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ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badania geofizyki wiertniczej wykonywane byly facznie
w 7 odcinkach badan strefowych, w okresie od 12 listopada
1973 roku do 28 czerwca 1974 roku. Zostaty one wykonane
standardowymi aparaturami analogowymi produkcji rosyj-
skiej, a ich generalnym wykonawca byto Przedsigbiorstwo
Badan Geofizycznych z Bazy Geofizyki Wiertniczej w Lu-
blinie. Jedynie badania akustyczne dotyczace zarowno po-
miaru czasu przejscia fali akustycznej, jak 1 stanu zacemen-
towania rur oktadzinowych zostaly wykonane przez Geofi-
zyke Torun. Pomiary radiometryczne, stanowiace wowczas
podstawowy typ badan geofizycznych stuzacych ocenie lito-
logii oraz wlasnosci zbiornikowych skat wystgpujacych w
profilu wykonywane byly, z koniecznosci, sondami niepo-
siadajacymi ani standaryzacji ani tym bardziej kalibracji. Za-
kres wykonanych badan, jak i ich jako§¢ pozwalaja na uzy-
skanie rozpoznania profilu wiercenia w ograniczonym za-
kresie. Badania akustyczne wykonywane byly z zapisem ob-
razu falowego aparatura LAK-2 przez grupg wykonawcow
ze Zwiazku Radzieckiego (podwykonawca Geofizyki To-
run). Ze wzgledu na trudnos$ci techniczne w obrgbie ostatnie-
go odcinku badan strefowych obejmujacych interwat
2126-2350 m, nie wykonano badan radiometrycznych.
Ograniczylo to w sposob istotny mozliwosci interpretacyjne
dla tego odcinka profilu. W odcinkach profilu obejmujacych
glownie utwory karbonu wykonano w ramach prac ekspery-
mentalnych pomiary neutronowe z rejestracja neutronow te-
micznych (PNNt) oraz epitermicznych (PNNnt). Wykonano
réwniez badania metodami elektrometrycznymi z zastoso-
waniem eksperymentalnych sond pomiarowych KBK-3 do
pomiaru polem sterowanym (mPOst, Post). Wszystkie te
dane stanowia cenny, unikalny materiat eksperymentalny,
ktory powinien by¢ w przysztosci w sposob wszechstronny

przeanalizowany i kompleksowo zinterpretowany, tacznie
z danymi geologicznymi i petrofizycznymi.

Wyniki zrodlowych danych pomiarowych zarejestrowano
w formie analogowej w skali glgbokosciowej 1:500. W trak-
cie prac dokumentacyjnych w zwiazku z tworzeniem bazy cy-
frowych badan geofizycznych Centralnej Bazy Danych Geo-
logicznych, czgs¢ podstawowa badan obejmujaca glownie po-
miary radiometryczne, akustyczne oraz wybrane elektrome-
tryczne zostata zdigitalizowana. Na figurze 45 przedstawiono
w formie graficznej odcinki wspomnianych badan strefo-
wych. Wyszczegolniono rodzaje wykonanych badan oraz po-
kazano numery katalogowe przyjgte dla poszczegdlnych ba-
dan w systemie GEOFLOG dla otworu Parczew 1G 10. Prak-
tycznie w profilu catego otworu wykonano pelny zestaw ba-
dan mozliwych do wykonania standardowymi, analogowymi
aparaturami karotazowymi, a takze obszerny program wspo-
mnianych wczesniej badan eksperymentalnych metodami ra-
diometrycznymi i elektrometrycznymi.

W ramach prac interpretacyjnych zwiazanych z wprowa-
dzaniem danych geofizycznych do CBDG, pomiary radio-
metryczne tj. profilowanie naturalnego promieniowania
gamma (PG) oraz profilowania neutronowe (PNG lub PNN)
zostaly unormowane oraz potaczone w obrgbie catego otwo-
ru. Na figurze 46 przedstawiono wyniki unormowanych
i potaczonych wartosci naturalnego promieniowania gam-
ma, a takze profilowania $rednicy otworu ze wskazaniem
glebokosci polaczenia poszczegdlnych odcinkow badan. Po-
kazany zostal rdwnoczes$nie wiertniczy profil litologiczny
(LITO) ze wskazaniem odcinkéw rdzeniowanych z zazna-
czeniem uzyskanej efektywnosci rdzeniowania. Zastosowa-
na metodyka normowania profilowan gamma opisana zo-
stata w pracy Szewczyka (2000).
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Fig. 45. Schematyczne zestawienie
w formie cyfrowej w

profilowan geofizycznych istniejacych
otworze Parczew IG 10

Typy profilowan geofizycznych: PG — profilowanie natralnego promieniowania gamma, PN — profilowanie neutronowe, PS — profilowanie potencjatow
samoistnych, SR — profilowanie $rednicy otworu, RL — profilowanie opornosci dluga sonda gradientowa, RS — profilowanie opornosci krotka sonda
potencjalowa, RT — profilowanie opornosci polem sterowanym, GG — profilowanie ggstosci typu gamma-gamma, R? — profilowanie (sondowanie)
opornosci (SO), PT — profilowanie temperatury; numer identyfikacyjny podano w systemie GEOFLOG

Schematic depth presentation of digitized well logs in the Parczew 1G 10 borehole

Types of borehole logging methods: PG — natural gamma, PN — neutron, PS — spontaneous potential, SR — capiler, RL — resistivity lateral, RS — resistiviyt
normal, GG — density, R? — resistivity (SO), PT — temperature; file number is given in GEOFLOG log system

PROFIL LITOLOGICZNO-POROWATOSCIOWY

W trakcie glebienia otworu wykonywane byly przez
Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych z bazy terenowej w
Lublinie biezace prace interpretacyjne zwiazane z okresle-
niem optymalnych interwatéw glebokosciowych dla wykona-
nia oprébowan ztozowych. Po zakonczeniu wiercenia wyko-
nano dokumentacj¢ koncowa badan geofizycznych autorstwa
Wojtowicza (1975).

Po roku 2000 w zwiazku z potrzeba uzyskania informacji
na temat profilu litologiczno-porowatosciowego catego wier-
cenia Parczew 1G 10 wykonano kompleksowe prace interpre-
tacyjne, ktorych celem bylo okreslenie profilu litologicznego
oraz podstawowych wiasciwosci petrofizycznych: porowato-
Sci, zailenia, gestosci objgtosciowej oraz przewodnosci ciepl-
nej (Szewczyk, 2001). Prace interpretacyjne prowadzono przy

wykorzystaniu autorskiego programu interpretacyjnego
GEOFLOG. Nalezy tu z catym naciskiem podkresli¢, ze sto-
pien szczegdtowosci wykonanych prac interpretacyjnych,
a takze postawiony cel badawczy, tj. uzyskanie podstawowej
wiedzy na temat uproszczonego modelu litologiczno-porowa-
tosciowego skat wystepujacych w profilu, pozwalaja na trak-
towanie uzyskanych wynikow jako wstgpny wariant wyni-
kow interpretacyjnych niezbednych dla mozliwie pelnego
rozpoznania profilu otworu wiertniczego Parczew 1G 10.

Na figurze 47 przedstawiono zestawienie wynikow obli-
czen porowatosci catkowitej z wynikami badan laboratoryj-
nych porowatosci efektywnej. Uwage zwraca bardzo duze
zrdznicowanie porowatosci w obrebie utwordw karbonu gor-
nego.



Fig. 46. Unormowane wartosci profilo-
wania naturalnego promieniowania
gamma

Na wykresie profilowania $rednicy otworu
wskazano miejsca polaczen poszczegélnych,
pokazane zostaty interwaty rdzeniowania wraz
z informacja na temat uzyskow rdzenia
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Fig. 47. Porowatos$ci calkowite skal obliczona na podstawie danych geofizycznych

Dla poréwnania pokazano wyniki badan laboratoryjnych tego parametru

Total porosity calculated after geophysical methods

For comparison the results of laboratory data are shown
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CHARAKTERYSTYKA TERMICZNA

W otworze Parczew 1G 10 w trakcie geofizycznych ba-
dan strefowych wykonane byly pomiary temperatury mak-
symalnej (BHT). Na podstawie tych danych obliczono
wielkos$¢ strumienia cieplnego a takze syntetyczne profilo-
wanie temperatury unormowane do okresu péznego plej-
stocenu (metodyka obliczen tych parametréw zostala
przedstawiona w pracy Szewczyka i Gientki (2009) (fig.
48, 49). Obliczona warto$¢ strumienia wynosi 75,3
mWm 2, a temperatura ustabilizowana dla gtgbokosci 2000

m (poza wplywem zaburzen klimatycznych holocenu)
+61,58°C.

Otwor Parczew 1G 10 znajduje si¢ w strefie podwyzszo-
nych wartosci strumienia zwiazanych prawdopodobnie
z obecnoscia w podtozu skat o duzym cieple radiogenicznym
(w otworze Parczew 1G 10 nie udato si¢ wykona¢ profilowa-
nia gamma w obrgbie utworéw podloza krystalicznego). Dla
otworu Parczew IG 10 obliczona zostata glgbokos¢ wystepo-
wania izotermy +160°C, ktora wynosi 4644 m p.p.t. (fig. 48).

