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1. Wstep

Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego
wod termalnych Legnickie Pole GT-1 w miejscowosci Legnickie Pole, opracowano
na zlecenie Gminy Legnickie Pole. Wykonawcg projektu jest HPC POLGEOL Spoétka Ak-
cyjna z siedzibg w Warszawie przy ul. Berezynskiej 39.

Projekt robot geologicznych zostal opracowany zgodnie z rekomendacjami 1 zalece-
niami okre$lonymi w Zataczniku nr 3 do programu priorytetowego ,,Udostepnianie wod ter-
malnych w Polsce”. Uktad, zawarto$¢ czgsci opisowej i cze$¢ graficzna opracowania jest
zgodna z wymaganiami prawa i spelnia zalecenia wskazane przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (2020).

Projektowany otwor zlokalizowany jest W miejscowosci Legnickie Pole, gmina Le-
gnickie Pole, pow. legnicki, woj. dolnoslaski, na dziatce nr ewidencyjny 66, obrgb 0009 Le-
gnickie Pole, w potudniowo-zachodniej czg¢sci miejscowosci Legnickie Pole, ktorej whasci-
cielem jest Gmina Legnickie Pole.

Celem projektowanych robot jest wykonanie otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego wod termalnych z utworéw proterozoiku-paleozoiku. W przypadku pozy-
tywnych wynikow badan, wykonana zostanie dokumentacja hydrogeologiczna i ustalone
zostang zasoby eksploatacyjne ujecia. Planuje si¢, ze wydobyta woda termalna bedzie wyko-
rzystywana do celow cieptowniczych. Najprawdopodobniej ciepto od wody termalnej bedzie
odbierane przy pomocy pomp ciepta. Pozyskane ciepto geotermalne bedzie moglo by¢ wy-
korzystywane do ogrzewania obiektow potozonych na terenie Gminy Legnickie Pole. Wy-
dobyta woda termalna bedzie mogla by¢ najprawdopodobniej wykorzystywana rowniez
do celow balneologiczno-rekreacyjnych, w zaleznosci od jej parametrow fizyko-
chemicznych.

Zgodnie z Prawem geologicznym 1 gorniczym (Dz.U. 2020 poz. 1064) wody termal-
ne s3 kopaling 1 ich eksploatacja wymaga uzyskania koncesji.

2. Zakres rzeczowy zadania

Niniejszy projekt przewiduje odwiercenie pionowego otworu Legnickie Pole GT-1
do gtebokosci 2000,0 m.

W projekcie zalozono odwiercenie otworu i jego zarurowanie rurami O Srednicy
18°/” do glebokosci 150,0 m, czyli po przewierceniu otworéw paleogenu i neogenu. Na-
stepnie nastgpi odwiercenie otworu do glgbokosci 500,0 m i jego zarurowanie rurami
0 $rednicy 13%/s”. W dalszej kolejnoéci otwor zostanie pogtebiony do gtebokosci 1500,0 m,
wraz z pobraniem rdzenia wiertniczego i wykonaniem badan hydrogeologicznych w interwa-
le 500,0-1500,0 m, po czym zostanie zarurowany rurami o érednicy 9°/”. W dalszym etapie
nastgpi odwiercenie otworu do glebokosci 2000,0 m, wraz z pobraniem rdzenia wiertniczego
1 wykonaniem badan hydrogeologicznych w interwale 1500,0-2000,0 m. W czasie wiercenia
projektuje si¢ wykonanie badan probnikiem ztoza oraz pompowan diagnostycznych z pomia-
rem Production Log, na podstawie ktorych nadzor geologiczny podejmie decyzje, ktory in-
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terwal wodonosny przeznaczy¢ do ujecia. Najistotniejszymi parametrami sg w tym wypadku
temperatura wody 1 wydajno$¢ eksploatacyjna otworu.

W ramach projektowanych prac zatozono dla zmetamorfizowanych utworéw protero-
zoiku 1 starszego paleozoiku, na podstawie przeanalizowanych materialow archiwalnych
I wynikéw uzyskanych z wykonanych otworéow hydrogeologicznych, uzyskanie z otworu
Legnickie Pole GT-1 wody termalnej o nastepujacych parametrach:

— wydajno$¢ wody ztozowej 15 m%/h,

— temperatura w ztozu 50-60°C,

— mineralizacja ogolna 600-700 mg/I.

W przypadku uzyskania mniejszej niz zaktadana wydajnosci wod termalnych, zakta-
da si¢ wykonanie zabiegéw intensyfikujacych doptyw w celu oczyszczenia strefy ztozowe;j
I zwigkszenia doplywu wody termalnej do otworu Legnickie Pole GT-1 (zabieg kwasowa-
nia).

Niniejszy projekt robdt geologicznych opracowany zostal na podstawie nast¢puja-
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 spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywa-
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 pozn. zm.),

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

— rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie
innych dokumentacji geologicznych (Dz.U. 2020, poz. 2449),

—  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 Ministréw z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczaco oddziatywac 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 biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz.U.
2015, poz. 903).

Opracowany projekt robdt geologicznych podlega zatwierdzeniu przez wlasciwy or-
gan administracji geologicznej. Zgodnie zart. 161 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne
I gérnicze — organem wiasciwym jest Marszatek Wojewodztwa Dolnoslaskiego.
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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 Legnickie Pole GT-1 zlokalizo-
wany jest w granicach miejscowosci Legnickie Pole (zatacznik 1, zatacznik 2). Miasto Le-
gnickie Pole potozone jest w potudniowej Polsce, w wojewodztwie dolnoslagskim, w powie-
cie legnickim. Wedlug danych GUS (https://bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/teryt/tablica)
w Gminie Legnickie Pole w 2019 roku mieszkato 5196 osob. Powierzchnia gminy wynosi
85,2 km?. Zgodnie z trojstopniowym podzialem terytorium panstwa projektowany otwor
Legnickie Pole GT-1 znajduje si¢ w:

wojewodztwo — dolnoslaskie,
— powiat — legnicki,
— gmina — Legnickie Pole,
— miejscowos¢ — Legnickie Pole.
Planowane przedsiewzigcie bedzie realizowane na dziatce nr 66 wg ewidencji, obreb
0009 Legnickie Pole. Przyblizone wspotrzedne projektowanego otworu w PUWG 2000 sg
nastepujace:
X:5668215 Y:5586800
Szczegdtowa lokalizacja otworu Legnickie Pole GT-1 zostanie wytyczona geodezyj-
nie w terenie przed rozpoczeciem robot wiertniczych.

3.2. Opis i charakterystyka zagospodarowania terenu

Legnickie Pole potozone jest w wojewddztwie dolnoslaskim, w powiecie legnickim.
Obszar badan zlokalizowany jest W potudniowo-zachodniej czesci miejscowosci, na terenach
rekreacyjnych kempingu, w poblizu odkrytego basenu w Legnickim Polu. Teren ten jest wy-
korzystywany jedynie czgsciowo, co umozliwia prowadzenie na nim robét geologicznych.

Roboty geologiczne polegajace na wykonaniu otworu Legnickie Pole GT-1 beda rea-
lizowane na dzialce nr ewidencyjny 66, obreb 0009, nalezacej do Gminy Legnickie Pole.
Lokalizacj¢ robot przedstawiono na zalgczniku 3.

Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 arkusze Jawor, wraz z naniesionym
otworem Legnickie Pole GT-1, przedstawiajaca zagospodarowanie terenu stanowi zatacznik
6.

3.3. ldentyfikacja, opis i charakterystyka obszaréw i obiektow chronionych

Teren projektowanych robodt geologicznych nie wyrdznia si¢ zadnymi unikatowymi
warto$ciami przyrodniczymi. W jego obrebie oraz najblizszym otoczeniu nie wystepuja
rzadkie i zagrozone wyginigciem rosliny i zwierzeta.

W bezposrednim sgsiedztwie projektowanego otworu badawczego nie wystepuja re-
zerwaty przyrody, pomniki przyrody, uzytki ekologiczne, stanowiska dokumentacyjne przy-

HPC POLGEOL Spétka Akcyjna 8



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod ter-
malnych Legnickie Pole GT-1 w miejscowosci Legnickie Pole

rody nicozywionej oraz zespoly przyrodniczo — krajobrazowe. Najblizsze formy ochrony

przyrody wystepujg blisko 1 km na potudniowy-wschod od terenu projektowanych robot.
Jest to Zespot Przyrodniczo Krajobrazowy Ztoty Las. W oddaleniu ponad 9 km znajduje si¢
Otulina Parku Krajobrazowego Chelmy. Obszar Chronionego Krajobrazu Dolina Odry poto-
zony jest w odleglosci okoto 18 km od terenu rob6t. Najblizszy Obszar Specjalnej Ochrony
Natura 2000 — ktegi Odrzanskie PLB020008, wystepuje w odlegtosci okoto 18 km,
a Specjalny Obszar Ochrony Natura 2000 — Patnow Legnicki PLH020052 w odlegtosci nie-
mal 12 km od lokalizacji projektowanego otworu. Na podstawie przeprowadzonych obser-
wacji mozna wykluczy¢ ryzyko pogorszenia stanu siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk ro-
slin 1 zwierzat, bedacych przedmiotami ochrony potozonych w najblizszym sgsiedztwie ob-

szarow Natura 2000 oraz ryzyko wystapienia zaburzen spdjnos$ci i integralnos$ci calej sieci
Natura 2000.

Projektowany otwor geotermalny Legnickie Pole GT-1 nie znajduje si¢ w obregbie ob-

szarow ochrony przyrody, granic Glownego Zbiornika Wod Podziemnych ani tez obszarow

gorniczych. Lokalizacj¢ projektowanego otworu na tle obszaréw chronionych przedstawiono

na zatgczniku nr 4.

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

.1. Roboty wiertnicze

Zrédlem wiedzy na temat budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych sa

dane geologiczne pochodzace miedzy innymi z glgbokich otworow wiertniczych

wykonanych wczes$niej w rejonie Legnickie Pola, jak rowniez wyniki powierzchniowych
geofizycznych metod pomiarowych. Zestawienie otworéw archiwalnych przedstawiono
w tabeli 4.1.

W analizie parametréw projektowanego otworu geotermalnego Legnickie Pole GT-1

uwzgledniono glebokie otwory archiwalne zlokalizowane na zachod: Grodziec U-85A,
na wschod: Sroda Slaska 1G-1, Cesarzowice 1G-1, Wilkéw IG-1 oraz plytkie otwory
hydrogeologiczne i ztozowe potozone w poblizu terenu projektowanych robot (zatgcznik 8).

W rejonie Legnickiego Pola nie wykonywano do tej pory otworéw badawczych

pozwalajacych na zbadanie wglebnej budowy geologicznej lub  parametrow

hydrogeologicznych glebszych poziomdéw wodonosnych. Najblizszy otwdr badawczy —
Cesarzowice 1G-1 potozony jest w odleglosci 23 km od projektowanej lokalizacji otworu
Legnickie Pole GT-1.
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Tab. 4.1. Zestawienie otworow archiwalnych wybranych do analizy
(Centralna Baza Danych Geologicznych, http://baza.pgi.gov.pl)

Nr Nazwa Gl¢bokos$¢ | Wysokos¢ Cel Stratygrafia Rok
CBDG [mp.pt] | [mnpm)] wiercenia na dnie wiercenia
28535 CESATGZ_?W'CE 1401 140 badawczy paﬁii'k 1984
28533 |  WILKOW IG-1 1390 138,5 badawczy pa(ljzcl’i;'k 1983
31293 SRODA SLASKA 1241 133,7 badawczy paleozoik 1983

IG-1 dolny
2846319 | GRODZIEC U-85A 511 251,82 ztozowy perm dolny 1958
2846320 | GRODZIEC U-89A 532 265,18 Zozowy perm dolny 1958
2846321 | GRODZIEC U-91 543,50 252,86 ztozowy perm dolny 1958
35544 JURKOW 03 532,80 238 badawczy perm b.d.
2782154 JURKOW U-96 528 257,30 zlozowy perm dolny 1968
RACIBOROWICE
2782153 U-95 692,80 244,20 zlozowy perm dolny 1968
28551 BIERNATKI 52/W 152 155,2 badawczy kambr 1974
paleozoik
38677 BIERNATKI 94/68 115,7 155 ztozowy dolny 1963
paleozoik
38687 JANOWICE 98/68 79 148,5 Zlozowy dolny 1963
paleozoik
38715 | KOSISKA NR 00/66 1215 148,5 Zlozowy dolny 1963
27170 KROTOSZYCE V/9 101,2 197 ztozowy trzeciorzed 1979
36348 LEGNICKIE POLE 156,5 169 badawczy trzeciorzgd b.d.
36350 LEGNICKIE POLE 153 160 badawczy trzeciorzed b.d.
hydrogeolo-
36609 LEGNICKIE POLE 173 160 giczny trias 1957
MIKOLAJOWICE
27210 22/D 80,3 155 badawczy prekambr 1972
paleozoik
3196191 USZA 00/68/1 58 1425 Zozowy dolny 1991
WADROZE MALE
27205 55/W 130,3 172 badawczy prekambr 1974
WADROZE
27206 WIELKIE 32/W 85 175 badawczy prekambr 1974
WIERZCHOWICE
28550 35/W 61 157 badawczy prekambr 1974

4.2. Badania geofizyczne

Badania sejsmiczne prowadzone w rejonie Legnickiego Pola wykonywane byty przez
Panstwowg Akademi¢ Nauk — Instytut Geofizyki w ramach prac wlasnych oraz na zlecenie
Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa. Celem profili refrakcyjnych byty naukowe
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badania struktury litosfery, w tym przede wszystkim poznanie wglebnej budowy geologicz-
nej obszaru potudniowo zachodniej Polski i potnocnej czesci Masywu Czeskiego (rys. 4.1,
tab. 4.2). Badania predkosci rozchodzenia si¢ fal pozwolity na zlokalizowanie gtéwnych
jednostek geologicznych oraz glebokosci zalegania nieciggto$ci Moho (Majdanski M. i in.
2007).

W rejonie projektowanych robot prowadzono takze badania grawimetryczne i pomia-
ry sktadowej pionowej Z nat¢zenia pola magnetycznego Ziemi, wykonywane w latach 1972-
1974 przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych na zlecenie Panstwowego Instytutu
Geologicznego. Wyniki badan pozwolily na opracowanie Dokumentacji potszczegotowych
badan grawimetryczno-magnetycznych. Temat: Blok przedsudecki, rejon: Dzierzoniow -
Legnica - Bolestawiec 1973 (Cie$la E., Okulus H., 1974). W latach siedemdziesigtych XX
wieku Przedsigbiorstwo badan Geofizycznych wykonywato na zlecenie Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego badania acromagnetyczne, temat Sudety i Monoklina Przedsudecka, kto-
rych wyniki przedstawiono w Dokumentacji badan aeromagnetycznych. Temat: Sudety
i Monoklina Przedsudecka, 1977 — 1979 (Duda W., Wasiak |., 1980). Badania magnetyczne
obejmujace pomiary calkowitego natgzenia pola magnetycznego Ziemi prowadzono na te-
macie Legnickie Pole na poczatku lat osiemdziesigtych XX wieku, m.in. w celu poszukiwan
ztozowych za surowcami skalnymi. Wyniki badan przedstawiono w Dokumentacji badan
magnetycznych, temat: Okreslenie perspektyw wystepowania zwietrzelin bazaltowych na
Dolnym Slasku, rejon: Ztotoryja — Legnica (Ciesla E., 1980; Kosobudzka 1., 1981) oraz
w Dokumentacji, temat: Potszczegotowe badania magnetyczne T na obszarze Sudetow,
2005-2007 (Wrzeszcz M., Kosobudzka 1., 2007).

