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6. Gmina Rajcza

6.1. Wprowadzenie - stan rozpoznania

Zarys warunkéw geologicznych w gminie Rajcza wraz z stanem rozpoznania gérotworu

otworami wiertniczymi

W rejonie Rajczy w miejscowosci SOl w latach 1947 - 1993 wykonano 6 otworéw badawczych

dla rozpoznania ropo- gazono$nosci tego obszaru (Kos 2008):

Sél 1 — gtebokos¢ 193 m,
Sl 2 — gtebokos¢ 558 m,
Sél 3 — gtebokos¢ 775,5 m,
S6l 4 — gtebokos¢ 611 m,
S6l5-1800,40 m.

W profilu  otworéw przewiercono kilku lub kilkunastometrowg warstwe utworéw

czwartorzedowych oraz utwory jednostki magurskiej i przedmagurskiej (piaskowce inoceramowe z

tupkami, piaskowce ciezkowickie, warstwy hieroglifowe — piaskowce i tupki oraz piaskowce i tupki

warstw kro$nienskich). We wszystkich otworach stwierdzono przyptywy wod zwyktych (w obrebie

czwartorzedu) oraz solanek, solanek zgazowanych z utwordw fliszowych (Kos 2008).

W obrebie utworéw jednostki magurskiej i przedmagurskiej stwierdzono przyptywy m.in. w

otworze SéI - 3 (Kos 2008):

na gtebokosci 175 m — solanki,

na gtebokosci 261 m - solanki z gazem,

na gtebokosci 277 m - solanki z gazem,

na gtebokosci 501,0 m - wybuchy solanki,

na gtebokosci 523,96 m - solanke chlorkowo-jodkowa,

w przedziale gtebokosci 558,12 m — 699,7 - liczne samowyptywy i wybuchy solanki.

Natomiast w otworze Sél 5 — zarejestrowano samowyptyw solanki z gazem na gtebokoSci

1301,3 m (Q = 3 m3/min, T = 38 °C, zawarto$¢ metanu 25%) (Kos 2008).

Z danych zawartych w opracowaniu ,Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow leczniczych

wod podziemnych z utwordw trzeciorzedowych w miejscowo$ci SOl w powiecie zywieckim” (Ziemba

1970) wynika, ze sktad chemiczny wszystkich zbadanych prébek solanki jest bardzo zblizony.
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Stwierdzono mineralizacje wody ok. 43 — 44 g/dm3, wysokq zawarto$¢ jondw Ba*: 140 — 160 mg/dm3 i
Sr2+: 230 — 170 mg/dm3. Temperatura znana jest tylko z odwiertu ,Sél 5” (Kos 2008).

Zasoby eksploatacyjne ustalone zostaty w ,Aneksie do dokumentacji hydrogeologicznej
zasobdw leczniczych wdd podziemnych Soli w powiecie zywieckim” dla otwordw Sél, Sél 2, Sol 31 Sél 5
wg stanu na dzien 31.10.1970 r. (tabela 6.1.1).

Tabela 6.1.1. Zestawienie zasobow eksploatacyjnych dla otworow Sol 2, S6l 3, Sl 5. (Projekt prac...

2008)
Nazwa Zasoby eksploatacyjne (Q) Wydajnos¢ Gtebokos¢ horyzontu solanki (H) Typ wody
odwiertu i depresja (s) m3/d i rzedne glowicy (Z) i temperatura (T)
Q=30mdh 4,2% woda Cl-Na
H=280-292 m
Sal 2 S — nieznane 720 +Br+J
Z=558 mn.p.m.
[samowyptyw/ T=7?
4,4% woda Cl-Na
Q=30m3h H =595-625m
Sl 3 720 +Br+J
S — nieznane Z =589 mn.p.m. 19
Isamowyplyw/ '
4,4% woda Cl-Na
Q=18mdh H=1301m
Sol 5 432 +Br+J
S - nieznane Z=609 mn.p.m.
T=38C
[samowyptyw/

Zarys warunkéw hydrogeologicznych w gminie Rajcza wraz z stanem rozpoznania goérotworu
otworami wiertniczymi

Wody podziemne w rejonie Rajczy wystepujg w kredowo - paleogenskich utworach fliszowych
oraz w osadach czwartorzedowych. Wody we fliszu majg charakter szczelinowo -warstwowy, za$ w
utworach czwartorzedowych wystepujg wody porowe (Rytko i in., 1992).

Analizowany obszar potozony jest w potudniowo-zachodniej czesci szczelinowego, fliszowego
Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych nr 445 warstw Magura - Babia Géra, wyodrebniony w Masywie
Karpackim, jednostce magurskiej (Kleczkowski, red. 1990).

Gtéwny Zbiornik Wod Podziemnych numer 445 warstw Magura obejmuije zbiorniki trzeciorzedu,
zbiorniki fliszu karpackiego. W obszarze objetym programem sg wyodrebnione obszary wysokiej
ochrony (OWO). Szacunkowe zasoby dyspozycyjne GZWP Magura wynoszg 23,5 tys. m3/d, a Srednia
gtebokos¢ uje¢ 80 m (Kleczkowski, red. 1990).
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Gtownymi warstwami wystepowania pierwszego poziomu wod w utworach czwartorzedowych
sq piaski, zwiry, mutki, gliny i gliny z rumoszem. Wieksze migzszosci tych osaddw wystepujg w obrebie
wiekszych dolin rzecznych. Migzszo$¢ utwordw wodonosnych jest tu niewielka i waha sie ponizej 3 - 5
m. Warstwa wodono$nej wystepuje na gtebokosci od 0,5 do 4,0 m p.p.t. Sq to wody porowe o
zwierciadle swobodnym. Wodono$nos$¢ uzalezniona jest od migzszo$ci osadow, ich rozprzestrzenienia i
waha sie od 0,8 m3/h do kilku m3h (Rytko i in., 1992).

Na podstawie danych z Kart Wiercenia BANKU HYDRO dla studni: SéI: S- 1 i S-2 gtownymi
warstwami wodonosnymi w utworach czwartorzedowych sg otoczaki i zwiry. Gtebokos¢ zwierciadta wod
podziemnych w tych osadach wynosi 0,5 - 1,1 m, wydajno$¢ studzien nie przekracza z reguty 1 m3h
(dane BANKU HYDRO).

Zrodta wod stodkich wystepujg na catym obszarze gminy Rajcza. Dominujg zrodta typu
zboczowego, szczelinowo - warstwowego. Posiadajg one stosunkowo niewielkg wydajnos¢. W
obserwowanym zrodle nr 759 w Soli, w okresie od lipca 1989 do lutego 1990 r.. wahata sie ona w
granicach od 0,25 decm /min do 3,2 dm3/min i byta uzalezniona od opadéw atmosferycznych (Rytko i in.,
1992).

Gtownymi warstwami wystepowania pierwszego poziomu wod w utworach eocenskich sg
piaskowce fliszowe, utwory wchodzace w skitad tego wydzielenia zajmujg przewazajacq cze$¢
omawianego terenu. Biorgc pod uwage rozne wyksztatcenia litologiczne, charakteryzujq sie one
réznymi wiasnosciami hydrogeologicznymi. W piaskowcach fliszowych, ze wzgledu na niskg
porowatos¢, czynnikiem decydujacym o ich przepuszczalno$ci jest szczelinowatos¢. W badaniach
przeprowadzonych na przyktadzie warstw magurskich wykazano, ze sg one przepuszczalne do
gtebokosci 80 - 90 m p.p.t. Najsilniej przepuszczalna strefa przypowierzchniowa, migzszosci 30 - 40 m,
posiada wartos¢ wspotczynnika filtracji od k = n x 106 m/s do k = n x 105 m/s, z piaskowcéw magurskich
mozna uzyskac¢ z pojedynczej studni od 6-50 m3/h wody. Na obszarach, gdzie zaznacza si¢ mniejszy
udziat piaskowcéw, piaskowcdw wiekszy tupkow, wydajnosci z reguty rzedu 2 m3/h (Rytko i in.. 1992).

Gtownymi warstwami  wystepowania pierwszego poziomu wod w utworach kredowo -
paleogenskich. sg obszary zbudowane z cienko-, srednio- i grubolawicowych piaskowcow. tupkow i
mutowcdw warstw ropanieckich, z racji swojego wyksztatcenia, utwory te sq mato zasobnym zbiornikiem
wody podziemnej. WydajnoS¢ jest uzalezniona od migzszo$ci i wyksztatcenia litologicznego poziomow
piaskowcowych i ich szczelinowato$ci. Zwierciadto wéd podziemnych w osadach fliszowych odznacza
sie duzymi wahaniami, dochodzacymi do 10 m. W obserwowanych studniach zalegato ono na
gtebokosci od 0,2 do 2,6 m p.p.t., co uwarunkowane jest przepuszczalnoscig osadow i rzezbg terenu
(Rytko i in., 1992).
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Bazg zaopatrzenia ludnosci w wode pitng w rejonie Rajczy sg wody wystepujace w utworach
czwartorzedowych, wody zrodet potozonych na stokach, badz tez wody wyzszych partii potokdw ujete w

system wodociggdw gospodarczych (Projekt prac... 2008)..