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

W otworze Parczew IG 10 wykonane zostaly badania hy-
drogeologiczne na 4 poziomach gl¢bokosciowych. We
wszystkich przypadkach uzyskano mate lub bardzo mate
przyptywy wod ztozowych. Na figurze 50 przedstawione zo-
staly uzyskane informacje na temat mineralizacji na tle wy-
nikow badan tego parametru na obszarze Nizu Polskiego
(Bojarski, 1996). Na figurze tej przedstawiona zostata war-

to$¢ $rednia mineralizacji obliczona metoda najmniejszych
kwadratow. Lokalizacja wynikow z otworu Parczew IG 10
w odniesieniu do tej krzywej §wiadczy o typowych wartosSci
mineralizacji uzyskanej dla tego otworu. Utwory kambru
charakteryzuja si¢ bardzo stabymi wtasno$ciami zbiorniko-
wymi.
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Fig. 48. Glebokos¢ izotermy +160°C obliczona na podstawie gestoSci strumienia cieplnego
dla otworu wiertniczego Parczew IG 10 wraz z jego otoczeniem (Szewczyk, Gientka, 2007)

Depth of isotherm +160°C calculated after heat flow density for the Parczew IG 10 borehole with surrounding area
(Szewczyk, Gientka, 2007)
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Fig. 49. Charakterystyka termiczna otworu wiertniczego Parczew IG 10

T — paleotemperatura obliczona dla okresy zlodowacenia wisty, BHT — temperatura maksymalna, K — pro-
fil obliczonych warto$ci przewodnosci cieplnych skat (Szewczyk, 2001)

Thermal characteristics of the Parczew 1G 10 borehole

Ts — calculated paleotemperature log for Weichselian glaciations, BHT — bottom hole temperature,
K — calculated thermal conductivity profile (Szewczyk, 2001)
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Lidia DZIEWINSKA, Waldemar JOZWIAK

PROFILOWANIE PREDKOSCI SREDNICH

Pomiar predkosci srednich w glgbokim otworze wiertni-
czym Parczew IG 10 wykonato w roku 1974 Przedsigbior-
stwo Geofizyki Gornictwa Naftowego z siedziba w Toruniu.

Pomiar wykonano z trzech pdl strzatowych, ktorych $rod-
ki potozone byly na trzech réznych azymutach w odlegtosci
300 i 250 m od wylotu gigbokiego otworu. Kontrolg ksztattu
impulsu glgbokosci otworéw strzalowych i momentu wybu-
chu zabezpieczaty geofony korekcyjne, jeden potozony przy
PS, a drugi przy glebokim otworze. Srednia glgbokosé strzela-
nia wynosita 9 m na wszystkich PS.

Pomiar wykonano aparaturg POISK MOW-SL do gl¢bo-
kosci 2250 m. Szesciopunktowa sonda zawieszona byta na
kablu KOBD-T. Stosowano krok pomiaru 15 m.

Wysokos¢ wylotu otworu wynosita 157 m n.p.m., a wyso-
kos¢ poziomu odniesienia — odpowiednio 140 m n.p.m.

Parametry poszczegdlnych punktow strzatowych (PS)
przedstawiaja sig¢ nastgpujaco:

PS1 d=300m N=0 A=110° hsr.=9m
PS2 d=300m N=0 A=10° hsr.=9m
PS3 d=250m  N=0 A=200° hsr.=9m
gdzie:

d — odleglos¢ punktu strzatowego od glgbokiego otworu,

A — azymut kierunku otworu — punkt strzalowy,

N — wysoko$¢ punktu strzalowego w stosunku do wylotu
glebokiego otworu (niwelacja),

hsr. — érednia glgbokos$¢ strzelania.

Zapis prowadzono na papierze oscylograficznym.

Hodograf pionowy obliczono na komputerze EMR 6135
bez uwzglednienia krzywizny otworu, przyjmujac, ze jest nie-
wielka. Arkusz zbiorczy w sprawozdaniu zawiera szkic sytu-
acyjny otworow strzatowych i geofondéw korekcyjnych wraz z
diagramem krzywizny otworu oraz wykres mikroprofilowa-
nia. Zamieszczono réwniez wykres predkosci warstwowych
wedhug danych profilowania akustycznego.

Predkosci $rednie dla poszczegodlnych punktow wzbudza-
nia obliczano zgodnie ze wzorem:

Vsr= hr
tr
gdzie:
hr — gleboko$¢ zredukowana punktu pomiarowego do pozio-
mu odniesienia,

tr — czas zredukowany punktu wzbudzania.

Wyliczone wartosci zestawiono w tabeli 25. Obliczenia
wykonano za pomoca odpowiedniego programu komputero-
wego.

Uzyskane wyniki stanowily podstawg do konstrukcji
krzywych predkosci srednich (fig. 51A) i hodografu pionowe-
go (fig. 51B). Do wykreslenia krzywych predkosci $rednich
wykorzystano wartosci usrednione z poszczeg6élnych punk-
tow wzbudzania.

W celu wyznaczenia poszczegdlnych kompleksow pred-
koSciowych, a szczegodlnie ich srednich wartosci zastosowano
sposob wygtadzania warto$ci pomiaréw geofizycznych.

Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku, gdy warto-
$ci zmierzone zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na punkt
w granicach btedu pomiarowego. Warunkiem jej wykorzysta-
nia jest jednakowy odstgp migdzy punktami pomiarowymi.

Podana metodg zastosowano do wygladzania odczytow
czasu z pomiarow predkosci srednich w celu obliczenia pred-
kosci interwatowych bez przypadkowych skokow wartosci
wywotanych blgdami pomiaru czasu. Krzywe wygladzone
predkosci interwatowych obliczono w celu wyznaczenia stref
maksymalnych gradientéw predkosci, ktore odpowiadaja gra-
nicom predkosciowym poszczegolnych kompleksow.

Krzywe predkosci obliczono wyréwnujac pomiary czasu
zredukowane do pionu za pomoca splotu z odpowiednim fil-
trem. Przetwarzanie to polegato na przeliczaniu wartosci cza-
su i predkosci do poziomu odniesienia pomiaru i ich interpo-
lacji dla znormalizowanych przedziatow glgbokosci, co 20 m.
Nastgpnie wyznaczone wartosci wygtadzono przy uzyciu spe-
cjalnego programu przez zastosowanie operacji splotu z fil-
trem trojkatnym stosujac 20 razy filtr 0,25; 0,5; 0,25. Celem
tych przeksztalcen, usuwajacych przypadkowe odchylenia
poszczegdlnych danych pomiarowych wynikajacych z nie-
doktadnos$ci pomiarow bylo przygotowanie materialow do
obliczenia predkosci interwatowych.

Przy pierwszym wygladzaniu zmniejszone zostaja przy-
padkowe skoki wartosci spowodowane ich zaokragleniem do
1 ms lub btgdami pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymie-
nionych wyzej operacji powoduje zaokraglenie zataman (ho-
dografu) spowodowanych zmianami predkosci w kolejnych
warstwach. W ten sposob powstaty dodatkowe zbiory obej-
mujace przetworzone pomiary czasu po ich zredukowaniu do
poziomu odniesienia, wyinterpretowaniu wartosci, co 20 m
1 wygladzeniu oraz odpowiadajace im wartosci predkosci
$rednich.

Powyzsze informacje sa zawarte w banku danych predko-
sciowych utworzonym w latach 90. XX wieku w Zaktadzie
Geofizyki Panstwowego Instytutu Geologicznego dla potrzeb
interpretacji prac sejsmicznych.

Roéznice wartosci czasow pomigdzy kolejnymi wygtadze-
niami sa spowodowane zmianami predkosci w warstwach
o okreslonej miazszosci. Zjawisko to wykorzystano do wy-
znaczenia granic kompleksow predkosciowych w miejscach
maksymalnych bezwzglednych warto$ci roéznic czasu wygta-
dzonego n i n+l razy. Granice komplekséw wyznacza sig¢
w miejscach maksymalnych gradientoéw predkosci inter-
watowych.