HPC POLGEOL Spétka Akcyjna 11



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod ter-
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Wolow

przeg Dolny]

pyce
Sroda $lgska
0 5 10 km

Wadroze Wielki{ IENGN_—1

Ztotoryja

Mecinka
(® Projektowany otwdr Legnickie Pole GT-1

Swierzawa , — Profile sejsmiczne

Wostieszow 7 Beigw | (] Granice gmin

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

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

Nr

Rodzaj

Rok

Nazwa - . Temat Rejon Wykonawca Zleceniodawca Wiasciciel
CBDG profilu wykonania
Program Glebokich Son- | Strefa Teisseyre'a Tornqui- PAN. Inst. Geofiz PAN, Inst.
10737 VIl profil refrakcyjny 1973 dowan Sejsmicznych sta Platforma Paleozoiczna ’ ' " | Geofiz., War- | Skarb Panstwa
. Warszawa
PAN Platforma Prekambryjska Szawa

. . Sudety, Monoklina PAN, Inst. Geofiz., PGNIG, ,
10738 S01 profil refrakcyjny 2003 Sudetes 2003 Przedsudecka Warszawa Warszawa Skarb Panstwa

. . Sudety, Monoklina PAN, Inst. Geofiz., PGNIG, ,
10739 S02 profil refrakcyjny 2003 Sudetes 2003 Przedsudecka Warszawa Warszawa Skarb Panstwa

. . Sudety, Monoklina PAN, Inst. Geofiz., PGNIG, ,
10744 S08 profil refrakcyjny 2003 Sudetes 2003 Przedsudecka Warszawa Warszawa Skarb Panstwa

. . Sudety, Monoklina PAN, Inst. Geofiz., PGNIG, ,
10743 S07 profil refrakcyjny 2003 Sudetes 2003 Prredsudecka Warszawa Warszawa Skarb Panstwa
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4.3. Badania hydrogeologiczne

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych w rejonie Legnickiego Pola jest bar-
dzo stabe i ogranicza si¢ do ptytkich otwordéw hydrogeologicznych ujmujacych neogenski
poziom wodonos$ny. Gigbokie wiercenia archiwalne zlokalizowane w rejonie projektowa-
nych prac prowadzone byly w celu rozpoznania wglebnej budowy geologicznej, wyja-
$nienia z jakimi skalami zwigzane sg anomalie geofizyczne, zbadania zroznicowania pe-
trograficznego skat podtoza, a takze wigzacych si¢ z nimi ewentualnych perspektyw su-
rowcowych. W otworach tych nie prowadzono badan hydrogeologicznych (Bobinski W.,
Cymerman Z. [red.], 2001; Bobinski W. [red.], 2001). Gtéwnym zZrédlem uzytkowych
wod podziemnych w okolicach Legnickiego Pola jest zbiornik kenozoiczny, czego skut-
kiem jest znikome rozpoznanie gltebszych poziomow wodono$nych.

W poblizu terenu projektowanych robdt geologicznych utwory krystaliczne prote-
rozoiku przebadane zostaly w Wadrozu Wielkim, potozonym na obszarze sgsiedniego
arkusza MhP — 761 Wadroze Wielkie. Studnia o nr CBDH 7610004 Wadroze Wielkie
Szkota wykonana zostala w 1958 roku, jej gteboko$¢ wynosi 50 m i zostata zafiltrowania
w interwale 20,0-48,0 m p.p.t. Wydajnoéé studni wyniosta 2,9 m/h przy depresji 17,0 m.
Obliczone parametry hydrogeologiczne przedstawiaja si¢ nastepujaco: wspdtczynnik fil-
tracji — 1,3 m/24 h, przewodno$é warstwy wodonosnej — 5 m?/24 h. Wody z utworéw
proterozoiku charakteryzujg si¢ niewielkg mineralizacja — sucha pozostato$¢ na poziomie
156 mg/dm?® (Mroczkowska B., 1997).

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych warunkéw hydrogeologicznych utworow
proterozoiku-paleozoiku w rejonie projektowanych badan, w opisie przeprowadzonych
badan hydrogeologicznych uwzgledniono badania wodonos$nosci skat krystalicznych me-
tamorfiku kaczawskiego i izerskiego, przeprowadzone na obszarze Sudetow Zachodnich,
na potudniowy zachdd od obszaru projektowanych robot (Marszatek H., Wasik M.,
2005).

Wodono$nos¢ utworow metamorficznych wystepujacych w Sudetach Zachodnich
zostata zbadana w utworach gnejsowych bloku karkonosko-izerskiego, jak rowniez
w skatach facji zielencowej wchodzacej w sktad jednostki Gor Kaczawskich (Marszatek
H., Wasik M., 2005). Podstawowy poziom wodonosny na tym obszarze budujg skaly pie-
tra staropaleozoiczno-proterozoicznego. Wodono$no$¢ tych utwordéw zwigzana jest glow-
nie z przypowierzchniowa strefa spekan skat krystalicznych oraz ich pokrywa zwietrzeli-
nowa. Na wodono$nos¢ catego kompleksu skalnego wptyw ma wiele czynnikow, gtownie
jednak zalezy ona od stopnia szczelinowatosci skat zbiornikowych. Profil glgbokosciowy,
oprocz zawodnionej strefy szczelin wietrzeniowych, wskazuje na wystegpowanie szeregu
stref o r6znej wodonosnosci i jakosci wod. Do glebokosci 100 m wystepuje mozliwosée
nawierceniu kilku stref szczelin 1 spekan, gtéwnie w obszarach wigkszego zaangazowania
tektonicznego masywu. Najkorzystniejszymi miejscami dla lokalizacji otwordéw studzien-
nych sg spekane oraz drozne strefy dyslokacji.
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Probne pompowania uje¢ wod podziemnych wybudowanych w utworach krysta-
licznych na potudniowy zachdd od rejonu projektowanych badan, wskazujg na mozliwos¢
uzyskania niewielkich wydajnosci z poszczegdlnych studni. W otworach o glgbokosci
pomigdzy 30 a 60 m p.p.t. prognozuje si¢ wystepowanie wydajnosci w przedziale 1 do 5
m?3/h, niekiedy nawet do 10 m%h przy korzystniejszych warunkach. Jednakze warunkiem
powodzenia przy lokalizacji ujg¢ sa badania kartograficzne spgkanych stref wodono-
snych. Strefy te bardzo czesto podkreslone sg wystepujagcymi utworami zylowymi, beda-
cych gwarantem odpowiedniej wydajnosci (Marszatek H., Wasik M., 2005).

Neogenskie pietro wodonosne rozpoznane zostato w Legnickim Polu licznymi
otworami studziennymi o giebokosciach od okoto 35 do 173 metrow. W utworach neoge-
nu w Legnickim Polu stwierdzono wystepowanie kilku poziomow wodonos$nych o zwier-
ciadle napigtym, wyksztalconych w soczewkach utwordéw piaszczystych w obrebie nie-
przepuszczalnych utworéw neogenu (Wojtkowiak A. 2002). Strop najptytszego poziomu
wodonos$nego wystepuje na gtebokosci okoto 14 m p.p.t., migzszos¢ utworéw przepusz-
czalnych osigga okoto 3 m, a zwierciadto stabilizuje si¢ na glebokosci okoto 10 m p.p.t.
Glgbiej zalegajacy poziom wodonos$ny stwierdzono na glebokosci okoto 32-43 m p.p.t.,
migzszos¢ sigga maksymalnie ok. 19 m, a zwierciadlo wod stabilizuje si¢ na glgbokosSci
okoto 30 m p.p.t. Najglebszy poziom wodono$ny w utworach neogenu rozpoznany zostat
na glebokosci okoto 100 m, osigga on migzszos¢ ok. 5 m, a zwierciadto wody ustabilizo-
walo si¢ na glebokosci okoto 24 m p.p.t. Analizy chemiczne wod z utworéw neogenu
w Legnickim Polu wykazaty, ze charakteryzuja si¢ one mineralizacjg ogolng w zakresie
192-399 mg/dm?, pH wynosi od 6,1 do 7,1 (Wojtkowiak A., 2002).

W tabeli ponizej przedstawiono podstawowe dane dotyczace badan hydrogeolo-
gicznych wykonanych w wybranych otworach archiwalnych potozonych w rejonie pro-
jektowanych robdt na podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski arkusz 760 — Legnickie
Pole (Wojtkowiak A., 2002), arkusz 761 — Wadroze Wielkie (Mroczkowska B., 1997),
kart gltebokich otworow wiertniczych (Bobinski W., Cymerman Z. [red.], 2001; Bobinski
W. [red.], 2001) oraz bazy danych Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej
(http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/).
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Tab. 4.3. Zestawienie wynikow badan hydrogeologicznych wykonanych w wybranych otworach archiwalnych w rejonie projektowanych robot

(Wojtkowiak A. 2002, Mroczkowska B., 1997, Bobinski W., Cymerman Z. [red.], 2001; Bobinski W. [red.], 2001, http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/)

S o Rzgdna . . .
CBDH Nazwa otwort W"s‘t"ggfj'rfsﬁjggg’ggzrgru Rok | 10K | siratygrafia | terenu L) poziom W"Td‘)“‘)sny _ Wydajnosé/depresja
CBDG projektowanych robot wykonania [m ppit] spagu mnpm] | stratygrafia strop/spag | miazszos¢ | glebokos¢ zwierciadta wody [m®h] / [m]
. [m] [m] [m p.p1]
28535 | Cesarzowice IG-1 ok. 23 km na E 1984 1401 pa('jf)‘l’és'k 140
28533 Wilkow 1G-1 ok. 35 kmna E 1983 1390 pa('j%?rzlg'k 1385 Brak oprébowania hydrogeologicznego
31293 | $roda Slaska IG-1 ok 27 kmna E 1983 1241 pa('j%‘l’ﬁg'k 133,7
7600067 Le()%r;'efg'gngj!glge‘}m ok. 400 m na NE 1971 43 neogen 170.0 neogen | 37.0/43.0 >6.0 20.7 16.4/2.1
7600068 Leo%r;'ef(ki'gngj!glge‘}m ok. 380 m na NE 1971 353 neogen 170.0 neogen | 31.8/35.3 4.5 30.3 6.3/1.2
7600279 L?)%r::ecI(kilspZZjI:InDe(}m ok. 450 m na NE 1991 55,0 neogen 169.4 neogen | 43.0/52.0 9.0 30.0 17.4/4.0
Legnickie Pole
7600290 | Dom opieki spotecz- ok. 400 m na NE b.d. 173.0 paleozoik 170 neogen 41,5/60,7 19,2 30 b.d.
nej
Legnickie Pole neogen 14,0/16,8 2,8 10,0
7600196 | Dom opieki spotecz- ok. 420 m na NE 1982 120 neogen 165 neogen 40,5/46,0 55 29,0 b.d
nej neogen 100,2/105,8 5,6 24
Wadroze Wielkie . proterozoik 20,0/22,5 2,5 3,0
7610004 k. 72k E 1 k 1 2,917
61000 Szkola ok.7,2kmnas$S 958 50 proterozoi 65,0 proterozoik 46.5/48.0 15 6.7 ,9/17,0
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5. Uwarunkowania geomorfologiczne, klimatyczne i hydrograficzne

5.1. Geomorfologia i uksztaltowanie terenu

Rejon Legnickiego Pola, wedtug podziatu fizyczno-geograficznego Kondrackiego
(2001), potozony jest w obrebie mezoregionu Wzgdrz Strzegomskich, nalezgcych
do makroregionu Przedgérza Sudeckiego, podprowincji Sudety z Przedgérzem Sudeckim,
prowincji Masywu Czeskiego. Wzgorza Strzegomskie posiadajg powierzchnie okoto 513
km? i polozone sa na potnocno zachodnim krancu Przedgorza Sudeckiego, pomiedzy do-
linami rzek: Nysy Szalonej i Strzegomki. Na potudniowym zachodzie od Sudetéw od-
dzielone sa Obnizeniem Podsudeckim, od strony zachodniej granicza z Réwning Choj-
nowska, na poélnocnym zachodzie na matym odcinku granicza z Rowning Legnicka,
w kierunku potnocnego wschodu tagodnie przechodza w Rowning Wroctawska, a od po-
tudniowego wschodu granicza z Rowning Swidnicka.

Krajobraz regionu przedstawia krajobraz pogodrza niskiego. Rzedne terenu naj-
wyzszych wzniesien siegaja okoto 350 m n.p.m. Obszar jest stabo zalesiony, w zagospo-
darowaniu terenu dominujg pola uprawne, wystepuja takze wzgorza porosnicte lasami
mieszanymi, na ktorych wystepuja wychodnie skalne.

Teren projektowanych prac charakteryzuje si¢ ptaska powierzchnig, o lekkim na-
chyleniu w kierunku potudniowo zachodnim. Rzedne terenu oscyluja w granicach 160-
170 m n.p.m.

5.2. Klimat

Obszar gminy Legnickie Pole zaliczany jest do najcieplejszych w Polsce. Wiel-
ko$¢ opadow atmosferycznych w ciagu roku wynosi ok. 550 mm. Srednia temperatura
roczna wynosi ok. 8°C. Liczba dni z przymrozkami jest mniejsza niz sto. Okres wegeta-
cyjny trwa ok. 225 dni. Na terenie gminy dominuja wiatry o kierunku zachodnim.

5.3. Hydrografia

Miejscowos¢ Legnickie Pole potozona jest w dorzeczu rzeki Odry i w zlewni rzeki
Kaczawy. Gtéwna rzeka plynaca w rejonie projektowanych roboét jest Wierzbiak, bedacy
prawym doptywem Kaczawy.

Teren projektowanych robot potozony jest na obszarze Jednolitej Czesci Wod
Powierzchniowych Wierzbiak od Kojszkowki do Kaczawy o nastepujacych ustaleniach
wg. Planu Gospodarowania Wodami:

e europejski kod JCWP - RW60001913889,

e nazwa JCWP — Wierzbiak od Kojszkowki do Kaczawy,
e region wodny- region wodny Srodkowej Odry,

e 0bszar dorzecza- obszar dorzecza Odry,

e zlewnia: Zlewnia Kaczawy,

e status — Silnie zmieniona cz¢$¢ wad,
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e ocena stanu — zty,
e ocena ryzyka nieosiagniecia celow srodowiskowych — zagrozona,
e derogacje —4(4) — 1.

6. Budowa geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne i geotermalne. Prze-
widywany profil geologiczny projektowanego otworu wiertniczego
w rejonie zamierzonych robot geologicznych

6.1. Budowa geologiczna i tektonika

Wedlug obecnie obowigzujacej regionalizacji tektonicznej Polski (Zelazniewicz
i in., 2011) projektowany otwor Legnickie Pole GT-1 potozony jest w kaczawskim tup-
kowo-zielehcowym pasmie fatdowym, w obrebie bloku dolnoslaskiego platformy za-
chodnioeuropejskiej.

Pasmo kaczawskie, poprzez strefe uskoku srodsudeckiego, graniczy z masywem
karkonosko-izerskim. Kaczawskie tupkowo-zielencowe pasmo faldowe jest rozcigte
przez uskok sudecki brzezny i przechodzi z bloku sudeckiego w obrgb bloku przedsudec-
kiego (Zelazniewicz i in., 2011). Cze$¢ przedsudecka pasma kaczawskiego ogranicza od
pénocnego-wschodu zrab srodkowej Odry. Po stronie pétnocno-zachodniej skaty pasma
kaczawskiego znajdujg si¢ pod pokrywa skal osadowych synklinorium péinocnosudec-
kiego. Z kolei granice potudniowo-wschodnig pasma w jego czeSci sudeckiej wyznacza
pluton granitowy Strzegomia—Sobotki, a w czesci przedsudeckiej — masyw gabrowo-
serpentynitowy Slezy, ktory jest czescia ofiolitu sudeckiego (Zelazniewicz i in., 2011).
Kaczawskie pasmo fatldowe zbudowane jest z utworow paleozoicznych datowanych na
przedzial wiekowy od dolnego kambru po dolny karbon. Tworzg je kambryjskie skaty
weglanowe, ordowickie skaty silikoklastyczne, sylurskie i dewonskie glebokomorskie
skaty krzemionkowe, zwigzane z nimi produkty zasadowego i kwasnego (tzw. bimodal-
nego) wulkanizmu i magmatyzmu oraz zespoty melanzowe wieku wczesnokarbonskiego.
Utwory te zostaty zmetamorfizowane w facji zielencowej 350-340 Ma lat temu, ale lo-
kalnie zawieraja widoczne $lady starszych przeobrazen metamorficznych (360 Ma), ktore
zachodzity w warunkach wyzszych cisnien facji tupkéw glaukofanowych (Zelazniewicz
iin., 2011).

Na wschod od Legnickiego Pola, wsrod skat kaczawskiego pasma fatdowego,
wylania si¢ na powierzchni¢ spod utwordéw kenozoicznych niewielki obszarem masyw
gnejsowy Wadroza Wielkiego zbudowany ze stabo zdeformowanych granodiorytow wie-
ku 548+9 Ma, korelowanych z granodiorytami masywu tuzyckiego zwigzanymi z oroge-
neza kadomska (Zelazniewicz i in., 2011).

