczondéw IG-1 tyton zostal nawiercony na
glebokosci 1735,0 m (migzszos$¢ — 44,5 m). W otworze Nadarzyn IG-1 to samo pigtro osig-
gnigto na glebokosci 1257,0 m (migzszos$¢ — 20,5 m).

6.2.5. Kreda dolna

Walanzyn + Hoteryw

Pigtra te reprezentowane bedg przez pakiet mutowcow i itowcow piaszezysto-mar-
glistych, dolomitycznych, zwigzlych, czarnych 1 ciemnoszarych. Strop tych utworéw spo-
dziewany jest na glebokosci 1215,0 m p.p.t. We wspominanych otworach archiwalnych
wyksztalcenie litologiczne utwordw tych pigter prezentuje si¢ podobnie 1 sg to gtdwnie mu-
lowce 1 itowce margliste, podrzednie wystepuja piaskowce drobno i bardzo drobnoziarniste
oraz wapienie piaszczyste.

Barrem + Alb $Srodkowy

Barrem 1 alb §rodkowy reprezentowane beda w profilu opisywanego otworu przez
piaskowce/piaski kwarcowe drobnoziarniste, stabo zwi¢zle o spoiwie ilasto-krzemionko-
wym, szare z fosforytami i glaukonitem. W stropie zaznaczaja si¢ piaskowce kwarcowe
drobnoziarniste, zwi¢zle, ciemnoszare.

Alb gorny

W otworze Piastow GT-1 alb gérny reprezentowany bedzie przez warstwe margli
piaszczystych z glaukonitem 1 nielicznymi fosforytami. Alb gorny najprawdopodobniej na-
wiercony zostanie na gtebokosci 1150,0 m.

6.2.6. Kreda gorna

Cenoman

Utwory wapienne cenomanu stanowia spag osadoéw kredy gornej. Sa to wapienie
margliste stabo zwigzle, jasnoszare i szare. Spag tych osadow w otworze Piastow GT-1
zostanie nawiercony na glebokosci 1150,0 m.

20 HPC POLGEOL Spotka Akcyjna



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
wad termalnych Piastow GT-1 w miejscowosci Piastow

Turon

Turon reprezentowany jest przez wapienie margliste stabo zwiezle, jasnoszare i
szare oraz margle ilaste, zwie¢zte, ciemnoszare. W ich obrebie wystepuja pojedyncze okru-
chy jasnoszarych czertoéw oraz krysztalow pirytu. Strop osaddéw pietra turonu tworzg mar-
gle stabo zwigzle, szare i1 jasnoszare z gezami i opokami. Obecne sg rowniez pojedyncze
ziarna SiO; oraz mineraly: piryt, galena i malachit. Pig¢tro turonu w otworze Piastow GT-1
moze by¢ nawiercone na gtebokosci 970,0 m.

Koniak
Pigtro koniaku to kontynuacja margli stabo zwigztych, szarych 1 jasnoszarych z ge-

zami i opokami. Obecne sg rowniez w/w mineraly. Osady te zostang osiggni¢te na glebo-
kosci 925,0 m.

Kampan + Santon

Potaczone pigtra kampanu i santonu to warstwy margli, margli dolomitycznych
stabo i §rednio zwieztych, jasnoszarych oraz wapieni marglistych i wapieni marglistych
dolomitycznych, stabo i $redniozwieztych, jasnoszarych. Obecne sg pojedyncze okruchy
wapieni skalistych, gez i opok. Wystepuja rowniez ziarna SiO; oraz wtracenia syderytow i
pirytu.

Mastrycht

Spag pietra mastrychtu reprezentowany jest przez pakiet wapieni marglistych, zwie-
ztych, jasnoszarych. Na nich zalegaja margle stabo zwigzte 1 zwigzte, jasnoszare, miejscami
margle ilasto-piaszczyste 1 margle stabo piaszczyste z mineratami ciemnymi 1 materig or-
ganiczng, jasnoszare. Obecne przetawicenia margli mutowcowych szarych, mutowcow
ciemnoszarych, wapieni marglistych jasnoszarych 1 piaskowcow kwarcowych zwieztych,
jasnoszarych z wtraceniami pirytu. Nastepnie w profilu otworu Piastow GT-1 obecne moga
by¢ margle stabo zwigzle, jasnoszare z mineratami ciemnymi. Strop osadéw pigtra ma-
strychtu tworza margle piaszczysto-ilaste (dolomityczne), stabo zwigzle, jasnoszare z glau-
konitem i mineratami ciemnymi oraz z licznymi fragmentami fauny.

6.2.7. Paleogen

Na utworach mezozoiku lezg utwory paleogenu reprezentowane przez oligocenskie
piaski kwarcowe drobnoziarniste, jasnoszare z wktadkami mutkow/itow szarych, niebie-
skawych 1 jasnobragzowych ze szczatkami substancji organicznej, w spagu obecne sg zwiry.
Dalej w profilu paleogenu zaznaczajg si¢ piaski kwarcowe drobnoziarniste, jasnoszare z
glaukonitem i mineratami ciemnymi, z kawatkami wegla 1 substancji organicznej, miej-
scami zailone. W stropie w/w piaski moga by¢ silnie zailone. Strop osadow paleogenu
moze zosta¢ nawiercony na gtebokosci 170 m.

6.2.8. Neogen

Miocen rozpoczyna si¢ serig piaskow kwarcowych drobnoziarnistych, jasnosza-
rych. Na nich spoczywajg piaski kwarcowe drobnoziarniste jasno i ciemnoszare, zailone
z podwyzszong zawarto$cig substancji organicznej. Strop miocenu to piaski kwarcowe
drobnoziarniste, jasnoszare, szare i1 zielonkawe z wktadkami mutkoéw/itow szarych,
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niebieskawych i1 jasnobragzowych ze szczatkami substancji organicznej i wggla brunatnego.
Wystepuja pojedyncze ziarna glaukonitu. Stropowa parti¢ utworéw neogenu budujg ity
pstre wieku pliocenskiego. Neogen wystepuje na gtebokosci 80,0 m.

6.2.9. Czwartorzed

Czwartorzed to najmtodsze osady wystepujace w spodziewanym profilu projekto-
wanego otworu. Reprezentowany jest on przez piaski réznoziarniste z domieszka frakcji
zwirowej, jasnoszare, szare i zolte, miejscami z niewielkimi przewarstwieniami mutkow
piaszczystych ciemnoszarych oraz kilka pakietow glin zwatowych, piaszczystych jasno-
bragzowych, z wtraceniami itow twardoplastycznych, ciemnoszarych. Osady czwartorzgdu
zalegaja od powierzchni terenu do glgbokosci 80,0 m.

6.3. Warunki hydrogeologiczne rejonu planowanych prac

Omawiany teren potozony jest w obszarze Jednolitej Czgsci Wod Podziemnych nr
65, kod PLGW200065 o powierzchni 3184,3 km2. JCWPd 65 polozona jest na obszarze
dorzecza Wisly, w regionie wodnym Srodkowej Wisty. Rejon prac znajduje si¢ wedhug
regionalizacji hydrogeologicznej Paczynskiego (1995) w regionie I — mazowieckim, na ob-
szarze zlewni II rzedu Noteci. Rejon projektowanych prac nie znajduje si¢ w granicach
udokumentowanego GZWP. Obszar miasta Piastow zlokalizowany jest w granicach nieu-
dokumentowanego Glownego Zbiornika Wod Podziemnych: GZWP 2151 (215A) sub-
niecka warszawska (cz¢$¢ centralna), obejmujacy porowy kolektor paleogensko-neogen-
ski.

6.3.1. Czwartorzedowy poziom wodonosny

Poziomy wodono$ne w omawianym rejonie zbudowane sg z osadow piaszczysto-
zwirowych, wystepujacych migdzy glinami zlodowacenia srodkowopolskiego 1 potudnio-
wopolskiego oraz w utworach piaszczystych zlodowacenia poludniowopolskiego. Wyr6z-
niamy w$rod nich dwa poziomy: nadmorenowy i migdzymorenowy. Warstwy wodono$ne
s nieciggle. Woda wystepuje czesto w soczewach piaskow migdzymorenowych o duze;j,
niekiedy kilkunastometrowej migzszosci.

Najczesciej uyymowany czwartorzgdowy poziom wodonos$ny w obrgbie wysoczyzny
lezy na utworach ilastych pliocenu, lokalnie na glinach stanowigcych pokrywe itow. Po-
ziomy czwartorzedowe znajduje si¢ na glebokosci od kilku do 40 m. Giéwny zbiornik wod
czwartorzgdowych wystepuje w warstwie piaskow 1 zwirkow na gltebokosci 15-25 m. Sa to
glownie piaski Srednioziarniste i gruboziarniste, wystgpujace bezposrednio od powierzchni
terenu, co jest korzystne z punktu widzenia odnawialno$ci zasobow. Bezposrednia jednak
infiltracja wod powierzchniowych, a zatem i zanieczyszczen powierzchniowych sprawia,
ze wody czwartorzedowe w tym rejonie najczgsciej nie moga by¢ bezposrednio uzywane
do picia i potrzeb gospodarczych. Wody te wykazujg zty stan bakteriologiczny, ponadto
zawieraja duze ilosci zwigzkéw azotu, charakteryzuja si¢ tez wysoka metnoscia i ponad-
normatywng zawartos$cig zwigzkow zelaza 1 manganu. Naturalne typy wod podziemnych
wystepujacych w utworach czwartorzegdowych to: wody wodorowgglanowo-wapniowe,
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wody wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe, wody wodorowgglanowo-siarczanowo-
wapniowe (Karta informacyjna JCWPd nr 65).

6.3.2. Paleogensko-neogenski poziom wodonosny

W analizowanym rejonie wody paleogensko-neogenskiego poziomu wodono$nego
wystepuja w utworach pliocenu, miocenu i oligocenu. Wody poziomu pliocenskiego i mio-
censkiego nie maja charakteru uzytkowego. W osadach pliocenu wystepuja jedynie nie-
wielkie, nawodnione soczewki piaszczyste. W osadach miocenu obserwujemy nawodnione
przewarstwienia piaszczyste, ktore nie mogg by¢ ujmowane do eksploatacji, gdyz dyskwa-
lifikuje je bardzo wysoka barwa pochodzaca od pytu weglowego. Uzytkowy poziom wo-
dono$ny reprezentowany jest przez wody poziomu oligocenskiego wystepujace w piaskach
glaukonitowych i zwirach kwarcowych. Wody te wystepuja na gtebokosci 200-250 m.
Typy chemiczne wod poziomu paleogensko-neogenskiego to: wodoroweglanowo-chlor-
kowo-sodowo-wapniowe, wody  wodoroweglanowo-wapniowo-sodowo-magnezowe,
wody wodoroweglanowo-wapniowe (Karta informacyjna JCWPd nr 65).