Przy tym sposobie obliczen wydzielaja si¢ wyraznie tylko
kompleksy predkosciowe o miazszosci powyzej 100 m. Mak-
symalne i minimalne warto$ci obliczonych predkosci odpo-
wiadaja usrednionym warto$ciom komplekséw warstw
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Zestawienie wartosci H, Tr, Vsr

H, Tr and Vsr values

Tabela 25

H [m] Tr 1 [s] Tr 2 [s] Tr 3 [s] Tr [s] Vsr [m/s]
1 2 3 4 5 6
58 0,0320 0,0315 0,0310 0,031500 1841
73 0,0400 0,0400 0,0390 0,039667 1840
88 0,0480 0,0480 0,0470 0,047667 1846
103 0,0570 0,0560 0,0550 0,056000 1839
118 0,0640 0,0640 0,0630 0,063667 1853
133 0,0720 0,0720 0,0700 0,071333 1864
148 0,0800 0,0790 0,0770 0,078667 1881
163 0,0870 0,0860 0,0840 0,085667 1903
178 0,0940 0,0930 0,0910 0,092667 1921
193 0,1010 0,0990 0,0980 0,099333 1943
208 0,1080 0,1060 0,1050 0,106333 1956
223 0,1140 0,1120 0,1110 0,112333 1985
238 0,1200 0,1180 0,1170 0,118333 2011
253 0,1270 0,1240 0,1220 0,124333 2035
268 0,1330 0,1300 0,1270 0,130000 2062
283 0,1390 0,1360 0,1330 0,136000 2081
298 0,1440 0,1420 0,1370 0,141000 2113
313 0,1490 0,1490 0,1430 0,147000 2129
328 0,1560 0,1550 0,1510 0,154000 2130
343 0,1620 0,1600 0,1600 0,160667 2135
358 0,1660 0,1660 0,1650 0,165667 2161
373 0,1720 0,1710 0,1730 0,172000 2169
388 0,1780 0,1790 0,1770 0,178000 2180
403 0,1840 0,1840 0,1830 0,183667 2194
418 0,1890 0,1890 0,1890 0,189000 2212
433 0,1940 0,1940 0,1930 0,193667 2236
448 0,2000 0,2000 0,1990 0,199667 2244
463 0,2060 0,2060 0,2060 0,206000 2248
478 0,2100 0,2100 0,2100 0,210000 2276
493 0,2140 0,2140 0,2140 0,214000 2304
508 0,2180 0,2180 0,2170 0,217667 2334
523 0,2230 0,2210 0,2210 0,221667 2359
538 0,2270 0,2250 0,2250 0,225667 2384
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1 2 3 4 5 6
553 0,2310 0,2300 0,2280 0,229667 2408
568 0,2350 0,2340 0,2330 0,234000 2427
583 0,2400 0,2390 0,2370 0,238667 2443
598 0,2440 0,2440 0,2410 0,243000 2461
613 0,2480 0,2480 0,2460 0,247333 2478
628 0,2520 0,2520 0,2510 0,251667 2495
643 0,2600 0,2580 0,2560 0,258000 2492
658 0,2640 0,2620 0,2610 0,262333 2508
673 0,2690 0,2670 0,2670 0,267667 2514
688 0,2750 0,2720 0,2720 0,273000 2520
703 0,2790 0,2770 0,2760 0,277333 2535
718 0,2850 0,2830 0,2800 0,282667 2540
733 0,2890 0,2870 0,2850 0,287000 2554
748 0,2940 0,2920 0,2910 0,292333 2559
763 0,2970 0,2970 0,2960 0,296667 2572
778 0,3030 0,3010 0,3010 0,301667 2579
793 0,3080 0,3060 0,3060 0,306667 2586
808 0,3110 0,3120 0,3100 0,311000 2598
823 0,3160 0,3170 0,3160 0,316333 2602
838 0,3210 0,3220 0,3200 0,321000 2611
853 0,3250 0,3260 0,3240 0,325000 2625
868 0,3300 0,3300 0,3280 0,329333 2636
883 0,3340 0,3350 0,3320 0,333667 2646
898 0,3390 0,3390 0,3370 0,338333 2654
913 0,3420 0,3430 0,3420 0,342333 2667
928 0,3500 0,3490 0,3460 0,348333 2664
943 0,3530 0,3530 0,3510 0,352333 2676
958 0,3560 0,3560 0,3560 0,356000 2691
973 0,3620 0,3630 0,3610 0,362000 2688
988 0,3670 0,3680 0,3675 0,367500 2688
1003 0,3700 0,3710 0,3730 0,369667 2713
1018 0,3740 0,3760 0,3750 0,374333 2720
1033 0,3790 0,3800 0,3770 0,378667 2728
1048 0,3810 0,3820 0,3790 0,380667 2753
1063 0,3860 0,3860 0,3830 0,385000 2761
1078 0,3920 0,3920 0,3870 0,390333 2762
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1 2 3 4 5 6
1093 0,3970 0,3970 0,3910 0,395000 2767
1108 0,4010 0,4020 0,3980 0,400333 2768
1123 0,4060 0,4090 0,4020 0,405667 2768
1138 0,4070 0,4100 0,4060 0,407667 2791
1153 0,4130 0,4150 0,4100 0,412667 2794
1168 0,4170 0,4180 0,4140 0,416333 2805
1183 0,4210 0,4220 0,4190 0,420667 2812
1198 0,4260 0,4260 0,4230 0,425000 2819
1213 0,4300 0,4320 0,4270 0,429667 2823
1228 0,4350 0,4340 0,4330 0,434000 2829
1243 0,4380 0,4390 0,4360 0,437667 2840
1258 0,4420 0,4420 0,4400 0,441333 2850
1273 0,4460 0,4450 0,4450 0,445333 2859
1288 0,4500 0,4500 0,4490 0,449667 2864
1303 0,4540 0,4540 0,4530 0,453667 2872
1318 0,4580 0,4580 0,4560 0,457333 2882
1333 0,4610 0,4620 0,4600 0,461000 2892
1348 0,4650 0,4670 0,4640 0,465333 2897
1363 0,4690 0,4710 0,4690 0,469667 2902
1378 0,4745 0,4750 0,4740 0,474500 2904
1393 0,4760 0,4790 0,4770 0,477333 2918
1408 0,4800 0,4830 0,4810 0,481333 2925
1423 0,4840 0,4870 0,4850 0,485333 2932
1438 0,4910 0,4910 0,4860 0,489333 2939
1453 0,4940 0,4960 0,4920 0,494000 2941
1468 0,4970 0,5000 0,4950 0,497333 2952
1483 0,5010 0,5020 0,4990 0,500667 2962
1498 0,5050 0,5040 0,5050 0,504667 2968
1513 0,5070 0,5080 0,5070 0,507333 2982
1528 0,5100 0,5120 0,5100 0,510667 2992
1543 0,5120 0,5160 0,5120 0,513333 3006
1558 0,5140 0,5180 0,5150 0,515667 3021
1573 0,5170 0,5190 0,5180 0,518000 3037
1588 0,5210 0,5230 0,5210 0,521667 3044
1603 0,5230 0,5270 0,5250 0,525000 3053
1618 0,5260 0,5290 0,5280 0,527667 3066
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1 2 3 4 5 6
1633 0,5300 0,5330 0,5320 0,531667 3071
1648 0,5330 0,5380 0,5340 0,535000 3080
1663 0,5370 0,5420 0,5360 0,538333 3089
1678 0,5400 0,5450 0,5400 0,541667 3098
1693 0,5440 0,5490 0,5440 0,545667 3103
1708 0,5490 0,5530 0,5490 0,550333 3104
1723 0,5520 0,5550 0,5530 0,553333 3114
1738 0,5550 0,5600 0,5560 0,557000 3120
1753 0,5590 0,5600 0,5620 0,560333 3128
1768 0,5630 0,5630 0,5660 0,564000 3135
1783 0,5660 0,5670 0,5710 0,568000 3139
1798 0,5690 0,5710 0,5720 0,570667 3151
1813 0,5760 0,5750 0,5770 0,576000 3148
1828 0,5770 0,5770 0,5790 0,577667 3164
1843 0,5790 0,5800 0,5810 0,580000 3178
1858 0,5840 0,5840 0,5840 0,584000 3182
1873 0,5860 0,5860 0,5880 0,586667 3193
1888 0,5880 0,5890 0,5900 0,589000 3205
1903 0,5910 0,5920 0,5940 0,592333 3213
1918 0,5940 0,5960 0,5970 0,595667 3220
1933 0,5980 0,6000 0,6000 0,599333 3225
1948 0,6000 0,6000 0,6000 0,600000 3247
1963 0,6030 0,6040 0,6050 0,604000 3250
1978 0,6060 0,6080 0,6080 0,607333 3257
1993 0,6090 0,6110 0,6120 0,610667 32064
2008 0,6130 0,6150 0,6160 0,614667 3267
2023 0,6150 0,6170 0,6190 0,617000 3279
2038 0,6190 0,6190 0,6230 0,620333 3285
2053 0,6210 0,6230 0,6250 0,623000 3295
2068 0,6250 0,6260 0,6290 0,626667 3300
2083 0,6290 0,6310 0,6330 0,631000 3301
2098 0,6330 0,6330 0,6350 0,633667 3311
2113 0,6360 0,6370 0,6390 0,637333 3315
2128 0,6400 0,6410 0,6420 0,641000 3320
2143 0,6430 0,6440 0,6450 0,644000 3328
2158 0,6450 0,6470 0,6480 0,646667 3337
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1 2 3 4 5 6
2173 0,6480 0,6490 0,6510 0,648500 3351
2188 0,6520 0,6550 0,6560 0,654333 3344
2203 0,6540 0,6580 0,6590 0,657000 3353
2218 0,6580 0,6600 0,6610 0,659667 3362
2233 0,6600 0,6630 0,6650 0,662667 3370

H — glebokosé / depth

Tr 1 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 1 / reduced time from measuring point 1

Tr 2 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 2 / reduced time from measuring point 2

Tr 3 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 3 / reduced time from measuring point 3

Tr — $redni czas zredukowany / average reduced time

Vsr — predkosé srednia / average velocity

o predkosciach zmniejszonych lub zwigkszonych w poréwna-
niu z sasiednimi.

