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List of Abbreviations

°C Degree Celsius
3-D Three dimensional
CO Carbon Monoxide
CO2 Carbon Dioxide
EMP Environmental Management Plan
GJ Gigajoule (109 Joule)
km Kilometer (103 Meter)
kW Kilowatt (103 Watt)
m 2 Square Meter
mbar Millibar (10-3 bar) I bar = 1Pascal = 105 Newton per Square Meter

mg Milligrams (10-3 Gram)
,ug Micrograms (10-6 Gram)
n.a. not applicable
Nm3 Standard cubic meter of gas (0 °C, 1013.25 nibar)
NO Nitrogen Monoxide
NO2 Nitrogen Dioxide
NO, Nitrogen Oxides
ON Austrian Standards
PEC/GP PEC Geotermia Podhalanska S.A.
PLN Polish Zloty
PM Particulate Matter
PM1O Particulate matter, maximum aerodynamic diameter of 10 Micrometer
SO2 Sulfur Dioxide
TSP Total Suspended Particulates
USD US Dollar
VDI Association of German engineers
WB The World Bank



A. MITIGATION PLAN

Cost Institutional Responsibility Comnients
(e.g. secondary

impacts)

I'hase Issue Mitigating Investment Operation iistall Operate
Measure

Construction * Solid wastes generated during . The bidding documents will Will be agreed Will be agreed Contractor for well Contractor for well

well drilling - about 250 ml of include the requirement for the during tendering during tendering drilling works on drilling works on

drilling wastes per kilometer drilling contractor to dispose of phase for the phase for the account of state and account of state

of well depth wastes are drilling waste in an tumkey drilling turnkey drilling local regulations and local

expected (approx. 35% mud environmentally safe manner contractor contractor regulations

and 65% cuttings). (after taking care of detoxing the (Dz.lJ.Nr 27,poz.96 (Dz.U.Nr

The impact on the surface of waste), 'fhe nearest place to store - (Geological and 27,poz.96 -

the liquid waste generated by and dispose of drilling waste is a Mining l aw), Dz. (Geological and

the process of washing out the quarry near Nowy Targ. U. 74.38.230 z dnia Mining Law), Dz.

cuttings during drilling. * In order to minimize the impact of 30 pazdziernika U. 74.38.230 z

wash down water an impermeable 1974 r., Dz. lJ. z dnia 30
liner will be placed beneath the dnia 17 sierpnia pai.dziernika 1974

rig. A 3- mm thick PVC liner is 1998 r. (Water r., Dz. U. z dnia 17

recommended for the drill site. Law)) sierpnia 1998 r.

Although this does not guarantee . (Water
that wash down water will not Law))

reach the surface, it minimizes the
impact on the soils.

* Risk of contamination of * Steel casings (pipes) grouted into Will he agreed Will be agreed Contractor fbr well Contractor tbr well 

ground water during well the rock separate the drilling tool during tendering during tendering drilling drilling

drilling (the groundwater and drilling fluids from the phase for the phase for the
suitable for drinking is subsurface environment; the steel turnkey drilling turnkey drilling

located in the upper casings of smaller diameter are contractor contractor
subsurface horizons - mostly, inserted into casings of large
not more than 50 meters diameter - starting with a 40-inch
deep). casing for the first 20 m under

ground and ending with a 9-inch
pipe inserted directly into the
geothermal reservoir at a depth of'
about 2 km. Each new casing is
firmly grouted into the previous
one, excluding direct contact of
the drilling tool or chemicals with
the groundwater.
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Cost Institutional Responsibility Comimlents
(e.g. second(ary

. acts)

P'hase Issue Mitigating Investment Operation Install Operate

Measure
Construction (cont.) * Risk of intrusion of * I'lacing a layer of cementitious Will be agreed Will be agreed Contractor for well Contractor for well

geothermal water onto the mud into the weli during drilling during tendering during tendering drilling drilling

surface during drilling. suppresses the intrusion of water phase for the phase for the
and gases onto the surface. turnkey drilling tumkey drilling

contractor contractor

Interruption of traffic during Between one and two weeks before start Included in costs Included in costs PEC/GP Operation Contractors for

pipeline construction of construction works PEC/GP will for permission for construction and Investment pipeline
prepare a plan for the municipalities for procedures works Department construction works

traffic redirection for all project induced
traffic interferences. Before the
constmuction starts, the Operating and
Investment Department of Geothermia
Podhalanska will inform in writing the
Police Office, Fire Brigade and the
Emergency Service that traffic
interferencens will arise. This will be
made public by means of radio and local
press.

Damaging of soil and road Trhis segment, together with the broader n.a. Included in I urnkey contractor Trurnkey contractor

surfaces during construction area used for construction activities will tumkey pipeline for pipeline tbr pipeline

works for pipelines and undergo reclamation (soil rehabilitation) construction construction on construction on

heating plants to as close to the former conditions of cost, will be behalf of PEC/GP behaltfof PEC/GP

Permanent mechanical soil use as possible. negotiated during

degradation will atfect an Track design will also consider to tendering phase

approximately 3-meter wide minimize social/agricultural and cultural
strip of land corresponding to land use, The track will mainly follow
the area excavated for laying existing streets which reduces the risk of
the pipelines. land-use changes.
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Cost Institutional Responsibility tiomints
(e.g. secondary

impacts)
Phase Issue Mitigating Investmelit Operation Install Operate

Measure

Construction (cont.) Damaging or removal of trees 13etore start of all construction works a Included in n.a. 'I'urnkey contractor na. a

caused by pipe laying and visual survey of the affected area has to tumkey contracts
construction of buildings be done together with local authorities. or according to

'I'he track will be situated where only size and type of
minor areas of natural habitats are the affected trees
affected. In ease plants have to be (in case trees
removed the affected area is have to be cut
photographed and replanted down)
accordingly. In case trees of protected
species are affected this trees have to be
relocated. In ease relocation is not
possible, PEC/GP has to pay a special
fine according to Polish law based on
type and size of the affected trees when
applying for a cutting permit. The same
happens if a tree dies because of
construction works of PEC/GP. This
money is paid to a special account of the
municipality which covers the local
expenditures for environmental
management and rehabilitation.

* Risk of dc-stabilization of For further exploitation of the Approx. USD Included in I'EC/GlI lIFC/GlP
geological formations caused geothermal resources PEC/GP will 800,000 exploitation cost

by well drilling arrange a 3-D seismic reflection survey for the new wells
* Risk of causing damage to in the Podhale basin. The purpose of

environmentally sensitive the survey is to provide data on
areas on the ground subsurface geological formations and

structures. The data are planned
currently for acquisition in 2000, and
the coverage of the area stands now at
about 43 km2 (5.7 km by 7.5 km).
The survey will form the basis for
optimal siting of the wells and will
support geologically stable well design
and construction. 'I'he optimal siting
will also exclude damage to
environmentally sensitive areas on the
ground.
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Cost Institutional Responsibility Comments
(e.g. secondary

impacts)

Phase Issue Mitigating Investment Operation Install Operate

Mcasure

Construction (cont.) * Damaging or removal of trees Belbre start of all construction works a Included in n.a. Turnkey contractor n.a.

caused by pipe laying and visual survey of the affected area has to turnkey contracts

construction of buildings be done together with local authorities. or according to
.The track will be situated where only size and type of
minor areas of natural habitats are the affected trees
aff'ected. In case plants have to be (in case trees
removed the affected area is have to be cut
photographed and replanted down)
accordingly. In case trees of protected
species are affected this trees have to be
relocated. In case relocation is not
possible, PEC/GP has to pay a special
fine according to Polish law based on
type and size of the affected trees when
applying for a cutting permit. The same
happens if a tree dies because of
construction works of PEC/GP. This
money is paid to a special account of the
municipality which covers the local
expenditures for environmental
management and rehabilitation.

* Rtisk of de-stabilization of For further exploitation of the Approx. lJSD Included in PIFC/GP Il'EC/GI'

geological formations caused geothermal resources PEC/GP will 800,000 exploitation cost

by well drilling arrange a 3-D seismic reflection survey for the new wells

* Rtisk of causing damage to in the Podhale basin. The purpose of
environmentally sensitive the survey is to provide data on
areas on the ground subsurface geological formations and

structures. The data are planned
currently for acquisition in 2000, and
the coverage of the area stands now at
about 43 km2 (5.7 km by 7.5 kim).
'I'he survey will form the basis for
optinial siting of the wells and will
support geologically stable well design
and construction.. The optimal siting
will also exclude damage to
environmentally sensitive areas on the
ground.
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Cost Institutional Responsibility Comilicnits
(e.g. secotndary

_ _ _ _ _ . ing~acts)_

Phase Issue Mitigating Investment Operation Install Opcrate

- Measure
Construction (cont.) . Solid waste accumulation TIhe tender documents will require the Will be agreed Will be agreed Turnikey Turnkey

(waste not directly related to bidder to during tendering during tendering contractors contractors

the drilling process). - store contaminants in tanks and for construction for construction
dispose them of in a specially works works
prepared dump under proper
permitting procedures.

- Dispose of solid waste (trash.
debris, organic refuse, scrap
construction material, etc.)
according to municipal
requirements

* Risk ot'accidental discharge PEC/GP has a contract with a public n.a. I'LN 15.000 per n.a. Poszukiwania

of waters during production Special Emergency Unit in Krakow month Natly i GaZU

tests of wells. which is specialized on these Krakotw

emergencies, PEC/Cil pays a standby- Ratomicza Stacja

fee to this unit. Gornictwa
Otworowego

* Risk of discharge of * A temporary water storage pond 2 x PIN 125,000 Included in PEC'/GP PlC/0P

geothermal waters to the (about 2000 m3) lined with exploitation cost
rivers arising from testing of impermeable materials is installed
new wells at the discharge points for
(geothermal waters have a . retaining the produced hot water.
mineralization of 200 mg/l to * The cooled waters will
400 mg/l and, in certain parts, subsequently be discharged to the
Chloride contents are rivers. PEC/GP will apply for a
relatively high compared to permit from the local
other Aquifers (but not environmental authorities for
compared to drinking water temporarily discharge of cooled
requirements) geothermal waters during well

_________ _________ _________ ________ testing

. Noise and dust from the Noise and dust issues for the Will be agreed Will be agreed -I'urnkey 'I'urnkey_

construction sites construction phase will be handled during tendering during tendering contractors contractors
according to polish law (Dz. U. for construction for construction
94.49.196, Dz. U. z dnia 17 sierpnia works works
1998 r. (Environmental Law)
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Cost Institutional Responsibility Comiliilets
(e.g. secondary

~~__ . _ ._._._________I___ impacts)

I'hase Issue Mitigating Investment Operation Install Operate
Measure_

Operation * Risk of intrusion of * 'Ihe well-head design to withstand To be negotiated 'I'o be negotiated Turnkey PEC/(P

geothermal water onto the a pressure of up to 100 Bar (while during tendering during tendering contractors of

surface during operation as a the actual pressure at well-head is phase for turnkey phase for turnkey pipeline

result of a rupture at the-well- 10-20 Bar for production wells contractors of contractors of construction and

head or in the geothermal and about 60 Bar for reinjection pipeline pipeline well construction

circuit piping. wells). construction and construction and
. The district heating network is well construction well construction

divided into four pressure zones
because of different elevation
levels in the network, ranging
frdm 600 m a.s.l. (Nowy Targ) to
930 m a.s.l. (Zakopane) so that
presssure levels will not exceed
the design pressure of 16 bar.

