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1.WSTEP.
1.1. Cel projektu

Projekt robot geologicznych opracowano na zlecenie pana Czestawa Sadowskiego —
wlasciciela zaktadu CZAMANINEK Producent Materiatéw Budowlanych w Czamaninku.

Celem projektu jest przedstawienie zakresu robot geologicznych niezbednych do
wykonania dwoch otworéw studziennych nr 1 i 2 dla potrzeb zakladu CZAMANINEK
miejscowosci Czamaninek 2, gmina Topolka, powiat radziejowski, woj. kujawsko —
pomorskie.

Jeden z otwordéw bedzie penit role otworu podstawowego, natomiast drugi role otworu
awaryjnego, eksploatowanego w ramach zasobow studni podstawowej. Takie rozwigzanie
zabezpieczy ciaglosé produkcji w sytuacjach awaryjnych.

Zaktad CZAMANINEK Producent Materiatow Budowlanych zajmuje si¢ produkcja oraz
sprzedaza materiatbw budowlanych, tj. réznego rodzaju pustakow, bloczkow
fundamentowych oraz ksztaltek wiencowych. Obecnie planowana jest rozbudowa zaktadu
produkcyjnego o budowe nowej hali produkcyjnej, dwa wezly betoniarskie o wydajnosci
50 m’/h kazdy oraz niezbednej infrastruktury techniczne;.

Zapotrzebowanie na wode z projektowanego ujecia okreslone zostatlo w wysokosci :

O a = 151,54 m°/d, Oas. n 0k. 6 m’/h.

Woda z projektowanych otworéow wykorzystana zostanie do celow produkcyjnych oraz
socjalno-bytowych pracownikow zakladu. Do celow pitnych woda na teren zakladu
dostarczana jest z sieci miejskiej. .

Ze wzgledu na sposdb wykorzystania wody podziemne;j, jej parametry fizyko-chemiczne
nie musza spetnia¢ wymagan normy okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
13 listopada 2015 r., w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U.

poz. 1989).

1.2. Podstawa prawna opracowania
Zakres merytoryczny Projektu robdt geologicznych reguluje:
1. Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9.06.2011r. (tekst jednolity Dz.U.2014
Nr 163,p0z.981);
2. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 30 stycznia 2015r w
sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U.

2015 poz 196);



3. Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 20.12.2011r. w sprawie
szczegdtowych wymagan dotyczacych projektow robdt geologicznych, w tym robdt
ktorych wykonywanie wymaga koncesji (Dz. U. 2011 Nr 288 poz. 1696) z pdzniejszymi
zmianami);

4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegdlowych wymagan dotyczacych projektéw robdt geologicznych, w tym
robot, ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2015 poz. 964);

5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. (Dz.U. nr 282, poz.1657)
w sprawie gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej;

6. Rozporzadzenie Min. Zdrowia z dnia 13 listopada 2015r, w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. z 2015 r, poz. 1989);

7. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu wod podziemnych (Dz. U. nr 143, poz. 896);

8. Ustawa Prawo wodne z dnia 18.07.2001 r. (Dz. U. nr 115, poz. 1229) z pdZniejszymi
zmianami;

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn 27 lutego 2015r w
sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo wodne (Dz.U. 2015 poz 469);

10. Ustawa z dnia 3.10.2008r o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na
srodowisko (Dz.U. nr 199 poz. 1227);

11. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9.11.2010r w sprawie przedsigwzig¢ mogacych
znaczaco oddziatywa¢ na srodowisko (Dz.U. z 2010r nr 213 poz. 1397),

12. Ustawa o odpadach z dnia 27.04.2001r (Dz.U. z 2001r nr 62 poz. 628) z pdzniejszymi

Zmianami;
13. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30.10.2002r w sprawie rodzaju odpadow,

ktére moga by¢ skladowane w sposob nieselektywny (Dz. U. z 2002r nr 191 poz. 1595).

2. AKTUALNY STAN HYDROGEOLOGICZNY

W bezposrednim sasiedztwie projektowanych otworéw nr 1 i 2 w Czamaninku, nie
wystepuja zadne inne ujecia wody.

Najblizej od projektowanych robot - w odlegtosci ok. 1,25 km na N zlokalizowane

bylo gminne uj¢cie wody w Topdlce - obecnie zlikwidowane. Na ujeciu istniaty dwie studnie
glebinowe : nr la i 2, ktére uyjmowaty do eksploatacji czwartorzedowa warstwe wodonosng

wystepujaca w przelocie 25,0 — 33,0 m. Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalone byly



w wysokosci Q = 65 m*/h przy depresji S= 4-11 m - zatwierdzone nastepujacymi decyzjami:
Prezydium Wojewddzkiej Rady Narodowej w Bydgoszezy nr GL.-410/302/72 z dnia 26 lipca
1972 roku i Wojewody Wloctawskiego nr GT-118530-29/79 z dnia 16 czerwca 1979 roku.
Zasieg oddziatywania ujecia wynosit 173 m.

W odleglosci ok. 2.5 km na NE w miejscowosci Swierczyn wykonana zostata

w 1966 r. studnia gltebinowa na terenie Osrodka Zdrowia. Otwdr odwiercono do glebokosci

53,0 m uyjmujac do eksploatacji trzeciorzedowa warstwe wodonosng wystepujaca w przelocie
46,0 — 50,0 m. Wydajnos¢ eksploatacyjna studni ustalona zostata w wysokosci Q= 7.7 m*/h
przy depresji S= 19,7 m. Zasieg oddziatywania ujecia wynosi ok. 342,0 m. Ujecie to od wielu
lat wylaczone jest z eksploatacji.

W odlegtosci ok. 3,5 km na NW, zlokalizowane jest ujecie wody na terenie Zlewni

Mleka w miejscowosci Rybiny. Na ujeciu istnieje jedna studnia glebiowa wykonana w 1986 r

do glebokosci 31,0 m. Do eksploatacji ujeto czwartorzedowy poziom wodonosny
wystepujacy w przelocie 25,0 - 29,0m. Zasoby eksploatacyjne ustalone zostaly w wysokosci:
Q= 6,1 m’/h przy depresji S= 6,3 m. Ustalony w dokumentacji hydrogeologicznej lej depresji
tego otworu wynosi 164 m.

