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1. WSTEP

Celem niniejszego opracowania jest zaprojektowanie prac geologicznych
zwigzanych z wykonaniem otworéw rozpoznawczych na potrzeby wykorzystania
ciepta Ziemi dla instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej dla
budynku Urzedu Gminy w Popowie z siedzibg w Zawadach, ul. Czestochowska
6. W zatozeniach otwory wykonane zostang do gtebokosci 120 m w technologii
mtotka wgtebnego. Jako alternatywe zakiada sie mozliwos¢ wiercenia
obrotowego, wiertnicg szybkoobrotowg na tzw. ,prawy obieg” z zastosowaniem
ptuczki polimerowej biodegradawalnej. W przypadku wiercenia obrotowego
dopuszcza sie mozliwos¢ wykonani otworow o mniejszej gtebokosci (minimum
60 m). W zaleznosci od gtebokosci otworéw ich projektowana ilos¢ bedzie
wynosi¢ od 20 do 40. Przedmiotowe otwory wiertnicze projektuje sie wykonaé
w granicach dziatek ewidencyjnych nr 932/1 i 934/1, kt6rych wiascicielem jest
Inwestor — Gmina Popdéw. W wykonanych otworach rozpoznawczych zostanie
zamontowana podziemna instalacja dla pompy ciepta (dolne zrédto) o mocy
grzewczej 92,52 kW. Aktualnie budynek Urzedu Gminy zaopatrywany jest
w ciepto z kottowni weglowej. Z uwagi na wysoki koszt opatu i zastosowaniu
proekologicznego i korzystnego w eksploatacji rozwigzania pompy ciepta
zasilanej energig elektryczna.

Zrédto ciepta pozyskiwane bedzie ze $rodowiska skalnego przez tzw. ,pakiet”
— U-ksztaltny wymiennik gruntowy (petla z rur PE o $rednicy zewnetrznej 40 mm)
zabudowany w otworze wiertniczym. Zastosowanie pomp ciepta eliminuje emisje
NO,, CO,, CO i pytdw, ponadito nie powstajg zadne odpady wymagajace
utylizaciji.

Wyniki  przeprowadzonych prac geologicznych z  odwiercenia
zaprojektowanych otworéw wiertniczych zostang przedstawione w dokumentagciji
geologicznej i przedtozone w Starostwie Powiatowym w Ktobucku.

Podstawe prawng opracowania stanowiq :

e Ustawa — Prawo geologiczne i gornicze z dnia 04.02.1994 r. (Dz. U. Nr 27
poz. 96 z pézn. zmianami).
e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie

projektow prac geologicznych (Dz.U. nr 153/2001, poz. 1777).
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2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

W chwili obecnej instalacja centralnego ogrzewania dla budynku Urzedu Gminy
w Popowie z siedzibg w Zawadach zasilana jest z kottowni weglowej. Planuje sie
zmiane sposobu zasilania instalacji. Po modernizacji Budynek Urzedu Gminy
zasilana bedzie czynnikiem grzewczym — wodg o parametrach 50/40 ° C
z centrali grzewczej wyposazonej w pompe ciepta, dla ktérej dolnym zrédtem
ciepta bedzie pionowy wymiennik gruntowy ztozony z sond ziemnych, ktérych
ostateczna ilos¢ bedzie uzalezniona od ich gtebokosci. Sondy ziemne sg
wymiennikiem gruntowym pobierajagcym ciepto o niskim poziomie temperatury
z gruntu. Odbiér ciepta odbywa sie za pomocg wymiennika ciepta. Ciepto gruntu,
ktore sie pozyskuje, jest zakumulowang energig stoneczna, przenikajacg do
gruntu wraz z opadami. Jest ona takze zrédiem energii dla procesu regeneracji
gruntu wychtodzonego w czasie intensywnej eksploatacji w sezonie grzewczym.
Zaréwno witasciwosci termiczne jak i objetosciowa pojemnosé ciepta oraz
przewodnos¢ sg bardzo uzaleznione od skfadu i budowy gruntu. Najwieksze
znaczenie ma tu udziat wody, udziat mineratdbw np. kwarcu, a takze udziat
wielkosci poréw wypetnionych powietrzem. W uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze
mozliwos¢ akumulacji ciepta i jego przewodnos¢ jest tym wieksza, im bardziej
grunt nasycony jest woda, im wiekszy jest udziat sktadnikédw mineralnych i im
mniejszy udziat poréw. W pompie ciepta, ciepto to na zasadzie przemian
termodynamicznym, podnoszone jest na wyzszy poziom temperatury mozliwy do
wykorzystania na cele grzewcze. Zgodnie z charakterystyka zmian temperatury
gruntu, na gtebokosci okoto 18,0 m, jej temperatura jest stabilna i wynosi
ok. 10°C. Mieszanina wody z ekologicznym glikolem polipropylenowym o niskiej
temperaturze (0k.0°C ) pobierajgca ciepto z gruntu krazy w wezownicy
wykonanej z rur polietyleanowych (rury wodociggowe PE) podgrzewajgc sie
w sondzie ziemnej. Pobieranie ciepta z ziemi odbywa sie w uktadzie zamknietym
bez jakiegokolwiek bezposredniego kontakiu z gruntem. Jako czynnik krazacy
w rurkach zostanie zastosowana ekologiczna mieszanina wody z glikolem (zat. nr

6), ktéra nie stanowi zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Kazda sonda
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wykonana bedzie z rury polietylenowej wysokiej gestosci PE 80 i sktadaé sie
bedzie z petli rur PE.

