
BIULETYN PAÑSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 445: 701–708, 2011 R.

ZAT£ACZANIE WÓD POZABIEGOWYCH W UTWORY
SERII WÊGLANOWEJ DEWONU W UZDROWISKU USTROÑ

SUBSURFACE INJECTION OF WASTE-WATER
INTO DEVONIAN CARBONATE FORMATION IN THE HEALTH RESORT USTROÑ

JAN WALIGÓRA1, MAREK SO£TYSIAK2

Abstrakt. W Przedsiêbiorstwie Uzdrowiskowym Ustroñ wykorzystane w k¹pielach wannowych i basenowych wody lecznicze, eksplo-
atowane z utworów dewoñskich, s¹ uzdatniane i zat³aczane na powrót otworem C-1 do górotworu. Eksploatacja otworu ch³onnego prowadzi
do jego stopniowej kolmatacji, by przeciwdzia³aæ obni¿aniu siê ch³onnoœci odwiertu, prowadzone s¹ zabiegi kwasowania, które pozwalaj¹
przywróciæ jego parametry ch³onne. Maksymalne wydajnoœci otworu ch³onnego osi¹ga³y 9,85 m3/h i wskutek kolmatacji, spada³y do
2,5 m3/h. Po kwasowaniu wydajnoœæ otworu ch³onnego wzrasta³a kilkukrotnie. W pracy, wykorzystuj¹c wyniki badañ archiwalnych oraz
wyniki badañ w³asnych (prowadzonych w ramach Uzdrowiskowego Zak³adu Górniczego), scharakteryzowano zmiennoœæ parametrów
otworu ch³onnego C-1 w trakcie jego eksploatacji, na tle warunków hydrogeologicznych.

S³owa kluczowe: kwasowanie otworu ch³onnego, zat³aczanie wód do górotworu, Uzdrowisko Ustroñ.

Abstract. 11.9–13.1% brine has been exploited by The Health Resort Ustroñ for therapeutic purposes. The used brine is treated and in-
jected into the Devonian carbonate formation. About 50 cubic meters of used brine with TDS 3.5–4.0 g/dm3 is injected daily. In time of a few
years of exploitation the decrease of subsurface injection debit has been observed. Continuous use the injection well causes its clogging. Injec-
tion well is acidized in order to counteract to the fall of the capacity. Maximum yield of injection well attained 9.85 m3/h and decreased to
2.5 m3/h during exploitation. The yield of the injection well C-1 increased a few times after acidizing. In this paper the yield variability of
the injection well C-1 was characterized.

Key words: acidizing of boreholes, subsurface injection, the health resort Ustroñ.

ZAT£ACZANIE JAKO SPOSÓB UTYLIZACJI POZABIEGOWYCH WÓD LECZNICZYCH

Przedsiêbiorstwo Uzdrowiskowe Ustroñ prowadzi swoj¹
dzia³alnoœæ, korzystaj¹c z wód leczniczych ujmowanych
dwoma otworami eksploatacyjnymi U-3 i U-3A (fig. 1).
Eksploatuj¹ one 11,9–13,1% wody lecznicze, wystêpuj¹ce
w utworach wodonoœnych dewonu. Koncesjê na eksploata-
cjê wód leczniczych uzyskano w 1994 r. W pocz¹tkowym
okresie eksploatacji wód leczniczych, uzdrowisko nie mog³o
w pe³ni prowadziæ dzia³alnoœci z powodu trudnoœci wyni-

kaj¹cych z braku mo¿liwoœci utylizacji wód pozabiegowych.
Zapotrzebowanie na wody do celów leczniczych w ró¿nych
okresach dzia³alnoœci uzdrowiska, mog¹cego œwiadczyæ co-
dzienne zabiegi dla ponad 800 kuracjuszy, wynosi od 4,8·103

do 5,6·103 m3 rocznie. Generuje to powstawanie od 1,4·104

do 2,0·104 m3 wód odpadowych rocznie, o przeciêtnej mine-
ralizacji 3,5%. Sumaryczny, œredni roczny ³adunek zwi¹z-
ków rozpuszczonych w wodach pozabiegowych przekracza
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540 Mg. Do koñca grudnia 2010 r., przez otwór C-1,
zat³oczono do warstw dewonu oko³o 23·5103 m3 zasolonych
wód pozabiegowych, nios¹cych ³adunek chlorków w suma-
rycznej iloœci przekraczaj¹cej 6,9·103 Mg.

