Leszek BOJARSKI, Andrzej SOKOLOWSKI, Jakub SOKOLOWSKI

WYNIKI BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH
POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

W celu oprobowania otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2
przebadano utwory mezozoiczne brzeznej czgsci niecki unie-
jowskiej pod katem wystgpowania w nich bitumindw i zmine-
ralizowanych wod podziemnych. Dodatkowo wyniki badan
hydrochemicznych miaty posrednio wskaza¢ na mozliwo$¢
zachowania si¢ weglowodoréw w oprobowanych poziomach.
Prace prowadzono zgodnie z projektem oprobowania, spo-

rzadzonym przez L. Bojarskiego i J. Szewczyka. W trakcie
badan oprobowano jeden poziom gérnojurajski, jeden poziom
dolnokredowy i dwa poziomy goérnokredowe. Przewidzia-
nych do badan poziomoéow dolnojurajskiego i gérnotriasowego
nie oprobowano ze wzgledow technicznych (fig. 41). Oprébo-
wanie poziomoéw zbiornikowych przeprowadzono rurowym
probnikiem ztoza typu KJJ-2M-146.

OPROBOWANIE PODCZAS PRAC WIERTNICZYCH

Oprobowania przeprowadzal zespdt Zakladu Poszuki-
wan Nafty i Gazu w Wotominie. Analizy wod wykonano
w Laboratorium Zaktadu Geochemii i Chemii Analitycznej
Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, a ana-
lizg¢ gazu w Centralnym Laboratorium Zaktadu Poszukiwan
Nafty i Gazu w Wolominie. Nadzor oprébowania petnit
L. Bojarski, a dozor specjalistyczny w terenie sprawowali na
zmiang A. Sokotowski oraz Z. Sowinski z Panstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Oprébowano nastepujace poziomy zbiornikowe:

Stratygrafia Glgbokos¢ [m]

Trias gorny 4676,0-4730,0

Jura dolna 3617,0-3635,0

Jura gorna 2536,0-2630,0
Kreda dolna 2110,0-2145,0

878,0-902,0 oraz 918,0-923,0
Kreda goma
849,0-855,0

Oprobowany poziom zbiornikowy 4676,0-4730,0 m;
trias gorny — piaskowce

Badanie nieudane.

Analiza mikrokawernogramu wykazata wyjatkowo nie-
korzystne warunki do zapigcia uszczelniacza probnika.
Mimo tego, biorac pod uwage konieczno$¢ oprobowania
perspektywicznego poziomu triasowego, na naradzie prze-
prowadzonej w dn. 29.08.1992 r. w siedzibie ZPNiG
w Wotominie z udzialem przedstawicieli wykonawcy i in-
westora — Panstwowego Instytutu Geologicznego, postano-
wiono podja¢ ryzyko zapuszczenia probnika w celu przeba-
dania tego poziomu.

Oprobowanie przeprowadzono w dn. 30-31.08.1992 r.
Zastosowano zalewke, zalewajac woda 2990 m przewodu
wiertniczego nad probnikiem. Uszczelniacz probnika pro-
bowano bezskutecznie zapiac¢ na gigbokosci 4676,0 m. Na
glowicy obserwowano silny wyptyw powietrza, a ptyn w prze-
strzeni rurowej gwaltownie sig¢ obnizat. Badanie uznano za nie-
udane.

Oprobowany poziom zbiornikowy 3617,0-3635,0 m;
jura dolna — piaskowce

Z oprobowania poziomu zrezygnowano, poniewaz wyko-
nany przed projektowanym oproébowaniem kawernomierz wy-
kazal brak odpowiedniego miejsca do zapigcia uszczelniacza
probnika. Ponadto nie bylo mozliwosci obnizenia ggstosci
pluczki wiertniczej z powodu niebezpieczenstwa ,,sypania”
lezacych wyzej utwordw jury. Podczas przewiercania utworéw
jury stwierdzono zaniki pluczki.
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Fig. 41. Schemat oprébowania otworu wiertniczego Poddgbice PIG 2
Drillstem test scheme of the Poddgbice PIG 2 borehole
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Wykonano korki cementowe na nastgpujacych glebokosciach:
4650,0-4730,0; 4050,0-4100,0; 3600,0-3680,0; 3330,0-3380,0;
3150,0-3200,0 oraz 2630,0-2700,0 m.