W miejscowosci Gluszynek — w odlegtosci ok. 5 km na NW istnieje jedna studnia
glebinowa nr 1 wykonana w 1975 r do glebokosci 47,0 m — wykonana na terenie Osrodka

Kujawskich Zaktadéw Koncentratéw Spozywezych. Studnia ujmuje do eksploatacji

czwartorzedowa warstwe wodonosnag w przelocie: 10,0 — 25,0 m. Wydajnos$¢ eksploatacyjna
studni ustalona zostala w wysokosci Q= 5,9 m’/h przy depresii S= 5.2 m. Zasieg
oddziatywania ujecia wynosi ok. 86,0 m.

Lokalizacj¢ uje¢ obrazuje zalacznik graf. nr 2.

Projektowane otwory studzienne nr 1 i 2 na dzialce nr 144 w miejscowosci
Czamaninek gmina Topolka, nie beda oddziatywaly na istniejagce w tym rejonie inne ujecia

wody.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Polozenie
Miejscowos¢ Czamaninek, administracyjnie potozona jest w poludniowo-wschodniej
czesci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego i wchodzi w sklad powiatu radziejowskiego.

Odlegtos¢ od siedziby Gminy w Topdlce wynosi ok. 1,3 km na SW.

Zaklad CZAMANINEK polozony jest po prawej stronie drogi prowadzacej

Czamaninka do Sarnowa. Obecna dzialalno$¢ zakladu miesci si¢ w granicach dziatek



ewidencyjnych nr 140, 141, 142. Na dzialkach tych znajduja si¢ dwie hale produkcyjne,
narzgdziownia, dwie betonownie, budynek biurowy oraz znajdujace si¢ pomiedzy obiektami
tereny utwardzone.

Projektowana rozbudowa obejmowac bedzie budowe nowej hali produkcyjnej oraz dwa
wezty betoniarskie wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng. Teren zaktadu po rozbudowie

obejmie dodatkowo dwie dziatki ewidencyjne : nr ewid. 143, 144 (obreb: 0007 Czamaninek).

Projektowane do odwiercenia otwory nr 1 1 2 zlokalizowane zostaly dzialce
nr ew. 144. Aktualnymi wlascicielami dziatki sa Grazyna i Radostaw Przybysz, ktorzy
wyrazaja zgode na wykonanie studni glebinowych nr 11 2 — zalgcznik tekstowy nr 3.

Obecnie podjete zostaly dziatania zwigzane z wykupem przedmiotowe] dziatki na rzecz
zaktadu CZAMANINEK.
W bezposrednim sgsiedztwie projektowanej inwestycji znajduja sig:

- od péinocy — droga i dalej zabudowa mieszkaniowa oraz tereny rolne,

- od wschodu — tereny niezagospodarowane, a dalej zabudowa mieszkaniowa i tereny rolne,
- od potudnia — droga a dalej tereny niezagospodarowane oraz rolne,

- od zachodu — tereny niezagospodarowane, i dalej teren stacji paliw.

Wspotrzedne topograficzne projektowanych otwordw wynosza:
Studnia Nr 1
- w ukladzie WGS 84 — E=18°42'55,98” N=52°2928,67"

Rzedna terenu przy projektowanym otworze nr 1 wynosi ok. 93,5 m. npm.

Studnia Nr 2
- w ukladzie WGS 84 — E= 18042‘52,55” N=52° 29'22.68”

Rzedna terenu przy projektowanym otworze nr 2 wynosi ok. 93,5 m. npm.

Obszar projektowanych robot stanowi czes¢ arkusza mapy topograficznej w skali
1: 50 000, ark. Sompolno (uktad ,,42).
Lokalizacje projektowanych otworéw nr 1 i1 2 przedstawiono na zalacznikach

graficznych nr 2, 31 4.

3.2. Morfologia i hydrografia terenu

Rejon wsi Czamaninek zgodnie z klasyfikacja przedstawiong przez prof. Jerzego
Kondrackiego, pod wzgledem morfologicznym znajduje si¢ na terenie mezoregionu
Pojezierze Kujawskie (315.57). Mezoregion wchodzi w sktad makroregionu Pojezierza
Wielkopolskiego, lezacego w granicach podprowincji Pojezierze Potudniowobaltyckie.

Na obszarze Pojezierza Kujawskiego mozna zaobserwowaé typowe formy

morfologiczne pochodzenia wodnolodowcowego (stadium najmtodsze). Zasadniczymi



jednostkami  geomorfologicznymi  s3: wysoczyzna ~morenowa plaska, réwniny
wodnolodowcowe, powstate w wyniku akumulacji lodowcowej, wodnolodowcowe;j.
Wysokosci bezwzgledne w tym rejonie dochodza od 88,0 m npm do 97,0 m npm.
Wysoczyzne morenowa ptaskg budujg gliny zwatowe i piaski lodowcowe fazy poznanskiej
zlodowacenia potnocnopolskiego.

Wysoczyzne urozmaicaja niewielkie wzgorza i pagdrki morenowe akumulacyjne zbudowane
z piaskdow i1 zwirdéw, a niekiedy glin zwatowych. Na jednym z nich rozbudowato si¢ miasto
Radziejow. Rzedne terenu wahaja sie w granicach 92,0 —110,0 m npm , dochodzac przy rynku
w Radziejowie do 125 m npm. Wokol miasta morenowy obszar wysoczyzny obniza sie
znacznie i jest bardziej ptaski.

Hydrografie w tym rejonie ksztaltuje szereg bezimiennych ciekéw oraz zaglebien.
Teren potozony jest w dorzeczu rzeki Wisty (I rzedu), zlewni rzeki Zglowiaczki (II rzedu).
Rzeka Zglowiaczka przeplywa w odlegtosci ok. 690 m N od terenu projektowanych robot.
Rzeka ta doptywa do Jeziora Chalinskiego Matego zlokalizowanego w odlegtosci ok. 2,2 km
na W.