By umo¿liwiæ swobodne funkcjonowanie zak³adu przy-
rodoleczniczego, rozwa¿ane by³y nastêpuj¹ce koncepcje
utylizacji wód pozabiegowych:

• zrzut do wód powierzchniowych,
• zastosowanie metody bezzwrotnego zat³aczania do gó-

rotworu.
W pierwszym wariancie rozpatrywano przerzucanie wód

pozabiegowych ruroci¹giem do zlewni rzeki Olzy. Koncep-
cja ta jednak nie mog³a zostaæ zrealizowana z uwagi na
ochronê wód powierzchniowych. W tej sytuacji, zaczêto
rozpatrywaæ mo¿liwoœæ powrotnego zat³aczania ich do góro-
tworu. Warunki geologiczne odpowiednie do g³êbokiego
zat³aczania wystêpuj¹ wówczas, gdy obszar, na którym pla-
nuje siê lokalizacjê otworów ch³onnych, posiada odpowied-
ni¹ strefê zat³aczania oraz odpowiedni¹ strefê izoluj¹c¹
utwory zbiornikowe, do których planowane jest zat³aczanie.
Odpowiednia strefa zat³aczania wg Rotha (1992) to taka,
która sk³ada siê z utworu lub grupy utworów charaktery-
zuj¹cych siê wystarczaj¹ca porowatoœci¹ i przepuszczalno-
œci¹. Powinna byæ rozleg³a i cechowaæ siê wystarczaj¹c¹
mi¹¿szoœci¹, by zminimalizowaæ ciœnienie zat³aczania. Stre-
fa izoluj¹ca natomiast powinna sk³adaæ siê z warstw nieprze-
puszczalnych oraz z warstw utworów przepuszczalnych,

które redukowa³yby ciœnienie, gdyby kiedykolwiek zat³acza-
ne wody zanieczyszczone mia³y migrowaæ do strefy izo-
luj¹cej. Pierwsze udokumentowane u¿ycie otworu do bez-
zwrotnego zat³aczania w górotwór odpadów przemys³owych
mia³o miejsce w Stanach Zjednoczonych w 1953 r. (Roth,
1992). W Ustroniu pierwsze próby zat³aczania wód do utwo-
rów miocenu oraz dewonu podjêto w 1974 r., wykorzystuj¹c
otwory H-2 i U-2, jednak uzyskane wyniki okaza³y siê nie-
zadowalaj¹ce. Mimo to, zat³aczanie wód pozabiegowych do
górotworu okaza³o siê jedynym dostêpnym sposobem ich
utylizacji. Koncepcja zat³aczania wód odpadowych do góro-
tworu przewidywa³a wykorzystanie, jako warstwy ch³onnej,
utworów serii wêglanowej œrodkowego i górnego dewonu,
w interwa³e g³êbokoœci 1210–1668 m p.p.t., izolowanej utwo-
rami nieprzepuszczalnymi karbonu i fliszu karpackiego.