Oprobowany poziom zbiornikowy 2536,0-2630,0 m;
jura gorna — wapienie, margle, dolomity

Brak przeptywu.
Cisnienie denne Py= 14,86 MPa.

Podczas przewiercania badanego poziomu stosowano
pluczke o gestosei 1,17, wiskozie 80, filtracji 7 i pH 10. Opro-
bowanie przeprowadzono w dn. 22-23.09.1992 r. Strop korka
cementowego znajdowat si¢ na glebokosci 2630,0 m, natomiast
but rur o $rednicy 9 5/8" (244,5 mm) na glgbokosci 2536,0 m.
Oprobowano interwat odstonigty pomigdzy butem rur a stro-
pem korka cementowego. Uszczelniacz probnika zapigto w ru-
rach na glebokoscei 2470,0 m. Zastosowano zalewke wodna, za-
lewajac 1036 m przewodu wiertniczego ponad probnikiem.
Badanie wykonano metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu
(fig. 42).

Poczatek hydrostatyczny: 30,88 MPa.

I okres przyptywu: ci$nienie 11,06—11,06 MPa; czas 10 min.;

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 11,06—13,74 MPa;
czas 90 min.

1T okres przyptywu: cisnienie 11,15-11,21 MPa; czas 303 min.

IT okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 11,21-14,86 MPa;
czas 312 min.

Koniec hydrostatyczny: 30,32 MPa.

Z badanego poziomu nie uzyskano przyptywu. Nieustabi-
lizowany wzrost cisnienia nastapit do 14,86 MPa (cisnienie
denne). Uzyskane krzywe odbudowy cisnienia nie nadaja si¢
do ekstrapolacji. Przepuszczalnos¢ jest bardzo niska — opro-
bowanie wykazato brak wlasciwosci zbiornikowych badane-
£0 poziomu.
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Fig. 42. Oprébowanie poziomu 2536,0-2630,0 m

Testing of 2536.0-2630.0 m interval

Badany poziom zlikwidowano korkiem cementowym na
glebokosei 2525,0-2550,0 m.

Oprobowany poziom zbiornikowy 2110,0-2145,0 m;
kreda dolna — piaskowce, margle

Przyptyw solanki.

Wydajnosé Q = 22,25 m*/h.

Cisnienie zlozowe P,= 20,70 MPa.

Badany poziom przewiercano w okresie 23-27.07.1991 r.,
przy uzyciu ptuczki wiertniczej o gestosci 1,17, wiskozie 80, fil-
tracji 6 1 pH 8,5. Perforacjg rur o $rednicy 9 5/8" (224,5 mm) wy-
konano w dn. 25-26.09.1992 r. Oprobowanie przeprowadzono
w dn. 27-28.09.1992 r. Paker probnika zapigto w rurach na
glebokosci 2084,0 m. Zastosowano zalewke wodna, zalewajac
605 m przewodu wiertniczego nad probnikiem. Oprobowanie
przeprowadzono metoda dwukrotnego odcigcia przyplywu
(fig. 43).

Poczatek hydrostatyczny 25,40 MPa.

I okres przyptywu: ciSnienie 17,27-18,89 MPa; czas 13 min.

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 18,89-20,70 MPa;
czas 85 min.

11 okres przyptywu: ci$nienie 19,32-20,76 MPa; czas 627 min.

I okres odbudowy cis$nienia: cisnienie 20,76-20,76 MPa;
czas 215 min.

Koniec hydrostatyczny 25,05 MPa.

