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"Decada' Pracownia Projektowa
Jedrzej Myszka

ul. Wodna 14

83-400 Koscierzyna

Na podstawie art. 85 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze
(tj. Dz.U. z 2015 r. poz. 196 ze zm.), Starosta Kartuski informuje, ze przedstawiony "Projekt
robét geologicznych w celu wykorzystania ciepta Ziemi na terenie dzialek nr 368 i 369 w
miejscowodei Podjazy, gm. Sulgczyno, powiat kartuski, wojewodztwo pomorskie",
opracowany przez mgr inz. Jarostawa Walczyka (nr upr. V-1245), spelnia warunki okreslone
w rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegélowych
wymagah dotyczacych projektéw robot geologicznych w  tym robot, ktorych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288, poz. 1696, zm. Dz. U, z2015r.,
poz. 964).

Otrzymuja:
(I Adresat
2. aa.

Przygotowala w dniu 15.01.2016 1.
insp. Beata Ossowska
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1. Wstep
1.1. Strona formalna tematu

Projekt opracowano na zlecenie Pracowni Projektowej ,,DeCADa”, z siedziba:
ul. Wodna 14, 83-400 Koscierzyna, na rzecz Gminy Sulgczyno (adres urzgdu gminy:
ul. Kaszubska 26, 83-320 Sulgczyno). Jego zadaniem jest ustalenie zakresu prac geologicznych
niezbednych do zatozenia instalacji do odbioru ciepla Ziemi.

Szczegblowy projekt instalacji pompy ciepta zostanie ustalony po przeprowa-
dzeniu projektowanych robot geologicznych i badan, bedzie uwzglednial rzeczywiste warunki
geologiczne i geotermiczne.

- 1.2. Zadanie geologiczne

Przewiduje si¢ ogrzewanie cieplem uzyskiwanym z Ziemi budynku szkoly
podstawowej w Podjazach. Projektowane obcigzenie cieplne budynku wynosi okolo 55 kW.

Wstepnie projektuje si¢ wykorzystanie pompy ciepia > patrz: "tekst Podjazy - pompa ciepla"

Dolnym Zrédlem ciepta maja byé kolektory pionowe. Zadaniem geologicznym
jest wykonanie otworéw wiertniczych udostepniajacych dolne zrédio ciepta, wraz z zalozeniem
wymiennikéw gruntowych, pozwalajgcych na pokrycie prognozowanego zapotrzebowania na
energie cieplng. Przy zalozeniu (obliczenia w rozdziale 4.1 i w zalaczniku nr 1), ze bedzie
mozliwe uzyskanie $rednio 43-49 W (w zaleznosci od czasu pracy pompy ciepla) z kazdego
metra kolektora, zaprojektowano wykonanie 12 otworéw wiertniczych po 100 m kazdy.

Nieréwnomierno$é zapotrzebowania na ciepto bgdzie bardzo wysoka. Wynika to
przede wszystkim z:
- sezonowego wykorzystania pompy ciepla,
- ograniczonego czasu pracy pompy w ciggu doby.

Pob6r na poziomie prognozowanego zapotrzebowania maksymalnego godzi-
nowego wystapi tylko zima, w pozostalym okresie nie powinien przekroczy¢ 20%
zapotrzebowania.

Lokalizacja wiercen zostata uzgodniona z zamawiajacym i inwestorem, nie bedzie
kolidowaé 2z zagospodarowaniem terenu. Spelnia wymagania Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z 12 kwietnia 2002 roku, w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DzU nr 75, poz, 690, ze
‘zmianami).
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2. Stan rozpoznania geologicznego 83.30 Biy WNICTI
Rozpoznanie geologiczne i hydrogeologiczne = terenu. mozna uznaé za |
umiarkowanie dobre, co - przy stosunkowo prostej budowie geologicznej w tym rejonie - jest
wystarczajace do rozwiazania postawionego zadania geologicznego. W sasiedztwie terenu
projektowanych prac wykonano kilka otwordéw studziennych (w projekeie wykorzystano
informacje o najblizszych):
- nr 1 - wykonana w 1977 r. przez wlascicieli domow letniskowych w Borku, glebokosci 36,0 m,
- nr 2 - wykonana w roku 1991 przez zaklad studniarski Andrzeja Kwidzynskiego z
Koscierzyny. dla domku letniskowego Adama Nowakowskiego, koto Podjaz, gl¢bokosci 76,0
m!
- nr 3 - dwie studnie ujecia wiejskiego w Msciszewicach:
-nr | wykonana w 1967 roku przez Przedsigbiorstwo, Zaopatrzenia Rolnictwa w Wodg
..Wodrol” w Pruszczu Gdanskim, o glebokosci 150,0 m,
-nr 2 wykonana w 1977 roku przez Przedsigbiorstwo Zaopatrzenia Rolnictwa w Wodg
. Waodrol” w Pruszczu Gdanskim, o glebokosci 65,0 m.
- nr 4 - w zespole domkéw letniskowych w Widnej Gérze, znajduje si¢ niezinwentaryzowana
studnia nieznanego wykonawstwa, glebokosci 64 m.

