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1. Wstep - cel i zakres opracowania

Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno-
rozpoznawczego dla udokumentowania wod termalnych w miejscowosci Cudzynowice przy
Zespole Szkot Rolniczych w Cudzynowicach, Gm. Kazimierza Wielka, powiat kazimierski,
zostat wykonany w Oddziale Gornoslaskim Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Soshowcu na zlecenie Powiatu Kazimierskiego
z siedzibg w Kazimierzy Wielkiej przy ul. Ko$ciuszki 12. Opracowanie zostato
wspotfinansowane przez Uni¢ Europejska w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Swigtokrzyskiego na lata 2007 — 2013, O$ priorytetowa 4. Rozwoj
infrastruktury ochrony $rodowiska i energetycznej, do dziatania 4.2. ,,Rozwdj systemoOw
lokalnej infrastruktury ochrony srodowiska i energetyczne;j”.

Celem niniejszego opracowania jest projekt robdt geologicznych na wykonanie
otworu hydrogeologiczno-rozpoznawczego dla udokumentowania wod termalnych
w miejscowosci Cudzynowice, gm. Kazimierza Wielka, pow. kazimierski. Inwestor zamierza
wykorzysta¢ ciepto uzyskane z wod termalnych z utwordéw gornej kredy — cenomanu
o temperaturze okoto 27 — 30°C, do celow grzewczych dla Zespotu Szkot Rolniczych.

Opracowanie zostalo sporzadzone zgodnie z wymogami ustawy z dnia 9 czerwca
2011r. — Prawo geologiczne i1 gornicze (Dz.U. z 2011 r., Nr 163, poz. 981) oraz
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegbtowych
wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robot, ktérych wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011r., Nr 288, poz. 1696).

W Polsce pojecie wod termalnych zostato unormowane. Zgodnie z definicja zawartg
w Ustawie z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne 1 gornicze (Dz.U. z 2011r., nr 163,
poz. 981) termalng jest woda podziemna, ktora na wyplywie z ujecia ma temperature nie
mniejszq niz 20°C. Podobnie termin ten zostat juz okreslony w Stowniku hydrogeologicznym
(Dowgialto 1 in., 2002). Podkresli¢ rowniez nalezy, ze wody termalne zostaly uznane za cenng
kopaling. Sg to wody, ktdre dzigki specyficznemu sktadowi chemicznemu 1 wlasciwosciom
fizycznym posiadaja szerokie zastosowanie do celow balneologicznych i rekreacyjnych oraz
mogg stanowi¢ zrodio energii cieplne;.

Wskazanie lokalizacji projektowanych robot geologicznych zostato poprzedzone

analizag warunkoéw geologicznych i1 hydrogeologicznych rejonu gminy Kazimierza Wielka
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zawartych w opracowaniu Studium wykonalnosci dotyczqce mozliwosci wystgpowania
i zagospodarowania wod termalnych w gminie Kazimierza Wielka (Wiktorowicz, Gala,
2013).

Rejon projektowanych robdt geologicznych potozony jest w obrebie potudniowe;j
cze$ci jednostki strukturalnej niecki miechowskiej. Strefa ta uwazana jest za jeden
z najbardziej perspektywicznych obszaréw wystgpowania wod termalnych (Jurkiewicz,
Szczerba, 1976; Barbacki, Kazanowska, 2001; Barbacki, 2004; Wiktorowicz, 2013;
Wiktorowicz i in., 2012). A ich korzystne warunki geotermalne zostaly potwierdzone
licznymi glebokimi otworami wiertniczymi wykonywanymi od lat sze$¢dziesiagtych ubiegltego
wieku (Banach, Jawor, 1993; Kiculowa, 1965; Kulma 1965a, b, c; Rojkowicz, 1965;
Wierzchowska-Kicutowa 1964).

Przeanalizowane materiaty archiwalne wskazuja, Zze najbardziej perspektywicznym
zbiornikiem geotermalnym w rejonie Cudzynowic jest cenomanski zbiornik geotermalny.
Oceniono, iz wody te charakteryzuja sie temperatura juz na wyptywie z ujecia od 25 do 27°C
i wydajnoscia 53 mh. Natomiast pod wzgledem chemicznym sa to wody typu Na-Cl
1 mineralizacji okoto 13,0 g/dm3. Na uwage zasluguje tu do$¢ powszechne wystgpowanie
sktadnikow nadajacych witasciwosci lecznicze wodom podziemnym, jak siarkowodor, jod
I brom. Woda termalna o takich parametrach klasyfikuje si¢ gtéwnie do wykorzystania
w balneologii i rekreacji oraz moze stuzy¢ do napetniania niecek basenowych. Stwierdzono,
iz strop utwordéw cenomanskich znajduje si¢ na gtebokosci okoto 670 m p.p.t., a ich calkowita

migzszos¢ wynosi okoto 120 m (Wiktorowicz, Gata, 2013).
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2. Lokalizacja i charakterystyka rejonu projektowanych robét

2.1. Polozenie administracyjne i geograficzne

Obszar projektowanego otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego potozony jest
w miejscowosci Cudzynowice przy Zespole Szkot Rolniczych na terenie dziatki gruntu
0 numerze ewidencyjnym 842/8. Wiascicielem dziatki jest Inwestor. Administracyjnie jest to
teren lokalizowany w potudniowej czesci wojewddztwa §wigtokrzyskiego w obrebie powiatu
kazimierskiego, gminie Kazimierza Wielka.
Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski opisywany rejon usytuowany jest
w obrebie mezoregionu Plaskowyzu Proszowickiego, stanowigcego czg$¢ makroregionu
Niecki Nidzianskiej przynaleznej do Wyzyny Matopolskiej (Kondracki, 2011).
Lokalizacj¢ obszaru projektowanych robot geologicznych przedstawiono na mapie
topograficznej, stanowigcej zatacznik graficzny 1. Natomiast szczegoétowa lokalizacje
projektowanego otworu hydrogeologiczno-rozpoznawczego zaznaczono na mapa sytuacyjno-

wysokos$ciowa na zalaczniku graficznym 2.

2.2. Morfologia i hydrografia

Pod wzgledem morfometrycznym rejon Cudzynowic charakteryzuje —sig
urozmaicong rzezbg terenu. Wysokosci bezwzgledne wahaja si¢ od 262,0 m n.p.m.
w Belzowie na zachod do okoto 188,1 m n.p.m. na wschodzie w dolinie rzeki Nidzicy.
Réznica zatem w potozeniu wynosi okoto 74,0 m. Obszary najwyzej wyniesione i majace
decydujace znaczenie dla rzezby tego terenu, stanowig formy pochodzenia eolicznego,
reprezentowane przez fragmenty plejstocenskiej pokrywy eoliczno — lessowej. Granice
pokrywy eolicznej z dolinami rzecznymi 1 wawozami sg zwykle zarysowane ostro
I zaznaczone gwaltownymi zatamaniami. Najnizej polozone obszary to formy pochodzenia
denudacyjnego, reprezentowane przez fragmenty dolnopliocenskich powierzchni zréwnan
1 rownin denudacyjnych (holocenskie). Formy te zostaly rozwinigte na tarasie erozyjnym
w wyniku dziatania czynnikow denudacyjnych jako aluwia, stozki naplywowe i namuty

torfiaste (Walczowski A., 1984).
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Pod wzgledem hydrograficznym rejon Cudzynowic charakteryzuje si¢ dobrze
rozwinigtg sie¢ rzeczng. Obszar miesci si¢ w lewobrzeznej czgsci zlewni Wisly, ktora jest
rzekg pierwszego rz¢du. Sie¢ rzeczng drugiego rz¢du tworza lewobrzezne jej doptywy. Do
najwickszych rzek nalezy Nidzica, plyngca z potnocnego zachodu ku potudniowemu
wschodowi. Ciekowi towarzyszg liczne strumyki i potoki na ogdét bez nazwy, czesto

okresowo zanikajace.

2.3. Obiekty i obszary chronione na podstawie ustawy o ochronie przyrody

Teren projektowanego otworu hydrogeologiczno-rozpoznawczego Cudzynowice
GT-1 jest polozony jest w obrebie dziatki gruntu o numerze ewidencyjnym 842/8, obreb
Cudzynowice, gm. Kazimierza Wielka. Jest to obszar, na ktorym znajduja si¢ obiekty
i zabudowania Zespotu Szkdét Rolniczych. Potozenie projektowanego otworu zostato
usytuowane na czesci niezagospodarowanej terenu przy boisku sportowym.

Rejon projektowanego otworu potozony jest poza zasiggiem wystepowaniem
obiektow i obszaréw chronionych wyznaczonych na podstawie ustawy o ochronie przyrody.
Najblizej od projektowanego otworu w odleglosci 7,5 km na poédinocny-wschod od
Cudzynowic, znajduje si¢ obszar Natury 2000 - Ostoja Kozubowska (PLH260029) i 8,5 km
Kozubowski Park Krajobrazowy. W dalszej odlegtosci potozone sa Nadnidzianski Park
Krajobrazowy i obszary Natury 2000 - Bedoéwka nad rzeka Uszewka (PLH120066), Dolny
Dunajec (PLH120085), Dolina rzeki Grobki (PLH120067), Puszcza Niepotomicka
(PLB120002), Koto Grobli (PLH120008).



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

3. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne rejonu Cudzynowic

3.1. Budowa geologiczna

Cudzynowice potozone sg w obrebie mezozoicznej jednostki geologicznej niecki
miechowskiej (ryc. 1). Pod wzgledem strukturalnym jednostka stanowi rozlegla
brachysynkling, ktérej podlozem sa utwory paleozoiczne (Pozaryski, 1974). Niecka

miechowska potozona jest miedzy zrgbem Swigtokrzyskim 1 gornokarbonska niecka

gornoslaska.
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Rys. 1. Utwory kredy w niecce miechowskiej (na podstawie Cieslinski, 1973).

Objasnienia: 1 — obszar wystepowania utworow jury, 2 — obszar wystgpowania utworow kredy,
3 — obszar wystepowania morskich utworow trzeciorzedu, 4 — wazniejsze dyslokacje,
5 — nasunigcie karpackie, 6 — obszar badan.
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W jednostce niecki miechowskiej zalegaja gtownie utwory kredy dolnej (piaski,
piaskowce, lokalnie z wkladkami zlepiencow i1 margli) i goérnej (od spagu piaskowce
glaukonitowe i piaski przynalezne startygraficznie do cenomanu oraz powyzej margle, opoki
z wktadkami zlepiencow 1 margli), przykrywajace niezgodnie utwory starsze. Zaznaczy¢
jednak nalezy, ze profil stratygraficzny niecki miechowskiej jest niepelny (Stupnicka, 2007).

Utwory triasu reprezentowane s3 tu przez piaskowiec pstry, wapien muszlowy,
kajper oraz retyku. Osady te charakteryzuja si¢ niewielkimi migzszos$ciami, a ich litologia jest
ztozona:

- pstry piaskowiec (dolny 1 $rodkowy), reprezentowany przez seri¢ klastyczng:
piaskowce, mutowce, pstre lupki w ogniwach stropowych; najlepsze rozwinigcie
utworow obserwuje si¢ w otworze Pagow IG-1, gdzie migzszo$¢é opisywanych
osadow przekracza 300 m; $rednio natomiast wynosi okoto 200 m (Jurkiewicz
i in. 1976);

- wapien muszlowy, wyksztalcony zostal w wyniku sedymentacji pelnomorskiej
(Senkowiczowa 1959; Moryc 1971) w postaci wapieni, margli, dolomitéw
1 wapieni dolomitycznych; sumaryczna migzszo$¢ tych utworéw osigga wartosci
do 200 m;

- kajper, wystepuja tu gléwnie osady kajpru dolnego (piaskowce i tupki)
o migzszosci $rednio do 20 m oraz osady kajpru goérnego o migzszosci
dochodzacej do 65 m;

- retyk, wyksztatcony bardzo réznorodnie w postaci utworéow ilasto — mutowcowo -
piaszczystych oraz wapieni, dolomitow, anhydrytow, piaskowcow, mulowcow
1 gipséw; ich migzszosci osiggajg 340 m.

