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1. WSTEP I

Celem niniejszego opracowania jest zaprojektowane robét geologicznych zwigzanych

z wykonaniem otworéw wiertniczych w celu wykorzystania ciepta Ziemi na dziatce o numerze

ewidencyjnym 772/102, w Bielsku-Biatej. Opracowanie zostato wykonane na zlecenie Inwestora —

Starostwa Powiatowego w Bielsku -Biatej. Dziatka jest wtasnoscig Inwestora.

Niniejszy projekt robét geologicznych ma na celu rozpoznanie warunkdéw geologicznych

i hydrogeologicznych w rejonie projektowanych robét geologicznych oraz zaprojektowanie 32

otwordw wiertniczych stuzgcych do wykorzystania ciepta Ziemi.

Wyniki przeprowadzonych robét geologicznych z odwiercenia zaprojektowanych otworéw

wiertniczych zostang przedstawione w dokumentacji powykonawczej.

2. PODSTAWA PRAWNA O OKRESLENIE ZADANIA GEOLOGICZNEGO I

2.1 PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA

Inwestor : Starostwo Powiatowe w Bielsku-Biate] ul. Piastowska 40 43-300 Bielsko-

Biata

Lokalizacja: wojewddztwo $laskie, powiat bielski, miasto Bielsko-Biata, dziatka o

numerze ewidencyjnym 772/102

Rodzaj opracowania: Projekt robot geologicznych na wykonanie otworow
wiertniczych w celu wykorzystania ciepta Ziemi, na dziatce o numerze

ewidencyjnym 772/102, w Bielsku-Biatej, w woj. $lgskim.

Cel opracowania: Celem niniejszego opracowania jest okreslenie niezbednych
robot geologicznych dla wykonania otwordw wiertniczych i zainstalowania

wymiennikow ciepfa.

Zakres projektowanych prac geologicznych: wykonanie 32 otworéw wiertniczych

o gtebokosci 100,0 m kazdy.

Projekt robét geologicznych w celu wykorzystania ciepta Ziemi podlega zgtoszeniu

Staroscie Bielskiemu
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2.2 PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA

Projekt robot geologicznych opracowano zgodnie :

@ z art.79 Ustawy z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz.

981) z pdzniejszymi zmianami,

® Ustawg o Ochronie Przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. nr 92/2004, poz. 880

z pdzn. zmianami).

® Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczgcych projektow robot geologicznych, w tym robdt, ktorych wykonywanie

wymaga uzyskania koncesji, (Dz. U. Nr. 288, poz. 1696)
® Ustawq o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 Dz. U.z 2013 r. poz.21

® Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27.09.2001r. w sprawie katalogu odpadéw

( Dz. U. 2001 nr 112, poz. 1206)

® Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. ( Dz.U.02.109.961)
z pdézniejszymi zmianami, w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu
oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w zakfadach gdérniczych

wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi.

® Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych

poziomow hatasu w Srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826).

® Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15.12.2011 r. w sprawie gromadzenia

i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. Nr 282, poz.1657)

Zgodnie z art. 161 ust.1 Ustawy organem wtasciwym do przyjecia zgtoszenia niniejszego projektu

jest Starosta Bielskiemu.

2.3 OKRESLENIE ZADANIA GEOLOGICZNEGO
Celem projektu jest przedstawienie, w oparciu o materiaty archiwalne oraz o wyniki

wczesniejszych robét geologicznych, budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych rejonu
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lokalizacji projektowanych otworéw. W ramach zaprojektowanych prac wiertniczych zostanie

wykonanych 32 otworéw wiertniczych o gtebokosci 100,0 m kazdy.

3. ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH | DOTYCHCZASOWYCH PRAC GEOLOGICZNYCH I

3.1 WYKAZ OPRACOWAN ARCHIWALNYCH
1. Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200 000 arkusz Bielsko-Biata, A- mapa utworéw
powierzchniowych
2. Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200 000 arkusz Bielsko-Biata, B- mapa bez
utworow czwartorzedowych
3. Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:200 000 arkusz Bielsko-Biata
4. Mapa topograficzna w skali 1:50 000, arkusz Bielsko Biata

5. Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 arkusz Bielsko Biata

3.2 DOTYCHCZASOWE PRACE GEOLOGICZNE

Projektowane otwory wiertnicze w celu zainstalowania wymiennikdw ciepta, beda
kolejnymi otworami na terenie dziatek nalezacych do Inwestora. Najblizszy otwér potozony na
pottnoc od projektowanego obszaru, to otw. nr 10120009 , ZAKL.PRZEM.WELNIANEGO S-1”. Na
potudniowy-zachdd zlokalizowany jest otw. nr 10120182 ,CENTRUM WASMED”, natomiast na
wschod najblizszymi  otworami, blisko drogi wojewddzkiej nr 942 s3 otw. nr 10120004
~ZAKL.PRZEM.WELNIAN. S-1” oraz otw. Nr 10120005 ,,ZAKt.PRZEM.WELNIAN. S-2” .

Wszystkie w/w otwory pochodzg z danych PSH Centralnego Banku Danych
Hydrogeologicznych, ich rozmieszczenie zostato przedstawione na mapie dokumentacyjnej (zat.2),
natomiast szczegétowaq charakterystyke zawiera zatgcznik nr 9.

Przedmiotowy obszar projektowanych robét znajduje sie na terenie GZWP 448 Dolina rzeki
Biata, na ktérym prowadzono prace terenowe, umozliwiajgce wyznaczenie terendéw zbiornikdw,

jednak nie konczace sie ich udokumentowaniem.

4.1 POLOZENIE ADMINISTRACYJNE | GEOLOGICZNE
Pod wzgledem administracyjnym obszar projektowanych robot obejmuje dziatke o numerze

ewidencyjnym 772/102, potozong w miescie Bielsko-Biata. Przedmiotowy obszar znajduje sie na
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terenie miasta Bielsko-Biata, w powiecie bielskim, w potudniowe]j czesci wojewddztwa slgskiego.
Przedmiotowy obszar zlokalizowany jest na terenie pdtnocnej czesci jednostki
fizjograficznej: Pogérze Slaskie (513.32), a doktadniej w mezoregionie Pogorze
Zachodniobeskidzkie (513.3) (Kondracki J., 2002). Obie jednostki naleza do podprowincji
Zewnetrzne Karpaty Zachodnie (513) oraz Karpaty Zachodnie, ktére stanowig zachodnig czesé¢

zewnetrznego tuku Karpat fliszowych, potozong na terenie Polski, Stowacji, Czech i Austrii.

