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ZATEACZANIE WOD POZABIEGOWYCH W UTWORY )
SERII WEGLANOWEJ DEWONU W UZDROWISKU USTRON

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

JAN WALIGORA', MAREK SOLTYSIAK®

Abstrakt. W Przedsigbiorstwie Uzdrowiskowym Ustron wykorzystane w kapielach wannowych i basenowych wody lecznicze, eksplo-
atowane z utworéw dewonskich, sa uzdatniane i zattaczane na powrdt otworem C-1 do gérotworu. Eksploatacja otworu chtonnego prowadzi
do jego stopniowej kolmatacji, by przeciwdziata¢ obnizaniu si¢ chtonnosci odwiertu, prowadzone sa zabiegi kwasowania, ktore pozwalaja
przywrocié jego parametry chtfonne. Maksymalne wydajnosci otworu chlonnego osiagaty 9,85 m’/h i wskutek kolmatacji, spadaty do
2,5 m*/h. Po kwasowaniu wydajno$é otworu chtonnego wzrastata kilkukrotnie. W pracy, wykorzystujac wyniki badan archiwalnych oraz
wyniki badan wlasnych (prowadzonych w ramach Uzdrowiskowego Zakladu Gorniczego), scharakteryzowano zmienno$¢ parametrow
otworu chlonnego C-1 w trakcie jego eksploatacji, na tle warunkow hydrogeologicznych.

Stowa kluczowe: kwasowanie otworu chtonnego, zatlaczanie wod do gorotworu, Uzdrowisko Ustron.

Abstract. 11.9-13.1% brine has been exploited by The Health Resort Ustron 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/dm” 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 m*/h and decreased to
2.5 m’/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 Ustron.

ZATEACZANIE JAKO SPOSOB UTYLIZACJI POZABIEGOWYCH WOD LECZNICZYCH

Przedsigbiorstwo Uzdrowiskowe Ustron prowadzi swoja
dziatalnos¢, korzystajac z wod leczniczych ujmowanych
dwoma otworami eksploatacyjnymi U-3 1 U-3A (fig. 1).
Eksploatuja one 11,9-13,1% wody lecznicze, wystgpujace
w utworach wodonos$nych dewonu. Koncesj¢ na eksploata-
cje wod leczniczych uzyskano w 1994 r. W poczatkowym
okresie eksploatacji wod leczniczych, uzdrowisko nie mogto
w pelni prowadzi¢ dziatalnosci z powodu trudnosci wyni-

kajacych z braku mozliwo$ci utylizacji wod pozabiegowych.
Zapotrzebowanie na wody do celow leczniczych w rdéznych
okresach dziatalno$ci uzdrowiska, mogacego swiadczy¢ co-
dzienne zabiegi dla ponad 800 kuracjuszy, wynosi od 4,8-10°
do 5,6:10° m’ rocznie. Generuje to powstawanie od 1,410
do 2,0-10* m® wéd odpadowych rocznie, o przecigtnej mine-
ralizacji 3,5%. Sumaryczny, $redni roczny tadunek zwiaz-
kéw rozpuszezonych w wodach pozabiegowych przekracza

! Przedsigbiorstwo Uzdrowiskowe ,,Ustron” S.A., ul. Sanatoryjna 1, 34-300 Ustron
2 Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
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Fig. 1. Polozenie Ustronia na tle miazszosci serii weglanowej dewonu Srodkowego i géornego oraz dolnego karbonu
(Krieger, Wozniak, 1998, z uzupelnieniami Szklarczyka, Szczepanskiego, 2006)

A map of thickness of the Middle and Upper Devonian carbonate formation in the region of Ustron
(Krieger, Wozniak, 1998, modified by Szklarczyk, Szczepanski, 2006)

540 Mg. Do konca grudnia 2010 r., przez otwoér C-1,
zattoczono do warstw dewonu okoto 23-510° m® zasolonych
wod pozabiegowych, niosacych tadunek chlorkow w suma-
rycznej ilo$ci przekraczajacej 6,9-10° Mg.