Miazszosci osadow jury Srodkowej 1 dolnej w niecce miechowskiej sg roéwniez dos¢
ograniczone. Najstarsze osady jury $rodkowej to utwory kujawu, reprezentowane przez
piaski, mutowce 1 ifowce o migzszosci od 20 do 70 m. Utwory batonu to gtownie mutowce,
ifowce 1 tupki o migzszosci od 20 do 40 m. Wyzej legte utwory keloweju to wapniste
piaskowce oraz wapienie i margle z warstwa bulasta w stropie (Dayczak-Calikowska, Kopik,
1973). Utwory doggeru to osady generalnie piaszczyste o migzszosci do 200 m.

Natomiast osady weglanowe oksfordu i kimerydy (gorna jura) posiadaja juz znaczne
migzszosci dochodzace nawet do 1000 m (Niemczycka, Brochwicz-Lewinski, 1988).

Kredowa seria sedymentacyjna rozpoczyna si¢ osadami piaskowcow albu. Nastepnie

obserwuje si¢ utwory cenomanu, wyksztalcone w facji piaszczystej, weglanowe;j

10
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1 zlepiencowatej oraz skaly weglanowe turonu i santonu. Sumaryczna migzszo$¢ osadoéw
kredowych osigga wartosci od 800 do 1000 m.

Najpelniej rozwini¢te osady cenomanu wystepujg wzdhuz centralnej strefy zbiornika
biegnacej przez miejscowosci: Wegleszyn, Jedrzejow, Kazimierza Wielka 1 Koszyce.
Przebieg tej strefy pokrywa si¢ rowniez z trendem najwigkszych migzszosci opisywanych
utworow. Brzegowe utwory cenomanu s3 rozwinigte w postaci gruboklastycznych
zlepiencow, zawierajacych otoczaki kwarcu i rogowcow, spojonych lepiszczem weglanowo-
ilastym. W centrum basenu obserwuje si¢ material drobniejszy i bardziej jednolity przy
jednoczesnym wzroscie migzszosci catego kompleksu. Wystepuja tu piaski glaukonitowe lub
zlepience, lokalnie za$ margle piaszczysto — glaukonitowe. Gorna czes$¢ profilu jest bardziej
zwigzta 1 posiada spoiwo weglanowe, natomiast w najwyzszej czesci profilu pojawiaja si¢
wapienie piaszczyste (Jawor, 1970).

Utwory kredy gornej (senonu) stanowig jednolity, monotonny kompleks osadow
reprezentowanych gltownie przez margle i wapienie margliste. W strefie osiowej niecki
miechowskiej migzszo$¢ osadow senonu wynosi do 800 m (Jurkiewicz, Kania 1999).

Na marglach, wapieniach, opokach i piaskowcach wieku kredowego zalegaja osady
miocenu, reprezentowane w partii stropowej przez warstwy krakowieckie - ity, itotupki
z wktadkami drobnoziarnistych piaskow.

Catos¢ przykryta jest osadami czwartorzegdowymi, z ktéorych najwieksze
rozprzestrzenienie maja utwory lessowe pokrywajace wierzchowiny zbudowane z itow

trzeciorzedowych. MiazszoS$ci pokryw lessowych sa znaczne, miejscami osiagaja 30 m.

3.2. Tektonika

Obszar gminy Kazimierza Wielka potozony jest na pdtnocny zachod od doliny
Wisty, na potudniowym skrzydle synklinorium miechowskiego. W powierzchniowym obrazie
geologicznym dominujg tutaj utwory miocenskie depresji Dziatoszyc 1 Solca, rozdzielone
wyniesieniem Pinczowa — Buska — Radzanowa. Pod cienkg pokrywg osadow miocenskich
wystepuja tutaj ptasko lezace utwory mezozoiczne. Zardwno utwory mezozoiczne, jak
i utwory paleozoiczno-prekambryjskie odznaczaja si¢ tektonika blokowa i licznymi
uskokami, charakteryzujgcymi si¢ niewielkimi zrzutami (Walczowski, 1984).

Sedymentacja skat budujacych nizsze pigtra strukturalne odbywata si¢ w zbiorniku

miogeosynklinalnym, ktory zostal ostatecznie zlikwidowany w trakcie ruchéw

11
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miodokaledonskich, a osady w nim wystepujace ulegly sfaldowaniu i1 wypietrzeniu.
Po wypietrzeniu nastgpita erozja i denudacja, ktéra zniszczyla tu catkowicie utwory syluru
i ordowiku.

Nadkompleks synorogeniczny waryscyjski budujg skaty dewonu i karbonu dolnego.
Na obszarze przewazaly tendencje wznoszace, uruchamiajgce erozje powaryscyjska
1 przedtriasowa, ktora doprowadzita do degradacji utwordw paleozoicznych. Brak utworow
karbonu gérnego $wiadczyé moze o ogoélnym i dlugotrwalym wynurzaniu si¢ obszaru
w waryscyjskiej fazie orogeniczne;j.

Nadkompleks synorogeniczny alpejski budujg utwory: triasu, jury, kredy i neogenu.
Jest on ztozony z trzech podkomplekséw: triasowego (starokimeryjskiego), jurajsko-
kredowego (laramijskiego) i neogenowego (attyckiego).

Basen ery mezozoicznej posiadat charakter epikontynentalnym a poszczegdlne
okresy tektoniczne faz alpejskich zaznaczaja si¢ lukami stratygraficznymi i matymi
niezgodno$ciami katowymi na pograniczy triasu i jury oraz jury i kredy. Najsilniej zaznaczyty
si¢ odksztatcenia i wypietrzenia w fazie laramijskiej i w fazach mtodoalpejskich.

Starokimeryjskie procesy zanurzajace i wynurzajace dno morskie oraz procesy
denudacyjne formujace dolnojurajska powierzchnie zréwnania uzna¢ mozna za drugi etap
formowania si¢ niecki miechowskiej. W nastgpnym trzecim etapie formowania si¢ niecki,
nastgpuje ozywienie procesow tektonicznych juz po ztozeniu osadéw morskich w czasie
transgresji w jurze srodkowej 1 poglebionej w jurze gorne;.

W koncu jury gornej (portland gorny) nastepuje wynurzenie dna morskiego, ktore
trwa przez krede dolng az po cenoman. Ten etap formowania si¢ niecki miechowskiej wigze
si¢ z fazag mlodokimeryjska orogenezy alpejskie;.

Po uformowaniu si¢ powierzchni denudacyjnej, na przetomie jury gornej i kredy
dolnej, nastgpuje transgresja cenomanska, pogltebiajaca si¢ w turonie i senonie.

Z koncem kredy gornej nastgpuje wynurzanie si¢ dna morskiego 1 czwarty etap
formowania si¢ niecki miechowskiej. Etap ten wigze si¢ z fazg laramijska orogenezy
alpejskiej. Ruchy te wywotaly ogélng regresj¢ i1 silna denudacj¢. Trwala ona do konca
paleogenu.

W okresie miocenskim, réwnoczesnie z wypietrzaniem si¢ Karpat, tworzy sie¢
zapadlisko przedkarpackie. Z poglebianiem si¢ rowu przedkarapckiego nastepuje transgresja

1 coraz wigksze przestrzenie ulegaja zalaniu morzem.
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W badenie dolnym ma miejsce ocieplanie si¢ klimatu (Tyczynska, 1957), morze
zaczyna si¢ kurczyé. Z wody morskiej wytracaja si¢ osady chemiczne - gipsy i anhydryty.
Pogipsowa transgresja trwajgca przez okres dolnego sarmatu pokrywa osady chemiczne
ptaszczem itow (ity krakowieckie). Z ozigbieniem si¢ i zwilgotnieniem klimatu nastepuje
poglebianie si¢ morza i zalew morski utrzymuje si¢ nadal.

Z koncem sarmatu dolnego morze opuszcza omawiany teren, co wigze si¢
Z miodoalpejskimi procesami tektonicznymi. Wraz z wynurzeniem si¢ dna morskiego
rozpoczyna si¢ erozyjny cykl, ktory trwa az do konca pliocenu dolnego. Efektem tego cyklu
jest powstanie dolnopliocenskiej powierzchni zrownania.

W pliocenie gérnym nastepuje ponowne ozywienie si¢ procesOw gorotworczych
i zwilgotnienie klimatu. Nastepuje wowczas piaty etap formowania si¢ niecki miechowskie;j.
Utwory miocenskie zostaja poprzerywane 1 tacznie ze starszym podiozem wypietrzaja sig.
Na poétnocnym-zachodzie formuje si¢ padot ractawicki, natomiast obszar przylegly zostaje
wydzwigniety w stosunku do pozostalych do okolo 300 m. Natomiast w rejonie obszaru
Kazimierzy Wielkiej rozwija si¢ struktura zr¢gbowa ograniczona od potudnia i potudniowego-
wschodu przypuszczalng dyslokacja biegnacg ogdlnie WSW-ENE.

W czwartorzgdzie opisywany obszar dwukrotnie byl pokryty ladolodem.
W interglacjale erozja i denudacja doprowadzity do powstania plejstocenskiej powierzchni
denudacyjnej charakteryzujacej si¢ wystgpowaniem utworéw rezydualnych. W okresie
interglacjatu eemskiego dominowaty procesy denudacyjne niszczace zdeponowang przez
lodowiec w czasie zlodowacenia s$rodkowopolskiego gling zwatowa. W klimacie
peryglacjalnym zlodowacenia poéinocnopolskiego rozwijajg si¢ procesy eoliczne.
W pierwszym rzgdzie efektem tych proceséw jest powstanie pokrywy lessowej na
wysoczyznach 1 ich zboczach. W dolinach przewaza deflacja nad akumulacja.

W holocenie nastepuje rekonstrukcja rzezby przedlodowcowe;.

Utwory kredy w niecce miechowskiej utozone sg synklinalnie. A podstawowg role
w budowie tego rejonu odgrywa tektonika blokowa. Potnocno-zachodnig krawedz zapadliska
przedkarpackiego stanowi strefa uskokowa Kurdwanow — Zawichost.

Uzyskane dane wskazuja, iz w opisywanym rejonie wyr6ézni¢ mozna dwa generalne
systemy uskokow (Oszczypko 1 in., 1989, 2006, Krysiak, 2000). Pierwszy o kierunku NE-
SW, usytuowany jest rownolegte do strefy uskokowej Kurdwandéw — Zawichost. Drugi zas$,

NW — SE stanowi system rownolegly do osi synklinorium.
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Wedtug Krysiak (2000), strefa uskokowa Kurdwandéw — Zawichost to system
uskokow zrzutowo-przesuwczych, o wielkosci zrzutu od 50 m na uskoku Proszowice —
Kazimierza Wielka — Wislica do 500 m uskoku na linii Wisty. Ten system uskokow
reaktywowany zostat w sarmacie.