Rozpatrywany obszar potozony jest w zasiegu jednostki magurskiej. Solanki wystepujg ptytko
pod powierzchnig terenu a nawet w postaci naturalnych wyptywéw na powierzchni terenu. Na terenie
Soli istnieje wykonana ok. 1870 roku studnia kopana, ujmujaca stone wody kilku wyptywajacych zrédet
(Projekt prac 2008).

W obszarze Soli w latach 1947 - 1993 wykonano 6 otwordéw badawczych dla rozpoznania ropo-
gazonosnosci tego obszaru. Wyniki badan przedstawione w sprawozdaniu wkazaty zawodnienie i
zgazowanie utwordw fliszowych. Objawom solanki prawie zawsze towarzyszy metan, ktory wystepuje
rowniez jako gaz suchy. W tabeli 6.1.2 i 6.1.3 przedstawiono 0g6lng charakterystyke wynikéw badan i
obserwacji prowadzonych w otworach wiertniczych (IGSMIE PAN 2008).

Ponizsze dane odwzorowujg nam nawiercone otwory , ktorych gtebokosci byty zmienne w
przedziale od 193 m dla otwdru S6l 1 do 2000 m dla otwér S6l 8, a oprébowania w otworach prowadzone
byty w kilkunastu interwatach gtebokosci (tabela 6.1.2). Odstoniecie w otworach kilku lub kilkunasto
metrowych interwatéw gdrotworu z udostepnionych horyzontéw wodno-gazowych i gazowych pozwolito
na uzyskanie zmiennych ilosci przyptywow wod stonych i solanek oraz gazu, a doptywy zgazowanych
wod ksztattowaty sie w granicach od 0,2 do 6,5 m¥h. W przypadku gwattownych erupcji zgazowanych
solanek chwilowe doptywy bywaty znaczniejsze. Wody byty pod wysokim ci$nieniem hydrostatycznym,
lokalnie wystepowaty samowyptywy zgazowanych wod. Badane wody byly solankami termalnymi.
Pomierzone temperatury wod na wyptywie byty zmienne w granicach od 24°C na gteboko$ci 193 m w

otworze SéI 1 do 38°C na gtebokosci 1301 m w otworze Sél.
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Tabela 6.1.2. Ogdlna charakterystyka wynikow badan i obserwacji prowadzonych w otworach

wiertniczych (Rozkowski niepublik.)

Objawy wodonos$nosci Zgazowanie  Temperatura solanki
@© =) [OC]
(EU § Gtebokos¢ Wydatek Mineralizacja 24,0
Z oS (mppt g/dm?3
Sol-1 191-193 bd bd bd nb
Sol-2 68 silny przyptyw 39,97 stabe objawy gazu nb
280-291 silny przyptyw 42,58 wybuchy gazu
2934 samowyptyw ok. 6 m3h 42,00
Sol-3 175 0,24 m3/h 455 Wybuch solanki nb
612,8 silny przyptyw 300 m3
621 silny przyptyw
526
Sol-4 526 erupcja solanki Zgazowanie nb
ptuczki
Sol-5 1301,3 samowyptyw z gazem 3 42,0 38,0
méh
113-115 przyptyw ptuczki 46,5 Zgazowanie 0,3 % nb
501-647 3-6,5m3 Zgazowanie 0,45 %
881 przyptyw ptuczki

Rozpoznane w interwale gtebokosci od 193 m do526 m wody byly solankami jodkowo -

bramkowymi 0 ogoinej mineralizacji zmiennej w granicach od 39,9 do 45,5 g/dm (tabela 5. 2). Skfad
fizyko - chemiczny wybranych préb wody ilustruje tabela 5. 3 Ze wzgledu na mato perspektywiczne

wyniki ztozowe, otwory wiertnicze zostaty catkowicie, lub cze$ciowo zlikwidowane. Obecny stan

techniczny otwordw ilustruje tabela 5.4 (Rozkowski).
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Nazwa otworu Sol-1 Sal-2 S6l-3 S6l-5 S6l-8
Data poboru Jednostke 1947  25.11.48 1950 28.07.67 1954 1993
Temperaturawody  °C 24.0 nb nb nb 35.0 nb
GlebokoS¢ pobrania m 193 280 5926 5926 1071 747
Odczyn pH pH nb nb nb 7.2 nb 7.5
Suma sktadnikow mg/dm3 448414 425883 431840 437390 425689  42161.6
statych
Na* mg/dm3 167250 158438 159257  15900.0 158000  15670.2
K+ mg/dm3 nb nb nb 88.0 nb nb
Li* mg/dm3 nb nb nb 32.0 nb nb
NH4* mg/dm3 nb nb nb n.s nb nb
Ca?* mg/dm3  339.0  487.0 4621 362.3 4476 380.8
Mg2* mg/dm® 1547 1311 257.8 229.0 193.4 156.4
Baz mg/dm3 nb nb nb 159.0 nb nb
Sr2+ mg/dm?3 nb nb nb 167.0 nb nb
Fe2+ mg/dm®  27.3 8l 2.5 8.3 8.9 30.8
Mn2+ . mg/dm3 nb nb nb n.s nb nb
Cl mg/dm3 25450.0 250320 255288 257035 251700  24822.0
Br mg/dm3 nb nb nb 1225 nb 130.5
J mg/dm3 nb 19.0 17.0 12.5 20.9 18.2
Fe- mg/dm3 nb nb nb nb nb nb
HCO3 mg/dmé®  930.0  1037.3 933.5 909.2 884.7 878.7
COs% mg/dm? nb nb nb nb nb nb
CO4s% mg/dmé  1138.0 234 24.7 19.2 13.5 39.0
Si032 mg/dmé  77.0 14.7 31.9 nb 29.9 35
H2Si03 mg/dm? nb nb nb 16.9 nb nb
HBO. mg/dm? nb nb nb nb nb nb

Ze wzgledu na mato perspektywiczne wyniki ztozowe, otwory wiertnicze zostaty catkowicie, lub

czesciowo zlikwidowane. Obecny stan techniczny otwordw ilustruje tabela 6.1.4 (Rozkowski, niepublik.).
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Tabela 6.1.4. Stan techniczny otworéw w Soli. (Rozkowski)

Nazwa otworu Sol-1 Sol-2 Sol-3 Sol-4 Sol-5 S6l-8  Studnia
kopana
Rok 1947 1949 19451951 1950-1952 1953-1955 1993 1970
wykonania
Gtebokos¢ 193,00 341,00 775,50 1071,60  1800,40 2000,00 16,00
otworu p.p.t.
(m)
Wysoko$¢ 552,9 558,0 589,0 611,0 609,0 583,0 550
(m)n.p.m.
Otwor Otwor Otwor Otwor Otwor Otwor Studnia
Zlikwidowano zlikwidowanow  zlikwidowano  zlikwidowa- zlikwidowano zlikwidowano aktualnie
w 1947r.-  1951r. -Glowica ~ w 1974r. - no za zapomocg zapomocg — Czynna,
wykonanie  uzbrojonana brak danychna pomocg korka korka zmienne
Sta korka wylocie w rure temat korka cementowe- cementoweg  iloSci
n aktualny o D
cementowego $r. 10"idt. 2,5m  likwidacji. cemento- gona ona wyptywa-
zakoiczona  Wykonanaw  wegona  gtebokosci  gtebokosci jace;
kryza iwylotem  bodniptyta  gtebokoSci  50,0-0,0ppt.  50,0-0,0ppt.  solanki
08r.2,5" cementowa. 168-138,0m  Aktualne
Caforoczne ppt uzbrojenie
sqczenie solanki 50,0-0,0m stanowi
z pod glowicy ppt. glowica 9g" z
otwora. oraz glowicy ~ wiezbg
przeciwwy-  gwintowg,
buchowejw  huczkiem.
1967 . Ponowna
Ponowna cementacjaw
cementacja 1997 r ze
w1997r.ze  wzgledu na
wzgledu anomalie
na anomalie metanowe.
metanowe.

Studnia pierwotnie o gtebokosci 45 m wiercona byta w rurach o 18 do gtebokosci 10 m oraz
w rurach o 16" do gteboko$ci 45 m ujmowata wody poziomu wodonosnego fliszu. Utwory czwartorzedu
zostaty zamkniete kolumna rur o 18 postawiong wodoszczelnie w 5 m korku itowym. .