6.2. Stratygrafia

Najstarszymi utworami rozpoznanymi na obszarze metamorfiku sg skaty protero-
zoiku, nalezace do podtoza wieku kadomskiego (okoto 548 min lat), wyksztatcone pod
postacig zgnejsowanych granitéw Wadroza Wielkiego, lezace w obrebie bloku przedsu-
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deckiego (Domin E., Przylibski T., 2014). Obecno$¢ odstonig¢ skat tworzacych podtoze
metamorfiku kaczawskiego jest zwigzana z glebszym rozcieciem erozyjnym bloku przed-
sudeckiego wzgledem Sudetow. Metamorfik kaczawski zbudowany jest z serii paleozo-
icznych skal osadowych i magmowych, wieku od dolnego kambru po dolny karbon.
Utwory kambru wyksztatcone sg gtownie w facji weglanowej. Ordowik reprezentowany
jest przez serie skat klastycznych, powyzej ktorych wystepuja sylurskie i dewonskie, gte-
bokomorskie skaty krzemionkowe oraz produkty bimodalnego — kwasnego i zasadowego
wulkanizmu i plutonizmu. Najmtodszymi skatami sg dolnokarbonskie zespoty melanzo-
we. Utwory te nast¢pnie uleglty co najmniej dwukrotnie przeobrazeniu, okoto 360 min lat
temu w facji glaukofanowej, a nastepnie po czeSciowym wyniesieniu okoto 350 — 340
mln lat temu w facji zielencowej (Domin E., Przylibski T., 2014). Obecnie skatami budu-
jacymi metamorfik kaczawski na bloku przedsudeckim sa fyllity, tupki serycytowo-
kwarcowe, kwarcyty, upki krzemionkowe i lidyty. Spotykane sg rowniez metamutowce
I metaszarogltazy. Wsérdd kompleksu tych skat wystepujg rowniez skaty pochodzenia wul-
kanicznego, reprezentowane przez zarowno skaly kwasnie — porfiroidy, jak i zasadowe
lub obojetne — zielence 1 tupki zielencowe, diabazy oraz tupki tufogeniczne. W utwory
metamorfiku kaczawskiego w kilku etapach na przetomie karbonu i permu (pomiedzy
330 a 280 mln lat temu) intrudowatly granity masywu Strzegom-Sobotka. W erze kenozo-
icznej miaty miejsce takze intruzje bazaltoidow. Najwiecej cial bazaltoidowych wystepu-
je w rejonie Jawora-Ztotoryi.

Na bloku przedsudeckim skaty metamorfiku kaczawskiego sa pokryte osadami
wieku oligocen-pliocen o migzszosci do 300 m, a lokalnie nawet do 600 m. Wyksztatcone
sg one pod postacig piaskow, mutkow i itéw, z lokalnie wystepujacymi w zapadliskach
i rowach tektonicznych poktadami wegla brunatnego (Domin E., Przylibski T., 2014).
Najmtodszymi osadami sg utwory czwartorzedu reprezentowane przez plejstocenskie
piaski ze zwirami i gliny, zwigzane z dzialalnosécig lodowcowa oraz holocenskie muiki,
piaski 1 namuly, zwigzane z akumulacjg rzeczna.

6.2.1. Proterozoik-kambr

Najstarszymi utworami rozpoznanymi w rejonie Legnickiego Pola sg gnejsy jed-
nostki Wadroza Wielkiego, nawiercone w rejonie miejscowosci Mikotajewice na glebo-
kosci 90,0 m, w odleglosci okoto 2,5 km na wschod od terenu projektowanych robot.
Utwory te odstaniaja si¢ na powierzchni w okolicy miejscowosci Wadroze Wielkie. Przy-
puszczalny zasieg jednostki Wadroza Wielkiego (Cymerman Z., 2004; Urbanski K i in.,
2009), sugeruje wystepowanie tych utworéw rowniez na zachéd od Wadroza Wielkiego,
w rejonie pomiedzy Legnickim Polem, a Lubieniem.

Gnejsy Wadroza Wielkiego sa szare i jasnoszare, miejscami o lekkim odcieniu
niebieskawym, zwigzanym z obecno$cia niebieskawego kwarcu, o strukturze gruboziarni-
stej i nierownoziarnistej, niekiedy porfirowatej i o stabozarysowanej budowie gnejsowe;j.
Mato wyrazng lineacje¢ tworzg linijne wyciagni¢cia ziaren skaleni oraz kwarcu (Urbanski
K i in., 2009. Ostatnie badania wicku radiometrycznego skal gnejsowych metodg U-Pb na
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cyrkonach, oparte na dziewigciu probach (Zelazniewicz i in., 2004). Otrzymany wiek 548
+9 Ma BP wskazuje na wiek neoproterozoik-kambr dolny i nie potwierdza wcze$niej-
szych tez o kambryjsko-ordowickim wieku tych utworow (Kossowska I,. 1975).

6.2.2. Paleozoik

Poczatek orogenezy waryscyjskiej (kambr-ordowik) w rejonie projektowanych
prac wigze si¢ z inicjalnym ryftingiem kontynentalnym 1 aktywnoscig wulkaniczng, pod-
czas ktorej doszto do wylewow law bazaltowych, obecnie reprezentowanych przez zie-
lence i tupki zielehcowe. Nastepnie, na uksztaltowanej pasywnej krawedzi kontynentalnej
byly deponowane tupki o charakterze fliszoidowym. Pod koniec ordowiku i w sylurze
nastapit gtéwny etap ryftogenezy, ktoéry doprowadzit do wytworzenia dna o cechach sko-
rupy oceanicznej, zbudowanej z grubych mas metabazytow. Przykrywajace je lokalnie
sylurskie, ilaste 1 krzemionkowe tupki graptolitowe stanowity osady deponowane w wa-
runkach redukcyjnych, daleko od obszarow ladowych. W sylurze-dewonie trwata szelfo-
wa sedymentacja czarnych i szarych kwarcytow. We wczesnym karbonie wsérod osadow
ilasto-mutowcowych pojawialy si¢ wigksze przelawicenia piaszczysto-szaroglazowe,
zwigzane ze zmiang Srodowiska sedymentacji, wywolang zblizajacym i nasilajacym si¢
waryscyjskim frontem orogenicznym. Wraz z pojawieniem si¢ pierwszych ruchow tekto-
nicznych, doszlo do deformacji dna zbiornika. W ostatniej fazie rozwoju basenu miata
miejsce akumulacja osadow serii silikoklastycznej typu fliszu normalnego. W czasie oro-
genezy waryscyjskiej utwory basenu paleozoicznego na obszarze projektowanych robot
podlegaly deformacjom i regionalnemu metamorfizmowi (Urbanski K i in., 2016). Utwo-
ry paleozoiku w rejonie badan reprezentowane sg gldwnie przez stabo zmetamorfizowane
lupki kwarcowo-serycytowe, tupki chlorytowo-serycytowe, fyllity, tupki zielencowe
I zielence. Wsrod tych utwordw wystepuja czesto zyly kalcytowe i kwarcowe oraz poja-
wia si¢ niekiedy mineralizacja kruszcowa, glownie piryt i chalkopiryt oraz tlenki zelaza.

6.2.3. Paleogen i neogen

Profil utworéw paleogensko-neogenskich rozpoczyna si¢ glinami zwietrzelino-
wymi (regolitami) wieku eocen-miocen (Urbanski K. i in. 2016), ktore tworzyly si¢ na
skatach podtoza podkenozoicznego w warunkach klimatu cieptego 1 wilgotnego w wyni-
ku krazenia roztworéw hydrotermalnych w spgkaniach i1 uskokach. W obrebie wychodni
skal paleozoicznych miazszos¢ zwietrzelin wynosi od 0,5 do 10,0 m, a wigksze warto$ci
wystepuja w lokalnych obnizeniach o charakterze zapadlisk tektonicznych. Powyzej zale-
gaja utwory miocenu wyksztatcone jako muiki i ity z przewarstwieniami wegla brunatne-
go i wktadkami zwirdéw i piaskow. Stropowg parti¢ utworéw paleogenu-neogenu repre-
zentujg zwiry 1 piaski pliocenu, ktorych charakterystyczng cechg jest brak skat pochodza-
cych z fennoskandynawii oraz dna Baltyku (Urbanski K i in., 2016).
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6.2.4. Czwartorzed

W rejonie obszaru badan wystepowanie utworéw czwartorzedu jest ograniczone
do dolin rzecznych oraz niewielkich pokryw lessow i osadow na wysoczyznach. Utwory
czwartorzedu zwigzane sg dzialalnoscig ladolodéw oraz akumulacja rzeczna. Na podsta-
wie Szczegotowej mapy geologicznej Polski (Urbanski K i in., 2009) mozna stwierdzi¢,

Ze na terenie projektowanych robot utwory czwartorzegdowe nie wystepuja.

6.3. Warunki hydrogeologiczne rejonu planowanych prac

Omawiany teren potozony jest W obszarze Jednolitej Cze¢sci Wod Podziemnych nr
94, kod PLGW600094 o powierzchni 2261,4 km?. JCWPd 94 potozona jest na obszarze
dorzecza Odry, w regionie wodnym Srodkowej Odry. Rejon prac znajduje sie wedhg
regionalizacji hydrogeologicznej (Paczynski B., Sadurski A. [red.], 2007) w regionie VI
— przedgoérskim, subregionie przedsudeckim, na obszarze zlewni II rzgdu Kaczawy. W
obrebie obszaru badan nie wystgpuje zaden udokumentowany Gltowny Zbiornik Wod
Podziemnych.

Warunki krazenia wod na obszarze JCWPd 94 sg zr6znicowane. Wody wydzielo-
nych pigter wodonos$nych pozostaja w kontaktach hydraulicznych, w réznych uktadach
hydrostrukturalnych, tworzac skomplikowany system przeptywu wod o zasiegu regional-
nym. Uktad hydroizohips wydzielonych pozioméw wodonos$nych wskazuje na pétnocno-
wschodni kierunek gtownego przeptywu wod podziemnych. Strefa zasilania regionalnego
przeptywu waod podziemnych zwigzana jest z gorzystym pasmem Gor Kaczawskich na
potudniu. Bazg drenazu dla czwartorzedowego poziomu wodonos$nego jest dolina Ka-
czawy. Dla neogenskiego pietra wodonos$nego baze drenazu stanowi dolina Odry. Zasila-
nie wod pietra czwartorzedowego odbywa si¢ na drodze bezposredniej infiltracji wod
opadowych. Wody pietra neogenskiego zasilane sa poprzez przesaczanie z nadlegtych
pozioméw czwartorzedowych 1 lokalnie na drodze infiltracji, poprzez nadklad ilasto —
gliniasty. Zasilanie wdd pigtra paleozoicznego odbywa si¢ na drodze bezposredniej infil-
tracji wod opadowych poprzez systemy spekan oraz strefy zluznien tektonicznych (Karta
JCWPd nr 94).

Wody podziemne wystepujace w skatach krystalicznych w rejonie obszaru badan
s bardzo stabo rozpoznane ze wzglgdu na glgbokie zaleganie skat metamorficznych pod
osadowa pokrywa kenozoiczna. Jedynie proterozoiczne gnejsy Wadroza Wielkiego sta-
nowig ptycej potozony zbiornik wod szczelinowych. Eksploatowane sa przede wszystkim
wody podziemne z nadlegtych utworéw neogenu i czwartorzgdu. Sa to gtownie wody
porowe o napietym, rzadko swobodnym zwierciadle. Najwazniejsze systemy krazenia
wod podziemnych tworzg osady wspotczesnych dolin rzecznych oraz struktury nieckowe,
w ktorych na obnizonym podtozu metamorficznym zalegaja bardzie; migzsze osady
glownie neogenu: m.in. niecki Jawora i Mecinki, potozone na potudniowy zach6d od ob-
szaru projektowanych robot (Domin E., Przylibski T., 2014).
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Na obszarze MhP arkusz 760 — Jawor (Wojtkowiak A., 2002a) wydzielono trzy
uzytkowe pietra wodonosne. Gtownym uzytkowym pigtrem wodono$nym w rejonie pro-
jektowanych badan jest neogenskie (daw. trzeciorzedowe) pigtro wodonosne. Charaktery-
zuje si¢ onO niewielka wydajnoscig potencjalng studni wierconych, na poziomie 10-30
m3/h, stabg izolacjg oraz zasobami dyspozycyjnymi na poziomie <100 m*/24h-km?. Na
podstawie hydroizohips mozna przypuszczaé, ze zwierciadto wody podziemnej uzytko-
wego poziomu wodonosnego wystepuje w rejonie badan na gitebokosci okoto 28 m p.p.t.

W rejonie projektowanych robét brak jest innych uzytkowych poziomoéw wod podziem-
nych (Wojtkowiak A., 2002).

6.3.1. Czwartorzedowe pigtro wodonosne

Czwartorzedowe pigtro wodonosne zwigzane jest z holocenskimi osadami rzecz-
nymi oraz plejstocenskimi utworami piaszczysto-zwirowymi pochodzenia wodnolodow-
cowego. Kolektor jest porowy, zwierciadlo wod swobodne, lokalnie napigte. Naturalne
typy chemiczne wod pigtra czwartorzedowego wody wodorowegglanowo-wapniowe, wo-
dy wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowe (Karta JCWPd nr 94). Na obszarze arkusza
MhP 760 — Jawor czwartorzgdowe pigtro wodonosne charakteryzuje si¢ ograniczong po-
wierzchnig wystepowania (Wojtkowiak A., 2002b). Pietro to nie wystepuje na obszarze
projektowanych robot geologicznych, w zwigzku z czym w opracowaniu pomini¢to jego
szerszg charakterystyke.

6.3.2. Neogenskie pietro wodonosne

Utwory neogenu w rejonie projektowanych robot wystepuja W postaci warstw pia-
skow drobnych i pylastych miocenu do glebokosci okoto 150 m. Charakteryzuja si¢ one
napietym zwierciadtem wody (Karta JCWPd nr 94). Na obszarze arkusza MhP 760 — Ja-
wor wydzielono jednostke¢ hydrogeologiczng 1¢Trl, obejmujacg swym zasiggiem rejon
projektowanych robdt geologicznych. Uzytkowy poziom wodonosny wystepuje W tej
jednostce na glebokosci od kilku do ponad 100 m. Znaczne zrdéznicowanie glgbokosci
zalegania warstw wodonosnych, jak i1 innych parametrow hydrogeologicznych jest wyni-
kiem urozmaicenia morfologii podtoza podkenozoicznego, a takze r6znic w wyksztatce-
niu litofacjalnym osadow neogenu. Uzytkowe pigtro wodonos$ne charakteryzuje si¢ migz-
szo$cig zawodnionych warstw od 0,9 do kilkunastu metrow, wspotczynnikiem filtracji od
ponizej 1 do 63,9 m/24h. Uzytkowy poziom wodono$ny z reguty jest dobrze izolowany
warstwa itow. Srednia warto$¢ przewodnosci wynosi 82 m?/24h. Obliczona tacznie z da-
nymi z sgsiednich arkuszy $rednia wydajnoéé potencjalna studni wyniosta 14 m%/h, przy
sredniej depresji 19 m, przy czym jest ona wyraznie zroznicowana, CO pozwolito to na
wydzielenie w obrebie jednostki 1¢TrI dwoch klas wydajnosci — ponizej 10m3/h i klasy
10-30m3/h, przy czym rejon projektowanych robot potozony jest w obrebie klasy 10-
30m3/h (Wojtkowiak A., 2002a).

Mineralizacja ogélna wod zwykle nie przekracza 500 mg/dm?®, pH wynosi od 5,2
do 8,8, zawarto$¢ jonow Ca?" waha sic w granicach 28-262 mg/dm?3, natomiast stezenie
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Mg?* zmienia si¢ od 7 do 195 mg/dm?®. Naturalne typy chemiczne wod pietra neogenskie-
go to wody wodorowgglanowo-wapniowe i wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowe
(Domin E., Przylibski T., 2014).

6.3.3. Proterozoiczno-paleozoiczne pietro wodonosne

Do utwordéw budujgcych proterozoiczno-paleozoiczne pig¢tro wodonosne zaliczono
hupki, fyllity, zielence i piaskowce, wystgpujace w przypowierzchniowych partiach utwo-
réw paleozoiku na potudnie od terenu projektowanych robét (Karta JCWPd nr 94), a tak-
ze paleozoiczne granity potozone na poludniowy zachdd od obszaru projektowanych ro-
bot (Wojtkowiak A., 2002b) oraz proterozoiczne gnejsy jednostki Wadroza Wielkiego
polozone na wschod od projektowanego otworu (Mroczkowska B., 1997)

Gnejsy proterozoiku przebadane zostaly w Wadrozu Wielkim, potozonym na ob-
szarze sasiedniego arkusza MhP — 761 Wadroze Wielkie. W otworze studziennym o gle-
bokosci 50,0 m stwierdzono wystepowanie dwoch pozioméw wodonosnych w obrebie
utworow proterozoiku. Pierwszy z nich wystepuje na glebokosci okoto 20 m, posiada
migzszos¢ 2,5 m, a zwierciadlo ustabilizowato si¢ na glebokosci okoto 3 m p.p.t. Glebszy,
0 migzszosci okoto 1,5 m, rozpoznano na glebokosci okoto 47 m p.p.t., a zwierciadlo sta-
bilizowato si¢ na glgbokosci okoto 7 m p.p.t. Obliczone parametry hydrogeologiczne
przedstawiaja si¢ nastgpujaco: wspotczynnik filtracji — 1,3 m/24 h, przewodno$¢ warstwy
wodonos$nej — 5 m?/24 h (Mroczkowska B., 1997).