3. MATERIALY WYKORZYSTANE DO OPRACOWANIA

1. Mapa geologiczna Polski w skali 1: 200 000 ark. Kluczbork.
2. Mapa hydrogeologiczna Polski 1: 200 000 ark. Kluczbork.
3. Dane z najblizszych otworéw studziennych

4. ARCHIWALNE WYNIKI PRAC GEOLOGICZNYCH

W Zawad i okolicach wykonano kilkanascie otwordéw studziennych w celu ujecia
wdd podziemnych na potrzeby wodociggdw gminnych i innych uzytkownikow.
Ujmowano poziomy wodonosne jury gérnej. Prowadzono réwniez rozpoznanie
zwigzane z budowg geologiczng (otwory badawcze PIG).

Wykonane wiercenia i przeprowadzone badania pozwalajg na okredlenie

warunkéw geologicznych w rejonie projektowanych prac.

5. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU

5.1. Potozenie, morfologia i hydrografia

Analizowany teren znajduje sie podtnocnej czesci powiatu kiobuckiego,
w miejscowosci Zawady, gmina Popdw, przy ul. Czestochowskiej 6 (zat. nr 1i 2).
Wedtug podziatu Polski na jednostki fizycznogeo-graficzne (J. Kondracki,
2002 r.) miejscowos¢ Zawady znajduje sie w granicach makroregionu Wyzyna
Woznicko-Wielunska, w mezoregionie Wyzyna Wielunska.

Morfologicznie powierzchnia terenu jest stabo urozmaicona. Wierzchotki
wzniesien osiggajg rzedne ok. 215 - 239 m npm. Pasmo wzniesien na pétnoc od
Liswarty tworzy kulminacje powierzchni terenu, od ktérej powierzchnia terenu
opada generalnie na S ku dolinie rzeki Liswarty, gdzie rzedne terenu wynosza
195 — 200 m npm. oraz na N ku dolinie rzeki Warty, gdzie rzedne terenu
wynoszg 180 — 185 m npm. Miejsce projektowanych prac znajduje sie w dolinie
Liswarty.
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W rejonie projektowanych prac, rzedne terenu wynoszag okoto 203-204 m npm.
Po wspomnianej wyzej kulminacji powierzchni terenu biegnie dziat wdd
powierzchniowych, stanowigcy granice pomiedzy zlewniami: Liswarty
i bezposrednig Warty. Gtownymi elementami hydrograficznymi sg wymienione
rzeki. Liswarta przeptywa ok. 0,3 km na NE, a Warta 6,5 km na N od
przedmiotowego ujecia.

5.2. Budowa geologiczna

Rozpatrywany rejon znajduje sie w obrebie monokliny slgsko — krakowskiej,
gdzie warstwy mezozoiczne zapadajg pod katem 1 — 3 ° na NE. W rejonie
Zawad najmiodszymi utworami mezozoiku sg osady jury gornej. W rozpoznanym
profilu geologicznym wystepujg utwory: jury $rodkowej, jury gornej
i czwartorzedu.

Jura srodkowa w dolnej czeéci reprezentowana jest przez warstwy koscieliskie
(aalen, bajos), wyksztatcone w postaci piaskéw i stabo spojonych piaskowcow
o migzszosci 30 — 40 m. Nad warstwami koscieliskimi zalegajq ity, itowce,
mutowce z przewarstwieniami piaskowcéw i syderytow — ity rudonosne (baton,
kujaw) o migzszosci ok. 200 m. W stropie jury $rodkowej wystepujg wapienie
i margle piaszczyste, wapienie dolomityczne i zlepiehce (kelowej) o migzszosci
2 — 22 m. Z uwagi na podobienstwo litologiczne utwordéw keloweju z osadami jury
gornej, w profilach otworéw studziennych, granica miedzy jurg srodkowag i gérng
stawiana jest na stropie itbw rudonosnych.

Osady jury gérnej wyksztatcone sg w postaci wapieni: skalistych, ptytowych,
marglistych. Teren projektowanych prac znajduje sie ok. 8 km na NE od linii
zasiegu utworéw jury gérnej. Migzszo$¢ wapieni w tym rejonie wynosi ok. 120 m.
Bezposrednio nad wapieniami zalegajg osady czwartorzedowe.

Osady czwartorzedowe charakteryzujg sie duzg zmiennoscia migzszosci
i litologii. W otworach studziennych, w rejonie Dgbrowa — Zawady, migzszosc¢
utworéw czwartorzedowych waha sie od 9,0 m w studni ujecia gminnego
w Zawadach do 42,3 m w otworze studziennym bytej RSP w Smolarzach. Osady
czwartorzedowe, reprezentowane sg gtéwnie przez piaski, wsrdd ktorych

wystepuja 1 — 2 warstwy glin lub pytbw. W profilu najblizszego otworu
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studziennego, w Zawadach, przewaza glina piaszczysta wystepujaca w przelocie
1,0 — 6,0 m, pozostata czes$¢ profilu to piaski drobno- i Srednioziarniste.
Catkowita migzszos¢ utwordéw czwartorzedowych w miejscu projektowanych prac