Natomiast uskoki o kierunku NW-SE posiadajag charakter grawitacyjny
i uformowane zostaty po sarmacie (Oszczypko i in., 1989). W tym czasie na NW od linii
Wisty uformowaly si¢ horsty Stomnik, Nidy i Wojczy-Pinczowa oraz depresje (rowy)
Dziatoszyc, Solca 1 Potanca. Wedhug Krzywca (2000), powstanie uskokéw o kierunku NW-
SE zwigzane sg z inwersjg bruzdy srodkowopolskiej i powstaty w rezimie kompresyjnym jako
uskoki inwersyjne stowarzyszone z fatldami o tym samym kierunku.

Dane uzyskane z badan geofizycznych wskazuja na schodowy uklad blokow
tektonicznych obnizajacych si¢ ku osi synkliny. Stwierdzi¢ rdwniez nalezy, ze amplitudy
zrzutdw uskokow sg wigksze od strony antyklinorium $wietokrzyskiego. Natomiast bardziej
ptaskie zapadanie warstw zaznacza si¢ od strony monokliny $lasko-krakowskiej (Barbacki,
2004).

3.3. Warunki hydrogeologiczne

Zgodnie z podziatem regionalnym zwyktych wod podziemnych Polski Cudzynowice
potozone sg w obrebie XI - Nidzianskiego Makroregionu Centralnego (Paczynski, 1995). Jest
to obszar charakteryzujacy si¢ ubogimi zasobami wdd podziemnych. Na duzej czesci obszaru
brak jest uzytkowych poziomow wodonosnych. A wystepujace lokalnie pod lessami
czwartorzedowe piaski 1 zwiry nie tworza ciagltego 1 uzytkowego poziomu wodonosnego.
Wystepujace w nich wody s jednak Zrédtem zaopatrzenia miejscowej ludnosci, ktéra ujmuje
je studniami kopanymi.

Uzytkowe poziomy czwartorzedowe wystepuja glownie w piaskach 1 zwirach

w dolinach rzecznych i obnizeniach morfologicznych oraz lokalnie w osadach akumulacji
lodowcowej i eolicznej, zalegajace na niewodonosnych itach trzeciorzedowych (ity
krakowieckie - miocen). Wodono$ne piaski i zwiry przykryte sa lessami o migzszo$ciach
dochodzacych niekiedy do 20 m. W wigkszosci sg to pokrywy rzedu 3 - 5 m. Najwigksze
rozprzestrzenienie posiadajg wody podziemne zgromadzone w utworach piaszczysto-
pylastych i piaszczysto-gliniastych doliny rzeki Nidzicy. Strop warstwy wodono$nej zalega na
glebokosci od okoto 4,0 - 12,0 m ppt. Jej migzszo$¢ waha si¢ 1,5 - 10,5 m; przecigtnie wynosi

okoto 5 m. Zwierciadlo wody przewaznie jest napigte. Wydajnos¢ poszczegdlnych studni
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ksztaltuje si¢ od 3,0 - 30,5 m*h. Wspotczynnik filtracji waha si¢ od 2,4 - 41,7 m/24h;
przecietnie wynosi okoto 5 m/24h. Przewodno$¢ tej struktury wodonosnej jest takze
zrbznicowana i waha sie od 22 - 209 m%24h; przecictnie okoto 50 m?/24h. Zasilanie tej
struktury wodonos$nej jest bezposrednie przez infiltracj¢ opaddéw atmosferycznych
(Wasilewska, Kokesz, 1997; Wasilewska, Ortowski, 1997).

Mineralizacja wod poziomu czwartorzedowego wynosi od okolo 340 - 800 mg/dm?®,
a twardo$¢ ogolna waha si¢ od 5,6 do 20,2 mval/dm®. Wody te cechuje podwyzszona
zawarto$¢ zelaza 1 manganu. Maksymalna zawarto$¢ zelaza sigga 4,0 rng/dmg; srednia
wartosci 2,0 mg/dm3. Zawarto$¢ manganu dochodzi do 0,75 mg/dmg; przecigtnie wynosi
0,5 mg/dm®. Oprécz zelaza i manganu w wodach pochodzacych z utworéw
czwartorzedowych  wystepuja niektore wskazniki $wiadcza o antropogenicznym
zanieczyszczeniu. Sg to podwyzszone zawarto$ci jondéw NHy, NOy, SO4. Wody tego poziomu
wymagajg skomplikowanego uzdatniania.

Pod wzgledem bakteriologicznym rejon wykazuje duze zanieczyszczenie.
W wigkszos$ci studni miano Coli jest mniejsze od 50. Ze wzgledu na niewielkie gitebokosci
oraz brak warstw izolacyjnych, poziom ten jest stabo chroniony przed zanieczyszczeniami.

Zmienno$¢ facjalna osadéw_neogenu (gt. miocenu) powoduje, ze kryteria uzytkowego
poziomu wodonosnego spelniajg piaskowcowo-piaszczyste utwory trzeciorzedowe,
posiadajace kontakty hydrauliczne z lezacymi na nich osadami czwartorzedowymi.
Wydajno$¢ poszczeg6élnych studni waha si¢ od 3,2 - 29,3 mh, a wodoprzewodnos¢:
10,8 - 178,3 m%24h. Zwierciadto wody jest napiete przez lessy, badz soczewki pylasto-
gliniaste. Jednostka zasilana jest bezposrednio przez opady atmosferyczne. Uzytkowy poziom
wodonosny w utworach neogenu stanowia takze soczewki 1 tawice piaskdw 1 piaskowcow
w obrebie utwordw ilastych. Wydajno$é studni glebinowych wynosi od 9,9 - 59,2 m%h.
Wodoprzewodnos¢ waha si¢ w granicach od 4 do 149 m?%/24h. Zasilanie jednostki odbywa si¢
czgSciowo posrednio poprzez doptyw boczny z sgsiedniej struktury wodono$nej
czwartorzedowo-trzeciorzgdowej oraz przez powolne przesaczanie przez ity infiltrujacych
wod opadowych. Wody sa pod napigciem i drenujg je liczne Zrédta, wystepujace w dolinach
ciekow.

Wody poziomu neogenskiego cechuja si¢ na ogoét dobrg jakoscig, tylko
w nielicznych studniach rejestruje si¢ nieznacznie podwyzszong zawarto$¢ zelaza lub
manganu. Stwierdzono takze podwyzszone zawartosci jonéw azotowych. Nalezy jednak

przypuszczaé, ze w tym rejonie s one pochodzenia geogenicznego.

15



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

Utwory kredy reprezentowane sg w niecce miechowskiej przez rézne pigtra od albu
do mastrychtu. Litologicznie osady stanowig piaskowce, margle i wapienie margliste.
Najlepszymi warunkami hydrogeologicznymi oraz najwigkszym rozprzestrzenieniem

na opisywanym obszarze cechuje si¢ gérnokredowy poziom wodonosny, w ktorym

za najbardziej perspektywiczny pod wzgledem wtasnosci kolektorskichi pozyskania wod
geotermlanych uznaje si¢ piaskowce cenomanu.

Utwory cenomanu wyksztatcone sg najczesciej jako piaskowce glaukonitowe 1 piaski
szarozielone w réznym stosunku migzsz osciowym w przedziale 70 — 30%. Zmienny tez jest
stopien zwieztosci piaskowcow od zbitych, zwieztych po kruche, rozsypliwe. Migzszos¢
osadéw cenomanu zmienia si¢ od 14 m do maksymalnie 119,5 w rejonie Kazimierzy Wielkiej
oraz 141,5 m w otworze Krzyz 1. O wodono$nosci utworéw cenomanu $wiadcza liczne
odwierty. Poziom ten cechuje si¢ jednak zréznicowanymi zasobno$ciami i mozliwo$ciami
eksploatacyjnymi. Wartosci porowatosci zawieraja si¢ w zakresie od 9,14 do 32,8%,
a przepuszczalnos¢ od 27,7 do 1380 mD. Przeprowadzone proby ztozowe w otworach
badawczych, wykazaly wysokie wydajnosci wéd przekraczajace niekiedy 100 m/h.
Z dostepnych danych wynika, ze temperatura wod cenomanskiego zbiornika geotermalnego
waha si¢ od 21 do 35°C. Opierajac si¢ na archiwalnych wynikach analiz chemicznych
wyrdzniono wytacznie jeden glowny typ chemiczny CI-Na, H,S, I. Natomiast mineralizacja
ksztaltuje si¢ w zakresie od 0,2 do ponad 17,4 g/dm® Cecha charakterystyczna wod
cenomanskiego zbiornika geotermalnego jest do$¢ powszechna obecnos¢ siarkowodoru
(Wiktorowicz, 2013)

W rejonie Kazimierzy Wielkiej glebokosci studni gtebinowych ujmujacych kredowy
poziom wodono$ny waha si¢ od 21,4 do 130,0 m. Ich wydajno$¢ jest zmienna 1 wynosi od 1,8
do 322,3 m*h. W przeciwienstwie do wod czwartorzedowego poziomu, ujecia kredowe
cechuje znacznie wyzsza wydajnos¢. Natomiast wysoka zmienno$¢ parametru wynika
ze znacznych roznic w wyksztalceniu litologicznym utworéw kredy oraz intensywnosSci
spekan. Na wychodniach, w strefach bezposredniej infiltracji wod opadowych, zwierciadto
wody jest swobodne, natomiast tam, gdzie warstwy wodonosne poziomu kredowego
wystepuja jako przewarstwienia wsrdd warstw ilastych lub sg pokryte nieprzepuszczalnymi
utworami trzeciorzedu, zwierciadlo staje si¢ napigte. Migzszo$¢ wodonosnego kompleksu
utworéw kredowych ocenia si¢ na 47,4 - 96,5 m przy zatozeniu 100-metrowej gltebokosci
wystepowania strefy aktywnej wymiany wod podziemnych. Wodoprzewodno$¢ jest takze

zrbznicowana i waha si¢ od 3 - 1587 m?/24h.
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Pod wzglgdem chemicznym wody pietra kredowego reprezentuja gldwnie typ HCO3-
SO4-Ca i HCO3-SO4-Ca-Mg (Prazak, 2007). Ocenia sig, ze glebokos¢ strefy wystepowania
wod stodkich wynosi tu  okoto 100 m (Kowalczewska G., 1981, 1984). A podwyzszona
mineralizacja wod jest spowodowana obecnosciag duzej ilosci siarczanow w podiozu,
pochodzacych z tugowania wystepujacych w poblizu zt6z gipsow.

Wody wystepujace w utworach kredowych cechuja si¢ dobra jakoscig. Jednakze
z uwagi na brak naturalnej izolacji i charakter szczelinowy warstw wodono$nych jest to
poziom bardzo podatny na zanieczyszczenia antropogeniczne. Stwierdza si¢ tu lokalnie
podwyzszone zawarto$ci jondw siarczanowych, pochodzenia geogenicznego, podobnie jak
i na innych terenach niecki miechowskiej.