W 1992 r. odwiercono w Ustroniu otwór C-1. Zlokalizo-
wany on zosta³ na prawym brzegu Wis³y, w odleg³oœci oko³o
1,2 km w kierunku pó³nocnym od odwiertów eksploatacyjnych
U-3 i U-3A (fig. 1). Jest to pierwszy w kraju otwór hydrogeolo-
giczny, zaprojektowany i zrealizowany w celu d³ugotrwa³ego
zrzutu odpadów, jakimi s¹ wody pozabiegowe. Technologia
g³êbokiego zat³aczania wód pozabiegowych jest stosowana
w uzdrowisku do dnia dzisiejszego. Nale¿y podkreœliæ, i¿ przed
utylizacj¹ wody pozabiegowe podlegaj¹ uzdatnieniu – s¹
oczyszczane z zanieczyszczeñ mechanicznych i organicznych
oraz zwi¹zków ¿elaza i zawiesin. Dodatkowo, przed zat³ocze-
niem eliminowane s¹ bakterie (Waligóra, Bia³as, 2004).
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Fig. 1. Po³o¿enie Ustronia na tle mi¹¿szoœci serii wêglanowej dewonu œrodkowego i górnego oraz dolnego karbonu
(Krieger, WoŸniak, 1998, z uzupe³nieniami Szklarczyka, Szczepañskiego, 2006)

A map of thickness of the Middle and Upper Devonian carbonate formation in the region of Ustroñ
(Krieger, WoŸniak, 1998, modified by Szklarczyk, Szczepañski, 2006)



ŒRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE

Najstarszymi ska³ami nawierconymi w rejonie Ustronia s¹
utwory prekambryjskie wykszta³cone w postaci gnejsów ³ysz-
czykowych. Na nich zalegaj¹ wapienie i dolomity dewoñskie,
skrasowia³e i szczelinowate, o mi¹¿szoœæ ok. 460–550 m. Po-
wy¿ej, w profilu geologicznym zalegaj¹ utworu karbonu. Sta-
nowi¹ je kompleksy i³owców, ³upków, mu³owców i piaskow-
ców. Mi¹¿szoœæ utworów karbonu w otworach U-2, U-3,
U-3A, C-1 wynosi od 53 do 298 m. Na utworach karboñskich
zalegaj¹ utwory fliszu, w tym rejonie reprezentowane przez
osady p³aszczowiny podœl¹skiej i œl¹skiej. S¹ one wy-
kszta³cone jako naprzemianleg³e warstwy ³upków, i³o³upków,
wapieni, margli, piaskowców i mu³owców. Mi¹¿szoœæ utwo-
rów fliszu w tym rejonie wynosi 550–1350 m. Najm³odszymi
osadami s¹ utwory czwartorzêdu, zwi¹zane z akumulacj¹
rzeczn¹ lub procesami wietrzenia starszych utworów.

W profilu hydrogeologicznym wystêpuj¹ cztery piêtra
wodonoœne: neogeñskie, kredowo-paleogeñskie, karboñskie
i dewoñskie (Chowaniec, 1993). Piêtro neogenu wystêpuje
na pó³noc od otworu C-1 i zwi¹zane jest z gruboziarnistymi
piaskowcami i zlepieñcami (warstwy dêbowieckie). Piêtro
kredowo-paleogeñskie zwi¹zane jest z p³aszczowinami
œl¹sk¹ i podœl¹sk¹. Jest to piêtro o charakterze szczelinowym
i szczelinowo-porowym. Z uwagi na zró¿nicowane warunki
zasilania oraz zmienne wykszta³cenie litologiczne wody
tego piêtra charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanym sk³adem che-
micznym. Mineralizacja wód w poziomie p³aszczowiny
œl¹skiej nie przekracza 2 g/dm3, a w poziomie p³aszczowiny
podœl¹skiej 3,2 g/dm3. Piêtro wodonoœne karbonu z uwagi
na przewagê utworów ilasto-mu³owcowych nie charaktery-
zuje siê dobrymi w³a,sciwoœciami kolektorskimi. Jest ono
w tym rejonie s³abo rozpoznane.