* Continuous measurement of
operating pressure.

* Impacts on soil and * A Reichem-type leakage control To be negotiated 'I'o be negotiated Turnkey PIEC/(il'

groundwater aquifers from system will be installed for the during tendering during tendcring contractors of

possible pipeline leakages whole network and the phase for turnkey phase for turnkey pipeline
transmission pipeline between the contractors of contractors of construction
Base Load Plant and Zakopane pipeline pipeline
will be split into 3 sections with construction construction
automatically operating shut-off
valves to minimize the amount of
treated district heating water,
which might penetrate the soil
adjacent to pipeline leakage.

* Above all piping a layer of
colored plastic strips will be
located in order to minimize the
risk of human induced ruptures.
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Cost Institutional Responsibility Comiliets
(e.g. secondary

impacts)

Phase Issue Mitigating Investment Operation Install Operate
Measurc

Operation (conlt.) * Emissions of NO, during PFC/GP uses low-NO, bumers fbr the PL.N 300,000 per Reduction in fuel I'lC/GP PlUGC'/

operation of gas boilers of reduction of NO,-formation and Economiser cost (fuel cost for

peaking plants and the heat economisers for improvement of boiler boilers will
pumps efficiency at the Peaking Plant PLN 180,000 decrease by

Zakopane and the requirement to install investment for approx. 5 %)
similar equipment in the Peaking Plant one 10 MW low-
Nowy T arg and the Base Load Plant NO, burner
(hot water supply for the heat pumps)
will be specified in the bid documents.

* Risk of failure of re-injection * Water storage ponds with a 2 x PLN 10,000 Included in O&M PEC/GP PlC/GP_

equipment capacity of approx. 2000 m' for transport of cost of the Base
(enough for approx. 8 h of full the cooling Load Plant
operation of one well without equipment to the
discharge) and lined with re-injection sites
impermeable materials and
equipped with cooling devices (air
cooling) will be installed at the
discharge points for retaining the
extracted hot water.

* rhe cooled waters will
subsequently be gradually
discharged to the rivers. Re-
injection of these waters after
resolving of the failure is not
possible, because thermal strcss
and the high oxygen content
would damage the well. PEC/GP
will apply for a permanent permit
from the local environmental
authorities for temporary
discharge of cooled geothermal
waters in case of failures of re-
injection equtipment.
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Cost Institutional Responsibility Cotinetnts
(e.g. secon(lary

Phase IssuLe Mitigating Investment Operation Install Operate

. . _ _ . ___ __ ~~~~~~ ~~ ~~Measure __ 

Operation (cont.) * Exceeding of admissible Encapsulation of the existing power Currently not n.a. I'EC/GI 1C./(__

levels of noise emission generation unit if the annual operation needed

during the night-time caused time exceeds 100 h
by long-term operation of the
power generator at the pilot
plant during break-downs

. .. .. .-~~~~~~~~~11



B. MONITORING PLAN
l_____________. ______ Cost Resp onsihilit

Phase What parameter is to be Unit oftlie Averaging WNhere Ilow When Why Investment Operation Install Operate

monitored? parameter period wvhiere is the parameter to is thle parameter to be is the parameter to Is the parameter
applicable be monitored? monitored!type of be monitored- to be monitored

monitoring frequency of (optional)?
equipment? measurement or

continuous?

11aseline I [eat delivered by PEC/GP's TJ/year Continuous At all substations Standard heat metering Continuous Needed for the iump sum Included in I lZC/(il7 IF C/(il

district-heating network to measurements supplying heat to equipment will be measurement, calculation of of the lump

consumers with identification loads formerly using used to measure the quarterly reports emission USD sum

of baseline fuel and a break- fossil fuels delivered heat. The throughout project reductions (CO2, 400,000

down by consumer category: assumptions about fuel implementation. PM, S02)

- residential that would have been
consumers used by the respective

- large loads sources in the baseline
- district heating (See Annex 6) will be

boiler houses supported by customer
surveys as necessary.

Construct - temperature = n.a. At the discharge - Thermometer Continuous To get the TIemperature USD 500 E(/(l l'lt /(l

ion - Composition of geothermal - mg/l Sampling point to the river - Water indicators Before a discharge discharge permit measurement per water PFC/GP p)olish

water discharged to rivers time are to be occurs from the affected Incltided in sample Academy of

For a list of indicators to be measured with municipality investment Sience

measured and limit values polish standard for water

please refer to Annexes I methodology storage pond

(WB3-standards and Polish (equipment is
Standards) and 8 already owned by

the Polish
Academy of
Sience)

Quality, quanitity and tons/year n.a. Entire project area Qualiiication and On disposal of n.a. Included in Inciuded in tIurilkey I lroikec

hmndling of disposed solid quantification wastes tumkey tumkey contrac- contractors

and liquid wastes (including according to Polish construction constrmctio tors

wastes arising fromii well waste management cost n cost

drillinig), standards on the
disposal receipts _

Monitoring ol the At the premises of Will be SWIlK

composition of water sources all affected water monitored (/akopcne)

which are utilized Ibr the supply companies by water NPK (Novw

pro(dtIction of drinking water supply 'Iarg)
companies 
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rj _ _ - . ~~~~ ~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Cosit Ree iitv
I'hase What parameter is to be llnit qf the Averagi g Where flow When Why Investment Operation Install Operate

monitored? parameter period is the parameter to is the parameter to be is the parameter to Is the paramneter

where be monitored? mnonitored/ type of be monitored- to be monitored

applicable monitoring frequency of (optional)?
eqnipment? measurement or

continuous?

Constrtict Number of geothermal wells well n.a. Entire projcct area n.a. Annually (with n.a. n.a. n.a. n. a,l C/(l'

ion drilled quarterly updates

(cont.) as necessary) over
project
implementation
period.

Total depth of geothermal km n.a. Entire project area Total length of boring Quarterly over n.a. n.a. n.a. na. PIlC/(l'

wells drilled shaft project
implementation
period.

Ammout of drilling cuttings Metric tons n.a. Entire project area Calculated from length Quarterly over n.a. n.a. n.a. n.a. l .(/(GI

generated and diameter of well project
and geological implementation
information about period.
density of affected
formations

Amount of drilling cuttings Metric tons n.a. Entire project area platform weighing Quarterly over n.a. na. n.a. ,n a. I'l C/(il

disposed of machine project
implementation
period.

Area of land atfccted by m2 n.a. Entire project area Visual examination Quarterly over n.a. n.a. nia. n a. _'ECAiP

dfillinglconstruction works project
implementation
period.

Area of land reclaimed In, n.a. Entire project area Visual examination Quarterly over n.a. n.a. n.a. n a. I'lEC/Gil'
project
implementation
period.
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Cost Rtspos _ _

Phase What paratneter is to be tunit of the Averagirtg Where llow When Why Investment Operation
monitored? paranmeter period is the parameter to is the parameter to be is the parameter to Is thle parameter

. 'here be monitored? mnonitoredl type of be monitored- to be monitored
applicable mnonitoring fr-equency of (optional) 9

equipmenl? measurement or
continuous? _

Length of pipelitie nctwoik ttntirc project area Quartcrly over
laid project
Over road km na. odometer implementation n.a. n.a. n.a. n.a. PFLC/(iP

Over rural area/wilderness km n.a. odometer period. n.a. n.a. n a. nia. 1'C/(i1'

'I'otal km n.a. odometer n.a. n.a. n a. n.a. 1IC/(il'

Area of land affected by IEntire project area Quarterly over
laying pipelines project
Road m2 n.a. Visual examination implementation n.a. n. a. n.a. n.a. I'C/Gil'

Rural area/wilderness m2 n.a. Visual examination period. n.a. n.a. n.a. n.a. I'C'/(iP

'I'otal m2 n a. Visual examination n.a. n.a. n.a. n.a. 1'1'('(1

Area of land reclaimed which Entire project area Quarterly over
has been affected by laying project
pipelines implementation
Road m2 n.a. Visual examination period. n.a. n.a. n a. n.a. l:T(/(iP

Rlural area/wilderness m2 n.a. Visual examination n.a. n. a, n. a. n a. Pl C /G P

'I'otal m2 n.a. Visual examination n.a. n.a. n.a. n a. PlTC/Gil

Operatio * Natural gas .Nm3/year One . Peaking plants * Standard Continuous Comparison of the Included In n a. Turnkey PIC/GIP

n constimption by all *kWh/year calendar and boilers of metering measurement, emissions with the tumkey contracto

I'EC/GP facilities. year absorption equipment and quarterly reports baseline is needed contracts r

* Consumption of heat-pumps. data aquisition throughout project for the calculation SCADA:
electricity by all by SCADA implementation. of emission USD 365.000
PFUC/CP facilities, reductions (C02 ).

Operation of emergency Operating One Operation time Operation time counter Alter each 'I'o show the n.a. n.a. I MT _

power generation unit at the hours per calendar counter at operation of the minor noise
pilot plant year year emergency power unit with a impact caused by

generation unit reference to start- an annual
up date and time operation of not

more than 100
hours I
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___________ ________________________________ 
Cost Respoiisibility~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Co t R s rsib lit

Phase What parameter is to be Unit of the Averagiil Where lhow When Why Investment Operali Install Operatc

mtonitored? parameter period is the parameter to is the parameter to be is the parameter to Is the parameter on

where be monitored? monitored! type of be monitored- to be monitored

applicable monitoring frequency of (optional)?
eqnipment? measuirement or

continuous?