By umozliwi¢ swobodne funkcjonowanie zaktadu przy-
rodoleczniczego, rozwazane byly nastgpujace koncepcje
utylizacji wod pozabiegowych:

¢ zrzut do wod powierzchniowych,
e zastosowanie metody bezzwrotnego zatlaczania do go-
rotworu.

W pierwszym wariancie rozpatrywano przerzucanie wod
pozabiegowych rurociagiem do zlewni rzeki Olzy. Koncep-
cja ta jednak nie mogta zosta¢ zrealizowana z uwagi na
ochrong wod powierzchniowych. W tej sytuacji, zaczgto
rozpatrywaé mozliwos$¢ powrotnego zattaczania ich do goro-
tworu. Warunki geologiczne odpowiednie do glebokiego
zattaczania wystgpuja wowczas, gdy obszar, na ktorym pla-
nuje si¢ lokalizacje otworéw chtonnych, posiada odpowied-
nia strefe zatlaczania oraz odpowiednig stref¢ izolujaca
utwory zbiornikowe, do ktorych planowane jest zattaczanie.
Odpowiednia strefa zatlaczania wg Rotha (1992) to taka,
ktora sktada si¢ z utworu lub grupy utworéw charaktery-
zujacych si¢ wystarczajaca porowatoscia i przepuszczalno-
$cia. Powinna by¢ rozlegla i cechowac si¢ wystarczajaca
miazszos$cia, by zminimalizowac ci$nienie zattaczania. Stre-
fa izolujaca natomiast powinna sktadac si¢ z warstw nieprze-
puszczalnych oraz z warstw utwordow przepuszczalnych,

ktoére redukowatyby cisnienie, gdyby kiedykolwiek zattacza-
ne wody zanieczyszczone miaty migrowaé do strefy izo-
lujacej. Pierwsze udokumentowane uzycie otworu do bez-
zwrotnego zattaczania w gorotwor odpadow przemystowych
miato miejsce w Stanach Zjednoczonych w 1953 r. (Roth,
1992). W Ustroniu pierwsze proby zatlaczania wod do utwo-
réw miocenu oraz dewonu podjgto w 1974 r., wykorzystujac
otwory H-2 i U-2, jednak uzyskane wyniki okazaty si¢ nie-
zadowalajace. Mimo to, zatlaczanie wdd pozabiegowych do
gorotworu okazato si¢ jedynym dostgpnym sposobem ich
utylizacji. Koncepcja zattaczania wod odpadowych do goro-
tworu przewidywata wykorzystanie, jako warstwy chtonne;j,
utworow serii weglanowej srodkowego 1 gdrnego dewonu,
w interwale glgbokosci 1210-1668 m p.p.t., izolowanej utwo-
rami nieprzepuszczalnymi karbonu i fliszu karpackiego.

W 1992 r. odwiercono w Ustroniu otwor C-1. Zlokalizo-
wany on zostat na prawym brzegu Wisty, w odlegtosci okoto
1,2 km w kierunku pétnocnym od odwiertow eksploatacyjnych
U-31U-3A (fig. 1). Jest to pierwszy w kraju otwor hydrogeolo-
giczny, zaprojektowany i zrealizowany w celu dtugotrwatego
zrzutu odpadéw, jakimi sa wody pozabiegowe. Technologia
glebokiego zattaczania wod pozabiegowych jest stosowana
w uzdrowisku do dnia dzisiejszego. Nalezy podkresli¢, iz przed
utylizacja wody pozabiegowe podlegaja uzdatnieniu — sg
oczyszczane z zanieczyszczen mechanicznych i organicznych
oraz zwiazkéw zelaza i zawiesin. Dodatkowo, przed zattocze-
niem eliminowane sg bakterie (Waligora, Biatas, 2004).
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SRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE

Najstarszymi skatami nawierconymi w rejonie Ustronia sa
utwory prekambryjskie wyksztalcone w postaci gnejsow tysz-
czykowych. Na nich zalegaja wapienie i dolomity dewonskie,
skrasowiale i szczelinowate, 0 migzszos¢ ok. 460—550 m. Po-
wyzej, w profilu geologicznym zalegaja utworu karbonu. Sta-
nowia je kompleksy itowcow, lupkow, mutowcodw i piaskow-
cOw. Miazszo$¢ utworow karbonu w otworach U-2, U-3,
U-3A, C-1 wynosi od 53 do 298 m. Na utworach karbonskich
zalegaja utwory fliszu, w tym rejonie reprezentowane przez
osady plaszczowiny podslaskiej i $laskiej. Sa one wy-
ksztatcone jako naprzemianlegte warstwy tupkow, itotupkow,
wapieni, margli, piaskowcow i mutowcow. Miazszo$¢ utwo-
réw fliszu w tym rejonie wynosi 550-1350 m. Najmtodszymi
osadami sa utwory czwartorz¢du, zwiazane z akumulacja
rzeczna lub procesami wietrzenia starszych utwordw.

W profilu hydrogeologicznym wystgpuja cztery pigtra
wodonos$ne: neogenskie, kredowo-paleogenskie, karbonskie
i dewonskie (Chowaniec, 1993). Pigtro neogenu wystgpuje
na potnoc od otworu C-1 i zwigzane jest z gruboziarnistymi
piaskowcami i zlepiencami (warstwy debowieckie). Pigtro
kredowo-paleogenskie zwiazane jest z plaszczowinami
slaska i podslaska. Jest to pietro o charakterze szczelinowym
1 szczelinowo-porowym. Z uwagi na zréznicowane warunki
zasilania oraz zmienne wyksztatcenie litologiczne wody
tego pigtra charakteryzuja si¢ zréoznicowanym sktadem che-
micznym. Mineralizacja wod w poziomie ptaszczowiny
$laskiej nie przekracza 2 g/dm’, a w poziomie ptaszczowiny
podslaskiej 3,2 g/dm’. Pigtro wodonosne karbonu z uwagi
na przewagge utwordw ilasto-mutowcowych nie charaktery-
zuje si¢ dobrymi wia,sciwosciami kolektorskimi. Jest ono
w tym rejonie stabo rozpoznane.

Z uwagi na glgbokos¢ zalegania, pigtro wodonosne de-
wonu w zasiggu potudniowej czgsci bloku gdérnoslaskiego
zasadniczo jest slabo rozpoznane. Informacji o nim dostar-
czaja pojedyncze, glgbokie otwory wiertnicze (fig. 1). Pigtro
wodonosne dewonu jest zwigzane z wystgpowaniem w pro-
filu dewonu utworéow weglanowych, o charakterze szczeli-
nowo-krasowym. W rejonie Cieszyn—Ustron—Bielsko-Biata
wystepuje w nich poziom silnie zmineralizowanych solanek.
Jako obszar zasilania tego poziomu wskazuje si¢ na, po-
tozony 120 km na zachdd od Ustronia, obszar wychodni
utworow dewonskich w Sudetach Wschodnich, natomiast
jako obszar drenazu podaje si¢ okolice Degbnika i Siewierza,
okoto 80 km na potnocny-wschod od Ustronia (Michalik,
1972; Wroébel i in., 1998; Porwisz i in., 2002; Szklarczyk,
Szczepanski, 20006).

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

Pierwotne wydajnos$ci uzyskane w otworze U-3 wyno-
sity 6,0 m*/h przy depresji 3 m (1972 1.), a w otworze U-3A
— 6,7 m*/h przy depresji 9 m (1978 r.). Wystepujace tu wody
sa wodami leczniczymi, typu Cl-Na—Ca, Fe, 1. Ich minerali-
zacja wynosi 11,9-13,1%, w zaleznosci od glgbokosci wyste-
powania. Obecnie udokumentowane zasoby eksploatacyjne
wod leczniczych ujmowanych otworami U-3 1 U-3A wynosza
2,2 m*h przy depresji do 10 m. Wystepujace w utworach de-
wonu wody charakteryzuja si¢ zwierciadlem napigtym, stabili-
zujacym si¢ na rzednej ok. 200 m n.p.m. Strop utworéw wodo-
nosnych wystepuje na glebokosci 1188—1354 m p.p.t. (tab. 1).