Rozpoznania geotermicznego brak i moze by¢ przyjete tylko na podstawie
przestanek ogolnych.

Profile geologiczne wybranych otworéw archiwalnych zawiera rozdzial 9, ich
lokalizacje przedstawiono na mapie w skali 1:25000 (rysunek nr 1). -

..Dokumentacje hydrogeologiczng zasobéw dyspozycyjnych wéd podziemnych
zlewni Stupi i Orzechowe_]” opracowato Arcadis Ekokonrem Sp. z 0.0. we Wroctawiu, w 2002
roku. Dokumentacja zostata zatwierdzona decyzja Ministra Srodowiska znak DG/kdh/ED/489-
6417/2003 z 28 maja 2003 roku.
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3.1. Polozenie

Podjazy s3 zlokalizowane okoto 26,5 km na poludniowy zachéd od Kartuz
(siedziba starostwa powiatowego) i okoto 5,5 km na pélnoc od Suleczyna (siedziba urzedu
gminy). Teren projektowanych prac znajduje si¢ w centrum osady, po lewej stronie drogi
prowadzacej z Suleczyna do Sierakowic. PoloZenie administracyjne podano na stronie tytutowej.

Podjazy leza na terenie
Pojezierza Kaszubskiego (314.51),
u zbiegu trzech duzych jednostek
podzialu fizycznogeograficznego
Polski: Pojezierza Wschodniopo-
morskiego (314.5), Pojezierza
Zachodniopomorskiego  (314.4)
oraz Pojezierza Poludniowopo-
morskiego (314.6/7). [1]

Geomorfologicznie teren
ten znajduje si¢ w obrgbie pasa
wzniesiel morenowych pojezie-
rzy: Kaszubskiego i Bytowskiego.

Ryc. nr 1. Wyrys z mapy Regionalizacja fizycznogeograficzna
Polski w skali 1:1250000 [1]

Morfologia terenu zostala uksztaltowana pod koniec fazy pomorskiej stadiatu
gléwnego zlodowacen pétnocnopolskich. Teren w rejonie miejscowosci Podjazy jest lekko
pofalowany, rzedne zmieniajg si¢ od okolo 240 m n.p.m. do okoto 165 m n.p.m., ze spadkiem w
kierunku rynny Jeziora Gowidlinskiego i doliny Stupi. W granicach parceli przewidzianych do
rozpoznania i w jej bezposrednim otoczeniu teren jest niemal zupelnie plaski a rzg¢dne oscylujg
migdzy 178,0 a 180,7 m n.p.m.

Wspolrzedne projektowanego otworu nr 1

- geograficzne: ¢ = 54°16'56" N A=17°4817"E (uktad BL WGS 84),
- topograficzne: x=713474,5 y=422211,0 (uktad PUWG 1992),
x=6016582,0 y = 6487291,5 (uktad 2000).

Wie§ Podjazy znajduje sie
w zlewni: Stupi (472). Zlewnia
| elementarna: Shlupia do Jeziora
| Gowidlinskiego do  Strasznicy
71 (472151). [2). Najblizszym prze-
jawem wod powierzchniowych jest
Stupia, oplywajaca Podjazy w
| odlegtoéci okoto 0,2-0,3 km oraz
| gesta sie¢ rowdéw melioracyjnych.
% Sredni stan wody w rzece w
i T g, BN g ) ‘ y sgsiedztwie projektowanego roz-

N P 25 'ﬁ& 2 Bl 7| poznania wynosi 165,3 m n.p.m.
Ryc. nr 2, Warunki hydrologiczne [2]
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Podjazy) — jest wtasnosciag Gminy Suleczyno (dane adresowe w rozdziale 1).

Polozenie terenu prac wskazuja mapa w skali 1:25000 (rysunek nr 1), plan
sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1:1000 (rysunek nr 2).

3.2. Budowa geologiczna

Z punktu widzenia postawionego zadania jest istotna znajomos¢ budowy
geologicznej pietra czwartorzedowego, ze szczegélnym podkresleniem jego  partii
przypowierzchniowych, najbardziej narazonych na ewentualne niekorzystne oddzialywanie
projektowanej inwestycji.

Rejon ten zaliczany jest do tzw. obszaru koscierskiego. Ta jednostka geomor-
fologiczna obejmuje zespét form zwiazanych z odplywem woéd roztopowych tzw. ,bramy
kaszubskiej”. Sa to stozki sandrowe tworzone u wylotu rynien (w tym gowidlinskiej), naktadajgce
sie ku potudniowi i tworzace pola sandrowe oraz drobne formy ozopodobne.

Migzszo$é osadéw czwartorzedowych w obrebie poludniowo-zachodniego
fragmentu Pojezierza Kaszubskiego i péinocnej czedci Rowniny Charzykowskiej wynosi zwykle
od 100 do 150 m, tylko w miejscach erozyjnego obnizenia stropu trzeciorz¢du przekracza podane
wartosci, natomiast w strefach wyniesiefi moze by¢ mniejsza.