Opcratio Concentrations of local At the existing USD Panstwowy

n(cont.) pollutants in Zakopane and locations of the state 1,000 Wojewodski

Nowy Targ over the period air quality per year lnspektor

from 1998 tntil 2005: monitoring stations for Sanitarni

in Zakopanc and buying

PM (TSp, PM10 if available) hg/mr 24-hour Nowy ''arg ON M 5858 or Quarterly reports To demonstrate data

and annual equivalent throughout project the impact of tihe from

SO2 sg/m' 24-hour ON M 5854 or implementation, project on the public

and annual equivalent local ambient air monitori

NO, ,g/m3 24-hour ON M 5855, VDI quality ng

and annual 2453-1, VDI 2453-5 or network

equivalent
I'missions of air pollutants at After economisers Once a year at the Emissions have to PLN 15,000 n.a. PlC/GPl '1:(C/(1t

the stacks of the peaking ol'the boilers of end of the heating be measured

plants and heat pumps Peaking Plants season according to the

NO, calculated as NO2 mg/Nm3** Sampling Zakopane and Nowy VDI 2456-6, VDI internal

tine Targ 2456-7 or equivalent procedures of

CO mg/Nm3** Sampling VDI 2459-6 or PEC/GP

time equivalent

World Bank limits for gas- **dry flue
fired thermal power plants: gases, 3%
NO, as NOg: 320 mg/Nm' 02.,
See Ainex 3 1013,25

mbar, 0OC
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C. INSTITUTIONAL STRENGTHENING

1. Equipment Purchases List:

Type of equipment Number of Units Unit cost Total Cost Local or Comments
International
Purchase

Storage devices for geothennal
water with cooling equipment
for well testing and as 2 PLN 125.000 PLN 250.000 Local Financed by
emergency equipment at the re- PEC/GP
injection sites

Total PLN 250,000

2. Training/Study Tours

a) Environmental Management Training for Management Personnel

Duration: 5 days
Day 1: Resource Management (Water Management, Waste Management, Ecological

Purchase)
Day 2: Energy Efficiency, Occupational Health and Safety
Day 3: Environmental Management Systems and Standards (ISO 14.001, EMAS)
Day 4: Legal Compliance, Implications of legal regulations for Environmental

Management Systems
Day 5: Organizational aspects of Environmental Management, Environmental Training of

employees, internal and external communication

Number of Students: 2 (students shall subsequently transfer their knowledge to other
PEC/GP staff)

Department: General Management, Investment and Operation

Timing: 1't Quarter 2000

Location: to be decided

Training Organisation: to be decided

Cost: approx. USD 16,000 (incl. Travel and accomodation)

b) Environmental Training of PEC/GP staff

Duration: I Day

Content: Environmental aspects of the Geothermal and Environment Project Podhale
Environmental Management of PEC/GP
Global Aspects of C0 2-reduction
Local impacts of projects and services of the company
Internal monitoring and mitigation procedures of PEC/GP

Number of Students: all PEC/GP staff

Department: n.a.
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Timing: to be decided

Location: to be decided

Trainer: staff of PEC/GP who have taken part in the Environmental Management Training

Cost: approx. USD 3,000

c) Consultant Services

1. Environmental Impact Assessment of geophysical exploration, drilling activities, and
exploitation (production and re-injection) of geothermal waters, and in regard to the
operations of wells, the interconnecting pipelines (the extraction - re-injection loop) and
the base-load and pilot plants of the Geothermal and Environment-Project: Podhale
Terms of reference: according to World Bank operational policies (OP/BP/GP 4.01) and
with reference to the TOR for Kyjov project as well as the TOR of the Zakopane project
of Aug. 13, 1999.
Justification: input to the Environmental Management Plan.
Status: completed.

2. Environmental Assessments for Transmission Pipeline from Base-Load Plant to
Zakopane and for the distribution pipelines in Zakopane
Terms of reference: according to the requirements of Polish building law
Justification: required for application for the building permit
Cost: USD 50,000

3. Dispersion study for the Peaking Plant Zakopane
Terms of reference: according to the requirements of Polish building law
Justification: required for application for the building permit
Cost: USD 5,000

4. Environmental Management Plan
Terms of Reference: please refer to Annex 5
Justification: Required under World Bank operational policies (OP/BP/GP 4.01)
Cost: USD 26,000

d) Special Studies

I. 3-dimensional seismic survey of Podhale basin

The results of this study are critical for further exploitation of the geothermal potential of
the Podhale basin and will have a major impact on project cost (number of new wells,
drilling depth) as well as on project design (drilling location, drilling technology,
geological stability of the affected structures)
Terms of reference: please refer to Annex 7
Cost: USD 800,000.

2. Numerical reservoir behavior simulation

Justification: PEC/GP will need to forecast future behavior of the reservoir under exploitation
conditions. This will allow to locate the production and re-injection wells in a way that no
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over-exploitation wvill occur (i.e. break-through of cold re-injected water to the production
wekWs).
Terms of reference: to be developed.
Cost: USD 40,000

D. SCHEDULE

Please refer to Annex 2

E. INSTITUTIONAL ARRANGEMENTS

PEC/GP has a staff of about 70-80 persons, including geological, engineering and
environmental specialists who worked on the drilling of the first two doublets, the
construction of the geothermal base load plants, the gas-fired peak shaving plant at Zakopane,
as well as the construction of the transmission pipelines and the first distribution networks. A
number of specialists have also operated the emerging geothermal district heating system near
the base load plant, and the existing district heating system of Zakopane, formerly owned by
Tatry Municipal Utility prior to the merger with Geotermia Podhalanska S.A. These staff
have in the process gathered valuable experience and expertise on all aspects of project
implementation, including environmental aspects. They have also worked closely with local
and central Government institutions and agencies concerned with environmental monitoring
and protection.

The scope of the remaining project investments is vast, however, and it is therefore planned to
set up a special work team in charge of environmental monitoring during construction as
well as operation. The group will consist of 3 employees and be responsible for assuring
that the mitigation plan is implemented in line with Project implementation and that
monitoring of agreed indicators takes place on a regular basis. Thus, they will supervise
contractors to assure that they live up to contractual obligations relating to the environment
in the context of drilling wells, laying pipes and constructing the heating plants.

In particular, this group will be trained in dealing with potential hazards, such as sudden
leakage of hot water resulting from accidents or disturbances of the ground, in which
pipelines are buried. They will also assure that proper well-, pipe-, and pump -maintenance,
takes place regularly, including regular pressure checks at well heads and substations,
calfying out of corrosion checks, maintenance of pumps, motors, heat exchangers, etc. Heat
customers will also be informed from time to time about the optimal utilization of their
internal heating system to maintain a high level of efficiency in the overall system, while
assuring a sound level of comfort inside their premises. They will also be reminded from time
to time about the location of their access piping to avoid accidental damage to pipes within
the perimeter of their property.

Quarterly reports containing the data (plan, actual) according to agreed performance
indicators will be submitted by PEC/GP to the World Bank/GEF and Government
Authorities, and notably to the X-Institution in charge of the GEF funded Monitoring and
Evaluation (M&E) Component.
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Environmental reporting procedures

Who reports What is reported Recipient of report Who decides utpon Frequency and
findings of the Next deadlinefor
reports submission

PEC/GP - Implementation and World Bank Quarterly
Update of the EMP GEF 15.4.2000

- Results from Monitoring X-Institution

X-Institution - Monitoring of C02- GEF Quarterly
reduction and reduction World Bank 30.4.2000
cost (Please refer to PEC/GP
Annex 6).

Special work - Problems which arise PEC/GP Dr. Piotr Dlugosz/ If necessary
team during implementation management Managing Director

of the EMP
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F. CONSULTATION WITH LOCAL NGOs AND PROJECT-AFFECTED
GROUPS

Please refer to Annex 4

- 20 -



Annex 1 Comparison between WB-standards and Polish
standards for discharge of process water to
surface waters
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Limits for Wastewater discharged to Surface Waters

WB standard Polish standard**
pH 6,0-9,0 6,5-9,0

mg/I* mg/l*
BOD 50,00 30,00
COD 250,00 150,00
Oil and grease 10,00 15,00
TSS 50,00 50,00

Metals
Heavy metals, total 10,00
Arsenic 0,10 Q,20
Cadmium 0,10 0,10
Chromium

Hevavalent 0,10 0,20
Total 0,50
Cr+3 0,50

Copper 0,50 0,50
Iron 3,50 10,00
Lead 0,10 0,50
Mercury 0,01 0,02
Nickel 0,50 2,00
Selenium 0,10
Silver 0,50 0,20
Zinc 2,00 2,00

Cyanide
Free 0,10 0,10
Total 1,00
Fixed 5,00

Ammonia 10,00
Fluoride 20,00 15,00
Chlorine, total residual 0,20
CL2 1,00

Phenols 0,50 0,50
Phosphorus 2,00 5,00
Sulfide 1,00
Sulphur 0,20
Coliform Bacteria <400 MPN/100 ml

Temperature 35 °C
Temperature increase Maximum 30C above

ambient temperature of
receiving waters 100 m
from the point of
discharge

* if not stated otherwise

** list of limit values taken from Dziennik Ustaw No. 116/1991, decree
503/5.11.1991, list of values is limited to comparable values of the WB
standard for Process Wastewater, Domestic Sewage, and Contaminated
Stormwater discharged to Surface Waters, for general applications



Annex 2 Schedule for mitigation, monitoring and training
activities



Schedule for environment related activities
Year 2C000 _ 2001 _ _ 20 02 _ _ 2C003 _ _ 2004 _ _ 2005

Quarte lst 2nd 3rd 4th 1 st 2nd 3rd 4th 1 st 2nd 3rd th I st 2nd 3rd 4th I st 2nd 3rd 4th 1 st 2nd !L

Mitigation Activities
3-D seismic survey of the Podhale basin
Preparation of drilling sites (impermeable liner etc.)
De-toxication and disposal of solid and liquid wastes arising from well drilling _ _

Informations to concerned authorities because of traffic influences of pipeline construction

Disposal of soil and water contaminated by solid waste materials …-

Cooling of geothermal water during well testing
Installation of a Reichem-type losses control system for the hot-water network -

Permanent installation of cooling devices for emergencies at the re-injection sites

Monitoring Activities
Purchase of equipment for the monitoring of ambient N02-levels in Zakopane

Measuring of geothermal water composition
Monitoring of ambient air quality in Zakopane and Nowy Targ _.

