Jadwiga WAGNER

WYNIKI BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH

Prezentowane wyniki badan hydrogeologicznych w otwo-
rze Chetmek IG 1 obejmujg badania laboratoryjne probek skat
pobranych z rdzenia wiertniczego oraz polowe badania pozio-
méw wodonosénych, ktore przeprowadzono w trakcie wierce-
nia oraz po jego zakonczeniu. Celem badan laboratoryjnych
bylo okreslenie podstawowych wlasnosci fizycznych i hydro-

geologicznych skat karbonskich, natomiast bezposrednie ba-
dania hydrogeologiczne miaty na celu ustalenie zawodnienia
i oceng parametréw hydrogeologicznych poziomow piaskow-
cowych w profilu karbonu. Do oprébowania wytypowano sie-
dem pozioméw piaskowcowych wodonosnych, zgodnie z pro-
jektem sporzadzonym przez Rézkowskiego i Wagner (1987).

WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH I HYDROGEOLOGICZNYCH SKAL

W celu okreslenia podstawowych wtasnosci fizycznych
i hydrogeologicznych skat wykonano oznaczenia nastepuja-
cych parametrow: cigzaru objeto$ciowego, wilgotnosci, po-
rowatosci efektywnej, przepuszczalnosci i odsgczalnosci
grawitacyjnej (tab. 52). Badaniom poddano 107 prébek pton-
nych skat osadowych karbonu (zlepienice — 1, piaskowce — 90,
mutowce — 12, itowce — 4). Badania te wykonano w labora-
torium polowym, na probkach rdzenia odpowiednio przygo-
towanych do aparatury pomiarowej, pobranych w trakcie
wiercenia (Wagner, 1988).

Cigzar objetosciowy skat oznaczono na 103 probkach
skat, w zakresie 2,02-3,00? G/cm?, pobranych z gteb.
82,00-2168,30 m. Piaskowce w poszczegdlnych seriach li-
tostratygraficznych: serii mutowcowej (2,20-2,52 G/ecm?),
gornoslaskiej serii piaskowcowej (2,20 G/cm?®) i serii para-
licznej (2,30-2,84 G/cm?®) majg na ogdt mniejsze wartosci niz
skaty krakowskiej serii piaskowcowej (2,02-3,00? G/cm?®)
(tab. 52).

Wilgotno$¢ oznaczono na 77 probkach skatl, w zakresie
0,74-9,72%, pobranych z gtgb. 230,00-2168,30 m. Zakres
zmienno$ci wilgotnos$ci skatl dla probek z profilu krakow-
skiej serii piaskowcowej (1,90-9,72% piaskowiec i 2,30—
8,15% mutowiec) jest wigkszy niz dla probek skat z pozosta-
tych serii: serii mutowcowej (1,28-5,46% piaskowiec i 1,00—
1,84% mutowiec, 0,80-2,33% itowiec), goérnoslaskiej serii
piaskowcowej (3,42% piaskowiec) i serii paralicznej (1,00—
3,76% piaskowiec, 0,74-2,41% mutowiec) (tab. 52).

Porowatos¢ efektywna oznaczono na 101 probkach skat,
w zakresie 0,53—19,00%, pobranych z gleb. 82,00-2168,30 m.
Profil krakowskiej serii piaskowcowej buduja piaskowce
glownie (95%) o $redniej 1 duzej porowatosci (2,98-22,07%).
W profilu gérnoslaskiej serii piaskowcowej (gleb. 1431,25—

1455,3 m) wykonano 1 ozn. — 15,73% $wiadczace o duzej po-
rowato$ci badanych skat. Profil serii mutowcowej buduja
piaskowce gtownie (ponad 70%) o duzej porowatosci (2,70—
19,00%) oraz skaly o matej porowato$ci: piaskowiec (2,70%)
mulowiec (1,07%) i itowiec (2,04—4,02%). Profil serii para-
licznej buduja skaty o matej i Sredniej porowatos$ci w zakre-
sie 0,53-9,75% (w tym piaskowiec 1,33-9,75%, mutowiec
0,53-9,30%, itowiec 1,59%). Wartosci $rednie (przecigtne)
porowatosci efektywnej zmniejszaja si¢ wraz z malejacym
uziarnieniem skat klastycznych. Porowato$¢ efektywna ska-
ty zalezy od rodzaju spoiwa, konsolidacji spgkan oraz
rozwarstwien w skatach (tab. 52).

Odsaczalnos$¢ grawitacyjng oznaczono na 60 probkach
skal zwieztych pobranych z rdzenia z gleb. 82,00-2168,30 m.
Warto$¢ tego parametru waha si¢ w zakresie 0,0050—0,0762
(czyli 0,50-7,62%) (tab. 52), w tym: piaskowce (0,0057—
0,0762), mutowce (0,0039-0,0366), itowce (0,0050—-0,0144)
(tab. 53).