Jako hydrograficzna jednostka bilansowa teren ten nalezy do regionu wodnego
Srodkowej Wisly, znajdujacego sie w obszarze dziatania Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej w Warszawie. Teren ten znajduje si¢ na obszarze JCWPowierzchniowych
PLRW200020278590 nazwie ,,Zgltowiaczka wyplywu z jez.Gluszynskiego do Chodeczki bez
Chodeczki” 1 JCWPodziemnych PLGW 200047 o nazwie: 47.

Miejsce lokalizacji studni glebinowej potozone jest poza obrebem Glownych
Zbiornikow Wod Podziemnych .

Warunki klimatyczne dokumentowanego terenu sg typowe dla regionu wielkopolsko-
mazowieckiego. Srednia roczna temperatura wynosi tu 8°C, za§ suma rocznych opadow
lokuje sie w przedziale 450 — 550 mm. Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ na tym terenie ok. 60
dni. Klimat taki sprzyja rozwojowi rolnictwa, gdyz okres wegetacyjny jest dtugi i wynosi 220
dni. Dominujacym kierunkiem wiatréw jest kierunek zachodni, a jego $rednie predkosci sg
rzedu 2,5 m/s.

Zagospodarowanie terenu ma charakter wybitnie rolniczy, ze wzgledu na obecnosé
dobrych gleb brunatnoziemnych, rozwinietych na piaszczystych glinach morenowych.
Intensywnie rozwija si¢ tu uprawa zbo6z i roslin okopowych oraz hodowla bydla i trzody

chlewnej. Produkcja rolna jest Zrédlem utrzymania dla wigkszosci mieszkancoéw tego terenu.



3.3. Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym rejon ten potozony jest w potnocno-wschodniej czesci
Antyklinorium Kujawsko - Pomorskiego, ktérego podtoze stanowig utwory kredowe,
a wypetniajacymi sg osady neogenskie i czwartorzedowe.

NEOGEN

Miazszos¢ utworow neogenskich wynosi ca. 50,0m, na podstawie wiercen wykonanych
w Radziejowie. Reprezentowany przez ity i mulki ilaste szare oraz przez osady piaszczyste,
mulkowate. Osady piaszczyste to drobnoziarniste piaski ciemnoszare, niekiedy zailone.
Glownie utworami ilastymi sg ity pstre i ity szare. Wystepuja tez duze przewarstwienia wegla
brunatnego.

W rejonie miejscowosci Topdlka utwory neogenskie nawiercono na glebokosci 33-34 m,
reprezentujg je ity pstre. W udokumentowanych wierceniach z rejonu projektowanych robét,
nie przewiercono spagu utwordw neogenskich.

CZWARTORZED

Utwory czwartorzedowe w rejonie wsi Czamaninek charakteryzuja sie $rednig miazszoscia
ok. 33-35m. Sa to przede wszystkim plejstocenskie gliny zwatowe szare i zotte od gory, z
przewarstwieniami piaskdw drobno, $rednio 1 gruboziarnistych. Migzszos¢ utworéw
holocenskich jako gleba wynosi do 0,5 metra.

Spodziewany profil geologiczny ch otworéw nr 1 i 2 przedstawia si¢ nastepujaco:

- 0,5 - gleba

- 2,0 — piasek drobnoziarnisty

- 8,0 - glina zwatowa szara z otoczakami
-14,0 — piasek srednioziarnisty j.szary
-25,0 — glina zwalowa szara

-33,0 — piasek srednioziarnisty j.szary
-35,0 — it pstry

Budowe geologiczng terenu projektowanych robot obrazuje przekrdj hydrogeologiczny
- zalacznik graficzny nr 5 . Przewidywany profil geologiczny otworéw nr 112 przedstawiono

na zatgcznikach graficznych nr8.1 1 8.2.

3.4. Warunki hydrogeologiczne i jako$¢ wody

Teren projektowanych robdt potozony jest w pdéinocno-wschodniej czesci arkusza
arkusza Sompolno (0478) Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50 000 — zatacznik graf.
Nr 6.



Wedlug MhP, omawiane ujecie znajduje sie¢ w jednostce hydrogeologicznej
nr 3 abQI/Tr. Poziomami uzytkowymi sa tu: poziom wod gruntowych, poziom
miedzyglinowy gorny i dolny, ktore lokalnie sa ze soba potaczone. Wodonoscem sa piaski
drobnoziarniste, srednioziarniste i gruboziarniste oraz zwiry, o migzszosci od kilku do 40 m,
srednio 10-20 m. Wspotczynnik filtracji waha si¢ w zaleznosci od granulacji osadow od kilku
do ok. 30 m/24h, lokalnie do 50 m/24h, a przewodnos¢ warstwy wodonosnej wynosi od 50 do
lokalnie 400 m?/24h, najczesciej 150-200 m?/24h. Wydajnos¢ potencjalna studni wynosi od
10 do ok. 70 m’/h.

W rejonie projektowanych robot stwierdzono badaniami wystepowanie dwoch warstw

wodonosnych w obrebie poziomu czwartorzedowego. Warstwy te wyksztatcone sag w postaci

piaskéw drobno i $rednioziarnistych (warstwa gorna) oraz $rednio lub gruboziarnistych
z domieszka zwirkéw (warstwa dolna) — na podstawie otworéw w Topolce. Warstwa gorna
wystepuje na glebokosci ok. 11m posiada migzszo$¢ ok. 2m. Warstwa dolna wystepuje na
glebokosci 25,0 m o migzszosei ok. 6-9 m, czasami rozdzielonej wkladka gliny zwatowej na
dwie warstwy zalegajace do glebokosci ok. 35-38m. Zwierciadlo wody napigte stabilizuje si¢
na glebokosci od ok. 8 m p.p.t, tj. na rzednej okoto 81,17 m n.p.m m (otwor nr 1a w Topdlce)
do ok. 2,0 m p.p.t. tj. na rzednej okolo 90 m n.p.m (otwér w Rybinach). Wydatki
jednostkowe na tych ujeciach wahaja sie od 1 do 4 m*/h/1msS.