Monitoring of emissions of the gas boilers at the Peaking Plants = = =

Training Activities
Environmental Management Traning for Management Personnel of PEC GP …-

Environmental Training of PEC GP staff
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Annex 3 Polish and World Bank standards for ambient air
quality and emission limits for gas fired heating
plants
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Emission limits for Heating Plants

Flue gas condition: drv flue as at 3%02. 0 'C, 1013.25 mbar
Pollutant Polish standards-* Comparable WB-standard'

Fuel Other conditions
S02: Oil < 300 MW 850 mg/m3 2000 mg/mr3

Gas 35 mg/m3 2000 mg/m3

NOx calculated as N02: Oil c 5 MW 400 mgIM3 460 mg/rM3

Gas 150 mgIm3 320 mg/rM3

Oil > 5 MW and < 50 MW 400 mg/m3 460 mgIM3

Gas . 300 mg/m3 320 mgIm3

PM Oil > 0,06 % ash 100 mg/M3 ***100 mg/M3

Oil < 0,06 % ash . 50 mgIm3 *-*100 mg/M3

Gas 5 mg/M3 ***100 mg/M3

CO: Oil 150 mg/M3

Gas 100 mg/m3

Source: Pollution Prevention and Abatement Handbook, The World Bank Group, 1998 edition, page 437
Source: Decree 793 1 8.9.1998

*** For units with less than 50 MWe output (approx. 150 MWth output of the boiler)

Ambient Air Quality

Pollutant Polish standards* Comparable WB-standard*

S02: Annual arithmetic mean 40 Pg/mr 80 Pgirm3
Maximum 24 h average 150 Pg/M3 150 l-,gim3

Maximum 30 min average 500 Pg/M3 n.a.

N02 Annual arithmetic mean 40 Pg/M3 100 Pg/M3

Maximum 24 h average 150 PIg/M3 150 Pg/rm3

Maximum 30 min average 500 1g/m3 n.a.

TSP Annual arithmetic mean 75 Pg/ll 80 PIg/M3

Maximum 24 h average 150 IPg/m3 230 Ig/rM3

Maximum 30 min average 350 g/rM3 n.a.

PM10 Annual arithmetic mean 50 pg/rm 50 1g/rm3

Maximum 24 h average 125 Ig/rn 150 Ig/Mr3

Maximum 30 min average 280 pg/m n.a.

CO Annual arithmetic mean 2 gIm3 n.a.
Maximum 24 h average 5 g/m3 n.a.
Maximum 30 min average 20 g/m3 n.a.

* Source: Pollution Prevention and Abatement Handbook, The World Bank Group, 1998 edition, page 424
** Source: Dziennik Ustaw 55/98, decrees No. 354 and 355, 28-Apr-98
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Annex 4 List of public meetings
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Zakopane:

Id. Date Attended Invited persons F Subject Location of
persons meeting

1. 23.04.98 Representative Zakopane Housing Associating - Tariffs calculating, Zakopane
s of the GP Representatives (ZSM) new accounting
Board, system,

measurement of
.______ heat exchangers

2. 28.07.98 Marketing BPH Bank representatives Terms of Zakopane
Department connection
Manager
Designer

3. 18.03.99 Representative WDW Przyjazni - Military Boarding Terms of Ko§cielisko
18.11.99 s of the GP House agreement,

Board, Technical aspect
Marketing (pumps, heat
Department exchanger ...)
Manager Tender documents

(for work
_________ _________________ realisation)

4. 9.1.11.99 Representative Potential consumers in Zakopane from Plans of investment Zakopane
s of the GP streets: Chalubifiskiego, Zamoyskiego, realisation (church)
Board, Makuszyniskiego, Grunwaldzka, (possibilities. of
Marketing Jagielloniska, Tetmayera, Pilsudskiego, connection in
Department Wilcznik, Staszica, mentioned areas)

_ ~~Manager
5. 30.III.99 Marketing Grzegorz Arendt - owner of object at Terms of Zakopane

Department Gimnazjalna St, "Apartments for sale" agreement,
Manager technical aspects of

_______ Salesman connection
6. 13.10.99 Marketing Stanislaw Palider - owner of object at Terms of Zakopane

Department Zamoyskiego St, "Apartments for agreement,
Manager sale" technical aspects of

connection, tariffs
system,
measurement

_________ system
7. 07.10.99 Marketing Cech Rzemiost R6znych - Association Terms of Zakopane

Department of craftsmen agreement,
Manager technical aspects of

connection, tariffs
system,
measurement
system, economical
aspect (system of
payments,

_ ________ ______________ subsidies) E

8. 05.11.99 Marketing Police Headquarters representative Terms of Zakopane
Department agreement,
Manager ! technical aspects of I
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connection, I
9. 23.11.99 Marketing Housing Association "NO WA" Terms of work Zakopane

Department (beginning and
Manager finishing)

Bialy Dunajec

Id. Date Attended Invited persons Subject Location of
persons meeting

I1. 18.03.98 Operating consumers that signed up the Terms of Bialy
director, agreements (5ND1 1) investment Dunajec
salesman realisation,
(GP) Heat exchanger

installation
Financial aspects
(instalments plan)

2. 14.09.98 Representative consumers that signed up the Terms of Bialy
s of the GP agreements, potential consumers investment Dunajec
Board, realisation
Marketing Terms of
Department agreement
manager Annexes to

agreements
(changing of
investment closing
time)

3. 3.09.98 Representative Inco Veritas Company representatives Terms of Bialy
s of the GP investment Dunajec
Board, realisation
Marketing Terms of
Department agreement

___ __ ___ ___ managzer

4. 27.10.98 Salesmen consumers that signed up the Terms of Bialy
agreements, agreements Dunajec

5. 21.04.99- Representative Inco Veritas Company representatives Terms of - Bialy
s of the GP investment Dunajec
Board, realisation
Marketing Terms of
Department agreement
manager Boiler house

maintenance

Baniska Nizna

Id. Date Attended Invited persons Subject Location of
persons meeting

1. 1.07.98 Representative Geothermal Association (citizens of Energy price, tariffs Baniska i
s of the Board Bafiska Nizna) system Nizna
_ _ _ _ _ _ _ of G P _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __-_29_-
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______ - (Operating
Director)

2. 4.12.98 Representative Geothermal Association (citizens of Disruptions in Baniska
s of the Board Bafiska Nizna) energy delivery Nizna
of GP

3. 1.03.99 Representative Geothermal Association (citizens of Breakdown of Bafiska
s of the Board Bafiska Nizna) geothernal pumps Nizna
of GP (low parameters of
(operating heat)
director)

Mentioned above points are only the example cases. Similar meetings are organised
almost with each of large consumers where participates are representatives of the
Board or Marketing Department.
Each case is considered in an individual way. Very often with the same consumer
have to be arranged more then one meeting.
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THE WORLD BANKIIFC/M.I.G.A.

OFFICE MEMORANDUM
DATE: November 27, 1999

Updated January 5, 2000
TO: Karl Gruber, Consultant, St. Poelten, Austria

FROM: Henk Busz, Sector Leader, ECSEG, ext. 32686

SUBJECT: Environmental Management Plan for the Poland Geothermal Project (Podhale):
P037339

Terms of Reference

Background

1. According to the Bank's Operational Policy and related documents on
Environmental Assessment - OP/BP/GP 4.01 - the subject project has been assigned
Category B of Environmental Assessment (EA). This allows limiting the
Environmental Assessment to developing an Environmental Management Plan (EMP)
and integrating it with the main project documents. No separate EA report is required.

2. The environmental benefits from the project such as the health benefits from air
pollution reduction in Zakopane were quantified by Bank staff during the missions in
1998. More information relevant to the environmental aspects of the project is
available from the Polish project entity PEC Geotermia Podhalanska, s.a. (PEC/GP),
and from the Danish technical specialists. Finally, the report recently obtained from
consultant Paul. Teleki can be utilized to develop appropriate environmental
safeguards.

Tasks

3. Assist PEC/GP staff in systematizing the reports and official documents on the
environmental impacts and permits for the project.

4. Use the report provided by Paul Teleki and other relevant documents to develop
time-bound actions for an Environmental Management Plan (EMP). To the extent
possible, follow the format provided in Annex I to these TOR.

5. Make sure that the EMP is included as part of the overall project, coordinating
the development of timetables and resource allocations for EMP with the staff
preparing the Project Implementation Plan (Christian Duvigneau providing guidance
on the Bank's side).

6. The following specific areas need to be given special attention in the EMP:

a) Transmission and distribution network development. Some 1 00 km of district
heating pipeline network will be laid under the project. It is important to have
a plan/map showing where the district heating pipelines will lie, what
measures will need to be taken to restore the original surface conditions after
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laying the pipes, and that no damage to environmentally sensitive areas will
occur.

b) The drilling of geothermal wells. Similarly to the above, it needs to be
established that no damage to environmentallv sensitive areas will occur. In
addition, disposal of the drilling wastes (drilling cuttings and mud) needs to be
addressed. It needs to be established (i) who is responsible for disposal of this
waste (ii) where will these wastes be disposed of (iii) how much will the
disposal cost, and who will bear this cost.

c) Environmental impact assessment documents relating to the gas-fired peaking
plant(s). At a minimum, it needs to be established that NOx emissions are
within acceptable limits according to the Bank's and Polish standards.

d) Salinity/mineralization levels allowable for water discharged into natural
water streams. It needs to be established what the Polish environmental
standards are for disposal into surface streams. This information can
strengthen the rationale for the closed-loop geothermal circuit proposed under
the project.

7. In the process of implementing this TOR, you are expected to have two
missions to the project area for about 10 days each.

8. You will report to Mr. Helmut Schreiber, Task Team Leader, ECSEG. You will
also coordinate your activities with Mr. Victor Loksha, ECSSD.

9. For your work under this TOR, you will receive a lump-sum contract for a total
amount of US$ 26,000. This will include an allowance for travel, subsistence and
miscellaneous expenses while on mission. Twenty percent of the total contract budget
will be paid to you upon signing the contract, then, forty percent on delivery of the
draft EMP and briefing on items reflected in main project documents (PIP, PAD and
legal documents), the next forty percent on delivery of the final EMP and final
briefing to the project team.

Encl.: Annexes 1-2.