Przepuszczalnos¢ skal oznaczono na 98 probkach meto-
da podcisnieniowg (tab. 52). Wspotczynnik przepuszczalno-
$ci wszystkich skat waha si¢ w zakresie <0,10—-1000,00 mD.
Przepuszczalno$¢ ma charakter ,,stabej” wg klasyfikacji
wlasnosci filtracyjnych skat (Pazdro, 1977) dla: skat krakow-
skiej serii piaskowcowej (14 ozn. znajduje si¢ w zakresie
105-1000 mD, tj. 23% oznaczen stanowi ,,staba” przepusz-
czalno$¢), skat gornoslaskiej serii piaskowcowej (1 ozn. na
poziomie 660 mD —  staba” przepuszczalnosc), dla skat mu-
lowcowej serii (brak), dla skat serii paralicznej (brak) — jed-
nak sa to najwyzsze wartosci oznaczen w profilu otworu.
Warto$ci wszystkich oznaczen pozwalaja zaklasyfikowad
poddane oznaczeniom skaty do wykazujacych wilasnosci fil-
tracyjne skal: nieprzepuszczalnych (25 ozn. <0,1 mD i 12
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Zestawienie parametrow fizycznych skal karbonskich

Physical parameters of Carboniferous rocks

Tabela 52

' ' Glgbokosé Ciqzar obj. Wilgotnosé Porowatos¢ Przepl.lrsz.cqunoéé Odsa,?zalnf)s'é
Lp. L1_t010g1a* Depth Weight by Humidity efgktywnal podmsnlemowg‘ grawitacyjna
Lithology [m] Volumf [%] Effective porosity Vacuum permeabilit Gravity drainage capacity
[Glem’] [%] [mD] []
1 2 3 4 5 6 7 8
1 PSC rzn 82,00 2,43 7,78 0,34 0,0114
2 ZLP 160,80 2,39 12,30 0,23
3 PSC sr 199,70 2,29 14,60 4,80 0,0310
4 PSC gr 217,50 2,28 14,30 80,00
5 PSC rzn 224,30 2,45 10,70 4,80
6 MLC 230,00 2,38 2,30 7,72 0,67
7 PSC s$r 247,00 2,53 6,26 0,22
8 PSC rzn 261,10 2,32 12,11 0,44 0,0122
9 PSC ér 280,70 2,05 2,00 21,44 128,00
10 PSC ér 286,70 2,07 20,00 60,00
11 PSC ér 292,10 2,42 1,90 4,47 <0,1
12 PSC sér 296,30 - - - 0,0274
13 PSC rzn 302,20 2,15 17,62 20,00
14 PSC rzn 313,50 2,08 20,64 80,00
15 PSC gr 318,00 2,49 6,32 0,92
16 PSC dr 326,30 2,32 10,69 0,22 0,0156
17 PSC rzn 334,30 2,09 19,80 1000
18 PSC dr 339,50 3,00? 2,98 <0,1 0,0076
19 PSC dr 348,60 2,43 5,89 <0,1
20 PSC ér 349,30 2,22 15,1 3,30 0,0264
21 PSC dr 354,90 2,18 17,06 7,70
22 PSC s$r 360,50 2,15 18,38 5,50 0,0200
23 PSC bgr 367,00
24 PSC bgr 375,30
25 PSC rzn 380,90 2,51 7,06 0,27 0,0112
26 PSC dr 386,00 2,27 14,14 1,28 0,0127
27 PSC bgr 396,80
28 PSC rzn 404,80 2,43 4,72 1,28 0,0232
29 PSC gr 409,60 2,18 16,69 5,80
30 PSC gr 417,40 2,16 17,34 7,80 0,0322
31 PSC gr 424,50 2,23 14,90 1,55
32 PSC rzn 437,00 2,21 16,44 6,60 0,0279
33 PSC sér 448,10 2,34 17,70 14,00
34 PSC rzn 468,40 2,07 20,42 0,0474
35 PSC sér 482,00 2,14 17,74 33,0
36 PSC gr 495,20 2,05 19,56 0,0331
37 PSC sér 507,30 2,02 22,07 141,0
38 PSC sér 532,50 2,09 19,86 400,00 0,0762
39 PSC gr 547,00 2,03 21,54 216,50
40 PSC rzn 569,20 2,09 20,1 82,80
41 PSC ér 582,30 2,26 3,49 <0,1 0,0143
42 MLC 608,70 2,38 17,27 218,00 0,0366
43 PSC rzn 630,00 2,09 20,05 220,00
44 PSC sér 640,00 2,46 6,98 0,14 0,0085
45 PSC gr 664,00 2,12 17,86 310,00
46 PSC sér 680,00 2,17 16,18 16,00 0,0297
47 PSC gr 698,70 2,10 17,68 45,50
48 PSC ér 719,50 2,12 18,05 145,00 0,0693
49 PSC bgr 740,80 2,16 17,28 25,00 0,0507
50 PSC dr 762,20 2,32 10,55 0,43 0,0095
51 PSC rzn 782,60 2,11 17,52 920,00 0,0706
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Tabela 52 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8