6.3.3. Kredowy poziom wodonosny

Wody w poziomach kredy wystepuja w marglach gornokredowych na glebokosci
od okoto 243,0 m do okoto 1150,0 m. Najlepszymi wydajno§ciami charakteryzuje si¢ stro-
powa, szczelinowa cze$§¢ utwordow kredy gornej. Ilos¢ mozliwej do wydobycia wody
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem glebokosci.

Woda w utworach kredowych wystepuje rowniez w cienkich wktadkach piaskow-
cow dolnokredowych na glgbokosci okoto 1150,0 — 1240,0 m.

Wody poziomu kredy gornej rozpoznane zostaly otworem Nadarzyn 1G-1 odleglym
od Piastowa o okoto 11 km w kierunku potudniowym. Wode uzyskano z glebokosci 350-
450 m w ilo$ci 0,15 m*h przy depresji 75 m. Woda z tego poziomu wykazuje znaczny juz
stopien mineralizacji, kilkakrotnie wigkszy niz woda wystgpujaca w wyzszych utworach
oligocenskich. Mineralizacja wody w utworach kredy gornej wynosi 2,46 g/dm?, zawartos¢
chlorkéw 108 mg/dm?, zawarto$¢ siarczanéw 193 mg/dm?.

Wody z utworéw kredy dolnej rozpoznane zostaty otworem Iwiczna IG-1 oddalo-
nym od Piastowa o okoto 15 km. Z gtebokosci 1144-1156 m (odcinek sperforowany) uzy-
skano wydajnoéé 0,7 m’/h przy depresji 46 m. Woda z tego poziomu miata suchg pozosta-
tos¢ 1,12 g/dm’, w tym zawarto$¢ chlorkéw wyniosta 559 mg/dm?, a siarczandéw - 86
mg/dm?. Temperatura wyplywajacej wody wynosita 19°C.

6.3.4. Jurajski poziom wodonosny

W rejonie Piastowa wody zmineralizowane wystepujg we wszystkich pietrach jury.

W otworze Iwiczna 1G-1 z wapieni oolitowo-detrytycznych i rafowych jury gornej,
wystepujacych na glebokoséci 1403-1452 m, uzyskano wydajno$é 1,2 m*h przy depresji
20,2 m. Woda wystepowata pod ci$nieniem blisko 140 atm. Zwierciadto statyczne utrzy-
mywalo si¢ na glebokosci 23,8 m. Woda z tego poziomu posiadata mineralizacj¢ wyno-
szacg 28,93 g/dm®, w tym zawartoéé chlorkéw wyniosta 15114 mg/dm?, siarczanow 919
mg/dm?. Temperatura wody wynosita 30°C.
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W otworze Warszawa IG-1 z wapieni i piaskowcoéw jury srodkowej oraz piaskow
1 piaskowcow jury dolnej, wystepujacych w glebokosci 1536-1723 m (odcinek sperforo-
wany), uzyskano w trakcie probnego pompowania wydajnosé 11,44 m*/h przy depresji 8,10
m. Uzyskang wode scharakteryzowano jako chlorkowo-sodowa, jodkowa, bromkows, ze-
lazista o ogdlnej mineralizacji 6,7%. W trakcie probnego pompowania temperatura wody
na wyplywie utrzymywata si¢ w wysokosci 29°C. Jak wykazaty wielokrotne pomiary geo-
fizyczne w otworze w strefie wystepowania solanek panuje temperatura od 40 do 44°C.
Ujete wody znajdujg si¢ pod ci$nieniem hydrostatycznym okoto 150 atm.

6.4. Warunki geotermiczne

Temperatura wod podziemnych zalezy od gleboko$ci wystepowania poziomoéw wo-
dono$nych, wartosci strumienia cieplnego oraz wlasciwosci termicznych skat w profilu
geologicznym, a zwlaszcza ich przewodnictwa cieplnego. Powierzchniowy strumien
cieplny posiada sktadowa kondukcyjna, ktéra zwigzana jest z przewodnictwem cieplnym
skat i sktadowg konwekcyjna, ktéra zwigzana jest z przenoszeniem ciepta w wyniku ruchu
wod podziemnych. W Polsce do glebokosci 1500-2000 m wptyw na warto$¢ gestosci stru-
mienia cieplnego moga mie¢ plejstocenskie warunki paleoklimatyczne. Stopien gestosci
strumienia cieplnego Ziemi w potudniowej czesci aglomeracji warszawskiej jest stosun-
kowo niski i przyjmuje wartosci na poziomie 60 mW/m?2. Podobnie sytuacja wyglada w
czgsci potnocnej 1 zachodniej aglomeracji. Nieco wyzsze warto$ci przyjmuje stopien ge-
stosci strumienia cieplnego Ziemi na wschod od Warszawy, ksztattujac si¢ na poziomie 65
mW/m? (Gérecki W. [red.] 2006).

Konsekwencjg wartosci strumienia cieplnego jest wartos¢ gradientu geotermicz-
nego, tj. przyrostu temperatury w funkcji gtebokosci. Jak wykazaty badania geofizyczne w
otworach na potudniu aglomeracji warszawskiej $redni gradient geotermiczny w utworach
kredy dolnej wynosi 1,6°C/100 m, a w utworach jury dolnej 2,2°C/100 m. Na tej podstawie
mozna przypuszczaé, ze w potudniowe] czegsci aglomeracji warszawskiej temperatura w
stropie najptycej wystgpujacego poziomu wodonosnego branego pod uwagg, jako zbiornik
wod termalnych, tj. kredy dolnej (gtebokos¢ okoto 1150 m) wynosi okoto 30-35°C, a w
stropie poziomu wodonosnego jury dolnej (gltebokos¢ okoto 1750 m) uwazanego za naj-
bardziej perspektywiczny zbiornik wod termalnych na Nizu Polskim wynosi okoto 40—
45°C. Potwierdzaja to wyniki pomiaréw temperatury w otworze wiertniczym Czachdéwek
1, w ktérym temperatura wod z utwordéw jury dolnej zmierzona w ztozu wyniosta 45°C.
Natomiast w otworze Zyréw 2, znajdujacym sie na potudnie od Czachdéwka, temperatura
wod z utwordéw jury dolnej zalegajacych na gltebokosci okoto 2350 m wyniosta 53°C. W
poéinocnej 1 zachodniej czesci aglomeracji warszawskiej temperatura w stropie najptycej
wystepujacego poziomu wodono$nego branego pod uwage, jako zbiornik wod zminerali-
zowanych, tj. kredy dolnej podobnie jak na potudniu aglomeracji wynosi okoto 30-35°C,
a w stropie poziomu wodonos$nego jury dolnej okoto 40—-50°C. We wschodniej czesci aglo-
meracji warszawskiej temperatury wod w utworach kredy 1 jury dolnej bedg mimo wyz-
szego stopnia gestosci strumienia cieplnego Ziemi bardzo podobne do tych w czesci pot-
nocnej i zachodniej.
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6.5. Przewidywany profil geologiczny projektowanego otworu

Przewidywany profil stratygraficzno-litologiczny otworu Piastéw GT-1, przedsta-
wiony w tabeli 6.1, zostal opracowany na podstawie informacji geologicznej uzyskanej
z otwordw archiwalnych 1 przekrojow geologicznych (zatacznik 10, zalacznik 11).

Tab. 6.1. Przewidywany profil stratygraficzno-litologiczny otworu Piastow GT-1

Glebokosc
[m p.p.t.] Stratygrafia Litologia
Strop Spag
0,0 80,0 Czwartorzed gliny, piaski, zwiry;
ity szare, brgzowo-szare;
80,0 170,0 Neogen piaski z wktadkami \}:ve;gla brur?atnego i substancjg organiczng;
170,0 | 243,0 Paleogen piaski drobnoziarniste i §rednioziarniste z glaukonitem, mulki szare;
243,0 | 1240,0 Kreda
243,0 | 1150,0 Kreda gébma
margle piaszczysto-ilaste;
243,0 | 555,0 Mastrycht margle stabozwigzle, margle ilasto-piaszczyste;
wapienie margliste, zwiezte, jasnoszare;
5550 | 755.0 Kampan margle, margle dolor'nityfzzne s.lab.o i s'redpio ZWiQZh':, jasnoszare;
wapienie margliste i wapienie margliste dolomityczne;
7550 | 9250 Santon wapienie margliste biate, margle, opoki i wapienie margliste dolo-
mityczne;
925,0 | 970,0 Koniak margle stabo zwiezte, szare i jasnoszare z gezami i opokami;
970.0 | 1095.0 Turon margle s1abq zwi¢zle, szare i jasnosz?lre Z gezami oraz opokami;
wapienie margliste stabo zwigzle, margle ilaste;
1095,0 | 1150,0 Cenoman wapienie margliste stabozwigzle;
1150,0 | 1240,0 Kreda dolna
1150,0 | 1215,0 Alb + Barrem . margle piaszezyste;
piaskowce drobnoziarniste stabozwiezle;
1215,0 | 1240,0 Hoteryw + Walazyn mutowce i itowce;
1240,0 | 1980,0 Jura
1240,0 | 1700,0 Jura goérna
1240,0 | 1260,0 Tyton mutowce i itowce;
12600 | 1350.0 Kimeryd margle mu%owcowo—.ilasto— piaszczyste;
margle ilaste;
wapienie margliste i margle, srednio zwigzle, jasnoszare i szare
1350,0 | 1700,0 Oksford z domieszka mutowcow/itowcow marglistych zwieztych i srednio
zwieztych, czarnych;
1700,0 | 1770,0 Jura $rodkowa
1700,0 | 1703,0 Kelowej piaskowce z domieszka itowcow;
1703,0 | 1755,0 Baton itowce i mulowce margliste;
1755,0 | 1760,0 Bajos mutowce ciemno i jasnoszare;
1760,0 | 1770,0 Aalen piaskowce z domieszka itowcow;
1770,0 | 2000,0 Jura dolna*
1770,0 | 1860,0 Toark piaskowce;
mutowce, wapienie margliste;
1860,0 | 1920,0 | Pliensbach + Synemur gorny piaskowce przewarstwione itowcami i mutowcami;
1920,0 | 1980,0 Synemur dolny + Hetang mutowce stabo zwiezle, szare i jasnoszare;
2000,0 | 2134,0 Trias
2000,0 | 2134,0 Trias gbrny
2000,0 | 21340 retyk itowce wiéniqwe, szare i zi:slonoszare,
multowce stabopiaszczyste zwigzle, brazowe