W otoczeniu rejonu projektowanej inwestycji rozpoznanie sigga gigbokosci 150 m
(t. okolo 60,7 m npm- na ujeciu w M;ciszewicach), nie osiagajgc spagu osaddw
czwartorzedowych. Na temat glebszych warstw mozna wnioskowa¢ tylko na podstawie odlegtych
glebokich otworéw i przestanek regionalnych.

Znany profil czwartorzedu rozpoczyna szara glina zwatowa (nieprzewiercona) ze
stropem na glebokosci od 130 do 135 m (tj. okoto 80 m n.p.m.), pochodzgca prawdopodobnie ze
zlodowacen érodkowopolskich. Gline zwatowa przykrywa seria osadow klastycznych, zwigzana z
akumulacjg wodnolodowcowsg z poczatkowego okresu zlodowacen potnocnopolskich, migzszosci
rzedulO m.

o [T T o ] e e Warstwe piaszczystg budu-
. _/ f'li"'ﬂ. LA, B g g .F..E"*: . i s
‘}'n-_'J - "H{ml:": fi,)-lf ﬁ?;--"j P 5 J(e-s lr-ﬁj “‘.:'iq_-‘ A plﬂ..Sk%: o.d bardzo dl'()bl'l()." dD
o (Rl & s ™l T Hen érednioziarnistego. Powyzej, az
kg P ™ | M) A VRO : ; ;
WA < \'_j) WE 7 (:1"'}5“ . (— rBFJT‘.."" ] do powierzchni, zalega kolejny,
ar, B \of k i Dix_g ('}h‘!) h- o || bardzo miazszy, kompleks szarej
2 2 .fﬁé]ﬂ‘*ﬁ" ) (2l ) 'i 2 gliny zwalowej, przewarstwionej
iy SN = R, m,}p* wielokrotnie piaskiem o roznej
7 R 5 P =< | i o & .
' ﬂ‘% et e BY TS granulacji, miejscami piaskiem ze
=iy e FY ~, = [ R . s
V7 e A ) _—{ zwirem lub zwirem, zwykle z duza
2/ Y domieszkag  drobnych  frakgji.
/T A r“_ v e 7 Migzszo$¢ przewarstwien piasz-
B\ N\ 7 7| czystych jest niewielka, zazwyczaj
e S "\ ﬁ s nie przekracza dwoch metrow.
FATREE e, el ‘L

Ryc. nr 3. Wyrys z mapy geologicznej Polski w skali 1:200000 [3]

Teren przewidziany do rozpoznania — tj. parcela nr 368 i 369 (obrqbemdencyjny:[ WA

1
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najmlodsza glina zwatowa datowana na faz¢ pomorska stadialu glownego zlodowacen
poinocnopolskich. Jedynie w obrebie dolin erozyjnych gorne partie gliny zwalowej zostaly
wyerodowane i zastapione materialem klastycznym. Taka sekwencja warstw wystepuje w obrebie
rynny gowidlinskiej.

Rozpoznanie geologiczne w bezposrednim sgsiedztwa Podjaz, nie przekracza
plytkich utwordéw czwartorzedowych. Od powierzchni terenu wystepuja malej migzszosci piaski,
podécielone gling zwatowa. Pod gling zalega druga seria piaskow od drobno- do gruboziarnistego
(lokalnie ze zwirem), ponownie podscielona gling zwalowa. Z rozpoznania regionalnego wynika,
ze drugi poklad gliny zwatowej sigga do glebokosci rzedu 100 m.

Spodziewany profil otworu wskazano na rysunku 4.

3.3. Warunki hydrogeologiczne

Dane archiwalne wskazuja, ze pierwsza uzytkowa warstwa wodonosna wystepuje
pod gling zwalowa, na glebokosci rzedu 20-40 m. Ma migzszo$¢ od 10 do powyzej 20 m i jest
budowana przez piaski od drobno- do gruboziarnistego i piasek ze zwirem. Zwierciadto wody
stabilizuje sie na rzednej okoto 160 m n.p.m. Wspélczynnik filtracji 1,7 10" m/s.

Druga warstwa wodono$na zalega na glgbokosci ok. 100 m.

Warunki hydrogeologiczne w rejonie projektowanych robét ilustruje fragment
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:200000. [4]

Ryec. nr 4. Wyrys z Mapy hydrogeologicznej Polski [4]

3.4. Warunki geotermiczne

W poblizu terenu prac, nie byly prowadzone zadne wiarygodne badania
geotermiczne. Temperatura skal na glebokosci 1 km jest szacowana na okoto 25°C [Majorowicz
1979]. Gradient geotermiczny miedzy glebokoscia 0,2 a 1,0 km, wynosi okofo 0,015°C/m, plycej
nieznany. Gestoéé powierzchniowego strumienia cieplnego Ziemi w rejonie Polski, wynosi zwykle
od 0,8:10% do 1,0:10° HFU [cal/cm®s].
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Przewodno$ cieplng skal w plytkim profilu mozna szacowaé na [10];; /"
- piaskow 2,8 kcal/em-s-°C 83-300 Kartuzy, ul, 11.g
- mutkow 5,2 kecal/cm's °C

Glebokosé strefy rocznego wahania temperatury mnigjszego niz 0,1°C, mozna
przyjaé na 18 m [10]. Stala temperatura skal na tej glebokosci, powinna by¢ rowna $redniegj
rocznej temperaturze powietrza, wynoszacej 6,9°C (teoretycznie od 0,5 do 1,5°C wigcej).