Z uwagi na g³êbokoœæ zalegania, piêtro wodonoœne de-
wonu w zasiêgu po³udniowej czêœci bloku górnoœl¹skiego
zasadniczo jest s³abo rozpoznane. Informacji o nim dostar-
czaj¹ pojedyncze, g³êbokie otwory wiertnicze (fig. 1). Piêtro
wodonoœne dewonu jest zwi¹zane z wystêpowaniem w pro-
filu dewonu utworów wêglanowych, o charakterze szczeli-
nowo-krasowym. W rejonie Cieszyn–Ustroñ–Bielsko-Bia³a
wystêpuje w nich poziom silnie zmineralizowanych solanek.
Jako obszar zasilania tego poziomu wskazuje siê na, po-
³o¿ony 120 km na zachód od Ustronia, obszar wychodni
utworów dewoñskich w Sudetach Wschodnich, natomiast
jako obszar drena¿u podaje siê okolice Dêbnika i Siewierza,
oko³o 80 km na pó³nocny-wschód od Ustronia (Michalik,
1972; Wróbel i in., 1998; Porwisz i in., 2002; Szklarczyk,
Szczepañski, 2006).

Informacji o parametrach hydrogeologicznych utworów
dewonu w rejonie Ustronia dostarczaj¹ badania wykonane
przez Michalika (1972, 1973, 1978) oraz Dulskiego (1993)
w otworach hydrogeologicznych U-2, U-3, U-3A, C-1.

Pierwotne wydajnoœci uzyskane w otworze U-3 wyno-
si³y 6,0 m3/h przy depresji 3 m (1972 r.), a w otworze U-3A
– 6,7 m3/h przy depresji 9 m (1978 r.). Wystêpuj¹ce tu wody
s¹ wodami leczniczymi, typu Cl–Na–Ca, Fe, I. Ich minerali-
zacja wynosi 11,9–13,1%, w zale¿noœci od g³êbokoœci wystê-
powania. Obecnie udokumentowane zasoby eksploatacyjne
wód leczniczych ujmowanych otworami U-3 i U-3A wynosz¹
2,2 m3/h przy depresji do 10 m. Wystêpuj¹ce w utworach de-
wonu wody charakteryzuj¹ siê zwierciad³em napiêtym, stabili-
zuj¹cym siê na rzêdnej ok. 200 m n.p.m. Strop utworów wodo-
noœnych wystêpuje na g³êbokoœci 1188–1354 m p.p.t. (tab. 1).
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Tabela 1

Charakterystyka g³êbokich otworów hydrogeologicznych w rejonie Ustronia (na podstawie materia³ów archiwalnych
Uzdrowiskowego Zak³adu Górniczego Ustroñ)

The characterization of deep boreholes in the region of Ustroñ

Otwór wiertniczy U-2 U-3 U-3A C-1

Rok wykonania 1972 1971 1978 1993

Rzêdna powierzchni terenu [m n.p.m.] 370,5 413,0 413,8 351,21

Rzêdna stropu dewonu [m p.p.t.] 1188 1268 1274 1210

Rzêdna sp¹gu dewonu [m p.p.t.] b.d. 1818 1742,4 1690

G³êbokoœæ otworu [m] 1380 1753 1750 1700

Wydajnoœæ eksploatacyjna [m3/h] <0,5 2,2 2,2 4,16

Wspó³czynnik filtracji [m/d] bd 0,137 bd
0,005 przed kwasowaniem
0,120 po kwasowaniu

G³êbokoœæ zwierciad³a nawierconego
w utworach dewonu [m p.p.t.]