Projektowana glebokos¢ otworu 1940,0 m +/- 10 %, czyli maksymalnie 2134,0 m.
* - mozliwo$¢ wystapienia spagu warstw jury dolnej ponizej zaktadanej gltgbokosci, co uzasadnia ewentu-
alnie poglebienie otworu o projektowane 10%, czyli o 194 m.
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7.  Sklad chemiczny, wlasciwosci fizyczne i jakos¢ wod podziemnych

Sktad chemiczny, wtasciwosci fizyczne 1 jako§¢ wod poziomu jury dolnej w rejonie
Piastowa okreslono na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w otworach archi-
walnych. Otworem Warszawa IG-1 uj¢to utwory jury srodkowe;j i jury dolnej zalegajace w
strefie glebokosci 1536-1750 m. Uzyskano wody o mineralizacji 69,4 g/dm?, typu Cl-Na,
I, Fe i temperaturze na wyptywie 35°C. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w ilosci
9,12 m*/h przy depresji niespetna 5 m. W otworze Czachéwek 1, na glebokosci ok. 1900
m stwierdzono wody o temperaturze 46°C. Na wschod od terenu projektowanych robot w
otworze Okuniew IG-1 z piaskowcoOw 1 mutowcoéw jury dolnej zalegajacych na glebokosci
1431-1504 m uzyskano 10 m*/h wody typu Cl-Na o mineralizacji 52,9 g/dm?® i temperatu-
rze 24°C (zanizonej na skutek pomiaru na powierzchni po wydobyciu wody tyzka wiertni-
czg). Warto$¢ temperatury w ztozu wynosi 40°C. Na zblizonej glebokosci otworem Dg¢be
Wielkie 1 stwierdzono wody o mineralizacji 51 g/dm® i temperaturze 44°C w ztozu. Na
zach6d od Warszawy, w rejonie Sochaczewa, oprobowano utwory jury dolnej zalegajace
na glebokosci okoto 2500 m i otrzymano doptyw wdd typu Cl-Na w ilosci okoto 30—40
m’/h o mineralizacji 100-120 g/dm?. W otworze Sochaczew 1 temperatura wod w ztozu
wynosita 70°C dla interwatlu 2465-2533 m 1 86°C dla poziomu 28162837 m.

W otworze Piastow GT-1 przewidywane parametry wody termalnej z utwordw jury
dolnej wynosza: temperatura ok. 43-47°C, mineralizacja ok. 90 g/dm?, wydajno$¢ eksplo-
atacyjna ok. 110-150 m*/h. Wydobywana woda najprawdopodobniej bedzie typu chlor-
kowo-sodowego.

8. Koncepcja ujecia wody termalnej, projektowany zakres prac
8.1. Opis i uzasadnienie lokalizacji otworu wiertniczego

Planowane przedsiewzigcie bedzie realizowane na dziatce nr 36/3 wg ewidencji,
obreb 02. Lokalizacja wynika z zatozen Inwestora (miasto Piastow), ktory posiada prawo
wlasnosci w/w dzialtki. Lokalizacja ta pozwala na zbadanie warunkéw geologicznych wy-
stepowania wod termalnych w miejscowosci Piastow. Proponowana lokalizacja uwzgled-
nia istniejgcg infrastrukture naziemng 1 podziemng oraz wymagania dotyczace prowadzenia
ruchu zaktadow gorniczych.

8.2. Przewidywana konstrukcja projektowanego otworu wiertniczego, tech-

nika i technologia wiercenia

8.2.1. Zakres projektowanych prac

W ramach niniejszego projektu, sporzadzonego dla rozpoznania mozliwosci eks-
ploatacji wod termalnych, zalozono odwiercenie otworu Piastow GT-1 do glebokosci
1940,0 m. Zakres projektowanych prac i badan w otworze Piastow GT-1 obejmowat bedzie
(zalacznik 11):
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Interwal 0 — 85 m p.p.t.:

odwiercenie otworu $rednicg o 559 mm,

phuczka bentonitowa lub polimerowa,

pobieranie prob okruchowych co 10 m,

zarurowanie otworu rurami ¢ 18%/5” ze stali J-55 i zacementowanie ich do wierzchu,
stojka na zwigzanie cementu (24 godziny).

Interwal 85 — 400 m p.p.t.:

odwiercenie otworu $rednicg o 444 mm,

ptuczka bentonitowa lub polimerowa,

pobieranie prob okruchowych co 10 m,

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

stojka na zwigzanie cementu (48 godzin).

Interwat 400 — 1860 m p.p.t.:

odwiercenie otworu $rednicg @ 311 mm,

phuczka bentonitowa lub polimerowa,

pobieranie prob okruchowych, co 10 m,

wykonanie drugiego zestawu pomiaréw geofizycznych (podrozdziat 8.6.1.),
zarurowanie otworu rurami @ 9%” ze stali N-80 w interwale 300-1860 m p.p.t., ze
100 m zaktadka z rurami @13%/s”, zacementowanie ich na catej dlugosci.

stojka na wigzanie cementu (72 godziny).

Interwal 1860 — 1940 m p.p.t.:

zwiercenie korka cementowego w rurach 9°/3”,

wymiana ptuczki bentonitowej na ptuczke polimerows,

odwiercenie otworu $rednica @ 216 mm z pobraniem rdzenia wiertniczego w inter-
wale 1860 — 1940 m p.p.t. (petne rdzeniowanie),

wykonanie trzeciego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1.),
poszerzenie otworu do §rednicy @ 444 mm w interwale (1860-1940 m p.p.t.),
wymiana ptuczki na wode,

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

wykonanie ewentualnego zabiegu kwasowania,

wykonanie czwartego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1.),
zapuszczenie filtra rurowo-pretowego firmy Johnson @ 168 mm (o 6°/5”) — rura nad-
filtrowa 36 m, czg$¢ robocza 24 m, rura migdzyfiltrowa 6 m, cze¢$¢ robocza 30 m,
rura podfiltrowa 18 m, wykonane ze stali nierdzewnej,

wykonanie obsypki zwirowej,

wykonanie pigtego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1.),
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wykonanie pompowania oczyszczajacego, czas trwania okoto 5 godzin lub do uzy-

skania wody klarownej bez $ladéw zawiesiny,

— ewentualne boczne ptukanie filtra,

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

— usunigcie ewentualnego zasypu (ktéry moze powstaé w trakcie pompowania po-

miarowego w wyniku procesu stabilizacji ztoza) z rury podfiltrowej na lewym

obiegu.

8.2.2. Przewidywana konstrukcja i zarurowanie otworu wiertniczego

Projektowana konstrukcja otworu Piastow GT-1 przedstawia si¢ nastepujaco
(zalacznik 11):
0,0-85,0 srednica ¢ 559 mm,
85,0 -400,0 srednica ¢ 444 mm,
400,0 - 1860,0 srednica ¢ 311 mm,
1860,0 - 1940,0  $rednica @ 216 mm, poszerzenie do @ 444 mm.

Przewidywane zarurowanie otworu Piastow GT-1 przedstawia si¢ nastepujgco
(zalgcznik 11):

0,0-85,0m rury stalowe & 18%/s", stal J-55, zacementowane od buta rur do
wierzchu,
0,0 - 400,0 m rury stalowe @ 13%/s", stal N-80, zacementowane od buta rur

do wierzchu,

300,0 - 1860,0 m  rury stalowe & 9%/5", stal N-80, zacementowane od buta rur do
300 m p.p.t.,

1824,0 - 1938,0m filtr typu Johnson ¢ 6°/s” (36 m rury nadfiltrowej, 24 m cze$ci
czynnej, 6 m rury migdzyfiltrowej, 30 m czesci czynnej, 18 m
rury podfiltrowej), ze stali nierdzewnej, zawieszony na wie-
szaku z pakerem i tacznikiem dielektrycznym,

1938,0-1940,0 m  podsypka

Ze wzgledu na nieprzewidywalno$¢ warunkoéw geologicznych autorzy projektu za-
ktadaja mozliwo$¢ zmiany przyjetych dlugosci rur i gigbokosci wiercenia w granicach +
10%.

8.2.3. Przewidywane zafiltrowanie warstwy wodonosnej

Gtownym celem otworu Piastow GT-1 jest udostgpnienie do eksploatacji utwordéw
wodono$nych jury dolnej. W zwigzku z tym przewidywany jest nastepujacy sposob zafil-
trowania otworu Piastow GT-1 (zatacznik 11):
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1814,0 - 1824,0 m  wieszak z lacznikiem dielektrycznym, sitem bezpieczen-
stwa i pakerem uszczelniajgcym,

1824,0 - 1860,0 m  rura nadfiltrowa & 6°/g", stal nierdzewna,

1860,0 - 1884,0 m  filtr rurowo-pretowy & 6/5", firmy Johnson, szczelina 0,5
mm, stal nierdzewna,

1884,0 - 1890,0 m  rura miedzyfiltrowa & 6°/3", stal nierdzewna,

1890,0 - 1920,0 m  filtr rurowo-pretowy & 6/5", firmy Johnson, szczelina 0,5
mm, stal nierdzewna,

1920,0 - 1938,0 m  rura podfiltrowa & 6°/s", stal nierdzewna.

W celu zwigkszenia doptywu wody ztozowe] wykonane zostanie poszerzenie
otworu w interwale wybranym do uj¢cia do $rednicy 444 mm. W przypadku braku mozli-
wosci technicznych poszerzenia otworu do ww. $rednic, dopuszcza si¢ mozliwos¢ zmniej-
szenia $rednicy poszerzenia otworu w interwale wybranym do zafiltrowania, jednak nie
mniej niz do $rednicy 311 mm.