Wody wystepujace w skatach krystalicznych charakteryzuja si¢ warto§ciami pH
w granicach od 6,7 do 8,2, a ich mineralizacja ogélna siega 600-700 mg/dm? (Domin E.,
Przylibski T., 2014).

W studni z Wierzchowic, ktora lezy w strefie uskokéw tektonicznych obramowu-
jacych okno tektoniczne gnejsow Wadroza Wielkiego, stwierdzono wyraznie zwigkszong
warto$é stezenia aktywnosci radonu ?2Rn. Moze by¢ to spowodowane zwiekszeniem
wspoélczynnika emanacji skat zbiornikowych w strefie spekan tektonicznych, lub tez do-
prowadzaniem tg strefag wod podziemnych z wickszych glg¢bokosci, bezposrednio z gnej-
sow. Wody te moga dzigki temu charakteryzowac si¢ zwiekszong zawarto$cig macierzy-
stego ??°Ra, podobnie jak to ma miejsce w zerodowanych w matym stopniu waryscyj-
skich masywach granitoidowych Sudetow (Domin E., Przylibski T., 2014).

6.4. Warunki geotermiczne

Temperatura wod podziemnych zalezy od glebokosci wystgpowania poziomow
wodonosnych, wartosci strumienia cieplnego oraz wiasciwosci termicznych skat
w profilu geologicznym, azwlaszcza ich przewodnictwa cieplnego. Powierzchniowy
strumien cieplny posiada sktadowa kondukcyjna, ktora zwigzana jest z przewodnictwem
cieplnym skat iskladowa konwekcyjng, ktora zwigzana jest z przenoszeniem ciepta
w wyniku ruchu wéd podziemnych. W oddalonym o okolo 22 km na wschdd od terenu
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projektowanych robot otworze Cesarzowice IG-1 warto$¢ strumienia cieplnego wynosi
blisko 90 mW/m?,

Na obszarze Dolnego Slaska, na podstawie badan pomiaréw temperatury
w archiwalnych otworach wiertniczych w warunkach ustalonych, okreslono gradient
temperatury, przewodno$¢ cieplng i strumien cieplny dla tego obszaru (Bruszewska B.,
2000). Z przeprowadzonych analiz wynika, ze na obszarze Gminy Legnickie Pole tempe-
ratury na glebokosci 1500 m p.p.t. wynosza okoto 48-50°C (Rys. 6.1).

Rys. 6.1. Mapa temperatury w °C na gtebokosci 1500 m p.p.t. (Bruszewska B., 2000) —

kolorem czerwonym oznaczono projektowany otwor)

Rys. 6.2. Mapa $redniego gradientu temperatury w °C/100 m. na giebokosci 1500 m p.p.t.
(Bruszewska B., 2000) — kolorem czerwonym oznaczono projektowany otwor
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Sredni gradient temperatury w rejonie projektowanych robdt wynosi okoto
2,5°C/100 m (Rys. 6.2.). Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze na gitgbokosci 2000 m
p.p.t. temperatura wynosi okoto 60,5-62,5°C.

Na podstawie materiatow literaturowych (Bruszewska B., 2002), okreslajacych
zakres temperatur w interwale 1500,0-2000,0 m p.p.t., mozna przewidywac, ze W rejonie
projektowanych robot geologicznych temperatura wody, eksploatowanej z interwatu
1500,0-2000,0 m p.p.t., powinna zawierac¢ si¢ w przedziale 50-60°C.

6.5. Przewidywany profil geologiczny projektowanego otworu

Przewidywany profil stratygraficzno-litologiczny otworu Legnickie Pole GT-1
przedstawiony w tabeli 6.1 zostal opracowany na podstawie analizy informacji geolo-
gicznej uzyskanej z otworéw archiwalnych Cesarzowice 1G-1, Sroda Slaska IG-1, Wil-
kow 1G-1, Grodziec U-85A oraz schematycznego przekroju geologicznego A — A’ (za-
tacznik 9).

Tab. 6.1. Przewidywany profil stratygraficzno-litologiczny otworu Legnickie Pole GT-1

Glebokos¢
[mp.p.t] Stratygrafia Litologia
Strop Spag
piaski i zwiry;
0.0 150,0 Neogen ity, piaski, mulki;

ity, muiki, piaski z wegglem brunatnym;
gliny zwietrzelinowe;

tupki zielenicowe, fyllity, zielence szare i szarozielone,
Proterozoik porfiroidy szare i zielonoszare, poprzecinane zytami kalcytowymi i kwar-
150,0 | 2000,0 Paleozoik cowymi, miejscami mineralizacja pirytowa, chalkopirytowa i tlenki zelaza;
gnejsy szare i jasnoszare, z odcieniem niebieskim, gruboziarniste, o stabo

zaznaczonej gnejsowatosci 1 lineacji;

7. Sklad chemiczny, wlasciwosci fizyczne i jakos¢ wod podziemnych

Sktad chemiczny, wtasciwosci fizyczne i jakos¢ wod pigtra proterozoiczno-
paleozoicznego w okolicach Legnickiego Pola nie byly jak dotad przedmiotem oprébo-
wania w otworach archiwalnych. Na podstawie wynikow badan wody ze studni zlokali-
zowanych w obrebie masywu gnejsowego Wadroza Wielkiego (Domin E., Przylibski T.,
2014) przypuszcza¢ mozna, ze jej mineralizacja ogo6lna bedzie wynosita okoto 600-700
mg/dm3. Wydobywana woda najpewniej bedzie typu HCOs-SOs-Ca, Ra.

Jednoczesnie podkresli¢ nalezy, ze projektowany otwor Legnickie Pole GT-1 jest
otworem poszukiwawczo-rozpoznawczym, ktorego celem jest zbadanie, czy w utworach
krystalicznych proterozoiku-paleozoiku wystgpuja wody termalne mozliwe do wykorzy-
stania w celach cieptowniczych lub, ewentualnie, balneologiczno-rekreacyjnych. Jest to
pierwszy otwor geotermalny wykonany w jednostce geologicznej kaczawskiego tupko-
wo-zielencowego pasma fatdowego i ze wzgledu na fakt, ze nieznane sg warunki krazenia
wod w glebokich strukturach proterozoiku-paleozoiku w tym rejonie, rzeczywisty sktad
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chemiczny, wlasciwosci fizyczne i1 jakos¢ wod podziemnych sg nieznane. Podana powy-
zej warto$¢ mineralizacji ogolnej 1 jej typ oparte s3 jedynie na podstawie ptytkich studni
zlokalizowanych w obrebie utworéw krystalicznych masywu gnejsowego Wadroza Wiel-
kiego. Bioragc pod uwagg fakt, ze otworem Legnickie Pole GT-1 planowane sa do ujecia
znacznie glebsze interwaty potencjalnego wystepowania wod termalnych, ich rzeczywista

mineralizacja moze by¢ wyzsza.

8. Koncepcja ujecia wody termalnej, projektowany zakres prac

Koncepcja ujecia wody termalnej w miejscowosci Legnickie Pole zaktada wyko-
nanie otworu geotermalnego o glebokosci koncowej 2000,0 m. Wiercenie prowadzone
bedzie metoda obrotowa, z uzyciem ptuczki wiertniczej o parametrach dostosowanych do
warunkow geologicznych. W ramach projektu przewidziane jest ujecie wod termalnych
wystepujacych w utworach proterozoiku-paleozoiku w interwale 1500,0-2000,0 m (wa-
riant I) lub 500,0-1500,0 m (wariant II). Utwory neogenu zamknigte zostang kolumng rur
oktadzinowych o 18°/s” zacementowanymi do wierzchu, za$ przypowierzchniowe utwory
proterozoiku-paleozoiku, w ktorych nie przewiduje si¢ wystgpowania wod o temperaturze
powyzej 20°C, zamknicte zostang kolumna rur okladzinowych o 13%s”, zacementowa-
nymi do wierzchu. Wiercenie w interwale 500,0-1500,0 m prowadzone bedzie przy wy-
korzystaniu $widrow gryzowych lub PDC o $rednicy 311 mm. Na podstawie obserwacji
biezacych warunkow hydrogeologicznych w otworze (doptywow wod lub zanikow
pluczki wiertniczej) wykonane zostang oprébowania rurowym probnikiem ztoza. Po od-
wierceniu otworu do glebokosci 1500,0 m wykonane zostanie pompowanie diagnostycz-
ne wraz z pomiarem Production Log w celu okreslenia stref doptywu wod termalnych do
otworu. Po wykonaniu badan hydrogeologicznych w interwale 500,0-1500,0 m, zostanie
on zarurowany rurami okladzinowymi @ 9%”, zacementowanymi w interwale 1400,0-
1500,0 m. Wiercenie w interwale 1500,0-2000,0 m prowadzone bedzie przy wykorzysta-
niu $widrow gryzowych lub PDC o $rednicy 216 mm. Na podstawie obserwacji bieza-
cych warunkéw hydrogeologicznych w otworze (doptywow wod lub zanikéw phuczki
wiertniczej) wykonane zostang oprobowania rurowym probnikiem ztoza. Po odwierceniu
otworu do glebokosci koncowej 2000,0 m wykonane zostanie pompowanie diagnostyczne
wraz z pomiarem Production Log w celu okreslenia stref doptywu wod termalnych do
otworu.

Uzyskane wyniki badan hydrogeologicznych w interwatach 500 — 1500 m i 1500
— 2000 m oraz wyniki badan geofizycznych prowadzonych przed rurowaniem otworu
pozwola na podjecie przez Inwestora decyzji o wyborze interwatlu do przysziej eksploata-
cji. Najistotniejsze beda temperatura wydobywanej wody i mozliwa do uzyskania wydaj-
no$¢ eksploatacyjna, pozwalajagce na wykorzystanie wody termalnej w cieptownictwie.
Od podjetej decyzji beda uzaleznione kolejne roboty w otworze Legnickie Pole GT-1,
a W szczego6lnosci wybor horyzontu wodonosnego przeznaczonego do ujecia. W przy-
padku nieuzyskania zadowalajgcych wynikow z interwatu 1500,0-2000,0 m p.p.t. (wa-
riant I) przewiduje si¢ powrot do ujecia interwatu 500,0-1500,0 m p.p.t (wariant II).
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8.1. Opis i uzasadnienie lokalizacji otworu wiertniczego

Planowane przedsigwzigcie bedzie realizowane na dzialce nr 66 wg ewidencji, ob-
r¢b Legnickie Pole. Gmina Legnickie Pole posiada prawo wtasno$ci w/w dziatki. Lokali-
zacja ta pozwala na zbadanie warunkow geologicznych wystepowania wod termalnych
w utworach proterozoiku-paleozoiku w miejscowosci Legnickie Pole i umozliwia p6z-
niejsze wykorzystanie tych wod w celach cieptowniczych na potrzeby zaopatrzenia w
ciepto obiektow na terenie miejscowosci Legnickie Pole lub, ewentualnie, w celach bal-
neologiczno-rekreacyjnych. Proponowana lokalizacja uwzglednia istniejacg infrastrukture
naziemng i podziemng oraz wymagania dotyczace prowadzenia ruchu zakladow gorni-
czych.

8.2. Przewidywana konstrukcja projektowanego otworu wiertniczego, techni-
ka i technologia wiercenia

8.2.1. Zakres projektowanych robét wiertniczych i badan w trakcie gl¢bienia otwo-
ru

Zakres projektowanych prac i badan w otworze Legnickie Pole GT-1 obejmowat
bedzie:

Wariant I (Zalacznik 10)
Interwat 0 — 150 m p.p.t.:
— odwiercenie otworu Srednicg o 559 mm, Swider gryzowy lub PDC,
— phuczka bentonitowa lub polimerowa,
— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co 10 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,
— zarurowanie otworu rurami ¢ 18%” zestali J-55 i zacementowanie
ich do wierzchu,
— stojka na zwigzanie cementu (24 godziny).
Interwat 150 — 500 m p.p.t.:
— odwiercenie otworu Srednicg o 444 mm, Swider gryzowy lub PDC,
— pluczka bentonitowa lub polimerowa,
— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co 10 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,
— wykonanie pierwszego zestawu pomiarow geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),
— zarurowanie otworu rurami o 13%g” zestali N-80 izacementowanie
ich do wierzchu,
— stojka na zwigzanie cementu (48 godzin).
Interwat 500 — 1500 m p.p.t.:
— po zwierceniu korka cementowego W rurach ¢ 13%/g” wymiana ptuczki bentonito-
wej na ptuczke polimerowa,
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— odwiercenie otworu $rednicg ¢ 311 mm, $wider gryzowy lub PDC, z pobraniem
ok. 90 mb. rdzenia wiertniczego,

— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co5 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,

— oprobowanie probnikiem zloza w czasie wiercenia w interwatach wybranych
przez nadzér geologiczny, w celu okreslenia parametrow zbiornikowych pozio-
mow wodonos$nych wod termalnych,

— wykonanie drugiego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),

— wymiana ptuczki na wode ztozowa,

— pompowanie diagnostyczne, w czasie pompowania pomiary Production Log,

— zarurowanie otworu rurami @ 9%” ze stali N-80 w interwale 400-1500 m p.p.t.,
ze 100 m zakltadkg z rurami @ 13%s”, zacementowanie ich w interwale 1400,0-
1500,0, rury zawiesi¢ na wieszaku i uszczelni¢ pakerem,

— stojka na zwigzanie cementu (72 godziny).

Interwat 1500 — 2000 m p.p.t.:

— odwiercenie otworu $rednica @ 216 mm, $wider gryzowy lub PDC, z pobraniem
ok. 60 mb. rdzenia wiertniczego,

— pluczka polimerowa,

— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co5 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,

— oprobowanie probnikiem ztoza w czasie wiercenia w interwatach wybranych
przez nadzor geologiczny, w celu okreslenia parametréw zbiornikowych pozio-
méw wodonosnych wod termalnych,

— wykonanie trzeciego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),

— wymiana ptuczki na wodg ztozowa,

— pompowanie diagnostyczne, w czasie pompowania pomiary Production Log,

— wykonanie pompowania oczyszczajagcego pompa glebinowa lub air-liftem, czas
trwania pompowania okoto 24 godzin lub do uzyskania wody klarownej bez §la-
dow zawiesiny, stabilizacja zwierciadla wody po zakonczeniu pompowania, cig-
gly pomiar parametréw hydrogeologicznych w czasie pompowania i po jego za-
konczeniu,

— wykonanie pompowania pomiarowego pompa glebinows, czas trwania okoto 192
godziny (trzy stopnie pompowania, ok. 48 godzin na pierwszym i drugim stopniu
dynamicznym, ok. 96 godzin na trzecim stopniu dynamicznym), stabilizacja
zwierciadla wody po zakonczeniu pompowania, ciaggly pomiar parametréw hy-
drogeologicznych w czasie pompowania i po jego zakonczeniu,

— usunigcie ewentualnego zasypu (ktory moze powsta¢ w trakcie pompowania po-
miarowego w wyniku procesu stabilizacji ztoza) na lewym obiegu.
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Przewiduje si¢, ze utwory proterozoiku-paleozoiku powinny zapewni¢ wystarcza-
jaca stabilnos$¢ $cian otworu 1 nie powodowac ich obsypywania, w zwigzku z czym prze-
widuje si¢ pozostawienie interwatu 1500,0-2000,0 m niezarurowanego ,,bosego”.
W przypadku, kiedy stwierdzone zostanie nadmierne sypanie ze §cian otworu, nadzor
geologiczny moze podja¢ decyzje o zafiltrowaniu ujetego poziomu filtrem o $rednicy 77
(rury perforowane), wykonanego ze stali N-80 — kolumna filtrowa zostanie powieszona
na wieszaku z pakerem w rurach @ 9%s”. Szczegotowa konstrukcja kolumny filtrowej
I dlugos$¢ czgsci czynnej zostanie ustalona przez nadzor geologiczny w zalezno$ci od wa-

runkow geologiczno-ztozowych.