Utwory fliszu nawiercone zostaty w przedziale gtebokosci od 3,2 m do 45 m. W utworach fliszu
nawiercono wode na gtebokosci ok. 15 m p.p.t., przy czym zwierciadto wody ustalito sie na gtebokosci
4,3 m p.p.t. Zwigkszony doptyw wody stwierdzono na gtebokosci ok.35 m p.p.t. Zaobserwowano
wowczas ustabilizowanie sie zwierciadta wody na gtebokosci 3,5 m p.p.t. Przeprowadzone przy te;
gtebokosci studni kontrolne pompowanie wykazato nieustabilizowang wydajnos¢ studni w przedziale od
4,5 do 7-8 m /h. Brak jest danych odnos$nie depresji eksploatacyjnej .
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Brak jest petnej analizy chemicznej wod fliszowego poziomu wodonosnego. Wskaznikowa
analiza chemiczna wdd wskazuje na stabo alkaliczny odczyn wéd (pH 7,12). Przewodno$¢ wod
wyrazona w mikrosimensach wynosi 3350. Woda charakteryzuje sie wysokimi stezeniami chlorkéw -
1200 mg/dm' oraz podwyzszong zawartoscig zelaza wynoszacg 1,39 mg/dm3. Stezenia chlorkow w
wodach fliszowego poziomu wodono$nego rosng z gtebokoscia (Rézkowski, niepublik.).

Wody poziomu wodonosnego fliszu, ze wzgledu na swoj sktad chemiczny, nie odpowiadaty
jako$ci wody pitnej. W zwigzku z powyzszym studnia zostata zlikwidowana przez cementacje do
gtebokosci 35,0 m. Ujety zostat kompleks wodono$ny czwartorzedowo - trzeciorzedowy po uprzednim
wyciagnieciu rur o 18 i zafiltrowaniu otworu. Studnia ujmujgca kompleks wodono$ny czwartorzedowo -
trzeciorzedowy posiada wydajno$¢ eksploatacyjng 1,9 m3/h przy s = 8,6 m. Jako$¢ wody nie odpowiada
pod wzgledem fizyko - chemicznym i bakteriologicznym wymaganiom stawianym wodzie do picia,
dlatego tez konieczne bedzie state jej uzdatnianie.

Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan i obserwacji hydrogeologicznych w studni RG-1
mozna wysungC¢ nastepujace wnioski dotyczace Srodowiska hydrogeologicznego fliszu. Podwyzszone
stezenia chlorkow w utworach fliszu na niewielkich gtebokosciach oprébowan sg nietypowe dla tego
pietra wodonosnego. Z reguty do gtebokosci 60 - 80 m w utworach fliszu wystepujg wody stodkie.
Obserwowany wzrost mineralizacji wod w utworach fliszu z gtebokosScig oprobowania, wyrazony
stezeniami Cl wynoszacymi na gtebokos$ciach: 20m , 29m, 35m i 45m odpowiednio:545, 563, 871,1201
mg/dm3, jak rowniez wzrost wysoko$ci ciSnien hydrostatycznych z gteboko$cig wystepowania wod,
sugerujq lokalizacje studni w strefie dyslokacji tektonicznej. Wspomniana dyslokacja winna stanowi¢
strefe drenazu i migracji stonych wéd z podtoza. W przypadku dalszego pogtebiania studni wzrasta¢
winna w zwigzku z tym mineralizacja ujmowanych wéd (Rdzkowski, niepublik.).

Wystepujace w rejonie miejscowosci S6l wody mineralne uwazane sg za reliktowe wody
chlorkowo - sodowe. Odwiercone dotychczas otwory udostepnialy wysoko zmineralizowang
(mineralizacja ogéIna, srednia 43-44 g/dm ) solanke termalng (w otworze nr 3: +24°C, w otworze nr 5:
+39°C ). Notowane samowyptywy, z gtebokosci 262,0 - 605,0 m, wahajg sie w granicach 30 m /h.
Udokumentowane w kategorii C zasoby solanki leczniczej wynoszg 78 nv/h, w tym 18 ni /h solanki
termalnej. Na omawianym obszarze znane sg rowniez zrodta wod mineralnych. Jedno z nich, ze wzgledu
na wysoka mineralizacje uwazane jest za najsilniej mineralizowane zrodto powierzchniowe na obszarze
jednostki magurskiej Karpat. Wode z niego okreslano jako 4,28 procentowg wode chlorkowo - sodowg
(solanke), bramkowa, jodkowa, borowa (Rozkowski, niepublik.).
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Sktad chemiczny tej solanki zblizony jest do wody mineralnej z odwierconych tutaj otworéw.
Ponadto solanki tego obszaru zawierajg jony Ba: 140 - 160 mg/dm oraz Sr: 230 -170 mg/dm3 (Rytko i
in., 1992).

Wystepowanie wdd leczniczych i termalnych w gminie Rajczy na podstawie analizy wynikéw
prac wiertniczych przeprowadzonych w miejscowosci SéI (otwory Sol 1 - 5) oraz Brzusnik (otwér Bystra
IG-1, ryc. 1) wskazuje ze w obrebie utworéw jednostki magurskiej, zbudowanych z warstw beloweskich
(piaskowce hieroglifowe z Grzechyni) na gtebokosci do ok. 400 m mozliwo$ci wykorzystania wod dla
celow leczniczych mogg by¢ brane pod uwage w obecnym stanie rozpoznania wody ze studni kopanej
oraz z wybranych otwordéw wiertniczych. Nalezy wyraznie zaznaczy€, iz mozliwos¢ i celowos¢ ujmowania
wad jest jednak uwarunkowana obecnym stanem technicznym otworéw i winna by¢ udokumentowana
stanem technicznym otwordéw oraz badaniami wydajnosci horyzontéw wodnych i sktadu chemicznego
ich wod (Rozkowski).

Wystepowanie termalnych horyzontéw wodonosnych spodziewane jest na kontakcie jednostki
magurskiej z przedmagurska, oraz w obrebie jednostki przedmagurskiej - fatdach grybowskich i
dukielskich. Spodziewana gtebokosS¢ stropu jednostki przedmagurskiej to 2400 m p.p.t.. Mineralizacja
wod termalnych ksztattowa¢ sie moze w przedziale od kilkunastu do ok. 40 g/dm3, temperatura ok. 70

°C. Nie jest wykluczone nawiercenie wod o ciSnieniu artezyjskim (Rozkowski).

6.2. Charakterystyka terenu inwestycji w aspekcie jego wykorzystania jako obszaru dziafalno$ci
gorniczej

W rozdziale 1.8 przedstawiono etapy procedowania zwigzane z poszukiwaniem, rozpoznaniem
oraz eksploatacjg wod podziemnych zaliczonych do termalnych i leczniczych. Ponizej opisano
mozliwo$ci Gminy Rajcza, co do uzyskania koncesji oraz mozliwosci prowadzenia eksploatacji wod
w proponowanej lokalizacji.

W chwili obecnej dziatki objete proponowanym obszarem prac geologicznych sg wtasno$cig
0s6b prywatnych.

W Gminie Rajcza, we wskazanej lokalizacji (miejscowos¢ Sol), mamy do czynienia z wodami
chlorkowo-sodowymi, jodkowymi i bromkowymi, ktére to wody Zarzgdzeniem Ministra Zdrowia i Opieki
Spofecznej z dnia 31 stycznia 1979 r. w sprawie uznania wod mineralnych i peloidow za lecznicze (M.P.
z dnia 10 marca 1979 r z p6zn. zmian.) zostaly uznane za lecznicze i zgodnie z Rozdziatlem 3
Art.16.ust.3 pkt.2 Ustawy z dna 04 lutego 1994r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2005 r. Nr 228
poz. 1947 tekst jednolity) udzielenie koncesji na wydobywanie wymaga uzgodnienia z ministrem

wtasciwym do spraw zdrowia.
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Projektowana inwestycja zlokalizowana zostanie na terenie dziatki ew. nr 5644 w miejscowosci

Sél. Przedmiotowa dziatka stanowi wiasno$¢ prywatna.

Teren nieruchomosci gruntowej nr 5644, jest niezabudowany i niezagospodarowany. Od strony
zachodniej przylega do niej dziatki o nr ew. 5625, 5623, 5621, od pétnocy dz. ew. 5626 a od strony
wschodniej dz. nr 5645/1. Od strony potudniowej do drogi przylega dziatka ew. nr 5633. Grunty
przylegajace od strony pdtnocnej i zachodniej dotychczas nie zostaty zagospodarowane.