Zestawienie usrednionych wartoséci J'w (predkos¢ wygla-
dzona), Vi (predkos¢ interwatowa), Vk (predkosé komplekso-
wa), ktore zostaty obliczone z pomiardw czasu wygladzonego
przedstawiono w tabeli 26. Krzywe predkosci wygtadzonych,
interwatowych 1 kompleksowych przedstawiono na figurze
52. Wykresy wzbogacono profilem stratygraficznym wierce-
nia, co umozliwia bezposrednie powiazanie zmian predkosci
z kompleksami stratygraficzno-litologicznymi przekroju geo-
logicznego w otworze oraz z refleksami sejsmicznymi.

Przedstawione krzywe mozna scharakteryzowac nastg-
pujaco. Hodograf pionowy 1 wykres predkosci $rednich (fig.
S51A, B) wykazuja systematyczny wzrost warto$ci wraz
z glebokoscia, na catej dlugosci profilu wiertniczego. Zazna-

A B
3000 2500 2000 1500 0.2 04 06 08
: 1 1 1 1 Qh 1 1 1 1 t
V$r [m/s]
500 4
1000
1500
2000
HIm] —

Fig. 51. Wykres predkosci Srednich (A) i hodograf pionowy
(B) — poziom odniesienia 140,0 m n.p.m.

Objasnienia pod tabelg 25

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
— reference level 140.0 m a.s.l.

For explanations see Table 25

czajacy si¢ na krzywej predkosci wygladzone;j (fig. 52) znacz-
ny wzrost wartosci od 1900 do 3000 m/s odpowiada miazszej
serii weglanowej utwordéw kredowych obejmujacych pigtra
od mastrychtu przez kampan, santon, koniak, turon, cenoman
do albu. Na krzywych predkosci usrednionych (interwato-
wych i kompleksowych) trend ten wyznaczaja poszczegdlne
stopnie o kolejno zwigkszajacych si¢ warto$ciach. Jest to od-
zwierciedlenie wyksztalcenia litologicznego skat geologicz-
nych kompleksu, ktore stanowia kreda piszaca, margle, wa-
pienie i wapienie margliste.

Obserwowana nastgpnie ostra granica predkosci zwigzana
jest ze stropem utwordw jury gornej, wyksztatconej glownie
w postaci wysokopredkosciowego kompleksu skat weglano-
wych (wapienie) oksfordu o $redniej predkosci ~3300 m/s.
Tym samym odnotowana ponizej granica, odpowiadajaca

1000 2000 3000 4000 5000 6000
O Il 1 L L Il L »
Qh AL Viw, Vi, Vk [m/s]
Kz
=1,
500 J
S Jg Vw predkos$¢ wygtadzona
Vw smoothed velocity
C Vi predkos¢ interwatowa
Vi interval velocity
1000
Vk predkos¢ kompleksowa
Vk complex velocity
S
1500 +—— ©
€
€4
2000
Hm] — NPs
PR

Fig. 52. Wykresy predkosci wygladzonych (Vw),
interwatlowych (Vi) i kompleksowych (Vk)
— poziom odniesienia 140,0 m n.p.m.

Smoothed velocity (Vw), interval velocity (V7)
and complex velocity (Vk) — reference level 140.0 m a.s.l.



174

Wyniki badan geofizycznych i oprobowania hydrogeologicznego

Tabela 26
Zestawienie usrednionych wartosci Vi, Vk i Vw obliczonych z czasu wygladzonego
Averaged Vi, Vk and Vw values calculated from smoothed time
H [m] Vi [m/s] Vk [m/s] Vw [m/s] H [m] Vi [m/s] Vk [m/s] Vw [m/s]
1 2 3 4 1 2 3 4
20 1885 1998 - 680 3142 2955 3090
40 1885 1998 1870 700 3142 2955 3085
60 1885 1998 1889 720 3123 2955 3091
80 1885 1998 1917 740 3123 2955 3108
100 1885 1998 1954 760 3123 2955 3131
120 2090 1998 2001 780 3123 2825 3158
140 2090 1998 2057 800 3123 2825 3189
160 2090 1998 2121 820 3260 3136 3221
180 2090 1998 2190 840 3260 3136 3251
200 2090 1998 2261 860 3260 3287 3277
220 2402 2436 2328 880 3260 3287 3298
240 2402 2436 2388 900 3260 3287 3319
260 2402 2436 2436 920 3390 3373 3343
280 2402 2436 2473 940 3390 3373 3371
300 2402 2436 2501 960 3390 3373 3405
320 2586 2436 2527 980 3390 3373 3440
340 2586 2436 2557 1000 3390 3487 3471
360 2586 2793 2598 1020 3493 3487 3491
380 2586 2793 2654 1040 3493 3487 3499
400 2586 2793 2728 1060 3493 3487 3497
420 2989 2793 2821 1080 3493 3487 3492
440 2989 2793 2933 1100 3493 3541 3492
460 2989 2793 3054 1120 3536 3541 3500
480 2989 2793 3175 1140 3536 3541 3519
500 2989 3313 3278 1160 3536 3541 3545
520 3345 3313 3350 1180 3536 3541 3575
540 3345 3313 3379 1200 3536 3541 3607
560 3345 3313 3367 1220 3679 3541 3639
580 3345 3313 3323 1240 3679 3711 3670
600 3345 3313 3263 1260 3679 3711 3697
620 3142 3313 3202 1280 3679 3711 3718
640 3142 2955 3150 1300 3679 3711 3734
660 3142 2955 3112 1320 3775 3711 3747
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Tabela 26 cd.

kontaktowi spagu jury ze stropem, zalegajacych pod nia
utwordw karbonskich, wystgpuje w strefie zmiany znaku gra-
dientu krzywej wygtadzonej i wyznacza wzgledna warto$¢
ujemna.

W obrgbie utworéow karbonskich zaznaczaja si¢ na krzy-
wych predkosci (interwatowych i kompleksowych) poszcze-
gblne warstwy o narastajacych ,,schodkowo” wartoSciach
predkosci. Wyjatek stanowi ogniwo wystepujace na glgboko-
$ci ~780-800 m. Jak wynika z profilu litostratygraficznego
karbonu — najwyzsza czg$¢ stanowia naprzemianlegle serie
utwordw itowcowo-mutowcowych z wktadkami piaskow-
cow. Zmniejszenie wartosci pregdkosci w wymienionym ogni-
wie powoduje prawdopodobnie przewaga osadoéw itowco-
wo-mutowcowych. Notowany nastgpnie 4-stopniowy wzrost
predkosci zwigzany jest z narastajacym przewarstwieniem pa-

1 2 3 4 1 2 3 4
1340 3775 3711 3759 1820 4769 4368 4632
1360 3775 3983 3778 1840 4769 4368 4743
1380 3775 3983 3809 1860 4769 4858 4836
1400 3775 3983 3857 1880 4769 4858 4900
1420 4106 3983 3929 1900 4769 4858 4930
1440 4106 3983 4030 1920 4853 4858 4926
1460 4106 3983 4158 1940 4853 4858 4892
1480 4106 3983 4308 1960 4853 4858 4839
1500 4106 3983 4463 1980 4853 4858 4776
1520 4671 4630 4601 2000 4853 4858 4710
1540 4671 4630 4699 2020 4600 4604 4652
1560 4671 4630 4736 2040 4600 4604 4605
1580 4671 4630 4711 2060 4600 4604 4572
1600 4671 4630 4636 2080 4600 4604 4557
1620 4391 4630 4532 2100 4600 4604 4560
1640 4391 4630 4425 2120 4624 4604 4578
1660 4391 4368 4333 2140 4624 4604 4607
1680 4391 4368 4265 2160 4624 4604 4640
1700 4391 4368 4230 2180 4624 4604 4671
1720 4310 4368 4227 2200 4624 4692 4692
1740 4310 4368 4259 2220 4651 4692 4620
1760 4310 4368 4322 Objasnienia na figurze 52
1780 4310 4368 4410 For explanations see Figure 52
1800 4310 4368 4517

kietami piaskowcow oraz wapieni, przechodzacym w spagu
utworow karbonu (ostatni stopien), glownie w wapienie
z utworami marglistymi.

Kolejny odcinek profilu obejmuje tacznie utwory syluru
o duzej miazszosci (seria ilasto-mulowcowa) oraz ~30 m
kompleks ilasto-wapienny ordowiku. Na krzywych predkosci
$rednich nie zarejestrowano granicy przejscia karbon—sylur,
ani tez sylur—ordowik. Krzywe predkosci interwatowych
1 kompleksowych kontynuuja si¢ w tych miejscach w sposob
ciagly. Natomiast caty kompleks ordowicko — sylurski mozna
podzieli¢ na trzy warstwy o roznych, zwigkszajacych si¢ wraz
z glebokoscia wartosciach predkosei, z tym, ze ostatni kom-
pleks na krzywej interwalowej wykazuje jeszcze dodatkowa
2-dzielnosc.
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Bardzo wyrazny wzrost wartosci predkosci notujemy na
wszystkich krzywych w miejscu przejscia z kompleksu ordo-
wicko sylurskiego w utwory kambru $rodkowego. Na krzy-
wej predkosci interwatowej kompleks kambru $rodkowego
wystgpuje w postaci 2 warstw: gorna o wigkszej wartosci
predkosci i dolna o nizszej.