Podczas oprobowania uzyskano silny przyptyw solanki.
W ciagu 33 minut do przewodu wiertniczego doptyngto
12,24 m® solanki, czyli przyptyw wyniost 22,25 m’/h.
Wspotezynnik wydajnosci (obliczony z I okresu przyplywu)
wynosit 0,005755 m’/s/MPa. Cisnienie ztozowe ustabilizo-
walo si¢ na poziomie 20,76 MPa, a gradient ci$nienia zlo-
zowego wynosi 0,0098 MPa/l m (glgboko$é zawieszenia ma-
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Fig. 43. Oprébowanie poziomu 2110,0-2145,0 m

Testing of 2110.0-2145.0 m interval



184 Wyniki badan hydrogeologicznych pomiaréw zbiornikowych

nometru 2060,0 m). Zwierciadlo statyczne solanki, jak wyli-
czono, wystapito na glgbokosci 96,0 m. Temperatura oprobo-
wanego poziomu wynosita 333°K.

W trakcie badan pobrano probke solanki w celu wykonania
analizy chemicznej. Sucha pozostatos¢ wynosita 74 164 mg/dm’,
cigzar wlasciwy 1,052 g/ml, pH 7,97, a zasadowos$¢ ogol-
na 3,1 mval/dm®. Wodg scharakteryzowano jako 7,4% solan-
ke Cl-Na, I (tab. 15). Wartos¢ wskaznika hydrochemicznego
rNa/rCl, wynoszaca 0,97, wskazuje na zachodzaca w duzym
stopniu wymiang wod.

Badany poziom zlikwidowano korkami cementowymi za-
fozonym na glebokosci 945,0-1000,0 i 2050,0-2165,0 m.

Oprébowany poziom zbiornikowy 878,0-902,0 oraz
918,0-923,0 m; kreda gbrna — piaskowce

Przyptyw wody $rednio zmineralizowanej zgazowanej
gazem palnym

Wydajnosé 8,5 m*/h.

Cisnienie ztozowe Pz = 8,28 MPa.

Oprobowanie przeprowadzono w dn. 2-3.10.1992 r. Po-
ziom zbiornikowy udostepniono do badan poprzez perforacje
rur o $rednicy 9 5/8 (244,5 mm) wykonang dn. 1-2.10.1992 r.
Uszczelniacz probnika zapigto w rurach na glgbokosci 853,0 m.
Zalewki nie stosowano, wykonujac badanie przy 100% depre-
sji. Badania przeprowadzano metoda dwukrotnego odcigcia

przypltywu (fig. 44).

Poczatek hydrostatyczny 10,14 MPa.

I okres przyptywu: cisnienie 7,83—8,05 MPa; czas 4 min;

I okres odbudowy cis$nienia: ci$nienie 8,05-8,27 MPa; czas
31 min.

1T okres przyptywu: cisnienie 8,12—8,28 MPa; czas 405 min.

114
10,14
© 10
[a
=3
g 9,35
S
(7]
g
5 9
2
c
2 8,27
c
h2] 8,12 8,28
O 8 8,05
7,83
7 T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

czas / time [min]

Fig. 44. Oprobowanie poziomu 878,0-902,0 i 918,0-923,0 m

Testing of 878.0-902.0 and 918.0-923.0 m intervals

Tabela 15

Sklad chemiczny solanki z poziomu 2110,0-2145,0 m

Brine chemical composition — 2110.0-2145.0 m interval

Sktadniki Zawartos¢
mg/dm? mval/dm? % mval
Kationy
Na" 27 900,00 1 220,00 89,42
K" 265,00 6,78 0,50
Ca* 2 120,00 106,00 7,78
Mg* 347,00 28,50 2,10
Fe' 1,56 0,0838 0,01
Mn** 0,23 0,00837 0,00
Li" 1,95 0,281 0,02
S 98,60 2,25 0,17
cu® 0,08 0,00252 0,00
Pb** 0,20 0,00193 0,00
NiZ* 0,20 0,00681 0,00
Zn** 0,08 0,00245 0,00
Suma 300 734,90 1363,917 100,000
Aniony
Cr 44 700,00 1260,00 98,20
HCO3 189,00 3,10 0,24
Nore 995,00 19,50 1,52
F 0,51 0,0268 0,00
Br- 42,00 0,526 0,04
I 4,70 0,037 0,00
Suma 45 931,21 1283,190 100,00
?a(c.znie kationy 76 666,11 _ _
1 aniony
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1T okres odbudowy cisnienia: cisnienie 8,28-8,28 MPa; czas
169 min.