Pietro jurajskie reprezentuja dwa poziomy wodonosne: poziom goérno-

1 Srodkowojurajski.

Poziom goérnojurajski stanowi seri¢ weglanowa wyksztalcong jako wapienie

i margle. Wyznaczona porowato$¢ dla tych skal zawiera si¢ w przedziale od 1 do 10 %.
Wodonos$nos¢ poziomu jest zmienna. Najwyzsze parametry filtracji istnieja w duzych strefach
uskokowych z rozwinigtym krasem, gdzie wspoiczynnik filtracji dochodzi nawet do 1-10°
m/s. Migzszo$¢ poziomu wynosi od 10 do 150 m. Zwierciadto wody jest na ogét swobodne
i wystepuje na glgbokosci od kilku metrow w dolinach rzecznych do nawet 60 m na
wyniesieniach morfologicznych. Lokalnie napi¢cia powoduja polprzepuszczalne osady
plejstocenu 1 niespgkane bloki skalne. Liczne wychodnie wapieni 1 margli sprzyjaja
bezposredniemu zasilaniu warstw  wodonosnych. Szczegdélny wpltyw na warunki
hydrogeologiczne majg zjawiska krasowe. Uwaza si¢, uzytkowy poziom gornojurajski

z wodami zwyklymi (stodkimi) wystepuje w brzeznych partiach niecki miechowskie;.

Poziom S$rodkowojurajski ma podobne wyksztalcenie litologiczne. Wodonos$ne sa
warstwy piaskowcow 1 mulowcow przewarstwione itami 1 ilowcami. Ich wodono$nos¢ jest
zmienna i zalezy gléwnie od udziatu w profilu geologicznym piaskowcoéw i mutowcow oraz
stopnia spgkania skat. Wspotczynniki filtracji wynosza najczesciej od 1:10° do 1-10™ m/s,
a przewodno$¢ catego kompleksu warstw wodonosnych rzadko przekracza 100 m%/d.

Poziom dolno triasowy stanowi kompleks piaskowcow zlepiencow i mutowcow

z przewarstwieniami polprzepuszczalnych 1 nieprzepuszczalnych itow 1 itowcoéw. Wystepuja
w nim wody szczelinowo-porowe. W stropowych partiach poziomu spotykane sg rowniez
warstwy wapieni i margli. Wspotczynniki filtracji warstw wodono$nych wynosza od 1:107

do 1-10™ m/s, przy wodoprzewodnosci catego kompleksu ok. 100 m?/d.
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Paleozoiczne pigtra wodonosne wystepuja w utworach s$rodkowego i dolnego

dewonu, wyksztatconych w postaci wapieni i dolomitoéw. Sa to utwory tworzace zbiornik
szczelinowo-krasowy o bardzo zmiennej wodono$no$ci, zaleznej od stopnia spekania skat
1 rozwoju krasu (Rzonca, Prazak, 2002; Rzonca, 2005, 2006). Najwigksze przewodnictwo
wodne wapieni i dolomitdéw notowane jest w licznych strefach uskokowych, podtuznych
i poprzecznych do rozciaglosci struktur geologicznych. Wspotczynniki filtracji utwordéw

dewonskich wynosza od 1:10°® do 1-10°m/s, przewodnictwo wodne od 1 do 10 000 m?/d.
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4. Wyniki przeprowadzonych wczesniej prac geologicznych i geofizycznych

4.1. Prace geologiczne

Obszar Cudzynowic nie byt dotychczas przedmiotem szerszego rozpoznania
geologicznego. Jednakze rejon ten od lat byt przedmiotem badan wielu geologow 1 jego
budowa geologiczna jest dobrze rozpoznana. Syntetycznym opisem sa wykonane arkusze
map:

- Szczegdlowej Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 — arkusz Kazimierza

Wielka (Walczowski, 1982),

- Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50 000 — arkusz Kazimierza Wielka
(Wasilewska, Kokesz, 1997).

Natomiast regionalne badania geologiczne struktury niecki miechowskiej
prowadzone byly z r6znym nasileniem juz od czasow Staszica (1815). Duze zainteresowanie
budzity wsrdd geologdw wystepujace stone zrédta w okolicy Solca i Buska (Becker, 1830).
Pierwsze badania dotyczace potudniowej czesci niecki miechowskiej pochodza z lat 1880 —
1882 (S. Kontkiewicz, W. Kosinski), ktore uwzgledniaty miedzy innymi problem wyciekow
ropy naftowej w Zokczy i jej genezy. Duzy wktad w rozpoznanie budowy geologicznej niecki
miechowskiej wniosty liczne prace Jana Czarnockiego (1923, 1926, 1930, 1932, 1933, 1935,
1936, 1948 1 1956) i Wdowiarza (1954). Z nowszych opracowan wymieni¢ nalezy publikacje
Pozaryskiego (1966), Jurkiewicza (1965), Jaworowskiego i in., (1967), Jawora (1970), Jawora
i Kruczka (1965, 1966), Stemulaka (1961), Jurkiewicza i in., 1969), Jurkiewicza i Zakowe;
(1969), Jurkiweicza (1970), Kruczka (1968).

Jednak podstawowe zrodilo informacji w rozpoznaniu mozliwosci wystgpowania
wod termalnych na badanym obszarze, stanowity archiwalne dane otworowe, pochodzace
z Centralnej Bazy Danych Geologicznych Panstwowego Instytutu Geologicznego -
Panstwowego Instytutu Badawczego. W sumie w niniejszym projekcie wykorzystano
archiwalne dane pochodzace z 18 otworow wiertniczych wykonanych w celach badawczych,
kartograficznych i hydrogeologicznych. Uzyskane informacje dotyczyty litologii i wieku
przewiercanych skat, glebokosci stropu i1 spagu, migzszosci skat zbiornikowych kompleksu
wodonosnego oraz $redniej porowatosci efektywnej, temperatury wod i ich mineralizacji.

Zestawienie uzyskanych materiatdw wraz z ich podstawowymi danymi znajduja si¢
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w tabeli 1. Lokalizacj¢ opisywanych otworéw przedstawiono na mapie topograficznej
w zalaczniku 1 i mapie geologicznej w zataczniku 3.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych danych dotyczacych litologii i stratygrafii (wykonano
na podstawie Jurkiewicz, Woinski, 1979; Walczowski, 1978; Walczowski 1982).

Glebokosé

Lp. Nazwa Kohcowa Stratygrafia stropu Uwagi
otworu
[m] [m]
Tr - 140 Préby ztozowe:
Crq — 1210
o Cre — 6660 - 1417 — 1395 m przyplyw
Kazimierza Cre - 6680 wody zmineralizowanej;
1. Wielka 1 2504,0 Jo - 7890 S1375 1365 h
(Cudzynowice) T 13940 (299t PLZYDyW
D 14300 wody zmineralizowanej;
Pr 23900 - 1100 — 1080 brak
przyplywu.
Kazimierza T - 100
2. Wielka 2 1661,4 cr - 3450
(Wojciechow) ) - 1395
T — 14150
Tr - 30,0
Kazimierza Crq — 1150
3. Wielka 3 822,7 Cry — 6594
(Szarbia) Cr, — 6695
J, — 676,0
Tr - 20,0 Proba ztozowe:
Crg — 2200
Kazimierza Cre — 6485 - 792,0- samowyptyw
4, Wielka 4 1727,0 Cr. - 6505 wody siarczkowej
(Zakrzow) J3 - 789,0 0
T 7700 o temp. ok. 30°C
D — 1355,0
T - 50 Préby ztozowe:
o Cra — 1425 - 1317 — 1305 m przyptyw
Kazimierza Crqy - 6215 wody zmineralizowanej;
5, Wielka 10 1528,0 Cre - 6300 - 1190 — 1175 m przyptyw
(Betzow) J - 6694 wody zmineralizowanej;
T - 126751890~ 880 brak przypt
D - 13820 rax przyptywu.
Kazimierza ro- 20
6. Wielka 12 1439,0 cr - 2rd
(Odon6w) ) - 1800
T — 1410,0
Tr - 20,0
Crs - 920
7. Skorczow 1 685,0 Cr; — 614,0
Cr., — 6190
Jo — 664,0
Q - 20,0 Proby ztozowe:
8. Plawowice E-1 748,0 Tr — 1150
Cry, — 6395
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Crp, — 6460 - 645 — 647 m przyptyw
Cre — 6725 wody zmineralizowanej
Jo — 7480
Q - 20,0 Proby ztozowe:
Tr - 137,0
9. Ptawowice E-2 694,0 Crs, — 6390 - 643 — 641,5 m przyplyw
Cre - 6690 wody zmineralizowanej
Jo - 694,0
Tr - 150
, Cr - 36,0
10. 8;1‘;;2;? 676,0 Cr, - 5800
Cre — 585,0
Jo — 587,0
Otwor nr 6 Tr - 19,8
11 (Szczekarzow) 110,0 Crq — 103,3
Tr - 20,0
i Cr - 85,0
12, ?;W(‘l’;gg 700,0 Cr, - 547,0
4 Cr. - 5515
Jo — 553,3
Tr - 20,0
Otwor nr 9 gs __ 15%(;’%
13. (Kolonia 11135 ! ’
Guniéw) Cre - 5600
Urhow ;- 562,0
Js — 1090,0
Tr - 15,0
, Cr — 142,0
14, O(tovzl‘gn‘g 1)3 1528 1~ 6820
W T - 1267,0
D — 1382,0
Otwor nr 17 Tr - 10,0
15. (Kazimierza 789,9 Cr - 360
Wielka) J -~ 6000
Tr - 20,0
Cr, - 130,0
16. Otwor nr 14 Cre — 5170
(Klimontow) 16106 Jo — b518,0
Jy — 1065,0
P+T — 1096,0
Tr - 20,0
17. | Otwérnrls 655,0 gt _ é%g’,(c))
(Klimontow) cr, _ 5375
Jo — 540,0
Tr - 20,0
Cry, — 2220
18. Otwor nr 16 Cr. — 5765
(Positow) 1187.6 J, - 5715
Jy - 1130,0
T — 1152,0
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4.3. Prace geofizyczne

Pierwszym syntetycznym opracowaniem geofizycznym centralnej czgsci niecki
miechowskiej byla praca Jurkiewicza wraz z zespolem na temat Charakterystyka
strukturalno-geologiczna oraz ropo i gazonosnos¢ niecki nidzianskiej. Nastepnie
wyczerpujacego omoéwienia i zestawienia prac sejsmicznych dla omawianego rejonu
dokonato przedsi¢biorstwo ,,Geonafta” w pracy Syntetyczne sejsmiczne opracowanie
dokumentacyjne w Synklinorium Miechowskim (1972). W pracy przedstawiono obraz falowy
1 wyptywajace stad wnioski w odniesieniu do badan z pokryciami wielokrotnymi prac
sejsmicznych refleksyjnych.

Badania grawimetryczne o charakterze regionalnym obejmujace rejon
projektowanych robot wykonane zostaly juz w latach 1937 -1961, przy zastosowaniu
grawimetréw Askania GS-11 i Sharpe, a wysoko$ci wyznaczono przy pomocy niwelacji
technicznej. Wyniki tych badan zostaly uwzglednione przy opracowaniu przegladowej mapy
grawimetrycznej Polski w skali 1 : 300000 (1958). W latach nast¢pnych dokonano
petniejszego opracowania, rezultatem ktérego byta mapa grawimetryczna w skali 1: 200 000
obejmujaca rowniez arkusze z rejonu niecki miechowskie;.

Wiyniki prac potszczegotowych, ktore prowadzone byly w latach 1962 — 1965 przez
J.Reczka zostaly przedstawione w opracowaniach za poszczegdlne lata w formie map
anomalii regionalnych i resztkowych wg Griffina i Egyeda w skali 1: 100 000.