Caty profil kambru wyksztatlcony w przewadze w postaci
piaskowcow, tylko z przewarstwieniami ilasto-mutowcowy-
mi, obejmuje oprocz kambru §rodkowego prawie 500 m odci-
nek kambru dolnego. Kambr dolny na krzywych predkosci
wykazuje duze zroznicowanie wartosci, pozwalajace na wy-
dzielenie 3 glownych warstw, odwzorowujacych prawdopo-
dobnie stopien udziatu poszczegdlnych skal. Pomiar zako-
nczono w utworach piaskowcowo-mutowcowych ediakaru na
glebokosci 2250 m.

Obliczone predkosci interwatowe i kompleksowe, a takze
dane o przekroju litologiczno-stratygraficznym otworu po-
zwolily na wydzielenie szeregu kompleksow o mozliwie jed-
nolitej 1 zblizonej charakterystyce predkosciowej. Zestawie-
nie wartosci predkosci kompleksowych w m/s (w zaokragle-
niu do 50 m/s) przedstawia si¢ nastgpujaco:

— kreda — 3-dzielna: 2000, 2450, 2800;

— jura — 3300;

— karbon gorny — 2950;

Leszek BOJARSKI, Andrzej SOKOLOWSKI, Jakub SOKOLOWSKI

— karbon dolny — 5-dzielny: 2800, 3150, 3300, 3350, 3500;

— sylur + ordowik — 3-dzielny: 3550, 3700, 4000;

— kambr $rodkowy — 4650;

— kambr dolny — 3-dzielny: 4350, 4600, 4850.

Z zestawienia wynika, ze granice wyraznych kontrastow
predkosci koreluja si¢ z granicami litologiczno-stratygraficz-
nymi. Charakterystyczny dla tego otworu jest wyrazny, pra-
wie skokowy wzrost wartosci na kontakcie kredy i jury oraz
syluru (z ordowikiem) i kambru. Dla utworéw karbonu kon-
trasty te sa znacznie mniejsze. Na ogodt istnieje duze zréznico-
wanie predkosci w poszczegdlnych warstwach. Dotyczy to
szczegolnie kredy, karbonu, syluru i kambru dolnego.

Dane z pomiaru predkosci $rednich wykonanych w otworze
Parczew IG 10 stanowity reper do interpretacji i korelacji prze-
krojow sejsmicznych refleksyjnych wykonanych przez Przemyst
Naftowy — Geofizyka Torun w latach 19791982 i Przedsigbior-
stwo Poszukiwan Geofizycznych W-wa w latach 1989—-1990
w ramach tematow odpowiednio ,,Thuszcz—Deblin—Lublin” re-
jon Parczew i ,,fukow—Parczew—Chelm—Hrubieszow”.

Konsekwentnie do wyzej przedstawionych wynikéw po-
miardéw predkosci wyznaczono szereg granic sejsmicznych: w
kredzie, jurze, w karbonie (Cy (spag warstw lubelskich), Cp
(spag formacji Deblina), Cy (strop formacji Huczwy)), w sy-
lurze i stropie kambru $rodkowego.

WYNIKI OPROBOWANIA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Celem oprobowania bylo przebadanie pozioméw zbiorni-
kowych pod katem mozliwosci zachowania si¢ z16Z weglowo-
doréw. Oprobowano 6 poziomdéw zbiornikowych probnikami
rurowymi typu Halliburton oraz 2 poziomy poprzez wytlacza-
nie z otworu ptynu kompresorem i sczerpywanie tyzka wiert-
nicza (fig. 53). Oprobowanie przeprowadzita ekipa Zaktadu
Oprobowan i Cementowan Przedsigbiorstwa Geologicznego z
Warszawy. Poziomy do badan zostaly wytypowane na podsta-
wie interpretacji karotazy geofizyki wiertniczej przez zespot
pracownikow Instytutu Geologicznego pod kierunkiem L. Bo-
jarskiego. Analizy chemiczne wod wykonaty H. Jasinska, T.
Latoszynska, W. Zielinska i Z. Kuranowska w Gtéwnym La-
boratorium Instytutu Geologicznego, a analizy gazu M. Sztu-
kowski w Pracowni Geochemii Bitumindw Zaktadu Geologii
Ropy 1 Gazu Instytutu Geologicznego. Nadzor nad oprébowa-
niem sprawowat L. Bojarski za$ dozor specjalistyczny w tere-
nie pehili E. Kampe, A. Pgksa i W. Kowalczyk z Pracowni
Metodyki Oprobowania Instytutu Geologicznego.

Poziom zbiornikowy 2284,0-2312,0 m; piaskowce drob-
no- i gruboziarniste, miejscami zlepiencowate (ediakar), po-
nizej 2302,2 m podtoze krystaliczne

Wynik:

— przyplyw solanki;

— $éredni przyptyw Q=1,6 m3/h;

— ci$nienie zlozowe P,=243,2 at (wyekstrapolowane).

Badania przeprowadzono w dn. 11-12.06.1974 r. ruro-
wym probnikiem zloza. Uszczelniacz probnika zapigto w
otworze niezarurowanym, pod butem rur @6", na glgbokosci
2284 m. Poziom oprobowano metoda jednokrotnego odcigcia
przyptywu przy catkowitej depresji (fig. 54):

I okres przyptywu: cisnienie 5,5-64,5 at; czas 66 min.,

I okres odbudowy cis$nienia: 64,5-239,4 at; czas 56 min.

Podczas trwajacego 66 min. sumarycznego okresu
przyptywu do przewodu wiertniczego nad probnikiem
wptyneto 1,78 m® ptynu. Wyekstrapolowane ci$nienie
ztozowe wynosi 243,2 at. Dodatnia warto$¢ skin efektu wy-
noszaca s=+13 $wiadczy o uszkodzeniu strefy przyodwierto-
wej. Zwierciadto ptynu w przewodzie wiertniczym stwierdzo-
no na glgbokosci 1714 m, poziom hydrostatyczny wyliczony
z wartosci ci$nienia ztozowego wynosi 91,2 m p.p.t. Efektyw-
ny wspotczynnik przepuszczalnosci k=3,5 mD.

Podczas oprobowania pobrano probe wody w celu wyko-
nania analizy chemicznej. Wodg okreslono jako 15,2% wodg
Cl-Ca—Na, J (tab. 27). Sucha pozostato$§¢ wynosita 152
g/dm’, cigzar whasciwy 1,1091 g/cm® a pH=7. Analiza spek-
tralna wykazata obecnos¢ (g/t): Pb=10, Ag=1, Cu=5, Mn=10,
Ba=300, Sr=5000 i Li=100. Nie wykryto Zn i Ni.

Okreslono wskazniki hydrochemiczne:
Na 1Cl rSO, x 100

_ —rNa _
ol 0,30 Mg 3121,72 Cl

- Cl_
=023 =696
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Metoda oprébowania:

| rurowy prébnik ztoza

H wyttaczanie ptynu kompresorem i sczerpywanie tyzka wiertnicza

Fig. 53. Schemat opréobowania
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Fig. 54. Oprobowania poziomu 2284,0-2312,0 m

Testing of the 2284.0-2312.0 m interval

Z przewodu wiertniczego nad probnikiem pobrano solan-
ke z ktorej w wyniku odgazowania uzyskano probg gazu. Gaz
zawiera azot, kolejne czlony szeregu weglowodoréw az do
$ladowych zawartosci heksanow, gazy szlachetne, dwutlenek
wegla 1 wodor. Gaz charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia
helu i wgglowodorow cigzszych (tab. 28).

Poziom zbiornikowy 2236,6-2271,5 m; piaskowce drob-
noziarniste, ponizej 2245,2 m ifowce z nielicznymi wkladka-
mi piaskowca (ediakar)

Wynik:

— brak przyptywu.

Badania przeprowadzono w dn. 4-5.06.1974 r. rurowym
probnikiem ztoza. Uszczelniacz probnika zapigto w otworze
niezarurowanym, pod butem rur @6", na giebokosci 2236,6
m. Poziom opréobowano metoda jednokrotnego odcigcia
przyptywu (fig. 55):

I okres przyptywu: ci$nienie 6,78-7,16 at; czas 60 min.