1188 1320 1342 1354

Rzêdna zwierciad³a ustabilizowanego [m p.p.t.] 154 187,4 189,7 151

Mineralizacja [g/dm3 ] 74 119 131 112



Szczegó³owe badania rdzeni wiertniczych wykaza³y, i¿
wapienie i dolomity dewonu nie s¹ jednolite pod wzglêdem
kolektorskim. Porowatoœæ efektywna wapieni wynosi œred-
nio 0,55%, wy¿szymi wartoœciami, przekraczaj¹cymi 1%,
charakteryzuj¹ siê wapienie dolomityczne i dolomity (fig.
2). Wzrost wartoœci porowatoœci zwi¹zany jest z lokalnie
wystêpuj¹cym skawernowaniem dolomitów, co jest przy-
puszczalnie skutkiem procesów wtórnej dolomityzacji ska³
wêglanowych. Wed³ug Michalika (1972) kawernistoœæ wa-
pieni i dolomitów dewoñskich jest wynikiem krasowienia
ska³ w okresie permu, kiedy omawiany obszar by³ wyniesio-
ny. Podwy¿szona ch³onnoœæ serii wêglanowej dewonu,
wed³ug pogl¹dów Ró¿kowskiego i in. (1995) i Ró¿kowskie-
go (2002), zwi¹zana jest z wtórnymi procesami dolomityza-

cji i skrasowienia ska³ dewonu zlokalizowanych w po³udnio-
wej czêœci bloku górnoœl¹skiego, co potwierdzone zosta³o
m.in. badaniami w odwiercie Kra-1 ko³o Cieszyna (Niem-
czyk i in., 1994) oraz odwiercie MT-3 w Kozach (Wróbel
i in., 1998; fig. 1).

Opieraj¹c siê na wynikach badañ geofizycznych otworu
C-1, wskazano w profilu utworów dewoñskich nastêpuj¹ce
interwa³y g³êbokoœci perspektywiczne dla celów zat³a-
czania: 1228–1257, 1331–1365, 1452–1464, 1501–1533,
1546–1570, 1612–1648, 1680–1690 m p.p.t., oraz dodatko-
wo interwa³y g³êbokoœci o nieco ni¿szych parametrach:
1415–1436, 1583–1595 oraz 1312–1331, 1533–1546, 1570
–1583 m p.p.t.

U¯YTKOWANIE OTWORU C-1

Otwór C-1 zafiltrowano w interwale g³êbokoœci od 1226
do 1695 m.p.p.t. Umieszczony w otworze filtr o œrednicy
wewnêtrznej 65/8”, wykonany zosta³ z rur kwasoodpornych.
Posiada on perforacjê o œrednicy 20 mm, zaœ jego przepusto-
woœæ wynosi do 15%. Ska³y nadk³adu os³oniête zosta³y rura-
mi 95/8” do g³êbokoœci 1226 m.p.p.t.

Po wykonaniu pompowañ oczyszczaj¹cych w otworze
C-1 przeprowadzono badania ch³onnoœci. Okaza³o siê, ¿e
ch³onnoœæ by³a znacznie ni¿sza od oczekiwanej i wynios³a

2,04 m3/h przy ciœnieniu 1,0–11,5 MPa. W celu zwiêkszenia
ch³onnoœci odwiertu, w 1993 r. wykonano zabieg jego kwa-
sowania. Zabieg ten polega³ na wprowadzeniu pod ciœnie-
niem 20 MPa cieczy kwasuj¹cej, stanowi¹cej roztwór kwasu
solnego z dodatkiem kwasu octowego, formaliny oraz niejo-
nowych œrodków powierzchniowo czynnych (rokamid
MR-Z). Jako przybitkê wt³oczono solankê pozabiegow¹.
G³ównym reagentem by³ kwas solny, natomiast u¿ycie kwa-
su octowego wynika³o z koniecznoœci utrzymania w roztwo-
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Fig. 2. Wartoœci porowatoœci efektywnej utworów serii wêglanowej
(Ÿród³o: materia³y Uzdrowiskowego Zak³adu Górniczego)

Values of the effective porosity of the Devonian carbonate series



rze zwi¹zków ¿elaza. Pozosta³e sk³adniki cieczy kwasuj¹cej
mia³y za zadanie przeciwdzia³aæ niszcz¹cemu dzia³aniu
kwasu na metalowe czêœci otworu. W wyniku wt³oczenia
50 m3 cieczy kwasuj¹cej uzyskano wzrost ch³onnoœci od-
wiertu o 420%, tj. do 8,50 m3/h przy ca³kowitym wype³nie-
niu otworu wod¹ (tab. 2).