Badania potszczegdtowe wykorzystywane byty rowniez w aspekcie poszukiwan z16z
bituminéw przez ,,Geonafte”, ktéra w roku 1966 przedstawita dwie mapy anomalii sity
cigzkos$ci niecka miechowska ,,A” 1 niecka miechowska ,,B”.

Pierwsze badania magnetyczne o charakterze regionalnym prowadzone byty
w okresie od 1937 — 1953 przez St. Pawtowskiego, B. Banskiego, M. Kurbiela i A. Kozere.
Wykonano je wagami magnetycznymi systemu Schmidta. Wyniki tych badan zostaty
wykorzystane przy opracowaniu mapy w skali 1 : 300 000, ktérag wydano w 1956 roku.
W roku 1962 zestawiono mape sktadowa Z natgzenia pola magnetycznego stosujac bardziej
Juz precyzyjny wzor w stosunku pierwotnej wersji mapy. Dla niecki miechowskiej
opracowanie wykonat zespot W. Draczynski, K. Karaczun i1 M. Karaczun w latach 1967 —
1968 w dwuczgsciowej pracy Zestawienie, analiza i interpretacja mapy magnetycznej
1 : 200 000 niecki mogilensko-todzkiej.
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Prace geoelektryczne prowadzone w rejonie projektowanego otworu majg charakter
badan szczegotowych. Pierwsze udokumentowane badania geofizyczne rejonu Cudzynowic
pochodza z roku 1968 (Lisik, 1968). Nastepnie podczas prac przy sporzadzaniu Szczegdtowe;j
Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000, arkusz Kazimierza Wielka wykonano badania
geofizyczne - sondowania i profilowania metoda elektrooporows (Tracz, 1981; Lisik, Tracz,
1981). Zasadniczym celem tych badan bylo rozpoznanie struktur geologicznych, przebiegu
stref dyslokacyjnych w utworach jurajsko - kredowych oraz wykartowanie zmiennoS$ci
litologicznych w strefie przypowierzchniowej.

Najwicksze rozpoznanie geofizycznych wykonano za pomocg badan sejsmicznych,
prowadzonych systematycznie od roku 1957 gtownie przez krakowskie Przedsigbiorstwo
Geofizyki Goérnictwa Naftowego oraz przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych
w Warszawie. Badania sejsmiczne prowadzono przede wszystkim metodg refleksyjng oraz
w mniejszym juz stopniu stosowano refrakcje (sondowania, badania profilowe). Badania
refrakcyjne zastosowano po raz pierwszy podczas realizacji tematu ,,Tarnéw — Zotcza”,
ktérych celem byto zejscie ponizej granicy ekranujacej, jaka stanowil poziom anhydrytu.
W 1963 roku w potudniowej czesci niecki wykonano rowniez krotki profil refrakcyjny, ktory
wskazat na mozliwo$¢ kartowania gornej jury przy pomocy fal zalamanych. W 1965 r.
w rejonie Nowy Korczyn — Busko — Pinczow wykonano 16 sondowan refrakcyjnych dla
okreslenia migzszosci utworéw  trzeciorzgdowych. Pierwsze badania refleksyjne
z zastosowaniem metody regulowanego odbioru kierunkowego z pokryciem wielokrotnym
zastosowano w trakcie realizacji tematu: Wloszczowa — Szczekociny — Wodzistaw —
Jedrzejow — Plawowice —Skalbmierz (1967). Badania te stosowano rownolegle obok metody
profilowania cigglego 1 mialy one w zasadzie charakter prac tzw. zwiadowczych 1 nie
przynosity poprawy jakosci wynikow.

Wszystkie glebokie otwory z rejonu niecki miechowskiej posiadaja wykonane
badania geofizyczne, ktore mozna pogrupowac w trzy klasy badan:

- podstawowe, zaliczy¢é tu nalezy — boczne sondowanie elektryczne (BSE),
profilowanie potencjatow naturalnych (PS), profilowanie opornosci (PO),
profilowanie opornos$ci phuczki (POP), profilowanie naturalnej
promieniotworczo$ci gamma (PG), profilowanie neutron — gamma (PNG),
profilowanie $rednicy (PSr); Wykonano dla wszystkich glebokich otworow

w niecce miechowskiej;
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- specjalne uzupelniajace, obejmuja profilowanie termiczne dla okreslenia gradientu
geotermicznego, mikroprofilowanie opornosci, profilowanie akustyczne,
profilowanie $rednich predkosci oraz tzw. pomiary ujednolicajace typu PG badz
PNG; wykonano dla niclicznych otworéw jak: Pagow IG-1, Jaronowice 1G-1,
Milianow IG-1, Wegrzynow 1G-1, Biata Wielka IG-1, Trzonéw 2, Skalbmierz 3.

- prowadzone dla kontroli stanu technicznego otwordw — stosowano najczesciej
metody takie jak: profilowanie krzywizny, profilowanie $rednicy, profilowanie
temperatury w warunkach nieustalonej rownowagi cieplnej; wykonywano dla

wszystkich gtebokich otworow.
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5. Przewidywany profil geologiczny projektowanego otworu

Na podstawie dostepnych archiwalnych danych geologicznych (Jurkiewicz,
Woinski, 1979; Walczowski, 1978; Walczowski 1982) ustalono przypuszczalny profil
litologiczno-stratygraficzny (rys. 2).

Oszacowano, ze w rejonie gminy Kazimierza Wielka strop utworéw prekambru
znajduje si¢ na glebokosci okoto 2 390,0 m p.p.t.

Utwory paleozoiku, reprezentowane przez dewon dolny (ilowce 1 mutowce
z wkladkami piaskowcow) 1 srodkowy (wapienie 1 dolomity), wystepuja na gltebokosci okoto
1430,0 do 2390,0 m p.p.t.

Trias dolny wydzielono w przedziale glebokosci od 1395,0 do 1430,0 m p.p.t. jako
utwory piaskowcow, wapieni 1 itéw z anhydrytami.

Jura w opisywanym obszarze jest reprezentowana przez warstwy jury srodkowe;j
i gornej. Brak jest jury dolnej. Jura srodkowa wystepuje na gltgbokosci od 1360,0 do 1395,0 m
p.p.t.. Natomiast jura géorna wyrdzniona zostata jako utwory wapienne oksfordu i kimerydy
wydzielone w przedziale glgbokosci od 780,0 do 1360,0 m p.p.t.

Utwory kredy gornej wystepuja na glebokosci od 121,0 do 780,0 m p.p.t.
Na podstawie zmiennosci litologicznej wyrdzni¢ tu mozna osady cenomanu, turonu, koniaku,
santonu, kampanu i mastrychtu. Do cen omanu, z ktérego utwordw projektuje si¢ uzyskaé
wody termalne, zaliczy¢ nalezy piaskowce i piaski glaukonitowe wystepujace na glebokosci
od 670,0 do 750,0 m p.p.t. Na glebokosci okoto 655,0 do 660,0 m p.p.t. wystepuja wapienie
z krzemieniami turonu. Utwory koniaku, santonu, kampanu 1 mastrychtu (senon) wystepuja
na glebokosci od 120,0 do 655,0 m p.p.t. I sg to gtdéwnie opoki, margle i wapienie.

Neogen reprezentowany przez utwory miocenu, wydzielono na gtgbokosci od 14,0
do 121,0 m p.p.t. jako ity krakowieckie.

Nadktad stanowig niezbyt migzsze osady czwartorzedowe, osiggajagce maksymalng
migzszos¢ 14 m.

Nalezy jednak podkresli¢, ze przypuszczalny profil geologiczny moze r6zni¢ si¢ od

rzeczywistego w zakresie migzszos$ci poszczegdlnych pieter stratygraficznych.
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Glebokosé Stratygrafia

[m]

Profil

litologiczny Opis serii (poziomu)

Eral Okres | Epoka| Wiek

T VARIOEZELT
NEOGEN | mocen Ity krakowieckie

’I‘IHOZW

— 100.0
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- 300,0
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KREDA
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— 8000
— 900,0
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— 1100,0 P = e
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--2300,0
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Rys. 2. Przypuszczalny profil geologiczny rejonu projektowanych robot.
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Czes¢ projektowa
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6. Mozliwos¢ osiagniecia celu roboét geologicznych

6.1. Opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji i rodzaju projektowanego otworu

Celem przedstawionych w projekcie robdt geologicznych jest rozpoznanie
parametréw wod termalnych wystepujacych w rejonie miejscowosci Cudzynowice, do celow
grzewczych dla Zespotu Szko6t Rolniczych. Na obecnym etapie projektowania zaktada sig, iz
wykonany zostanie pionowy otwér 0 charakterze hydrogeologiczno - rozpoznawczym
Cudzynowice GT-1, ktory wykorzystany zostanie do poboru (eksploatacji) wod termalnych,
celem odebrania ciepta. Po wykonaniu pelnego zestawu badan i testoéw ztozowych inwestor
zdecyduje o odwierceniu drugiego otworu chtonnego (do zattaczania wod) lub zagospodaruje
pobrane wody w inny mozliwy sposob.

Projektowany otwor hydrogeologiczno — rozpoznawczy zlokalizowany zostanie na
dzialce o numerze ewidencyjnym 842/8, obreb Cudzynowice, gm. Kazimierza Wielka, powiat

kazimierski, na wysokosci 191,0 m n.p.m., w potudniowo-zachodniej cze$ci Cudzynowic.

Wspohrzedne geograficzne projektowanego otworu Cudzynowice GT-1:

- szeroko$¢ geograficzna: 50° 17 12,59”;

- dtugo$¢ geograficzna: 20° 29 13,6 .

Lokalizacj¢ projektowanego otworu Cudzynowice GT-1 przedstawiono na mapie

sytuacyjno-wysoko$ciowej, przedstawionej w zatgczniku 2.

Przeanalizowane  materialy  archiwalne  wskazuja, Ze najbardziej
perspektywicznym zbiornikiem geotermalnym w rejonie Cudzynowic jest cenomanski
zbiornik geotermalny. Stwierdzono, iz strop utworéw cenomanskich znajduje si¢ na
glebokosci okoto 660 m p.p.t., a ich catkowita migzszo$¢ wynosi okoto 120 m. W ramach
projektowanych robdt geologicznych przewiduje si¢ odwiercenie pionowego otworu
Cudzynowice GT-1 do glgbokosci 750,0 m., obejmujgcej spag utwordw cenomanu

1 oprobowanie poziomu wodonos$nego.
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6.2. Schematyczna konstrukcja projektowanego otworu wiertniczego

W dostosowaniu do przypuszczalnego profilu litologicznego nalezy rozpoczaé
wiercenie $widrem sznekiem oraz tyzka wiertnicza & 559 mm pod rury & 508 mm
i poprowadzi¢ je ta Srednicg do glebokosci 18,0 m w celu zawiercenia stropu itow
krakowieckich. Nastgpnie nalezy kontynuowaé wiercenie systemem mechaniczno -
obrotowym na ptuczke polimerowa. Do glebokosci 130,0 m nalezy je prowadzi¢ gryzerem
& 457 mm pod rury & 406 mm. W nastepnym etapie nalezy prowadzi¢ prace wiertnicze
gryzerem & 356 mm pod rury & 305 mm do glebokosci 670 m (strop cenomanu). Ostatnim
etapem wiercenia jest doprowadzenie go do glebokosci koncowej tj. 750,0 m przy uzyciu
gryzera @ 235 mm dla obsadzenia kolumny filtrowej & 244 - 168 mm. Konstrukcja filtra
wyglada¢ bedzie nastepujaco:

o rura nadfiltrowa ze stali nierdzewnej — di. 80,0 m - & 244 m z lacznikiem

redukcyjnym do przejécia na & 168 mm

. rura nadfiltrowa ze stali nierdzewnej — dt. 590,0 m - & 168 mm
o filtr szczelinowy ze stali nierdzewnej — dt. 60,0 m - & 168 mm
o rura podfiltrowa ze stali nierdzewnej — dt. 20,0 m - & 168 mm

Cze$¢ czynna filtra powinna by¢ zabudowana filtrem ze szczeling ciagla (typu
Johnston). Szeroko$¢ szczelin w filtrze szczelinowym zostanie dobrana na podstawie
wynikow analizy granulometrycznej piaskow glaukonitowych przewidywanych do ujgcia.
Najprawdopodobniej bedzie ona si¢ waha¢ w przedziale 0,5 — 1,0 mm. Wszystkie rury
stalowe musza zosta¢ w otworze. Zamiast stosowania w kolumnie filtrowej rur stalowych
dopuszcza si¢ mozliwo$¢ montazu rur z wtdkna szklanego (fiberglass).Ostateczna konstrukcja
otworu oraz filtra zostanie ustalona przez osob¢ kierujagca pracami geologicznymi po

okresleniu rzeczywistego profilu litologicznego otworu.