4.2 ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Sie¢ komunikacyjna jest bardzo dobrze rozwinieta. Przedmiotowa dziatka zlokalizowana jest
w potnocno-centralnej czesci maista Bielsko-Biata. Wokdt przedmiotowego obszaru dominuje
zabudowa miejska, mieszkaniowa oraz zabudowa zwigzana z infrastrukturg przemystowga. Obszar
omawiane] aglomeracji miejskiej jest silnie uprzemystowiony, a Bielsko-Biata stanowi gtéwne
miasto Bielskiego Okregu Przemystowego. Znaczacy szlak komunikacyjny zlokalizowany jest we
wschodniej czeSci miasta w postaci drogi wojewddzkiej nr 942, ktdra odchodzi w kierunku
potudniowym od skrzyzowania z drogg ekspresowg S1 (czes$¢ tras E75 i E462), drogg krajowa nr
1(czes¢ trasg E75 i E462) oraz drogg krajowg nr 52. W bliskiej odlegtosci, w kierunku poétnocno-
zachodnim, znajduje sie stacja kolejowa Dworzec PKP Bielsko-Biata Gtéwne.

Gtéwne gospodarcze znaczenie w regionie ma turystyka. Rejon Bielska-Biatej stanowi
niezwykle atrakcyjny obszar turystyczno-wypoczynkowy zaréwno w zimie, jak i w lecie. W poblizu
miasta zlokalizowana jest jedna z najbardziej znanych stacji narciarskich — Szczyrk, a w samym
Bielsku-Biatej sporg atrakcje stanowi kolejka gondolowa na Szyndzielnie(1028 m n.p.m.).

Od strony wschodniej dziatka graniczy z dziatkami, na ktérych zostata zlokalizowana
zabudowa doméw jednorodzinnych. Od potudnia dziatka graniczy z ulicg Piastowsky. Teren dziatki

jest porosniety trawa.

5. MORFOLOGIA | HYDROGRAFIA I

Przedmiotowy obszar zlokalizowany jest na terenie Pogérza Slaskiego, a doktadniej
w mezoregionie Pogodrze Zachodniobeskidzkie. (Kondracki J., 2002) Obie jednostki nalezg do
podprowincji Karpaty Zachodnie , ktére stanowig zachodnig cze$¢ zewnetrznego tuku Karpat

fliszowych, potozong na terenie Polski, Stowacji, Czech i Austrii.
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Beskidy Zachodnie stanowig makroregion potozony w obrebie Zewnetrznych Karpat Zachodnich,
ktérego srednie wysokosci nad poziomem morza oscylujg pomiedzy 600 a 1400 m n.p.m. (wyjatek
to masyw Pilska i masyw Babiej Goéry, ktére przekraczajg 1500 m n.p.m.). W tej czesci Beskidow
wyrdznia sie od 2 do 5 pieter krajobrazowych: podgérskie, dolnoreglowe, goérnoreglowe,
subalpejskie i alpejskie.

Morfologicznie jest to obszar bardzo mocno zrdéznicowany. Juz na przedmiesciach miasta,
od strony potudniowej, zaczynaja sie wzniesienia Beskidu Slaskiego, a po stronie wschodniej
wystepuje blok Beskidu Matego. Gory te ograniczajg rozwdj miasta w kierunku potudniowym.
Deniwelacje siegajg ponad 800 m (Klimczok 1117 m n.p.m. — dolina rzeki Biatej 262 m n.p.m.).
(Chowaniec J.iin., 2007)

Obszar aglomeracji Bielska-Biatej nalezy do zlewni Wisty. Przez miasto przeptywa z pétnocy
na potudnie rzeka Biata, bedgca prawobrzeznym doptywem Wisty oraz liczne mniejsze cieki
powierzchniowe: Niwka, Straconka, Olszowka, Stonnica, Krzywa Kamieniczanka i inne. Biata ma
dominujgcy wptyw na stosunki wodne pietra czwartorzedowego, drenujgc go w okresach stanéw
niskich i $rednich, a podpietrzajac wody gruntowe w okresach wezbran. (Chowaniec J.i in., 2007)

W odlegtosci ok. 15 km na potnocny wschdd od miasta, znajduje sie zbiornik wodny Goczatkowice,
ktory spietrza wody Wisty. Na wschod od Bielska-Biatej utworzona zostata tzw. kaskada rzeki Soty
sktadajaca sie z trzech sztucznych zbiornikdw wodnych: Czaniec, Porgbka (Jezioro Miedzybrodzkie)
i Tresna (Jezioro Zywieckie). Zbiornik Porgbka wraz ze zbiornikiem na Gérze Zar stanowi zespot
elektrowni szczytowo-pompowej Porgbka-Zar. Na potudniowo-wschodnich przedmiesciach miasta
usytuowany jest kolejny sztuczny zbiornik wodny na rzece Wapienica noszgcy nazwe Wielka tgka.
W pédinocnej i potnocno-wschodniej czesci miasta, w dolinach Biatej i Stonnicy, zlokalizowane sg

stawy hodowlane. (Chowaniec J.i in., 2007)

6. OPIS WARUNKOW GEOLOGICZNYCH I

Rejon Brennej geologicznie przynalezy jest do Wewnetrznych Karpat Fliszowych,
zlokalizowany w obrebie jednostki strukturalnej zwanej ptaszczowing $laska i podslaska. Beskid
Slaski tworza tupki, wapienie, piaskowce i zlepierice. W najwyzszych partiach wystepuje piaskowiec

godulski, przewarstwiony fupkami. Grubos$¢ jego warstw dochodzi nawet do 2000,0 m.
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llustracja 1. przekroj geologiczny rejonu Bielska Bialej

6.1 KREDA
Jednostke $lgska budujg w gtéwnej mierze kredowe warstwy godulskie. Sg to na ogot

piaskowce grubo- i sredniotawicowe przektadane tupkami ilasto-marglistymi. Obszar zbudowany
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z piaskowcow grubotawicowych warstw godulskich zostat wydzielony jako rejon wystepowania
gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego. Fragmenty jednostki podslaskiej budujg piaskowce
cienkotawicowe przetawicone pakietami tupkow. Stosunek ilosci tupkéw do piaskowcow
w poszczegolnych jednostkach jest zmienny. Skaty sg spekane, ztuskokowane i czesto sfatdowane,

co w duzej mierze komplikuje przeptyw i gromadzenie sie wéd podziemnych.