Wspotczynnik filtracji ma wartos$¢ od k=0,0001403 m/s(Topdlka) do 0,000075 m/s (Rybiny).

Wedlug MHP — ark. Sompolno, wody pietra czwartorzedowego zaliczone sg do IIb
klasy jakosci, lokalnie klasy III ze wzgledu na podwyzszone zawartosci Fe> 5,0 mg/dm’,
Mn>0,5 mg/dm”’ i amoniaku przekraczajace wymagania dla wéd pitnych.

Ze wzgledu na sposob wykorzystania wody podziemnej, jej parametry fizyko-
chemiczne nie muszg spelmia¢ wymagan normy okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 29 marca 2007r, w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez

ludzi (Dz.U. nr 61, poz. 417).

Warunki  hydrogeologiczne rejonu  wsi  Czamaninek obrazuje  przekrdj
hydrogeologiczny — zalacznik graf. nr 5 oraz wycinek z Mapy hydrogeologicznej Polski

ark. Sompolno — zalgcznik graf. nr 6.
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4. WSTEPNE OBLICZENIA HYDROGEOLOGICZNO-TECHNICZNE

Prognozowany doptyw wdd do otworéw nr 1 1 2 wykonano obliczajac maksymalna
przepustowos¢ filtra. Obliczenia przepustowosci filtra Quax Wg kryteriow hydrogeologicznych
wykonano ponizszym wzorem :

Qup=3,14xdx1x Vg, [m’/h]
gdzie:
d — $rednica otworu = 0,411 m;
1 — dtugos¢ czesei czynnej filtra = 8,0 m;
k — wspotczynnik filtracji = 0,0000108 m/s (przyjeto usredniona warto$¢ z sasiadujacych
otworow);

V4op — dopuszczalna predkos¢ wlotowa wody do ,.filtru” obliczona wg wzoru:

i

Voo = Y2 20,78 m/h
P s

stad: Q=3,14x0411x8x0,78=8,0m’/h
Quop=8.0 m*h
Depresje ,,s” przy Qe okreslono wedtug zaleznosci
= [m]

gdzie:

Q=8,0m’h

q=2,0 m*/h/lm S (przyjeto $rednig warto$¢ z sasiadujacych otworéw);
stad: S=40m

Teoretyczny zasi¢g oddzialywania ujecia okreslono wzorem : R = 3000*s* Vi (m.),

stad R=ok. 39 m.

5. PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH
5.1. Zalozenia projektu

Projektowane roboty maja na celu wykonanie dwdch otworow studziennych nr 1 1 2
na terenie zakladu CZAMANINEK Producent Materialow Budowlanych w miejscowosci
Czamaninek gmina Topdlka.

Jeden z projektowanych otworow bedzie petnil role otworu podstawowego, natomiast

drugi awaryjnego. Zapotrzebowanie na wod¢ zostato okreslone przez Inwestora na okoto
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6 m’/h. Przewiduje si¢ wiercenie otwordw do glebokosci 35 m, ujmujac do eksploatacji

czwartorzegdowy poziom wodonosny.

5.2. Roboty wiertnicze

5.2.1. Lokalizacja otworow nr 1i2

Lokalizacje projektowanych otwordéw nr 1 i1 2 przedstawiono na mapie topograficzne;j,
ewidencyjnej i planie sytuacyjno — wysokosciowym - zataczniki graf. nr 2, 3 i 4.

Lokalizacj¢ przedstawiono roéwniez na Mapie hydrogeologicznej Polski — zal. graf. nr 6 oraz
Mapie geosrodowiskowej Polski — zataczniki graf. nr 7.1 1 7.2.

Teren, na ktérym projektuje sie wykonanie otwordéw nr 1 i 2 obejmuje dziatke nr 144
obreb 0007 Czamaninek, ktdra jest wlasnosciag p. Grazyny Przybysz i p. Radostawa Przybysz.
Wyrys z rejestru gruntow stanowi zalacznik graficzny nr 3, natomiast wypis z rejestru
gruntéw — zatacznik tekstowy nr 2. Aktualni wilasciciele wyrazaja zgode na wykonanie studni
gltebinowych na swoim gruncie — zatacznik tekstowy nr 3.

Przy projektowanej rozbudowie zakladu, dziatka nr 144 bedzie wykupiona od obecnych
wlascicieli.

Otwor nr 1 zlokalizowano w odleglosci ok. 15 m od naroznika istniejacego na terenie
dziatki budynku gospodarczego, natomiast otwér nr 2 w odleglosci ok. 12 m od granicy
z dzialtka 115. Odleglos¢ pomiedzy otworami wynosi ok. 180 m.

Miejsce prowadzenia robot jest korzystne ze wzgledu na bezpieczenstwo prowadzenia
prac wiertniczych i1 zachowanie strefy ochrony bezposredniej. Ostateczna lokalizacja
dokonana zostanie bezposrednio przed rozpoczeciem wiercen w obecnosci Zamawiajacego,
wykonawcey i dozoru geologicznego.

Zasilanie odpowiedniej mocy w energi¢ elektryczng na czas wiercenia nastapi :

- studnia nr 1 - z zabudowan gospodarczych - z odlegltosci ok. 20 m;
- studnia nr 2 — z budynku produkcyjnego — z odlegtosci ok. 100 m.
Wode z prébnego pompowania oczyszczajacego i pomiarowego nalezy odprowadzaé na

grunty orne w obrgbie dziatki nr 144 — na odleglos¢ ok. 30 m. od kazdego z otwordw.