Otwor zostanie zafiltrowany filtrem rurowo-pretowym typu Johnson & 6/s”. Przed
przystapieniem do zafiltrowania otworu pluczke znajdujaca si¢ w otworze nalezy wymieni¢
na wodg¢ ztozowa oraz przeprowadzi¢ pompowanie oczyszczajace strefy ztozowej. Po za-
filtrowaniu otworu przewiduje si¢ wykonanie obsypki filtracyjnej o granulacji 0,8-1,4 mm
195% zawarto$ci kwarcu. Obsypke filtracyjng nalezy wykonywac z naturalnego, jednorod-
nego i sortowanego piasku kwarcowego, o ziarnach gladkich i mozliwie okragtych.

Kolumna filtrowa zostanie powieszona na wieszaku w rurach & 9°/5". Kolumna fil-
trowa powinna by¢ odcieta od rur oktadzinowych facznikiem dielektrycznym.

Po zakonczeniu wiercenia otworu Piastoéw GT-1 1 wykonaniu testow okreslajacych
parametry eksploatacyjne otworu zostanie zamontowana glowica eksploatacyjna. Glowica
eksploatacyjna powinna by¢ wyposazona w zawor lub zasuwg¢ odcinajaca wyplyw. Za-
réwno zasuwa lub zawor jaki i sama glowica powinny by¢ w wykonaniu ze stali kwasood-
pornej. Wymagania odnos$nie roboczego cisnienia glowicowego wynosza 2 MPa, tempera-
tura robocza na glowicy okoto 50°C. Srednica przelotowa zasuw powinna wynosi¢ 200
mm. Glowica powinna by¢ tak skonstruowana, azeby mozna bylo wykonywaé¢ pomiary
geofizyczne 1 pomiary hydrodynamiczne wgtebne. Gtowica zostanie dostarczona przez wy-
konawce wiercen.

8.2.4. Wymagania dotyczqce zastosowanej ptuczki wiertniczej

Do wiercenia otworu Piastow GT-1 w poszczegolnych interwatach glebokoscio-
wych, zaleca si¢ uzywanie odpowiednio dobranej pluczki wiertniczej. Ptuczka powinna
by¢ dobrana do rzeczywiscie napotkanych warunkow geologicznych. Wstepnie okreslono
nastepujace wlasciwosci pluczki wiertnicze;j:

1. Interwal 0,0 — 1860,0 m p.p.t.:
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rodzaj ptuczki

bentonitowa lub polimerowa

—  gesto$é (g/em?) 1,10-1,25
— lepkos¢ plastyczna (mPa-s) 20-50
—  granica plyniecia (1b/100 ft?) 15-30
— filtracja API (cm?/ 30") <15
- pH 8,5-10
2. Interwal 1860,0 — 1940,0 m p.p.t.:
— rodzaj ptuczki polimerowa
—  gestosé (g/em?) 1,05-1,07
— lepkos$¢ plastyczna (mPa-s) 15-25
—  granica plyniecia (Ib/100 ft?) 15-25
— filtracja API (cm?/ 30" <6
- pH 8,5-10

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 zastosowac
odpowiednie metody likwidacji tych utrudnien, majgc na uwadze ochrong zdolnosci chton-
nych otworu. Metoda i technologia likwidacji katastrofalnych ucieczek ptuczki powinna
by¢ opracowana po uwzglednieniu faktycznych danych z wiercenia oraz pomiaréw otwo-
rowych.

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

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

W trakcie przewiercania utworOw wodonos$nych nalezy stosowac cig¢zar réwno-
wazny ci$nieniu ztozowemu. Ewentualne zaniki bagdz doplywy do otworu powinny by¢
takze automatycznie rejestrowane przez serwis mudloggingowy.

Przed przystapieniem do zafiltrowania otworu ptluczke znajdujaca si¢ w otworze
nalezy wymieni¢ na wodg¢ zlozowa.
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8.3. Informacje dotyczace zamykania horyzontow wodonos$nych

Konstrukcja otworu wiertniczego Piastow GT-1 zostala tak dobrana, aby zapewni¢
bezpieczenstwo prowadzonych rob6t oraz ochrong srodowiska, a w szczegolnosci ochrong
wod podziemnych. Urzadzenie wiertnicze zostanie wyposazone w prewenter, ktory zapo-
biegnie ewentualnemu samowyptywowi wody termalne;.

Przewiercone horyzonty wodono$ne wystepujace w utworach czwartorzedu za-
mkniete zostang kolumng rur oktadzinowych & 18 /3" zapuszczong do glebokosci ok.
85,0 m p.p.t. (czyli po przewierceniu catej migzszosci czwartorzedu i nawierceniu nieprze-
puszczalnych itéw pliocenu). Rury & 18 /5" zostang zacementowane do wierzchu.

Horyzonty wodono$ne wystepujace w utworach paleogenu i neogenu (poziom mio-
censki 1 oligocenski stanowigce poziom wodonosny na obszarze GZWP nr 2151 Subniecka
warszawska — cze$¢ centralna) zamkniete zostang kolumng rur okladzinowych @ 13 3/s"
zapuszczong do glebokosci ok. 400 m p.p.t. (czyli po przewierceniu catej migzszosci utwo-
row paleogensko-neogenskich i nawierceniu utworéw kredy gornej). Rury 13 3/s" zostana
zacementowane do wierzchu.

Glebiej zalegajace horyzonty wodono$ne w utworach kredy gornej, kredy dolne;,
jury gornej, jury srodkowej 1 stropowej partii jury dolnej zamknigte zostang kolumna rur
oktadzinowych & 9 /5" zapuszczong do glebokosci ok. 1860 m p.p.t. Rury 9 /5" zostang
zacementowane na zaktadke do gt. ok. 300 m p.p.t.

Technologia wiercen z zastosowaniem petnego zabezpieczenia horyzontow wodo-
nos$nych poprzez rurowanie i cementowanie rur oktadzinowych uniemozliwi kontakt wod
podziemnych z réznych pozioméw wodonosnych. Przy obecnej technologii wiercenia
otworow nie przewiduje si¢ zakldcenia rezimu wod podziemnych poszczego6lnych pigter
wodonosnych.

Wszystkie horyzonty wodono$ne, powinny by¢ zamknigte przed zakonczeniem
wiercenia. Proces cementowania powinien by¢ przeprowadzony w sposob uniemozliwia-
jacy przepltyw ptyndéw poza rurami do izolowanych horyzontéw, zar6wno po rozpoczeciu
wiercenia jak 1 w dlugim okresie w trakcie wykorzystywania otworu do eksploatacji wod
termalnych.

Czas potrzebny na zwigzanie cementu po kazdym zabiegu cementowania okreslono
w zaleznosci od zacementowanego interwatu (od 24 do 72 godzin). W tym czasie nie po-
winno si¢ w otworze Piastow GT-1 wykonywac¢ 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$¢ zaczynu, wytrzymatosc¢ strukturalng, czas poczatku wigzania, reologie, konsystencje,
odstoj dobowy, wytrzymatos$¢ kamienia cementowego.

8.4 Sposob i termin likwidacji otworu wiertniczego oraz rekultywacji gruntow

Oceniajac ryzyko nieosiggnigcia zaktadanych parametrow wody termalnej, nalezy
zaznaczy¢, ze jest ono niewielkie. Planowane do ujecia warstwy wodono$ne jury dolnej
powszechnie wystepujg na obszarze planowanych robot i posiadaja dobre parametry
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hydrogeologiczne. Warstwy te kontynuujg si¢ w sasiednich otworach archiwalnych, w kto-
rych uzyskano doptywy wody ztozowej: m.in. Warszawa IG-1, Czachéwek 1, Dgbe Wiel-
kie 1 i inne.

W przypadku uzyskania nizszych od zaktadanych parametréw temperatury i wydaj-
nosci wody ztozowej istnieje mozliwos¢ jej alternatywnego wykorzystania w balneologii
i rekreacji. Za pozytywny efekt robdt geologicznych uznane zostanie uzyskanie z ujetego
poziomu wodono$nego dolnej jury wydajnosci wody termalnej powyzej 5 m*/h o tempera-
turze powyzej 20°C.

Jako negatywny efekt wiercenia wskazuje si¢ uzyskanie z ujgtego poziomu wodo-
noénego dolnej jury wydajnosci wody ponizej 5 m*/h lub temperatury ponizej 20°C.
W takim przypadku otwor Piastéw GT-1 jako nieproduktywny zostaje zlikwidowany
na podstawie odrebnego projektu robot geologicznych. Likwidacja polegata bedzie na wy-
konaniu cementowego korka uszczelniajgcego. Mozna to zrobi¢ przez zapuszczenie prze-
wodu do odpowiedniej glebokosci i wttoczenie nim zaczynu cementowego w celu izolacji
przewierconych pozioméw wodonosnych. W goérnej czesci odwiertu rowniez wykonywany
jest korek cementowy. Ponad powierzchnig terenu widoczny jest jego fragment (cemen-
towy cokolik oraz tabliczka z datg 1 nazwa zlikwidowanego odwiertu). W przypadku likwi-
dacji otworu wiertniczego, zostaje on udokumentowany po zakonczeniu rob6t wiertni-
czych. Dokumentacja niekonczaca si¢ udokumentowaniem zasobow powinna by¢ wyko-
nana 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 wyroOwnany 1 przy-
wrocony do stanu sprzed rozpoczgcia wykonywania prac.

8.5 Prace geodezyjne

Szczegotowa lokalizacja otworu Piastow GT-1 zostanie wytyczona geodezyjnie
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 wspotrzednych poziomych uktadzie: ,,1992”, ,,2000”, ,,WGS 84>,
e rzednej terenu w m n.p.m.,

e rzednej glowicy otworu.

8.6 Charakterystyka i uzasadnienie zakresu oraz metod zamierzonych badan

geofizycznych i geochemicznych oraz ich lokalizacji, badan
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hydrogeologicznych, hydrochemicznych, ilos¢ i wielkos¢ planowanych do

pobrania probek geologicznych

8.6.1. Badania geofizyczne

Podczas wiercenia otworu Piastéw GT-1 przewiduje si¢ wykonanie badan geofi-

zycznych, ktore maja na celu migdzy innymi:

okreslenie profilu litologiczno-stratygraficznego otworu,

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

okreslenie profilu ci$nienia i gradientéw ci$nien w strefie ztozowej,

okreslenie $rednicy i krzywizny otworu,

wyznaczenie interwatéw doptywu i pomiar wielkosci doptywu,

oceng stanu zacementowania rur oktadzinowych.

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

zarurowaniem otworu rurami & 13%/s" 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%/3" (interwat
0,0-85,0 m p.p.t.).