52 PSC sr 806,00 2,26 13,70 3,80 0,0089
53 PSC rzn 830,20 2,23 14,23 105,00 0,0487
54 PSC rzn 851,20 — — - 0,0451
55 PSC rzn 871,10 2,21 15,91 82,00 0,0403
56 PSC ér 890,00 2,20 15,38 42,50 0,0395
57 PSC gr 911,40 2,22 14,83 24,00 0,0171
58 PSC gr 930,60 2,25 14,67 43,00 0,0526
59 PSC ér 961,00 2,29 11,81 7,40 0,0161
60 PSC rzn 984,60 2,25 14,10 121,00 0,0592
61 PSC ér 1006,60 2,29 13,91 — 0,0208
62 PSC $r 1023,00 2,29 13,76 2,90 0,0132
63 PSC dr 1036,70 2,47 7,90 178,00 0,0057
64 PSC rzn 1053,00 2,28 14,02 28,50 0,0294
65 PSC ér 1070,50 2,20 16,28 260,00 0,0560
66 PSC ér 1091,30 2,26 14,47 6,75 0,0204
67 PSC ér 1114,30 2,43 10,61 1,62 0,0164
68 PSC gr 1133,20 2,43 8,15 1,14 0,0087
69 ILC 1157,80 2,48 4,02 0,22 0,0144
70 PSC dr 1174,00 2,32 13,67 4,45 0,0176
71 PSC dr 1199,50 2,09 19,00 41,50 0,0771
72 MLC 1225,40 - —

73 PSC rzn 1244,30 2,27 14,16 85,00 0,0334
74 ILC 1273,40 2,54 2,04 0,10 0,0050
75 ILC 1301,40 2,56 2,20 4,85

76 PSC ér 1332,05 2,25 14,52 6,30

77 PSC ér 1343,15 2,23 14,24 24,50

78 PSC dr 1367,30 2,36 7,12 0,16 0,0083
79 PSC dr 1388,40 2,52 2,70 1,21

80 MLC 1421,25 2,56 1,07 0,10 0,0043
81 PSC ér 1440,90 2,20 3,42 15,73 660,00 -
82 PSC dr 1470,40 2,30 3,76 9,75 0,19 0,0083
83 PSC dr 1501,20 2,51 2,72 4,58 <0,10

84 PSC dr 1531,10 2,46 2,13 4,59 <0,10 0,0075
85 MLC 1555,80 2,58 1,93 1,76 <0,10

86 PSC dr 1563,85 2,43 2,85 6,84 <0,10 0,0080
87 MLC 1570,65 2,60 1,78 1,08 <0,10

88 PSC dr 1589,15 2,41 2,57 5,93 <0,10 0,0075
89 MLC 1618,50 2,60 1,44 0,95 <0,10

90 PSC dr 1645,70 2,52 1,64 5,30 <0,10 0,0046
91 PSC dr 1669,90 2,37 2,51 9,11 <0,1 0,0080
92 MLC 1693,80 2,63 1,37 4,67 <0,1

93 MLC 1713,00 2,64 1,31 9,30 <0,1 0,0054
94 ILC 1754,30 2,59 1,44 1,59 <0,1

95 PSC dr 1783,70 2,51 2,18 4,53 <0,1 0,0078
96 PSC dr 1815,30 2,65 1,00 1,33 <0,1

97 PSC ér 1832,80 2,36 3,31 9,19 0,16 0,0067
98 PSC dr 1855,90 2,847 3,17 5,57 <0,1

99 MLC 1890,90 2,59 2,41 2,28 <0,1 0,0039
100 PSC dr 1933,00 2,60 1,30 2,14 <0,1

101 PSC ér 1966,20 2,53 1,71 2,41 <0,1 0,0063
102 PSC ér 1992,80 2,38 2,75 6,48 0,19 0,0074
103 MLC 2028,00 2,70 0,74 0,53 <0,1

104 MLC 2055,20 2,62 1,72 0,55 0,27

105 PSC dr 2096,50 2,53 2,14 3,67 <0,1 0,0048
106 PSC dr 2127,00 2,60 2,75 2,94 <0,1 0,0062
107 PSC dr 2168,30 2,52 2,16 2,81 <0,1

* skroty litologii skat jak w tabelach 8 i 9 / lithological abbreviations as in Tables 8 and 9
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Parametry fizyczne poszczegélnych typéw litologicznych skal karbonskich

Physical parameters of individual lithological types of Carboniferous rocks

Tabela 53

Skata
Wiasciwosé Warto$¢ Lithological type
Parameter Value itowce mulowce piaskowce zlepiefice
claystones mudstones sandstones conglomerates
Min. [%)] 1,59 0,53 2,14 12,30
Porowato$¢ efektywna
Maks. [%)] 4,02 17,27 22,07 12,30
Effective porosity
Liczebno$¢ / Population 4 12 74 1
Min. [-] 0,0050 0,0039 0,0048 -
Odsaczalno$¢ grawitacyjna
Maks. [-] 0,0144 0,0366 0,0706 -
Gravity drainage capacity
Liczebno$¢ / Population 2 5 53 -
Przepuszczalnosé Min. [mD] <0,1% <0,1 <0.1 0,23
podcisnieniowa Maks.[mD] 4,85 14,80 1000 0,23
Vacuum permeability Liczebnosé / Population 4 12 82 1

* Wsrod 25 oznaczen <0,1 az 20 oznaczono dla skat serii paralicznej
* from 25 samples <0,1, 20 were taken from the Paralic Series

ozn. 0,1- <1 mD), potprzepuszczalnych (39 ozn. 1-100 mD)
oraz o ,,stabym” charakterze przepuszczalnosci (15 ozn.
100-1000 mD) Uzyskane warto$ci §wiadcza, ze poddane ba-
daniom laboratoryjnym skaty profilu karbonu maja bardzo

zrdznicowany charakter przepuszczalnos$ci, od skat prak-
tycznie nieprzepuszczalnych do skat o ,,stabej” przepusz-
czalnosci (Pazdro, 1977).