I okres odbudowy cisnienia: 7,16—168,50 at; czas 60 min.
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Tabela 27 Tabela 28
Wyniki badan chemicznych solanki pobranej Analiza gazu pobranego
z glebokosci 2284,0-2312,0 m z glebokosci 2284,0-2312,0 m
Results of chemical analysis of brine sampled Analysis of gas sampled
at depth 2284.0-2312.0 m at depth 2284.0-2312.0 m
Skladnik Zawartose Skladnik Zavartose
o, H 3
mg/dm? mval/dm? %mval 7 0bj. g/Nm
Cl 9,855974 70,696905
Kationy
Na* 18 000,00 783,00 30,978 C2 0,623959 8,439669
K’ 660,00 16,88 0,660 C3 0.685167 13,698546
Ca®" 34137,50 1712,44 867,748
Mg” 181.85 14.96 0.592 C4 0,319538 8,542188
3+
Fe 6,43 0,35 0,014 Cs 0,141763 4778694
Razem 52 985,78 2527,63 100,000 Co 0,007836 0,321243
H, 0,440045 0,395601
Aniony
cr 92 301,08 2 603,81 99,076 CO, 2,296421 45,368100
SO, 284,00 591 0,225
Ar 1,305118 23,283300
HCO; 103,66 1,70 0,065
Br- 1330,84 16,65 0,633 He 2,014831 3,626695
r
4,88 0,04 0,001 N 82,309348 1029.443021
Razem 94 024,46 2628,11 100,000 FLacznie: 100,000000 1 208,593960
W okresie przyplywu na glowicy nie zaobserwowano obja-
wow przyptywu. Po wyciagnig¢eiu przewodu wiertniczego w
y ostatnim obciazniku stwierdzono obecno$é ok. 40 dm® ptuczki.
N ‘NH Wiasciwosci kolektorskie badanego poziomu sa bardzo stabe,
| HM P [at] jednakze w ztozu istnieje medium, na co wskazuje szybki

Fig. 55. Oprébowania poziomu 2236,6-2271,5 m

Testing of the 2236.6-2271.5 m interval

wzrost ci$nienia w okresie odbudowy. Czas okresu odbudowy
wynoszacy 60 min. okazat si¢ jednak za krotki, aby cisnienie
odbudowato si¢ catkowicie. OkreSlenie ci$nienia zlozowego
jak tez innych parametréw badanego poziomu nie jest mozliwe.

Poziom zbiornikowy 2146,0-2186,5 m; piaskowce drob-
no-, $§rednio- i ré6znoziarniste, mutowce (kambr dolny, ponizej
2181,0 m ediakar)

Wynik:

— przyplyw solanki zgazowanej;

— $éredni przyptyw Q=1,4 m3/h.

Badania przeprowadzono w dn. 15-16.05.1974 r. ruro-
wym probnikiem ztoza. Uszczelniacz probnika zapigto
W otworze niezarurowanym, pod butem rur ©6", na glgbokos-
ci 2146,0 m. Poziom oprébowano metoda jednokrotnego od-
cigeia przypltywu:

I okres przyptywu: czas 120 min.,

I okres odbudowy ci$nienia: czas 60 min.

Podczas trwajacego 120 min. przypltywu do przewodu
wiertniczego ponad prébnikiem wptyngto 2,80 m® solanki
zgazowanej gazem niepalnym. Przyptyw wyniost 1,40 m’/h.
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Zapis manometru wgigbnego nie pozwolil na sporzadzenie
wykresu wzrostu ci$nienia, co uniemozliwito wykonania obli-
czen parametrow ztozowych. Zwierciadlo solanki stwierdzo-
no na giebokosci 1086 m p.p.t. Wiasnos$ci zbiornikowe opro-
bowango poziomu okreslono jako dobre.

Pobrana podczas oprébowania z przewodu wiertniczego
wodg okreslono jako 18% solanke typu Cl-Ca—Na, Fe (tab.
29). Sucha pozostatos¢ wynosita 180,0 g/dm?, ciezar whasci-
wy 1,1275 g/lem® a pH=7. Analiza spektralna wykazata obec-
nos¢ (g/t): Pb=50, Ag=1, Cu=5, Mn=200, Ba=300, Sr=5000
i Li=100. Nie wykryto Zn, Ni i Mo.

Okreslono wskazniki hydrochemiczne:

_ SO, x 100
70,35 7’CIVM;N3 =387 PRAlER

Z odgazowania pobranej podczas oprébowania solanki
uzyskano gaz zawierajacy azot w ilosci 62,5% obj., szereg wg-
glowodorow az do $ladowych ilosci pentandw, gazy szlachet-
ne, dwutlenek wegla i wodor. Gaz wyrdznia si¢ bardzo wysoka
zawarto$cig helu wystgpujacego w ilosci 4,57% obj. (tab. 30).

- Cl_
=037 £ =T318

Poziom zbiornikowy 1497,7-1645,0 m; piaskowce drob-
noziarniste, w spagu wkladki itowca (do 1500,1 m ordowik,
ponizej kambr srodkowy)

Wynik:

— przyptyw solanki zgazowanej gazem palnym;

— przyptyw Q=2,5 m3/h.

Badania przeprowadzono w dn. 18-23.09.1974 r. poprzez
wytlaczanie plynu z otworu kompresorem i sczerpywanie
tyzka wiertnicza. Badanie przeprowadzono w otworze nieza-

Tabela 29

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej
z glebokosci 2146,0-2186,5 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at depth 2146.0-2186.5 m

Zawarto$¢
Skladnik
mg/dm? mval/dm? %mval

Kationy

Na* 25 000,00 1 087,50 35,870
K 1 140,00 29,15 0,960
Ca** 37 062,90 1 849,44 161,000
Mg 14,06 0,76 0,025
Fe'* 790,14 65,00 2,144
Razem 64 007,10 3031,85 100,000
Aniony

cr 109 683,50 3093,73 99,007
S0, 555,66 11,57 0,370
HCO; 42,86 0,70 0,022
Br- 1 498,75 18,75 0,600
r 3,35 0,03 0,001
Razem 111 784,12 3 124,78 100,000

Tabela 30
Analiza gazu pobranego z glebokosci 2146,0-2186,5 m
Analysis of gas sampled at depth 2146.0-2186.5 m

Zawarto$¢
Sktadnik
% obj. g/Nm?

Cl 30,0556 215,499
C2 0,4572 6,204
C3 0,0263 0,530
C3— 0,0002 0,004
C4 0,0018 0,049
H, 0,1218 0,110
CO, 1,3038 25,776
Ar 0,9658 17,230
He 4,5705 8,227
N 62,4970 781,837
Lacznie: 100,0000 1 055,466

rurowanym, pod butem rur @6", a ponad stropem korka ce-
mentowego znajdujacego si¢ na gigbokosci 1645 m.

Kompresorem wyttoczono 86 m® plynu zlozowego uzy-
skujac wypltyw samoczynny, podczas ktorego uzyskano 135
m® solanki zgazowanej gazem palnym. Temperatura solanki
na powierzchni przy wyptywie z przewodu wiertniczego wy-
nosita 37°C. Po wyciagnigciu z otworu przewodu wiertnicze-
go wykonano pomiary stabilizacji zwierciadta wody w otwo-
rze Zwierciadto statyczne solanki zalega na glebokosci 76,5 m
p-p-t. Wyniki pomiardw stabilizacji solanki w otworze przed-
stawiono w tabeli 31.

Sczerpywanie solanki tyzka wiertnicza wykazalo, iz przy
wydajnosci wynoszacej 2,5 m’/h zwierciadto dynamiczne so-
lanki zalegalo na glebokosci 95 m, przy wydajnosci 2,2 m*/h
na glebokosci 90 m a przy wydajnosci 0,8 m*/h na giebokosci
81,5 mp.p.t.

Pobrana podczas sczerpywania wodg okreslono jako 9,3%
solanke typu Cl-Na—Ca (tab. 32). Sucha pozostato$¢ wynosita
93,1 g/de, cigzar wiasciwy 1,0685 g/cm3, a pH=7.

Okreslono wskazniki hydrochemiczne:

Na _ rCl—rNa _ SO, x 100
rCl 0,53 Mg 3,93 rCl

Z odgazowania pobranej podczas sczerpywania solanki
uzyskano gaz ziemny bezgazolinowy (tab. 33).

- Cl_
=003 5 =110l

Poziom zbiornikowy 1497,7-1505,8 m; piaskowce drob-
noziarniste (do 1500,1 m ordowik, ponizej kambr srodkowy)

Wynik:

— przyptyw solanki stabo zgazowanej gazem palnym;

— $redni przyptyw Q=0,33 m>/h;

— ci$nienie ztozowe P,=152,1 at (wyekstrapolowane).
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Tabela 31

Stabilizacja zwierciadla wody w otworze

(poziom 1497,7-1645,0 m)

Stabilization of groundwater table (1497.7-1645.0 m depth)

Tabela 33
Analiza gazu pobranego z glebokosci 1497,7-1645,0 m
Analysis of gas sampled at depth 1497.7-1645.0 m

. Zawarto$¢
ktadnik
Data Czas Glebokos¢ zwier- Skfadni
od poczatku badan ciadla wody [m] % obj. ¢/Nm?