3.5. Warunki sozologiczne

Podjazy znajduja si¢ w skrajnym poludniowo-wschodnim fragmencie JCWPd  nr
11 o symbolu: Q1-3 - (Ng) - (Ng-Pg), (Q-Cr®), (Pg), (Cr)?,
gdzie:
- Q — wody porowe w utworach piaszczystych
- Ng - wody porowe w utworach piaszezystych
- Pg — wody porowe w utworach piaszczystych
- Cr — wody porowe w utworach piaszczystych
- (z) = wody lokalnie zasolone

Ryc. nr 4, Lokalizacja JCWPp nr 11 (wg http://www.psh.gov.pl/plik/id 4825 v artykul 5419.pdf)

Obszar JCWPd 11 obejmuje zlewnie Stupii, Lupawy i Leby. Gléwne poziomy
wodonoéne wystepujg w utworach czwartorzedowych, wyr6znia si¢ zasobna struktura pradoliny
Redy-Leby (GZWP 107) oraz innych gtéwnych zbiornikéw woéd podziemnych. W utworach
czwartorzedowych wystepuja jeden, dwa lub trzy poziomy wodonoséne przy czym dolny poziom
ma kontakt hydrauliczny z lokalnie wystepujacym poziomem Ng-Pg, Pg lub zasolonym pigtrem
kredowym. Stan JCWPd nr 11 jest oceniany jako dobry i niezagrozony, Nie przewidziano
zadnych odstepstw (derogacji) w odniesieniu do celow srodowiskowych.
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Teren projektowanych robét znajduje sig¢ na skraju Kaszw;bsklegdj j?é.r-k"}‘m
Krajobrazowego. Projektowane prace wiertnicze i badania geologiczne nie kolidtja z warunkami, i 7
jego utrzymania..

W zasiegu oddzialywania ujecia nie ma innych obiektow przyrodniczych
chronionych na mocy ustawy o ochronnie przyrody. Najblizszymi sa: Park Krajobrazowy Dolina
Stupi, Kaszubski Park Krajobrazowy i Obszar Chronionego Krajobrazu Fragment pradoliny
f.eby i wzgérza morenowe na poludnie od Lgborka.

Najblizej potozonymi obszarami sieci Natura 2000 sg ostoje siedliskowe :
- PLB220002 - Dolina Stupi,
- PLH220008 — Lasy Mirachowskie
- PLH2200012 — Jezioro Radunsko-Qstrzyckie
- PLH2200014 — Kurze Grzedy,
- PLB2200027 — Staniszewskie Btoto,
- PLH2200036 — Dolina Lupawy.

Wszystkie wymienione obszary chronione sa usytuowane w odleglosci, ktora
wyklucza niekorzystny wplyw projektowanych prac (tj. zalozenia i eksploatacji instalacji do
poboru ciepta Ziemi) na ich funkcjonowanie.

Polozenie wymienionych obszaréw chronionych przedstawia rysunek nr 3.

Projektowana konstrukcja otworéw ogranicza do minimum ich wplyw na wody
podziemne i powierzchniowe. Dzieki izolacji rura polietylenows i koszulkg itowg w otworze
kontaminacja wody jest wykluczona, gdyZ nie ma ona kontaktu z medium roboczym pompy.
Ewentualne rozszczelnienie ukladu moze spowodowaé ucieczke do gruntu okoto 0.3 m’
roztworu solankowego (przy catkowitym oproznieniu wezownicy z jednego otworu), co wobec
bardzo matej ilodci substancji oraz stosunkowo diugiej drogi filtracji do najblizszych czynnych
uje¢ wody i drenujacych wod powierzchniowych, nie wplynie na jakos¢ tych wod. Skazenie
zanim dotrze do strefy studzien bedzie podlegaé¢ intensywnej sorpcji i wielokrotnemu
rozcieficzaniu niepowodujac tym samym zagrozenia pogorszeniem jakosci wody.

Znajdujaca sie w bezposrednim sasiedztwie studnia glebinowa stanowila zrodio
zaopatrzenia w wode obiektéw szkoly. Po podigczeniu szkoly do zbiorezej sieci wodociggowej
studnia zostata wytaczona z eksploatacji. Wiascicielem ujecia jest Gmina Sulgczyno. Wiasciciel
ujecia podejmujac decyzje o zatozeniu instalacji do poboru ciepta ziemi, podjgl $wiadome ryzyko
obnizenia jakosci wody na ujeciu w przypadku rozszczelnienia instalacji zasilajace] pompeg
ciepla.