Annex 6 Monitoring Formats
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Annex 6
C02 montorisg framework

Proposed C02 Emission Abatement Monitoring Framework for the Geothermal and Environment District Heating Project (Podhale)

Year Energycnsumpion byPEC/GParojee Heat delivered by the district heating of PEC/GP

Gas consumption Electrc Energy Residential househotds Large Loads Distndct heating boiler houses TOTAL

Baseline fuel cmetonBaseline fuel Baseline fuel Baseline fuelCmensnTCM~~~~~~Nme TJsupio ers,n nmeuse

Numbs, TJ em~~isin facto. bslnful Number TJ eMission fannur Commentrs nn Numben TJ emissio f rfu Comments en TJommmsnts faoe
IC2tJCO2rrJJ baseline fuel trOff baseline fuel tfCO2fMo baselinl ul T msi.fc b'le fuel

_ 1 2 3 4 5 e 78 9 10 If 12 13 14 15 16 17

nsnr
2000 = _= ____=_

2001 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _

2002
2003
2004 _______

2010 _____________________________



Annex 6
C02 montornog framework

PropoProposed C02 Emission Abatement Monitoring Framework for the Geothermal and Envivronmenrt District Heating Proiect tPorhma
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Annex 6
Local pollutants

/ PM10: If available

| / / In addition to annual,

ZAKOPAN / . irnmonthly average

-Concentration, annual av( age, micrograms/m3 recorded on this sheet.

Particulates (TSP) Particulates (PM10) S02 NOx

1998 . .

1999
2000 _
2001 _ _

2002
2003 _ .

2004 . ,

2005 1 PM10: If available

In addition to annual,

NOWY TARG - monthly average
_____________________ _______________________ - ~~concentrations need to be

Concentration, annual av ge, micrograms/m3 recorded on this sheet.

Particulates (TSP) Particulates (PM10) S02 NOx

1998 _ .

1999 _

2000 _ __
2001 .

2002 __
2003
2004 _ _

20051

File: Monit_Formats.xis
3/2/00 
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Annex 6
Pipeline network

Length of pipeline network laid, km Area of land affected by laying pipelines, m2 Area of land reclaimed m2

Over road Over rural area/wilderness rotal Road Rural area/wilderness Total Road Rural area/wilderness Total Comments

1999 
. _

200 ______ ________________ ____________X__

Flll! M,,,," 1t.,,,,.,lsXs 
Joksha~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~okh

3,2,1Oi2



Annex 6
Drilling

Number of Total depth of Estimated amount Amount of Area of land affected

geothermal wells deothermal wells of drilling cuttings disposed of, drilling/construction Area of land Comments

drilled drilled, km generated, tons tons works, m2 ___go rt ec d,

1998 _ . . ,

1999 
.

2000 _

2002 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _

2005

File: MonitlFormats.xIs
3/2/00 

vloksha



Annex 7 Terms of reference for three dimensional seismic

survey
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GEOFIZYKA KRAKOW Sp. z o.o.
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DO PROJEKTU

BADAN SEJSMICZNYCH

TEMAT:
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OPRACOWAL.:
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1. Wstvp
"Zalozenia metodyczne do Projektu Badan Sejsmicznych: Niecka Podhalafiska -

3D" sporz4dzono gl6wnie w oparciu o opracowanie pt. "Zalo2enia geologiczne dla
wykonywania zdj,cia sejsmicznego 3D w rejonie gl6wnego kolektora w6d termalnych

Podhala", wykonane przez dra J6zefa Wieczorka z firmy GEOCONSULTING.

W ujeciu ogolnym, zadaniem tych badan bedzie:

o precyzyjne okre§lenie spagu fliszu podhalaniskiego, stanowie,cego kompleks

uszczelniajacy od g6ry zbiornik podhalanskich w6d termalnych oraz miq2szo§ci i
zmian facjalnych eocenu numulitowego stanowiacego drugorzedny, ale wa2ny
zbiomik w6d termalnych;

Li wydzielenie w podlo2u niecki jednostek tektonicznych i powierzchni nasuniec';

E okregienie parametr6w geologicznych jednostki Bialego Dunajca, ktora stanowi
obecnie eksploatowany gl6wny zbiornik w6d termalnych;

o sprecyzowanie charakteru kontaktu pieniniskiego pasa skalkowego z niecka

podhalanska,

EJ okreglenie stref uskokowych w kompleksie fliszowym i podlozu mezozoicznym
niecki, kt6re moga, stanowic bariery badi dobre strefy migracji dla w6d termalnych.

Dla zrealizowania postawionego zadania geologicznego projektuje sie wykonanie
badafi sejsmicznych 3D w dw6ch etapach. Pierwszy etap badafi znajdowalby sie w p6tnocnej
czqkc niecki podhalafiskiej i obejmowalby powierzchnie:

* zadania geologicznego okolo 43 km2 , * bin6w - 58.50 km2 ,

* odbioru - 78,76 km2,

* wzbudzania 40,50 km2

Etap 11 zostalby wykonany po uzyskaniu wynik6w z etapu pierwszego. W calokci obszar zadania
geologicznego wynosilby okolo 90 - 100 km2 .
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Rejestracja fal becdzie wykonywana aparatur4 Input/Output System 2000
lub System Two w konfiguracji 840 kanal6w aktywnych. Fale sejsmiczne bed4 wzbudzane z u2yciem
wibrator6w Birdwagen MARK 111. W pierwszym etapie planuje sie zarejestrowanie 1768 rekordow
polowvch. Badania terenowe w I etapie zostana, wykonane w cia,gu okolo jednego miesiaca.
Obszar projektowanych prac znajduje sie w obrebie koncesji ...........

Przewidywany calkowity koszt inwestycji (prace geodezyjne, badania terenowe,
przetwarzanie danych, interpretacja i opracowanie dokumentacji) nie przekroczy 3 mln zl.

Wykonawca zobowiqzuje sie do nie udostepniania informacji z zakresu prowadzonych
prac, okresIonych w niniejszym Projekcie, stronie trzeciej.

Niniejsze Zalozenia Metodyczne do Projektu Badani Sejsmicznych wykonano w Dziale
G}6wnego Geofizyka Sp6tki GEOFIZYKA - Krak6w Sp. z o. o. w 3
egzemplarzach z nastepuja,cym ich przeznaczeniem:
-1- GEOTERMIA PODHALAINSKA -1 egz.,

-2- GEOFIZYKA - KRAKOW -1 egz.,
-3- Dzial Gt6wnego Geofizyka (a/a) -1 egz.,
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2. Charakterystvka terenu badan
(Oproc.: dr J6 ef Wieczorek)

Polozenie geograficzne

Paleogeniska niecka podhalaniska rozciaga siq miedzy Tatrami a strefa,

pieninskiego pasa skalkowego o szeroko§ci ok. 11-16 km. W kierunku wschodnim przedluza
siq na terytorium Slowacji (Magum Spiska) az do linii Ruzbach6w (Druzbak6w), wzdluz
kt6rej oddzielona jest od Kotliny Popradzkiej. W kierunku zachodnim ciagnie sie do uskoku
Krowiarek, oddzielaja,cego ja, od niecki skoruszyfiskiej. Dlugosc calego pasa niecki wynosi
ok. 60 kmn, w tym na terytorium Poiski - ok. 38 km. Caly obszar niecki zawarty jest miedzy
49012' a 49024' szerokosci geograficznej p6onocnej oraz miedzy 19°46' a 20°35' dlugosci
geograficznej wschodniej i ma ok. 750 ki 2, w tym na terenie Poiski - ok. 450 km2. Na
p6lnocnowschodniaq cze,s niecki podhalafiskiej (rejon Czarnego Dunajca} nalozona jest

neogefiska niecka orawsko - nowotarska.

Planowany obszar badafi sejsmicznych 3D o powierzchni celu geologicznego ok. 100
km2 znajduje sie gl6wnie na obszarze gmin Szaflary, Bialy Dunajec, Poronin wchodzac na
wschodzie na obszar gminy Bukowina Tatrzafiska, a na p6lnocnym zachodzie na obszar
gminy Czarny Dunajec. Obszar obejmuje gl6wnie centralna i p6lnocna, cze,s niecki
podhalan!skiej (rejon Poronina, Bialego Dunajca, Bafiskiej, Lesnicy i Skrzypnego) i fragment
pienifiskiego pasa skalkowego (rejon Maruszyny, Zaskala, Szaflar i Gronkowa).

Morfologia i hydrografia
Pod wzgildem morfologicznym w strefie niecki podhalaniskiej wyroznia siq:
R6w Podtatrzanski, Pog6rze Gubalowskie i Pog6rze Bukowi6iskie, na peryferiach
poludniowo-zachodnich - Magure Witowska, a p6lnocno-zachodnich Kotline Orawsko -
Nowotarskq. R6w Podtatrzaniski o wysokogciach 800-950 m n.p.m. cia,gnie sie u brzegu Tatr
ma generalnie charakter r6wninny urozmaiconej garbami Nedz6wek i Skib6wek oraz
Wysoczyzna, Murzasichla o deniwelacjach do 100 m.
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Najwiekszy obszar niecki zajmuje Pog6rze Gubalowskie, wznoszqce sie na wysokokd
ok. 1100 m n.p.m. wzdluz progu oddzielaj4cego je od Kotliny Zakopiafiskiej, ale opadaja,ce
ku p6lnocy do wysokosci ok. 700 m n.p.m. Pog6rze rozciete jest dolinami Czarnego Dunajca,

Bialego Dunajca i Bialki wcinajacymi sie do 250 m w powierzchniq Pog6rza.

W strefie planowanych badani geofizycznych wok6l Doliny Bialego Dunajca strefa
Pog6rza Gubalowskiego pocieta jest licznymi drobnymi, ale gleboko wcinajacymi sie
potokami, na og6l o przebiegu zblizonym do r6wnoleznikowego. Jedynie doliny potoku
Skrzypnego na wsch6d od Bialego Dunajca oraz potoku Lesnica na zach6d od Bialego
Dunajca maja przebieg na og6o podudnikowy. Teren pieniriskiego pasa skalkowego miedzy

Szaflarami a MaruszynE[ ma urozmaiconm morfologie o wzg6rzach przekraczajqcych 700 m.
n.p.m. (Zar - 771 m. n.p.m., Raniszberg - 746 m. n.p.m.) a na wsch6d od Szaflar jest to obszar
lekko falisty o wysokosciach ok. 650 m. n.p.m.
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3. Prace geodezyjne
(Oprac.: mgr in:. Adam W1'ojtzusik)

Prace geodezyjne beda realizowane w nawiazaniu do panistwowej sieci geodezyjnej metod4

biegunowa, tj. poprzez wyznaczanie katowo - liniowe od w}asnej osnowy pomiarowej, zakladanej w
oparciu o siec panstwowa. Zaprojektowano 8100 punktow wzbudzefi (PW) i 1768 punkt6w odbioru
(PO). DIa ich usytuowania w terenie zostana wyznaczone punkty sytuacyjne (punkty poligonowe III

klasy) wlasnej osnowy pomiarowej, zalozonej wzdluz LO (linii odbioru). W celu aktualizacji

uzbrojenia oraz wejscia w teren z bezpiecznym sytuowaniem punkt6w wzbudzania zostana, zakupione

mapy ewidencyjne w skali 1:2000 i 1:10.000 w ukladzie "1965" lub inne przydatne w zrealizowaniu

tego zdjecia.