Wariant II (Zalacznik 11)
Interwat 0 — 150 m p.p.t.:
— odwiercenie otworu $rednicg @ 559 mm, §wider gryzowy lub PDC,
— phluczka bentonitowa lub polimerowa,
— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co 10 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,
— zarurowanie otworu rurami ¢ 18%g” zestali J-55 i zacementowanie
ich do wierzchu,
— stojka na zwigzanie cementu (24 godziny).
Interwat 150 — 500 m p.p.t.:
— odwiercenie otworu $rednicg o 444 mm, Swider gryzowy lub PDC,
— pluczka bentonitowa lub polimerowa,
— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co 10 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,
— wykonanie pierwszego zestawu pomiarow geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),
— zarurowanie otworu rurami o 13%g” zestali N-80 izacementowanie
ich do wierzchu,

stojka na zwigzanie cementu (48 godzin).
Interwat 500 — 1500 m p.p.t.:

— po zwierceniu korka cementowego W rurach ¢ 13%/g” wymiana ptuczki bentonito-
wej na ptuczke polimerowa,

— odwiercenie otworu $rednicg ¢ 311 mm, swider gryzowy lub PDC, z pobraniem
ok. 90 mb. rdzenia wiertniczego

— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co5 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,

— oprobowanie probnikiem zloza w czasie wiercenia w interwalach wybranych
przez nadzoér geologiczny, w celu okre$lenia parametréw zbiornikowych pozio-
méw wodonosnych wod termalnych,

— wykonanie drugiego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),

— wymiana ptuczki na wodg ztozowa,
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— pompowanie diagnostyczne, w czasie pompowania pomiary Production Log,

— zarurowanie otworu rurami @ 9%” ze stali N-80 w interwale 400-1500 m p.p.t.,
ze 100 m zaktadka z rurami @ 13%s”, zacementowanie ich w interwale 1400,0-
1500,0, rury zawiesi¢ na wieszaku i uszczelni¢ pakerem,

— stdjka na zwigzanie cementu (72 godziny).

Interwat 1500 — 2000 m p.p.t.

— odwiercenie otworu $rednicg @ 216 mm, $wider gryzowy lub PDC, z pobraniem
ok. 60 mb. rdzenia wiertniczego

— phuczka polimerowa,

— pobieranie prob okruchowych do opisu makroskopowego co5 m i przy kazdej
zmianie litologii, do skrzynek lub odpowiednich opakowan,

— oprobowanie probnikiem zloza w czasie wiercenia w interwatach wybranych
przez nadzoér geologiczny, w celu okreslenia parametrow zbiornikowych pozio-
moéw wodonosnych wod termalnych,

— wykonanie trzeciego zestawu badan geofizycznych (podrozdziat 8.6.1),

— pompowanie diagnostyczne, w czasie pompowania pomiary Production Log,

— likwidacja otworu w interwale 1500,0 — 2000,0 m p.p.t. poprzez zasypanie pia-
skiem,

— wykonanie korka cementowego w rurach ¢ 9°/s” w interwale 1500,0-1400,0 m p.p.t.,

— perforacja rur oktadzinowych ¢ 9 °/g” w strefach doptywu wéd termalnych,

— wymiana ptuczki na wodg ztozowa,

— wykonanie pompowania oczyszczajacego pompa glebinowa lub air-liftem, czas
trwania pompowania okoto 24 godzin lub do uzyskania wody klarownej bez $la-
dow zawiesiny, stabilizacja zwierciadla wody po zakofczeniu pompowania, cig-
gly pomiar parametrow hydrogeologicznych w czasie pompowania i po jego za-
konczeniu,

— wykonanie pompowania pomiarowego pompa gltebinowa, czas trwania okoto 192
godziny (trzy stopnie pompowania, ok. 48 godzin na pierwszym i drugim stopniu
dynamicznym, ok. 96 godzin na trzecim stopniu dynamicznym), stabilizacja
zwierciadla wody po zakonczeniu pompowania, ciggly pomiar parametréw hy-
drogeologicznych w czasie pompowania i po jego zakonczeniu,

— usunigcie ewentualnego zasypu (ktory moze powsta¢ w trakcie pompowania po-
miarowego w wyniku procesu stabilizacji ztoza) na lewym obiegu.

Orientacyjne interwaty poboru rdzeni wiertniczych podano w podrozdziale 8.6.2.
W obu wariantach przewidywane interwaly pobrania rdzeni wiertniczych mogg by¢ kory-
gowane przez nadzor geologiczny. Otwdr ma charakter badawczy 1 zasadno$¢ rdzenio-
wania poszczegolnych interwaldéw moze wynikac¢ z profilu litologicznego przewiercanych
skal. Rowniez czas pompowan badawczych powinien by¢ ostatecznie korygowany przez
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hydrogeologa nadzorujacego prace, poniewaz wynika on z biezacych obserwacji prowa-
dzonych w otworze.

W przypadku wyboru wariantu II strefy przewidziane do perforacji okre§lone zo-
stang w zalezno$ci od warunkow geologiczno-ztozowych na podstawie badan probnikiem
ztoza, badan geofizycznych oraz pomiarow Production Log wykonywanych w czasie
pompowania diagnostycznego. Dopuszczalne jest rowniez odpigcie pakera i wycigcie rur
okladzinowych o 9%/g” w tych interwatach, jezeli warunki geologiczne i techniczne otwo-

ru beda na to pozwalaty.

8.2.2. Przewidywana konstrukcja i zarurowanie otworu wiertniczego

Projektowana konstrukcja otworu Legnickie Pole GT-1 w obu wariantach przed-
stawia si¢ nastepujaco (zatacznik 10 i 11):
0,0-150,0 m srednica ¢ 559 mm,
150,0-500,0 m srednica ¢ 444 mm,
500,0-1500,0 m srednica ¢ 311 mm,
1500,0-2000,0 m  $rednica ¢ 216 mm.

Przewidywane zarurowanie otworu Legnickie Pole GT-1 w zaleznosci od wybra-
nego wariantu przedstawia si¢ nastepujgco:

Wariant I (zalacznik 10)

0,0 -150,0 m rury stalowe o 184", stal J-55, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

0,0 - 500,0 m rury stalowe o 13%3", stal N-80, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

400,0 - 1500,0 m rury stalowe o 9%/5", stal N-80, zacementowane od buta rur
do 1400 m p.p.t.,

1500,0 — 2000,0 m  otwér niezarurowany (bosy)*,
* w przypadku stwierdzenia nadmiernego sypania ze $cian
otworu, interwat 1500,0-2000,0 zostanie zafiltrowany rurami
perforowanymi g 7".

Wariant II (zalacznik 11)

0,0-150,0m rury stalowe o 18%/s", stal J-55, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

0,0 -500,0 m rury stalowe o 13%s", stal N-80, zacementowane od buta rur
do wierzchu,

400,0-1500,0 m rury stalowe @ 9°/", stal N-80, zacementowane od buta rur
do 1400 m p.p.t., rury perforowane w strefach doptywu wod ter-
malnych,

1400,0-1500,0 m  korek cementowy w rurach & 9%/s",
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1500,0-2000,0 m  otwor zlikwidowany przez zasypanie piaskiem.

Ze wzgledu na nieprzewidywalno$¢ warunkéw geologicznych autorzy projektu
zaktadaja mozliwo$¢ zmiany przyjetych gltebokosci zarurowania w granicach + 10%.

Po zakonczeniu wiercenia otworu Legnickie Pole GT-1 i wykonaniu testow okre-
$lajacych parametry eksploatacyjne otworu zostanie zamontowana glowica eksploatacyj-
na. Powinna by¢ ona wyposazona W zawor lub zasuwg odcinajgcag wyptyw. Zarowno za-
suwa lub zawor, jaki i sama gtowica, powinny by¢ w wykonaniu ze stali kwasoodpornej.
Wymagania odnosnie roboczego ci$nienia glowicowego wynosza: 2 MPa, temperatura
robocza na gtowicy okoto 60°C. Srednica przelotowa zasuw powinna wynosi¢ 200 mm.
Glowica powinna by¢ tak skonstruowana, azeby mozna byto wykonywa¢ pomiary geofi-
zyczne i pomiary hydrodynamiczne wglgbne. Glowica zostanie dostarczona przez wyko-

nawce wiercen.

8.2.3. Wymagania dotyczgce zastosowanej ptuczki wiertniczej

Do wiercenia otworu Legnickie Pole GT-1 w poszczegdlnych interwatach glebo-
kosciowych zaleca si¢ uzywanie odpowiednio dobranej ptuczki wiertniczej. Ptuczka po-
winna by¢ dobrana do rzeczywiscie napotkanych warunkow geologicznych. Wstepnie
okreslono nastepujace wtasciwosci ptuczki wiertnicze;j:

1. Interwat 0,0 — 500,0 m p.p.t.:

— rodzaj ptuczki bentonitowa lub polimerowa,
—  gesto$é (g/em?®) 1,10-1,25
— lepkos¢ plastyczna (mPa-s) 20-50
—  granica plyniecia (1b/100 ft?) 15-30
— filtracja API (cm® 30" <15
- pH 8,5-10
2. Interwat 500,0 — 2000,0 m p.p.t.:
—  rodzaj ptuczki polimerowa
—  gesto$é (g/em?®) 1,05-1,07
— lepkosc plastyczna (mPa-S) 15-25
—  granica plyniecia (1b/100 ft?) 15-25
— filtracja API (cm®/ 30") <6
- pH 8,5-10

W czasie przewiercania interwatu 0,0 — 500,0 m p.p.t. moze by¢ stosowana ptucz-
ka bentonitowa lub ptuczka polimerowa. Dobor typu pluczki nalezy do wykonawcy wier-
cenia. Ze wzgledu na to, ze nie przewiduje si¢ ujecia wdd z tego interwatu glebokoscio-
wego, wpltyw pluczki bentonitowej na wilasnosci hydrogeologiczne otworu nie bedzie
miat znaczenia dla osiggniecia celu geologicznego. W glebokosci ponizej 500 m p.p.t.
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nalezy stosowac ptuczke polimerowg (bezitowa) w celu ochrony zdolnosci filtracyjnych
otworu.

Obieg ptuczki powinien by¢é wymuszany zespolem pomp o mocach
I wydajnosciach zapewniajacych uzyskanie optymalnych parametrow hydrauliki wiertni-
czej.

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

W przypadku wystapienia ucieczek ptuczki podczas wiercenia nalezy zastosowac
odpowiednie metody likwidacji tych utrudnien, majac na uwadze ochron¢ zdolnosci eks-
ploatacyjnych otworu. Metoda i technologia likwidacji katastrofalnych ucieczek ptuczki
powinna by¢ opracowana po uwzglednieniu faktycznych danych z wiercenia
oraz pomiaro6w otworowych.

Receptura phuczki, kontrola i korekta jej parametrow podczas wiercenia powinna
by¢ prowadzona przez specjalistyczne laboratorium. Pomiary, kontrola i obstuga ptuczki
wiertnicze] powinna odbywac si¢ przez wykwalifikowany serwis pluczkowy przez 24h.
Do tego celu Wykonawca prac wiertniczych powinien zainstalowa¢ na terenie wiertni
polowe laboratorium ptuczkowe. System oczyszczania pluczki ze zwiercin powinien by¢
wyposazony m.in. W sita wibracyjne, wird6wke dekantacyjng, mud-cleaner
z hydrocyklonami do prawidlowego odbioru fazy stalej. Koryta ptuczkowe powinny by¢
na biezaco starannie oczyszczane z urobku w trakcie glgbienia otworu. Zuzyta ptuczka,
atakze wurobek pochodzacy z wiercenia powinny by¢ utylizowane zgodnie
Z obowigzujacymi przepisami prawa.

W trakcie przewiercania utworéw wodono$nych nalezy stosowaé ci¢zar rowno-
wazny cisnieniu ztozowemu. Ewentualne zaniki badz doptywy do otworu powinny by¢
takze automatycznie rejestrowane przez serwis mudloggingowy.

Przed przystgpieniem do zafiltrowania otworu ptuczke znajdujacg si¢ W otworze
nalezy wymieni¢ na wod¢ ztozowa. Wymiang pluczki na wode ztozowa mozna przepro-
wadzi¢ na przyktad poprzez przez plukanie otworu wodg tloczong poprzez przewod
pluczkowy za pomoca pompy pluczkowej. Plukanie rozpoczyna si¢ od goérnej czesci
otworu i w miar¢ zastepowania ptuczki woda, po zwigkszeniu si¢ klarownosci wody,
przewdd pluczkowy opuszcza si¢ coraz nizej, az do dna otworu. Plukanie otworu prowa-
dzi si¢ do catkowitej wymiany pluczki na wode. Nastepnie prowadzi si¢ pompowanie
oczyszczajace.

8.3. Informacje dotyczace zamykania horyzontéw wodonosnych

Konstrukcja otworu wiertniczego Legnickie Pole GT-1 zostata tak dobrana, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo prowadzonych robot oraz ochrong srodowiska, a w szczegdlno-
$ci ochrong wod podziemnych. Urzadzenie wiertnicze zostanie wyposazone W prewenter,
ktory zapobiegnie ewentualnemu samowyptywowi wody termalne;.
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Przewiercone horyzonty wodono$ne wystepujace w utworach neogenu zamknigte
zostang kolumna rur okladzinowych & 18%/s" zapuszczong do glebokosci ok. 150,0 m
p.p.t. (czyli po przewierceniu calej migzszosci neogenu i nawierceniu Stropu utworow
proterozoiku-paleozoiku). Rury & 18%s" zostang zacementowane do wierzchu.

Horyzonty wodono$ne moggce wystepowac w Stropowych utworach pigtra prote-
rozoiku-paleozoiku zamkniete zostang kolumng rur oktadzinowych @& 13%/g" zapuszczona
do gtebokosci ok. 500 m p.p.t. Rury & 13%/s" zostang zacementowane do wierzchu.

Technologia wiercen z zastosowaniem pelnego zabezpieczenia horyzontow wo-
donosnych poprzez rurowanie i cementowanie rur oktadzinowych uniemozliwi kontakt
wod podziemnych z réznych pozioméw wodonosnych. Przy obecnej technologii wierce-
nia otwordw nie przewiduje si¢ zaktocenia rezimu wod podziemnych poszczegodlnych
pigter wodono$nych.

Wszystkie horyzonty wodonos$ne powinny by¢ zamknigte przed zakonczeniem
wiercenia. Proces cementowania powinien by¢ przeprowadzony W sposob uniemozliwia-
jacy przeptyw ptyndéw poza rurami do izolowanych horyzontéw, zardwno po rozpoczgciu
wiercenia jak i w dtugim okresie w trakcie wykorzystywania otworu do eksploatacji wod
termalnych.

Czas potrzebny na zwigzanie cementu po kazdym zabiegu cementowania okreslo-
no w zaleznosci od zacementowanego interwatu (od 24 do 72 godzin). W tym czasie nie
powinno si¢ W otworze Legnickie Pole 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):
gesto$¢ zaczynu, wytrzymatos$¢ strukturalng, czas poczatku wigzania, reologi¢, konsy-
stencje, odstdj dobowy, wytrzymatos¢ kamienia cementowego.

8.4 Sposob i termin likwidacji otworu wiertniczego oraz rekultywacji gruntéw

Oceniajac ryzyko nieosiagnigcia zaktadanych parametrow wody termalnej, nalezy
zwréci¢ szczegolng uwage na brak badan hydrogeologicznych wykonywanych dotych-
czas w tym rejonie. Wglebne poziomy wodono$ne w utworach proterozoiku-paleozoiku
w rejonie Legnickiego Pola nie zostaly dotychczas w jakikolwiek sposob oprobowane
| zbadane, w zwiagzku z tym ryzyko nieuzyskania zaktadanych parametréw wod termal-
nych jest znaczne.

W przypadku uzyskania nizszych od zakladanych parametrow temperatury
I wydajnosci wody zlozowej istnieje mozliwos¢ jej alternatywnego wykorzystania
w balneologii i rekreacji. Za pozytywny efekt robot geologicznych uznane zostanie uzy-
skanie wydajno$ci wody termalnej powyzej 1 m®/h 0 temperaturze powyzej 20°C.

Jako negatywny efekt wiercenia wskazuje sie uzyskanie wydajnosci wody termal-
nej ponizej 1 m%h lub temperatury ponizej 20°C. W takim przypadku otwér Legnickie
Pole GT-1 moze zosta¢ wykorzystany przez Inwestora w celu zainstalowania otworowe-
go wymiennika ciepta lub, jako otwor nieproduktywny, zlikwidowany na podstawie od-
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rebnego projektu robdt geologicznych. Decyzje o ewentualnej likwidacji otworu w przy-
padku negatywnego wyniku wiercenia podejmie Inwestor.