Projekt geologiczno — techniczny otworu przedstawiono w zataczniku 7.
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6.3. Wskazowki dotyczace zamykania horyzontéw wodonos$nych

W projektowanym otworze wystgpia 3 poziomy wodonosne: czwartorzgdowy,
gornokredowy  wystepujagcy w marglach, oraz gornokredowy — cenomanski zwigzany
z piaskami i piaskowcami glaukonitowymi - przewidziany do wujecia. Poziomy:
czwartorzedowy 1 gornokredowy wystepujacy w marglach musza zosta¢ zamknigte.
Zamknigcia ich nalezy dokona¢ poprzez cementowanie do wierzchu przestrzeni pomiedzy

rurami a skatg — zatgcznik 7.

6.4. Sposéb i termin likwidacji otworu

W przypadku nie uzyskanie przeptywu wdd z horyzontu wodono$nego cenomanu
o temperaturze 1 w iloSci zadawalajacej Inwestora, przewiduje si¢ likwidacje otworu
hydrogeologiczno — rozpoznawczego Cudzynowice GT-1, na podstawie opracowanego

projektu technicznego likwidacji otworu wiertniczego.

6.5. Charakterystyka i uzasadnienie zakresu oraz metod projektowanych

badan geofizycznych i geochemicznych oraz ich lokalizacja

Podczas realizacji projektowanych robot geologicznych ze wzgledu na planowang
glebokos¢ koncowa (750,0 m) oraz dobre rozpoznanie geologiczne rejonu wiercenia, nie
przewiduje si¢ wykonanie badan z zakresu geofizyki wiertniczej oraz badan geochemicznych
dla otworu Cudzynowice GT-1. Wiasnosci kolektorskie skat cenomanskiego zbiornika wod
termalnych zostang opisane na podstawie rdzeniowanie w przedziale glebokosci od 650,0

do 750,0 m p.p.t.

6.6. Zakres obserwacji i badan terenowych

Podczas realizacji robot geologicznych przewidzianych w niniejszym Projekcie
przeprowadzone zostang obserwacje 1 badania zwigzane szczegolnie z horyzontem

wodono$nym cenomanu. W zakres tych prac wejda obserwacje i badania podczas wiercenia
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otworu, prébne pompowania, pomiary temperatury i ci$nienia, badania i pomiary

specjalistyczne.

6.6.1. Obserwacje i badania podczas wiercenia otworu

Podczas wiercenia otworu Cudzynowice GT-1 przewiduje si¢ wykonanie

nastepujacych obserwacji i badan:

- pobdr probek okruchowych: podczas przewiercania utwordéw czwartorzedu,
trzeciorzedu i1 gornej kredy, do gltebokosci okoto 668 projektuje si¢ pobor probek
okruchowych $rednio co 10 m; w strefach o szczeg6lnej zmiennosci litologicznej
i stratygraficznej przewiduje si¢ mozliwos$¢ czestszego poboru prob okruchowych;

- pobor rdzenia wiertniczego: podczas przewiercania serii gornej kredy (cen omanu),
w strefie ztozowej przewiduje si¢ pobranie rdzenia (ok. 10 marszy aparatem
rdzeniowym, uzysk rdzenia od 80 — 100%) przy pomocy aparatu rdzeniowego
wielosekcyjnego; glebokos¢ rdzeniowania bedzie zalezala od napotkanych
warunkéw geologicznych oraz decyzji nadzoru geologicznego.

- obserwacje podczas glebienia otworu: projektuje si¢ obserwacje ptynéw — ubytki
phuczki wiertniczej, objawy zgazowania (metan, siarkowodor lub inne gazy),
doptyw wadd ztozowych. Zapiecie ok. 3 — 5 probnikow ztoza w celu oprobowania

strefy ztozowej cenomanu.

6.6.2. Prébne pompowania

Dla zbadania i ujgcia cenomanskiego poziomu wodonosnego przewiduje si¢
wykonanie nastgpujacych pompowan: pompowania oczyszczajacego 1 pompowania

pomiarowego

Pompowanie oczyszczajace — bedzie ono wykonane jednym stopniem dynamicznym

przy maksymalnej wydajnosci. Jego czas trwania jest trudny do okreslenia — zostanie ono
zakonczone w momencie stwierdzenia pozadanej czystosci wody. Przyblizony czas trwania
tego pompowania mozna okresli¢ na 8 — 10 godzin. Moze ono zosta¢ przedtuzone o ile nie

uzyska si¢ klarownos$ci ujmowanych wod po zakladanym czasie pompowania. O ile
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W projektowanym otworze nastapi samowyptyw wod cenomanskiego poziomu wodono$nego
pod duzym ci$nieniem, pompowania oczyszczajacego nalezy zaniecha¢ 1 pozwoli¢ na

swobodny samoczynny wyptyw wody sprawdzajac jej czystos¢ co 1 godzing.

Pompowanie oczyszczajace — bedzie ono wykonane jednym stopniem dynamicznym

przy maksymalnej wydajno$ci. Jego czas trwania jest trudny do okreSlenia — zostanie ono
zakonczone w momencie stwierdzenia pozadanej czystosci wody. Przyblizony czas trwania
tego pompowania mozna okresli¢ na 8§ — 10 godzin. Moze ono zosta¢ przedtuzone o ile nie
uzyska si¢ klarownos$ci ujmowanych wod po zakltadanym czasie pompowania. O ile
W projektowanym otworze nastgpi samowyptyw wod cenomanskiego poziomu wodono$nego
pod duzym ci$nieniem, pompowania oczyszczajacego nalezy zaniecha¢ 1 pozwoli¢ na
swobodny samoczynny wyplyw wody sprawdzajac jej czystos$é, temperature i wysoko$¢

stabilizacji(ci$nienia) co 1 godzing.

Pompowanie pomiarowe — nalezy je rozpoczaé po ustabilizowaniu si¢ zwierciadta
wody w otworze (po osiagnieciu ci$nienia ztozowego). Nalezy je przeprowadzi¢ na trzech
stopniach dynamicznych ruchem nieustalonym az do ustalenia si¢ parametrow filtracji
zZ kolejnymi wydajno$ciami wzrastajacymi wg schematu:Qq, Q, = 2Q;, Q3 = 3Q;. Koniecznym
warunkiem rozpoczgcia kazdego kolejnego stopnia pompowania jest ustalenie si¢ poziomu
statycznego zwierciadta wody. Wydatek na ostatnim trzecim stopniu pompowania powinien
by¢ zblizony do maksymalnej mozliwej do osiagnigecia wydajnosci otworu. Czas trwania
pompowania na kazdym stopniu dynamicznym powinien wynosi¢ co najmniej 3 godziny.
Czas stabilizacji zwierciadta wod podziemnych (powrotu do stanu wyjsciowego czyli do
zwierciadla statycznego) szacuje si¢ na okoto 12 — 24 godziny. W przypadku cigglego

wzniosu poziomu zwierciadla po 24 godzinach nalezy przedtuzy¢ czas stabilizacji.

W trakcie pompowan badawczych nalezy mierzy¢ ci$nienie wody jej temperature,

przewodnos¢, pH, potencjat redox.

32



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

6.6.3.Badania laboratoryjne i pomiary specjalne

W trakcie trwania prob i testow ztozowych oraz po zakonczeniu robot geologicznych
zostang wykonane nastepujace badania laboratoryjne:

- badania mikrofaunistyczne, mineralogiczne 1 petrograficzne materiatu rdzeniowego

w celu okreslenia parametrow kolektorskich zbiornika geotermalnego w utworach
cenomanu,

- badania sktadu fizyko-chemicznego wody termalnej,

- badania izotopowe wody termalnej, w tym stezenie ci¢zkich izotopow tlenu

i wodoru.

W trakcie prob i testow zlozowych oraz po zakonczeniu robot geologicznych
wykonane zostang badania laboratoryjne wiasnosci fizyko-chemicznych wod termalnych.
Zakres badan skladu chemicznego 1 wilasciwosci fizykochemicznych wody termalnej
powinien obejmowac oznaczenia:

- temperatury, odczynu pH, potencjatu Eh, przewodnictwa elektrolitycznego vy;

- twardosci wody (ogoélnej, weglanowej 1 niewgglanowej), zasadowosci,

mineralizacji ogdlnej, krzemionki jako SiOo;

- makroelementow: jony siarczanowe S04%, chlorkowe CI, wodoroweglanowe

HCOs', sodu Na*, potasu K*, wapnia Ca?*, magnezu Mg*";

- mikroelementow: boru B, fluoru F, bromki Br’, fosforu jako HPO,*, azotanow
NOZ', azotynow NO?", zelaza ogdlnego Fe, otowiu Pb?*, arsenu As?*, glinu AP,
jonu amonowego NH,*, manganu Mn*, strontu Sr**, baru Ba®*, cynku Zn?*,
chromu Cr**, miedzi Cu™, litu Li";

- gazOw rozpuszczonych w wodzie: siarkowodoru H,S, tlenu O,, dwutlenku wegla
CO,, azotu Ny;

Metodyka oprobowania wod oraz zabezpieczenia 1 transportu probek do
laboratorium powinna spetnia¢ zasady okreslone normg PN — ISO 5667-11:2004 oraz
wytycznych zawartych w Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych wskaznikow

zanieczyszczen wod podziemnych i metod ich oznaczania (Witczak i in., 2013).
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6.7. Prace geodezyjne

Podczas realizacji robot geologicznych przewidzianych w niniejszym projekcie
przewiduje si¢ wykonanie pomiarow geodezyjnych zwigzanych z lokalizacja otworu
Cudzynowice GT-1.

Po przeprowadzonej rekultywacji terenu nalezy réwniez dokona¢ pomiaru

sytuacyjno — wysokosciowego.