6.2 CZWARTORZED

Utwory fliszowe pokryte sg czwartorzedowymi glinami zwietrzelinowymi zawierajgcymi
okruchy piaskowcdw. Ich migzszos¢ wynosi na ogét od 1 do 3 m. Doliny rzek i potokéw wypetnione
sg czwartorzedowymi utworami aluwialnymi. Sg to otoczaki i zwiry z domieszkg piaskow,
w stropowej czesci zaglinione, o migzszosci dochodzgcej do 10 m. Najwieksze zaglinienie wykazujg
utwory zwirowo-piaszczyste w poblizu zboczy zbudowanych ze skat fliszowych. Gliny i piaski pylaste
wystepuja w stropowej partii aluwidw rzecznych w postaci warstwy o nieregularnej migzszosci nie
przekraczajgcej zwykle 2 m. Fragmenty dolin Biatej, Wapienicy i mniejszych ciekow
powierzchniowych w obrebie Bielska-Biatej zbudowane sg z utworéw. (Chowaniec J.i in., 2007)

Przy projektowaniu przypuszczalnego profilu otworu postuzono sie réwniez otworami
banku HYDRO. Najblizsze otwory (10120009, 10120182) potozone sg3 na pétnoc i potudnie od
obszaru projektowanych robdt. Na profil tych otwordéw sktadajg sie gtéwnie utwory czwartorzedu
wyksztatcone w postaci otoczakdéw, zwiru piaszczystego i piasku z otoczakami, ktore zwigzane sg
z bliskim sgsiedztwem rzeki Biatej. Migzszos¢ czwartorzedu wynosi okofo 6 m. Otwory banku
HYDRO postuzyty gtéwnie do wyznaczenia gtebokosci zalegania utworéw czwartorzedowych oraz
okreslenia ich litologii. Na podstawie Mapy Geologicznej w skali 1:200 000, arkusz Bielsko-Biata
okreslono przewidywany profil geologiczny na przedmiotowym obszarze, ponizej utworéw
czwartorzedowych.

Podsumowujgc, uproszczony profil litologiczny rejonu badan zostat opracowany na
podstawie otworéw banku HYDRO, znajdujacych sie najblizej obszaru oraz danych z Mapy
Geologicznej w skali 1:200 000, arkusz Bielsko-Biata. Przypuszczalny uproszczony profil przedstawia

sie nastepujaco:
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stratygrafia litologia gtebokos¢
czwartorzed otoczaki:zwir 0,0-6,0
kreda piaskowce:tupki 6,0-100,0

Przypuszczalny profil otworédw z rejonu projektowanych robdét przedstawiono
w zafaczniku nr 10. Archiwalne otwory wiertnicze z banku HYDRO zestawiono na zataczniku nr 9,

a ich lokalizacje przedstawiono na zatgczniku nr 2.

7. OPIS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH I

Zgodnie z regionalnym podziatem zwyktych wéd podziemnych Polski omawiany rejon
potozony jest w regionie karpackim (nr XIV) makroregionu potudniowego (Paczynski, red., 1993,
1995).

W rejonie aglomeracji wydzielono dwa pietra wodonosne: czwartorzedowe, obejmujgce
fragmenty dolin Biatej i Wapienicy i kredowe (fliszowe), zwigzane z warstwami godulskimi jednostki
Slaskiej Karpat zewnetrznych. Zostaty wydzielone z uwzglednieniem specyfiki budowy geologicznej

i warunkéw hydrogeologicznych regionu karpackiego .

7.1 CZWARTORZEDOWY POZIOM WODONOSNY

Czwartorzedowy poziom wodonosny budujg osady rzeczne doliny Biatej i Wapienicy.
Wyksztatcone sg w postaci otoczakdw piaskowcowych oraz zwiréw i piaskéw. Poza korytami,
wyzsze tarasy zbudowane ze zwirdw i piaskow bywajg niekiedy w znacznym stopniu zaglinione.
Najwieksze zaglinienie wykazujg utwory zwirowo-piaszczyste w poblizu zboczy zbudowanych ze
skat fliszowych. Migzszos¢ strefy zaglinionej z reguty nie przekracza 2-3 m. Migzszo$¢ utworow
czwartorzedowych zalegajgcych w dolinie Biatej dochodzi do 10 m, a w dolinie Wapienicy rzadko
przekracza 5 m. Podioze omawianego poziomu wodonosnego stanowig osady piaskowcowo-
tupkowe fliszu karpackiego. Zasilanie wod podziemnych odbywa sie poprzez bezposrednia
infiltracje opaddéw atmosferycznych, a takze infiltracje wod powierzchniowych, w mniejszym
stopniu doptywem wadd z podtoza. Lokalnie zasilanie moze odbywac sie z ciekdéw powierzchniowych
lub przez sptyw ze zboczy. (Chowaniec J.iin., 2007)