WYNIKI BEZPOSREDNICH POLOWYCH BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH

BADANIA HYDROGEOLOGICZNE (ZAPIECIE PROBNIKA ZEOZA) WYKONANE W TRAKCIE WIERCENIA

Celem prac bylo uzyskanie przyptywu ptynu ztozowe-
go z wytypowanych i udostgpnianych do badan poziomow.
W trakcie wiercenia przeprowadzono trzykrotne oprobo-
wanie wod zlozowych metoda zapigcia probnika ztoza.
Prébnik rurowy ztoza typu Halliburton 3 zostat zapiety
w utworach serii paralicznej na gteb.: 1506,00—-1658,80 m
(IP), 1799,50—1863,00 m (ITP) i 2071,00-2116,90 m (IIIP).
Parametry techniczne i wyniki badan préobnikiem ztoza
przedstawiono w tabelach 54 i 55. Podczas badan zastoso-
wano depresje 100% oraz metode jednokrotnego odcigcia
przyptywu (fig. 34a, b, c).

W trakcie pierwszego oprobowania (IP) w czasie 70 mi-
nut do przewodu doptyneto 2274 litréw ptynu ztozowego,
czyli 1,949 m®/godz., przy cis$nieniu ztozowym 165,3 at.,
ustabilizowane lustro plynu (obliczone) na gleb. 43 m p.p.t.
(fig. 34a). Pobrano ptyn ztozowy do analizy (M(Sp) niewia-
rygodna — 40,3 g/dm’, tab. 55, fig. 35).

W trakcie drugiego oprébowania (IIP) w czasie 60 mi-
nut do przewodu doptyneto 20 litrow pluczki (fig. 34b)
(brak tj. ,,—, tab. 55, fig. 35).

W czasie trzeciego (I1IP) oprobowania prowadzonego
przez 90 minut nie uzyskano przyptywu ptynu ztozowego,
do przewodu wptyneto tylko 165 litrow ptuczki. Pobrano
plyn ztozowy do analizy (fig. 34c) (M(Sp) niewiarygodna
70,3 g/dm? tab. 55, fig. 35).

Interwaty IIP (fig. 34b) i IIIP (fig. 34c) cechujg si¢ nie-
korzystnymi warunkami kolektorskimi. Okreslenie para-
metrow ztozowych w obu badaniach IIP i IIIP bylo nie-
mozliwe. Mineralizacja ogolna (sucha pozostatosc¢) (M(Sp))
oznaczona w probnikach IP i IIIP jest niewiarygodna w po-
réwnaniu z mineralizacja ogdlng (sucha pozostatosc) ozna-
czong w wyniku badan wykonanych z uzyciem tyzki
wiertniczej. Medium, ktére doptyngto do prébnikow to
mieszanina ptynu ztozowego i filtratu ptuczki.

BADANIA HY DROGEOLOGICZNE (ZAPIECIE PROBNIKA ZEOZA, KOMPRESOROWNIE
I EYZKOWANIE) WYKONANE PO ZAKONCZENIU WIERCENIA

Po zakonczeniu wiercenia i wykonaniu badan geofi-
zycznych przystapiono do bezposrednich polowych badan
hydrogeologicznych w otworze. Celem tych badan byto

ustalenie zawodnienia poziomow piaskowcow karbonskich
in situ w strefie przyotworowej oraz okreslenie parametrow
hydrogeologicznych wytypowanych poziomdéw wodono-
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Tabela 54
Parametry techniczne oprobowania probnikiem zloza
Technical parameters of the hydrogeological sampling
Gtlegbokosci techniczne I okres przyptywu 1 okres odbudowy
Gleboko$¢ oprobowania Technical depth I flood tide period I reconstruction period
Sampling interval aker manometr ci$nienie czas ci$nienie czas
[m] p manometer pressure time pressure time
(m] [m] [af] [min] [af] [min]
1506,0-1658,8
depresja 100% 1506,0 1508,0 63,7-116,2 70 116,2-161,4 50
depression 100%
1799,5-1863,0
depresja 100% 1799,5 1803,0 2,6-3,2 60 3,2-111,2 120
depression 100%
2071,0-2116,9
brak danych 2071 2074 4,1-13,1 90 13,1-44.8 60
no data
Tabela 55
‘Wyniki oprébowania probnikiem zloza
Results of the hydrogeological sampling
Wydajnosé .
Discharge o Efektywny Promien
Cisnienie Zwierciadto wspoélczynnik zasiggu
Giegbokosé uzysk ztozowe potezy ‘s badani
5 ; obtained wody przepuszcz Warto$é adania
oprobowania - . . (ekstrapol) - . .
o m%/h] potencj. srednia ; (obliczone) Effective skin efektu :
Sampling interval [ ; Formation 8 § Radius
[m] ) o potential averag pressure Groundwater level hydrau}lf: Skin effect of test
m1nera!lzapja [m/h] [m3/24h] [at] [mp.p.t] conductivity coverage
mineralization [mD] [m]
[g/dm?]
1,949 4,8%
1506,0-1658,8 46,8 165,3 43,0 0,7 2,2 15,8
_ 7,0%%
0,020
1799,5-1863,0 - - - - - - -
0,110
2071,0-2116,9 - - - - - - -
* — wydajnos¢ potencjalna liczona metoda Hornera; ** — wydajno$¢ potencjalna po usunigciu uszkodzenia (w warunkach kopalnianych); ,,— — brak lub