7. OKkreslenie probek geologicznych podlegajacych przekazaniu organowi

administracji geologicznej

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15.12.2011 w sprawie
gromadzenia i udostgpniania informacji geologicznej (Dz.U. 2011 Nr 282, poz. 1657) probki
geologiczne nalezy zakwalifikowa¢ zgodnie z tym rozporzadzeniem jako probki czasowego
przechowywania. Proby okruchowe oraz rdzenie uzyskane podczas wiercenia otworu nalezy
przechowywa¢ w specjalnych pomieszczeniach zapewniajacych ochrone przed szkodliwymi
wplywami atmosferycznymi. Wykonawca robot geologicznych po zakonczeniu prac w terenie
i wykonaniu badan laboratoryjnych przekaze probki geologiczne do magazynu probek.
Magazyn probek geologicznych czasowego przechowywania prowadzi¢ bgdzie wykonawca
robot geologicznych.

Natomiast pobrane rdzenie wiertnicze nalezy umieszczaé W skrzynkach
zabezpieczonych przed zanieczyszczeniem i zniszczeniem. Na skrzynkach, w ktorych
znajduja si¢ rdzenie nalezy czytelnie 1 w sposob trwaly umiesci¢ informacje: nazwe¢ otworu,

interwal pobrania oraz date.
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8. Harmonogram projektowanych robét geologicznych

Harmonogram projektowanych robéot geologicznych przedstawiono w tabeli 2.

Sumaryczny okres realizacji niniejszego projektu wyniesie 10 miesiecy. W zwigzku

z powyzszym wnioskuje si¢ o zatwierdzenie niniejszego projektu robot geologicznych na czas

oznaczony z datg waznos$ci do 28.02.2015 roku.

Tabela 2. Harmonogram projektowanych rob6t geologicznych

Przewidywany | Przewidywany
) czas realizacji | czas realizacji
L.p. Zadanie ) )
zadania projektu
(dni) (dni)

Prace przygotowawcze — wyréwnanie

1. | terenu, montaz urzadzenia wiertniczego, 7 7
przygotowanie zaplecza wiertni
Roboty geologiczne — wiercenie, rurowanie,

2. _ 40 47
cementowanie
Testy i badania hydrogeologiczne —

3. | pompowanie oczyszczajace, pompowanie 7 54
probne
Badania laboratoryjne, opracowanie

4. 20 74
wynikow

5. | Prébna eksploatacja 180 254
Analiza wynikow prac geologicznych

6. | przeprowadzonych w otworze Cudzynowice 10 264
GT-1
Opracowanie dokumentacji

£ . 40 304
hydrogeologicznej
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9. Opis przedsiewzi¢¢ technicznych, technologicznych i organizacyjnych w celu
zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego, bezpieczenstwa pracy i ochrony

srodowiska konieczne ze wzgledu na ochrone¢ Srodowiska

Projektowane prace wiertnicze prowadzone bgda na obszarze terenu ograniczonym
praktycznie do terenu wiertni, gdzie bedzie zlokalizowane urzadzenie wiertnicze wraz ze
wszystkimi podzespotami, dot urobkowy, zbiorniki oraz moga znalez¢ si¢ réznego rodzaju
magazyny i pomieszczenia socjalne.

Prace wiertnicze zwigzane z wykonaniem otworu wiertniczego mozna podzieli¢ na
kilka faz:

- faza lokalizacji wiertni,

- faza prac budowlano-montazowych,

- faza wiercenia, wykonywania zabiegdw stymulujacych doptyw ptynu do otworu

oraz faza prob ztozowych,

- faza demontazu wiertni,

- faza rekultywacji terenu.

Projektowane roboty geologiczne wykonane zostang systemem mechaniczno —
obrotowym na pluczke wiertnicza. Prace wykonane zostang przez specjalistyczng firme
wiertniczag, pod nadzorem 1 dozorem o0sOb posiadajacych stosowne uprawnienia
1 kwalifikacje, zgodnie ze stosownymi przepisami ustawy Prawo geologiczne i goérnicze.
Wiercenie prowadzone bedzie pod kierunkiem uprawnionego wiertacza 1 nadzorem osoby
posiadajacej uprawnienia kierownika ruchu zaktadu gorniczego do prowadzenia prac
wiertniczych urzadzeniami do glebokosci 1000 m. Pracownicy obstugujacy wiertni¢ powinni
posiada¢ przeszkolenie w zakresie przestrzegania warunkéw BHP oraz okresowe badania
lekarskie.

Zgodnie z art. 81 Ustawy z dnia 9 czerwca 2011r., Prawo geologiczne 1 goérnicze
(Dz. U. z 2011r., Nr 163, poz. 981) do wykonania projektowanych robot geologicznych
nalezy przystapi¢ po uprzednim zgloszeniu zamiaru ich wykonania na dwa tygodnie przed ich
rozpoczgciem —Burmistrzowi Miasta i Gminy Kazimierza Wielka, organowi nadzoru
gorniczego (Dyrektorowi Okregowego Urzedu Gorniczego w  Kielcach) 1 organowi

administracji geologicznej (Marszatkowi Wojewodztwa Swietokrzyskiego).
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Ponadto w oparciu 0 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 lutego 2012r.,
w sprawie planow ruchu zaktadéw gorniczych (Dz.U z 2012r., poz. 372) projektowane roboty
geologiczne mozna wykonywa¢ wylacznie w oparciu o plan ruchu zaktadu gorniczego,
zatwierdzonego decyzja organu nadzoru gorniczego.

Przed rozpoczeciem robdt wiertniczych z terenu gdzie zostanie ustawione urzadzenie
wiertnicze wraz z zapleczem socjalno-technicznym, nalezy usungé warstwe gleby (humusu)
1 zmagazynowac ja w formie pryzmy, badz watu. Dojazd do wiertni oraz jej teren nalezy
wytozy¢ betonowymi ptytami drogowymi.

W przypadku budowy ,,dotu urobkowego” jego wng¢trze nalezy wytozy¢ szczelnym
materiatem izolacyjnym (folig) o odpowiednich parametrach w celu zabezpieczenia przed
przesaczaniem zanieczyszczen do ziemi. Wiertnie nalezy réwniez wyposazyé w szczelne
zbiorniki pluczkowe oraz zbiorniki do magazynowania wody ztozowej wynoszonej z otworu
podczas zabiegdéw pompowania oczyszczajacego i probnego.

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby w trakcie realizacji robot geologicznych nie
dopusci¢ do wycieku substancji niebezpiecznych do ziemi. W przypadku zaistnienia sytuacji
awaryjnych np. niekontrolowanego wycieku paliwa, nalezy jak najszybciej wezwac
specjalistyczna jednostke ratownictwa chemicznego Strazy Pozarne;.

Z uwagi na przewidywany przyptyw w strefie ztozowej cen omanu wod termalnych
o temperaturze ok. 30°C oraz mineralizacji ok. 13 g/dm®, w trakcie prowadzenia pompowania
oczyszczajacego 1 pomiarowego nie jest mozliwe odprowadzanie tych wod do ziemi badz do
cieku powierzchniowego. Wody zuzyte nalezy gromadzi¢ w specjalnie do tego celu
przystosowanych szczelnych zbiornikach 1 sukcesywnie je utylizowac.

Zaplecze socjalne wiertni nalezy wyposazy¢ w szczelne, okresowo oprozniane
urzadzenia sanitarne.

W trakcie prowadzenia robdt geologicznych phluczke i urobek geologiczny nalezy
gromadzi¢ w szczelnych zbiornikach, tak aby nie doprowadzi¢ do zanieczyszczenia wod
powierzchniowych.

Zaklada sig, iz otwor wiertniczy wykonany zostanie przez urzadzenia o napedzie
elektrycznym, co pozwoli na zmniejszenie nat¢zenia hatasu do minimum. Ewentualny hatas
wynikajacy z pracy urzadzenia wiertniczego nie powinien by¢ ucigzliwy dla miejscowej

ludnosci.
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10. Sposéb i forma opracowania wynikow objetych projektem robot geologicznych

Wyniki uzyskane w wyniku wykonania otworu hydrogeologiczno-rozpoznawczego
Cudzynowice GT-1 opracowane zostang w formie dokumentacji hydrogeologicznej
z okresleniem zasobow eksploatacyjnych wod termalnych z utworéw cenomanu, zgodnie
z wymogami §8 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno — inzynierskiej (Dz.U. Nr 291, poz. 1714).
Prace niniejszg wykona¢ rdwniez nalezy zgodnie z ogoélnymi zaleceniami okreslonymi
W Zasadach i metodyce dokumentowania zasobow wod termalnych i energii geotermalnej
oraz sposobach odprowadzania wod zuzytych (Kapus$cinski i inni, 1997).

W przypadku uzyskania negatywnych wynikow roboét geologicznych niekonczacych
si¢ udokumentowaniem zasobéw wod termalnych opracowa¢ nalezy dokumentacje
geologiczng zgodnie z §4 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011r.,
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych innych dokumentacji geologicznych (Dz.U.
Nr 282, poz. 1656).

W zwiazku z tym, iz glebokos¢ projektowanego otworu przekracza 100 m roboty
geologiczne musza by¢ prowadzone w oparciu o przepisy planu ruchu zakladu gorniczego.
W zwigzku z powyzszym wykonawca robdt ma obowigzek opracowaé cze$¢ szczegdlowa
planu ruchu zakladu goérniczego na podstawie niniejszego projektu i decyzji zatwierdzajacej
projekt do realizacji stosownie do przepisow Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16
lutego 2012r., w sprawie planéw ruchu zaktadow gorniczych (Dz.U z 2012r., poz. 372). Plan
ruchu podlega zatwierdzeniu, w drodze decyzji prze Dyrektora Okrgegowego Urzedu
Gorniczego w Kielcach. Wniosek o zatwierdzenie planu ruchu zaktadu goérniczego przedktada
si¢ co najmniej na 30 dni przed dniem rozpoczgcia wykonywania zaprojektowanych robot

geologicznych.
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11. Whioski i zalecenia

1. Niniejszy projekt robot geologicznych zostal sporzadzony w celu na wykonanie
otworu hydrogeologiczno-rozpoznawczego dla udokumentowania wod termalnych
w miejscowosci Cudzynowice, gm. Kazimierza Wielka, pow. kazimierski. Inwestor
zamierza wykorzystac ciepto uzyskane z wod termalnych ujetych w utworach gérne;j
kredy — cenomanie o temperaturze okoto 27 — 30°C, do celéw grzewczych dla
Zespotu Szkot Rolniczych. Wydajnos¢ otworu oczekiwana prze Inwestora wynosi
18 m*h. Otwér Cudzynowice GT-1 zlokalizowany zostanie w obrebie dziatki
0 numerze ewidencyjnym 842/8, obreb Cudzynowice, gm. Kazimierza Wielka,

stanowiacej wlasno$¢ Powiatu kazimierskiego.

2. Zatozony cel zostanie zrealizowany poprze wykonanie pionowego otworu
hydrogeologiczno - rozpoznawczego Cudzynowice GT-1 do glebokosci 750,0 m.
W trakcie realizacji przewiduje si¢ oprobowanie poziomu wodonosnego gornej kredy

— cenomanu.

3. Prace wiertniczo-badawcze musza by¢ wykonywane pod nadzorem geologicznym,

zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

4. Wykonawca prac wiertniczych zobowigzany jest sporzadzi¢ plan ruchu i uzyskac

jego zatwierdzenie w Okregowym Urzedzie Gorniczym w Kielcach.

5. Wnioskuje si¢ o upowaznienie nadzoru geologicznego do biezacego korygowania
zatozen projektu w zakresie glebokosci odwiertu, konstrukcji otworu, systemu
zarurowania 1 oprobowania. Dokladny sposob nafiltrowania 1 glebokos¢
posadowienia poszczegdlnych kolumn rur i czas prébnych pompowan ustali nadzor

geologiczny na podstawie otrzymanych wynikéw badan.