5.2.2. Technologia wiercenia, konstrukcja otworu

Projektowane otwory wiertnicze nr 1 i 2 zostang odwiercone metoda obrotowag
do glebokosci 35,0 m nastepujacymi srednicami:
- ¢ 50 mm - do glebokosci 35,0 m — jako otwdr rozpoznawcezy;

- ¢ 411 mm.- do glebokosci 35,0 m - jako otwdr eksploatacyjny;
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W otworach zostanie zabudowany filtr siatkowy z rur PVC o $rednicy 330 mm
nastepujacej konstrukcji :
- rura podfiltrowa - dtugosci 2,0 m;
- cze$¢ robocza filtra - sktadajaca sie z dwoch jednego odcinka o dtugosci 8,0 m,
owiniety siatkg stylonowa nr 10;

- rura nadfiltrowa —wyprowadzona do powierzchni terenu;

Srednica ziaren luznej obsypki piaskowej wokol czesci czynnej filtra, zostanie podana po
wykonaniu badan granulometrycznych. Przestrzen pomiedzy S$ciankg otworéw a rurg
nadfiltrowa zostanie wypelniona item w przelocie 22,0 — 0,0 m. Pozwoli to na odizolowanie
mogacych wystapi¢ w obrebie glin zwatowych warstw piaszczystych .
Ostateczng konstrukcje otworu (glebokos¢ posadowienia kolumny filtrowej) oraz dtugosé
czesci roboczej, szerokos$¢ szczeliny i uziarnienie obsypki (na podstawie wynikéw badan
granulometrycznych warstwy wodonosnej) ustali nadzor geologiczny.

Przewidywana konstrukcje projektowanych studni glebinowych Nr 1 1 2
przedstawiono na zatacznikach graf. nr 8.1 1 8.2.

Uwaga !
Dopuszcza sie wiercenie otworu metodq udarowq, pod warunkiem zachowania koncowej

Srednicy wiercenia 6 411 mm.

5.3 Pobieranie probek gruntu i wody

Dla celow badawczych i1 dokumentacyjnych, w trakcie prowadzenia robdt
wiertniczych z otworu nalezy pobiera¢ probki gruntu z przewiercanych utworéw przy
kazdej zmianie litologicznej jednak nie rzadziej niz co 2,0m ,a z warstwy wodonos$nej
co 1,0 m. Prébki nalezy przechowywa¢ w drewnianych skrzynkach, z oznakowanym
numerem otworu, datg wiercenia, glebokoscia oraz przelotami pobranych probek.

7 utwordéw piaszczystych i zwirowych warstwy wodonosnej nalezy pobiera¢ proby do
badan granulometrycznych w ilosci co najmniej 1 z kazdego przewiercanego horyzontu. Na
podstawie analizy skladu granulometrycznego okreslona zostanie ostateczna szerokosé

szczeliny oraz grubo$¢ obsypki wokot filtra

Pobér prébek wody do badan laboratoryjnych kazdorazowo nalezy wykonywaé pod
nadzorem geologa w koncowej fazie pompowania pomiarowego. Wode nalezy poddac

badaniom fizykochemicznym .
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5.4. Pompowanie badawcze

Po odwierceniu i zafiltrowaniu otworu nalezy przeprowadzi¢ prébne pompowanie
sktadajace sie¢ z dwdch etapow: pompowania oczyszczajacego 1 pomiarowego. Wode z

pompowania nalezy odprowadzi¢ na grunty dziatki nr 144 na odleglo$¢ ok. 30m.

5.4.1. Pompowanie oczyszczajgce

Probne pompowanie otworu nalezy przeprowadzi¢ pompa glebinowa o wydajnosci
okoto 10 m*/h, opuszczona na glebokos¢ okolo 20 m.

Pompowanie oczyszczajagce ma na celu wymycie zawiesiny pylastej z bezposredniego

otoczenia filtra oraz orientacyjne sprawdzenie wydajnosci studni. Pompowanie nalezy
przeprowadzi¢ uzywajac pompy przystosowanej do wody z zawiesing.
Pompowanie oczyszczajace nalezy prowadzi¢ ze stopniowo zwiekszajaca wydajnoscia do
catkowitego oczyszczenia si¢ wody na kazdym poziomie dynamicznym. W trakcie
pompowania nalezy prowadzi¢ obserwacje zwierciadta wody w otworze pompowanym.
Orientacyjnie czas trwania pompowania ok. 24 godziny. Wydajno$s¢ pompowania nie
powinna przekroczy¢ przepustowosci filtra oraz 120% Qpax, oObliczonego wzorami
empirycznymi tzn. Q= 103 m*/h.
W czasie pompowania nalezy dokona¢ pomiar wydajnosci oraz glebokosci do zwierciadta
wody, a po jego zakonczeniu obserwowaé¢ wznios zwierciadta wody w otworze az do jego
ustabilizowania sie¢ .
Do pomiaré6w wydajnosci nalezy zastosowa¢ wodomierz, a gleboko$¢ zwierciadla wody
mierzy¢ za pomocg $wistawki hydrogeologicznej.
Nastepnie nalezy sprawdzi¢ glebokos$¢ otworéw w celu ustalenia, czy powstal zasyp i usunaé
go poprzez szlamowanie.

Po pompowaniu otwory nalezy zachlorowa¢ i wykona¢ 24 — godzinng ,,stojke”.

W tym czasie nalezy wykonywaé pomiary stabilizacji zwierciadta wody w otworach.

5.4.2. Pompowanie pomiarowe
Pompowanie pomiarowe obejmuje wykonanie testu studni i testu warstwy.

Test studni - nalezy wykona¢ jako pompowanie kontrolne w uktadzie 3 x 3 h ze wzrastajaca
wydajnoscia, z przerwami na stabilizacje .Na podstawie pompowania kontrolnego nalezy

obliczy¢ wsp. c. Jego wlasciwa wartos$¢ (zgodna z PN) jest podstawa do odbioru studni.
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Test warstwy -wlasciwe pompowanie pomiarowe nalezy przeprowadzi¢ na 3 cyklach

hydrodynamicznych. Wielko$¢ wydajnosci nalezy wustali¢ na podstawie wynikow
pompowania 0czyszczajacego

I cykl Qo= 5Q3 czas =8 godzin w okresie 6" —14"

IHceykl Q= 13Q;3 czas t=8 godzin w okresie 14" — 22 00

I cykl Q3=Q;3 czas t=8 godzin w okresie 22 0W_e0

Czas trwania kazdego cyklu ustala si¢ na 8 godzin, tacznie 24 godzin.