Dzieki zastosowanym rozwigzaniom technicznym mozna uzna¢, Ze zalozona
instalacja nie stanowi zagrozenia srodowiska przyrodniczego, w tym wod podziemnych.
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4. Projektowane prace

4.1. Koncepcja prac

Podstawowym parametrem jest przewodno$¢ cieplna osrodka. Okresla si¢ ja
wspélczynnikiem przewodnosci cieplnej wiasciwej. Na wartod¢ przewodnosci cieplnej bardzo
istotny wplyw wywiera stopiefi zawodnienia skal. Jesli s to utwory suche, wowczas o gestosci
strumienia ciepta decyduje przewodno$é cieplna skal. Je§li natomiast mamy do czynienia z
utworami zawodnionymi. to pociaga to rzeczywista przewodnos¢ cieplna osrodka okresla
zarbwno przewodno$é szkieletu skalnego, jak i przewodno$¢ wody wypelniajace] puste
przestrzenie. Dodatkowa role spelnia konwekeyjne przenoszenie ciepta, ktérego intensywnosc
zalezy w glowne] mierze od predkosci przeptywu wod, ktéra jest — uwarunkowana
wspotezynnikiem filtracji i spadkiem hydraulicznym. [12]

Innym waznym parametrem jest pojemnos¢ cieplna osrodka definiowana jako
ilos¢ ciepla konieczna do podniesienia temperatury ciata o statej objetosci o jeden kelwin.
Pojemno$¢ cieplna odniesiona do masy ciala stanowi pojemnos¢ cieplng wiasciwg (cieplo
whagciwe). Dla osrodka niejednorodnego, jaki stanowig skaly nasycone woda, cieplo wilasciwe
jest sumg ciepta wladciwego szkieletu skalnego oraz wody. [12]

Zaréwno przewodno$é, jak i pojemnosé cieplna sa parametrami decydujgcymi o
mocach uzyskiwanych z geotermalnych instalacji niskotemperaturowych. Zasadnicze znaczenie
ma tu przewodno$¢ cieplna, jako wspolczynnik proporcjonalnosci pomigdzy gradientem
temperaturowym, a gestodcia strumienia. Pojemno$é istotna jest jedynie w niestacjonarnych
procesach przeplywu ciepta - w praktyce dotyczy dobowej i sezonowej zmiennosci mocy, a takze
proceséw magazynowania ciepta w gruncie. Oba te parametry, polaczone z gestoscig strumienia
cieplnego ziemi na danym obszarze, decyduja o efektywnosci energetycznej instalacji. [12]

W praktyce do ustalenia wydajnosci instalacji dolnego zrédta ciepta wykorzystuje
sie parametr okre$lany jako wskaznik mocy poboru lub mocy cieplnej, ktory oznacza moc
uzyskiwana z metra glebokosci otworu. Orientacyjne wartosci wskaznika mocy ciepla skat
wystepujacych w profilu litologicznym projektowanych otworéw wiertniczych podaje tabela.

litologia skal wskaznik mocy cieplnej [W/m]
= przy 1800 godzinach pracy | przy 2400 godzinach pracy
|. | piaski i zwiry suche (nasypy) <25 =20
2. | piaski i zwiry zawodnione 60-80 55-63
3. | piaski i zwiry silnie zawodnione 20-100 80-100
4, | lyigliny 35-50 30-40

W celu okreslenia poprawnosci rozwigzania zadania geologicznego obliczono
wydajnos¢ instalacji dolnego zrédla ciepla i zestawiono z zalozeniami projektowanymi
podanymi przez zamawiajgcego i projektanta instalacji pompy ciepla.

W celu wykorzystania ciepta Ziemi jako dolnego Zrédta do zasilania pomp ciepia,
planuje sie zalozenie dwdéch pionowych wymiennikéw ciepla. Przy zalozonym profilu bedzie
mozliwe uzyskanie $rednio 43-49 W (w zaleznosci od czasu pracy pompy ciepla) z kazdego
metra kolektora. Pokrycie zapotrzebowania na cieplo wymaga zatem wykonania 12 otworow
wiertniczych po 100 m kazdy, co pozwoli uzyska¢ érednio od 51,6 do 58,8 kW (zalozono
bezpieczny zapas mocy cieplnej).

Wydajno$é instalacji projektowanego dolnego zrodta ciepta ustalono wg wzoru:
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gdzie:

— Q — wydajnos¢ cieplna otworu [W]

— w; — wskaznik mocy cieplnej wg tabeli nr 2 [W/m]

- m; — miazszo$¢ wydzielonej warstwy litologicznej wg rysunku 4 [m]

Wyniki obliczen zawiera zalacznik nr 1.