wynosi ok. 10 m

5.3. Warunki hydrogeologiczne

W rejonie Zawad uzytkowe poziomy woéd podziemnych zwigzane sg
z piaszczysto-zwirowymi osadami czwartorzedu i wapieniami jury goérne;.
Czwartorzedowe pietro wodonosne jest nieciagte, z uwagi na to, ze miejscami
osady czwartorzedowe nie wystepuja, majg bardzo matg migzszos¢ lub caty
profil wypetniajg utwory stabo przepuszczalne. Wystepowanie uzytkowych wod
podziemnych zwigzane jest gtéwnie z osadami wypetniajagcymi zagtebienia
erozyjne na stropie starszego podtoza, gtdwnie w dolinie kopalnej Liswarty.
W przypadku, gdy zawodnione osady czwartorzedowe nie sg oddzielone od
wapieni utworami  stabo  przepuszczalnymi,  wystepuje  potgczony
czwartorzedowo-gérnojurajski poziom wodonosny, jak to ma miejsce w studni
w Popowie, gdzie bezposrednio na wapieniach, do gtebokosci 31,0 m ppt.,
zalegajg piaski, a zwierciadto wody znajduje sie na gtebokosci 20,8 m ppt.
W rozpatrywanym rejonie nie ma udokumentowanych studni, ujmujacych wode
tylko z czwartorzedowego pietra wodonosnego. Studnie kopane, z ktorych
czerpano wode przed zatozeniem wodociggu, przewaznie ujmowaty wode
z tego pietra. Miejscami, gdzie piaszczyste osady czwartorzedowe oddzielone sg
od wapieni osadami stabo przepuszczalnymi (gliny, pyty), wystepuja wody
zawieszone, o0 zwierciadle wody potozonym wyzej jak zwierciadto wody
goérnojurajskiego lub potaczonego gornojurajsko-czwartorzedowego poziomu
wodonos$nego.

Gornojurajski poziom wodonosny jest gtobwnym uzytkowym poziomem na
omawianym obszarze. Wedtug Mapy gtownych zbiornikbw wéd podziemnych
/GZWP/ w Polsce wymagajacych szczegodlnej ochrony, red A.S. Kleczkowski,
1990 r., Zawady znajdujg sie w granicach GZWP nr 326 — Czestochowa E,
wymienionego w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 10 grudnia 2002 r.

w sprawie przebiegu granic obszaroéw dorzeczy, przyporzgdkowania zbiornikéw
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wéd podziemnych do witasciwych obszaréw dorzeczy, utworzenia regionalnych
zarzadow gospodarki wodnej oraz podziatu dorzeczy na regiony wodne.
Analizowany teren znajduje sie w regionie wodnym Warty.

Wapienie jury gornej tworzg rozlegty i zasobny zbiornik wod podziemnych typu
porowo-szczelinowo-kawernowego. Porowatos¢ masywu skalnego (matrycy),
wynoszaca ok. 10%, ma zasadnicze znaczenie dla retencji wod podziemnych
w zbiorniku, lecz odgrywa drugorzedng role w przepuszczalnosci hydrauliczne;.
Podstawowg role w migracji wéd odgrywa porowatos¢ kawernowa i szczelinowa
(o facznej wartosci 3%). Migracja wody w szczelinach i pustkach krasowych
uzalezniona jest od stopnia wypetnienia i rodzaju osadéw wypetniajacych te
formy. Wspotczynniki filtracji w obrebie masywu wapieni oraz wydatki
jednostkowe studzien sg mocno zréznicowane. W rozpatrywanym rejonie wspét
czynniki filtracji zawierajg sie w przedziale od 0,0000046 m/s (studnia
w Dabrowie) do 0,00023 m/s (studnia w Popowie), a wydatki jednostkowe od
1,18 m*h/m (studnia w Smolarzach) do 40,0 m%h/m (studnia w Popowie).
W trakcie pompowania pomiarowego studni ujecia w Zawadach (1991 r.)
uzyskano maksymalng wydajnosé¢ 69,0 m%h przy depresiji 2,7 m.

Gornojurajski poziom wodono$ny zasilany jest wodami opadowymi infiltrujgcymi
przez przepuszczalne osady czwartorzedowe do wapieni i przesaczajagcymi sie
przez osady stabo przepuszczalne wodami zawieszonymi oraz wodami
infiltrujgcymi z rzeki Liswarty w dolnym jej biegu - mniej wiecej od Rebielic
Szlacheckich. Wody podziemne przeciggane sg przez Warte, plynaca
rownolegle w przeciwnym Kkierunku. Odlegtos¢ miedzy rzekami, na wprost
Popowa, wynosi ok. 7 km, a réznica w potozeni zwierciadta wody ok. 18 m. Wody
podziemne drenowane sg gtéwnie przez Warte. W rozpatrywanym rejonie wody
podziemne sptywajg na NNE. Uksztattowanie powierzchni zwierciadta wody, za
pomocg hydroizohips, oraz kierunki sptywu wéd podziemnych przedstawione sg
na zat. 4.

Z przeprowadzonego rozpoznania hydrogeologicznego wynika, iz teren
projektowanych prac geologicznych znajduje sie w granicach GZWP nr 326
Czestochowa E, a projektowane otwory bedg przewierca¢ poziom goérno jurajski,
dla ktérego zbiornik ten zostat wyznaczony.
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W trakcie prowadzenia prac wiertniczych przewiercane warstwy wodonosne
w utworach czwartorzedu i jury gérnej zostang odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwoscia migracji wdéd miedzy poszczegblnymi  poziomami
wodonosnymi poprzez uszczelnienie pastg bentonitowg interwatu zalegania
osadéw nieprzepuszczalnych. Ponadto biorac pod uwage fakt, iz wiercenie
projektowanych otwordéw rozpoznawczych bedzie prowadzone przy uzyciu
ptuczki polimerowej biodegradawalnej (w przypadku wiercenia obrotowego),
ktora réwniez jest uzywana przy wierceniu uje¢ wody podziemne, nie przewiduje
sie negatywnego wptywu projektowanych prac geologicznych na jakos¢ wod
podziemnych. Teren projektowanych prac potozony jest pomiedzy dwoma
ujeciami (w Zawadach i w Popowie) zasilajgcymi gminng sie¢ wodociggowa.
Projektowane otwory beda wiercone w odlegtosci 130-150 m od studni ujecia w
Zawadach (na kierunku sptywu wéd ponizej ujecia). Przy maksymalnej (z okresu
wiercenia) wydajnosci studni: 69 m%h zasieg leja depresji dla studni wynosi
100 m. Aktualnie studnia eksploatowana jest z wydajnoscia maksymalnie
30 m*h (lej depresji ok. 50 m). Studnia w Popowie znajduje sie natomiast na
kierunku sptywu wodd ponizej miejsca projektowanych prac jednak w duzej
odlegtosci (ok. 2 km).