Regularne zat³aczanie solanek pozabiegowych do otwo-
ru C-1 rozpoczêto dwa lata po pierwszym zabiegu kwasowa-
nia, tj. w 1995 r. – do kwietnia tego roku by³o ono prowadzo-
ne okresowo, zaœ od maja w sposób ci¹g³y, w iloœci od
0,75–4,1 m3/h. W pocz¹tkowym okresie, tj. do pocz¹tku

1997 r., przy zat³aczaniu wód pozabiegowych nie wytwarza-
no nadciœnienia. Œrednio w 1996 r. zat³aczano 37,7 m3/dobê.
Jednoczeœnie obserwowano postêpuj¹ce obni¿anie siê
ch³onnoœci otworu (fig. 3). Po 16 miesi¹cach eksploatacji na
elementach uzbrojenia odwiertu stwierdzono osadzanie siê
Al(OH)3 i SiO2, co wskazywa³o na postêpuj¹ce procesy
kolmatacji. Obecnoœæ glinu wynika³a z wykorzystania siar-
czanu glinu do procesów uzdatniania wód basenowych oraz
do oczyszczania solanki pozabiegowej. Zaprzestanie stoso-
wania tej substancji w 1997 r. ograniczy³o co prawda spadek
ch³onnoœci otworu C-1, jednak w trakcie eksploatacji od-
wiertu stwierdzono dalszy stopniowy spadek ch³onnoœci, ob-
jawiaj¹cy siê coraz wy¿szym po³o¿eniem dynamicznego lu-
stra wód pozabiegowych, przy tej samej wydajnoœci t³ocze-
nia. Utrzymanie pracy otworu w latach 1997–1998 wyma-
ga³o zat³aczania wód pozabiegowych ju¿ pod ciœnieniem.
Œwiadczy³o to o postêpuj¹cej kolmatacji strefy przyodwier-
towej (fig. 3). Po przeprowadzeniu szczegó³owej analizy
metod¹ Hornera stwierdzono, ¿e nast¹pi³ spadek wartoœci
wspó³czynnika przepuszczalnoœci ze 123 mD bezpoœrednio
po zabiegu kwasowania w 1993 r., do 15 mD w grudniu
1998 r. (Solecki, 1998). Ponadto analiza wykonana metod¹
Jacoba wykaza³a sta³y wzrost wspó³czynnika oporów
przep³ywu w warstwie ch³onnej (Solecki, 2003). Z analizy
parametrów hydraulicznych wynika³o, i¿ powodem zmniej-
szania siê ch³onnoœci otworu jest zawansowany proces
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Tabela 2

Ch³onnoœæ dewoñskiej serii wêglanowej
ujêtej otworem C-1przed i po kasowaniu

Yield of the injection well C-1 before and after acidizing

Rok
kwasowania

Ch³onnoœæ [m3/h] Wzrost
ch³onnoœci [%]przed kwasowaniem po kwasowaniu

1993 2,04 8,50 417

1998 3,68 8,88 241

2003 2,85 9,85 345

Fig. 3. Charakterystyka ch³onnoœci otworu C-1 w latach 1993–2010
(Ÿród³o: materia³y Uzdrowiskowego Zak³adu Górniczego)

Characteristics of the yield of the well C-1 in the period 1993–2010



kolmatacji strefy przyotworowej. Fakty te wskaza³y na za-
sadnoœæ ponownego przeprowadzenia zabiegu intensyfikacji
ch³onnoœci poprzez kwasowanie.