Drugi zestaw badan geofizycznych zostanie wykonany przed zarurowaniem otworu
@ 93" w interwale 300,0 — 1860,0 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°%/s" (w interwale
0,0 —400,0 m p.p.t.).

Trzeci zestaw badan geofizycznych zaplanowano po odwierceniu otworu do glebo-

kosci 1940,0 m. Badania zostang przeprowadzone przed poszerzeniem otworu w interwale

wybranym przez Inwestora w zaprezentowanym ponizej zakresie:

profilowanie Srednicy otworu,
profilowanie krzywizny otworu,

profilowanie gamma,
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— profilowanie gamma-gamma ggstosciowe,

— profilowanie gamma spektrometryczne,

— trojzasiggowe profilowanie opornosci,

— profilowanie neutronowe,

— profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 9°/s" (w interwale

300,0 — 1860,0 m p.p.t.).

Czwarty zestaw badan geofizycznych zostanie przeprowadzony po poszerzeniu
otworu w interwale 1860,0-1940,0 p.p.t w nast¢pujacym zakresie:

— pomiar $rednicy otworu.

Piaty zestaw badan geofizycznych zaplanowano po zafiltrowaniu otworu w inter-
wale 1814,0-1940,0. Badania zostang przeprowadzone w zaprezentowanym ponizej zakre-
sie:

— stan zafiltrowania otworu,

— stan obsypki,

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

8.6.2. Ilosé¢ i wielkos¢ planowanych do pobrania probek geologicznych

Pobor i opis probek okruchowych i rdzeni wiertniczych

W otworze Piastow GT-1 wiercenie prowadzone bgdzie bezrdzeniowo do gleboko-
sci 1860,0 m z intensywnos$cig pobierania prob co 10 m. Proby okruchowe powinny by¢
brane z sit ptuczkowych, zawsze z tego samego miejsca, kazda probka o wadze co najmnie;j
200 g. Powinny by¢ doktadnie wyptukane z pluczki 1 ztozone do skrzynek lub opakowan
specjalnie do tego przeznaczonych.

W interwale 1860,0 — 1940,0 m zaklada si¢ pelne rdzeniowanie 1 pobranie tgcznie
okoto 80 mb rdzenia wiertniczego z utworow wodonos$nych wod termalnych jury dolne;.
Uzysk rdzenia powinien wynosi¢ min. 80%. Rdzenie powinny by¢ obmyte z pluczki i zto-
zone do skrzynek.

Skrzynki lub opakowania, w ktorych sktadowane bedg probki okruchowe oraz rdze-
nie wiertnicze powinny by¢ doktadnie opisane. Opisy powinny by¢ czytelne 1 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 zleceniodawce.

Pobor probek wody i gazu

Podczas wiercenia otworu Piastow GT-1 przewiduje si¢ pobranie probek wody ter-
malnej do badan laboratoryjnych oraz probek gazu rozpuszczonego w wodzie termalne;j.
W czasie oprobowania wybranego do eksploatacji poziomu zbiornikowego nalezy pobraé
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facznie 3 proby wody ztozowej 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
probke gazu wydzielajacego si¢ z solanki 1 okresli¢ wyktadnik gazowy.

Sposob pobierania i przechowywania prob powinien zabezpieczy¢ naturalng zawar-
tos¢ sktadu chemicznego w wodzie zgodnie z zasadami ujetymi w normie PN-ISO 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 oprobowania otworu

8.7.1. Pompowanie oczyszczajgce przed zafiltrowaniem otworu

Pompowania oczyszczajace majg na celu oczyszczenie strefy ztozowej z pozosta-
tosci phluczki wiertniczej i1 zawiesiny pylastej, a zatem polepszenie drog doptywu wody
do otworu oraz przygotowanie otworu do pompowania pomiarowego 1 eksploatacji. Pom-
powanie oczyszczajace przed zafiltrowaniem moze by¢ wykonane pompa glebinowa
lub air-liftem. Pompowanie to zaleca si¢ wykona¢ na jednym stopniu dynamicznym z za-
stosowaniem udaréw hydraulicznych w celu zwigkszenia skuteczno$ci oczyszczania strefy
ztozowej. Pompowanie nalezy prowadzi¢ do uzyskania klarownej wody, bez piasku i za-
wiesiny pylowe;j.

W czasie pompowania oczyszczajacego nalezy prowadzi¢ pomiary wydajnosci,
temperatury na wyplywie i potozenia zwierciadta wody w otworze.

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 wiercenia. Dot zrzutowy zostanie wyko-
nany jako szczelne zagl¢bienie w ziemi wylozone folig termozgrzewalng. Pojemno$¢
szczelnego dotu zrzutowego (podrozdziat 8.9.3) bedzie musiata by¢ dobrana w taki sposob,
aby pomiesci¢ wody z pompowan oczyszczajacych 1 pomiarowych. Przy zalozeniu uzy-
skania maksymalnej wydajnosci otworu podczas pompowania oczyszczajacego, wynosza-
cej 150 m>/h, konieczne bedzie wypompowanie okoto 750 m* wody:

Qu = 150" 54 = 750 m’.

W przypadku niezadawalajgcych dopltywow wody ztozowej do otworu (wydajnos¢
ponizej 110 m*/h) nalezy przeprowadzié zabiegi intensyfikujace doptyw — np. wanna kwa-
sowa. Projekt techniczny kwasowania zostanie przygotowany przez nadzor geologiczny.

Ciecz poreakcyjna zostanie wypompowana z otworu do dotu zrzutowego, gdzie zo-
stanie zneutralizowana 1 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.
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Przed zapuszczeniem filtra nalezy sprawdzi¢ glteboko$¢ otworu 1 ewentualnie od-
ptuka¢ powstaty zasyp. Odptukanie musi by¢ wykonywane w technologii lewego obiegu
phuczki.

Zaktada si¢, ze oczyszczenie otworu z cieczy poreakcyjnej oraz ewentualne odptu-
kanie zasypu moze trwaé okoto 10 godzin co daje okoto 1500 m* wypompowanej wody:

Qu = 150" 104 = 1500 m".

8.7.2. Pompowanie oczyszczajgce po zafiltrowaniu otworu

Pompowanie oczyszczajace po zafiltrowaniu otworu moze by¢ wykonane pompa
glebinowg 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. Wskazane sg przy tym pulsacyjne zmiany wydajnosci, po-
wodujace gwaltowne udary hydrauliczne utatwiajace wymywanie drobnych czastek pyla-
stych. Orientacyjnie czas trwania pompowania oczyszczajacego szacowac¢ mozna na kilka
godzin.

Podczas pompowania oczyszczajacego po zafiltrowaniu musi by¢ prowadzona cia-
gla, automatyczna rejestracja parametrow, tj.: wydajnosci, potozenia dynamicznego zwier-
ciadla wody, temperatury eksploatowanej solanki. Na podstawie wynikéw uzyskanych z
pompowania oczyszczajacego ustalone zostang parametry dla pompowania pomiarowego.

Szczegbdlowa instrukcja dotyczaca metody 1 sposobu przeprowadzenia pompowania
oczyszczajacego 1 ewentualnych zabiegdw usprawniajacych, 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 sladow zawiesiny. Przy zalozeniu uzyskania maksymalnej
wydajnosci otworu wynoszacej 150 m*/h, podczas pompowania oczyszczajacego po zafil-
trowaniu zostanie wypompowane okoto 750 m* wody:

Qu = 150" - 5 = 750 m".

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

8.7.3. Pompowanie pomiarowe

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

Po oczyszczeniu otworu przewiduje si¢ przeprowadzenie probnego pompowania za
pomoca pompy glebinowej, przy trzech ustalonych wydajno$ciach pomiarowych (bez
przerw pomiedzy nimi):

01 ='/3 Qmax, 02 = /3 Qmax, 03 = Qmax,
gdzie Qmax — wydajno$¢ maksymalna ustalona przez nadzor geologiczny na podstawie wy-
nikéw z pompowania oczyszczajacego.
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Ostateczne wydajnosci poszczegdlnych stopni oraz czas trwania pompowania po-
miarowego zostang ustalone przez nadzor geologiczny na podstawie wydajnosci otworu
uzyskanej podczas pompowania oczyszczajacego. Wstepnie zaktada si¢ czas trwania pom-
powania na nie mniej niz: 22 godziny (trzy stopnie pompowania, ok. 5 godzin na pierw-
szym i drugim stopniu oraz ok. 12 godzin na trzecim stopniu).

Na czas pompowania pomiarowego wykonawca wiercen powinien zapewni¢ co najmnie;j:

—  pompe glebinowa o wydajnosci co najmniej 150 m*/h przy wysokosci podnoszenia
okoto 200 m. Pompa bedzie zapuszczona w rurach & 13%/3" na gleboko$é okoto 150
m. Pompa powinna by¢ odporna na temperaturg okoto 50°C i solanke o mineraliza-
cji okoto 90 g/dm3,

— skrzynie przelewowa (okolo 2 m?) z przelewem prostokatnym,

— zbiornik stalowy otwarty o pojemnos$ci 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 do magazynowania wypompowywanej wody (podrozdziat 8.9.3),

— ciggla, automatyczng rejestracj¢ parametréw 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
Piastow GT-1:

1. Istopien prébnego pompowania:

—  wydajno$¢ Qi = ok. 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 probnego pompowania:

—  wydajno$¢ Q2 = ok. 100 m*/h,

— czas trwania pompowania — okoto 5 h lub do ustabilizowania zwierciadta wody

W otworze,

—  mozliwo$é wypompowania okoto 500 m* wody.

3. III stopien probnego pompowania:

—  wydajno$¢ Q3 = ok. 150 m*/h,

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

wody w otworze,

—  mozliwoéé wypompowania okoto 1800 m* wody.

Podczas pompowania pomiarowego utworoéw jury dolnej w otworze Piastow GT-1
moze by¢ wyeksploatowanych okoto 2550 m? solanki, ktéra bedzie gromadzona w przy-
gotowanym wczesniej szczelnym dole zrzutowym.

Dokumentacja badan z otworu Piastow GT-1 w postaci rejestracji parametrow tech-
nicznych, technologicznych i hydrogeologicznych bedzie prowadzona przez dozor geolo-
giczny w laboratorium polowym. Szczegotowe wyniki prowadzonych obserwacji 1 badan,
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zestawione w formie tekstowej i graficznej, beda zawarte w dokumentacji otworowej. Ma-
teriaty z dokumentacji otworowej wykorzystane zostang do wykonania dokumentacji hy-
drogeologiczne;.