Nie przewiduje sie zagrozenia dla jakosci wéd podziemnych ze strony
podziemnej czesci projektowanej instalacji podczas jej pézniejszej eksploatacii,
gdyz pobieranie ciepta z ziemi odbywa sie w uktadzie zamknietym bez
jakiegokolwiek bezposredniego kontaktu z gruntem. Ponadto roztwor ktory
bedzie wypetnia¢ kolektor — 30 % roztwér glikolu propylenowego - jest obojetny
dla S$rodowiska - jest produktem catkowicie biodegradawalnym i w razie
przedostania sie do warstwy wodonosnej bardzo szybko ulega rozktadowi (max
32 godziny), o czym Swiadczy karta charakterystyki glikolu propylenowego
stanowigca zatgcznik nr 6 niniejszego opracowania.

Glikol jest substancja powszechnie uzywang jako medium posredniczace
w zamknietych uktadach wymiany ciepta, a nawet jako dodatek do produkciji
artykutdbw kosmetycznych i spozywczych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dna 18 wrzesnia 2008 r. w sprawie dozwolonych substanciji
dodatkowych. Jest to ciecz bezbarwna, bez zapachu, po przedostaniu sie do

Srodowiska wodnego rozpuszcza sie w nim catkowicie. Nie stwarza zagrozenia
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dla organizméw wodnych. Jest to produkt stabilny w warunkach naturalnych.
Staje sie niebezpieczny w momencie kontaktu z silnymi utleniaczami, kwasami
i zasadami, gdyz wtedy mogq zachodzi¢ reakcje egzotermiczne. Produktami
rozktadu jest tlenek wegla oraz toksyczne pary, ktére moggq staé sie
niebezpieczne w momencie przedostania sie do atmosfery, gdzie panowata by
bardzo wysoka temperatura (temperatura zaptonu — okoto 109 °C).

6. ROZWIAZANIE ZADANIA GEOLOGICZNEGO

W wykonanych otworach rozpoznawczych zostanie zamontowana podziemna
instalacja dla pompy ciepta (dolne zrédto) o mocy grzewczej 92,52 kW.

Gtebokos¢ (sumaryczna ilos¢ metréw) projektowanych otwordw wiertniczych
uwarunkowana jest zapotrzebowaniem ciepta. W zaleznosci od rodzaju gruntu,
wydajnos¢ cieplna sond ziemnych wynosi od 30 do 100 W/mb. Bioragc pod
uwage wstepne rozpoznanie hydrogeologiczne, zaktada sie wydajnosé¢ cieplng
sond na poziomie 40 W/m i w zwigzku z tym projektuje sie wstepnie wykonanie
sond o tagcznej diugosci 2400 m. Zaktada sie dwa warianty wiercenia otwordéw:
udarowy z zastosowaniem miotka wgtebnego Ilub obrotowy. Zaktadana
gtebokos¢ otworu to 120,0 m, a ich ogdlna liczba to 20. Poniewaz w przypadku
wiercenia obrotowego, w sytuacji natrafienia na skrzemieniate partie wapienia
postepy wiercenia mogq by¢ mate dopuszcza sie mozliwos¢ wykonania wiekszej
ilosci, ptytszych otwordw (minimalna gtebokos¢ 60 m, taczna ilos¢ otwordw 40).
Sondy rozmieszczone zostang po zachodniej stronie budynku Urzedu Gminy,
pod projektowanym parkingiem, zachowujgc minimalng wzajemng odlegto$é
miedzy poszczegdlnymi sondami - 7,0 metrow. Przy zachowaniu odlegtosci
minimum 7,0 m miedzy poszczegdlnymi otworami, nie bedzie miato miejsce
wzajemne niekorzystne oddziatywanie otwordw, gdyz tzw. leje temperaturowe
(obszary o obnizonej temperaturze gruntu) nie beda na siebie zachodzity,
w zwigzku z czym jeden otwor nie bedzie wystudzat gruntu drugiemu otworowi.
Doktadna lokalizacje projektowanych otworéw przedstawiono na zatgczniku nr 2.
Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na energie a co za tym idzie koniecznos¢
wykonania wiekszej ilosci otworéw zaktada sie, ze w pierwszej kolejnosci

wykonach zostanie 5 otworéw, a nastepnie, testem terenowym reakcji cieplnej
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okreslona zostanie rzeczywista wydajnos¢ cieplna pojedynczej sondy. Dane te
pozwolg ewentualnie zweryfikowa¢ (ograniczy¢) ostateczng ilos¢ sond jaka

zostanie wykonana.

6.1. Lokalizacja

Projektowane otwory wykonane zostang na dziatkach nr 932/1 i 934/1,
w Zawadach, przy ul. Czestochowskiej 6 - zatacznik nr 1-2.

Rzedne terenu, w miejscu projektowanych otworédw wynoszg ok. 203-
204 m npm.

6.2. Technologia wykonania, konstrukcja oraz likwidacja otworow
wiertniczych

Wstepnie projektuje sie wykonanie 20 otwordéw wiertniczych do gtebokosci 120,0
m kazdy (po wykonaniu testu reakcji cieplnej ostateczna ilos¢ otworéw moze
zosta¢ zmniejszona).