Wody omawianego poziomu, zwigzane z utworami tarasowymi (holocenskimi), stanowig
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ciggty horyzont o zwierciadle swobodnym i stabilizujg sie najczesciej 1-3 m ponizej powierzchni
terenu, sporadycznie gtebiej. Sytuacja taka panuje na catym odcinku doliny Biatej w obrebie miasta.
Wahania zwierciadta sg niewielkie i nie przekraczajg 1 m. Na obszarach wystepowania utworow
czwartorzedowych charakteryzujacych sie duzg zmiennoscig w profilu pionowym i w poziomym
rozprzestrzenieniu oraz tam, gdzie przykryte sg one warstwg glin, infiltracja opadow bywa
utrudniona, w zwigzku z tym, zasilanie jest ograniczone. W tych rejonach wody mogg wystepowadé
pod niewielkim cisnieniem. Potencjalne wydajnosci w czwartorzedowym poziomie wodonos$nym
wahaja sie w szerokich granicach od 2 do 30 m3/h z pojedynczej studni wierconej. Sredni
wspotczynnik filtracji osigga wartosci 32 m/d, a wodoprzewodnos$¢ oscyluje wokét wartosci 190
m2/d. Modut zasobéw odnawialnych oceniono na 259 m3/d km2, a dyspozycyjnych na 194 m3/d
km2. (Chowaniec J.i in., 2007)

Wieksza czes$¢ obszaru Bielska-Biatej potozona jest na terenach, ktére charakteryzujg sie
niekorzystnymi parametrami hydrogeologicznymi. Sg to obszary o stabej przepuszczalnosci
utworow, matej migzszosci warstwy wodonosnej, na ktérych wydajnos¢ z pojedynczego otworu

z reguty nie przekracza 2 m3/h.

7.2 KREDOWY POZIOM WODONOSNY

Kredowy poziom wodonosny zbudowany jest z utworow fliszowych wyksztatconych
w postaci piaskowcow grubotawicowych przektadanych tupkami ilasto-marglistymi, badz
z piaskowcow sredniotawicowych laminowanych pakietami tupkowymi.

Poziom wodonosny stanowi przypowierzchniowa strefa o migzszosci do 60-80 m,
zbudowana ze spekanych piaskowcéw zawierajacych wktadki tupkdw ilasto-marglistych. Srednia
migzszos¢ warstwy wodonosnej przyjeto na okoto 15 m, a wartos¢ wspotczynnika filtracji
oszacowano na 1 m/d. Zasilanie fliszowego poziomu wodonos$nego opiera sie na bezposredniej
infiltracji opadéw atmosferycznych na wychodniach spekanych piaskowcéw, a takze poprzez
pokrywe zwietrzelinowg o migzszosci na ogdt 1-3 m. Zwierciadto wody poziomu fliszowego jest
rozcztonkowane i czesto ma charakter naporowy. Przeptyw wod podziemnych w osadach
fliszowych odbywa sie w strefie spekanej i ze szczelinowanej zgodnie z morfologia terenu, tzn.
w kierunku dolin rzecznych. (Chowaniec J.i in., 2007)

Fliszowy poziom wodono$ny odwadniajg zrodta o bardzo zréznicowanej wydajnosci nie
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przekraczajgcej z reguty 1 dm3/s.

W przypuszczalnym profilu otworéw wiertniczych, przewiduje sie wystgpienie warstwy
wodonosnej w obrebie zwirdow, otoczakow czwartorzedowych na gtebokosci okoto 1-4,0 m
(poprzez analogie do otworu nr 10120009, 10120004 i 10120005 z banku HYDRO). Warunki
hydrogeologiczne badanego obszaru zostaty przedstawione na mapie hydrogeologicznej (zatgcznik
5).

W rejonie przedmiotowego obszaru wystepuje GZWP Zbiornik doliny rzeki Biatej (GZWP nr
448), ktéry ciggnie sie od okolic Wilkowic na potudniu po brzeg Karpat na podtnocy. Jego
powierzchnia wynosi 16,1 km2 , z czego na obszarze administracyjnym Bielska-Biatej znajduje sie
ok. 11 km2. (Kleczkowski A., 1990) Zbiornik zbudowany jest z czwartorzedowych utworéw
aluwialnych o migzszosci od kilku do okoto 20 m (w rejonie Czechowic-Dziedzic na pétnoc od
Bielska-Biatej). Utwory te reprezentowane sg przez otoczaki, zwiry i piaski w réznym stopniu
zaglinione. Pod wzgledem hydrogeologicznym zbiornik jest stosunkowo stabo rozpoznany.
Maksymalna migzszos¢ warstwy wodonosnej dochodzi do 10 m, srednio osiggajgc 4 m (Chowaniec
iin., 2007).

Nie przewiduje sie negatywnego wptywu projektowanych robdét na wody Gtownych
Zbiornikow Wdéd Podziemnych. W czasie robét nie zostang uzyte materiaty negatywnie wptywajgce
na chemizm wad, jak rowniez zastosowana technika izolacji i stabilizacji wyrobisk na wysokosci

napotkanych warstw wodonosnych nie zaburzy naturalnych warunkéw przeptywu.

8. PROJEKTOWANE PRACE WIERTNICZE | PRACE BADAWCZE I

8.1 LOKALIZACJA, ILOSC | RODZAJ PROJEKTOWANYCH WYROBISK

Projektowane roboty geologiczne obejmujg odwiercenie 32 otworéw wiertniczych
o gtebokosci 100,0 m kazdy, w granicach dziatki o numerze ewidencyjnym 772/102, w powiecie
bielskim ,w wojewddztwie $lgskim. Otwory zostaty wytyczono zachowujgc bezpieczng odlegtosé¢
od siebie okofo 8,0 metréow. Zaproponowany uktad wykluczy wzajemne niekorzystne oddziatywanie
otworéw, w postaci zazebiania sie lejow temperaturowych, co mogtoby przyczyni¢ sie do
wystudzania wody pomiedzy otworami. Doktadng lokalizacje otworéw wiertniczych przedstawia
zatgcznik mapowy nr 7. Wytyczenie otworéw na przedmiotowej dziatce zostato wykonane

W porozumieniu i za zgodg Inwestora oraz Wykonawcg robét geologicznych. W celu wykorzystania
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ciepta Ziemi wykorzystana zostanie pompa ciepta WP Vitocal 300-G PRO o mocy chtodniczej 141
kW. Przy zatozeniu Sredniej wydajnosci cieplnej na poziomie 45 W/m faczny metraz otworow
niezbedny do prawidtowego dziatania pompy ciepta wynosi 3130 m. Parametry pompy ciepta oraz

lokalizacja i metraz otwordw zostat uzgodniony z instalatorem.