Zalozone dok1adnokci okreslenia. wsp6trzqdnych dia poszczegolnych PW i PO (mo < 0,3 m)
beda osia,gniete przez zastosowanie do prac geodezyjnych tzw. TOTAL STATION.

Dokladnos prac geodezyjnych, wedlug normn wiatowych 1: 10.000, zostanie
osi4gniqta poprzez zastosowanie instrument6w GPS TRIMBLE 4000 Ssi oraz tzw. TOTAL STATION
tj. zestaw6w teodolit6w LEICA wzg. TOPCON, sprzq2onych z dalmierzami oraz rejestratorami
elektronicznymi (automatyczny zapis danych). PW i PO bedq realizowane w terenie wg program6w
automatycznie uwidacznianych na wyswietlaczu rejestratora. Dane z rejestratora zostana, przesiane

bezposrednio do komputera PC, po kontroli, do Osrodka ETO za posrednictwem dyskietek. Przewiduje
sie sredni blad polozenia punktu:

Mp < + 0,3 m,
gdzie:

p= Mx2 + My 2 +Mz 2

przy czym na wartos btedu w SO% rzutuje dokladnos punkt6w nawiazania w panstwowej sieci

geodezyjnej.
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Wszystkie wyznaczane punkty pomiarowe beda zamarkowane w terenie palikami 40 cm
(zagt,lbionymi w ziemie 38 cm) i zaznaczone "swiadkami" do I m wysokosci (wyzsze niz uprawy), o
kolorach: dla PO czerwonych, dla PW 26ttych. Osnowa pomiarowa zostanie zalo2ona wg zasad
przyjetych dia poligonizacji panstwowej, tj. m.in. pomiar kat6w w 2 po}ozeniach lunety, dwukrotny
pomiar odleglo§ci, wszystkie PO i PW wyznaczane bezposrednio z osnowy, ciagi wisza,ce (ponad I
stanowisko) sa niedopuszczalne. Dowiqzanie do sieci panistwowej zostanie wykonane co 2-3 km.

Zostanie wykonana r6wnie2 niwelacja geometryczna lub trygonometryczna wszystkich PO i PW i
nawiz,zana do sieci panstwowej. Osnowa zostanie zalozona wzdluz projektowanych LO. PO beda,

tyczone wzdlu2 linii prostych.

Numeracja punkt6w wzbudzania i punkt6w odbioru oraz linii punkt6w wzbudzania i linii
punkt6w odbioru zostanie ustalona przed rozpoczeciem badan sejsmicznych w terenie.

Zostanie wykonana osnowa stabilizowana o trwaIosci co najmniej 6 miesiecy, narozniki pola
stabilizowane beda w spos6b trwaly, a wszystkie punkty stabilizowane beda posiadaly opis
topograficzny. Dzienniki pomiarowe z zapisem automatycznym, prowadzone beda w centymetrach.

Lokalizacja punkt6w wzbudzen zostanie wykonana z uwzglednieniem tabeli bezpiecznych
odlegco§ci, wszystkie zmiany PW w uzgodnieniu z geofizykiem, z pomiarem kontrolnym w czasie
wzbudzania lub bezposrednio po wykonaniu.
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4. Og6lna charakterystyka geologiczna niecki podhalanskiej
(Oprac.: dr J6oef Wieczorek)

Niecka podhalafiska stanowi fragment centralno -karpackiego basenu
paleogeniskiego, rozwini,teco na podloZu pozno kredowych plaszczowin wewnetrznokarpackich.
Niecka od p6lnocy wyra2nie jest ograniczona struktura pieninskiego pasa skalkowego, z kt6ra
kontaktuje tektonicznie. Od poludnia granice niecki stanowi masyw tatrzanski. Granice poludniowa
stanowi pasmo wychodni eocenu numulitowego spoczywajacego sedymentacyjnie na plaszczowinach
zbudowanych ze skal mezozoicznych. Granice wschodnia, niecki stanowi uskok Ruzbachow
(Druzbak6w) interpretowany jako przedlu2enie uskoku podtatrzanskiego i oddzielaja,cy niecke
podhalafnska od Kotliny Popradzkiej. Granice zachodniq niecki podhalaniskiej stanowi uskok
Krowiarek (przedlu2enie uskoku choczaniskiego) oddzielajacy ja od niecki skoruszynskiej. Niecke
wypelniaja utwory paleogeniskie gl6wnie eoceniskie i oligoceniskie o miazszosciach przekraczaja,cych
2500 m. Geologia niecki poznana jest w wyniku badan powierzchniowych, wiertniczych i
geofizycznych.

Ewolucja geodynamiczna niecki podhalaiiskiej

Niecka podhalaniska jest struktura, powstala w wyniku kilku faz tektonicznych. Generalnie
rzecz biorac jest to niecka sr6dg6rska powstala po p6ino kredowych ruchach nasuwczych w Tatrach.
Stanowi ona jedna, z niecek otaczajacych masyw tatrzanski wypelnionych w gl6wnej mierze morskimi
utworami paleogefiskimi.
W ewolucji geodynamicznej niecki podhalafiskiej mo2na wyroznic kilka faz:
1. faza p6ono kredowych ruch6w nasuwczych plaszczowin mezozoicznych buduja,cych podloze

niecki;
2. faza krasowienia podloza mezozoicznego niecki (p6ona kreda- wczesny paleogen);

3. wczesno eocefiska faza ekstensji prowadzaca do zalozenia centralno karpackiego basenu
palegeniskiego, kt6rego fragment stanowil basen Podhala;

- 46 -



4. gl6wna faza dezintegracji platformy weglanowej (eocen numulitowy) i zalo2enia basenu
fliszowego {p6zny eocen)

5. kompresyjna faza sawska - wynurzenie obszaru niecki, powstanie r6wnoleznikowych stref

tektonicznych, wyodrqbnienie sie pienifiskiego pasa skalkowego;

6. kompresyjna faza styryjska prowadzaca do przeciecia niecki (tak2e Tatr i pienintskiego pasa

skalkowego) uskokami poludnikowymi, wyodrebnienie sie poludnikowej antykliny Bialego
Dunajca

7. p6ono micefiskie ruchy przesuwcze wzdluz dyslokacji myjawskiej (uskok Krowiarek miedzy
niecka, podhalafiskq a skoruszyniska,) i zwiazane z nimi wyodrebnienie sie niecki orawskiej

8. gl6wnie po-miocefiskie wyniesienie masywu Tatr, uksztaltowanie sie wsp6lczesnych granic niecki
podhalaniskiej miode, p62noplioceniskie ? ruchy wzdlu2 uskoku choczanskiego - lokalne nasuniecia
plaszczowiny choczariskiej i kriznianskiej na krystalinik tatrzafiski na zachodnim brzegu Tatr

9. ruchy neotektoniczne, podnoszenie Tatr, obni2anie niecki orawskiej
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5. Cel i uzasadnienie projektowanych badan sejsmicznych

(Oprac. dr .J6o ef Wieczorek)

Dia zmniejszenia ryzyka wykonania nietrafionych otwor6w wiertniczych niezbedne jest
bardziej precyzyjne poznanie budowy geologicznej niecki, a w szczeg6lnosci:
o jak najbardziej precyzyjne okreglenie spqgo kompleksu fliszu

podhalafiskiegostanowiacego kompleks uszczelniaj4cy od g6ry zbiornik podhalanskich
w6d termalnych;

o okreglenie mia4zszokci i zmian facjalnych eocenu numulitowego stanowi4cego
drugorzedny, ale wazny zbiornik w6d termalnych;

o wydzielenie w podlozu niecki jednostek tektonicznych (okreslenie powierzchni nasunie,)
w nawiazaniu do wynik6w dotychczasowych wiercen;'

o okreglenie parametr6w jednostki Bialego Dunajca - jednostki reglowej stwierdzonej w
podlo2u niecki, bezpo§rednio pod paleogenem, zbudowanej z utwor6w triasowych
(dolomity i wapienie), kt6ra stanowi gl6wny zbiomik w6d termalnych, obecnie juz
eksploatowany, a w szczeg6lnogci:

o sprecyzowanie rozciqgloscijednostki Bialego Dunajca w kierunku E-W,

o sprecyzowanie rozcia,g1ogci tej jednostki w kierunku p6inocnym, w kierunku
pieniniskiego pasa skalkowego, kt6ry stanowi raczej bariere dia. zbiornika w6d
termalnych;

o sprecyzowanie czy jednostka ta rzeczywigcie wyklinowuje sie w kierunku
poludniowym (na p6inoc od Poronina) i nie la,czy sie z jednostka, triasowa,
wyr62nionq w otworze Poronin PAN- 1,

o sprecyzowanie miqzszogci i wewnetrznej tektoniki jednostki Bialego Dunajca
o Sprecyzowanie charakteru kontaktu pieniiiskiego pasa skalkowego stanowiacego bariere

dia w6d termalnych i niecki podhalaniskiej (w tym jej podloza) i rzeezywistego jego
ulokowania w podfozu fliszu (tzn. kontaktu miedzy jednostkami pieninskimi a
jednostkami tatrzafiskim i (zbiornikowymi);
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o okreglenie rozciglosci jednostki Bafiskiej, zbudowanej gl6wnie z utwor6w kredowych
(margle, kilkaset metr6w miq2szokci) stwierdzonej w otworach Bafiska IG I i Poronin
PAN 1), kt6ra stanowi uszczelnienie (przynajmniej czeqciowe) zbiornika podhalafnskich

w6d termalnych w strefie Poronin- Baniska. Jest prawdopodobne, ze jednostka ta na
p6lnoc od Poronina znajduje sie bezpogrednio pod kompleksem fliszowym stanowia,c

zarazem rodzaj bariery utrudniajacej migracje w6d termalnych miedzy Poroninem a

Bialym Dunajcem.
O okreMlenie stref uskokowych tna,cych kompleks fliszowy i podloze mezozoiczne niecki,

kt6re moga, stanowi6 ba,dz bariery ba,di dobre strefy migracji dla w6d termalnych. W

szczeg61nokci konieczne jest sprecyzowanie przebiegu. i okreslenie parametr6w uskoku
Bialego Dunajca przebiegaj4cego w poblizu pracujacych dublet6w geotermalnych i
tnacego gl6wny kolektor podhalaiiskich w6d termalnych

W tym celu nalezaloby wykonac zdjecie sejsmiczne 3D, kt6rego cel geologiczny
obejmowalby swym zasiegiem obszar od Furmanowej - Poronina po pienifiski pas skalkowy
czyli ok. 100 km2.