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 udzialu procentowego poszczegdlnych typow skat w probkach
okruchowych,
— oznaczanie zawartosci weglanéw w probkach okruchowych i1 rdzeniach wiertni-
czych,
— tworzenie aktualnego profilu stratygraficzno-litologicznego,

— opis probek i skrzynek do sktadowania probek okruchowych i rdzeni wiertniczych.

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

Podczas poglebiania otworu nalezy na biezaco prowadzi¢ obserwacje plynow,
ubytki ptuczki wiertniczej, objawy zgazowania (metan, siarkowodoér lub inne gazy), do-
ptywy wod ztozowych. W tym celu w trakcie wiercenia otworu na terenie wiertni przewi-
duje si¢ zainstalowanie laboratorium kontrolno-pomiarowego typu ,,mud logging”. Jego
zadaniem b¢dzie wykonywanie na biezaco nast¢pujacych prac:

— rejestracja postgpu wiercenia oraz parametrow technologicznych wiercenia: gitebo-
kosci otworu, glebokosci i lokalizacji §widra, nacisk na §wider, ci¢zar na haku, ob-
roty stolu wiertniczego, moment obrotowy stotu,

— rejestracja parametrow pluczki wiertniczej: bilans ptuczki, natezenie wyptywu
pluczki, ci$nienie ttoczenia ptuczki, gestos¢ i temperaturg pluczki wchodzacej i wy-
chodzacej, objetos$¢ ptuczki w zbiornikach,

— monitorowanie catkowitej zawarto$ci gazéw palnych w pluczce wiertniczej i przy-
pltywow gazu,

— monitorowanie zawarto$ci siarkowodoru H>S w ptuczce wiertniczej,

— monitorowanie obecnosci gazow,

— monitorowanie zanikéw ptuczki wiertniczej, doptywow wod podziemnych.

8.8. Zakres badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne probek okruchowych i rdzeni

Z rdzeni, a w razie potrzeby takze z wyselekcjonowanych probek okruchowych,
zostang wykonane szlify cienkie do specjalistycznych badan petrologicznych i stratygra-
ficznych. Badania petrograficzne obejmowac beda: sktad petrograficzny skat, rodzaj le-
piszcza oraz sposOb wypetnienia przestrzeni mi¢dzyporowych, forme i rodzaj obtoczenia
ziaren.

Rdzenie postuza do okreslenia porowato$ci efektywnej (otwartej), okreslenia prze-
puszczalno$ci, ewentualnie dobrania sktadu i receptury cieczy kwasujacej.
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Z rdzeni nalezy pobra¢ proby, co okoto 5 m lub ze zmiany litologicznej i wykonad
okoto 16 oznaczen porowatosci i przepuszczalnosci. Oznaczenia zawartosci weglanéw na-
lezy wykona¢ na kazdej z prob okruchowych oraz na rdzeniach wiertniczych. Z interesujg-
cych interwatow pobra¢ proby do badan petrograficznych. Zaktada si¢ wykonanie okoto 8
szlifow do $wiatta przechodzacego. Zaktada si¢ réwniez wykonanie 8 analiz RTG dyfrak-
tometrycznych (proszkowe, ewentualnie sedymentowane). W przypadku watpliwosci co
do stratygrafii osadow zaktada si¢ wykonanie okoto 5 oznaczen mikropaleontologicznych.

Badania laboratoryjne probek wody termalnej i gazow w niej rozpuszczonych
W czasie oprobowania poziomdéw zbiornikowych przewiduje si¢ pobor tgcznie 3 probek
wody ztozowej do badan fizykochemicznych. W trakcie trwania prob i testow ztozowych
oraz po zakonczeniu rob6t geologicznych wykonane zostang nastepujace badania labora-
toryjne probek wody:
— badania wlasciwosci fizykochemicznych,
— badania izotopowe,
— badania radiochemiczne: st¢zenie radonu, radu, uranu, toru oraz catkowitej aktyw-
nos$ci promieniotworczej o i 3,
— badania mikrobiologiczne.
Zakres badan sktadu chemicznego i wtasciwosci fizykochemicznych wody termal-
nej powinien obejmowac oznaczenia:
— odczynu pH, potencjatu Eh (redox), tlenu rozpuszczonego, temperatury, przewod-
nictwa elektrolitycznego wlasciwego, kwasowosci, zasadowosci, zapachu, barwy,
— twardosci wody (ogolnej, weglanowej 1 nieweglanowej), zasadowosci, mineraliza-
cj¢ ogolna, krzemionke jako SiOo,
— makroelementow: jony siarczanowy SO4*, chlorkowy CI', wodoroweglanowy
HCO3', sodu Na*, potasu K*, wapnia Ca’*, magnezu Mg**,
— mikroelementéw: bor B, fluor F-, brom Br’, fosfor P jako HPO4>, azotany NO*,
azotyny NO*, Zelazo ogélne Fe, otéw Pb**, arsen As**, glin AI**, jon amonowy
NH4*, mangan Mn?*, stront Sr**, 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,
— mikrozanieczyszczen: cyjanki, fenole, pestycydy, detergenty, TOC, WWA,
— gazow rozpuszczonych w solance: siarkowodoru H»S, tlenu O», dwutlenku wegla
CO», weglowodoréw gazowych, gazoéw szlachetnych.

8.9. Przewidywana wydajnos¢ doptywu wod do otworu, jako$¢ wody odpom-

powywanej z otworu wiertniczego oraz sposob jej odprowadzania

8.9.1. Przewidywana wydajnos¢ doptywu wod do otworu

Parametry zbiornikowe utworéw wodonosnych jury dolnej na terenie Piastowa nie
sa rozpoznane. Najblizsze otwory archiwalne, w ktérych wykonywane byly szczegdlowe
badania geofizyczne znajduja si¢ w odleglosci ponad 20 km od projektowanego otworu.
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Obliczenia wstgpne przewidywanej wydajnosci wykonano w oparciu o dane przedstawione
w ,,Atlasie zasobow geotermalnych na Nizu Polskim — formacje mezozoiku”.
Parametry techniczne otworu Piastow GT-1 ujmujacego poziom jury dolnej przy-
jete do obliczen przedstawiajg si¢ nastgpujaco:
d — $rednica filtra tacznie z obsypka - 0,444 m,
[ — dhugos¢ czgscei czynnej filtra - 54 m,
m — migzszos¢ utworéw wodonosnych — 60 m,
T — przewodno$¢ hydrauliczna ($rednia dla jury dolnej wedhug ,,Atlas zasoboéw geoter-
malnych na Nizu Polskim — formacje mezozoiku” - 200107 m?%/s),
Szacunkowg wydajnos$¢ dopuszczalng projektowanego otworu Piastow GT-1 obli-
CZONo Ze WZOru:

Qp=314-d-1l-v,,

Vaop - Predkos¢ dopuszezalna doptywu wody do otworu obliczona wzorem Sichardta (za-

lecanym dla studni przewidzianych do statej, dtugoletniej eksploatacji)

s
k - wspotczynnik filtracji
k=1
m

Wzor Sichardta, ktory wyprowadzony zostal metodami empirycznymi dla utworéw
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 wdd termalnych wskazuja, ze
predkos¢ dopuszczalna otrzymana przy wykorzystaniu tego wzoru dla utwordéw zwieztych,
jakie przewidywane s3 w rejonie Piastowa, moze by¢ zwigkszona co najmniej
1,5-krotnie bez niebezpieczenstwa do trwatosci otworu wiertniczego i stabilnosci doptywu
z yjetego poziomu wodonosnego.

Obliczona wydajnos$¢ dopuszczalna projektowanego otworu Piastow GT-1 w utwo-
rach jury dolnej przy przyjetych parametrach wynosi okoto 155 m*/h:

k= r = 0,002 =0,0000333 m/s
m 60

vdop 15

1,5-vk _1,5-,/0,0000333
= = =2,078 m/h
15
Qaop =314 -d -1 - vy, = 3,14 - 0,444 - 54 - 2,078 ~ 155 m’/h.
W przypadku poszerzenia otworu do $rednicy 311 mm, wydajno$¢ dopuszczalna

wynosi okoto 110 m?/h:
Qaop =314-d -1 -v4o, =3,14-0,311-54-2,078 ~ 110 m*/h.
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Biorac pod uwage wstepny charakter powyzszych obliczen, zaktadana wydajnos¢
otworu Piastow GT-1 bedzie wynosita okoto 110-150 m*/h. Wyniki obliczen sa zblizone
do wynikoéw badan hydrogeologicznych przeprowadzonych podczas pompowania pomia-
rowego otworu Piaseczno GT-1, w ktérym uzyskano wydajnos¢ eksploatacyjna wynoszaca
120 m?/h przy depresji 23,6 m. Otwor Piaseczno GT-1 zafiltrowano filtrem typu Johnson
& 5” o dlugosci czesci czynnej 48 m i1 poszerzeniu strefy ztozowej do 311 mm. (Biernat i
in. 2012).

8.9.2. Przewidywana jakos¢ odpompowywanej wody

Woda termalna wydobywana otworem Piastow GT-1 bedzie miala temperature
okoto 43-47°C. Jej mineralizacja ogdlna bedzie wynosita okoto 90 g/dm?. Wydobywana
woda najprawdopodobniej bedzie typu chlorkowo-sodowego.

8.9.3. Sposob odprowadzania odpompowywanej wody

Odpompowywane wody ztozowe magazynowane bedg przejsciowo w dole zrzuto-
wym, ktory zostanie wykonany na terenie planowanych robdt geologicznych. W trakcie
pompowan oczyszczajacych przewiduje sie wypompowanie ok. 3000 m® wody (podroz-
dzialy 8.7.3 1 8.7.4), natomiast w trakcie pompowania pomiarowego przewiduje si¢ wy-
pompowanie ok. 2550 m* wody (podrozdziat 8.7.5). Lacznie zaktada si¢ wypompowanie
ok. 5550 m*® wody zlozowej, ktéra bedzie zmagazynowania w dole zrzutowym. Dopusz-
czalne jest wykonanie dotu zrzutowego o mniejszej pojemnosci, jednak nie mniej niz 3000
m?, ktory zostanie catkowicie oprézniony przed rozpoczeciem pompowania pomiarowego,
tak aby nie spowodowac¢ ograniczenia niezbednego zakresu badan prowadzonych w czasie
pompowania pomiarowego otworu.