Tabela 1

Charakterystyka glebokich otworéw hydrogeologicznych w rejonie Ustronia (na podstawie materialow archiwalnych
Uzdrowiskowego Zakladu Gérniczego Ustron)

The characterization of deep boreholes in the region of Ustron

Otwor wiertniczy U-2 U-3 U-3A C-1
Rok wykonania 1972 1971 1978 1993
Rzgdna powierzchni terenu [m n.p.m.] 370,5 413,0 413,8 351,21
Rzgdna stropu dewonu [m p.p.t.] 1188 1268 1274 1210
Rzgdna spagu dewonu [m p.p.t.] b.d. 1818 1742.,4 1690
Glebokos¢ otworu [m] 1380 1753 1750 1700
Wydajnosé eksploatacyjna [m’/h] <0,5 2,2 2,2 4,16
Wspotezynnik filtracji [m/d] bd 0,137 bd 82?23 gzzifv::ﬁ;‘ﬁmem
Ciblnk vl svieumes
Rzgdna zwierciadta ustabilizowanego [m p.p.t.] 154 187,4 189,7 151
Mineralizacja [g/dm’ ] 74 119 131 112
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Fig. 2. WartoS$ci porowatos$ci efektywnej utworéw serii weglanowej
(zrodlo: materialy Uzdrowiskowego Zakladu Gorniczego)

Values of the effective porosity of the Devonian carbonate series

Szczegdtowe badania rdzeni wiertniczych wykazaly, iz
wapienie i dolomity dewonu nie sa jednolite pod wzglgdem
kolektorskim. Porowatos¢ efektywna wapieni wynosi $red-
nio 0,55%, wyzszymi warto$ciami, przekraczajacymi 1%,
charakteryzuja si¢ wapienie dolomityczne i dolomity (fig.
2). Wzrost wartosci porowatosci zwigzany jest z lokalnie
wystepujacym skawernowaniem dolomitéw, co jest przy-
puszczalnie skutkiem procesow wtornej dolomityzacji skat
weglanowych. Wedlug Michalika (1972) kawernisto$¢ wa-
pieni i dolomitow dewonskich jest wynikiem krasowienia
skatl w okresie permu, kiedy omawiany obszar byt wyniesio-
ny. Podwyzszona chtonnosé¢ serii weglanowej dewonu,
wedtug pogladow Rozkowskiego i in. (1995) i Rozkowskie-
20 (2002), zwiazana jest z wtornymi procesami dolomityza-

cji i skrasowienia skat dewonu zlokalizowanych w potudnio-
wej czgsci bloku goérnoslaskiego, co potwierdzone zostato
m.in. badaniami w odwiercie Kra-1 koto Cieszyna (Niem-
czyk i in., 1994) oraz odwiercie MT-3 w Kozach (Wrdbel
iin., 1998; fig. 1).

Opierajac si¢ na wynikach badan geofizycznych otworu
C-1, wskazano w profilu utworé6w dewonskich nast¢pujace
interwaty glebokosci perspektywiczne dla celow zatta-
czania: 1228-1257, 1331-1365, 1452-1464, 1501-1533,
1546-1570, 1612-1648, 1680-1690 m p.p.t., oraz dodatko-
wo interwaly glgbokosci o nieco nizszych parametrach:
1415-1436, 1583-1595 oraz 1312-1331, 1533-1546, 1570
—1583 m p.p.t.

UZYTKOWANIE OTWORU C-1

Otwor C-1 zafiltrowano w interwale gigbokosci od 1226
do 1695 m.p.p.t. Umieszczony w otworze filtr o $rednicy
wewnetrznej 6°/s”, wykonany zostat z rur kwasoodpornych.
Posiada on perforacjg o $rednicy 20 mm, za$ jego przepusto-
wos¢ wynosi do 15%. Skaty nadktadu ostonigte zostaty rura-
mi 9°/5” do glebokosci 1226 m.p.p.t.