Dla w1asciwego zinterpretowania sejsmiki powierzchniowej badania te winny byc
dowiazane do geofizyki otworowej .

- 49 -



6. Metodyka badani terenowych
(Oprac.: dr in-. Zygmunt TrzesniossLc)

Do ustalenia obszaru badan uwzgledniono informacje:

O zawarte w opracowaniu pt. "'Zalo2enia geologiczne dla wykonywania zdjecia
sejsmicznego 3D w rejonie gl6wnego kolektora w6d termalnych Podhala", wykonanym
przez dra Jozefa Wieczorka z firmy GEOCONSULTING;

LI przekazane przez dra J. Wieczorka w trakcie dyskusji w Dziale Gl6wnego Geofizyka w
dniu 3.11.99.

W projektowaniu parametr6w metodycznych uwzgledniono nastepujqce dane:
O informacje dotyczace zadania geologicznego, kt6re wymienilem wyzej;

C dotychczas uzyskane dane sejsmiczne w rejonie projektowanych badari, a w
szczeg6inosci informacje pochodzace z sekcji sejsmicznych 2D przed migracja i po
migracji oraz odtworzenia rekord6w polowych dla profili: 8-3-75K, 24A 587K, 24-5-
87K, 25-7-87K, 26-5-87K, 28-5-87K,

O wyniki pomiar6w predkosci srednich w otworach: Bafiska IG-1, Maruszyna IG-I,
O zawarte w opracowaniu badani sejsmicznych dia tematu: Skocz6w - Wadowice Sucha,

rejon: Sucha - Tokamia (flisz podhalafiski) - 1987, wykonanym przez mgr inz. K.
Cianciare (GEOFIZYKA - Krak6w);

El uwarunkowania ekonomiczno - finansowe, ustalone przez prezes6w: Geotermii
Podhalaniskiej S.A. i Geofizyki - Krak6w Sp. z o. o.;

l oraz wiasne doswiadczenia zdobyte w projektowaniu dotychczas wykonanych przez
GEOFIZYKE, - Krak6w badafi sejsmicznych 3D w Polsce, na Slowacji i Ukrainie.

Aparatura i parametry rejestracji:

- aparatura I/O System 2000 lub 110 System Two w konfiguracji 840 kanal6w aktywnych,

- krok pr6bkowania - 2 ms,

* dlugosc rejestracji - 5.0 s,
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* filtr 50 Hz - wylaczony,

* geofony SM - 24 o czestotliwosci rezonansowej 10 Hz

Parametry rozstawu:

* ilosc rozstaw6w elementarnych: 14,

* ilos kanal6w w rozstawie elementarnym: 60, * ilos kanal6w w patch'u nominalnym:

840,

* rozstawy srodkowe bez okna,

* odleg}osci miedzy punktami odbioru: SO m,

* odleglo§ci miedzy liniami punkt6w odbioru: 200 m, - dlugosc rozstawu elementamego:

2950 m,

* szerokos rozstawu aktywnego: 2600 m, *l aspekt" patcha: 0.88,

* grupowanie 16 geofon6w na kanal,

* spos6b grupowania: cztery linie po cztery geofony w linii, a w miejscach duzych
nachyleni terenu - grupowanie punktowe,

* odleg1osci miedzy geofonami i liniami geofon6w: 3 m, - kierunek linii punkt6w odbioru:
N-S,

* kierunek linii punkt6w wzbudzania: W-E,

* poczatek ukladu wsp6lrzqdnych: w narozniku SW, - ilos linii odbioru na obszarze
zdjecia: 45,

Parametry wzbudzania:

* wzbudzanie w srodkowym clusterze,

* ilos punkt6w wzbudzania w clusterze: 4,

* odleglo§ci miedzy punktami wzbudzania: 50 m,

* odleglo§ci miedzy liniami punkt6w wzbudzania: S00 m, * ilos linii wzbudzania na
obszarze zdjecia: 13,

* wzbudzanie fal: z zastosowaniem wibrator6w Birdwagen MARK III,
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* baza grupowania wibrator6w: 30 m,

* sweep nieliniowy 3 dB/oct, (bqdzie testowany)

* zakres czestotliwosciowy sweepu: 10 - 90 Hz, ('bqdzie testowany)

* ilosc sweep6w na PW: 24 (bez przejazdu), (bqdzie testowana)

* dlugo96 sweepu: 14 s, (bqdzie testowana)

* czas nasluchu: 5 s.

Parametry sejsmiczne:

krotnos6 nominalna: 21,

krotnos6 profilowania w kierunku zgodnym z liniami punkt6w odbioru: 3,

krotnosc profilowania w kierunku zgodnym liniami punkt6w wzbudzeni: 7,

maksymalny offset minimalny: 506,21 m,

offset maksymalny: 2016,49 m,

rozmiar bims: 25 [m] x 25 [mi]

Badanie rozkladu predkogci w strefie przypowierzchniowej:

* mikroprofilowanie prqdkosci za pomoca sondy hydroforowej,

* glqbokog6 pomiaru: 30 m,

* ilosc hydrofon6w w sondzie: 24;

* ilosc mikroprofilowan dia badania SMP: 10, (zostanie ustalona w porozumieniu ze

Zleceniodawcq);

* poziom odniesienia do liczenia poprawek statycznych: 600 m npm..

Podstawowe dane iloiciowe prac polowych:

* powierzchnia punkt6w odbioru w [km2]: 78,76,

* powierzchnia zadania geologicznego (powyzej 50% krotnosci): ok. 43 km,

* powierzchnia punkt6w wzbudzania w [km2 ]: 40,50,

* powierzchnia bin6w w [km2): 58,50,

* powierzchnia "celu geologicznego" w [km2]: ok. 43,00,

* ilos6 punkt6w odbioru: 8100,
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* ilos punkt6w wzbudzania: 1768,

* iloNc punkt6w wzbudzania na km2: 43,65,

* sumaryczna dlugo§6 linii punkt6w odbioru: 402,75 km,

* sumaryczna dlugosc linii punkt6w wzbudzania: 87,75 km,

* ilosc tras polowych: 1'478'880,

* ilo§6 bin6w: 93'600.

Warunki terenowe:

* Karpaty,

* kategoria terenu: 25% - III, 75% - IV.

W celu zilustrowania projektowanej metodyki badafi wykonano nastepujace rysunki:

Rys.1 . Schemat linii punkt6w odbioru (kropki niebieskie) i linii punkt6w wzbudzania (kropki

r6zowe).

Rys.2. Rozstaw aktywny (kropki z6lte) na tie siatki linii punkt6w odbioru (kropki niebieskie)
i linii punkt6w wzbudzania (kwadraciki rozowe). Sektor wzbudzania na rozstawie aktywnym
zaznaczono kwadracikami jasnoniebieskimi.

Rys.3. Rozklad krotnogci profilowania.

Rys.4. Rozklad krotno§ci profilowania w narozniku zdjecia.

Rys. 5. Rozklad offset6w minimalnych w centralnej cze,ci zdjecia.

Rys. 6. Rozklad offset6w maksymalnych w centralnej czeqci zdjecia.

Prace do§wiadczalne

Prace doswiadczalne, trwajace jeden dzien, beda4 polegaly na testowaniu parametrow
wzbudzania. Na rozstawie produkcyjnym zostana, wykonane testy:

Li dlugosci sweepu: 12s, 14s, 16s,

O rodzaju sweepu: liniowy, nieliniowy 3dB/oct, nieliniowy 6 dB/oct,

O zakresu czestotliwosciowego: 8 - 96 Hz, 10 - 70 Hz, 10 - 90 Hz, 10 - 100 Hz.

Na podstawie wynikow prac do•wiadczalnych zostanq ustalone ostatecznie testowane
parametry badan.
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7. Techniczny spos6b wykonania badan
(Oprac.: mgr ins. Rudolf Pacek)

Badania terenowe bqda prowadzone zgodnie z:

* Prawem Geologicznym i G6miczym oraz towarzvsz4cymi mu aktami
prawnymi,

* postanowieniami zawartymi w koncesjach,

* zatwierdzonym Projektem Badafi Sejsmicznych dla niniejszego tematu,

* Planem Ruchu zatwierdzonym przez OUG w Krakowie,

* Technicznym Projektem Badafi Sejsmicznych.

Jako odbiorniki zostana, uzyte geofony typu SM-24 o czqstotliwo§ci

rezonansowej 10 Hz. Geofony bed4 pol4czone w wi4zki po 8 sztuk i

grupowane po 16 geofon6w na kanal. Stan techniczny geofon6w i kabli bedzie

kontrolowany zgodnie z instrukcjq. Testowanie parametr6w technicznych

wibrator6w {tzw. similarity) bedzie wykonywane nie rzadziej niz raz dziennie

przed rozpoczeciem prac produkcyjnych, a wyniki tych test6w bedq

przechowywane przez Wykonawce w ustalony spos6b.

Do rejestracji fal zostanie zastosowana aparatura sejsmiczna Input I

Output System Two lub System 2000. Bed4 wykonywane wszystkie testy

sprawnokci aparatury przewidziane przez Producenta i stosowane przez

Wykonawce. Ponadto dzienne testy szum6w rozstawu beda drukowane na

papierze i dodatkowo zapisywane na tasmie, jako rekordy testowe.