Na kazdym cyklu nalezy w otworze pompowanym prowadzi¢ obserwacje glebokosci
zwierciadta wody az do ustabilizowania si¢ depresji w otworze (3 pomiary w odstepie
godzinnym takie same). W otworze pompowanym nalezy prowadzi¢ obserwacje wydajnosci
za pomocg wodomierza, a zwierciadta wody za pomoca swistawki hydrogeologiczne;.

Czestotliwo$é pomiardw :

Czas pompowania Czestotliwo$¢é pomiardw
Od rozpoczecia do 15° Co I’
15-30 min Co 2
30- 2 godz Co 5°
2- 3 godz Co 10°
3- 5godz Co 15°
dalej Co 60°

Po zakonczeniu pompowania pomiarowego nalezy dokona¢ pomiaréw stabilizacji
zwierciadta wody w otworze pompowanym Pomiary nalezy zakonczy¢ po uzyskaniu 4-ech

identycznych wynikéw w odstepach godzinnych.

5.4.3 Jakos¢ wody pompowanej

Woda wypompowana z otworéw w trakcie pompowania oczyszczajacego bedzie
miata w poczatkowej fazie podwyzszong metnosé i duzg zawartos$é zawiesiny. Woda powinna
jednak w krétkim czasie oczysci¢ sie. Jako$¢ wody z pompowania pomiarowego nie bedzie
odbiegata od jakosci stwierdzonej w analizach archiwalnych otworu nr 1,4-3,0 mg Fe/dm®

i manganu (0,17 — 0,3 mg Mn/dm®) .

5.4.4. Zamykanie horyzontow wodonosnych
Zgodnie z rozpoznaniem geologicznym, w rejonie projektowanych otworéw powinna

wystapi¢ w nadkladzie inne warstwa wodonos$na.
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Odizolowanie wyzej leglej warstwy wodonosnej, o ile wystapi w otworze , zostanie dokonane
poprzez uszczelnienie przestrzeni pomiedzy rurami a goérotworem ilem na przestrzeni

ok. 22 m ppt .

5.5. Sposéb likwidacji otworow wiertniczych

Nie przewiduje sie likwidacji otworéw wiertniczych.

5.6. Badania geofizyczne i geochemiczne

Nie przewiduje si¢ prowadzenia badan geofizycznych oraz geochemicznych.

5.7. Magazynowanie probek

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. (Dz.U.
nr 282, poz. 1657), probki geologiczne z wiercen hydrogeologicznych sa probkami
czasowego przechowywania i podmiot, ktéry pobieral probki geologiczne obowigzany jest do
ich przechowywania w magazynie, a ich likwidacja moze nastapi¢ po zatwierdzeniu
dokumentacji hydrogeologicznej przez wlasciwy organ administracji geologicznej.

7 przeprowadzonej likwidacji probek sporzadza si¢ protokot. Probki te podmiot prowadzacy
magazyn probek jest zobowigzany udostepni¢ nieodplatnie na wezwanie organu wlasciwego
do zatwierdzenia projektu prac geologicznych w miejscu i terminie uzgodnionym migdzy

organem, a wykonawca robot geologicznych.

5.8. Pomiary geodezyjne

Po zakonczeniu robot wiertniczych i pompowan otwordw nr 1 i 2 nalezy okresli¢
rzedng punktéw pomiarowych tj. gérnej krawedzi rury eksploatacyjnej oraz rzedng terenu
przy otworach w nawigzaniu do Panstwowej Sieci Geodezyjnej. Wspolrzedne otworow
nalezy ustali¢ w obowiazujacym uktadzie wspotrzednych geodezyjnych (1992) z doktadnoscia +
Im metoda GPS. Otwory nr 1 i 2 nalezy nanie$¢ na mape zasadnicza. Powyzsze roboty

winien wykona¢ uprawniony geodeta.

5.9. Badania laboratoryjne

W trakcie wiercenia otworow nalezy z warstwy wodonosnej pobra¢ préby gruntu do
badan granulometrycznych, ktére postuza do ustalenia szerokosci szczeliny filtra i doboru

granulacji obsypki.

16



Wode pobrang z otworéw nalezy poddaé¢ badaniom fizykochemicznym. Badanie
fizykochemiczne nalezy wykona¢ w zakresie umozliwiajacym sporzadzenie bilansu
jonowego i ustalenie klasy jakosci wod podziemnych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu
jednolitych czesci wod podziemnych (Dz U 2016, poz. 85).

Zakres badan fizyko-chemicznych obejmowaé powinien: przewodno$¢ elektryczna, pH,

zasadowos¢, twardos$¢ ogdlna, Fe, Mn, CI, amonowy jon, siarczany, Ca, Na, Mg, K.

Badania moga by¢ wykonane tylko przez atestowane laboratoria.

6. FORMY OCHRONY PRZYRODY

Projektowane otwory nr 1 i 2 zlokalizowane sg pod wzgledem hydrograficznym w jednostce
bilansowej nalezacej do regionu wodnego regionu wodnego Srodkowej Wisty, znajdujacego
sic w obszarze dzialania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie.
Przedmiotowe ujecie znajduje si¢ na obszarze :

- JCWPowierzchniowych PLRW20002027859 o nazwie Zglowiaczka wyplywu
z jez.Gluszynskiego do Chodeczki bez Chodeczki — ocena stanu chemicznego — dobry,
ocena stanu — zly, ocena ryzyka nieosiagniecia celow srodowiskowych — zagrozona (termin
osiggnigcia celéw srodowiskowych do 2027 r);

- JCWPodziemnych PLGW 200047 o nazwie: 47 - ocena stanu ilosciowego — dobry, ocena
stanu chemicznego — dobry, ocena ryzyka nieosiagniecia celéw sSrodowiskowych —
zagrozona.