Po wykonaniu pompowan oczyszczajacych w otworze
C-1 przeprowadzono badania chtonno$ci. Okazato sig, ze
chtonno$¢ byta znacznie nizsza od oczekiwanej i wyniosta

2,04 m*/h przy ci$nieniu 1,0-11,5 MPa. W celu zwigkszenia
chtonnosci odwiertu, w 1993 r. wykonano zabieg jego kwa-
sowania. Zabieg ten polegatl na wprowadzeniu pod cisnie-
niem 20 MPa cieczy kwasujacej, stanowiacej roztwor kwasu
solnego z dodatkiem kwasu octowego, formaliny oraz niejo-
nowych $rodkéw powierzchniowo czynnych (rokamid
MR-Z). Jako przybitk¢ wttoczono solank¢ pozabiegowa.
Gtownym reagentem byt kwas solny, natomiast uzycie kwa-
su octowego wynikato z koniecznosci utrzymania w roztwo-
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Tabela 2

Chlonnos¢ dewonskiej serii weglanowej
ujetej otworem C-1przed i po kasowaniu

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

Rok Chtonnosé [m*/h] Wazrost
kwasowania przed kwasowaniem | po kwasowaniu chionnosei [%]

1993 2,04 8,50 417

1998 3,68 8,88 241

2003 2,85 9,85 345

rze zwiazkow zelaza. Pozostate sktadniki cieczy kwasujacej
mialy za zadanie przeciwdziata¢ niszczacemu dziataniu
kwasu na metalowe czgsci otworu. W wyniku wttoczenia
50 m® cieczy kwasujacej uzyskano wzrost chtonnosci od-
wiertu 0 420%, tj. do 8,50 m’/h przy catkowitym wypelnie-
niu otworu woda (tab. 2).

Regularne zattaczanie solanek pozabiegowych do otwo-
ru C-1 rozpoczgto dwa lata po pierwszym zabiegu kwasowa-
nia, tj. w 1995 r. — do kwietnia tego roku byto ono prowadzo-
ne okresowo, za§ od maja w sposob ciagly, w ilosci od
0,75-4,1 m’/h. W poczatkowym okresie, tj. do poczatku

1997 r., przy zattaczaniu wdd pozabiegowych nie wytwarza-
no nadcisnienia. Srednio w 1996 r. zattaczano 37,7 m’/dobe.
Jednocze$nie obserwowano postgpujace obnizanie sig
chlonnos$ci otworu (fig. 3). Po 16 miesigcach eksploatacji na
elementach uzbrojenia odwiertu stwierdzono osadzanie si¢
Al(OH); i SiO,, co wskazywalo na postgpujace procesy
kolmatacji. Obecno$¢ glinu wynikata z wykorzystania siar-
czanu glinu do proceséw uzdatniania wod basenowych oraz
do oczyszczania solanki pozabiegowej. Zaprzestanie stoso-
wania tej substancji w 1997 r. ograniczyto co prawda spadek
chlonno$ci otworu C-1, jednak w trakcie eksploatacji od-
wiertu stwierdzono dalszy stopniowy spadek chtonnoséci, ob-
jawiajacy si¢ coraz wyzszym potozeniem dynamicznego lu-
stra wod pozabiegowych, przy tej samej wydajnos$ci tlocze-
nia. Utrzymanie pracy otworu w latach 1997-1998 wyma-
galo zatlaczania wdd pozabiegowych juz pod ci$nieniem.
Swiadczylo to o postepujacej kolmatacji strefy przyodwier-
towej (fig. 3). Po przeprowadzeniu szczegdlowej analizy
metoda Hornera stwierdzono, ze nastapit spadek wartosci
wspotczynnika przepuszcezalnosci ze 123 mD bezposrednio
po zabiegu kwasowania w 1993 r., do 15 mD w grudniu
1998 r. (Solecki, 1998). Ponadto analiza wykonana metoda
Jacoba wykazata staly wzrost wspotczynnika oporow
przeptywu w warstwie chtonnej (Solecki, 2003). Z analizy
parametrow hydraulicznych wynikato, iz powodem zmniej-
szania si¢ chlonno$ci otworu jest zawansowany proces
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Fig. 3. Charakterystyka chlonnosci otworu C-1 w latach 1993-2010
(zrédlo: materialy Uzdrowiskowego Zakladu Goérniczego)