Istotng sprawg w realizacji zamierzenia jest koszt roboét, dlatego jako metode
podstawowg przyjeto wiercenie kazdego otworu od gtebokosci 120 m p.p.t.
metodg udarowg, w technologii mtotka wgtebnego. Otwory powinny by¢
wykonane zgodnie z projektem geologiczno — technicznym przedstawionym na
zat. nr 5 w sposéb nastepujacy:

. do gtebokosci ok. 10,0 m ppt. (do stropu wapienia) wiercenie nalezy
prowadzi¢ metoda okretno — udarowg w rurach ostonowych (konduktor)
@ 245 mm. Konduktor nalezy zabudowac¢ w ptaszczu cementowym
zabezpieczajgcym przed niekontrolowanym wyptywem wody w czasie
wiercenia.

. w przedziale gtebokosci 10,0 - 120,0 m ppt. wiercenie nalezy prowadzi¢
w technologii miotka wgtebnego w s$rednicy 154-162 mm, bez rur
ostonowych.

Alternatywnie wiercenie mozna prowadzi¢ wiertnicg szybkoobrotowg na tzw.
Lorawy obieg” z zastosowaniem ptuczki polimerowej biodegradawalnej. Do stropu
wapienia wiercenie nalezy prowadzi¢ analogicznie jak w przypadku mtotka

wgtebnego. W przedziale gtebokosci 10,0 - 120,0 m p.p.t. wiercenie nalezy
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prowadzi¢ bez rur ostonowych $widrem gryzowym typu MT (MTZ) @ 216 lub
149 mm na tzw. ,prawy obieg” z zastosowaniem ptuczki polimerowe;j
biodegradawalnej o odpowiedniej gestosci zapewniajgcej zarowno stabilnosé
Scian otworu, jak i izolacje horyzontdw wodonosnych w czasie wiercenia.
Poniewaz w przypadku wiercenia obrotowego, w sytuacji natrafienia na
skrzemieniate partie wapienia postepy wiercenia mogg by¢ mate dopuszcza sie
mozliwos¢ wykonania wiekszej ilosci, ptytszych otworéw (minimalna gtebokosc¢
60 m).

Po odwierceniu otworu, do kazdego z nich nalezy zapusci¢ U-ksztattny zgrzany
u podstawy gruntowy wymiennik ciepta, wykonany z weza ciSnieniowego
PE 40 mm, wypetniony 30% wodnym roztworem glikolu propylenowego,
biodegradalnego, ktérego karta charakterystyki stanowi zatgcznik nr 6
niniejszego opracowania. Proces napetniania nalezy przeprowadzi¢ za pomocg
pompy zanurzeniowej i beczki z PE o pojemnosci okoto 200 litréw. W beczce
przygotowaé¢ 30% wodny roztwor glikolu propylenowego, zanurzy¢é pompe
w beczce, a kréciec ttoczny pompy podigczy¢ do jednego przewodu wymiennika
gruntowego. Drugi koniec wymiennika gruntowego poprzez redukcje zanurzy¢
w beczce. Po napetnieniu zaslepi¢ oba konce wymiennika i wprowadzi¢ do
odwiertu. Osadzenie U-ksztaitnej sondy w otworze zostanie wykonane przy
pomocy pretéw stalowych o $rednicy @ 25 mm skrecone na przewodzie & 32
mm, ktére po zapuszczeniu U-ksztattnej sondy na dno otworu zostang wypiete z
sondy i wyciggniete z otworu. Wykonawca instalacji ma obowigzek
przedstawienia dowodu, ze w ukladzie instalacji krazy¢é bedzie glikol
propylenowy. Dla potwierdzenia szczelnosci systemu, przed oraz po
zapuszczeniu wymiennika do otworu wiertniczego nalezy podda¢ go testowi
cisnieniowemu (0,55 MPa).

W celu niedopuszczenia do migracji wod miedzy przewiercanymi
poziomami wodonosnymi nalezy odcinek otworu w obrebie w przedziale
10 m ponizej spagu wapieni do powierzchni terenu wypetni¢ pasta
bentonitowa. Wypetnienie nalezy wykona¢ za pomoca wprowadzonej do
otworu dodatkowej rurki polietylenowej o srednicy @ 32 mm, sukcesywnie

podciaganej w trakcie wypetniania otworu.
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Pozostate wolne przestrzenie nalezy wypetni¢ obsypka zwirowg o granulacji 8 -
12 mm. Po zabudowaniu wymiennika i wykonaniu niezbednych zabezpieczen
kolumne techniczng (konduktor) nalezy usunac¢ z otworu. Po zakonczeniu catosci
prac wiertniczych teren dziatki zostanie wyréwnany i przywrécony do pierwotnego
stanu. Pozostate szczegéty konstrukcyjne otworéw zestawiono na zat. nr 5.
Gdyby w toku prowadzonych prac geologicznych stwierdzono odmienne warunki
geologiczne od zatozonych w niniejszym projekcie, to nadzér geologiczny na

biezgco wskaze odpowiedni sposoéb izolowania warstw wodonosnych.

6.3. Test wydajnosci cieplnej

Po wykonaniu 5 pierwszych otworéw przeprowadzony zostanie test wydajnosci
cieplnej pojedynczej sondy, kitory postuzy do ewentualnie zweryfikowac
(ograniczy¢) ostateczng ilo$¢ sond jaka zostanie wykonana. Test ten polega na

iniekcji do wymiennika (rurka u-ksztattna) energii cieplnej o znanej wartosci.