20.09.74 - 76,50 Cl 55,335586 396,922144
20.09.74 10 min. 76,50 C2 0,747221 10,106913
20.09.74 1,0 godz. 76,50 o3 0,000769 0.014671
20.09.74 1,5 godz. 76,50

C4 0,010819 0,289354
20.09.74 2,0 godz. 76,50

Cs5 0,001390 0,046901
20.09.74 3,0 godz. 76,50

H2 0,050165 0,045099
20.09.74 4,0 godz. 76,50

CO, 5,664398 111,905854
20.09.74 5,0 godz. 76,50

Ar 0,173240 3,090595
20.09.74 6,0 godz. 76,50
20.09.74 8.0 godz. 76,50 He 0195287 0351517
20.09.74 10,0 godz. 76,50 N, 37,739054 472,002348
20.09.74 12,0 godz. 76,50 Lacznie: 100,000000 996,416250

Tabela 32 Badania przeprowadzono w dn. 18-19.02.1974 r. ruro-

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej
z glebokosci 1497,7-1645,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled

at depth 1497.7-1645.0 m

Zawartos$¢
Sktadnik
mg/dm? mval/dm? %mval

Kationy

Na* 21 000,00 913,50 57,805
K" 420,00 10,74 0,680
Ca** 10 486,80 523,29 033,113
Fe'' 135,00 7,25 0,459
Mgz+ 1526,04 125,53 7,943
Razem 33 567,84 1 580,31 100,000
Aniony

cr 58 871,88 1 660,78 99,425
SO,? 20,58 0,43 0,026
HCO;~ 152,44 2,50 0,150
Br 532,26 6,66 0,399
r 0,00 0,00 0,000
Razem 59 577,16 1 670,37 100,000

wym probnikiem ztoza. Uszczelniacz probnika zapigto w ru-
rach @6", na glebokosci 1485,8 m. Badano poziom odstonigty
pod butem tych rur. Poziom oprébowano metoda jednokrot-
nego odcigcia przyplywu (fig. 56):

I okres przyptywu: ci$nienie 9,0-112,2 at; czas 660 min.

I okres odbudowy ci$nienia: 112,2—151,9 at; czas 120 min.

Podczas trwajacego 660 min. przyptywu do przewodu wiert-
niczego ponad probnikiem wplynglo 3,655 m® solanki stabo zga-
zowanej gazem palnym. Przyplyw wyniést 0,33 m’/h. Wyeks-
trapolowane cisnienie ztozowe wynosi 152,1 at. Wysoka war-
tos¢ wspotczynnika skin wynoszaca s=+38 $wiadczy o znacz-
nym uszkodzeniu strefy przyodwiertowej. Wskaznik straty cis-
nienia wywotlany uszkodzeniem zloza wynosi APs=32 at, a
wskaznik wydajnoéci potencjalnej 1,01 m*/24h/at. Efektywny
wspotczynnik przepuszczalnosci obliczony na podstawie wykre-
su manometru wglebnego wynosi 35 mD. Zwierciadto solanki
stwierdzono na glgbokosci 498 m p.p.t., poziom hydrostatyczny
wyliczony z wykresu manometru wynosi 118,4 m p.p.t.

Pobrana podczas oprébowania z przewodu wiertniczego
wodg okreslono jako 8,74% solanke typu Cl-Na—Ca, J (tab.
34). Sucha pozostalo$é¢ wynosila 87,4 g/dm’, cigzar wlasciwy
1,1025 g/cm® a pH=7.

Okreslono wskazniki hydrochemiczne:

Na _ rCl—Na _ 7SO, x100 Cl _
L= 0,30 T Mg 3121,72 —a - 0,23 Br— 69,36

Poziom zbiornikowy 1019,5-1070,5 m; piaskowce,
mutowce, itowce, wapienie, zlepience, diabazy, seria boksy-
towa (karbon, ponizej 1067,6 m sylur)
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Fig. 56. Oprébowania poziomu 1497,7-1505,8 m
Testing of the 1497.7-1505.8 m interval
Tabela 34
Wyniki badan chemicznych solanki pobranej
z glebokosci 1497,7-1505,8 m
Results of chemical analysis of brine sampled
at depth 1497.7-1505.8 m
Skladnik Zawartost
mg/dm> mval/dm? %mval
Kationy
Na' 19 000,00 826,40 57,816
K" 700,00 17,90 1,250
Ca* 9 163,20 457,24 231,985
Mg 1 554,04 127,83 8,942
Fe** 1,44 0,08 0,005
Razem 30 418,68 1 429,45 100,000
Aniony
cr 54 754,88 1 544,64 99,278
S0, 49,39 1,03 0,066
HCO; 268,15 4,40 0,283
Br- 460,70 5,76 0,370
r 5,89 0,05 0,003
Razem 55 539,01 1 555,88 100,000

Wynik:

— brak przyptywu.

Badania przeprowadzono w dn. 2-3.01.1974 r. rurowym
probnikiem ztoza. Uszczelniacz probnika zapigto w otworze
niezarurowanym, pod butem rur @9", na glgbokosci 1019,5
m. Poziom oprobowano metoda jednokrotnego odcigcia
przyptywu (fig. 57):

I okres przyptywu: cisnienie 7,85-8,00 at; czas 68 min.,

I okres odbudowy cis$nienia: 8,00-68,35 at; czas 42 min.

Podczas trwajacego 68 min. okresu przyptywu nie uzy-
skano doptywu wody do probnika. Zapis manometru glebino-
wego nie zezwolil na wyliczenie wartosci ciSnienia ztozowe-
g0 oraz pozostatych parametréw ztozowych. Badany poziom
charakteryzuje si¢ brakiem wtasnosci kolektorskich.

Pobrano ptuczke wiertnicza, z ktorej w wyniku odgazowa-
nia uzyskano probe gazu (tab. 35). Gaz zawiera azot, dwutle-
nek wegla, szereg weglowodorow az do §ladowych zawartosci
oktanow, gazy szlachetne 1 woddr. Gaz ten charakteryzuje si¢
wysoka zawartoScia weglowodorow cigzszych. Suma weglo-
wodorow wynosi 0,8769% obj., suma sktadnikow palnych
0,9772% obj., a suma sktadnikow kwasnych 44,1933% obj.

Poziom zbiornikowy 876,0-895,0 m; piaskowce drobno-
i $rednioziarniste, mutowce (karbon)

Wynik:

— przyplyw wody $redniozmineralizowanej;

— $éredni przyptyw Q=6 m3/h;

— ci$nienie zlozowe P,=88,2 at.

Badania przeprowadzono w dn. 28.09.1974 r. rurowym
probnikiem ztoza. Badano poziom odstonigty poprzez perfo-
racj¢ bezpociskowa, uszczelniacz probnika zapigto w rurach

P [at]
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Fig. 57. Oprébowania poziomu 1019,5-1070,5 m

Testing of the 1019.5-1070.5 m interval
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Tabela 35

Analiza gazu pobranego z glebokosci 1019,5-1070,5 m
Analysis of gas sampled at depth 1019.5-1070.5 m

Skiadnik Zawartosé

% obj. o/Nm®
c1 0,204011 1,463378
2 0,057084 0,772124
c2- 0,004389 0,055430
C3 0,180532 0,468563
C3- 0,000742 0,014160
c4 0,058292 1,558255
c4- 0,001218 0,341499
Cs 0,001218 0,031499
C5- 0,003274 0,105541
6 0,244450 10,021736
c7 4121713 5,900614
H, 0,100265 0,090138
O, 44,193306 §73,082962
Ar 0,595686 10,627030
He 0,005263 0,009474
N, 54,228557 678,236564
Lacznie: 100,000000 1 582,778967

Tabela 36

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej

z glebokosci 876,0-895,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at depth 876.0-895.0

Skladnik Zawartos¢
mg/dm> mval/dm? Y%mval

Kationy

Na* 1 425,00 61,99 89,770
K 152,00 3,89 5,629
Ca** 31,42 1,57 2,270
Mg*' 19,57 1,61 2,331
Razem 1 627,99 69,06 100,000
Aniony

cr 1 414,99 39,92 62,615
SO 2,06 0,04 0,060
HCO;3~ 1451,20 23,79 737,310
Br 0,40 0,01 0,008
Razem 2 868,65 63,76 100,000

P [at]
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Fig. 58. Oprébowania poziomu 876,0-895,0 m

Testing of the 876.0-895.0 m interval

06" na glebokosci 864,5 m. Strop korka cementowego znaj-
dowatl si¢ na glgbokosci 950 m. Badanie przeprowadzono
przy petnej depresji. Poziom oprébowano metoda dwukrotne-
go odcigcia przyplywu (fig. 58):

I okres przyptywu: cisnienie 32,0-78,8 at; czas 11 min.,

I okres odbudowy cis$nienia: 78,8-88,1 at; czas 30 min.,

I okres przyplywu: ci$nienie 77,5-87,8 at; czas 20 min.,

II okres odbudowy ci$nienia: 88,2—88,2 at; czas 30 min.

W facznym czasie przyptywu trwajacym 31 min. do prze-
wodu wiertniczego doptyngto 3 m* wody stabozmineralizo-
wanej o stabym zapachu siarkowodoru. Przyplyw wyniost 6,0
m’/h. Cisnienie zlozowe wynosi 88,2 at. Ujemna warto§é
wspodtczynnika skin wynoszaca s=0,2 §wiadczy iz badany
interwat nie jest uszkodzony. Efektywny wspolczynnik prze-
puszczalnosci wynosi 160 mD. Zwierciadto wody w przewo-
dzie wiertniczym stwierdzono na glgbokosci 30 m, natomiast
poziom hydrostatyczny przeliczony z warto$ci ciSnienia wy-
nosi ok. 3 m ponad powierzchnig terenu.

Pobrana podczas oprébowania z przewodu wiertniczego
wodg okreslono jako 0,45% wodg stabozmineralizowana typu
CI-HCO;—Na (tab. 36). Sucha pozostatos¢ wynosita 4,5
g/dm’, cigzar whasciwy 1,0035 g/cm®, a pH=7.