W 1998 r. wykonany zosta³ po raz drugi zabieg kwaso-
wania otworu ch³onnego C-1, dziêki któremu przywrócona
zosta³a pierwotna ch³onnoœæ odwiertu (fig. 3). Analiza prze-
biegu samego procesu kwasowania wykaza³a, i¿ nastêpowa³
wzrost ch³onnoœci przy jednoczesnym spadku ciœnienia
zat³aczanej cieczy, co potwierdzi³o poprawê w³aœciwoœci
hydrodynamicznych warstwy ch³onnej. Przez pocz¹tkowy
okres po wykonaniu II kwasowania, ch³onnoœæ otworu wy-
nosi³a ok. 4 m3/h przy po³o¿eniu zwierciad³a zat³aczanych
wód ok. 40 m p.p.t. Jednak w latach 2001–2003 ch³onnoœæ
odwiertu ponownie systematycznie mala³a, zbli¿aj¹c siê do
minimalnej wartoœci 2,5 m3/h, gwarantuj¹cej ci¹g³oœæ pracy
zak³adu przyrodoleczniczego. Jednoczeœnie nastêpowa³o
podnoszenie siê powierzchni zwierciad³a s³upa wód poza-
biegowych t³oczonych do otworu ch³onnego. Zwierciad³o to
na pocz¹tku roku 2003 osi¹gnê³o poziom terenu (fig. 3). Ko-
nieczne zatem by³o ponowne wykonanie zabiegu kwasowa-

nia. Po jego wykonaniu, przez 19 miesiêcy ch³onnoœæ otwo-
ru przekracza³a 4,5 m3/h, natomiast g³êbokoœæ po³o¿enia
zwierciad³a wód pozabiegowych w otworze podnosi³a siê od
pocz¹tkowo z ponad –40 m p.p.t. do oko³o –18 m p.p.t. Od
2006 do koñca 2010 roku ch³onnoœæ otworu ustabilizowa³a
siê na poziomie 3,5 m3/h. Obserwowano jednak stopniowe
podnoszenie siê zwierciad³a wody w otworze, które w po-
³owie 2009 r. ustabilizowa³o siê ok. 1,5 m p.p.t. Na podsta-
wie doœwiadczeñ z lat poprzednich nale¿y oczekiwaæ, ¿e
w nied³ugim czasie nast¹pi koniecznoœæ przeprowadzenia
kolejnego kwasowania otworu. Mimo to, analiza przebiegu
ch³onnoœci otworu w funkcji czasu wskazuje na tendencjê
wyd³u¿ania siê bezawaryjnej pracy otworu ch³onnego. Na
efekt ten sk³ada siê skutecznoœæ samego procesu kwasowa-
nia, jak równie¿ odpowiedni re¿im procesów podczyszcza-
nia wód pozabiegowych, z których wyeliminowano substan-
cje mog¹ce sprzyjaæ procesom kolmatacji.

Dro¿noœæ strefy przyotworowej otworu ch³onnego mo¿-
na scharakteryzowaæ, analizuj¹c czas opadania zwierciad³a
wody w otworze. W przypadku otworu zakolmatowanego,
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Fig. 4. Po³o¿enie poziomu zwierciad³a wody w otworze ch³onnym C-1 przed i po zabiegach kwasowania przeprowadzonych
w latach 1998 i 2003 (Ÿród³o: badania w³asne)

Water level in the injection well C-1 before and after acidizing in 1998 and 2003



przy odpowiednio wysokim wydatku pompy t³ocz¹cej wodê
do odwiertu ch³onnego, mo¿na by³o doprowadziæ do jego
ca³kowitego zalania, a nastêpnie rejestrowaæ w czasie obni¿-
anie siê zwierciad³a wody w otworze. Do analizowanego
otworu t³oczono wody pozabiegowe w natê¿eniu 4,1 m3/h.
Badanie czasu opadania lustra wody w otworze przeprowa-
dzono dwukrotnie: przed, a nastêpnie po II i III kwasowaniu.