Wody ztozowe zdeponowane w dole zrzutowym poddawane beda 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 unieszkodliwienia.
Ze wzgledu na wysoka prognozowang mineralizacj¢, konieczna bedzie najprawdopodob-
niej selektywna utylizacja wod termalnych przez uprawiony podmiot.

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. 4 Prawa geologicznego i gérniczego (Dz.U. 2020, poz.
1064) podmiot, ktory wykonuje roboty geologiczne na podstawie decyzji o zatwierdzeniu
projektu robdt geologicznych, ma obowigzek biezacego dokumentowania przebiegu prac
geologicznych, w tym robot geologicznych, oraz ich wynikow. Podmiot ktoéry wykonuje
roboty geologiczne w celu migdzy innymi poszukiwania lub rozpoznawania zt6z kopalin
lub wykonania regionalnych badan budowy geologicznej kraju, a takze okre§lania warun-
kow hydrogeologicznych, ma obowigzek biezacego przekazywania Panstwowej Stuzbie
Geologicznej danych geologicznych uzyskanych w wyniku prac geologicznych, w tym ro-
bot geologicznych w terminie nie pozniej niz 14 dni od dnia ich uzyskania.

HPC POLGEOL Spéitka Akcyjna 41



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
wad termalnych Piastow GT-1 w miejscowosci Piastow

Zgodnie z art. 2, pkt 2 Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdzier-
nika 2017 r. w sprawie gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017,
poz. 2017) probki okruchowe oraz rdzenie wiertnicze uzyskane w wyniku wiercenia
otworu Piastow GT-1 nalezg do probek trwatego przechowywania i podlegajg przekazaniu
Panstwowej Stuzbie Geologicznej. Zakres, forme 1 tryb przekazywania probek oraz zakres,
format i tryb przekazywania danych geologicznych okresla § 12 1 § 14 ust. 1 pkt. 6 rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania infor-
macji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. 2015, poz. 903).
Zgodnie z ww. Rozporzadzeniem przekazaniu podlegaja proby okruchowe w ilosci co naj-
mniej /2 objetosci proby oraz rdzenie wiertnicze w ilo$ci nie mniejszej niz 2 rdzenia prze-
cigtego zgodnie z plaszczyzng rdwnolegla do osi walca, pozostajace wstanie nienaruszo-
nym, bez §ladéw oprébowania tej czesci 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 1 gazu naleza do probek czaso-
wego przechowywania i nie podlegaja przekazaniu Panstwowej Stuzbie Geologiczne;.

10. Etapy i harmonogram prac

Przedsiewzigcie realizowane bedzie jednoetapowo. Termin rozpoczecia robdt geolo-
gicznych okresli Inwestor. Roboty wiertnicze moga by¢ rozpoczete po zatwierdzeniu ni-
niejszego projektu robot geologicznych i spelnieniu pozostatych wymogdéw wynikajacych
z ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2020, poz. 1064). Harmonogram projekto-
wanych robot geologicznych obejmuje nastgpujace czynnos$ci:

o Prace wiertnicze — okoto 10 miesigcy, w tym
a. prace przygotowawcze 3 miesigce
b. montaz urzadzenia i wiercenie otworu, w tym ba- 6 miesigcy
dania hydrogeologiczne, geofizyczne i inne
c. demontaz i rekultywacja terenu 1 miesigc
. opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej — 6 miesi¢cy

Wnhioskuje si¢ o zatwierdzenie niniejszego Projektu robot geologicznych na wykona-
nie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych Piastow GT-1 w miejscowo-
$ci Piastow na okres 5 lat, tj. 60 miesiecy.
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11. Oddzialywanie zamierzonych prac zwiazanych z wykonaniem otworu
wiertniczego na srodowisko

Przewiduje si¢ wystapienie niewielkich wplywow na srodowisko, w otoczeniu projek-
towanego otworu Piastow GT-1. W szczegdlnos$ci mozliwe jest wystapienie 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 powierzchnie ziemi

Zterenu, w granicach ktorego zlokalizowane zostanie urzadzenie wiertnicze
oraz zaplecze socjalno-techniczne wiertni nalezy usuna¢ warstwe gleby (humusu) i zmaga-
zynowac¢ ja w formie pryzmy, badz watu.

W przypadku budowy ,,dotu urobkowego” jego wnetrze nalezy wylozy¢ szczelnym
materialem 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 i pompowania probnego.

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby w trakcie realizacji robdt geologicznych nie
dopusci¢ do wycieku substancji niebezpiecznych do ziemi. W przypadku zaistnienia sytu-
acji awaryjnych, np. niekontrolowanego wycieku paliwa, nalezy jak najszybciej wezwaé
specjalistyczng jednostke ratownictwa chemicznego Strazy Pozarne;.

Oddzialywanie na przyrode

W bezposrednim sgsiedztwie projektowanego otworu badawczego nie wystepuja
formy ochrony przyrody. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna wykluczy¢
ryzyko pogorszenie stanu siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk roslin 1 zwierzat, bedacych
przedmiotami ochrony potozonych w najblizszym sgsiedztwie obszaréw Natura 2000
oraz ryzyko wystgpienia zaburzen spdjnosci i integralnosci catej sieci Natura 2000.
W zwigzku z tym roboty geologiczne nie spowoduja zadnych chwilowych lub trwalych
zmian w funkcjonowaniu kluczowych czynnikow ekologicznych warunkujacych trwatos¢
siedlisk przyrodniczych. Zakres prac zwigzanych z realizacjg inwestycji nie wptynie na po-
gorszenie siedlisk, a takze na gatunki, dla ktoérych zostalty wyznaczone obszary Natura
2000, nie zredukuje obszaru wystepowania kluczowych gatunkow i nie zredukuje liczeb-
nos$ci kluczowych gatunkow, jak rowniez nie naruszy rownowagi pomig¢dzy kluczowymi
gatunkami, dla ktérych wyznaczono sie¢ obszarow Natura 2000. Prace objete projektem
robot geologicznych nie zmniejsza roznorodnosci obszaréw Natura 2000, nie spowoduja
zaburzen, ktére wptynelyby na wielko$¢ populacji, zageszczenie lub rownowage pomiedzy
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kluczowymi gatunkami dla ktorych utworzono obszary Natura 2000 oraz nie spowodowaty
ich fragmentacji.

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 nastepujace dzialania:

— stosowane begdg 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 $cieki przemy-
stowe ujete beda do metalowych zbiornikdw i sukcesywnie wywozone do upraw-
nionego odbiorcy, a w razie konieczno$ci beda oczyszczane na terenie wiertni,

— przechowywanie materiatow phluczkowych odbywac 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 pier§cieniowe;j,

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

— Scieki socjalno-bytowe magazynowane beda 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 celow pitnych, o ile bedzie odpowiedniej jakosci,
socjalno-bytowych zalogi oraz dla potrzeb technologicznych wiercenia. Woda pochodzi¢
bedzie z siect wodociggowej lub bedzie dowozona.

Teren projektowanych robot geologicznych znajduje si¢ w granicach nieudokumen-
towanego Gtownego Zbiornika Wod Podziemnych — GZWP 2151 (215A) Subniecka war-
szawska (cze$¢ centralna) o powierzchni 17500 km?. Nie przewiduje sie oddziatywania
projektowanego otworu na istniejgce ujecia wod podziemnych. W celu ochrony paleogen-
sko-neogenskiego poziomu wodonos$nego (stanowigcego poziom wodonosny na obszarze
GZWP nr 2151 subniecka warszawska — cze$¢ centralna) utwory wodonos$ne paleogenu i
neogenu zamknigte zostang kolumng rur oktadzinowych @ 13 3/s" zapuszczong od po-
wierzchni terenu do glebokosci ok. 400 m p.p.t. (czyli po przewierceniu catej migzszos$ci
utworéw paleogenu i neogenu i nawierceniu utworéw kredy gérnej). Rury & 13 %/5" zo-
stang zacementowane do wierzchu. Utwory czwartorzedu, ktore eksploatowane sg w rejo-
nie Piastowa jako ujecia wod pitnych zamknigte zostang kolumna rur oktadzinowych & 18
5/s" zapuszczong do glebokosci ok. 85,0 m p.p.t. (czyli po przewierceniu catej migzszosci
czwartorzedu i nawierceniu nieprzepuszczalnych itéw pliocenu). Rury & 18 /5" zostang
zacementowane do wierzchu.
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Majac na uwadze powyzsze zalozenia, nie przewiduje si¢ oddzialywania projekto-
wanego otworu na istniejace ujecia wod podziemnych.

Wypompowywana z otworu woda ztozowa, ewentualnie samoczynnie wyplywa-
jaca w trakcie oprobowan, nie bedzie oddzialywac¢ na wody podziemne i powierzchniowe,
poniewaz gromadzona b¢dzie na terenie wiertni w zbiorniku w postaci dolu wytozonego
folig, dobrze zaizolowanego przed przeciekaniem, a nastepnie bedzie sukcesywnie utylizo-
wana w sposob opisany w podrozdziale 8.9.3.

Oddzialywanie na klimat akustyczny

Projektowane prace wiertnicze zwigzane z wykonaniem otworu Piastow GT-1 beda
wywiera¢ ujemny wptyw na klimat akustyczny, przy czym wptywy te beda miaty charakter
okresowy i ograniczony. Zrodtem hatasu bedzie praca silnikow urzadzenia wiertniczego,
pomp pluczkowych, generatoréw, a takze funkcjonowanie bazy wiertniczej. Podczas pro-
wadzenia prac wiertniczych tj. przez okres okoto 6 miesigcy, nalezy zaktadaé prace urza-
dzenia wiertniczego, a tym samym powstawanie hatasu, przez 24 godziny na dobe. Na pod-
stawie rzeczywistych pomiaroOw natezenia hatasu wokoét urzadzenia wiertniczego o mocy
silnikdbw napedowych: wyciggu wiertniczego, pomp pluczkowych, agregatu pradotwor-
czego, podobnych do urzadzenia planowanego do zastosowania przy prowadzeniu prac
wiertniczych stwierdzono, ze poziom dzwigku pomierzony przy poszczegdlnych zrodtach
halasu wynosit: dla silnika wiertnicy — 87 dB (A), dla silnika pompy pluczkowej — 98 dB
(A) oraz dla agregatu pradotwoérczego — 85 dB (A). Rozktad izolinii dzwigku wokot typo-
wego otworu wiertniczego wykazal poziom dzwieku 55 dB (A) w odlegtosci 100-120 m
od zrodta dzwigku, okoto 47 dB (A) w odlegtosci okoto 150-200 m od zrédta oraz okoto
36 dB (A) w odlegtosci do okoto 300 m od Zrddta.