bardzo staby przyptyw plynu ztozowego z filtratem ptuczki/ filtratu ptuczki do probnika, dlatego okreslenie parametrow ztozowych byto niemozliwe

* — potential discharge calculated by the Horner method; ** — potential discharge after removal of damage (in the mining conditions); ,,— — lack or very
weak flow of formation water with mud filtrate or mud filtrate, determination of reservoir parameters was impossible

$nych os$rodka szczelinowo-porowego: wydajnosci, ci$nie-

nia hydrostatycznego, przepuszczalnosci skal zbiorniko-

wych, wlasnosci fizykochemicznych wod w badanych po-
ziomach oraz sktadu izotopowego wod. W zakres badan
polowych wchodzity:

* przeprowadzenie probnego sczerpywania w warunkach
ustalonego doptywu (najpierw zastosowano kompresor
a nastepnie tyzke wiertniczg);

* przeprowadzenie pomiaru gtebokosci i stabilizacji
zwierciadla wody;

* pobranie probki wody w celu: okreslenia sktadu fizyko-
chemicznego (tab. 56a, b i 57a, b), sktadu izotopowego
(tab. 58), obecnosci i stezenia metali ciezkich (tab. 59)
oraz sktadu gazowego (tab. 60).

Przed przystapieniem do badan otwor cze$ciowo zlikwi-

dowano, wykonujac cementacje na gleb. 2254,30-1418,00 m.

Badania hydrogeologiczne wykonano w czterech poziomach.
Schemat badan ilustruje figura 35.

Oprobowany poziom 1192,0-1418,0 m
(seria mulowcowa)

Badania polowe przeprowadzono po cze¢sciowej likwi-
dacji otworu do gleb. 1418,00 m, w odcinku otworu ponizej
rur (but rur 1192,0 m). W celu wzbudzenia przyptywu pty-
nu ztozowego z badanego poziomu zastosowano kompresor
VH-200. Przy pomocy kompresora wykonano oczyszczenie
otworu, zapuszczajac przewod do buta rur na gleb. 123440 m.
Sczerpano ok. 75 m? ptynu, do ustalenia zasolenia wody
zlozowej na poziomie 193 g/dm?. Nastepnie, w dniach 23—
24.10.1985 r., za pomoca tyzki wiertniczej sczerpano ok.
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Chetmek IG 1

1506,0-1658,8 m
1985-05-02 - 03

178,4
161,4
116,2

63,7
il T
T i \‘
T [min] 50 70
n }
Chetmek IG 1
1799,5-1863,0 m
1985-07-13
201,9
11,2
| 32\ ] 26 L
I M ©
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Fig. 34a. Oprobowanie poziomu
zbiornikowego 1506,0-1658,8 m (IP)

Testing of reservoir interval
1506.0-1658.8 m

Fig. 34b. Oprébowanie poziomu
zbiornikowego 1799,5-1863,0 m (1IP)

Testing of reservoir interval
1799.5-1863.0 m
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Chetmek IG 1

2071,0-2116,9 m
1985-08-23

448

13,1

T [min] 60 90

41 il
T

Fig. 34c. Oprobowanie poziomu zbiornikowego 2071,0-2116,9 m (I11P)

Testing of reservoir interval 2071.0-2116.9 m

24,75 m® ptynu ztozowego. W wyniku sczerpywania pomiaro-
wego, z gleb. 200,0 m p.p.t, uzyskano wydajnos¢ Q = 2,56 m*/h,
przy depresji s = 93,8 m. Nastepnie wykonano stabilizacje
zwierciadta wody ztozowej na glgb. 96,2 m p.p.t. Po zakon-
czeniu stabilizacji zwierciadta pobrano probke wody do
analiz: fizykochemicznej (tab. 56a), metali cigzkich (tab. 59),
gazowej (tab. 60), i izotopowej (tab. 58). Pozyskany ptyn
zlozowy to 23,3% solanka reprezentujaca typ chemiczny
Cl-Na (temperatura wody na powierzchni 15,5°C) (tab. 56a,
fig. 35). Po zakonczeniu badan otwor zlikwidowano na gleb.
1418,0-1020,0 m.