Przed wykonaniem kwasowania, stabilizacja poziomu lustra
wody w otworze nastêpowa³a po oko³o 48 godzinach. Po
wykonaniu kwasowania, wskutek udro¿nienia strefy przyo-
tworowej, przy wprowadzaniu do otworu wód pozabiego-
wych z tym samym wydatkiem, nie by³o mo¿liwoœci zalania
go do wierzchu, natomiast stabilizacja lustra wody w otwo-
rze nastêpowa³a po kilkunastu minutach (fig. 4).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Kilkunastoletni okres zat³aczania wód pozabiegowych
do górotworu potwierdzi³ wystêpowanie w rejonie Ustronia
podwy¿szonej ch³onnoœci ska³ serii wêglanowej dewonu.

2. Analiza wydajnoœci otworu ch³onnego C-1 wskazuje,
¿e zapewnienie ci¹g³oœci utylizacji wód pozabiegowych wy-
maga cyklicznych zabiegów kwasowania.

3. Zabiegi kwasowania otworu C-1 skutkuj¹ czasowym
wzrostem ch³onnoœci poziomu wodonoœnego serii wêglano-
wej dewonu. Maksymalny, czterokrotny, trwaj¹cy kilkanaœ-
cie dni wzrost ch³onnoœci, uzyskano po wykonaniu pierw-

szego kwasowania, natomiast maksymaln¹, chwilow¹
ch³onnoœæ otworu uzyskano po trzecim kwasowaniu.

4. Zat³aczanie oczyszczonych wód pozabiegowych do
górotworu eliminuje koniecznoœæ zrzutu znacz¹cych iloœci
chlorków do wód powierzchniowych.

Podziêkowania. Autorzy uwa¿aj¹ za swój mi³y obo-
wi¹zek z³o¿enie podziêkowañ Panu Profesorowi Andrzejo-
wi Ró¿kowskiemu za wszystkie cenne uwagi, które mia³y
wp³yw na ostateczny kszta³t niniejszej pracy.
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SUMMARY

The health resort Ustroñ exploits 11.5–13.1% brine,
which occurs in the Devonian carbonate formation. The roof
of the Devonian carbonate formation in Ustroñ is at
the depth 1188–1354 m. Hydrochemical type of exploited
brine is: Cl–Na–Ca, Fe, Br, I, B. Brine has been exploited
since 1994. Typical demand on brines approximates from
4.8·103 do 5.6·103 m3 annually. Activity of the health resort
Ustroñ generates about 15·103–20·103 of waste-water annu-
ally. The mineralization of waste-water is about 3.5%.
The total, average annual content of dissolved substances is
about 540 Mg.

The initial yield of the well C-1 amounted to 2.04 m3/h at
the pressure range 1–11.5 MPa. In 1993 acidizing of
the borehole was performed in order to enlarge its yield. As a
result of injection of 50 m3 of acid liquid they obtained
the growth of the yield up to 8.5 m3/h in the conditions of
complete fulfillment of well with waste water (see table 2).

The exploitation of the well C-1 started in 1994. Average
amounts of waste-water injected to the orogen are about
40-50 cubic meters daily. During first years of exploitation
the decrease of subsurface injection debit has been observed.

Continuous usage of the injection well caused its clogging.
In 1998 the second acidizing was performed. After that inter-
vention the yield increased to 4 m3/h when the water surface
was 40 m below ground level. Unfortunately in the period
2001–2003 the yield of the C-1 well decreased again up to
2.5 m3/h when the well was completely filled by waste wa-
ter. Acidizing was therefore necessary. After acidizing, dur-
ing 19 months, the field of the C-1 well exceeded 4.5 m3/h
when the water surface was 40 m – 18 m below ground level.
In the period 2006–2010 the yield of the C-1 well stabilized
on the level about 3.5 m3/h. Increase of the water level has
been observed simultaneously – now it is stabilized about
1.5 below ground level. This state has been kept up till now.
One could expect the necessity of acidizing of the well in
the nearest future.

The subsurface injection gives the possibility of the pro-
tection of surface water – since the beginning of use the C-1
well about 235 000 m3 of waste-water were injected to
the Devonian carbonate formation. In this amount of water
6,9·103 Mg of chloride were dissolved.
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