Likwidacja polegata bedzie na wykonaniu cementowego korka uszczelniajacego.
Mozna to zrobi¢ przez zapuszczenie przewodu do odpowiedniej glebokosci 1 wttoczenie
nim zaczynu cementowego w celu izolacji przewierconych pozioméw wodonosnych.
W gornej czeéci otwor zostanie wypelniony pluczkg oraz roéwniez zostanie wykonany
korek cementowy. Korki cementowe powinny by¢ wykonane na spodzie otworu, powyzej
kazdego udostepnionego interwatu dopltywu wod oraz w gornej czesci otworu. Migzszos$¢
korkow cementowych powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 m, przestrzen pomi¢dzy korka-
mi cementowymi zostanie wypeltniona ptuczka. W trakcie likwidacji otworu, wprowa-
dzony do przestrzeni rurowej zaczyn cementowy nie bedzie migrowat w glab przewier-
conych skat, w zwigzku z wcze$niejszym zarurowaniem otworu wiertniczego. Uzyty do
likwidacji zaczyn cementowy bedzie posiadal odpowiednig gestosé. Szczegoély prac ce-
mentacyjnych w otworze (dotyczace objetosci zaczynu cementowego, masy suchego ce-
mentu, objetos¢ cieczy zarobowej, objetos¢ przybitki) zostang przedstawione w projekcie
cementacji zatwierdzonym przez Kierownika Ruchu Zaktadu. Po zakonczonej likwidacji
otworu ponad powierzchnig terenu widoczny bedzie jego fragment (cementowy cokolik
oraz tabliczka z datg i nazwa zlikwidowanego odwiertu).

W przypadku likwidacji otworu wiertniczego, zostaje on udokumentowany po za-
koniczeniu robdt wiertniczych. Dokumentacja niekonczaca si¢ udokumentowaniem zaso-
bow powinna by¢ wykonana zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska
z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie innych dokumentacji geologicznych (Dz. U. 2020,
poz. 2449).

Po zakonczeniu prac wiertniczych teren wokol otworu zostanie wyroOwnany

| przywrocony do stanu sprzed rozpoczecia wykonywania prac.

8.5 Prace geodezyjne

Szczegdtowa lokalizacja otworu Legnickie Pole GT-1 zostanie wytyczona geode-
zyjnie w terenie, zgodnie z zatwierdzonym projektem.

Po zakonczeniu prac wiertniczych otwor nalezy zaniwelowa¢ w dowigzaniu do
panstwowej sieci geodezyjnej oraz zlokalizowa¢ na mapie sytuacyjno-wysokosciowe]
z podaniem:

e wspotrzednych poziomych uktadzie: ,,1992”, ,,2000”, ,,WGS 84”,
e rzgdnej terenu w m n.p.m.,

e rzednej glowicy otworu.
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8.6 Charakterystyka i uzasadnienie zakresu oraz metod zamierzonych badan
geofizycznych i geochemicznych oraz ich lokalizacji, badan hydrogeolo-
gicznych, hydrochemicznych, ilos¢ i wielko§¢ planowanych do pobrania
probek geologicznych

8.6.1. Badania geofizyczne
Podczas wiercenia otworu Legnickie Pole GT-1 przewiduje si¢ wykonanie badan
geofizycznych, ktore maja na celu migdzy innymi:
— okreslenie profilu litologiczno-stratygraficznego otworu,
— wyznaczenie migzszo$ci efektywnej poszczegdlnych pozioméw wod termalnych,
— okreslenie porowatos$ci I przepuszczalnosci utwordw strefy ztozowej,
— okreslenie profilu ci$nienia i gradientow cisnien W strefie ztozowej,
— okreslenie $rednicy I krzywizny otworu,
— wyznaczenie interwatow doptywu i pomiar wielkosci doptywu,
— oceng stanu zacementowania rur oktadzinowych.
Pomiary geofizyczne w otworze Legnickie Pole GT-1 zostang najpierw wykonane
przed zarurowaniem otworu rurami @ 13%" winterwale 00 - 5000 m
W zaprezentowanym ponizej zakresie:
— profilowanie §rednicy otworu,
— profilowanie krzywizny otworu,
— profilowanie gamma,
— profilowanie gamma-gamma ggstosciowe,
— profilowanie gamma spektrometryczne,
— trojzasiggowe profilowanie opornosci,
— profilowanie neutronowe,
— profilowanie skanerem mikroopornosciowym lub upadomierzem,
— profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 18%/g" (interwat
0,0-150,0 m p.p.t.).
Drugi zestaw badan geofizycznych zostanie wykonany przed zarurowaniem otwo-
ru rurami & 9°/g" w interwale 400,0 — 1500,0 m w zaprezentowanym ponizej zakresie:
— profilowanie $rednicy otworu,
— profilowanie krzywizny otworu,
— profilowanie gamma,
— profilowanie gamma-gamma ggstosciowe,
— profilowanie gamma spektrometryczne,
— trojzasiggowe profilowanie opornosci,
— profilowanie neutronowe,

— profilowanie skanerem mikrooporno$ciowym lub upadomierzem,
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— profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur <& 13%/"
(w interwale 0,0 — 500,0 m p.p.t.).
Trzeci zestaw badan geofizycznych zaplanowano po odwierceniu otworu

do gtebokosci 2000,0 m w zaprezentowanym ponizej zakresie:

— profilowanie $rednicy otworu,

— profilowanie krzywizny otworu,

— profilowanie gamma,

— profilowanie gamma-gamma ggstosciowe,

— profilowanie gamma spektrometryczne,

— tréjzasiegowe profilowanie opornosci,

— profilowanie neutronowe,

— profilowanie skanerem mikroopornosciowym lub upadomierzem,

— profilowanie akustyczne do oceny stanu zacementowania rur & 9°%/g" (w interwale
400,0 — 1500,0 m p.p.t.).

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

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

Pobor i opis prébek okruchowych i rdzeni wiertniczych

W otworze Legnickie Pole GT-1 wiercenie prowadzone bedzie bezrdzeniowo
do gtebokosci 500,0 m z intensywnoscig pobierania prob co 10 m i przy kazdej zmianie
litologii. W interwale 500,0-2000,0 m probki okruchowe pobierane beda w interwatach
nierdzeniowanych z intensywnoscig pobierania co 5 m i przy kazdej zmianie litologii.
Proby okruchowe powinny by¢ brane z sit pluczkowych, zawsze z tego samego miejsca,
kazda probka o wadze co najmniej 200 g. Powinny by¢ doktadnie wyptukane z ptuczki
i zZtozone do skrzynek lub opakowan specjalnie do tego przeznaczonych.

W przelocie 500,0 — 2000,0 m zaktada si¢ pobranie tagcznie okoto 150 mb rdzenia
wiertniczego w interwatach stref mozliwego doptywu wod termalnych. Orientacyjne in-
terwaly poboru rdzeni wiertniczych przedstawiono ponizej:

— interwat 500,0-600,0 — Rdzen 1 —9m

— interwal 600,0-700,0 — Rdzen 2 -9 m

— interwat 700,0-800,0 — Rdzen 3 —9m

— interwal 800,0-900,0 — Rdzen 4 —9m

— interwat 900,0-100,0 — Rdzen 5 -9 m

— interwal 1000,0-1100,0 — Rdzen 6 —9m
— interwat 1100,0-1200,0 — Rdzen 7 -9 m
— interwat 1200,0-1300,0 — Rdzen 8 -9 m
— interwal 1300,0-1400,0 — Rdzen 9 —9m
— interwal 1400,0-1500,0 — Rdzen 10 -9 m
— interwat 1500,0-1600,0 — Rdzen 11 —9 m
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interwal 1600,0-1700,0 — Rdzen 12 -9 m

interwat 1700,0-1800,0 — Rdzen 13 -9 m

interwal 1800,0-1900,0 — Rdzen 14 —9m

interwat 1900,0-2000,0 — Rdzen 15 — 9 m, Rdzen 16 —9 m, Rdzen 17 -6 m
Podane glebokos$ci poboru rdzenia wiertniczego moga ulec zmianie na podstawie

rzeczywistych wynikow wiercenia. Rdzenie wiertnicze powinny by¢ pobierane w strefach
spodziewanego doptywu wod termalnych.

Uzysk rdzenia powinien wynosi¢ min. 80%. Rdzenie powinny by¢ obmyte
z ptuczki i ztozone do skrzynek.

Skrzynki lub opakowania, w ktorych sktadowane bedg probki okruchowe oraz
rdzenie wiertnicze powinny by¢ doktadnie opisane. Opisy powinny by¢ czytelne
i zabezpieczone przed uszkodzeniem, zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania informacji z biezacego do-
kumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. 2015, poz. 903). Po zakonczeniu
wiercenia proby okruchowe irdzenie powinny by¢ przewiezione w miejsce Wskazane

przez zleceniodawceg.

Pobor probek wody i gazu

Podczas wiercenia otworu Legnickie Pole GT-1 przewiduje si¢ pobranie probek
wody termalnej do badan laboratoryjnych oraz probek gazu rozpuszczonego w wodzie
termalnej.

Przewiduje si¢ pobranie 2 probek wody do badan fizykochemicznych podczas
pompowan diagnostycznych prowadzonych w interwatach 500,0-1500,0 oraz 1500,0-
2000,0. Po dokonaniu wyboru horyzontu przeznaczonego do eksploatacji pobrane zostang
kolejne probki: jedna podczas pompowania oczyszczajacego, dwie podczas pompowania
pomiarowego (na poczatku i na koficu pompowania). Lacznie pobranych zostanie 5 pro-
bek wody zlozowej. Nalezy rowniez pobra¢ jedng probke gazu wydzielajacego si¢ z wo-
dy termalnej 1 okresli¢ wyktadnik gazowy. Probka gazu powinna by¢ pobrana w konco-
wej fazie pompowania pomiarowego.

Sposoéb pobierania 1 przechowywania préb powinien zabezpieczy¢ naturalng za-
warto$¢ sktadu chemicznego w wodzie zgodnie z zasadami ujetymi w normie PN-ISO
5667-11:2017. Dla niektorych oznaczen probki nalezy pobiera¢ oddzielnie, a dla ozna-
czen sktadnikow gazowych nalezy zadba¢, aby nie dopusci¢ do kontaktu wody
Z powietrzem.

8.7. Opis oprébowania otworu
8.7.1. Oprébowanie probnikiem ztoZa

W celu okreslenia potencjatu ztozowego w czasie wiercenia otworu w przedziale
glebokosci 500,0-2000,0 m prowadzone beda badania rurowym probnikiem ztoza. Opro-
bowanie prowadzone bg¢dzie w czasie wiercenia otworu 1 podlega¢ mu bedg interwaty
0 potencjalnie najkorzystniejszych parametrach zbiornikowych, okreslone przez nadzor
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geologiczny na podstawie biezacych wynikow wiercenia 1 obserwacji warunkow hydro-
geologicznych w otworze. Lacznie zaktada si¢ maksymalnie 6-krotne zapigcie probnika
ztoza.

8.7.2. Pompowania diagnostyczne

Pompowania diagnostyczne majg na celu wstgpne okreslenie wodonosnosci bada-
nego poziomu oraz okreslenie skladu fizyko-chemicznego wod zlozowych. Wykonane
zostang dla pozioméw wodono$nych w utworach proterozoiku-paleozoiku w interwale
500,0-1500,0 m p.p.t. oraz w interwale 1500,0-2000,0 m p.p.t. W trakcie trwania pompo-
wania diagnostycznego nalezy pobra¢ po jednej probce wody do analiz fizyko-
chemicznych z kazdego z badanych pozioméw wodono$nych. Wyniki tych pompowan
postuza do wytypowania poziomu wodonosnego przeznaczonego do pdzniejszego ujecia.
Pompowania nalezy prowadzi¢ przy uzyciu pompy glebinowej lub air-liftu przez okres
okoto 5 godzin, na jednym stopniu dynamicznym, z maksymalng wydajnoscia. W czasie
trwania pompowania nalezy prowadzi¢ pomiary wydajnosci, potozenia zwierciadta wody,
cisnienia na glowicy otworu w przypadku samowyptywu i temperatury na wyptywie
w otworze z czgstotliwoscig co najmniej raz na 1 godzine. Pod koniec kazdego z pompo-
wan diagnostycznych nalezy pobra¢ probke wody do badan fizykochemicznych.

Przewidywana ilo$¢ wypompowanej wody w trakcie pompowania diagnostyczne-
go dla kazdego z interwatow wyniesie:

Qu =152 5h=75m’

Przewiduje sie¢, ze lacznie podczas pompowan diagnostycznych w badanych in-
terwalach zostanie wypompowane okoto 150 m® wody, ktora bedzie musiata by¢ zgroma-
dzona w dole zrzutowym.

Po zakonczonym pompowaniu nalezy przeprowadzi¢ stabilizacj¢ zwierciadta wo-
dy. Woda z pompowania diagnostycznego powinna by¢ gromadzona w specjalnie do tego
przygotowanym dole zrzutowym, szczelnie wytozonym folia.

Na podstawie uzyskanych wynikow z pompowan diagnostycznych oraz wynikow
badan geofizycznych inwestor podejmie decyzje o wyborze horyzontu wodonosnego do
ujecia. Najistotniejsze beda temperatura wydobywanej wody 1 mozliwa do uzyskania wy-
dajnos$¢ eksploatacyjna, pozwalajace na wykorzystanie wody termalnej w cieptownictwie.

8.7.3. Pomiary Production Log

Zaktada si¢ wykonanie pomiaréw Production Log w czasie pompowan diagno-
stycznych otworu prowadzonych w interwatach 500,0-1500,0 m p.p.t. oraz 1500,0-2000,0
m p.p.t. Pomiary te wykonane zostang w celu doktadnego okreslenia interwatow najwigk-
szego doplywu wadd termalnych.
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8.7.4. Pompowanie oczyszczajgce interwalu wybranego do eksploatacji

Pompowania oczyszczajagce maja na celu oczyszczenie strefy zlozowej
Z pozostato$ci ptuczki wiertniczej i zawiesiny pylastej, a zatem polepszenie drog doptywu
wody do otworu oraz przygotowanie otworu do pompowania pomiarowego i eksploatacji.
Pompowanie oczyszczajace moze by¢ wykonane pompg glebinowa lub air-liftem. Pom-
powanie to zaleca si¢ wykona¢ na jednym stopniu dynamicznym z zastosowaniem uda-
réw hydraulicznych w celu zwigkszenia skutecznos$ci oczyszczania strefy ztozowej. Pom-
powanie nalezy prowadzi¢ do uzyskania klarownej wody, bez piasku i zawiesiny pyto-
wej. Przed przystapieniem do pompowania oczyszczajacego otworu zostanie ustabilizo-
wane zwierciadtlo wody w otworze i zostang wykonane pomiary potozenia lustra wody.
Pod koniec pompowania oczyszczajacego nalezy pobra¢ probke wody do badan fizyko-
chemicznych.

Podczas pompowania oczyszczajacego po zafiltrowaniu musi by¢ prowadzona
ciagla, automatyczna rejestracja parametrow, tj.: wydajno$ci, polozenia dynamicznego
zwierciadta wody, ci$nienia na gtowicy otworu w przypadku samowyptywu, temperatury
eksploatowanej wody. Na podstawie wynikow uzyskanych z pompowania oczyszczajg-
cego ustalone zostang parametry dla pompowania pomiarowego.

Szczegotowa instrukcja dotyczaca metody i Sposobu przeprowadzenia pompowa-
nia oczyszczajacego i ewentualnych zabiegéw usprawniajgcych, zostanie opracowana
przez hydrogeologa nadzorujacego, po wykonaniu otworu.

Czas trwania pompowania szacuje si¢ na okoto 24 godziny lub do uzyskania na
wyptywie wody klarownej, bez sladow zawiesiny. Przy zalozeniu uzyskania maksymal-
nej wydajnosci otworu wynoszacej 15 m3/h, podczas pompowania oczyszczajacego PO
zafiltrowaniu zostanie wypompowane okoto 360 m? wody:

Qu = 15" 24h = 360 m’,

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

W przypadku niezadawalajacych doptywow wody ztozowej do otworu (wydaj-
nos$¢ ponizej 5 m3/h) nalezy przeprowadzi¢ zabiegi intensyfikujace doptyw — np. wanna
kwasowa. Projekt techniczny kwasowania zostanie przygotowany przez nadzor geolo-
giczny.

Ciecz poreakcyjna zostanie wypompowana z otworu do dotu zrzutowego, gdzie
zostanie zneutralizowana 1 nastagpi jej rozcienczenie wodami pochodzacymi
Z pompowania oczyszczajacego 1 pomiarowego. Odptukanie cieczy poreakcyjnej bedzie
prowadzone do uzyskania czystej i klarownej wody, bez jakiejkolwiek zawiesiny, o od-
czynie pH zblizonym do odczynu wody przed zabiegiem kwasowania.