W potencjalnym zasiegu oddzialywania projektowanych studni w Czamaninku

nie znajduja si¢ obszary podlegajace ochronie stosownie do ustawy z dnia 14 kwietnia 2004

r. 0 ochronie przyrody (Dz. U. nr 92, poz. 880 z pdzniejszymi zmianami). Projektowany teren

polozony jest poza obszarami NATURA 2000 -zal. graf nr 7.1.

Ze wzgledu na charakter korzystania z wod — tj. szczegdlne korzystanie wymagane jest

uzyskanie decyzji pozwolenia wodno prawnego na pobor wody podziemnej .

7. WARUNKI BEZPIECZNEGO PROWADZENIA ROBOT WIERTNICZYCH

Przy wykonywaniu rob6t wiertniczych nalezy prowadzi¢ dokumentacje, w sktad ktorej
wchodza:
1. Dokumentacja wiertnicza

- raporty wiertnicze
- aktualny profil geologiczny otworu
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- dziennik otworu
2. Dokumentacja techniczna

3. Rejestr bezpieczenstwa

- instrukcje stanowiskowe

- ustalenia i protokoty dotyczace bezpiecznego prowadzeni robot

- ewidencja szkolen i okresowych badan zatogi

- wykaz pracownikow wraz z dokumentami stwierdzajacymi ich kwalifikacje

Teren wiertni nalezy oznakowac¢ tablicami informacyjnymi o zakazie wstepu 0sob
nieupowaznionych. Tablice nalezy umiesci¢ na wysokosci co najmniej 1,5 m w miejscach
dobrze widocznych. Lokalizacja otworu wiertniczego musi by¢ zgodna z projektem robdt
geologicznych. Przy lokalizacji nalezy uwzglednié:

- napowietrzne linie energetyczne
- podziemne uzbrojenie

Przed przystapieniem do robdot wykonaé wykop do glebokosci 1.5 m w celu
sprawdzenia, czy w miejscu projektowanego wiercenia nie ma elementéw uzbrojenia
nieujawnionych na planie zagospodarowania dziatki.

Zgodnie z ustawa ,Prawo geologiczne i gornicze® prowadzenie robot objetych
projektem robot geologicznych wigze si¢ z potrzebg zachowania szczegdlnych warunkow
ostroznosci:

1. Przy wykonywaniu prac terenowych nalezy postugiwaé si¢ planem sytuacyjnym w skali 1: 500 z
naniesiong infrastruktura.

2. Ogrodzenia placu budowy poprzez olinowanie w celu uniemozliwienia wstepu osob postronnych
oraz olinowanie dotu urobkowego.

3. Kontroli potaczenia elementéw wiezy wiertniczej, trojnogu lub masztu.

4. Sprawdzenia lin — odciggéw wiertniczych oraz prawidtowosci ustawien urzadzen.

5. Wytrzymatosci poszczegdlnych urzadzen wiertniczych, ktore winny byé potwierdzone atestem
wytrzymatosciowym. Dotyczy to rdwniez lin wiertniczych, ktére powinny by¢ poddane
przegladowi.

6. Przegladu mechanicznych urzadzen wiertniczych, a w szczegolnosci oston pasow napedowych.

7. Przegladu urzadzen elektrycznych, ktére winny posiada¢ uziemienie sprawdzone przez brygadziste
oraz uprawnionego elektryka.

Kierownik zakladu podejmujacego realizacje robot wiertniczych winien przed
rozpoczeciem:

1. przeprowadzi¢ szkolenie zatogi wiertniczej ze szczegdlnym podkresleniem zagrozen i sposobu ich
uniknigcia,

2. dostarczy¢ i pozostawi¢ Instrukcje bezpiecznego prowadzenia robot,
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3. dostarczy¢ apteczke z podstawowym zestawem lekdw i srodkdéw opatrunkowych, gasnice pianowa
oraz urzadzenia ppoz.

4. zesp6t wiertniczy nalezy wyposazy¢ w srodki do neutralizacji potencjalnych wyciekow olejow.

5. doprowadzi¢ energi¢ elektryczng na stojakach o wysokosci 2,5 m lub w wykopie o glebokosci
0.3 m,

6. zaopatrzy¢ zaloge w kaski ochronne, kontrolujac ich stosowanie w czasie pobytu w zasiegu

dzialania urzadzen wiertniczych.

Roboty wiertnicze powinny byé wykonywane przez pracownika z odpowiednimi
kwalifikacjami i uprawnieniami oraz pod dozorem uprawnionego geologa.
Roboty wiertnicze wykonywane beda zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z
dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego  zabezpieczenia  przeciwpozarowego w  zakladach  gdrniczych
wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi. (Dz.U.02.109.961) oraz Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i polityki Spotecznej z dnia 29 stycznia 2004 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego  zabezpieczenia  przeciwpozarowego w  zakladach  gdrniczych
wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi ( Dz.U. Nr 24, poz. 213, 2004 r). i
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 24 maja 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w zakladach gérniczych wydobywajacych kopaliny

otworami wiertniczymi. Dz.U. Nr 106, poz. 726, 2007 r.

8. ODDZIALYWANIE PROJEKTOWANEJ INWSTYCJI NA SRODOWISKO

Projektowane ujecia nie beda zlokalizowane na obszarach NATURA 2000 jak rowniez
na innych obszarach prawnie chronionych — zatacznik graf. nr 7.1.

W  zwigzku z projektowanymi robotami geologicznymi nie przewiduje sie
negatywnego wplywu na $rodowisko i powstania jakichkolwiek szkoéd. Ze wzgledu na
naturalne zaleganie planowanego do ujecia poziomu wodonos$nego na gltebokosci ok. 25 m,
projektowane probne pompowania nie beda miaty wptywu na drzewostan lesny i sSrodowisko
gruntowo — wodne. W rejonie tym nie ma obiektéw ograniczajacych wykonywanie robot
geologicznych.