Okreslono wskazniki hydrochemiczne:

#SO, x 100

Cl =0,11

Poziom zbiornikowy 505,0-595,0 m; wapienie (jura gorna)

Wynik:

— przypltyw wody stodkiej;

— przyplyw Q=ok. 2,9 m3/h.

Badania przeprowadzono w dn. 5-15.10.1974 r. poprzez
wytlaczanie pltynu z otworu kompresorem i sczerpywanie
tyzka wiertnicza. Poziom do badan udostgpniono poprzez per-
foracje bezpociskowa rur ©@7" wykonana dn. 4.10.1974 r.
w interwatach 595-578, 560-553, 529-526 1 515-505 m.
Badanie przeprowadzono ponad stropem korka cementowego
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Tabela 37
Stabilizacja zwierciadla wody w otworze, poziom 505,0-595,0 m

Stabilization of groundwater table (505.0-595.0 m depth)

znajdujacego si¢ na glebokosci 750 m. W dn. 5.10.1974 r. roz-
poczeto wytlaczanie wody z otworu kompresorem, po wydo-
byciu jednej objetosci otworu rozpoczeto sczerpywanie wody
lyzka wiertnicza. Lacznie wydobyto 82 m® wody czyli ok. 9

. objetosci otworu. Podczas sczerpywania wody stwierdzono
Cras od Glebokosé L, 3 .
Data Godzina o0 | wierciadia Wyd‘aj'nosg ok. .2,9’m /h. W dn. 9.10.1974 r. przystapiono do
poczafiu badan | wody [m] stabilizacji zwierciadta wody w otworze. Woda ustabilizo-
wala si¢ na glebokosci 9,5 m p.p.t. (tab. 37, fig. 59).
09.10.74 18:00 - 11,20 Pobrana podczas sczerpywania wodg okreslono jako wode
09.10.74 1810 10 min. 10,50 stodka typu HCngleNa;Ca.fl\./Ig (tab: '38). M1nerahzaq§
wody wynosita 0,92 g/dm’, ciezar whasciwy 1,0005 g/cm
09.10.74 18:30 30 min. 10,40 a pH=7.
Okreslono wskazniki hydrochemiczne:
09.10.74 19:00 1,0 godz. 10,34
M1 Se19243
09.10.74 20:00 2,0 godz. 10,30 " g
Tabela 39
09.10.74 24:00 6,0 godz. 10,17 Analiza gazu pobranego z gl¢bokosci 505,0-595,0 m
10.10.74 04:00 10,0 godz. 10,05 Analysis of gas sampled at depth 505.0-595.0 m
10.10.74 08:00 14,0 godz. 9,98 Skladnik Zawarto$¢
10.10.74 16:00 22,0 godz. 9,80 % obj. g/Nm?
10.10.74 24:00 30,0 godz. 9,80 Cl 12,933361 92,770998
C2 0,007827 0,105869
11.10.74 08:00 38,0 godz. 9,60
C2—- 0,000000 0,000000
14.10.74 08:00 110,0 godz. 9,50
C3 0,039875 0,797216
15.10.74 08:00 134,0 godz. 9,50
C3— 0,000452 0,008630
C4 0,064436 1,723188
Tabela 38 C4- 0,000000 0,000000
Wyniki badan chemicznych solanki pobranej s 0,043608 1,468260
z glebokosci 505,0-595,0 m
. . . — 0,000000 0,000000
Results of chemical analysis of brine sampled cs ’ ’
at 505.0-595.0 m depth c6 0,023872 0,978683
' Co6— 0,000000 0,000000
Skladnik Zawartos¢
me/ dm’ mval/dm? oemval C7 0,000000 0,000000
H, 0,000000 0,000000
Kationy
Na* 170,00 7,40 52,495 CO 0,000000 0,000000
K’ 18,30 047 3,322 H,S 0,000000 0,000000
Ca** 58,91 2,94 20,866
e SO, 0,000000 0,000000
Mg 34,70 2,85 20,266
Fe*' 8,00 0.43 3.051 CO, 7251541 143,261438
Razem 289,91 14,09 100,000 Ar 1,147403 20,469669
. Ne 0,000000 0,000000
Aniony
cr 206,91 5,84 45,794 He 0,000000 0,000000
S0 - - -
N, 78,487625 981,644736
HCO; 420,72 6,90 54,100
Br 1.08 0.01 0.106 0, 0,000000 0,000000
r - - - H,O 0,000000 0,000000
Razem 628,71 12,75 100,000 Lacznie: 100,000000 1243,228690
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Fig. 59. Wykres stabilizacji zwierciadla wody. Poziom 505,0-595,0 m

Stabilization of groundwater table (505.0-595.0 m interval)

Z odgazowania pobranej podczas sczerpywania wody
uzyskano gaz ziemny (tab. 39). Gaz zawiera azot, kolejne
cztony szeregu weglowodorow az do §ladowych zawartosci
heptanoéw, dwutlenek wegla i argon. Suma weglowodorow
wynosi 13,1134 % obj. Gaz charakteryzuje si¢ podwyzszona
zawarto$cia weglowodorow cigzszych.
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Fig. 60. Wykres zalezno$ci mineralizacji oraz wartosci
wskaznika hydrochemicznego rNa/rCl od glebokosci

Graph of relationship between total mineralization
and value of rNa/rCl hydrochemical index against depth

Podsumowanie. Mineralizacja ogélna wod (jako sucha
pozostato§¢) wzrasta wraz z glgbokoscia i odpowiednio wy-
nosi (fig. 60):

— glebokosé 505,0-595,0 m p.p.t. — 0,92 g/dm?

— gleboko$é 876,0-895,0 m p.p.t. — 4,5 g/dm?

— gleboko$é 1497,7-1505.8 m p.p.t. — 87,4 g/dm?

— gleboko$é 1497,7-1645,0 m p.p.t. — 93,1 g/dm?

— gleboko$é 2146,0-2186,5 m p.p.t. — 180,0 g/dm?>
glebokos¢ 2284,0-2312,0 m p.p.t. — 152,0 g/dm3

W spagowej partii profilu obserwuje si¢ inwersj¢ hy-
drogeochemiczna. Mineralizacja solanki pobranej z glgbo-
kosci 2284,0-2312,0 m wynosi 152 g/dm® za$ z glebokosci
2146,0-2186,5 m jest nieco wyzsza i wynosi 180 g/dm?.
Anomalia jest przypuszczalnie spowodowana nie
zupelnym oczyszczeniem solanki z pluczki wiertniczej
przed pobraniem probki do badan chemicznych. Gradient
hydrogeochemiczny w glgbokosci 505,0-2186,5 m wynosi
ok. 10,5 g/100 m.

Wskaznik hydrochemiczny rNa/rCl okreslajacy stopien
zmetamorfizowania wod maleje wraz z giebokoscia (fig. 60):

— glebokos¢ 505,0-595,0 m p.p.t. — wskaznik 1,27

— glebokos¢ 876,0-895,0 m p.p.t. — wskaznik 1,55

— glebokos¢ 1497,7-1505,8 m p.p.t. — wskaznik 0,54

— glebokos¢ 1497,7-1645,0 m p.p.t. — wskaznik 0,55

— glebokos¢ 2146,0-2186,5 m p.p.t. — wskaznik 0,35

— glebokose 2284,0-2312,0 m p.p.t. — wskaznik 0,30

W trakcie oprobowania hydrogeologicznego nie zaobser-
wowano $ladow ropy naftowe;j, stwierdzano jedynie obecno$é
rozpuszczonego w wodach gazu. Wysoka mineralizacja sola-
nek wystepujacych w utworach kambru (87,4-180,0 g/dm’)
i zarazem niska warto§¢ wskaznika hydrochemicznego
rNa/rCl (0,35-0,54) $wiadczy o calkowitej izolacji oprobowa-
nych pozioméw. W badanych poziomach kambru wystgpuja
wody silnie przeobrazone, nieposiadajace kontaktu z wodami
infiltracyjnymi. Niska warto$§¢ wskaznika rNa/rCl w solan-
kach kambru przy wskazniku CI/Br wynoszacym 69-119



Wyniki oprobowania pozioméw zbiornikowych 185

i wskazniku rSO4x100/rCl zawierajacym si¢ w granicach
0,03-0,37 wskazuje na bliskie sasiedztwo z16z bituminow.
Dodatkowym, bezposrednim wskaznikiem ropono$nosci ob-
szaru moze by¢ znajdujacy si¢ w wodzie metan wraz
z wspotwystepujacymi w mieszaninie gazowej w ilosci
0,5-1,0% obj. wyzszymi cztonami szeregu parafinowego, jak
etan C,Hg, propan C3;Hg i butan C4H;o. Wymienione sktadniki
ropy naftowej dzigki dyfuzji przemieszczaja si¢ w znajdujace

si¢ w poblizu warstwy wodonoséne, wskazujac na pobliska
obecnosc¢ ropy.

W oprobowanych poziomach zbiornikowych zale-
gajacych ponad utworami kambru wystepuja wody $rednio-
zmineralizowane (4,5 g/dm®) i stodkie (0,92 g/dm?) a warto-
sci wskaznika hydrochemicznego rNa/rCl przekraczaja 1.
Poziomy te znajduja si¢ w strefie zasilanej wodami infiltra-
cyjnymi.
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