Koniec hydrostatyczny 9,35 MPa.

Podczas oprobowania do przewodu wiertniczego nad
probnikiem w czasie 45 minut wptyneto 8,5 m® wody $red-
niozmineralizowanej zgazowanej gazem palnym. Sredni
przyptyw wyniost 6,5 m*/h. Jak wynika z wyliczenia zwier-
ciadto statyczne wody wystepuje na giebokosci 32,0 m. Cis-
nienie ztozowe ustabilizowalo si¢ podczas II okresu odbudo-
wy po ok. 55 min. trwania oprébowania i nie ulegato juz
zmianom do konca badania. Ustabilizowalo si¢ ono na
wysokosci 8,28 MPa. Gradient cisnienia zlozowego wynosi
0,0095 MPa/1 m (glebokos¢ zawieszenia manometru 872,0 m).
Temperatura badanego poziomu wynosi 301°K.

Pobrano probke gazu w celu wykonania analizy. Suma we-
glowodorow wynosi 85,412% obj., w tym metanu 85,223%
obj. Jest to gaz ziemny bezgazolinowy (tab. 16).

Tabela 16

Sklad chemiczny gazu
pobranego z glebokosci 878,0-902,0 i 918,0-923,0 m

Results of chemical analysis of gas
sampled at 878.0-902.0 m and 918.0-923.0 m intervals

Sktadniki Zawarto$¢
% obj. g/Nm?
CH, 85,223 611,04
CyHg 0,059 0,79
C,Hy 0,058 0,73
C3Hg 0,027 0,54
CsHg 0,037 0,70
i-C4Hyo 0,001 0,02
n-C4Hjo 0,003 0,08
C4Hs 0,004 0,10
H, 1,625 1,45
CO, 0,054 1,06
CcO 2,622 32,77
N, 10,287 128,58
Suma 100,000 777,86

Oprobowany poziom zlikwidowano korkiem cementowym
na glebokosei 860,0-945,0 m.

Oprobowany poziom zbiornikowy 849,0-855,0 m;
kreda gorna — piaskowce

Przyptyw wody $rednio zmineralizowane;j.

Wydajnosé 14,75 m*/h.

Ciénienie ztozowe P,= 8,11 MPa.

Oprébowanie wykonano w dn. 8-9.10.1992 r. Poziom
zbiornikowy udostgpniono do badan, perforujac bezpocisko-
wo w dn. 7.10.1992 r. rury o $rednicy 9 5/8" (244,5 mm).
Uszczelniacz probnika zapigto w rurach na glgbokosci 818,0 m.
Zalewki nie stosowano (100% depresji). Oprobowanie przepro-
wadzono metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu (fig. 45).

Poczatek hydrostatyczny 9,76 MPa.

I okres przyptywu: cisnienie 6,37-7,36 MPa; czas 5 min.

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 7,36-8,05 MPa;
czas 33 min.

11 okres przyptywu: cisnienie 7,65-8,11 MPa; czas 312 min.

II okres odbudowy cis$nienia: ci$nienie 8,11-8,11 MPa;
czas 122 min.

Koniec hydrostatyczny 8,66 MPa.