Oprébowany poziom 920,0-980,0 m
(krakowska seria piaskowcowa)

Przed wykonaniem badan przeprowadzono perforacje
zageszczong rur oktadzinowych 6 5/8” na odcinku 920,0—
980,0 m, w ktorym miazszo§¢ sumaryczna piaskowcow
odstonigetych w profilu wynosi ok. 54 m. W dniach
9-11.11.1985 r. wykonano oczyszczenie otworu metoda
sczerpywania — sczerpano ok. 46 m* solanki. Nast¢pnie
wykonano sczerpywanie pomiarowe z gteb. ok. 500 m,
podczas ktorego uzyskano wydajnos¢ Q =1,4 m3/h, przy

szacunkowej depresji s = 325,6 m. Stabilizacji zwierciadta
wody zlozowej nie prowadzono. Nastepnie pobrano prob-
ke wody ztozowej do analiz: fizykochemicznej (tab. 56b),
metali cigzkich, gazowej i izotopowej. Jest to 17,9% solan-
ka reprezentujaca typ chemiczny Cl-Na, temperatura
wody na powierzchni 16,0°C (tab. 56b, fig. 35). Po zakon-
czeniu badan otwoér zlikwidowano przez cementacj¢ na
gteb. 800,0-1020,0 m.

Oprobowany poziom 700,0—-750,0 m
(krakowska seria piaskowcowa)

W celu udostepnienia i wzbudzenia przyptywu przepro-
wadzono zageszczong perforacje rur ostonowych 6 5/8” na
odcinku 700,0-750,0 m. Odstoni¢to piaskowce o tgcznej
migzszosci ok. 50 m. W dniach 26-28.11.1985 r. sczerpano
ok. 47 m® solanki. Po ustaleniu si¢ szacunkowego zasolenia
wody ztozowej na poziomie 87 g/dm? i potozeniu zwiercia-
dta dynamicznego na gleb. 485 m p.p.t. wykonano sczerpy-
wanie pomiarowe. Sczerpywaniem pomiarowym uzyskano
wydajnos¢ Q= 1,3 m*/h, przy szacunkowej depresji s=362,6 m.
Stabilizacji zwierciadta wody ztozowej nie prowadzono. Na-
stepnie pobrano probke wody do analiz: fizykochemiczne;j
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Fig. 35. Schemat oprébowania otworu wiertniczego Chelmek IG 1

Testing scheme of the Chetmek IG 1 borehole



256

Wyniki badan hydrogeologicznych

Tabela 56a

Sklad chemiczny wody pobranej z poziomu 1192,0-1418,0 m

Results of chemical analysis of water sampled at 1192.0-1418.0 m

Tabela 56b

Sklad chemiczny wody pobranej z poziomu 920,0-980,0 m

Results of chemical analysis of water sampled at 920.0-980.0 m

Sklad chemiczny wody pobranej z poziomu 700,0-750,0 m

Results of chemical analysis of water sampled at 700.0-750.0 m

Skladnik Z?;ﬁ{ggf" Skladnik Z?;ﬁ{g;“
Component [mg/dm’] | [mvaldm’] |  [%mval] Component [mg/dm’] | [mvaldm’] | [Y%mval]
Kationy Kationy
Cations Cations
Na' ok. 69681 3031,123 78,227 Na' ok. 50731 2206,798 78,722
K’ 0 0 0 K’ 0 0 0
Ca*> 4870 243,013 6,271 Ca*> 2902 144,809 5,165
Mg?* 7306,9 600,627 15,501 Mg?* 5495 451,689 16,113
Fe og - — - Fe og - — -
Mn? - - - NH* - - -
razem 81857,9 3874,763 99,99 razem 59128 2803,29 100,00
total total
Aniony Aniony
Anions Anions
cl ok. 138000 3891,6 98,67 cl 102000 2876,4 97,277
SO, 1820,9 37,874 0,96 SO, 3564,4 74,139 2,507
HCO,- 883,7 14,404 0,37 HCO,- 0k.385 6,275 0,212
Br- - - Br- - -
T - - T - -
razem 140704,6 3943,87 99,99 razem 105949,4 2956,814 99,99
total total
Jqcznie 222562, - - Jqcznie 1650774 - -
Tabela 57a Tabela 57b

Sklad chemiczny wody pobranej z poziomu 550,0-600,0 m

Results of chemical analysis of water sampled at 550.0-600.0 m

. Zawartos¢ Z tos¢é
Skladnik Contont Skladnik P
C t
omponen [mg/dm’] | [mvaldm’] |  [%mvall Component [mg/dm’] | [mvalddm’] |  [%mvall
Kationy Kationy
Cations Cations
Na* 31230 1358,505 71,53 Na* ok. 22700 987,45 79,49
K* 820,0 20,91 1,193 K* 0 0 0
Ca? 22224 110,897 6,329 Ca?* 1480,9 73,89 5,95
Mg?* 3186,0 261,889 14,946 Mg?* 2199,0 180,758 14,55
Fe og - - - Fe og - - -
Mn?* — — _ NH* _ _ .
Sl 37458 4 1752,20 100,00 el 263799 1242,1 99,99
total
Aniony Aniony
Anions Anions
Cl 63000 1776,6 95,57 Cl- ok. 43000 1212,6 95,06
SO 3378,0 70,262 3,779 SO 2672 55,58 4,35
HCO, 738 12,029 0,647 HCO,- 0k.450 7,33 0,58
F _ — Br- - -
Br- - - I - -
I - - r"t‘;zn 46122 1275,51 99,99
razem
o] 67116,0 1858,891 100,00 lacznic 25019 B B
tacznic — — sum of all ’
4 104574,4
sum of all
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Tabela 58