Z zestawienia wynika, Ze srednia nadwyzka wydajnosci cieplnej dolnego Zrodia w
stosunku do zatozen projektowych (4. przyjgtej mocy pompy ciepta) wynosi:
- 31% przy 1800 godzinach pracy pompy w roku,
- 15% przy 2400 godzinach pracy pompy w roku,
co jest wystarczajacym zapasem do prawidtowego dzialania instalacji.

Opierajac si¢ na danych literaturowych pochodzacych z badan laboratoryjnych lub
do$wiadezen (dobrej praktyki geologicznej) przyjmuje si¢, ze odlegtosci miedzy otworami w
instalacjach wielootworowych powinny wynosic:
- 6,0 do 15,0 m (Kapuscinski J. , Rodzoch A., 2006), [13]
- $rednio 7,0 m (Gorecki W., 2006). [14]

Ustalenie rzeczywistej skali interferencji pomigdzy otworami jest mozliwe
wylacznie na podstawie metod numerycznych wymagajagcych precyzyjnego rozpoznania
parametrycznego gruntu lub badan in situ wykonywanych przy uzyciu ruchomego zestawu
terenowego (metoda ,termal response test”). Ze wzgledu na malg range dokumentowanej
instalacji takie badania nie zostaly przeprowadzone. Mozna zatozy¢, ze nadwyzka mocy cieplnej
systemu jest wystarczajaca do rekompensaty ewentualnego spadku mocy wynikajgcego z
oddzialywania interferencyjnego otworow.

Gesto$é strumienia cieplnego Ziemi rzedu 1,0 ucal/em*ss, nie pokrywa odbioru
ciepla. Deficyt jest wyréwnywany przez:
- sezonowa i okresowg prace pompy ciepla,
- magazynowanie ciepla,
- gradient temperatury, zwigkszony przez odbior ciepla.

Temperatura skal bedzie wynosita poczatkowo 8-10 °C. Podczas pracy pompy
ciepla, beda ulegaly wychtodzeniu, w stopniu zaleznym od intensywnosci eksploatacji otworow.

4.2. Roboty wiertnicze

Projektuje sie wykonanie 12 otwordéw wiertniczych, obrotowo z prawym obiegiem
phuczki do glebokosci 100 m kazdy. Lokalizacja otwordw jest wskazana na planie sytuacyjno-
wysokosciowym w skali 1:1000 (rysunek nr 2).

Wiercenie nalezy rozpoczaé wykonaniem otworu pilotowego. Jest wymagane
oprébowanie otworu (proby okruchowe z ptuczki). Na podstawie doswiadezen z jego wykonania,
moze byé¢ korygowana konstrukcja nastepnych. Kolejne otwory mogg pomija¢ oprébowanie,
chyba ze przebieg wiercenia wskaze na istotne zmiany w profilu geologicznym.

Wiercenie nalezy prowadzi¢ éwidrem trojplatowym lub skrawajacym ¢ 165 mm
do glebokosci 100 m, z zastosowaniem prawego obiegu phuczki itowej. Parametry ptuczki ustali
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roboczo wykonawca wiercenia. W poczatkowej fazie wiercenia moze by¢ mezbv;dne bgtiﬁiémé WA

konduktora ¢ 200 mm. do glebokosci 4 m (o koniecznosci takiego zabiegu zadecyduje kierownik 497
wiercenia).

Po dowierceniu kazdego otworu, nalezy natychmiast uzbroi¢ go w kolektor z rury
PE ¢ 40 mm (dwie réwnolegle petle). Jest wskazane przy opuszczaniu obcigZenie przewodu,
umozliwiajace zatopienie go w ptuczce i zapobiegajace zaklinowaniu w otworze, oraz wigzanie
w odleglosciach nie wigkszych niz 5 m.

Przed opuszczeniem przewodu kolektora nalezy wykona¢ pomiar temperatury dna
otworu, Jest wystarczajacy pomiar temperatury w jednym otworze.

Po uzbrojeniu otwory nalezy szczelnie wypelnia¢ mleczkiem ifowym.

Szczegoly konstrukcji otwordéw podano na rysunku nr 4.

4.3. Dozér geologiczny

Oprébowanie otworu zgodnie z "Instrukeja obshugi wiercen hydrogeologicznych",
tj. probki pobiera¢ z luznego urobku w odstepach niewigkszych niz co 1 m oraz przy kazdej
zmianie litologicznej przewiercanych utworéw. [17] :

Dozdr geologiczny ma obowiazek korekty prac w zakresie:
- glebokosci otwordw - zaleznie od profilu geologicznego,
- szczegotow konstrukeji otworéw - w dostosowaniu do warunkow stwierdzonych wierceniem.
Wszystkie ustalenia zwigzane z konstrukcja otworu powinny by¢ uzgadniane z zamawiajacym,
projektantem pompy ciepta i wykonawca wiercenia.

Dokumentacja winna by¢ opracowana zgodnie z § 2, 3 1 6 rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 roku w sprawie szczegdlowych wymagan
dotyczacych innych dokumentacji geologicznych (DzU nr 282, poz. 1656)

4.4. Harmonogram prac

Rozpoczecie prac: pierwszy kwartal 2016 roku.