Zaklada sig¢, ze oczyszczenie otworu z cieczy poreakcyjnej oraz ewentualne od-
ptukanie zasypu moze trwaé okoto 10 godzin co daje okoto 150 m® wypompowanej wo-

dy.
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3
Q. = 15’"7- 10h = 150 m®

8.7.5. Pompowanie pomiarowe

Po oczyszczeniu otworu i uzyskaniu stabilizacji zwierciadta wody przewiduje si¢
przeprowadzenie probnego pompowania za pomocg pompy glebinowej, przy trzech usta-
lonych wydajno$ciach pomiarowych (bez przerw pomigdzy nimi):

Q1 = /3 Qmax, Q2 = %/3 Qmax, Q3 = Qmax,
gdzie Qmax — wydajnos¢ maksymalna ustalona przez nadzor geologiczny na podstawie
wynikdw z pompowania 0czyszczajgcego.

Ostateczne wydajnos$ci poszczegdlnych stopni oraz czas trwania pompowania po-
miarowego zostang ustalone przez nadzoér geologiczny na podstawie wydajnosci otworu
uzyskanej podczas pompowania oczyszczajacego. Wstepnie zaklada si¢ czas trwania
pompowania na nie mniej niz 192 godziny (trzy stopnie pompowania, ok. 48 godzin na
pierwszym i drugim stopniu dynamicznym i ok. 96 godzin na trzecim stopniu dynamicz-
nym). Z pierwszego i trzeciego stopnia pompowania nalezy pobra¢ po jednej probce wo-
dy do badan laboratoryjnych witasciwosci fizykochemicznych wody. Pod koniec pompo-
wania nalezy pobra¢ probke gazu wydzielajacego si¢ z wody termalnej i okresli¢ wyktad-
nik gazowy.

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

— pompe glebinowa o wydajnosci co najmniej 20 m%/h przy wysokosci podnoszenia
okoto 400 m. Pompa bedzie zapuszczona w rurach & 13%/s" na gtebokosé okoto
300 m. Pompa powinna by¢ odporna na temperature okoto 60°C,

— skrzynig przelewows (okoto 2 m®) z przelewem tréjkatnym lub prostokatnym,

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

— zbiornik otwarty w postaci dotu wytozonego folig dobrze zaizolowany przed prze-
ciekaniem do magazynowania wypompowywanej wody (podrozdziat 8.9.3),

— ciagla, automatyczng rejestracje parametrow pompowania, tj.: wydajnosci eksplo-
atacyjnej, potozenia dynamicznego zwierciadla wody, ci$nienia na gtowicy otwo-
ru w przypadku samowyplywu, temperatury eksploatowanej wody termalnej na
wyplywie z otworu.

Wstepnie zaklada si¢ nastgpujacy program pompowania pomiarowego w otworze
Legnickie Pole GT-1:

1. | stopien probnego pompowania:

—  wydajno$¢ Q1 = okoto 5 m?/h,

—  czas trwania pompowania — okoto 48 h

—  mozliwo$é wypompowania okoto 240 m* wody.

2. I stopien probnego pompowania:

—  wydajno$¢ Q2 = okoto 10 m¥/h,

—  czas trwania pompowania — okoto 48 h,
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—  mozliwo$é wypompowania okoto 480 m* wody.
3. 1II stopien probnego pompowania:

—  wydajno$¢ Qs = okoto 15 m¥/h,

— czas trwania pompowania — okoto 96 h lub do ustabilizowania zwierciadta

wody w otworze,

—  mozliwo$é wypompowania okoto 1440 m* wody.

Podczas pompowania pomiarowego z otworu Legnickie Pole GT-1 moze by¢ wy-
eksploatowanych okoto 2160 m® wody termalnej, ktéra bedzie gromadzona
W przygotowanym wczesniej szczelnym dole zrzutowym.

W przypadku stwierdzenia wystgpienia samowyptywu otwor zostanie zabezpie-
czony odpowiednig gtowicg eksploatacyjng. Jesli wydajnos¢ samowyplywu bedzie zado-
walajaca dla Inwestora, ocena zasobow eksploatacyjnych ujecia prowadzona bedzie na
jednym stopniu dynamicznym, z pelng wydajnoscia samowyplywu przez okres co naj-
mniej 192 godzin. W przypadku, gdy wydajno$¢ samowyplywu bedzie niewielka, pom-
powanie badawcze przeprowadzone zostanie przy wykorzystaniu pompy giebinowej za-
puszczonej do otworu.

Nalezy zaznaczy¢, ze czas pompowan badawczych moze by¢ korygowany przez
hydrogeologa nadzorujacego prace, poniewaz wynikal on bedzie z biezacych obserwacji
prowadzonych w otworze.

Dokumentacja badan z otworu Legnickie Pole GT-1 w postaci rejestracji parame-
trow technicznych, technologicznych i1 hydrogeologicznych bedzie prowadzona przez
dozor geologiczny w laboratorium polowym. Szczegdétowe wyniki prowadzonych obser-
wacji i badan, zestawione w formie tekstowej i graficznej, b¢dg zawarte w dokumentacji
otworowej. Materialy z dokumentacji otworowej wykorzystane zostang do wykonania
dokumentacji hydrogeologicznej.

8.7.6. Polowe laboratorium geologiczne
W trakcie wiercenia otworu na terenie wiertni przewiduje si¢ zainstalowanie po-
lowego laboratorium geologicznego ktorego zadaniem bedzie:

— okre$lanie litologii 1 udzialu procentowego poszczegdlnych typoéw skat
w probkach okruchowych,

— oznaczanie zawartosci weglanéw w probkach okruchowych i1 rdzeniach wiertni-
czych,

— tworzenie aktualnego profilu stratygraficzno-litologicznego,

— opis probek iskrzynek do sktadowania probek okruchowych i rdzeni wiertni-
czych.

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

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

— rejestracja postepu wiercenia oraz parametrow technologicznych wiercenia: gle-
bokosci otworu, gitebokosci i lokalizacji $widra, nacisk na $wider, ci¢zar na haku,
obroty stotu wiertniczego, moment obrotowy stotu,

— rejestracja parametrow ptuczki wiertniczej: bilans pluczki, natezenie wyplywu
ptuczki, ci$nienie tloczenia ptuczki, gesto$¢ itemperature ptuczki wchodzacej
I wychodzacej, objetos¢ ptuczki w zbiornikach,

— monitorowanie calkowitej zawarto$ci gazéw palnych, w tym siarkowodoru H2S
W pluczce wiertniczej 1 przyptywow gazu,

— monitorowanie zanikéw pluczki wiertniczej, doptywow wod podziemnych.

8.8. Zakres badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne probek okruchowych i rdzeni

Z rdzeni, aw razie potrzeby takze z wyselekcjonowanych probek okruchowych,
zostang wykonane szlify cienkie do specjalistycznych badan petrograficznych
I stratygraficznych. Badania petrograficzne umozliwia szczegotowy opis litologiczny pro-
filu otworu.

Rdzenie postuzg do okreslenia przepuszczalnosci, przewodnosci cieplnej, zawar-
tosci sktadnikoéw radioaktywnych, ewentualnie dobrania sktadu i receptury cieczy kwasu-
jacej.

Zrdzeni nalezy pobra¢ proby, cookoto 10 m lub ze zmiany litologicznej
I wykona¢ okoto 15 oznaczen porowatosci i przepuszczalnos$ci, przepuszczalnosci ciepl-
nej 1 zawartos$ci sktadnikéw radioaktywnych. Przewiduje si¢ wykonanie okoto 50 ozna-
czen zawartosci weglanow w probach okruchowych oraz rdzeniach wiertniczych.
Z interesujacych interwatow nalezy pobra¢ proby do badan petrograficznych. Zaktada sig¢
wykonanie okoto 15 szliféw do §wiatta przechodzacego. Zaktada si¢ rowniez wykonanie
15 analiz RTG dyfraktometrycznych (proszkowe, ewentualnie sedymentowane).

Badania laboratoryjne probek wody termalnej | gazow W niej rozpuszczonych
W czasie oprobowania poziomow zbiornikowych przewiduje si¢ pobor tacznie 5 pro-
bek wody ztozowej do badan fizykochemicznych. W trakcie trwania prob i testow zlozo-
wych oraz po zakonczeniu robdt geologicznych wykonane zostang nast¢pujace badania
laboratoryjne probek wody:
— badania sktadu chemicznego 1 wlasciwosci fizykochemicznych:

e odczynu pH, potencjatu Eh (redox), tlenu rozpuszczonego, temperatury,
przewodnictwa elektrolitycznego wtasciwego, kwasowosci, zasadowosci, za-
pachu, barwy,

e twardo$ci wody (ogolnej, weglanowej i nieweglanowej), mineralizacji ogol-
nej,
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e absorbancji wody przy A =254 nm i A =436 nm,

e makroelementow: jony siarczanowy SO4%, chlorkowy CI-, wodoroweglanowy
HCOs', sodu Na*, potasu K*, wapnia Ca?*, magnezu Mg?*,

e mikroelementéow: bor B, fluor F-, brom Br-, fosfor P jako HPO.%, azotany
NO?, azotyny NO*, zelazo ogolne Fe, otow 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, siarka S? antymon Sb**, Rte¢ Hg?*,

e mikrozanieczyszczen: cyjanki, fenole, pestycydy, detergenty, TOC, WWA,
substancje powierzchniowo czynne (anionowe),

e skladnikoéw mineralnych niezdysocjowanych: zwigzki boru i krzemu,

e sktadnikow gazowych: siarkowodoru HS, tlenu O, dwutlenku weggla CO,
weglowodorow gazowych, gazow szlachetnych.

— analiza radiochemiczna: st¢zenie radonu, radu, uranu, toru oraz catkowitej aktyw-

nosci promieniotworczej o i 3,

— badania izotopowe,
— badania mikrobiologiczne.

8.9. Przewidywana wydajnos$¢ doplywu wod do otworu, jakes¢ wody odpom-
powywanej z otworu wiertniczego oraz sposob jej odprowadzania

8.9.1. Przewidywana wydajnos¢ doplywu wod do otworu

Warstwy wodono$ne utwordéw proterozoiku-paleozoiku w rejonie projektowanego
otworu nie s3 w zadnym stopniu rozpoznane hydrogeologicznie. Utwory te nie zostaly
przebadane i oprobowane pod katem wstepowania i pozyskiwania zrodta energii geoter-
malne;j.

Z braku danych o parametrach hydrogeologicznych przewidzianych do ujgcia po-
zioméw wodonosnych nie wykonano obliczen przewidywanej wydajnosci 1 depresji
w otworze, gdyz obliczenia te bylyby obarczone bardzo duza niedoktadnoscia. Obliczenia
te zostana wykonane przez geologa nadzorujacego po odwierceniu przewidzianego do
badan poziomu wodonosnego, W oparciu o przeprowadzone badania geofizyczne i bada-
nia pobranych rdzeni wiertniczych. Wyniki tych obliczen postuza do doktadniejszego
zaprojektowania probnych pompowan wybranych do badan horyzontow wodono$nych.

Wstepnie zaktada sie¢ uzyskanie z otworu Legnickie Pole GT-1 wydajnosci wody
termalnej rzedu 15 m3/h. Warto$¢ ta okreslona zostata jako wymagana przez Inwestora

dla umozliwienia wykorzystania wody termalnej w celach cieptlowniczych.

8.9.2. Przewidywana jakos¢ odpompowywanej wody

Woda termalna wydobywana otworem Legnickie Pole GT-1 z interwatlu 1500,0-
2000,0 m p.p.t. bedzie miata temperatur¢ okoto 50-60°C. Na podstawie wynikoéw badan
wody ze studni zlokalizowanych w obrgbie masywu gnejsowego Wadroza Wielkiego
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(Domin E., Przylibski T., 2014) przyjmuje si¢, ze jej mineralizacja ogolna bedzie wynosi-
ta okoto 600-700 mg/dm?3, wydobywana woda najpewniej bedzie typu HCO3-SO4-Ca, Ra.
Poniewaz nieznane sg warunki gtebokiego krazenia wod wglebnych pozioméw wodono-
$nych w rejonie Legnickiego Pola, rzeczywista mineralizacja wod moze okaza¢ si¢ wyz-
Sza.

8.9.3. Sposob odprowadzania odpompowywanej wody

Odpompowywane wody ztozowe magazynowane bedg przejsciowo w dole zrzu-
towym, ktory zostanie wykonany na terenie planowanych robdt geologicznych. W trakcie
pompowan diagnostycznych i oczyszczajacych przewiduje si¢ wypompowanie lgcznie
ok. 510 m® wody (podrozdziaty 8.7.2 i 8.7.4), natomiast w trakcie pompowania pomiaro-
wego przewiduje sie wypompowanie ok. 2160 m*® wody (podrozdziat 8.7.5). Lacznie za-
ktada sie wypompowanie ok. 1670 m® wody zlozowej, ktora bedzie zmagazynowania
w dole zrzutowym. Pojemnosé dohu zrzutowego powinna wynosié¢ co najmniej 4000 m?,
tak aby umozliwi¢ przeprowadzenie badan hydrogeologicznych w zakladanym zakresie,
takze w przypadku wystapienia wyzszych niz zaktadane wydajnosci eksploatacyjnych.

Wody zlozowe zdeponowane W dole zrzutowym poddawane beda procesom pa-
rowania i rozcienczania wodami opadowymi. W zalezno$ci od tadunku soli zawartego
w tych wodach podj¢te zostang dalsze decyzje co do ich zagospodarowania lub unieszko-
dliwienia. W przypadku potwierdzenia niewielkiej mineralizacji wod ztozowych, wyno-
szacej 600-700 mg/dm?, wody termalne bedg mogty by¢ zrzucane np. do kanalizacji, po
uzyskaniu zgody wiasciciela kanalizacji. W przypadku, gdy mineralizacja wody bedzie
wyzsza, konieczna bedzie najprawdopodobniej selektywna utylizacja wod termalnych
przez uprawiony podmiot.

9. Okreslenie probek geologicznych podlegajacych przekazaniu organowi
administracji geologicznej, wraz ze wskazaniem sposobu i terminu ich prze-
kazania

Zgodnie z Art. 82 ust. 1 pkt. 4 Prawa geologicznego i gorniczego (Dz.U. 2020,
poz. 1064) podmiot, ktory wykonuje roboty geologiczne na podstawie decyzji o zatwier-
dzeniu projektu robot geologicznych, ma obowigzek biezacego dokumentowania przebie-
gu prac geologicznych, w tym robot geologicznych, oraz ich wynikow. Podmiot ktory
wykonuje roboty geologiczne w celu miedzy innymi poszukiwania Iub rozpoznawania
zt6Z kopalin lub wykonania regionalnych badan budowy geologicznej kraju, a takze okre-
Slania warunkéw hydrogeologicznych, ma obowiazek biezacego przekazywania Pan-
stwowej Sthuzbie Geologicznej danych geologicznych uzyskanych w wyniku prac geolo-
gicznych, wtym robot geologicznych w terminie nie pozniej niz 14 dni od dnia
ich uzyskania.

Zgodnie z art. 2, pkt 2 Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdzier-
nika 2017 r. w sprawie gromadzenia i udostgpniania informacji geologicznej (Dz. U.
2017, poz. 2017) probki okruchowe oraz rdzenie wiertnicze uzyskane w wyniku wierce-
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nia otworu Legnickie Pole GT-1 naleza do probek trwalego przechowywania i podlegaja
przekazaniu Panstwowej Stuzbie Geologiczne;.

Zakres, forme i tryb przekazywania probek oraz zakres, format i tryb przekazywa-
nia danych geologicznych okresla § 12 i § 14 ust. 1 pkt. 6 rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania informacji z biezacego do-
kumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz. U. 2015, poz. 903). Zgodnie z ww.
Rozporzadzeniem przekazaniu podlegaja proby okruchowe w ilosci co najmniej %2 obje-
tosci proby oraz rdzenie wiertnicze w ilo$ci nie mniejszej niz '2 rdzenia przecigtego
zgodnie z plaszczyzng rownolegla do osi walca, pozostajace wstanie nienaruszonym, bez
Sladow oprobowania tej czgsci rdzenia. Zgodnie z § 8 Rozporzadzenia probki przekazuje
si¢ wraz z aktualnym profilem geologicznym otworu wiertniczego lub wyrobiska rozpo-
znawczego, na ktorym zaznaczono miejsca dokonania oprobowania.