8.2 PRACE WIERTNICZE, KONSTRUKACJA OTWORU ORAZ SPOSOB ZAMYKANIA HORYZONTOW
WODONOSNYCH

Po wyznaczeniu lokalizacji otwordw metodg domiaréw prostokatnych przy pomocy tasmy
mierniczej, nalezy przystgpi¢ do wiercenia.

Roboty geologiczne wykonane zastang przy uzyciu samojezdnej wiertnicy hydraulicznej
zasilanej wtasnym silnikiem spalinowym, z wykorzystaniem wgtebnego mtotka udarowego DTH 4”,
uzbrojonego w koronke o @ 120/125 mm, zasilanego sprezonym powietrzem lub Swidra
tréjgryzowego ® 143 mm lub skrawajgcego zbrojonego polikrystalicznymi diamentami (PCD)
(ptuczka bentonitowo-polimerowa) do osiggniecia planowanej gtebokosci otworéw. Rury
ostonowe o S$rednicy 6” pod swider tréjskrzydtowy ® 180 mm projektuje sie zastosowacé do
gtebokosci okoto 8,0 m i w razie koniecznosci uszczelni¢ je zaczynem itowym lub gipsowo —
cementowym. Przy jednoczesnym wierceniu i rurowaniu od uszczelniania rur ostonowych mozna
odstgpi¢. Wykonane na potrzeby wiercenia doty urobkowo — ptuczkowe nalezy szczelnie wytozy¢
folig budowlang, a zgromadzony urobek przekaza¢ do utylizacji.

Po odwierceniu otworu rury ostonowe nalezy usungé. Do kazdego odwierconego otworu
nalezy zapusci¢ U-ksztattny zgrzany u podstawy gruntowy wymiennik ciepta, wykonany z weza
ciSnieniowego PE o S$rednicy zewnetrznej 40 mm, wypetnionego 30% roztworem
biodegradowalnego glikolu propylenowego, ktérego karta charakterystyki stanowi zatgcznik nr 10.
Dla potwierdzenia szczelnosci systemu przed oraz po zapuszczeniu wymiennika do otworu
wiertniczego nalezy poddaé go testowi cisnienia, wedtug wytycznych producenta wymiennika.

Proces napetniania nalezy przeprowadzi¢ za pomocg odpowiedniej pompy. Po zakonczeniu
catosci prac wiertniczych teren dziatki zostanie wyréwnany i przywrécony do pierwotnego stanu.

W trakcie wiercenia nalezy pobra¢ probki dla okreslenia rodzaju przewiercanych skat (patrz
rozdziat 9). Probki bedg przechowywane przez wykonawce robdot do czasu przyjecia przez organ
administracji geologicznej dokumentacji wynikowej. Wyniki prob i przebieg wiercenia nalezy

zapisa¢ w karcie otworu wiertniczego oraz dzienniku wiertniczym. Zaprojektowane otwory zostang
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wykonane w jednym etapie, w kolejnosci zgodnej z numeracjg przedstawiong na planie
sytuacyjnym (zatacznik 8). Podczas prowadzenia prac geologicznych nalezy prowadzi¢ obserwacje
zmian litologicznych oraz warunkow hydrogeologicznych w otworach wiertniczych. Po zakonczeniu
robdt geologicznych nalezy przeprowadzi¢ probe cisnieniowg we wszystkich kolektorach
pionowych oraz zmierzy¢ temperature na dnie otworu. Wyniki przeprowadzonych badan beda
dotgczone do dokumentacji powykonawczej z przeprowadzonych robét geologicznych.

Dodatkowo w ramach przedsiewziecia nalezy wykona¢ wykopy oraz potgczenia poziome
z otworow do pompy ciepta zlokalizowanej w budynku.

Przewody poziome HDPE 40 mm i grubosci scianki 3,0 mm taczace pompe ciepta
zlokalizowana w budynku z kolektorem pionowym dolnego Zrddta nalezy uktada¢ ze spadkiem
okoto 0,5 % w kierunku otworu wiertniczego na gtebokosci okoto 1,2-1,5 m pod powierzchnia
terenu. Wymiennik ciepta powinien zosta¢ podtgczony do zaworéw kulowych DN 32, natomiast
przewody poziome za pomocg muf elektrooporowych. Po podtaczeniu rur zaleca sie
przeprowadzenie proby szczelnosci kolektora. W celach ostrzegawczych powyzej kolektorow
poziomych nalezy utozy¢ niebieska tasme ostrzegawcza. Po zakonczonych pracach teren dziatki

powinien zosta¢ wyréwnany i doprowadzony do stanu pierwotnego

8.3 SPOSOB | TERMIN LIKWIDACJI OTWOROW WIERTNICZYCH ORAZ REKULTYWACJI TERENU

W zwigzku z wykonaniem robét geologicznych zaplanowanych w niniejszym projekcie, nie
przewiduje sie likwidacji otworéw wiertniczych. Likwidacje eliminuje schemat konstrukcyjny oraz
charakter catego przedsiewziecia polegajgcego na zapuszczeniu U-ksztattnego wymiennika ciepta,
wykonanego z weza cisnieniowego PE, wypetnionego 30 % roztworem biodegradowalnego glikolu
propylenowego. Dopuszcza sie mozliwos¢ zaistnienia koniecznosci likwidacji otworéw w toku
wykonywanych robot geologicznych. W takim przypadku otwory nalezy zasypa¢ wydobytym

urobkiem zgodnie z zaleganiem warstw litologicznych.

8.4 OPROBOWANIE OTWORU, OBSERWACJE | BADANIA HYDROGEOLOGICZNE
Dla celéw rozpoznawczych i dokumentacyjnych, w trakcie prowadzenia prac wiertniczych,
z kazdego odwiercanego otworu poszukiwawczego nalezy pobierac prébki okruchowe przy kazdej
zmianie litologicznej, jednak nie rzadziej niz co 2,0 m. W trakcie prowadzonych prac nalezy

wykona¢ pomiar zwierciadta wody, przeprowadzenie stabilizacji zwierciadta wody w co najmniej
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w jednym z otwordéw (w przypadku zastosowania systemu wiertniczego na ptuczke w pozostatych
otworach obserwacje wody ograniczone zostang do okreslenia stref ucieczki ptuczki).
Ze wzgledu na cel projektowanych prac nie przewiduje sie wykonywania badan takich jak: badania

fizyko — chemiczne wdd, okreslenie wielkosci doptywdw itp.