Medium wypetniajgce wymiennik krgzy w obiegu

wekirymy podgriowa s

zamknietym, a iniekcja ciepta, w postaci podgrzewania

ptynu, prowadzona jest przez caly okres trwania testu. Na

powierzchni dokonywany jest pomiar temperatury cieczy

wprowadzanej do otworu i go opuszczajacej (rys. 1).
Dynamika zmian temperatury cieczy jest miarg 11 wonsan oo

przewodnictwa cieplnego osrodka skalnego. Jest to tzw.

przewodnos$¢ cieplna efektywna, tj. uwzgledniajaca caty Ui | Rys. 1

osrodek gruntowo wodny (szkielet skalny, puste przestrzenie, woda, a takze
materiat wypetniajacy otwor). Warunkiem otrzymania poprawnych wynikéw jest
odpowiednio dtugi czas przeprowadzenia testu, aby doprowadzi¢ do zmian
temperaturowych nie tylko w obrebie materiatu wypetniajacego otwor, ale takze

otaczajacych skat. Minimalny czas testu okreslany jest na 48 godzin.

6.4. Technologia wykonania wykopow oraz pofaczenia poziomego

z otworow do pomp ciepta zlokalizowanych w budynku

Przewody poziome HDPE 40 mm tgczace pompy ciepta zlokalizowane w hali

z kolektorem pionowym dolnego zrédta nalezy uktada¢ ze spadkiem ok. 0,5%
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w kierunku kazdego otworu wiertniczego na gtebokosci 1,2 -1,5 m pod
powierzchnig terenu.

Wymiennik gruntowy nalezy podtaczy¢ do kolektora zasilajgcego i powrotnego za
pomocg zaworow kulowych DN 32. Przewody poziome taczyé za pomocg muf
elektrooporowych. Po utozeniu rur i potgczeniu ich z pompg ciepta zainstalowang
w hali przeprowadzi¢ probe szczelnosci kolektora pod cisnieniem 0,55 MPa.

20 cm powyzej kolektorow poziomych nalezy utozy¢ niebieskg tasme
ostrzegawczg. Po pozytywnym przeprowadzeniu proby szczelnosci mozna
przystgpi¢ do zasypywania kolektora ziemnego. Po zakonczeniu prac teren

dziatki zostanie wyréwnany i przywrécony do stanu pierwotnego.

6.5. Oprobowanie otworu, obserwacje i badania hydrogeologiczne

Dla celéw rozpoznawczych i dokumentacyjnych, w trakcie prowadzenia prac
wiertniczych, z kazdego odwiercanego otworu poszukiwawczego nalezy pobiera¢ probki
okruchowe przy kazdej zmianie litologicznej, jednak nie rzadziej niz co 2,0 m. Ze
wzgledu na technologie wiercenia nie przewiduje sie wykonania stabilizacji wody
z poszczegobinych horyzontéw wodonosnych.

6.6. Magazynowanie probek geologicznych

Stosownie do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 19.12.2001 r. (Dz. U.
Nr 153, poz.1780) probki geologiczne z projektowanych otworéw wiertniczych
zalicza sie do probek czasowego przechowywania. Zatem wykonawca robét
wiertniczych zobowigzany jest do przechowywania probek w magazynie
spetniajgcym wymogi okreslone w w/w Rozporzadzeniu, zapewniajac im ochrone
przed szkodliwymi wptywami. Likwidacja probek moze nastgpi¢ po przyjeciu
dokumentacji geologicznej powykonawczej przez Staroste Ktobuckiego.

Z przeprowadzonej likwidacji nalezy sporzadzi¢ stosowny protokot.
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6.7. Prace geodezyjne

Wykonane otwory nalezy zniwelowa¢ w nawigzaniu do panstwowej sieci
geodezyjnej, okresli¢ wspoirzedne oraz nanie$¢ na mape sytuacyjno-
wysokosciowg w skali 1: 500 lub w skali 1: 1000.

6.8. Miejsce poboru wody dla celow wiertniczych

Woda do celow technologicznych pobierana bedzie z gminnej sieci
wodociggowej z opomiarowanego przytacza znajdujgcego sie na terenie

nalezgcym do Inwestora.

7. BEZPIECZENSTWO PRAC WIERTNICZYCH

Przy wykonywaniu prac terenowych nalezy postugiwac¢ sie planem sytuacyjno-
wysokosciowym w skali 1: 500 (zat. nr 2) z naniesiong infrastrukturg. Przed
wykonaniem odwiertow, nalezy doktadnie wytyczy¢ punkt odwiertu na podstawie
planu zagospodarowania terenu. W przypadku prawdopodobnej kolizji z innymi
sieciami nalezy dokonac recznej odkrywki do gtebokosci wiekszej od 0,5 m od
naniesionej kolizyjnej sieci na planie zagospodarowania. Ze szczeg6lng uwaga
nalezy traktowac prawdopodobne kolizje z siecig elektryczna.

Prace wiertnicze powinny by¢ wykonywane przez pracownikow posiadajacych
wymagane kwalifikacje (Ustawa z dnia 04.02.1994r. Prawo geologiczne
i gérnicze Dz. U. Nr 27 z pbzniejszymi zmianami) oraz zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28.06.2002 r. (Dz. U. Nr 109 poz.
961), w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach gorniczych
wydobywajgcych kopaliny otworami wiertniczymi.