Zasady postfpowania w przypadku przesuwania PW

Przesuwanie punkt6w wzbudzania na pozycje zastepcze bedzie

wykonywane przez specjaliste geofizyka w grupie sejsmicznej. Lokalizowanie

miejsc na zastepcze punkty wzbudzania bedzie prowadzone przy wsp6lpracy z

geodet4 odpowiedzialnym za tyczenie pozycji punkt6w wzbudzania. Pozycje

zastepczych punkt6w wzbudzania bqd4 w pierwszej kolejno§ci lokalizowane w

tym samym clusterze i przesuwane o wielokrotno§6 wymiar6w bims. Jezeli wv
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tym samym clusterze nie zostana znalezione odpowiednie miejsca, to punkty

zastepcze bedaa przesuwane do cluster6w
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sqsiednich. Przy przesuwaniu punkt6wv wzbudzania trzeba miec na uwadze

rozklad offset6w maksymalnych. Dopuszcza sie takie przesuwanie punkt6w

wzbudzania, aby offsety maksymalne dla punkt6w przesunietych nie

przekroczyly 20% wartosci teoretycznych offset6w maksymalnych.
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8. Przewidywany cykl przetwarzania danych

(Oprac: mgr inf. Edward Gruszcyk)

1. Materialy ir6dlowe do przetwarzania

* Tasmy polowe z zarejestrowanymi danymi sejsmicznymi w formacie SEG-D.

* Dzienniki operatora.

* Dyskietki z danymi geodezyjnymi i geofizycznymi.

II. Projekt sekwencji przetwarzania

1. Zmiana formatu danych polowych z SEG-D na SFAM.

2. Wprowadzenie w nagl6wki tras geometrii rozstawu i poprawek statycznych wyliczonych w

terenie i kontrola danych geodezyjnych.

3. Wyprowadzenie map kontrolnych dia: a) schematu PW i P0, b) elewacji, c)

krotnogci profilowania dla r6onych warto§ci maksymalnego offsetu, d) poprawek statycznych.

4. Edycja tras.

5. Kompensacja skutk6w dywergencji sferycznej.

6. Eliminacja anomalnych wartosci amplitud (ZAP).

7. Sortowanie tras wedlug CDP.

8. Wykonanie sumy wstepnej .

9. Wykonanie test6w dla okreglenia optymalnych parametr6w procedur
przetwarzania oraz wykonanie, na podstawie uzyskanych wynik6w kolejnych etap6w
przetwarzania przed sumowaniem: filtracji wstepnej i wycinajacej zakl6cenia pochodza,ce od
sieci energetycznych, dekonwolucji, wybielania widma sygnal6w.
1O. Wykonanie sumy z dekonwolucja.

I l.Normalizacja amplitud z zachowaniem ich rzeczywistej relacji (SCAC).

12.0kreslenie poprawek statycznych w oparciu o pierwsze impulsy fali refrakcyjnej.

13. Wykonanie sumy z obliczonymi poprawkami statycznymi w punkcie 12.
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14. Okreslenie ostatecznej wersji pola poprawek statycznych pierwszego rzedu i wpisanie go
w nagl6wki tras skiadow-ych do dalszego przetwarzania.

15 . Wykonanie analiz prqdkokci 3D (sredniojedna analiza na 2 km2).

16.Obliczenie resztkowych poprawek statycznych powierzchniowo sp6jnych.

17. Wykonanie sumy z resztkowymi poprawkami statycznymi.

18.Powt6rzenie przetwarzania zgodnie z punktami 15, 16, 17.

19.DMO (DMO MONITOR, analizy prqdkokci jak w pkt. 15, DMO PROGRESIV STACK).

20.Usrednienie (wygladzenie) pola predkosci dla cel6w migracji.

21.Testy migracji odnosnie rodzaju procedury migracji, jej optymalnych parametr6w oraz

odpowiedniego pola predkosci.

22. Wykonanie migracji - odtworzenia kontrolne analogicznejak dia sum.

Przetwarzanie majace na celu okreilenie optymalnych wartosci parametr6w dia

wykonania sumowania wedlug WPG wykonane zostanie na trasach z wyr6wnaniem wartosci

amplitud w zadanych bramkach czasowych. Suma konicowe i migracja zrealizowana bedzie z

zachowaniem rzeczywistych relacji amplitud i dodatkowo, jesli bedzie taka potrzeba, z

wyr6wnaniem w zadanych bramkach czasowych.

Przetwarzanie odbywac sie bedzie w kroku pr6bkowania 4 msek z czasowym

zasiegiem przetwarzania 4 sek.

UWAGA: Zaleca sie wykorzystanie uzyskanych wynikow przetwarzania i interpretacji
danych sejsmicznych do zbudowania modelu pr,dkogciowego i gltbokogciowego, kt6ry
poslu2ylby do migracji gl,bokosciowej przed skladaniem. Procedura ta moie w
znaczqcy spos6b poprawic prawidlowos odwzorowania budowy sejsmogeologicznej
badanego obszaru.
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9. Interpretacja i dokumentowanie wynikow badani

(Oprac. mgr in:. Al Filo)

Przetworzone w systemie OMEGA dane z przeprowadzonych badani sejsmicznych w
postaci danych po migracji 3D zostana zaladowane na stacje robocze i poddane procesowi

interakcyjnej interpretacji w systemie OASIIS lub LANDMARK.

Dotychczasowe nieliczne prace sejsmiczne 2D w rejonie niecki podhalaniskiej
nie pozwolity na w miare wiarygodne odtworzenie budowy geologicznej tego
skomplikowanego pod wzgledem geologiczno - strukturalnym rejonu (szczeg6lnie dotyczylo
to utwor6w mezozoicznego podloza fliszu). W rejonie tym migracja ZD byla nieskuteczna w
eliminowaniu nalozefi sygnal6w pochodzacych od granic poozonych po obu stronach
plaszczyzny pionowej przechodza,cej przez linie migrowanego profilu.

Wykonanie zdjecia 3D i procedura migracji 3D powinna umozliwic poprawne
zmigrowanie obrazu sejsmicznego, poprawic stosunek sygnalu do zakl6ceh, zwiekszaja,c
r6wniez rozdzielczos6 poziom4 obrazu sejsmicznego. Nalezy sie spodziewac, ze prace
zrealizowane metod4 3D umozliwia, na dokladniejsze rozpoznanie budowy geologicznej
badanego rejonu.

-Po analizie zarejestrowanego sygnalu sejsmicznego, wyr6wnaniu fazy i
wykonaniu dowiazani stratygraficznych. przewiduje sie wykonanie korelacji odbic od
nastepujacych granic sejsmicznych:

* 2-3 granic w obrebie fliszu podhalaniskiego;

Flsp - spqg powierzchni nasuniecia fliszu podhala6iskiego;

* K, J lub T - (1-2) granice sejsmiczne zwiakzane z refleksami od mezozoicznego stropu
podloza fliszu (utwory kredy, jury i triasu - lokalnie).

W oparciu o przeprowadzona, korelacje granic sejsmicznych dia wlw granic opracuje
sie mapy (lub szkice) czasowe i strukturalne.

Mapy strukturalne bed4 wykonane po wnikliwej analizie i rozwiazaniu problemu
rozkladu predkosci w oparciu o dane z wykonanych pomiar6w geofizyki
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wiertniczej w glebokich odwiertach. znajduj4cych sie w obrqbie projektowanego zdjecia.
Mozliwe beda, wariantowe sposoby odtworzenia budowy strukturalnej dia poszczeg6inych

granic sejsmicznych jak tez opracowanych map.

Po szczeg6lowej analizie warunkow krawedziowych ewentualnych uskok6w,
podejmie sie pr6by okresIenia gl6wnych stref uskokowych tnacych kompleks fliszowy i

podlo2e mezozoiczne w granicach obszaru zdjecia. Dodatkowo dla wybranych granic wykona
sie mapy upad6w i azymutow tych upad6w. Dia zobrazowania przestrzennego rozkladu

zmian tych atrybut6w, mapy te zostana odtworzone na tle map strukturalnych tych granic.

W zestawie material6w graficznych, dokumentuja,cych wyniki wykonanych

badafi sejsmicznych, przewiduje sie dolaczenie wybranych profili inline i crossline oraz

czasowych przekroj6w poziomych time slices (ilosc i zakres czasowy do biez2cego
uzgodnienia z Uzytkownikami w trakcie opracowywania wynik6w). Wybrane przekroje

zostana, poddane transformacji glebokosciowej w ilosci ok. 3-4 km na Ikm2 zdjecia.

Proponowane skale odtworzeri zalakcznik6w graficznych:

i map czasowych, glebokosciowych, rozktadu predkosci, atrybut6w 1: 25 000

zi czasowych przekroj6w sejsmicznych /IL, XL, trawers/ - skala pozioma 1: 20 000

- skala pionowa 1 cm = 100 ms

Q glqbokosciowe przekroje sejsmiczne - skala pozioma 1: 20 000
- skala pionowa I cm= 100 m

Poziom odniesienia zalqcznik6w w domenie czasu (minimalizujacy wprowadzane
redukcje) bedzie ustalony po zakonczeniu prac geodezyjnych. Poziom odniesienia
za}acznik6w w skali gl}bokosciowej bedzie wynosi}: PO = poziom morza. Dopuszcza sie
zmiane przyjetych skal map i przekroj6w sejsmicznych w trakcie spotkan roboczych z
przedstawicielami Uzytkownika.

Dokumentacja bqdzie wykonana w 5 egzemplarzach z nastqpujacym przeznaczeniem:

1. Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Geotermia Podhalafiska - 4 egz.

2. Geofizyka - Krak6w Sp. z o.o. - Wykonawca - I egz.
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10. Zagadnienia ochrony srodowiska

Badania sejsmiczne bqda, wykonywane zgodnie ze sztuka. oraz z wszystkimi

uwarunkowaniami zawartymi w Ocenie Oddzialywania na grodowisko dia koncesji.
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Annex 8 Table of water qualitv indicators to be measured
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This table shows the components that have to be measured in the river water, below
point of dumping.

Component Unit Measured Limit in the
in the river's water

geoethermal in mg/dm3
water in
mg/dm3

S042 mg/dm3 1149,0 500

C__ mg/dm3 765,0 1000

B mg/dm3 8,11 1

F- mg/dm3 0,91 15

Na+ mg/dm3 534,0 800

Kf mg/dm3 120,0 80

Fe2+ mg/dm3 7,41 10

Pb2+ mg/dm3 <0,05 0,5

As2+ mg/dm3 <0.05 0.2

Ba2+ mg/dm3 0,131 10

Zn2+ mgrdm3 0,076 2

Ni2+ mg/dm3 <0,010 2

V2+ mg/dm3 <0,005 2

Cd2+ mg/dm3 <0,003 0,1

Cu2+ mg/dm3 <0,005 0,5

pH 7,08 6,5 -9

TDS mg 300 3500
CaCO3/dm3
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