8.5 SPOSOB I1ZOLACJI | STABILIZACJI WYROBISK
Po posadowieniu sondy na okreslong w projekcie gtebokos¢ otwor nalezy wypetni¢ obsypka
zwirowg na wysokosci warstwy wodonosnej oraz specjalng mieszaning mineralna typu Hekoterm
lub mieszankg o podobnych parametrach w interwatach gwarantujacych skuteczng izolacje
poziomow wodonosnych. Dopuszcza sie uzycie innej iniekcyjnej mieszaniny mineralnej. Mieszanina

ta powinna zapewni¢ prawidtowg wymiane termiczng miedzy sondg a warstwami gruntu lub skat.

8.6 PRACE GEODEZYINE
Wykonane otwory nalezy zniwelowaé¢ w nawigzaniu do panstwowej sieci geodezyjnej,
okresli¢ wspotrzedne oraz nanies¢ na mape sytuacyjno - wysokosciowa w skali 1: 500 lub w skali

1: 1000.

8.7 MIEJSCE POBORU WODY DLA CELOW WIERTNICZYCH
Woda wykorzystywana do celéw wiertniczych oraz technologicznych bedzie pobierana

z istniejgcego na terenie dziatki przytagcza wodociggowego, ktorym dysponuje Inwestor.

8.8 PROJEKTOWANY SPOSOB ZASILANIA WIERTNI W ENERGIE ELEKTRYCZNA
Projektowane otwory bedg wykonane przy uzyciu sprzetu wiertniczego przeznaczonego do
wiercen obrotowo-udarowych za pomocg miotka wgtebnego i wiercen obrotowych
z zastosowaniem prawego obiegu ptuczki, ktdry napedza wiasny silnik spalinowy, stanowigcy

podstawe zasilania w energie elektryczna. Nie przewiduje sie instalowania zasilania rezerwowego.

9 SPOSOB | TERMIN PRZEKAZYWANIA PROBEK GEOLOGICZNYCH I

Stosownie do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15.12.2011 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. Nr 282, poz.1657) probki geologiczne
z projektowanych otwordw wiertniczych zalicza sie do prébek czasowego przechowywania.

Wykonawca robdét wiertniczych zobowigzany jest do przechowywania probek w magazynie
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spetniajgcym wymogi okreslone w w/w Rozporzadzeniu, zapewniajagc im ochrone przed
szkodliwymi wptywami. Likwidacja prébek moze nastgpi¢ po przekazaniu dokumentacji
geologicznej powykonawczej przez Staroste do kolejnych organdw administracji geologicznej.

Z przeprowadzone] likwidacji zgodnie z tre$cig niniejszego Rozporzgdzenia nalezy sporzadzi¢

stosowny protokot.

10 HARMONOGRAM WYKONYWANYCH PRAC GEOLOGICZNYCH I

Po uptywie 30 dni od zgtoszenia niniejszego projektu robét geologicznych do Starosty
Bielskiego (gdy starosta nie wniesie w drodze decyzji sprzeciwu), zaprojektowane prace
geologiczne beda odbywaty sie zgodnie z projektem robdt geologicznych, pod nadzorem oséb
z odpowiednimi kwalifikacjami (uprawnieniami), wg nastepujgcego harmonogramu :

e rozpoczecie robot geologicznych — po wybraniu wykonawcy oraz po 30 dniach od daty
zgtoszenia niniejszego projektu do Starostwa Powiatowego w Bielsku-Biatej, jezeli Starosta
nie zgtosi sprzeciwu.

e zakonczenie robot geologicznych — w zaleznosci od techniki wiercenia po 2-4 miesiecy, nie
pozniej niz do czerwca 2014 .

e po zakonczeniu prac wiertniczych teren dziatki nalezy wyréwnac i przywroci¢ do stanu
pierwotnego — 2 dni

e sporzadzenie dokumentacji geologicznej najpdiniej w terminie 6 miesiecy od dnia
zakonczenia prac wiertniczych i przedtozenie jej w 3 egzemplarzach w terminie miesigca od
wykonania dokumentacji w Wydziale Zagospodarowania Przestrzennego, Ochrony

Srodowiska, Rolnictwa i Le$nictwa w Bielsku-Biatej.

11 OKRESLENIE FORMY DOKUMENTACJI PRAC GEOLOGICZNYCH I

W terminie 6 miesiecy od zakoriczenia prac terenowych w zostanie opracowana
dokumentacja powykonawcza. Bedzie ona zawierata wyniki przeprowadzonych prac geologicznych
oraz wypfywajace z nich wnioski. Dokumentacja ta powinna by¢ opracowana zgodnie Ustawa
z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981) oraz spetniaé

wymogi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych
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wymagan dotyczgcych innych dokumentacji geologicznej (Dz. U. Nr 282, poz. 1656).

12 OKRESLENIE WPLYWU PROJEKOTWANYCH PRAC NA SRODOWISKO ORAZ OBSZARU
CHRONIONE, W TYM OBSZARY NATURA 2000, O KTORYCH MOWA W USTAWIE O
OCHRONIE PRZYRODY

Przewiduje sie wystgpienie niewielkich wplywéw na srodowisko w otoczeniu
projektowanych otwordw z powierzchni.

Przedstawiona metoda wykonania otworéw i badan nie wptynie negatywnie na zmiany
w istniejgcym modelu pola hydrodynamicznego i stanu zanieczyszczenia srodowiska.