6. Z uwagi na przewidywana temperature 27 — 30°C oraz mineralizacje okoto 13 g/dm3
wydobyte wody termalne na powierzchni¢ w trakcie pompowania oczyszczajacego
oraz pompowania pomiarowego nalezy gromadzi¢ w szczelnym zbiorniku (lub

odizolowanym dole urobkowym) i sukcesywnie utylizowac.
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7. Wyniki przeprowadzonych robdt geologicznych wraz z ich interpretacja oraz
okresleniem stopnia zamierzonego celu, nalezy przedstawi¢ w dokumentacji
hydrogeologicznej okreslajacej zasoby eksploatacyjne wod termalnych, zgodnie
z wymogami §8 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r.
w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno — inzynierskiej (Dz.U. Nr
291, poz. 1714). Prace niniejsza wykona¢ rowniez nalezy zgodnie z ogdlnymi
zaleceniami okreslonymi w Zasadach i metodyce dokumentowania zasobow wod
termalnych i energii geotermalnej oraz sposobach odprowadzania wod zuzytych

(Kapuscinski i inni, 1997).

8. W przypadku nieosiggnigcia zalozonego w projekcie celu robot, przewiduje sie¢
likwidacje otworu hydrogeologiczno-rozpoznawczego Cudzynowice GT-1, na
podstawie projektu technicznego likwidacji otworu wiertniczego. Wyniki robot
geologicznych nalezy w takim przypadku przedstawi¢ w dokumentacji geologicznej
tzw. ,,innej” zgodnie z §4 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia
2011r., w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych innych dokumentacji

geologicznych (Dz.U. Nr 282, poz. 1656).

40



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

Literatura:

Barbacki A.P., 2004 - Zbiorniki wod geotermalnych niecki miechowskiej 1 sSrodkowej czesci
zapadliska przedkarpackiego. Wydawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN. Krakow

Barbacki A.P., Kazanowska A., 200la — Cenomanskic wody geotermalne zapadliska
przedkarpackiego i obszarow przylegtych. Prz. Geol., 49: 544-550.

Cieslinski S., 1973 — Niecka miechowska. [W:] Budowa geologiczna Polski. T. I, cz. 2.
Stratygrafia, Wyd. Geol., Warszawa. 566 — 580.

Dayczak — Calikowska K., Kopik J., 1973 — Budowa Geologiczna Polski t. 1, cz. 2,
Stratygrafia, 237-272.

Dowgialto J., Kleczkowski A.S., Macioszczyk T., Rozkowski A. (red. nauk.), 2002 — Stownik
hydrogeologiczny. Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Jawor E., 1970 — Wglgbna budowa geologiczna przedgdrza Karpat w obszarze na wschod od
Krakowa. Acta Geologica Polonica, vol. XX, nr 4, 709 — 762.

Jurkiewicz H., Kania Z., 1999 - Profile glebokich otwordéw wiertniczych Instytutu
Geologicznego. Jedrzejow 1G1, z. 92, Instytut Geologiczny.

Jurkiewicz H., Maszonska D., Woinski J., 1976 — Profile glebokich otworow wiertniczych
Instytutu Geologicznego. Pagow 1G1, z. 33, Instytut Geologiczny.

Jurkiewicz H., Szczerba A., 1976 — Wyniki badan termicznych centralnej czeSci niecki
miechowskiej i przyleglego obszaru Gor Swictokrzyskich. Biuletyn Instytutu
Geologicznego 296, T. 12, 129-161.

Kapuscinski J., Nagy S., Dlugosz P., Biernat H., Bentkowski A., Zawisza A., Macuda J.,
Bujakowska K., 1997 - Zasady i metodyka dokumentowania zasoboéw wod
termalnych 1 energii geotermalnej oraz sposoby odprowadzania wod zuzytych,
poradnik metodyczny. Warszawa.

Kondracki J. 2011 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa

Kowalczewska G., 1981 - Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 200 000, ark. Tarnow.
Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Kowalczewska G., 1984 — Objasnienia do mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:200 000, arkusz Tarnow. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Krysiak Z., 2000 — Tectonic evolution of the Carpathian Foredeep and its influence on
Miocene sediment. Geol. Quarterly, 44 (2): 137 — 156.

41



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

Krzywiec P., 2000 — O mechanizmach inwersji bruzdy srodkowpolskiej — wyniki interpretacji
danych sejsmicznych. Biul. Panstw. Instyt. Geol., 393: 135-166.

Moryc W., 1971 — Trias przedgorza Karpat srodkowych. Rocznik Polskiego Towarzystwa
Geologicznego, z. 3, 419 — 484.

Niemczyka T., Brochwicz — Lewinski W., 1988 — Rozwdj gorno jurajskiego basenu
sedymentacyjnego na Nizu Polskim. Kwartalnik Geologiczny t. 32 (I), 137 — 154.

Oszczypko N., Krzywiec P., Popadiuk I., &Peryt T., 2006 — Carpathian Foredeep Basin
(Poland and Ukraine): its sedimentary, structural and geodynamic evolution,
in J. Golonka and F.J. Picha, (eds), The Carpatians and their foreland: Geology
and hydrocarbon resources: AAPG Memoir 74: 61 — 318.

Oszczypko N., Zajac R., Garlicka 1., Mencik E., Dvorak J. & Matéjovska O., 1989 —
Geological map of the substratum of the Tertiary of the Western Outer Carpathian
and their forelan. In: D. Poprawa & J.Nemcok J. (eds). Geological Atlas of the
Western Outer Carpathians and their foreland. Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa.

Paczynski B. (red), 1995 — Atlas hydrogeologiczny Polski, 1: 500 000. Panstw. Inst. Geol.
Warszawa.

Pozaryski W., 1974 — Obszar $wigtokrzysko-lubelski. [W:] Budowa geologiczna Polski.
T. 1V, cz. 1. Wyd. Geol., Warszawa.

Prazak J., 2007 — Subregion srodkowej Wisly wyzynna cze$¢ centralna. [W:] Hydrogeologia
regionalna Polski, tom I. Wyd. PIG-PIB Warszawa: 174 — 187.

Rzonca B., 2005 — Hydrogeologiczne wlasciwosci przestrzeni porowej dewonskich skat
weglanowych w Gorach Swictokrzyskich. Prz. Geol., 53, 5: 400 - 409.

Rzonca B., 2006 — Hydrogeologiczne wiasciwosci dewonskich skal weglanowych w masywie
swietokrzyskim. Kwart. AGH, 32, Geologia, 3: 235 - 343.

Rzonca B., Prazak J., 2002 — Zmienno$¢ parametrow filtracyjnych weglanowych skat
dewonskich w Gérach Swietokrzyskich. Biul. Panstw. Inst. Geol., 404: 233 - 248.

Senkowiczowa H., 1959 — Srodkowy trias na obszarze zapadliska przedkarpackiego.
Kwartalnik Geologiczny vol. 3 (1), 54 — 70.

Stupnicka A E., 2007 - Geologia regionalna Polski. Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa.

Tyczynska M., 1957 — Klimat Polski w okresie trzeciorzgdowym i czwartorzedowym.

Prz. geogr., T.35. Warszawa.

42



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

Walczowski A., 1978 - Szczegotowa mapa geologiczna Polski skala 1 : 50 000, ark. Bejsce
(949). Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa

Walczowski A., 1982 - Mapa geologiczna szczegotowa Polski w skali 1 : 50 000 - ark.
Kazimierza Wielka (948). Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Walczowski A., 1984 — Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski, arkusz
Kazimierza Wielka (948) w skali 1 : 50 000. Wydawnictwo Geologiczne,
Warszawa.

Wasilewska H., Kokesz 1., 1997 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz
Kazimierza Wielka (948). Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Wasilewska H., Ortowski J., 1997 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz
Bejsce (949). Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Wiktorowicz B., 2013 — Mozliwo$ci wykorzystania wod termalnych centralnej czesci Niecki
Nidy. [W:] VII Swigtokrzyskie Spotkania Geologiczno-Geomorfologiczne Busko-
Zdroj 22 — 24 maj 2013 (mat. konferencyjne): 90 — 93.

Wiktorowicz B., Biatecka K., Herman G., Janecka- Styrcz K., Kos M., Miynczak T., Salwa
S., 2012 - Potencjat hydrogeologiczny oraz zasoby energii ze zrodet
geotermalnych na terenie wojewddztwa $wigtokrzyskiego. Mat.arch. PIG-PIB,
Kielce.

Wiktorowicz B., Gala I., 2013 — Studium wykonalnosci dotyczace mozliwosci wystepowania
i zagospodarowania wod termalnych w gminie Kazimierza Wielka. Mat.arch.
PIG-PIB, Kielce.

Witczak S., Kania J., Kmiecik E., 2013 - Katalogu wybranych fizycznych i chemicznych
wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych 1 metod ich oznaczania.

Biblioteka Monitoringu Srodowiska.

43



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

Materialy archiwalne:

Banach A., Jawor W., 1993 - Dokumentacja wynikowa otworéw rozpoznawczych
PLAWOWICE - E-1, PLAWOWICE - E-2. Polskie Gornictwo Naftowe
1 Gazownictwo, Zaktad Poszukiwania Nafty i Gazu, Krakoéw, Mat. arch. PIG-PIB,
Warszawa.

Kicutowa K., 1968 — Karta otworu rozpoznawczego KAZIMIERZA WIELKA -12 (Odonéw).
Mat. arch. PIG-PIB, Warszawa.

Kulma A., 1965 a — Karta otworu rozpoznawczego KAZIMIERZA WIELKA — 10. Mat. arch.
PIG-PIB, Warszawa.

Kulma A., 1965 b— Karta otworu rozpoznawczego KAZIMIERZA WIELKA — 2. Mat. arch.
P1G-PIB, Warszawa.

Kulma A., 1965 c — Karta otworu rozpoznawczego KAZIMIERZA WIELKA — 1. Mat. arch.
P1G-PIB, Warszawa.

Rojkowicz J., 1965 — Karta otworu rozpoznawczego SKORCZOW-1. Mat, arch. PIG-PIB,
Warszawa.

Wierzchowska-Kicutowa K., 1964 — Karta otworu rozpoznawczego KAZIMIERZA
WIELKA 4. Mat. arch. PIG-PIB, Warszawa.

Wojcik Z., Jawor W., 1990 — Dokumentacja wynikowa otworu poszukiwawczego WIELGUS
— 3. Zaktad Poszukiwan Nafty i Gazu, Krakéw, Mat. arch. PIG-PIB, Warszawa.

44



Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu hydrogeologiczno — rozpoznawczego
dla udokumentowania wod termalnych

Akty prawne wykorzystane przy opracowaniu projektu:

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2011r., nr 163,
poz. 981).

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegdétowych
wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robot, ktorych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. z 2011r., Nr 288, poz. 1696).

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i geologiczno — inzynierskiej (Dz.U. Nr 291, poz. 1714).

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011r., w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych innych dokumentacji geologicznych (Dz.U. Nr 282, poz.
1656).

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 lutego 2012r., w sprawie planéw ruchu
zaktadow gorniczych (Dz.U z 2012r., poz. 372).

Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15.12.2011 w sprawie gromadzenia

1 udostgpniania informacji geologicznej (Dz.U. 2011 Nr 282, poz. 1657)

45