1. Roboty wiertnicze - 4 tygodnie
2. Opracowanie dokumentacji - 1 tydzien
Laczny czas realizacji zadania - 5 tygodni

5. Warunki bezpiecznego prowadzenia prac
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Podczas robot nalezy przestrzegaé Rozporzadzenia Ministra” Gospodarki, 'z dnia "7
28 czerwca 2002 roku, w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach gorniczych wydobywajacych
kopaliny otworami wiertniczymi (DzU 02.109.961).

Nie przewiduje sie:
- wystepowania horyzontéw ropnych i gazowych ani zawierajacych gazy trujace,
- zagroZenia erupcyjnego oraz zagrozenia siarkowodorowego,
- stosowania materialéw promieniotwoérczych i wybuchowych.

Organizacja placu wiercenia, ze wzgledu na sasiedztwo budynku szkoty, wymaga
zachowania szczeg6lnych warunkéw bezpiecznego prowadzenia robot. ;
Przy wykonywaniu robot nalezy prowadzi¢ dokumentacjg, w jej sktad wchodzg:
- dokumentacja wiercenia,
- dokumentacja techniczna sprzgtu wiertniczego,
- rejestr bezpieczenstwa:
- instrukcje stanowiskowe,
- ustalenia i protokoty dotyczace bezpiecznego prowadzenia robot,
- ewidencje szkolen oraz okresowych badan lekarskich pracownikow,
- wykaz pracownikéw, wraz z dokumentami stwierdzajacymi ich kwalifikacje.

Teren wiertni nalezy oznakowaé tablicami informujacymi o zakazie wstgpu 0sob
nieupowaznionych. Tablice nalezy umiesci¢ na wysokosci, co najmniej 1,5 m.

Wszelkie prace przy zatadunku i roztadunku urzadzen i sprzetu wiertniczego nalezy
prowadzi¢ pod nadzorem osoby upowaznionej. Zabrania si¢ prowadzenia robot przy silnym
wietrze, podczas burzy, $niezycy lub ulewy.

Podczas przerwy w wierceniu otwdr powinien by¢ zabezpieczony przed
mozliwoscia wpadniecia przedmiotéw oraz przed dostepem 0sob nieupowaznionych.

Pracownicy powinni by¢ przeszkoleni w zakresie udzielania pierwszej pomocy.

Przy zastosowaniu wiertnicy napedzanej silnikiem elektrycznym, energia
elektryczna powinna byé pobierana ze skrzynki rozdzielczej, linig kablowa OP 4x16. Granicg
eksploatacji urzadzen wiertni beda zaciski licznika w skrzynce rozdzieleze;j. Podlaczenia
energii elektrycznej musi wykona¢ uprawniony elektryk. Silnik pompy glgbinowej nalezy
zabezpieczy¢ przed zwarciem bezpiecznikami topikowymi. Ochrong przed dotykiem posrednim
bedzie stanowil samoczynny wylacznik zasilania.

Wieze wiertniczg nalezy uziemié sondg z linka stalowg. Oporno$¢ uziomu nie
moze byé wieksza od 5 Q. Protokély z pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
instalacji i urzadzen nn oraz uziemienia wiezy, powinny znajdowac si¢ w aktach wiertni.

Prace realizowane zgodnie z projektem i przy zachowaniu podanych warunkow

bezpiecznego prowadzenia robét, nie spowodujg zagrozenia $rodowiska przyrodniczego ani
bezpieczenstwa powszechnego:

6. Przewidywany wplyw prac i obiektu na $rodowisko
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Wiercenie:  WYDZIAL BUDOWNICTWA
organizacja placu wiercenia bedzie utrudniona przez sasiedztwo budynku, ™ Hige Listopaaa ¢
bedzie konieczne zachowanie szczegolnych warunkow bezpiecznego prowadzenia robot,
wiercenie bedzie uciazliwe dla otoczenia ze wzglgdu na wibracje 1 hatas,
urobek z wiercen zostanie rozplantowany a plac wierceti uporzadkowane i przywrécone do

stanu pierwotnego.

1

Obiekt:

instalacje niskotemperaturowe zamkniete oddzialujg na $rodowisko przyrodnicze wylacznie

przez obnizenie temperatury orodka z ktérego czerpane jest cieplo,

- wokot otworu tworzy sie lej temperaturowy symetryczny wzglgdem osi otworu (w utworach
zawodpionych lej jest rozwinigty w dét strumienia wod podziemnych) w takiej postaci nie
stanowi zagrozenia srodowiska przyrodniczego,

- spadek temperatury przypowierzchniowych partii gruntu moze powodowac szkody w
ekosystemach zwigzanych ze srodowiskiem glebowym, zasieg oddzialywania nie przekracza
8 m od otworu, co oznacza, Ze nie wykroczy poza granice wiasnosci.