Aktywno$¢ radionuklidéw w wodach podziemnych

Activity of radionuclides in ground waters

Interwat glebokos$ci L i - Aktywnos¢ izotopow radu®?® Ra Aktywnos¢ izotopow radu®?® Ra
D - Data poboru wod 1 sposob udostepnienia Lo s A S,
epth interval Date of sampline and completion Radium isotopes activities *Ra Radium isotopes activities ***Ra
[m] plng P [kBg/m’] [kBg/m®]
1192-1418 25.10.1985 otwor bosy 17,9242,01 5,30+1,89
barefoot completion
920-980 11.11.1985 perforacja 11,4941 .34 4224127
perforation
700-750 28.11.1985 perforacja 2,13+0,28 1,00£0,25
perforation
550-600 12.12.1985 perforacja 4,75:0,49 1,640,47
perforation

(tab. 57a, fig. 35), metali cigzkich, gazowej i izotopowej. Jest
to 11,3% solanka Cl-Na (temperatura wody na powierzchni
16,5°C). Po zakonczeniu badan otwor zlikwidowano przez
cementacj¢ na gleb. 650,0—800,0 m.

Oprébowany poziom 550,0-600,0 m
(krakowska seria piaskowcowa)

Przed przystapieniem do badan przeprowadzono za-
geszczong perforacje rur ostonowych 6 5/8” na odcinku
550,0-600,0 m, migzszo$¢ sumaryczna odstonigtych pia-
skowcow w profilu — 49,9 m. W dniach 26-28.11.1985 r.
wykonano oczyszczenie otworu — sczerpano ok. 56 m?* so-
lanki. Po ustaleniu szacunkowego zasolenia wody zlozowe;j
na poziomie 74 g/dm? i po ustaleniu zwierciadta dynamicz-
nego na gteb. 220 m p.p.t. wykonano sczerpywanie pomia-
rowe. Sczerpywaniem pomiarowym uzyskano wydajnosé
Q=2,1 m¥h, przy szacunkowej depresji s=71,4 m. Nastep-
nie wykonano stabilizacj¢ zwierciadta wody solanki na
gleb. 148,6 m p.p.t. Wtedy pobrano probke wody do analizy
fizykochemicznej (tab. 57b, fig. 35), metali cigzkich, gazo-

Tabela 59
Stezenia metali ciezkich w wodach

Concentrations of heavy metals in ground waters

Glebokosé
Depth Cr Cu Ni Cd Pb | Mn | Co Zn
[m]
1192-1418 0,1 | 01 | 08 [ 0,2 - 2,0 [ 0,9 | 0,15
920-980 0,050,151 0,6 | 0,75 | 1,5 - - | 0,15
700-750 0,050,151 03 |045| 1,4 - - 0,3
550-600 0,05 10,25 04 | 0,2 - [045] 0,7 | 04

wej 1 izotopowej. Jest to 7,5% solanka Cl-Na (temperatura
wody na powierzchni 11,5°C). Po skonczeniu badan polo-
wych otwor zlikwidowano przez cementacj¢ do wierzchu.

Promieniotworczos$¢ wod — aktywnos$¢ radionuklidow
w wodach podziemnych

Pomiary aktywnosci radionuklidow w wodach podziem-
nych (tab. 58) wykonano w spektrometrze scyntylacyjnym
Rack Beta III firmy LKB, metodg ciektych scyntylatorow,
w Laboratorium radiometrii Gtéwnego Instytutu Gornictwa
w Katowicach. Z uwagi na fakt, ze pobrano wody do badan
w 4 kwartale 1985 r., a oznaczenia wykonano w 1996 r., przy-
puszcza sie ze poczatkowe stezenie >>®Ra w badanych prob-
kach byto wyzsze, z uwagi na czas potowicznego rozpadu
228Ra 6,7 lat — aktywnos$¢ do czasu wykonania oznaczen spa-
dta dwukrotnie. Przy znacznie wigkszych aktywnosciach
226Ra nie mozna jednoznacznie oznaczy¢ aktywnosci ***Ra.
Wartosci ilorazu ?Ra i *Ra sg mato wiarygodne.

Wyniki aktywnosci radionuklidéw i stezen metali cigz-
kich zostaty szczegdélowo omowione w publikacji Wagner
(1998). Tabele 58 1 59 zawieraja informacje dotyczace otwo-
ru Chetmek IG 1, zawarte w tabelach tej publikacji.

W otworze Chetmek IG 1, wsrdd zbadanych wod (tab. 58),
wystepuja wody stabo radowe (1,00-2,13 kBg/m?) i wody
$rednio radowe (4,22-17,92 kBg/m?), wedtug klasyfikacji
wod radowych (Pazdro, 1977). Aktywno$¢ radionuklidéw
w badanych wodach podziemnych w otworze Chetmek IG 1
zestawiono w tabeli 58.