Poniewaz czes¢ otworow wykonywana bedzie w istniejacym budynku nalezy
zapewni¢ dobre wietrzenie pomieszczenia a spaliny z rury wydechowej

urzadzenia wiertniczego odprowadzac¢ na zewnatrz budynku.
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8. PRZEDSIEWZIECIA DLA ZAPEWNIENIA OCHRONY SRODOWISKA

Prace wiertnicze nalezy wykonywac¢ w sposéb umozliwiajacy ochrone gruntow
oraz wéd powierzchniowych i podziemnych. Organizacja placu budowy wymagac
bedzie wydzielenia terenu (w granicach dziatki inwestora), na ktérym zostanie
ustawione urzadzenie wiertnicze, rampa rurowo-zerdziowa oraz wykonane doty
urobkowe. Transport wiertnicy umieszczonej na samochodzie ciezarowym wraz
z oprzyrzadowaniem i barakowozu (campu) winien odbywac sie po istniejgcych
drogach dojazdowych. Prace wiertnicze nalezy prowadzi¢ ze szczegblng uwaga
na potencjalng mozliwos¢ uwolnienia paliw i smardw ze sprzetu wiertniczego
i srodkéw transportu. Zesp6t wiertniczy bedzie posiadat srodki do neutralizaciji
potencjalnych wyciekéw oleju.

Wiercenie otworéw metoda obrotowg odbywac sie bedzie z uzyciem ptuczki
polimerowej biodegradawalnej, w zwigzku z czym nie bedzie mie¢ negatywnego
oddziatywania na s$rodowisko naturalne. Ptuczka i urobek (zwierciny)
gromadzone bedg w dotach urobkowych. W rozumieniu Ustawy z dnia
27.04.2001 r. o0 odpadach (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 628 z pézn. zm.), urobek
z wiercenia nie zawierajgcy srodkéw chemicznych, nie stanowi odpadu
szkodliwego dla srodowiska. Wydobyty podczas wiercenia urobek w postaci
ptynnej mieszaniny piaskdéw, zwirdw, glin i okruchéw wapienia sktadowany
bedzie w dole urobkowym, a po zakohczeniu prac, zostanie wywieziony do
regeneracji lub do utylizacji przez firme posiadajgca stosowne uprawnienia
wydane w trybie Ustawy o odpadach.

Przy przewiercaniu warstw wodonosnych nalezy dobra¢ taki ciezar wtasciwy
ptuczki, ktéry spowoduje, ze nie bedzie doptywu wody do otworu. Po odwierceniu
kazdego otworu i zabudowaniu wymiennika gruntowego, przewiercone horyzonty
wodonosne bedg izolowane pastg bentonitowa.

Biorac pod uwage informacje dotyczace rodzaju, jakosci i wytrzymatosci
materiatbw przewidzianych do zamontowania w otworach wiertniczych nie

przewiduje sie zagrozenia dla jakosci wéd podziemnych ze strony podziemnej

czesci projektowanej instalacji zas roztwdr wypetniajacy kolektor (30 % wodny

roztwoér glikolu propylenowego) jest obojetny dla srodowiska, o czym Swiadczy

karata charakterystyki glikolu propylenowego stanowigca zatgcznik nr 6
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niniejszego opracowania. W dotychczasowej praktyce firmy, nie zaistniata awaria
instalacji pomp ciepta. Jednak hipotetycznie awaria taka moze zaistnie¢ poprzez
rozszczelnienie instalacji badz pekniecie sondy w ktérej pod niskim cisnieniem
(1,5 bara) krazy 30% wodny roztwor glikolu propylenowego jako medium
posredniczace. Gdyby taka awaria miata zaistnie¢, wtedy zadziata system
monitoringu, w ktéry zaopatrzona jest instalacja. W momencie awarii i wycieku
glikolu do srodowiska, natychmiast spada cisnienie w instalacji i cata instalacja
automatycznie sie wytgcza. Woéwczas nastepuje sprawdzanie, kidéra sonda
zostata uszkodzona (w kazdej studzience zbiorczej znajdujg sie zawory
odcinajace poszczego6lne sondy). Po zidentyfikowaniu miejsca awarii, sonda ta
zostaje catkowicie wytgczona z pracy a pozostatos¢ glikolu usunieta z instalaciji,
i albo jest wykonywany nowy odwiert i instalowana nowa sonda, albo po prostu
nastepuje rezygnacja z dziatania tej sony w przypadku wystarczajgcych
parametrow dziatania instalacji.

Podsumowujac stwierdza sie, iz projektowane prace geologiczne nie stanowig
zagrozenia dla powietrza atmosferycznego, nie bedg miaty negatywnego wptywu
na $rodowisko wod powierzchniowych i podziemnych, nie spowodujg zmian

w gérotworze.

9. PROJEKTOWANY SPOSOB ZASILANIA WIERTNI W ENERGIE
ELEKTRYCZNA

Wiercenie projektowanych otworéw prowadzone bedzie przy uzyciu zestawu
wiertniczego przystosowanego do wiercen miotkiem wgtebnym lub wiercen
obrotowych z prawym obiegiem ptuczki, ktére posiadajg naped z silnika
spalinowego wysokopreznego. Barakowéz (camp) zasilany bedzie w energie
elektryczng z istniejgcej sieci Inwestora. Podtgczenie energii elektrycznej dokona
uprawniony elektryk. Instalacja elekiryczna wykonana bedzie przewodem typu
OP 4 x 16 mm® na odlegtos¢ max. 50m. Granicg eksploatacji urzadzen
elektrycznych beda zaciski licznika w skrzynce rozdzielczej wiertni.
Zabezpieczenie przed zwarciem silnikbw elektrycznych stanowi¢ bedq
bezpieczniki topikowe.

Wiertnica powinna by¢ uziemiona przy pomocy sondy z linkg stalowa. Oporno$¢

uziomu nie moze by¢ wieksza od 5Q. Protokoty z przeprowadzonych pomiardéw
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skutecznosci ochrony przeciwpozarowe] instalacji urzadzen niskiego napiecia
oraz uziemienia wiezy wiertniczej powinny znajdowac sie w aktach wiertni. Dla
projektowanych prac wiertniczych nie przewiduje sie instalowania zasilania

rezerwowego.