- konstrukcja otworéw ogranicza do minimum ich wplyw na wody podziemne, kontaminacja
wody podziemnej jest wykluczona, gdyz nie ma ona styku z medium roboczym pompy, dzigki
izolacji rurg PE 1 koszulka ilowa w otworze,

- ewentualne rozszczelnienie uktadu moze spowodowaé ucieczke do gruntu okolo 0,3 m’
roztworu solankowego (przy catkowitym oproznieniu wezownicy z jednego otworu), co
wobec bardzo matej ilodci substancji oraz dlugiej drogi filtracji nie wplynie na jakosé
umownych wéd podziemnych.

- dzieki zastosowanym rozwigzaniom technicznym mozna uzna¢, ze zatozona instalacja nie
stanowi zagrozenia $rodowiska przyrodniczego, w tym wod podziemnych.
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. Whioski i zalecenia
. Projekt wymaga akceptacji Starosty Powiatu Kartuskiego.

. Prace nalezy prowadzi¢ pod dozorem geologicznym.

3. Dozér geologiczny jest zobowigzany do korekty ustalen projektu w zakresie:

- glebokosci otworéw - w zaleznosci od profilu geologicznego,
- szczeg6tow konstrukeji otworu - w dostosowaniu do warunkow stwierdzonych wierceniem.

. W istniejacych warunkach hydrogeologicznych oraz dzieki zastosowanym rozwigzaniom
technicznym mozna uznaé, ze projektowana instalacja nie stanowi zagrozenia srodowiska
przyrodniczego, w tym wod podziemnych.

. Dokumentacja nalezy opracowaé zgodnie z § 2, 3 i 6 rozporzagdzenia Ministra Srodowiska
z dnia 15 grudnia 2011 roku w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych innych
dokumentacji geologicznych (DzU nr 282, poz. 1656).
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9. Wyciag z materialow archiwalnych

83-300 ;'.,‘:r.r;,-‘_r:" gl;l 11 .‘lg:‘.l i‘ \:‘.\r-;'_ir;.'w 7
Otwér studzienny na terenie zespolu domkéw letniskowych w Borku

Wykonany przez uzytkownikéw w roku 1977
Rzedna terenu: 166,5 m n.p.m.

Profil: 0,0- 2,5 piasek drobnoziarnisty Q
2,5- 3,5 piasek rdznoziarnisty ze zwirem
3,5- 8,5 glina zwatowa, brazowa
8,5-15,0 glina zwatowa, szara

15,0-26.0 glina piaszczysta, szara

26,0-30,0 piasek drobnoziarnisty, szary

30,0-35.0, piasek réznoziarnisty, ze zwirem, szary :
35,0-36.0 glina zwatowa, szara

Zwierciadlo wody nawiercone: 26,0 m
ustalone: 8.2m

Zafiltrowano warstwe wodonosng na gleb. 29.6-34,6 m.
k=3,5-10" m/s
Otwor studzienny w domku letniskowym w Podjazach

Wykonany przez studniarza Andrzeja Kwidzynskiego z Koscierzyny w roku 1991
Rzedna terenu: 223,6 m n.p.m.

Profil: 0,0-30,0 glina zwalowa, brunatna
30,0-32,0 zwir z otoczakami
32,0-60,0 glina zwatowa

60,0-76,0 piasek drobnoziarnisty, szary

Zwierciadlo wody nawiercone: 60,0 m
ustalone: 42,0 m

Zafiltrowano warstwg wodono$na na gleb. 70,5-74.5 m.

k=1,7-10" m/s
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Mapa w skali 1:50000
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Wepbirzedne w ukladzie 1965 i o5
Objasnienia:

[ - miejsce projektowanych robot
O -otwory archiwalne
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Plan sytuacyjno-wysokos$ciowy w skali 1:1000
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Objasnienia:

@ - projektowane otwory
@ - nieczynna studnia szkoty podstawowej
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Mapa warunkéw sozologicznych
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Ryc. 2. Wyrys z Mapy ochrona przyrody w wojewodztwie pomorskim w skali 1:220000 [13]

STAROSTWO POWIATOWE
i Kartuzach

Rysunek nr 3




PROJEKT GEOLOGICZNO-TECHNICZNY OTWOROW NR 1- 12 |

ahjgtego Projektem robdt geologicznych w eelu wykorzystania ciepla Ziemi do zasilania pompy ciepla do ogrzewania szkoly podstawowej w FOdjmch

Miejscowoéé: Podjazy

Gmina: Sulgczyno

Waojewddztwo pomorskie

Cel wiercenia: odbidr ciepls Ziemi
Data rozpoczecia wiercenia

prajektowana glcbokoéé wmrncma 100 m
data zakonczenia wiercenia

¥, uf
||rf

Wiertnica (typ) wieza (rodzaj) wysokosé  m udiwig ton
Pompa pluczkowa (typ) sztuk maksymalne cifnienie  MPa
Olinowanie grednica liny mm Cigzarowskaz (typ)
Czpdé geologiczna Czgié technicma
; E Innedane: uwagi
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