Projektowane prace wiertnicze bedg wywiera¢ niewielki ujemny wptyw na powietrze.
W ocenie aktualnego stanu powietrza w analizowanym rejonie najwazniejszg role odgrywajg: pyt
PM-10 i NO2.. Oddziatywanie planowanych prac na powietrze atmosferyczne bedzie miato
charakter okresowy, ograniczony do czasu pracy urzgdzen wiertniczych przewidzianych
w harmonogramie robdét geologicznych. Zasieg negatywnego oddziatywania na atmosfere wynosi
max o0k.250 -300 m od zZrédta emisji. Nie bedag przekraczane dopuszczalne wartosci stezen
Sredniorocznych emitowanych substancji (NO3, SO2). Wiertnie zaliczane s3 do stabych emitoréw
zanieczyszczen powietrza. Pomimo prognozy niewielkiego wzrostu emisji zanieczyszczenn do
powietrza zwigzanej z planowanym wykonaniem otwordéw, skala ewentualnych zanieczyszczen
powietrza nie bedzie miata istotnego wptywu na stan powietrza w rejonie lokalizacji kazdego
otworu.

Podczas prowadzenia projektowanych prac wiertniczych zwigzanych z wykonaniem
otworow w celu wykorzystania ciepta ziemi, nie przewiduje sie powstania znaczacego zagrozenia
dla wdd powierzchniowych i podziemnych. Potencjalnymi Zzrédtami zanieczyszczenia wod moga
by¢: Scieki socjalno — bytowe oraz inne (wiertnicze) odpady. Zarowno S$cieki jak i odpady bedg
gromadzone w szczelnych zbiornikach i wywozone poza teren wiertni. Zanieczyszczenie wod
powierzchniowych lub podziemnych moze zdarzy¢ sie tylko w sytuacjach awaryjnych, na
ograniczonej, niewielkiej powierzchni.

Projektowane prace wiertnicze, bedg wywiera¢ ujemny wptyw na klimat akustyczny, przy
czym wptywy te beda miaty charakter okresowy i ograniczony. Zrédtem hatasu bedzie praca
silnikdw urzadzenia wiertniczego, pomp ptuczkowych, generatoréw, a takze funkcjonowanie bazy

wiertniczej. Nalezy podkresli¢, ze poziom hatasu emitowany z terenu wiertni do Srodowiska jest
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uzalezniony od wielkosci mocy zainstalowanych silnikbw na urzadzeniu wiertniczym,
zagospodarowania wiertni, morfologii terenu i stanu jego zagospodarowania. Przepisy prawne
regulujgce sprawy oceny ucigzliwego oddziatywania hatasu w srodowisku zewnetrznym, zostaty
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 14.06.2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 120, poz. 826). Na podstawie tego Rozporzadzenia,
przyjmuje sie nastepujace dopuszczalne rownowazne poziomy dzwieku, a przenikajgce do
srodowiska zewnetrznego, a wystepujace na terenach podlegajgcych ochronie akustycznej — dla
terendw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowg jednorodzinna:

e w porze dziennej 50 dB,

e w porze nocnej 40 dB.

Proces prowadzenia projektowanych prac wiertniczych moze by¢ przyczyng krétkotrwatego
dyskomfortu bytowego mieszkanicow, zwigzanego z niskim poziomem hatasu wystepujacego na
czesSci omawianego terenu prowadzenia prac geologicznych, w stanie aktualnym.

Przewiduje sie, ze podczas prac wiertniczych na otworach beda powstawaé odpady wg.
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27.09.2001r. w sprawie katalogu odpadéw ( Dz. U. 2001
nr 112, poz. 1206):
® niebezpieczne — zuzyte oleje silnikowe i przektadniowe oraz zuzyte filtry olejowe (01 05 06),
e inne niz niebezpieczne:
> odpady wiertnicze czyli ptuczki i odpady wiertnicze z odwiertow wody
stodkiej (01 05 04),
> odpady komunalne tgcznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie (20),w
tym m.in. tworzywa sztuczne (20 01 39), papier i tektura (20 01 01);
zmieszane odpady opakowaniowe (15); odpady metalowe (20 01 40); inne
odpady komunalne (20 03).

Wytwdrcag w/w odpaddéw bedzie przedsiebiorstwo prowadzace prace wiertnicze, ktére
postepowac bedzie zgodnie z przepisami Ustawg o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 (Dz. U. z 2013
r. poz.21).

Odpady niebezpieczne bedg gromadzone w specjalnych pojemnikach i odbierane z otworu przez
specjalistyczna firme.

Odpady inne niz niebezpieczne:
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e odpady wiertnicze czyli ptuczki i odpady wiertnicze z odwiertow wody stodkiej — beda

odbierane przez firme, posiadajgcg uprawnienia do dalszego ich wykorzystania,

e pozostate odpady bedg usuwalne przez przedsiebiorstwo prowadzgce prace wiertnicze

lub firmy posiadajgce uprawnienia na usuwanie i transport odpadow.

Wszystkie odpady bedg gromadzone w wyznaczonym miejscu oraz specjalnych pojemnikach
na terenie zajetym do wiercenia.

Urzgdzenia wiertnicze winny by¢ sprawne z zachowaniem szczelnoSci w urzadzeniach
hydraulicznych. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na szczelnos$é przewoddw paliwowych aby
wykluczy¢ niekontrolowane przecieki substancji ropopochodnych do gruntu.

Oddziatywanie planowanych prac wiertniczych na powierzchnie terenu i glebe ograniczy sie
do placu wokot otwordw oraz drogi dojazdowej przez okres wiercenia otworu, prowadzenia prac
badawczych oraz montazu instalacji wymiennika ciepta. Przed przygotowaniem placu wiercenia
warstwa gleby zostanie zdjeta, a po zakonczeniu prac ponownie przywrdocona. Ze wzgledu na
znaczne oddalenie projektowanych prac geologicznych od obszaréw chronionych, chwilowe
pogorszenie walorow krajobrazowych bedzie mato istotne. Wykonanie préby cisnieniowej sond
wymiennika gruntowego, jego wypetnienie 30% roztworem glikolu polipropylenowego oraz
wypetnienie otworu urobkiem zgodnie z kolejnoscig przewiercanych warstw lub tez zaczynem
itowo — cementowym ograniczy do minimum niekorzystny wptyw prac na srodowisko.