10. HARMONOGRAM PROJEKTOWANYCH PRAC

Po uptywie 30 dni od zgtoszenia niniejszego projekiu prac geologicznych

w Woydziale Ochrony Srodowiska Starostwa Powiatowego w Kiobucku (gdy

Prezydent Miasta nie wniesie w drodze decyzji sprzeciwu), zaprojektowane prace

geologiczne bedg odbywaty sie zgodnie z projektem prac geologicznych, pod

nadzorem o0sO6b z odpowiednimi kwalifikacjami (uprawnieniami), wg
nastepujacego harmonogramu :

e zgtoszenie robot geologicznych organowi nadzoru goérniczego w Gliwicach
i Staroscie Ktobuckiemu na dwa tygodnie przez planowanym rozpoczeciem
rob6t geologicznych,

e rozpoczecie robdt geologicznych — po wybraniu wykonawcy (lI-ll kwartat
2010r.)

e zakonczenie robét geologicznych — w zaleznosci od techniki wiercenia po 2-4
miesigcy

e sporzadzenie dokumentacji geologicznej najpozniej w terminie 6 miesiecy od
dnia zakonczenia prac wiertniczych i przeditozenie jej w 3 egzemplarzach
w terminie miesigca od wykonania dokumentacji w Wydziale Ochrony

Srodowiska Starostwa Powiatowego w Kiole.

11. PRACE DOKUMENTACYJNE

W terminie 6 miesiecy od zakonhczenia prac terenowych w zostanie opracowana
dokumentacja geologiczna. Bedzie ona zawierata wyniki przeprowadzonych prac
geologicznych oraz wyptywajace z nich wnioski. Dokumentacja ta powinna byc¢
opracowana zgodnie z ustawg z dnia 4.02.1994r. — Prawo geologiczne i gornicze
(Dz. U. Nr 27, poz. 96 — z pdzniejszymi zmianami) oraz spetnia¢ wymogi
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 czerwca 2005 r. w sprawie
okreslenia przypadkéw, w kitoérych jest konieczne sporzadzenie innej

dokumentaciji geologicznej (Dz. U. Nr 116, poz. 983).
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12. WNIOSKI | ZALECENIA

1. Wnioskuje sie o przyjecie zgtoszenia projektu prac geologicznych na
wykonanie 20 otwordéw wiertniczych w technologii miotka wgtebnego, do
gtebokosci 120,0 m kazdy dla zabudowania instalacji wymiennikdéw
gruntowych pomp ciepta dla budynku Urzedu Gminy Popbéw z siedzibg
w Zawadach, ul. Czestochowska 6. Przedmiotowe otwory wiertnicze projektuje
sie wykona¢ w granicach dziatek ewidencyjnych nr 932/1 i 934/1, ktérej

wiascicielem jest Inwestor — Gmina Popow.

2. Alternatywnie wiercenie mozna prowadzi¢ wiertnicg szybkoobrotowg na tzw.
Jorawy obieg” z zastosowaniem ptuczki polimerowej biodegradawalne;.
Poniewaz w przypadku wiercenia obrotowego, w sytuacji natrafienia na
skrzemieniate partie wapienia postepy wiercenia moga by¢ mate dopuszcza
sie mozliwos¢ wykonania wiekszej ilosci, ptytszych otwordw (minimalna

gtebokos¢ 60 m, ogdlna ilos¢ otworéw do 40).

3. Po przeprowadzeniu testu reakcji cieplnej ostateczna ilos¢ otworéw moze

zosta¢ zmniejszona.

4. Z przeprowadzonego rozpoznania hydrogeologicznego wynika, iz teren
projektowanych prac geologicznych znajduje sie w granicach GZWP nr 326
Czestochowa E, a projektowane otwory beda przewiercaé poziom gérno
jurajski, dla ktérego zbiornik ten zostat wyznaczony.

W trakcie prowadzenia prac wiertniczych przewiercane warstwy wodonosne
w utworach czwartorzedu i jury gérnej zostang odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwoscig migracji wod miedzy poszczegdélnymi poziomami
wodonosnymi poprzez uszczelnienie pastg bentonitowg interwatu zalegania
osadow nieprzepuszczalnych.

Ponadto biorac pod uwage fakt, iz wiercenie projektowanych otworéw
rozpoznawczych bedzie prowadzone przy uzyciu ptuczki polimerowe;

biodegradawalnej (w przypadku wiercenia obrotowego), ktéra réwniez jest
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uzywana przy wierceniu uje¢ wody podziemne, nie przewiduje sie
negatywnego wptywu projektowanych prac geologicznych na jakos¢ wdd
podziemnych.

5. Nie przewiduje sie zagrozenia dla jakosci wdéd podziemnych ze strony
podziemnej czesci projektowanej instalacji podczas jej pOzniejszej
eksploatacji, gdyz pobieranie ciepta z Ziemi odbywa sie w uktadzie
zamknietym bez jakiegokolwiek kontaktu z gruntem a roztwor wypetniajacy
kolektor (30 % roztwér wodny glikolu propylenowego) jest obojetny dla
srodowiska. Ponadto cata instalacja zaopatrzona jest w system monitoringu,

ktory w razie awarii catkowicie wytgcza system z pracy.

6. Prace nalezy wykona¢ zgodnie z projektem prac geologicznych, pod
nadzorem geologicznym, ktéry po zakonczeniu prac terenowych sporzadzi

dokumentacje geologiczna.

7. Niniejszy projekt w 4 egzemplarzach winien by¢ przedtozony przez Inwestora
do zgtoszenia w Wydziale Ochrony Srodowiska Starostwa Powiatowego w
Ktobucku.
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