Obszar projektowanych prac geologicznych, pod wzgledem administracyjnym zlokalizowany
jest w miejscowosci Sol, gmina Rajcza, powiat zywiecki, wojewodztwo $laskie.

Zgodnie z Miejscowym Projektem zagospodarowania przestrzennego w granicach
administracyjnych Gminy Rajcza (Uchwata Rady Gminy Rajcza Nr XXI1/198/2004 z dnia 03.09.2004 r.
teren objety proponowanym obszarem prac geologicznych oznaczony jest jako U8:

- Przeznaczenie podstawowe — teren zabudowy ustugowej — obiekty i urzadzenia lecznictwa
uzdrowiskowego zwigzane z eksploatacjg zasobdow leczniczych wod podziemnych ztoza ,Sol”

- Przeznaczenie uzupetniajgce — ustugi komercyjne, obiekty i urzadzenia sportu i rekreacii,
zielen izolacyjna, rekreacja, zadrzewienia, zakrzewienia itp., trasy i urzadzenia komunikacyjne, sieci i
urzadzenia infrastruktury technicznej.

Jednakze na granicy obszaru wyznaczona jest strefa ITE-SN - stanowigca strefe
bezpieczenstwa dla linii energetycznych $redniego napiecia 15 kV, ktéra obejmuje obszar lezacy w
odlegtosci 8,0 m po kazdej stronie od osi trasy linii.

Dziatka nr 5644 we wskazanej lokalizacji ma dostep tylko w energie elektryczng. Poza tym
dostepno$¢ dziatki jest z drogi dojazdowej oznaczonej nr ew. 5621 (droga lokalna) z drogi droga nr
04354 (Sol - Stanice) bedaca drogg powiatowa.

Projektowana inwestycja majgca na celu poszukiwanie i rozpoznanie zasobdw wod termalnych i
leczniczych z utworow jednostki podmagurskiej w Soli przewiduje wykonanie otworu geotermalnego.
Zatozony cel prac zrealizowany zostanie poprzez wykonanie pionowego otworu badawczo-

poszukiwawczego Sol GT-1, do gtebokosci 1300,0 m p.p.t (£ 10%).

Lokalizacje obszaru projektowanych prac geologicznych przedstawiono na mapie ewidencyjne;
(ryc.6.2.1) oraz mapie topograficznej (ryc. 6.2.2).
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Ryc. 6.2.1. Lokalizacj obszaru projektowanych prac geologicznych na mapie ewidencyjnej
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Ryc. 6.2.2. Lokalizacj obszaru projektowanych prac geologicznych na mapie topograficznej

Na dziatkach tworzacych teren przysztej inwestycji niedostepna jest sie¢ gazowa, zaktada sie

mozliwo$¢ podtaczenia potencjalnej instalacji do istniejacej sieci elektroenergetyczne;.

6.3. Analiza uwarunkowan geologicznych dotyczacych mozliwosci pozyskania wéd
podziemnych: termalnych, leczniczych badz pitnych

Obszar gminy potozony jest w potudniowo - zachodniej cze$ci fliszowych Karpat Zewnetrznych.
Fliszowe utwory sg tu reprezentowane przez utwory ptaszczowiny magurskiej, w obrebie ktdrej
zaznacza sie zroznicowanie litologiczno - facjalne utworéw kredy i paleogenu. Utwory fliszu wystepujq
tu w faciji: bystrzyckiej i raczanskiej (Paul i inni 1996, Rytko 1990). W profilu serii raczanskiej najstarszym
ogniwem odstaniajacym sie w rejonie Soli sg tupki pstre, wyzej lezq warstwy hieroglifowe, profil

zamykajg warstwy podmagurskie (ryc. 6.3.1).
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Ryc. 6.3.1. Przekroj geologiczny przez rejon Soli (wg. W. Rytko i in., Szczegbtowa mapa geologiczna
Polski, PIG, 1990 r, (Rytko 1990)

W profilu serii raczanskiej najstarszymi ogniwami sg warstwy inoceramowe, wyzej lezg tupki
pstre z wkiadkami zlepiencow, piaskowcow typu ciezkowickiego, nastepnie zréznicowany kompleks
zZlepiencdw, piaskowcow i tupkow z wktadkami margli, powyzej lezg warstwy hieroglifowe, profil konczg
warstwy magurskie. Opisywane utwory serii ptaszczowiny magurskiej ulegty silnemu sfatdowaniu na
liczne elementy antyklinalne i synklinalne. Granica miedzy utworami strefy bystrzyckiej i strefy
raczanskiej jest duzym zluskowaniem lub wrecz nasunigciem. Wiekszo$¢ antyklin tej czesci Beskidu
Zywieckiego jest ztuskowana w strefach wypietrzonych. Elementy tektoniczne pociete sq szeregiem
uskokéw, ktére w przypadku ich droznosci mogg by¢ strefami uprzywilejowanego przeptywu wod
podziemnych.

Seria magurska

W obrebie jednostki magurskiej zaznacza sie zréznicowanie litologicznego rozwoju utworéw
kredy i paleogenu. Na podstawie tego zrdznicowania wyrdznia sie dwie strefy facjalne: raczanska i
bystrzycka. Strefa raczanska obejmuje wiekszo$¢ obszaru gminy Rajcza, a strefa bystrzycka niewielkg
czes¢ na potudniu.

Strefe raczanska reprezentujg utwory kredy, kredy - trzeciorzedu i trzeciorzedu.
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Senon tworzg zroznicowane utwory piaskowcow grubotawicowych, muskowitowych i
podrzednie tupkow - piaskowce ze Szczawiny. Ogniwo to wystepuje w okolicy przysiotka Rycerski, a
jego migzszo$¢ przekracza nieznacznie 100 m. Nastepnie zalegajg utwory senonu - paleocenu, ktére
zbudowane sg z piaskowcdw grubotawicowych, arkozowych, podrzednie tupkéw, sg to warstwy
ropianieckie. Wystepuja one w okolicach Stanicy, w Soli oraz rejonie doliny potoku Radeckiego w
Rycerce Gornej, a obserwowana migzszo$¢ zmienia sie od okoto 50 do 200 m, wyklinowujac sie ku
potudniowi. W wyzszej czesci w paleogenie wystepujg trzy warstwy: paleocen, paleocen - eocen i
eocen. Paleocen tworzg utwory piaskowcow cienko- i $rednioziarmistych z wktadkami piaskowcdw
grubotawicowych, tupkéw oraz margli fukoidowych, warstwy ropianieckie. Migzszo$¢ ogniwa wynosi
okoto 100 - 150 m. Paleocen

Eocen zbudowany jest =z ftupkow czerwonych i zielonych z  wktadkami
piaskowcowgrubofawicowych - tupki pstre. Piaskowce typu ciezkowickiego tworzg pasy wystgpien
w potnocno - zachodniej czesci gminy. W czesci dolnej eocenu tworzyly sie piaskowce cienkotawicowe
i lupki - warstwy beloweskie. Ogniwo to jest dobrze rozwinigte w strefiebystrzyckiej, w strefie raczyriskie;
wystepuje tylko w pasie miedzy Rycerskg Gdérng- Kolonig a zlewiskiem potoku Rycerki. Jego migzszos¢
wynosi okoto 100 m.

Eocen Srodkowy to piaskowce grubotawicowe i zlepience z wkitadkami tupkdw i margli tackich -
piaskowce pasierbieckie, a takze piaskowce cienkotawicowe i tupki z wkiadkami grubotawicowymi
piaskowcow typu pasierbskiego i magurskiego - warstwy hierogtifowe. Piaskowce pasierbieckie
wystepujq na warstwach beloweskich w potudniowe] cze$ci strefy raczanskiej i wprost na tupkach
pstrych w wystgpieniach bardziej zewnetrznych, od potoku Radeckiego po obszar na potudniowy -
wschod od Rycerki Dolnej. Migzszo$¢ tego ogniwa wynosi od 175 do 240 m. Piaskowce hierogtifowe za$
wystepuje w rejonie Soli i Rycerski Dolnej oraz tworzy cienki pas wystapien miedzy Rycerskg Gérng -
Kolonig a $rodkowym odcinkiem doliny potoku Danielka. Warstwy hierogtifowe lezg na piaskowcach
pasierbskich. a na pétnoc od pasma Oznej - na lupkach pstrych. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 120 m na
potudniu, ku pétnocy wzrasta do okoto 200 m.