Przepisy prawne regulujace sprawy oceny uciagzliwego oddzialywania hatasu w $ro-
dowisku zewnetrznym, zostaly zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14
czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw hatasu w Srodowisku (tj. Dz.U.
2014, poz. 112). Na podstawie tego Rozporzadzenia oraz przeprowadzonej wizji lokalnej,
przyjmuje si¢ nastgpujace dopuszczalne réwnowazne poziomy dzwigku A przenikajace
do srodowiska zewnetrznego, a wystgpujace na terenach podlegajacych ochronie akustycz-
nej: dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe¢ mieszkaniowa jednorodzinng: - w porze
dziennej 50 dB, - w porze nocnej 40 dB.

Najblizsze obszary podlegajace ochronie akustycznej w sasiedztwie projektowa-
nego otworu wystepuja w odlegtosci ok. 60 m na potudniowy wschod — zabudowa miesz-
kaniowa jednorodzinna. Ze wzglgdu na lokalizacje projektowanego otworu w poblizu za-
budowan przewiduje si¢, ze moze wystgpowac negatywny wptyw planowanych prac wiert-
niczych na klimat akustyczny Dlatego tez zaktada si¢, ze w przypadku stwierdzenia zbyt
wysokiego poziomu hatasu w sgsiedztwie wiertni, ustawione zostang ekrany dzwigko-
chlonne wokot placu wiertni. Ekrany dzwigkochlonne bgda dostarczone i zamontowane
przez wykonawce prac wiertniczych w taki sposob, aby nie wystgpowaly przekroczenia
dopuszczalnego poziomu halasu na terenach podlegajacych ochronie akustyczne;.
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Oddzialywanie na powietrze

Projektowane prace wiertnicze, zwigzane z wykonaniem otworu Piastow GT-1
beda wywiera¢ niewielki ujemny wptyw na powietrze. Oddzialywanie planowanych prac
na powietrze atmosferyczne bedzie mialo charakter okresowy, ograniczony do okoto
6 miesigcy. W tym czasie ciggla praca urzadzenia wiertniczego i pomp pluczkowych nape-
dzanych silnikami spalinowymi moze powodowac emisj¢ do atmosfery zanieczyszczen ga-
zowych, wsrod ktorych dominujg tlenki azotu i dwutlenek siarki. Zasigg negatywnego od-
dziatywania na atmosfer¢e wynosi maksymalnie 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 miala istot-
nego wplywu na stan powietrza w rejonie jego lokalizacji, pod warunkami prowadzenia
prac zgodnie z zasadami dobrej praktyki i przestrzegania przepiséw prawnych.

Wzrost emisji niezorganizowanej — podwyzszone st¢zenie dwutlenku siarki, tlen-
kéw azotu i pytu zawieszonego, moze mie¢ miejsce jedynie w najblizszym otoczeniu placu
wokot otworu i nie spowoduje ponadnormatywnych stezen zanieczyszczen w powietrzu
poza terenem przedsigwzigcia. W trakcie prowadzenia wiercenia wystapia jedynie zrodia
emisji niezorganizowanej. Nie sg one obj¢te uregulowaniami prawnymi ujetymi w rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomoéw niektorych
substancji w powietrzu (Dz.U. 2012, poz. 1031 z pdzn. zm.).

Gospodarka odpadami

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

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

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

W wyniku robdt geologicznych zostanie sporzadzona dokumentacja hydrogeolo-
giczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujecia wod termalnych. Szczegdtowy zakres do-
kumentacji hydrogeologicznej ustalajagcej zasoby eksploatacyjne ujgcia wod podziem-
nych przedstawiony zostal w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej (Dz. U. 2016, poz. 2033).
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W przypadku braku doptywu wody ztozowej do otworu Piastow GT-1 zostanie spo-
rzadzona inna dokumentacja geologiczna zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
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 robdt geologicznych jest odwiercenie otworu Piastow GT-1
na terenie nieruchomosci gruntowej o nr ewid. 36/3 w miejscowosci Piastow dla
rozpoznania wyst¢powania i wyksztatcenia utworéw wodonosnych, okreslenia pa-
rametréw hydrogeologicznych oraz mineralizacji, wydajnos$ci i temperatury
w utworach jury dolne;.

W ramach projektowanych robot geologicznych zaktada si¢ odwiercenie otworu
Piastow GT-1 do gtebokosci 1940,0 m (4+/-10%) oraz wykonanie badan hydrogeo-
logicznych w utworach jury dolne;j.

. Niniejszy Projekt robot geologicznych zawiera szczegdtowy zakres, rodzaj, harmo-

nogram, przestrzen projektowanych robot geologicznych oraz przedsiewzie¢ ko-
niecznych ze wzgledu na ochrong srodowiska.

Wszelkie prace wiertnicze i badawcze bgda odbywaty si¢ pod dozorem i nadzorem
geologicznym oraz zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

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

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

. Zakres, sposob i 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).

Wnhioskuje si¢ o zatwierdzenie projektu robot geologicznych na okres 60 miesigcy
liczac od daty jego zatwierdzenia.
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OBJASNIENIA
ZLOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

piaski

granica zweryfikowanego obszaru prognostycznego
granica obszaru o negatywnych wynikach rozpoznania
{i(ic) — rodzaj kopaliny)

Symbal kopaliny: Symbol jednostki stratygraficznej:
ific) — ity i lupki ilaste ceramiki budowlane) Q - czwartorzed
p — piaski Ng = neogen

Pg - paleogen

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE
Granice dzialu wodnego:

— = drugiego rzedu
—ee—  frzeciego rzedu
— e cZWartego rzedu
14 zrodio
s 222 ==+ granica gléwnego zbiornika wod podziemnych wraz z jego numerem

p ujgcie wod podziemnych o wydajnosci = 50 m'/h
Q (k = komunalne, p - przemyslowe, Q — wiek ujmowanych utworow)

—

o w8

K
b oo o

obszary dolinne zagrozone podtopieniami

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

A | warunki korzystne

< v 7 | warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo

o
'r//,./ obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych

obszary niewaloryzowane

granice opracowan atlasow geologiczno-inzynierskich aglomeracji migjskich
OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | ZABYTKOW KULTURY

grunty ome (klasy I-IVa uzytkow rolnych)

aki na glebach pochodzenia organicznego
lasy

zielen urzadzona

granice terenow zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych

granica parku narodowego i skrét jego nazwy
(KmPN - Kampinoski Park Narodowy)

¥--y-¥y--¥-  granica strefy ochronnej (otuliny) parku narodowego
—r—+-=—p—-- granica obszaru chronionego krajobrazu

= = PNy =

== =p=ss  granica zespolu przyrodniczo-krajobrazowego

granica rezerwatu przyrody lub obszaru ochrony scislej (os) w obrebie parku narodowego
{Fl — florystyczny, Fn — faunistyczny, L — lesny, T — torfowiskowy)

@ rezerwat przyrody lub obszar ochrony scislej (0s) w obrebie parku narodowego o powierzchni < 5 ha
Y'YV ¥V¥ granica strefy ochronnej (otuliny) rezerwatu przyrody

—  T—

e szlaki turystyczne o znaczeniu ponad lokalnym
{R-2, R-11 — Miedzynarodowe Szlaki Rowerowe)

DG aleja drzew pomnikowych
Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000

specjalny obszar ochrony siedlisk
mmgmem  (PLH140029 - Kampinoska Dolina Wisly
PLH140041 - Las Bielanski)

obszar specjalnej ochrony ptakéw

" (PLB140004 — Dolina Srodkowej Wisly)
obszar specjalnej ochrony ptakow i specjalny obszar ochrony siedlisk
WENPGWSS  p| £140001 — Puszcza Kampinoska)
. zespdl przyrodniczo-krajobrazowy o powierzchni < 5 ha
A" pomnik przyrody zywej

{n —liczba obiektow)

v" pomnik przyrody nieozywione]
(n = liczba obiektdw)

(D uzytek ekologiczny o powierzchni £ 5 ha
@ geostanowisko o znaczeniu regiochalnym
@ geostanowisko o znaczeniu lokalnym

Chronione obiekty dziedzictwa kulturowego

granica zabytkowego zespolu architektonicznego
——————— zabytek architektoniczny (liniowy)

£ 3 stanowisko archealogiczne
Jn zabytek ardﬂi?aktoniczny
{n - liczba obiektdow)
P zabytek sakralny
A zabytek techniczny
1 pomnik lub historyczne miejsce pamieci
(2] zabytkowy zespol dworski lub palacowy

[e] park wiejski (podworski) objety ochrong konserwatorska
INFORMACJE DODATKOWE
————  granica powiatu

————— granica gminy, miasta
——=A2=—— 0% autostrady lub drogi szybkiego ruchu
==87== o0s projektowanej autostrady lub drogi szybkiego ruchu

WARSZAWA  siedziba urzedu gminy, miasta
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Objasnienia do MHP arkusz Warszawa Zachod
(Cyganski K., 1997 r)
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WODONOSNOSCE SRODOWISKA | GOSPONARK VWODNEI

jnodé potencjalna studni wierconej, m3/h,
b & L P Wskazniki jakofci wody przekraczajgce wymagania dla wéd pitnych

L1

Il - jakosé drednia, wods vamans uzdatniania

Il - jako$¢ zia, wode wymaga skomplikowanego uzdatniania

| | Ca ==~ Zasicy obszaru, na ktrym wskaéniki jakoéd przekraczajg wymagania dia wéd pitnych
! <10 16-30 30-50 50-70 C —— Symbol oznacza przekroczenia dla: NH, - amoniak , NO; - azotyny , NOy - azotany S0 - siaczany , Ca - wapn.
‘ 70-120 Punkty oprébowania jakosci wéd podziemnych dla potrzeb mapy
B Oprébowane ujecie wéd podziemnych z zaznaczeniem klasy jakodci:
I 16,1111 - kdasy jakosci jak dia wéd w giéwnym poziomie wodonosnym
r Z Q . Regionalizacja hydrogeologiczna:
| Symbal jednastki hydrogeslogiczne] Ogniska zan myszcmﬁ .
T—l’ 9 - numer jednostki, Q - symbal stratygraficzny uzytkoweqo pigtra wodono$nego, (Numery obiektéw wedlug tabeli 4 w tekécie)
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