Podczas oprobowania do przewodu wiertniczego do-
phyneto w czasie 28 min 5,35 m® wody $rednio zmineralizo-
wanej. Sredni przyptyw wyniést 14,75 m*/h. Zwierciadto sta-
tyczne wody (wyliczone) znajduje si¢ na glgbokosci 24,0 m.
Cisnienie ztozowe ustabilizowalo si¢ na poziomie 8,11 MPa.
Gradient ci$nienia ztozowego wynosi wigc 0,0096 MPa/l m
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Fig. 45. Oprobowanie poziomu 849,00-855,00 m

Testing of 849.00-855.00 interval
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(glebokos¢ zawieszenia manometru 843,0 m). Temperatura
badanego poziomu wynosi 300°K.

W badanym poziomie zbiornikowym wystepuje woda
srednio zmineralizowana o suchej pozostalosci wynoszacej
3752 mg/dm’, cigzarze whasciwym 1,003 g/ml, pH 7,34 i za-
sadowosci ogolnej 15,4 mval/dm’. Jest to 0,38% woda

CI-HCO;-Na (tab. 17). Wartos¢ wskaznika hydrochemiczne-
go rNa/rCl, wynoszaca 1,3, wskazuje na infiltracyjne pocho-
dzenie wody.

Po zakonczeniu oprobowan otwor zlikwidowano kor-
kami cementowymi na glgbokosciach 760,0-860,0 m oraz
0,0-30,0 m.

Tabela 17

Sklad chemiczny solanki z poziomu 2110,0-2145,0 m

Brine chemical composition — 2110.0-2145.0 m interval

Sktadniki Zawartos¢
mg/dm> mval/dm? % mval
Kationy
Na* 1240,00 53,9 81,92
K' 18,40 0,471 0,72
Ca®" 200,00 9,98 15,17
Mg 14,90 1,23 1,86
Fe" 2,42 0,13 0,20
Mn?* 0,27 0,00983 0,01
Li* 0,04 0,00576 0,01
Sr* 2,48 0,0555 0,08
Ccu* 0,01 0,000315 0,00
Pb*" 0,49 0,00473 0,01
NiZ* 0,06 0,00204 0,00
Zn** 0,45 0,0138 0,02
Suma 1479,52 65,803 100,00
Aniony
cr 1470,00 41,50 71,56
HCO; 940,00 15,40 26,53
Nore 51,00 1,06 1,83
F 0,52 0,0274 0,05
Br 1,00 0,0125 0,02
I 1,00 0,00788 0,01
Suma 2463,52 58,008 100,00
chgnie kationy 394304 B B
1 aniony
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PODSUMOWANIE

Najglebszy oproébowany poziom zbiornikowy stanowity
utwory jury goérnej. Poziomow starszych nie oprobowano ze
wzgledow technicznych. Oprobowanie utworow jury gornej
wykazato brak przyptywu. Korzystnymi wlasciwosciami
zbiornikowymi charakteryzuja si¢ utwory kredy dolnej,
a dos$¢ korzystnymi — utwory kredy gornej. Warunki do za-
chowania si¢ zt6z weglowodorow sa niesprzyjajace ze wzgle-
du na niskie warto$ci gradientow cisnien ztozowych oraz za-
chodzaca w badanych poziomach intensywna wymiang wod.

Podczas oprébowania poziomu zbiornikowego kredy gor-
nej uzyskano przyptyw gazu palnego, by¢ moze pochodzacego

z glebszych pozioméw, co moze wskazywa¢ na mozliwos¢
wystapienia w badanym poziomie gornokredowym gazu o ogra-
niczonym zasiggu pionowym, a przypuszczalnie i poziomym.

Wody wystepujace w utworach kredy moga mie¢ zastoso-
wanie w balneoterapii. Woda $rednio zmineralizowana z po-
ziomu gornokredowego moze mie¢ zastosowanie w kuracji
pitnej i inhalacjach, natomiast solankg z poziomu dolnokredo-
wego, po niewielkim rozcienczeniu woda stodka do stgzenia
5-6%, mozna wykorzystywac do kuracji kapielowej, zarow-
no wannowej, jak i basenowej (rehabilitacja narzadéw ruchu
gimnastyka podwodna).
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