Warstwy podmagurskie (tupki zembrzyckie), w sktad ktorych wchodza lupki, piaskowce i margle
nalezg na pograniczu eocenu Srodkowego i gornego. Jego migzszos¢ nie przekracza 250 m.
Najmtodszymi utworami serii magurskiej w strefie raczanskiej s piaskowce magurskie - piaskowce,
gtéwnie grubotawicowe, glaukonitowe i mikowe oraz tupki. W ogniwie tym widoczna jest zdecydowana
przewaga piaskowcdw nad tupkami. Piaskowce magurskie wystepujg na potudniu, wzdtuz granicy strefy
raczanskiej i bystrzyckiej, w pasmie Oznej, na wschod przez Rycerke Gorng do Rycerki Dolnej, a takze
w poblizu Soli. Migzszos¢ tych utworéw dochodzi do 1400 m.
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Strefa bystrzycka obejmuje tylko niewielkg czes¢ terenu gminy Rajcza i reprezentujg jg tylko

utwory eocenu. Lupki pstre - lupki czerwone i zielone odstaniajg sie w okolicach przeteczy Przegibek.
Ich migzszo$¢ wynosi od 10 do 40 m. Piaskowce cienkotawicowe i tupki z wktadkami margli tackich to
warstwy beloweskie. Nalezg one do utworéw eocenu dolnego

- dolna czes¢ eocenu srodkowego. Sg to naprzemianlegle cienkotawicowe (0,5 - 20 cm),
najczesciej 4-8 cm, piaskowce i tupki. Wystepujg one wzdtuz granicy strefy raczanskiej i bystrzyckie;
otoczone od pétnocy i potudnia warstwg facka, ktorg tworzg utwory margli, piaskowoéw, zlepieAcow i
tupkdw. Migzszos¢ tej warstwy jest zmienna i nie przekracza 450 m. Koniec eocenu charakteryzuje
cienki pas warstw podmagurskich - tupkdw, margli i piaskowcdw. Ich migzszos¢ dochodzi do 100 m.
Najmtodszg jednostkg eocenu strefy bystrzyckiej na terenie gminy Rajcza sg warstwy magurskie, ktére
zbudowane sg z margti, piaskowcow, zlepiencow i tupkow. Wystepuja one wzdtuz granicy kraju w

obejmujaca Abraméw i Kikle. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 250 m

Seria przedmagurska

Utwory fliszu serii przedmagurskiej znane sg tylko z wiercen wykonanych w obrebie Soli. Eocen
tworzg warstwy hierogtifowe, sg to utwory tupkéw i piaskowcow cienkotawicowych. Dolny oligocen
reprezentujg warstwy menilitowe - tupki, piaskowce cienkotawicowe z wktadkami zlepiericow, na ktorych
osadzity sie warstwy krosnienskie, ktore tworzg piaskowce grubotawicowe, zlepiefce, podrzednie tupki,

z takze wyzej potozone warstwy piaskowcow cienko- i $redniotawicowych oraz tupki (Kos 2008).

Pod wzgledem hydrogeologicznym obszar gminy potozony jest w zasiegu prowincji alpejskiej, w
regionie cokotu karpackiego. W pdtnocno - zachodniej cze$ci tego regionu w zasiegu fliszowych Karpat
zewnetrznych wystepuja migzsze utwory fliszu wieku trzeciorzedowego i kredowego, tworzace
niezalezne pietro wodonosne. Zdolnos¢ fliszu do gromadzenia i przewodzenia wod jest uzalezniona w
znacznym stopniu od wyksztatcenia litologicznego i wzrasta w przypadku wystepowania w profilu
geologicznym piaskowcow. Utwory fliszu s3 silnie zaangazowane tektonicznie, w zwigzku z czym mogq
tworzy¢ wspdlny kompleks wodono$ny, o sieci hydraulicznej szczelinowo - porowej, niezaleznie od
wyksztatcenia litologicznego skat. Podwyzszong wodono$no$¢ gorotworu zwigzang z wystepowaniem
spekan i szczelin tektonicznych i wietrzeniowych obserwuje sie do gtebokosci ok. 60 -80 m. W tym
interwale wystepuja wody stodkie i akratopegi. Ponizej gorotwér jest z reguty stabo wodonosny. Na
podstawie interpretacji danych hydrogeologicznych oraz analizy warunkéw geologiczno - strukturalnych
wynika, iz wydajno$ci pojedynczej studni ujmujacej wody stodkie wahajq sie na ogdt w przedziale 0,2 -
5,0 m /h. Lokalnie sg wyzsze. Wyzsze wydajnosci uzyskuje sie w przypadku wyksztatcenia utworow

fliszu w facji piaskowcowe;.
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W rejonie Soli w latach 1947 - 1993 wykonano 6 otworéw badawczych dla rozpoznania ropo-
gazonosnosci tego obszaru. Wyniki badan wykazaty zawodnienie i zgazowanie utworéw fliszowych.
Objawom solanki prawie zawsze towarzyszy metan, ktdry wystepuje réwniez jako gaz suchy.
Z przedstawionych danych wynika, iz wiercone otwory posiadaty zrdéznicowane gtebokosSci, zmienne
w przedziale od 193 m (otwor S6l 1) do 2000 m (otwdr Sél 8). Oprébowania w otworach prowadzone byty
w kilkunastu interwatach gtebokosci.

W wyniku odstoniecia w otworach kilku lub kilkunasto metrowych interwatow gérotworu z
udostepnionych horyzontéw wodno-gazowych i gazowych uzyskiwano zmienne iloSci przyptywéw waéd
stonych i solanek oraz gazu. WielkoSci doptywdw zgazowanych wod ksztattowaty sie w granicach od 0,2
do 6,5 m¥h. W przypadku gwattownych erupcji zgazowanych solanek chwilowe doptywy bywaty
znaczniejsze. Wody byty pod wysokim cisnieniem hydrostatycznym, lokalnie wystepowaty samowyptywy
zgazowanych wod. Badane wody byty solankami termalnymi. Pomierzone temperatury wod na wyptywie
byty zmienne w granicach od 24°C na gtebokosci 193 m w otworze Sol 1 do 38°C na gtebokosci
1301 m w otworze Sél 5.

Badane wody rozpoznane w interwale gtebokosci od 193 m do526 m byty solankami jodkowo -
bramkowymi 0 ogdlnej mineralizacji zmiennej w granicach od 39,9 do 45,5 g/dm.

Z przytoczonych danych wynika, iz do oprébowan kontrolnych majacych na celu okreslenie
mozliwosci wykorzystania wod dla celdéw leczniczych mogg by¢ brane pod uwage w obecnym stanie

rozpoznania wody ze studni kopanej oraz z wybranych otworéw wiertniczych.

6.4. Okreslenie przewidywanych parametréw energetycznych ujecia otworowego rozpoznanych
zbiornikéow wodonosnych

Ryc. 6.4.1 pokazuje, ze na obszarze gminy pod utworami fliszu karpackiego wystepujg jedynie
utwory prekambru, z reguty bezwodne. Stad zbiornik wdd termalnych mogg tu reprezentowac wytacznie

jednostki fliszowe.
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Ryc. 6.4.1. Potozenie gminy na tle geologii obszaru (mapa podktadowa: Mapa geologiczna Polski bez
utwordw kenozoiku, w skali 1 : 1 000 000, wg R.Dadlez, S.Marek, J.Pokorski, PIG, Warszawa
2000) (Dadlez 2008)

Bazujac na informacjach z otworéw w rejonie Soli mozna przyjaé, ze maksymalne wydajnosci
uje¢ mogaq dochodzi¢ do 20 m3/h (otwér Sél 5, gtebokos¢ ok. 1300 m, jednostka magurska), chociaz nie
badano stabilno$ci wyptywu i warto$¢ ta moze by¢ zawyzona. Temperature na wyptywie mozna
oszacowac¢ na 35°C.

Mozna stad oceni¢ zasoby (potencjat energetyczny) zbiornika fliszowego. Jak powyze;

wprowadzono tu definicje potencjatu teoretycznego i technicznego.

Potencjat teoretyczny

Q =20 m¥h (zaktadana wydajnos¢)
t = 35°C (zaktadana temperatura na wyptywie)
Pt=0, MW
Wi = 26,5 TJ/rok
Potencjat techniczny
Ptech = 0,7 MW
Wiech = 6,8 TJ/rok

173



Rajcza

6.5. Okreslenie przewidywanych wfasnosci hydrochemicznych woéd w aspekcie ich cech
balneoterapeutycznych

W miejscowosci  Sol, gmina Rajcza wykonano kilka gtebokich otworéw poszukiwawczych,
w ktorych stwierdzono przyptywy solanek i solanek zgazowanych z utwordw fliszowych.