Stezenia metali ciezkich w wodach
Analiza st¢zen metali cigzkich w wodach podziemnych

(Cr, Cu, Ni, Cd, Pb, Mn, Co, Zn), zaliczanych do nieorga-
nicznych substancji niebezpiecznych, wykazata ze stezenia
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Tabela 60

Wyniki analiz chemicznych prébek gazu z odgazowania prébek wody

The results of chemical analyses of the gas samples of degassing of water samples

Gleb. pobrania probki Sktad chemiczny gazu w % objetosciowych Zawarto$¢ CH,
Depth of sampling Chemical composition of gas in vol % Content of CH,
[m] CH, | CH, | CH, | CH, | N, co | co, H, 0, He [em™/1]
550,0-600,0 1,24 0,005 0,00 0,00 76,20 0,00 4,17 0,23 18,16 0,000 1,61
700,0-750,0 0,10 0,00 0,00 0,00 74,43 0,096 6,48 0,52 18,36 0,000 0,13
920,0-980,0 0,66 0,002 0,00 0,00 70,17 0,26 11,45 1,40 16,06 0,000 0,43
1192,0-1418,0 0,85 0,00 0,00 0,00 75,73 0,00 4,12 0,14 19,15 0,000 1,28

miedzi, kadmu, otowiu i cynku w kilku przypadkach prze-
kraczaly kilkakrotnie dopuszczalne wartos$ci wskaznikoéw
zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do wod i do
gleb: Cu —0,05; Cd - 0,1; Pb — 0,05; Zn — 0,2 mg/dm?, we-
dhug obowigzujacych w tym czasie aktow prawnych (RMS,
1991). Wartosci stezen metali cigzkich w badanych wodach
podziemnych w 1985 r. zestawiono w tabeli 59.

Obserwacje parametrow pluczki wiertniczej

Podczas glebienia otworu notowano sporadyczne
ucieczki ptuczki:

* na gleb. 81,0-82,0 m, w $rednio- i gruboziarnistych pia-
skowcach o spoiwie ilasto-zelazistym, obserwowano
catkowity zanik ptuczki;

* na gleb. ok. 135 m, w réznoziarnistych piaskowcach,
zlepiencach o spoiwie Zelazistym, obserwowano uciecz-
ke 40 m?® ptuczki;

* na gleb. ok. 1518 m, w drobnoziarnistych piaskowcach,
zwieztych o spoiwie ilastym, obserwowano ucieczke ok.

2 m? ptuczki;

* niewielkie przyplywy ptynu zlozowego obserwowano
na gleb. 1811 m — 1,5 m?, jak i 1825 m —2 m®.

Podczas wiercenia ptuczka byta rozrzedzona, jednak
pomiardw ww. nie prowadzono w sposob ciagty.

W trakcie wiercenia prowadzono ciagle profilowanie ga-
zowe obiegu pluczki. W laboratorium stacjonarnym Kato-
wickiego Przedsigbiorstwa Geologicznego wykonano
4 szczegblowe analizy chemiczne probek gazu uzyskanego
z odgazowania probek wod podziemnych, uzyskanych z ba-
dan polowych. W sktadzie chemicznym mieszaniny gazow
przewaza: azot (70,17-76,20% objg¢tosci), tlen (16,06—
19,15%), i dwutlenek wegla (4,12-11,45%). Zawartos¢ meta-
nu ksztattuje si¢ w przedziale od 0,13-1,61 CH, cm?/litr
ptuczki (tab. 60).

PODSUMOWANIE

W laboratorium polowym wykonano badania wlasnosci
fizycznych i hydrogeologicznych skat karbonskich na 107
prébkach pobranych z rdzenia. Wartosci oznaczen wskazu-
ja na skaty o szerokim spektrum wartos$ci przepuszczalno-
$ci (wykonanej metoda podci$§nieniowq), od skat nieprze-
puszczalnych do skat o stabym charakterze przepuszczal-
nosci (<0,1-1000 mD), a jednocze$nie na skaty o gtdwnie
matej i §redniej porowatosci efektywnej oraz na ogédt malej
odsaczalno$ci grawitacyjne;.

W czasie glebienia otworu przeprowadzono badania
hydrogeologiczne w otworze przy pomocy probnika zloza
na gleb.: 1506,0-1658,8; 1799,5-1863,0 1 2071,0-2116,9 m.
Natomiast po zakonczeniu glgbienia otworu wykonano
cztery badania hydrogeologiczne na czterech gieb.:

1192,0-1418,0 m — przy uzyciu kompresora i tyzki
wiertniczej w otworze ,,bosym” oraz tylko tyzki wiertni-
czej na trzech gtebokosciach (920,0-980,0; 700,0-750,0
i 550,0—-600,0 m) — przy zageszczonej perforacji rur osto-
nowych.

Poddane badaniom polowym karbonskie poziomy wo-
dono$ne wykazaty charakter subartezyjski. Pozyskane ba-
daniami w otworze wody zlozowe to 7,5-23,376% solanki
reprezentujgce typ chemiczny Cl-Na. Wysoki stopien
zmetamorfizowania solanek (rNa/rCl=0,764-0,878)
$wiadczy o wodach reliktowych, silnie przeobrazonych
w trakcie dtugotrwatych procesow geologicznych, wodach,
ktére w zlozu pozostaja w warunkach skutecznej i dtugo-
trwatej izolacji od powierzchni ziemi.