Woda z pompowania odprowadzana na grunty w czasie pompowania 0CZySZCZajacego
i pomiarowego nie bedzie miala negatywnego wplywu na sSrodowisko. Wody pietra

czwartorzedowego w rejonie badan charakteryzuja si¢ podwyzszonymi zawartosciami zelaza
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i manganu w stosunku do przepiséw sanitarnych dla wod pitnych i na tej podstawie zaliczono
je do klasy jakosci — II — $redniej jakosci wdéd podziemnych. W czasie pompowania
oczyszczajacego wody te charakteryzowacé sie beda ponadto zwiekszong metnoscia.
Odprowadzanie wod z pompowania nie wymaga pozwolenia wodno prawnego.

Zagrozenie dla wod gruntowych moze wystapi¢ jedynie podczas wykonywania robdt
wiertniczych. Prace te beda jednak prowadzone z zachowaniem odpowiednich zabezpieczen
przed wyciekami oleju napedowego z sitownikow hydraulicznych.

Wiercenie prowadzone bedzie systemem obrotowym na lewy obieg pluczki,
alternatywnie dopuszcza si¢ wiercenie metoda udarowa. Do wiercenia nie bedg zastosowane
zadne chemikalia.

Teoretyczny zasieg oddzialywania dla kazdego eksploatowanego otworu wynosi R=39,0 m.
Po zakonczeniu robdt zwigzanych z wykonaniem otworow nr 1 i 2, teren wokol zostanie
uporzadkowany.

Reasumujac -w zwigzku z projektowanymi pracami geologicznymi nie przewiduje si¢

negatywnego wplywu na srodowisko.

9. DOKUMENTACJA WYNIKOWA

Wyniki  projektowanych robot zwigzanych 2z wykonaniem dwodch otworow
eksploatacyjnych (podstawowego i awaryjnego) nalezy przedstawi¢ w formie dokumentacji
hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne 1 odpowiadajacej wymogom
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji

hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno — inzynierskiej (Dz. U. 2016 r., poz. 2033).

10. HARMONOGRAM ROBOT

Przewiduje si¢ nastepujacy harmonogram robot :

1. | Zgloszenie robot 2 tyg przed wierceniem

2. | Organizacja placu wiercenia 1 dzien

3. | Wiercenie otwordw nr 112 30 dni

4. | ZamoOwienie filtra, dowoz filtra ,filtrowanie otworu | 3 dni

5. | Wykonanie uszczelnienia compaktonitem 4 dni

6. | Pompowanie oczyszczajace 1 dzien

7. | Stabilizacja zw. wody (chlorowanie) 1 dzien

8. | Pompowanie pomiarowe 1,5 dnia

9. | Wykonanie analizy wody 2-4 tygodnie

10. | Prace dokumentacyjne 6 tygodni (max 3 miesigce)
od uzyskania analiz wody
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Zgodnie z art. 85 ust. 2 w mysl ustawy Prawo geologiczne i gornicze rozpoczgcie robot
geologicznych moze nastapi¢, po zatwierdzeniu projektu robdt geologicznych przez Staroste
Radziejowskiego oraz zgloszeniu zamiaru rozpoczecia robot odpowiednim organom
(wlasciwemu wojtowi 1 organowi administracji geologicznej) z minimum 2 tyg.
wyprzedzeniem.

Uwzgledniajac przerwy technologiczne zwigzane z montazem, demontazem i
transportem urzadzen wiertniczych 1taczny czas prac terenowych okresla sie na
ok. 6 tyg.

Prace dokumentacyjne: opracowanie Dokumentacji hydrogeologicznej — 6 tygodni

(max 3 miesigce ) od zakonczenia robot wiertniczych.

11. WNIOSKI I ZALECENIA

11.1. W opracowaniu przedstawiono projektowany zakres robot geologicznych zwigzanych
z wykonaniem dwoch otwordw studziennych nr 1 1 2 (podstawowego i awaryjnego) -

dla potrzeb zakladu CZAMANINEK Producent Materialtow Budowlanych

w miejscowosci Czamaninek gmina Topdélka.

11.2. Roboty geologiczne moga by¢ wykonywane, dozorowane i kierowane wylacznie

przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia geologiczne.

11.3. Wnioskuje si¢ o upowaznienie nadzoru geologicznego do korygowania projektu
w zakresie glebokosci otworu do 20% projektowanej glebokosci, szczegdtow
dot. konstrukeji filtra (potozenia czesci czynnej filtra, szerokosci szczeliny i rodzaju
obsypki) w zaleznosci od stwierdzonych warunkéw hydrogeologicznych oraz

koncowej lokalizacji otworow w obrebie dziatki nr 144 obreb Czamaninek .

11.4 Wyniki projektowanych robdt nalezy przedstawi¢c w formie Dokumentacji
hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia wdd podziemnych

z utworow czwartorzedowych.

11.6 Wnioskuje sie o waznos¢ decyzji zatwierdzajacej projekt na okres 5 lat.

11.7. Projekt podlega zatwierdzeniu przez Staroste Radziejowskiego.
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12. MATERIALY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU

1. Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000 arkusz Sompolno z Objasnieniami -
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2002r;

2. Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1: 50 000 arkusz Sompolno plansza A i B —
Objasnieniami - Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007 r;

3. Mapa obszarow Glownych Zbiornikow Woéd Podziemnych (GZWP) w  Polsce
wymagajacych szczegolnej ochrony (1: 500 000)- Kleczkowski A.S. i inni, Krakow
1990r.

4. Kondracki J. — Geografia regionalna Polski, PWN Warszawa, 2000 r.

)]

Poradnik Hydrogeologa — Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1971 r.

>

Polska Norma ,,Studnie wiercone, zasady projektowania, wykonania i odbioru” Polski

Komitet Normalizacji, 1994.
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