Materiaty dotyczace sktadu chemicznego poszczegolnych horyzontdw wodonos$nych sg bardzo
ubogie. Z danych zawartych w ,Dokumentacji hydrogeologicznej zasobéw leczniczych wdd
podziemnych z utwordéw trzeciorzedowych w miejscowosci S6I w powiecie zywieckim” (Ziemba, 1970)
wynika, ze sktad chemiczny wszystkich zbadanych probek solanki jest bardzo zblizony. Stwierdzono
mineralizacje wody ok. 43 — 44 g/dm3, wysokg zawarto$¢ jondw Ba*: 140 — 160 mg/dm?3 i Sr2*; 230 -
170 mg/dm3. Temperatura znana jest tylko z odwiertu ,Sé1 5”. W tabeli 6.5.1 przedstawiono sktad fizyko-
chemiczny wody pobranej w dniu 28.07. 1967 z otworu SéI 3. Woda scharakteryzowana zostata jako

4,3% woda chlorkowo-sodowa, jodkowa, bromowa.

Tabela 6.5.1. Zestawienie wynikow analizy fizyko-chemicznej oprobowania wod z otworu Sol 3 (wg
Aneksu do dokumentacji hydrogeologicznej zasobow leczniczych wdd podziemnych

Soli...., 1974)

Wyglad zewnetrzny Woda bezbarwna, na dnie butelek osad
zelazisty

Smak Stony

Zapach Bez specjalnego zapachu

Odczyn wody pH=72

Kationy

Jon symbol mg/dm3 mval % mval

Sodowy Na* 15900 691,39 39,2

Potasowy K+ 88 2,25 0,30

Litowy Li* 32 4,61 0,62

Amonowy NH4* - - -

Wapniowy Caz 362,32 18,0 2,44

Magnezowy Mg?* 229,56 18,88 2,55

Barowy Baz 159,0 2,32 0,31

Strontowy Sr2* 176,0 4,02 0,54

Zelazowy Fe2t 8,33 0,30 0,04

Manganowy Mn2+ - - -

Suma kationow: 741,85 100,00
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Aniony

Chlorkowy Cl 25703,5 724,92 97,72
Bromkowy Br 122,54 1,53 0,21
Jodkowy J 12,45 0,10 0,01
Siarczanowy SO4% 19,20 0,4 0,05
Wodoroweglanowy HCOs- 909,17 14,90 2,01
Weglanowy COs% -

Azotynowy NO2

Azotanowy NOs

Suma anionow: 741,85 100,00
Suma sktadnikdw statych 43 738,97 mg/dm3
Kwasy

Wskaznik Symbol w mg/dm3

Metakrzemowy H,SiO3 16,9

Zgodnie z ,Aneksem do dokumentacji hydrogeologicznej zasobdw leczniczych waod

podziemnych Soli w powiecie zywieckim” (Ziemba, 1974) w tabeli 6.5.2 przedstawiono zatwierdzony typ

wody z otworéw Sél 2, S6l 3 i Sél 5.

Tabela 6.5.2. Typ hydrogeochemiczny wody dla otworow Sél 2, S6l 3, Sél 5.

Nazwa Gtebokos¢ horyzontu solanki (H) Typ wody
odwiertu i rzedne gtowicy (Z) i temperatura (T)
4,2% woda Cl-Na
H =280-292 m
Z=558 mn.p.m.
T=7?
4,4% woda Cl-Na
H = 595-625 m
Sol 3 +Br+J
Z=589 mn.p.m.
T=7?
4,4% woda Cl-Na
H=1301m
Sol 5 +Br+J
Z=609 mn.p.m.
T=38C

Zgodnie z obecnie obowigzujacymi przepisami prawa, a w szczegdlnosci rozporzadzeniem

Rady Ministréw z dnia 14 lutego 2006 r. w sprawie zt6z wod podziemnych zaliczonych do solanek, wod

leczniczych itermalnych oraz zt6z innych kopalin leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych

z okreSlonych zi6z lub jednostek geologicznych do kopalin podstawowych (Dz. U. nr 32, poz. 220
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z pbzn. zm) oraz rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu
badan niezbednych do ustalenia witasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych
i wiasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru $wiadectwa potwierdzajacego te
wiasciwosci (Dz. U. z 2006 r., Nr 80 poz. 565), do sktadnikow swoistych wdd leczniczych nie zostat
zaliczony brom. Przy uwzglednieniu warunkéw podanych w w.w. rozporzadzeniach mozna stwierdzic,
ze od 1960 roku charakterystyka wody z otwordéw otworéw Sél 2, Sél 3, Sél 5 ulegta zmianie i jest
nastepujaca: 4,2 —4,4 % CI-Na, J.

Przedstawiona charakterystyka warunkéw hydrogeochemicznych rejonu Rajczy wskazuje, iz
istnieje mozliwo$¢ nawiercenia horyzontéw z wodami leczniczymi w obrebie warstw utwordw fliszowych.
Strefa kontaktu jednostki magurskiej z przedmagurskg oraz utwory jednostki dukielskiej i grybowskiej,
traktowane sg jako najbardziej perspektywiczny horyzont wod geotermalnych rejonu Rajczy.
Mineralizacje wdd szacuje sie na ok. 40 g/dm3, a wielko$¢ doptywu — ok. 20 m3h. Solanki termalne
posiada¢ bedg przypuszczalnie walory lecznicze zwigzane z obecno$cig jonow jodu. W zaleznosci od
mineralizacji i temperatury waod, istnieje mozliwos¢ ich wykorzystania do celéw rekreacyjnych lub
leczniczych w warunkach naturalnych lub po rozcienczeniu. Nie mozna réwniez wykluczy¢ konieczno$ci
ich odgazowania w przypadku gdy bedg zawiera¢ gazy, w szczegolno$ci metan i azot.

Kapiel w wodach solankowych, powoduje przenikanie do organizmu chlorku sodu ijego
czesciowe odktadanie w warstwie rogowej naskorka oraz czes$ciowe przenikanie do krwi. Regularne
kapiele solankowe powodujg utworzenie na skorze ,ptaszcza solnego”, ktéry odpowiedzialny jest za
dziatanie osmotyczne i chemiczne wody mineralnej. Dziatanie soli powoduje rozszerzenie naczyn
wiosowatych i poprawe ukrwienia skory (Ponikowska (red.), 1995). Wskazane sg w szczeg6lnosci
w reumatoidalnym zapaleniu stawéw, chorobie zwyrodnieniowej stawow, w stanach pourazowych kosci
i stawow, przewlektych chorobach drog oddechowych, chorobach niedokrwiennych koriczyn dolnych.

Kapiel w solance jodkowo — bromkowej ma niezwykle kojace i relaksujgce dziatanie. Silny
masaz wodno—powietrzny zbawiennie dziata nie tylko na przewlekte zwyrodnieniowe choroby stawdw,
ale rowniez korzystnie wptywa na narzad ruchu, narzady wewnetrzne, rozluznienie migéni, drogi

oddechowe, skore. Poprawia krazenie krwi, uspokaja i pomaga w walce ze stresem.
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6.6. Prognoza wytracania substancji mineralnych w systemie i instalacji geotermalnej

Prognoze stanu termodynamicznego wéd termalnych w Gminie Rajcza opracowano na
podstawie wynikow sktadu fizyko-chemicznego wody z odwiertu Sél 3, zlokalizowanego w
miejscowosci Sl. Jest to solanka 4,3% Cl-Na, J.

Ocena stopnia nasycenia wéd wzgledem mineratéw weglanowych: aragonitu, kalcytu, dolomitu
i syderytu wykazata, ze w zamodelowanych warunkach, wody termalne pozyskane z utworéw
fliszowych moze cechowaé przesycenie w odniesieniu do weglanu wapnia i magnezu w catym
analizowanym zakresie temperatur, tj. przy zatozeniu, ze temperatura wody na gtowicy otworu wynosi¢
bedzie 42°C, a w instalacji cieptowniczej zostanie schiodzona do temperatury 5°C (ryc. 6.6.1).
W temperaturze 35°C panujg dogodne warunki do wytrgcania z wod oraz osadzania w systemie i
instalacji w szczegdlnosci dolomitu i syderytu. Przesycenie roztworu wzgledem aragonitu i kalcytu jest
mniejsze. Wytracanie mineratow wtdrnych zachodzi zwykle przy znacznym przekroczeniu stanu
rownowagi.

W przypadku form siarczanowych badania przeprowadzono w odniesieniu do anhydrytu
i gipsu. Stwierdzono niedosycenie wod mineratami siarczanowymi, czyli brak wskazan do ich
wytracania z sytemu w analizowanych warunkach fizyko-chemicznych (ryc. 6.6.1). Niemniej jednak
warto$ci stopnia Sl (wskaznik nasycenia roztworu) wzgledem anhydrytu igipsu wskazuja, iz w
przypadku eksploatacji wod o wyzszej zawarto$ci form siarki w wodzie oraz zmianie potencjatu redox,
ten uktad moze ulec zmianie.