Obszar projektowanych robot geologicznych jest potozony poza granicami obszaréw Natura
2000. Obszary Natura 2000, utworzone zgodnie z Ustawg o Ochronie Przyrody (Dz.U. nr 92/2004,
poz. 880 z pdzn. zmianami) znajdujg sie w potudniowej czesci miasta zlokalizowany jest obszar
nalezacy do Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 o symbolu PLH 240005 Beskid Slgski,
bedacy specjalnym obszarem ochrony (SOO). Do wschodniej granicy Bielska-Biatej przylega SOO
o symbolu PLH240023 Uroczyska Beskidu Matego.

W obrebie aglomeracji Bielska-Biatej nie wystepujg obszary nalezgce do parkow
narodowych ani krajobrazowych. Do potudniowej granicy miasta przylega Park Krajobrazowy
Beskidu Slaskiego, natomiast do wschodniej Park Krajobrazowy Beskidu Matego.

Projektowane roboty nie beda negatywnie oddziatywaé na srodowisko i nie stanowig zagrozenia

dla sgsiedniej zabudowy.
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13. BEZPIECZENSTWO PRAC WIERTNICZYCH I

Przy wykonywaniu prac terenowych nalezy postugiwaé sie planem sytuacyjno-

wysokosciowym w skali 1: 500 (zatacznik nr 8) z naniesiong infrastrukturg. Przed wykonaniem
odwiertéw, nalezy doktadnie wytyczy¢ punkt odwiertu na podstawie planu zagospodarowania
terenu. Przed rozpoczeciem prac, jak i w czasie ich trwania nalezy zwrdécié szczegdlng uwage na
napowietrzne linie energetyczne oraz uzbrojenie podziemne.

Prace wiertnicze powinny by¢ wykonywane przez pracownikéw posiadajgcych wymagane
kwalifikacje zgodnie z obowigzujgcym Prawem Geologicznym i Gérniczym z dnia 9 czerwca 2011r.
(Dz. U. Nr 163, poz. 981) oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca
2002 r. (Dz.U.02.109.961) z pdzniejszymi zmianami, w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w zakfadach
goérniczych wydobywajgcych kopaliny otworami wiertniczymi. Dodatkowo prace wiertnicze nalezy
prowadzié sprzetem sprawdzonym i sprawnym technicznie.

Przed rozpoczeciem prac pracownicy winni by¢é dodatkowo przeszkoleni w zakresie
przepisbw BHP i p/poz. Prace wiertnicze prowadzone powinny byé z zachowaniem wszelkich
srodkow ostroznosci, w celu wykluczenia wystgpienia jakichkolwiek wyciekow oleju, smaréw oraz
paliwa do gruntu. Paliwo do urzadzenia bedzie dostarczone na biezgco w kanistrach w miare jego
zuzycia.

W przypadku jakiegokolwiek wycieku, skazony grunt nalezy wywiez¢ na specjalne miejsce
dokonywania utylizacji skazen.

Zgodnie z rejestrem bezpieczenstwa, zatoga wiertnicza jest przeszkolona w zakresie
obowigzujgcych przepiséw BHP i p — ppoz. oraz posiada aktualne badania lekarskie w zakresie
zdolnosci do pracy. Pracownicy bedg wyposazeni w sprzet ochrony osobistej: kaski, rekawice,

ubrania robocze.
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14. PODSUMOWANIE | WNIOSKI I

1. Wnioskuje sie o przyjecie zgtoszenia projektu robot geologicznych na wykonanie 32
otworéw wiertniczych do gtebokosci 100,0 m, kazdy dla zabudowania instalacji
wymiennikow gruntowych pomp ciepta. Przedmiotowe otwory wiertnicze projektuje sie

wykonac na dziatce o numerze ewidencyjnym 772/102, w Bielsku-Biatej, w woj. slaskim.

2. Omawiany teren znajduje sie poza wystepowaniem obszarow Natura 2000 oraz obszaréw
chronionych. Projektowane roboty nie bedg negatywnie oddziatywac na srodowisko i nie

stanowig zagrozenia dla sgsiedniej zabudowy.

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

awarii catkowicie wytgcza system z pracy.

4. Prace nalezy wykona¢ zgodnie z projektem robdt geologicznych, pod nadzorem
geologicznym, ktory po zakonczeniu prac terenowych sporzadzi powykonawczg

dokumentacje geologiczna.

5. Niniejszy projekt w 2 egzemplarzach winien by¢ przedtozony przez Inwestora do zgtoszenia

Staroscie Bielskiemu.

22



Projekt robét geologicznych na wykonanie otworéw wiertniczych w celu wykorzystania ciepta Ziemi na dziatce o nr 772/102, w
Bielsku-Biatej, w woj. slgskim

15.BIBLIOGRAFIA I

1. Chowaniec ., Freiwald P., Witek K., 2007: Wody podziemne miast Polski, PIG Warszawa

2. Golonka, Borystawski A., Rytko W., Paul Z., 1978: Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200
000, arkusz Bielsko-Biata, A-mapa utworow powierzchniowych

3. Golonka, Borystawski A., Rytko W., Paul Z., 1992: Mapa Geologiczna Polski w skali 1:200
000, arkusz Bielsko-Biata, B-mapa bez utworéw czwartorzedowych

4. Kleczkowski A.S., red., 1990: Mapa obszaréw gtownych zbiornikdéw wéd podziemnych
(GZWP) w Polsce wymagajacych szczegdlnej ochrony w skali 1:500 000, AGH, Krakow

5. Kondracki J., 2002: Geografia regionalna Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
6. Malinowski J., 1991: Budowa geologiczna Polski — Hydrogeologia, PIG, Warszawa

7. Paczynski B., 1993,1995: Atlas Hydrogeologiczny Polski , PIG, Warszawa

8. Stupnica E., 1997: Geologia regionalna Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego
9. Truszel M., 2002: Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000, PIG-PIB Warszawa

10. Twardowska ., in.,2004: Program Ochrony Srodowiska dla miasta Bielsko-Biata, Instytut
Podstaw Inzynierii Srodowiska w Zabrzu

Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz Bielsko-Biata
Mapa topograficzna w skali 1:50 000, arkusz Bielsko-Biata (1012)

www.natura2000.gdos.gov.pl

Internetowa Baza Danych MIDAS Panstwowego Instytutu Geologicznego-Panstwowego

Instytutu Badawczego

23