Zgodnie z §2 ust. 4 Rozporzadzenia w przypadkach, kiedy konieczne jest wyko-
nanie badan powodujacych zniszczenie calo$ci lub znacznej czgéci probki lub badan
geomechanicznych powodujacych naruszenie integralnosci calizny rdzenia, przekazaniu
podlegaja kompletne wyniki badan przeprowadzonych na préobkach wraz z podstawowy-
mi informacjami dotyczacymi ilosci, litologii i przedziatu gtgbokosciowego, z ktérego
pochodzi probka, ktora ulegla zniszczeniu, lub rdzen, ktorego integralno$¢ calizny zostata
naruszona. W projektowanym otworze nie przewiduje si¢ wykonywania badan powodu-
jacych zniszczenie cato$ci lub znacznej czg$ci probki lub badan geomechanicznych po-
wodujacych naruszenie integralnosci calizny 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 in-
formacji geologicznej (Dz. U. 2017, poz. 2017) probki wody i gazu nalezg do probek cza-
sowego przechowywania 1 nie podlegaja przekazaniu Panstwowej Stuzbie Geologiczne;.
Zgodnie z § 14 ust. 1 pkt. 6 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r.
w sprawie przekazywania informacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geolo-
gicznych (Dz. U. 2015, poz. 903) przekazaniu podlegaja wyniki dotyczace terenowych
pomiarow wlasciwosci fizyczno-chemicznych wody oraz laboratoryjnych oznaczen wia-
sciwosci fizyczno-chemicznych wody.

10. Etapy i harmonogram prac

Przedsiewzigcie realizowane bedzie jednoetapowo. Termin rozpoczecia robdt geo-
logicznych okresli Inwestor. Roboty wiertnicze moga by¢ rozpoczete po zatwierdzeniu
niniejszego projektu robot geologicznych i spelnieniu pozostatych wymogéw wynikaja-
cych z ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2020, poz. 1064). Harmonogram
projektowanych robot geologicznych obejmuje nastepujace czynnosci:

o Prace wiertnicze — okoto 12 miesiecy, w tym
a. prace przygotowawcze 3 miesigce
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b. montaz urzadzenia i wiercenie otworu, w tym 8 miesigcy
badania hydrogeologiczne, geofizyczne i inne
c. demontaz i rekultywacja terenu 1 miesigc

o opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej — 6 miesiecy

Whioskuje si¢ o zatwierdzenie niniejszego Projektu robot geologicznych na wyko-
nanie otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego wod termalnych Legnickie Pole GT-1
w miejscowosci Legnickie Pole na okres 5 lat, tj. 60 miesiecy.

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

Przewiduje si¢ wystapienie niewielkich wplywow na srodowisko, w otoczeniu projek-
towanego otworu Legnickie Pole GT-1. W szczeg6lnosci mozliwe jest wystapienie naste-
pujacych zagrozen dla srodowiska naturalnego:

— zanieczyszczenie gleby i zmiana topografii terenu,

— zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego,

— zagrozenie hatasem i wibracjami,

— zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych,

— powstawanie odpadow.

Przeciwdzialania, okreslajace czynno$ci majace na celu zapobiezenie szkodom
powstalym w skutek wykonywania zamierzonych robdt 1 ich oddziatywania na poszcze-

gblne elementy srodowiska naturalnego oméwiono ponize;j:

Oddzialywanie na powierzchnig ziemi

Z terenu, w granicach ktorego zlokalizowane zostanie urzadzenie wiertnicze
oraz zaplecze socjalno-techniczne wiertni nalezy usung¢ warstwe gleby (humusu)
| zmagazynowac ja w formie pryzmy, badz watu.

W przypadku budowy ,,dotu urobkowego” jego wnetrze nalezy wylozy¢ szczel-
nym materiatem izolacyjnym (folia) o odpowiednich parametrach w celu zapobiezenia
przed przesaczaniem zanieczyszczen do ziemi. Zbiornik powinien zostaé we wihasciwy
sposOb oznaczony 1 zabezpieczony przed dostepem dla oséb niepowotanych.

Wiertnie nalezy wyposazy¢ rowniez W szczelne zbiorniki  pluczkowe
oraz zbiorniki do magazynowania wody ztozowej wynoszonej z otworu podczas zabie-
gow pompowania oczyszczajacego | pompowania probnego.

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby w trakcie realizacji robot geologicznych nie
dopusci¢ do wycieku substancji niebezpiecznych do ziemi. W przypadku zaistnienia sy-
tuacji awaryjnych, np. niekontrolowanego wycieku paliwa, nalezy jak najszybciej we-
zwac specjalistyczng jednostke ratownictwa chemicznego Strazy Pozarne;.
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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 i zwierzat, beda-
cych przedmiotami ochrony potozonych w najblizszym sgsiedztwie obszaréw Natura
2000 oraz ryzyko wystapienia zaburzen spdjnosci i integralnosci catej sieci Natura 2000.
W zwigzku z tym roboty geologiczne nie spowodujg zadnych chwilowych lub trwatych
zmian w funkcjonowaniu kluczowych czynnikow ekologicznych warunkujgcych trwatosé
siedlisk przyrodniczych. Zakres prac zwigzanych z realizacjg inwestycji nie wptynie
na pogorszenie siedlisk, a takze na gatunki, dla ktorych zostaly wyznaczone obszary Na-
tura 2000, nie zredukuje obszaru wystepowania kluczowych gatunkow i nie zredukuje
liczebnosci kluczowych gatunkow, jak réwniez nie naruszy réwnowagi pomiedzy klu-
czowymi gatunkami, dla ktérych wyznaczono sie¢ obszaréw Natura 2000. Prace objete
projektem robot geologicznych nie zmniejsza réznorodnosci obszaréw Natura 2000, nie
spowodujg zaburzen, ktore wptynelyby na  wielko$¢ populacji, zageszczenie
lub rownowage pomigdzy 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
zanieczyszczeniem wykonawca wiercen podejmie nastepujace dzialania:

— stosowane beda odpowiednie urzadzenia itechnologie w celu ograniczenia po-
wstawania nadmiernej ilo$ci zanieczyszczonych wod opadowych i $ciekow,

— przewiduje si¢, ze zanieczyszczone wody opadowe i potencjalne $cieki przemy-
stowe ujete beda do metalowych zbiornikow i sukcesywnie wywozone
do uprawnionego odbiorcy, a w razie koniecznosci bgda oczyszczane na terenie
wiertni,

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

— przewiercane horyzonty wodonos$ne zostang catkowicie zabezpieczone poprzez
rurowanie i cementowanie przestrzeni pier§cieniowej,

— pompowania pomiarowe projektowanego otworu ijego probna eksploatacja nie
powinna spowodowaé obnizenia zwierciadta wody w pobliskich ujeciach wod
podziemnych,

— S$cieki socjalno-bytowe magazynowane beda W szczelnych bezodptywowych
zbiornikach i sukcesywnie wywozone przez odbiorce, ktory posiada odpowiednie
zezwolenie.

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

Teren projektowanych robot geologicznych nie znajduje si¢ w granicach udoku-
mentowanych GZWP. W poblizu projektowanego otworu zlokalizowane sg ujgcia wod
podziemnych utworéw neogenu o nr CBDH: 7600307, 7600068, 7600290, 7600333,
7600067, 7600334, 7600279, 7600281, 7600332, 7600307, 7600196, 7600178 potozone
w odleglosci od ok. 290 m do ok. 660 m. W celu ochrony neogenskiego poziomu wodo-
nosnego (stanowigcego glowny uzytkowy poziom wodono$ny W rejonie Legnickiego
Pola) utwory wodono$ne neogenu zamknigte zostang kolumng rur okladzinowych
& 18 %/g" zapuszczong od powierzchni terenu do glebokosci ok. 150 m p.p.t. (czyli po
przewierceniu catej migzszoSci utwordw neogenu i nawierceniu stropu utworéw protero-
zoiku-paleozoiku). Rury & 18 °/s" zostang zacementowane do wierzchu.

Majac na uwadze powyzsze zatozenia, nie przewiduje si¢ oddziatywania projek-
towanego otworu na istniejace ujecia wod podziemnych.

Wypompowywana z otworu woda ztozowa, ewentualnie samoczynnie wyplywa-
jaca W trakcie oprobowan, nie bedzie oddziatywa¢ na wody podziemne i powierzchnio-
we, poniewaz gromadzona bedzie na terenie wiertni w zbiorniku w postaci dotu wytozo-
nego folig, dobrze zaizolowanego przed przeciekaniem, a nast¢pnie bedzie sukcesywnie
utylizowana w sposob opisany w podrozdziale 8.9.3.

Oddzialywanie na klimat akustyczny

Przepisy prawne regulujace sprawy oceny ucigzliwego oddzialywania halasu
w srodowisku zewnetrznym, zostaty zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w §rodowisku (tj.
Dz.U. 2014, poz. 112). Na podstawie tego Rozporzadzenia oraz przeprowadzonej wizji
lokalnej, przyjmuje si¢ nastgpujace dopuszczalne réwnowazne poziomy dzwigku
A przenikajace do $§rodowiska zewnetrznego, a wystepujace na terenach podlegajacych
ochronie akustycznej: dla terendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa jedno-
rodzinng: — w porze dziennej 50 dB, — w porze nocnej 40 dB.

Projektowane prace wiertnicze zwigzane z wykonaniem otworu Legnickie Pole
GT-1 bedg wywiera¢ ujemny wptyw na klimat akustyczny, przy czym wplywy te beda
miaty charakter okresowy i ograniczony. Zrédtem hatasu bedzie praca silnikow urzadze-
nia wiertniczego, pomp pluczkowych, generatoréw, a takze funkcjonowanie bazy wiert-
niczej. Podczas prowadzenia prac wiertniczych tj. przez okres okolo 8 miesigcy, nalezy
zaktada¢ prace urzadzenia wiertniczego, a tym samym powstawanie hatasu, przez 24 go-
dziny na dobe. Na podstawie rzeczywistych pomiaréw natezenia hatasu wokot urzadzenia
wiertniczego 0 mocy silnikow napedowych: wyciggu wiertniczego, pomp ptuczkowych,
agregatu pradotworczego, podobnych do urzadzenia planowanego do zastosowania przy
prowadzeniu prac wiertniczych stwierdzono, ze poziom dzwieku pomierzony przy po-
szczegblnych zrodtach hatasu wynosit: dla silnika wiertnicy — 87 dB (A), dla silnika
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pompy ptluczkowej — 98 dB (A) oraz dla agregatu pradotworczego — 85 dB (A). Rozktad
izolinii dzwigku wokot typowego otworu wiertniczego wykazatl poziom dzwieku 55 dB
(A) w odlegtosci 100-120 m od zrodia dzwigku, okoto 47 dB (A) w odleglosci okoto 150-
200 m od zrodta oraz okoto 36 dB (A) w odlegtosci do okoto 300 m od zrodta.

Rzeczywisty zasigg izolinii halasu wokot projektowanego otworu wiertniczego
uzalezniony bedzie od uksztattowania i zagospodarowania terenu projektowanych prac.
Najblizsze obszary podlegajace ochronie akustycznej w sasiedztwie projektowanego
otworu wystepuja w odlegtosci ok. 80 m na potnocny wschod — zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna i ok. 120 m na pétnocny zachdéd — zabudowa mieszkaniowa jednorodzin-
na. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkg odlegtos$¢ terenu projektowanych robot od bud-
nikow mieszkalnych, przewiduje si¢, ze moze wystgpowaé negatywny wplyw planowa-
nych prac wiertniczych na klimat akustyczny. Dlatego tez zaktada si¢, ze w przypadku
stwierdzenia zbyt wysokiego poziomu hatasu W sasiedztwie wiertni ustawione zostang
ekrany dzwigkochtonne wokot placu wiertni. Ekrany dzwigkochtonne beda dostarczone
I zamontowane przez wykonawce prac wiertniczych w taki sposob, aby nie wystgpowaty
przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu na terenach podlegajacych ochronie aku-
stycznej.

Oddzialywanie na powietrze

Projektowane prace wiertnicze, zwigzane z wykonaniem otworu Legnickie Pole
GT-1 beda wywiera¢ niewielki ujemny wptyw na powietrze. Oddziatywanie planowa-
nych prac napowietrze atmosferyczne bedzie miato charakter okresowy, ograniczony
do okoto 6 miesiecy. W tym czasie ciagla praca urzadzenia wiertniczego i pomp phucz-
kowych napedzanych silnikami spalinowymi moze powodowaé emisje¢ do atmosfery za-
nieczyszczen gazowych, wsrod ktorych dominuja tlenki azotu i dwutlenek siarki. Zasigg
negatywnego oddziatywania na atmosfere wynosi maksymalnie do 300 m od Zrédta emi-
sji. Wiertnie zaliczane sa do slabych emitoréw zanieczyszczen powietrza. Pomimo pro-
gnozy niewielkiego wzrostu emisji  zanieczyszczen dO powietrza zwigzanej
z planowanym wierceniem otworu, skala ewentualnych zanieczyszczen powietrza nie
bedzie miata istotnego wplywu na stan powietrza w rejonie jego lokalizacji, pod warun-
kami prowadzenia prac zgodnie z zasadami dobrej praktyki i przestrzegania przepisow
prawnych.

Wzrost emisji niezorganizowanej — podwyzszone stezenie dwutlenku siarki, tlen-
kow azotu i pytu zawieszonego, moze mie¢ miejsce jedynie W najblizszym otoczeniu pla-
cu wokot otworu inie spowoduje ponadnormatywnych stezen zanieczyszczen
W powietrzu poza terenem przedsiewziecia. W trakcie prowadzenia wiercenia wystapia
jedynie zrodia emisji niezorganizowanej. Nie sg one objete uregulowaniami prawnymi
ujetymi W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie po-
ziomow niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. 2012, poz. 1031 z pézn. zm.).
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Gospodarka odpadami

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

Magazynowanie odpadow wiertniczych odbywac si¢ bedzie w stalowych zbiorni-
kach bedacych na wyposazeniu wiertni. Odpompowywane wody ztozowe bedg magazy-
nowane w szczelnym dole zrzutowym. Pozostatle odpady w tym réwniez niebezpieczne
magazynowane bedg w szczelnych pojemnikach stalowych przystosowanych do tego celu
i opisanych kodem danego odpadu. Gospodarowanie odpadami zostanie zlecone podmio-
tom, ktore posiadaja zezwolenie wlasciwego organu naprowadzenie dziatalnosSci
w zakresie gospodarowania tymi odpadami.

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

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

Zasoby eksploatacyjne ustalone zostang poprzez wykonanie prognoz hydrodyna-
micznych pracy ujecia. Prognozy moga by¢ wykonane w oparciu o metody analityczne
lub numeryczne. Dla obu z nich podstawg sg parametry hydrogeologiczne ujetego pozio-
mu wodonos$nego otrzymane wyniku interpretacji probnego pompowania. Podstawowym
zadaniem prognoz jest okreslenie depresji przy danej wydajnosci eksploatacyjnej oraz
charakterystyki strumienia wod podziemnych zasilajacego ujgcie (obszar zasobowy, za-
sieg oddziatywania).

W przypadku braku doptywu wody ztozowej do otworu Legnickie Pole GT-1 zo-
stanie sporzadzona inna dokumentacja geologiczna zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie innych dokumentacji geolo-
gicznych (Dz. U. 2020, poz. 2449).
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13. Uwagi koncowe, podsumowanie

1. Celem projektowanych robot jest wykonanie otworu poszukiwawczo-
rozpoznawczego wod termalnych z utworéw proterozoiku-paleozoiku w Gminie
Legnickie Pole.

2. W przypadku pozytywnych wynikow badan wykonana zostanie dokumentacja
hydrogeologiczna i1 ustalone zostang zasoby eksploatacyjne ujecia, Z przeznacze-
niem na cele cieplownicze.

3. W ramach projektowanych robdt geologicznych zaklada si¢ odwiercenie otworu
Legnickie Pole GT-1 do glgbokosci 2000,0 m oraz wykonanie badan hydrogeolo-
gicznych w utworach proterozoiku-paleozoiku.

4. Niniejszy Projekt robdt geologicznych zawiera szczegdlowy zakres, rodzaj, har-
monogram, przestrzen projektowanych robot geologicznych oraz przedsiewziec¢
koniecznych ze wzgledu na ochrong $rodowiska.

5. Wszelkie prace wiertnicze i badawcze beda odbywaly si¢ pod dozorem
I nadzorem geologicznym oraz zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

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

7. Zgodnie z Prawem geologicznym i gérniczym (Dz.U. 2020 poz. 1064) wody ter-
malne sg kopaling i ich eksploatacja wymaga uzyskania koncesji.

8. Wykonawca rob6t geologicznych zobowigzany jest do zgloszenia zamiaru rozpo-
cze¢cia robot geologicznych wlasciwym organom, o ktorych mowa w art. 81 ust. 1
Prawa geologicznego i gorniczego.

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

10. Wnioskuje si¢ o zatwierdzenie projektu robot geologicznych na okres 60 miesigcy
liczac od daty jego zatwierdzenia.
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