Potencjat redukcyjno-utleniajacy i odczyn pH roztworu decyduje o formie migracji zelaza
w wodach. Mineraty zawierajace zelazo trojwarto$ciowe sg nietrwate w warunkach redukcyjnych, a
zawierajgce zelazo dwuwartosciowe — w warunkach utleniajgcych. Obliczenia przeprowadzono przy
zatozeniu istnienia warunkow redukcyjnych i dwuwartosciowej formy wystepowania zelaza w wodzie
(charakterystycznej dla  warunkdw  redukcyjnych).  Modelowanie — geochemiczne  stanu
termodynamicznego wod wzgledem mineratéw zelaza, tj. getytu, hematytu i syderytu wykazaty, iz w
zatozonych warunkach termodynamicznych nie bedzie zachodzito zjawisko wytrgcania z roztworu
hematytu i getytu. Wystepujg natomiast sprzyjajace warunki do osadzania w instalacji geotermalne;
syderytu. Wytracanie tlenkoéw i wodorotlenkéw Zelaza z wod bedzie zachodzito przy obecnosci
rozpuszczonego tlenu w wodzie lub obecno$ci bakterii. Wytracanie z wéd tlenkéw i wodorotlenkéw

zelaza wptywa na wystepowanie korozji i kolmatacji w systemie i instalacji geotermalne;.
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Ryc. 6.6.1. Otwér Sol 3 (utwory fliszowe). Stan nasycenia wod formami mineralnymi w funkcji
temperatury. S| — wskaznik nasycenia roztworu, Q — iloczyn jonowy rzeczywistych stezen
Sktadnikow  wody  mogacych  wchodzic z danym  mineratem w  reakcje
rozpuszczani/wytrgcania. K — Stata rownowagi.

Przedstawiona prognoza mozliwosci wytracania substancji mineralnych w systemie i instalacji
geotermalnej ma charakter bardzo orientacyjny. Weryfikacjg tych informacji bedg wyniki badan
wykonane na podstawie analizy fizyko-chemicznej wod z odwiertu przeznaczonego do eksploatacii.
Sktad fizykochemiczny wod wraz z oceng agresywnosci korozyjnej oraz mozliwosci wytracania osadow
jest waznym zagadnieniem, ktory winien by¢ rozpoznany na etapie poprzedzajacym prace zwigzane

z projektowaniem przysztego systemu.

6.7. Zestawienie istniejqcych odwiertow wraz z analizq i ocenq technicznych mozliwosci ich
wykorzystania w planowanych przedsiewzieciach geotermalnych

Jak wspomniano w rejonie Soli w latach 1947 - 1993 wykonano 6 otworéw badawczych dla
rozpoznania ropo-gazono$nosci tego obszaru. Mozliwosc i celowo$¢ ujmowania wod jest uwarunkowana
obecnym stanem technicznym otworéw oraz ich odlegloscig od lokalizacji inwestycji. Obecny stan
techniczny otwordw ilustruje tabela 6.1.4.
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Wszystkie otwory zlokalizowane sg w odlegtosci do 1000 m od lokalizacji przewidywanego
projektu. Otwory S6I-1, 2, 3, 4 , 5 wykonane zostaty w latach 40- tych i 50 — tych ubiegtego wieku, stad
ich rekonstrukcja wydaje sie by¢ zbyt ryzykowna ze wzgledu na stan rur i obecnos$¢ metanu. Natomiast

otwdr Sol — 8 z roku 1993 o gtebokosci 2000 m mozna traktowaé jako otwdr mozliwy do rekonstrukcii.

6.8. Wstepne wskazanie zakresu prac rekonstrukcyjnych istniejacych odwiertow

Zakres prac rekonstrukcyjnych obejmowatby nastepujace czynnosci:
e opracowanie projektu rekonstrukcji wytypowanego odwiertu,
e instalacja gtowicy,
e zwiercenie korkdw cementowych,
e wstepne czyszczenie otworu,
e szablonowanie otworu,
e wykonanie pomiaréw geofizycznych w otworze,
e rekonstrukcja strefy zbiornikowej,
e czyszczenie dna otworu,
e zafiltrowanie strefy zbiornikowe;j,
e badania hydrogeologiczne (pompowanie probne i eksploatacyjne lub chtonne),

e ewentualnie intensyfikacja przeptywow, np. poprzez zabiegi kwasowania.

6.9. Wstepna karta nowego odwiertu

Projektowana inwestycja zlokalizowana zostanie na terenie dziatki ew. nr 5644 w miejscowosci
Sal, gmina Rajcza, powiat zywiecki, wojewddztwo $laskie.
Przewiduje sie nastepujacy profil stratygraficzno-litologiczny otworu S6l GT-1 (do projektowane;
gtebokosci 1300 m £ 10%):
0-10m Czwartorzed - zwiry, gliny, piaski,
10-330m Paleogen/Kreda: jednostka magurska: warstwy inoceramowe ropianieckie, tupki
pstre, tupki, piaskowce,

330 = 1300 m Paleogen/Kreda: jednostka przedmagurska (dukielsko-grybowska) warstwy

kro$nienskie, warstwy menilitowe, warstwy hieroglifowe: piaskowce, tupki
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Przypuszczalny profil geologiczny moze znacznie rézni¢ si¢ od rzeczywistego w zakresie
migzszo$ci poszczegolnych jednostek i pozioméw stratygraficznych, z uwagi na stwierdzong bardzo
skomplikowana tektonike analizowanego rejonu.

Proponowana konstrukcja zarurowania odwiertu:

Gteboko$¢ koricowa otworu: 1300 m £10% .

rury oktadzinowe 18 5/8” w gtebokosci 0—20 m cdw?),
rury oktadzinowe 13 3/8” w gtebokosci 0 —100 m cdw’),
rury oktadzinowe 9 5/8” w gtebokosci 0 — 270 cdw?),

rury oktadzinowe 7" w gtebokosci 220 — 1000 m cnz),
kolumna filtracyjna 5 1/2” w gtebokosci 950 — 1300 m

e ) cdw - cementowanie do wierzchu, cnz — cementowanie na zaktadke).

Wstepny profil geologiczno-techniczny otworu geotermalnego So6l GT-1 przedstawia ryc. 6.9.1.

6.10. Ocena kosztow wykonania odwiertow nowych lub rekonstrukcji istniejgcych

Analiza dotyczaca oceny kosztébw wykonania nowych odwiertow i rekonstrukcji odwiertéw

istniejacych zostata przeprowadzona w pkt. 1.4.

6.11. Okreslenie optymalnych kierunkdw wykorzystania dostepnych zasobéw wéd podziemnych
z uwzglednieniem lokalnych warunkow terenowych

Dla gminy Rajcza jako mozliwe do eksploatacji wytypowano warstwy fliszowe, zalegajacy na
terenie gminy na gtebokosci ok 1300 m ppt. Z gteboko$cig zalegania zwigzana jest temperatura
ztozowa wod wynoszaca ok. 40°C. Niestety prognozowane wydajno$ci wod nie sg duze, oszacowano je
na ok. 20 m3h. Mineralizacja wody oszacowana zostata na ok. 43 g/litr. Zwierciadto statyczne moze sie
ustabilizowac na poziomie terenu. Brak jest informacji dotyczacych depresji jednostkowej. Dla dalszych
obliczen zatozono, ze wyniesie ona 1 m/m3/h.

Dla wybranego systemu zarurowania odwiertu, przyjmujac powyzsze parametry ztozowe
oszacowane zostaty zmiany temperatury wody termalnej na gtowicy w czasie eksploatacji. Zatozono, ze
czas mierzony jest od rozpoczecia eksploatacji wody ze strumieniem nominalnym (20 m3/h), przy
zatozeniu ze utworzy skalne sasiadujgce z odwiertem majg temperature naturalng - nie zaburzong
procesem wiercenia. Oszacowane zmiany temperatury wody termalnej na gtowicy przedstawiono na
ryc. 6.11.1.
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WSTEPNY PROFIL GEOLOGICZNO-TECHNICZNY OTWORU GEOTERMALNEGO SOL GT-1

R

Lokalizacja otworu:
Wojewodztwo: $laskie
Powiat: zywiecki
Gmina: Rajcza
Miejscowosé: Sol
Dziatka ew. nr: 5644
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Ryc. 6.9.1. Wstepny profil geologiczno-techniczny otworu geotermalnego Sél GT-1 przedstawia

Rajcza
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Ryc. 6.11.1. Zmiany temperatury wody termalnej na gfowicy projektowanego odwiertu eksploatacyjnego
w funkcji czasu eksploatacji

Z ryc. 6.11.1 wynika, ze temperatura gtowicowa wody termalnej zmieniac sie bedzie w zakresie
od ok. 33 do ok. 38°C. Pod warunkiem utrzymywania ciggtego przeptywu wody termalnej z wydajnoscig
20 m3/h. Kazdemu przestojowi odwiertu towarzyszy¢ bedzie spadek temperatury wody na gtowicy po
wznowieniu eksploatacji - tym samym zalezno$¢ temperatury gtowicowej od czasu bedzie inna od
przedstawionej na ryc. 6.11.1.

Eksploatacja wody termalnej bedzie sie wigzac z ciggtym jej pompowaniem, ze wzgledu na to
prawdopodobny jest scenariusz okresowego zatrzymywania eksploatacji - wtedy kiedy nie ma
zapotrzebowania na wodg lub energie (lub zapotrzebowanie to jest znacznie zredukowane). Majac to na
uwadze przeanalizowano dane z wykresu ryc. 6.11.1, za celowe uznano przyjecie obliczeniowe;
temperatury wody termalnej na glowicy odwiertu na poziomie 35°C - temperatura wody po 30
godzinach eksploatacji.

Majac na uwadze dostepny strumier wody termalnej i jej gtowicowa temperature catkowita moc
cieping mozliwg do pozyskania z wody termalnej oszacowa¢ mozna na ok. 700 kW - zaktadajac

zastosowanie pomp ciepta schfadzajgcych je do 5°C.

182



Rajcza

Majac na uwadze umiarkowang temperature wody termalnej na gtowicy i nieznaczny jej
strumien oraz terenowe uwarunkowania lokalne sugeruje sie jej wykorzystanie w celach balneo-
rekreacyjnych.

Bazujac zatozeniach dotyczacych zapotrzebowania na wode technologiczng zwigzang
z funkcjonowaniem basenéw (rozdziat 1.5) okreslona zostata maksymalna powierzchnia tafli wody,
ktéra moze by¢ uzytkowana przy dysponowaniu dostepnym strumieniem wody termalnej (20 m3/h).
Maksymalng mozliwg do utrzymania powierzchnie tafli wody dla niecek basenowych ustalono na ok.
3,7tysm2 (0,37 ha). Powierzchnia dziatek, na ktérych przewiduje sie realizacie kompleksu jest
znaczaco wieksza od maksymalnej powierzchni niecek basenowych. Co pozwala teoretycznie mysle¢

o stworzeniu obiektu wykorzystujacego maksymalng powierzchnie basendw termalnych.

6.12. Ogodlna koncepcja przedsiewziecia wykorzystujacego dostepne zasoby wod podziemnych
oraz szacunkowe koszty ich wykorzystania

Ze wzgledu na mozliwos¢ rekonstrukcji odwiertow dla analizowanej lokalizacji rozwazania
zwigzane z wariantami technologicznymi uzupetniono o warianty przewidujace rekonstrukcje jednego i
dwoch odwiertow. Warianty te oznaczono jako: rek1 - przewidywana rekonstrukcja jednego odwiertu i
rek2 - przewidywana rekonstrukcja dwoch odwiertow. Tabela 6.12.1. prezentuje najwazniejsze
parametry techniczne i ekonomiczne wszystkich analizowanych wariantéw koncepcji przedsiewziecia
wykorzystujacego zasoby wod podziemnych.

Doktadny opis analizowanych wariantow zawiera rozdziat 1.6:
e warianty 1 s wariantami odniesienia, zakladajg one wykorzystanie jedynie paliw
konwencjonalnych,
e warianty 2 zaktadajg dwuotworowg eksploatacje wod termalnych z nominalng przewidywang
dla danego ztoza wydajnoscia,
e warianty 3 zakladajg jednootworowg eksploatacje wod termalnych z wydajnoscig

odpowiadajacg zapotrzebowaniu na wode niecek basenowych.

183



Rajcza

Tabela 6.12.1. Zestawienie najistotniejszych parametrow techniczno-ekonomicznych dla analizowanych
wariantow wykorzystania wod podziemnych na wskazanym terenie dla gminy Rajcza

Wariant nr
1 2 2rek1 | 2rek2 3 3rek1
Parametr
Catkowite naktady inwestycyjne [tys zi] 1017 |9466 (7389 [5313 [5290 |3214
w tym odwierty [tys z] 0 6292 (4562 (2831 |3146 |1416

Catkowite  koszty  funkcjonowania instalacji
1930 [1794 |1631 |1467 2216 |2052

[tys zt/rok]

koszty state [tys zt/rok] 187 |897 |733 |570 | 544 380
koszty zmienne [tys zHrok] 1744 1898 |897 [897 1672 |1672
Konsumpcja energii cieplnej [TJ/rok] 212 (212 (21,2 |212 |212 |21,2
Konsumpcja konwencjonalnych no$nikéw energii

gaz ziemny GZ 50 [tys m3/rok] 0 0 0 0 0 0
lekki olej opatowy [m3/rok] 635 176 176 176 587 587
energia elektryczna [MWh/rok] 626 1385 |1385 |1385 |756 756

Catkowite koszty jednostkowe wytworzenia energii
w odniesieniu do konsumowanej energii ciepinej 913 (848 |771 694 1045 |97,0
[zt/GJ]

Warianty zwigzane z dwuotworowg eksploatacjg wod termalnych (warianty: 2, 2rek1, 2rek2)
wykazujg nizsze catkowite koszty produkcji energii od wariantu odniesienia (wariant 1). Prosty czas
zwrotu podwyzszonych naktadow inwestycyjnych wynosi dla tych wariantow kolejno:

e wariant 2 - 61 lat,
e wariant 2rek1 - 21 lat,
e wariant 2rek2 - ok. 9 lat.

Za najkorzystniejszy do realizacji uzna¢ mozna wariant 2rek2 zaktadajacy wykorzystanie
petnego, przewidywanego strumienia wody termalnej. Instalacja zwigzana z tym wariantem jest
instalacjqg dwuotworowg opartg na dwoch rekonstruowanych otworach. Mozliwos¢ rdéwnoczesne;
rekonstrukcji dwéch odwiertow jest kwestig niepewng. Mozliwo$¢ rekonstrukciji jednego odwiertu daje
rowniez podstawy do tego aby mozna sie bylo spodziewa¢ pozytywnych efektéw ekonomicznych
funkcjonowania instalacji.

W przypadku gdyby wykluczona zostata mozliwo$¢ rekonstrukcji odwiertdbw za wariant

optymalny, w stosunku do wariantu odniesienia (wariant 1), uzna¢ nalezy wariant 2, ktéry mimo
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wysokich wymaganych nakfadow inwestycyjnych pozwala osiggnaé najnizsze koszty catkowite

funkcjonowania instalacji.

6.13. Wstepna ocena uwarunkowan srodowiskowych dotyczacych mozliwosci wykorzystania
gospodarczego dostepnych zasobéw wod podziemnych

Sporzadzenie raportu oddziatywania na Srodowisko zostato narzucone obligatoryjnie poprzez
Ustawe z dnia 27.04.2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jednolity Dz. U. z 2006 r. Nr 129, poz.
902 z pdzn. zm.) w celu uzyskania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach dla projektowanej

inwestycji - poszukiwanie i rozpoznanie zasobow wod termalnych.

Zakres opracowania obejmuje wymagania okreslone w art. 52 przewidziane dla przedsiewzie¢
mogacych znaczgco oddziatywac¢ na srodowisko. W raporcie okreslony zostanie wptyw projektowanych
prac geologicznych zwigzanych z wykonaniem otworéw geologicznych na $rodowisko naturalne,
w szczegoinosci na stan wod powierzchniowych i podziemnych, stan powietrza atmosferycznego,
wptyw na ksztattowanie si¢ poziomu hatasu w $rodowisku, wptyw na rodzaje wytwarzanych odpadow
oraz pozostate komponenty $rodowiska, tj. faune i flore. Zakres raportu obejmuje réwniez wptyw

projektowanej inwestycji na zdrowie ludzi oraz dobra kultury materialne;.

Teren projektowanej inwestycji, zwigzanej z wykonaniem otworu geologicznego Sél GT-1
zlokalizowany jest poza wyznaczonymi Obszarami Natura 2000.

Przyjete rozwigzania projektowe, w szczegdlnoSci w zakresie ograniczenia emisji
zanieczyszczen do atmosfery, emisji hatasu, ochrony Srodowiska gruntowo-wodnego powoduja, ze
ucigzliwo$¢ projektowanego przedsiewzigcia bedzie minimalna i nie wykroczy poza teren nieruchomosci

gruntowej nr 5644 w Soli, na ktérym przedsiewzigcie zostanie zlokalizowane.

Przedmiotowa inwestycja nie bedzie transgranicznie oddziatywaé na srodowisko.
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Ryc. 6.13.1. Pofozenie obszaru prac geologicznych w stosunku do obszaru Natura 2000
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