Characteristics of the yield of the well C-1 in the period 1993-2010
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kolmatacji strefy przyotworowej. Fakty te wskazaty na za-
sadno$¢ ponownego przeprowadzenia zabiegu intensyfikacji
chtonnosci poprzez kwasowanie.

W 1998 r. wykonany zostat po raz drugi zabieg kwaso-
wania otworu chlonnego C-1, dzigki ktoremu przywrocona
zostata pierwotna chtonno$¢ odwiertu (fig. 3). Analiza prze-
biegu samego procesu kwasowania wykazata, iz nastgpowat
wzrost chlonnos$ci przy jednoczesnym spadku ci$nienia
zattaczanej cieczy, co potwierdzito poprawe¢ wilasciwosci
hydrodynamicznych warstwy chtonnej. Przez poczatkowy
okres po wykonaniu II kwasowania, chtonnos¢ otworu wy-
nosita ok. 4 m*/h przy potozeniu zwierciadta zattaczanych
wod ok. 40 m p.p.t. Jednak w latach 2001-2003 chlonno$¢
odwiertu ponownie systematycznie malata, zblizajac si¢ do
minimalnej wartosci 2,5 m*/h, gwarantujacej ciaglo$é pracy
zaktadu przyrodoleczniczego. Jednoczesnie nastgpowalo
podnoszenie si¢ powierzchni zwierciadta stupa wod poza-
biegowych tloczonych do otworu chtonnego. Zwierciadlo to
na poczatku roku 2003 osiagne¢to poziom terenu (fig. 3). Ko-
nieczne zatem byto ponowne wykonanie zabiegu kwasowa-

nia. Po jego wykonaniu, przez 19 miesigcy chtonno$é¢ otwo-
ru przekraczala 4,5 m’/h, natomiast glebokos¢ polozenia
zwierciadla wod pozabiegowych w otworze podnosita si¢ od
poczatkowo z ponad —40 m p.p.t. do okoto —18 m p.p.t. Od
2006 do konca 2010 roku chtonno$¢ otworu ustabilizowata
si¢ na poziomie 3,5 m*/h. Obserwowano jednak stopniowe
podnoszenie si¢ zwierciadla wody w otworze, ktére w po-
towie 2009 r. ustabilizowato si¢ ok. 1,5 m p.p.t. Na podsta-
wie doswiadczen z lat poprzednich nalezy oczekiwaé, ze
w niedlugim czasie nastapi konieczno$¢ przeprowadzenia
kolejnego kwasowania otworu. Mimo to, analiza przebiegu
chtonnos$ci otworu w funkcji czasu wskazuje na tendencje
wydtuzania si¢ bezawaryjnej pracy otworu chlonnego. Na
efekt ten sklada si¢ skutecznos¢ samego procesu kwasowa-
nia, jak rowniez odpowiedni rezim proceséw podczyszcza-
nia wod pozabiegowych, z ktérych wyeliminowano substan-
cje mogace sprzyjac¢ procesom kolmatacji.

Droznos¢ strefy przyotworowej otworu chtonnego moz-
na scharakteryzowa¢, analizujac czas opadania zwierciadta
wody w otworze. W przypadku otworu zakolmatowanego,

czas [godz.: min.] / time [h: min]
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Fig. 4. Polozenie poziomu zwierciadla wody w otworze chlonnym C-1 przed i po zabiegach kwasowania przeprowadzonych
w latach 1998 i 2003 (Zrédlo: badania wlasne)

Water level in the injection well C-1 before and after acidizing in 1998 and 2003
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przy odpowiednio wysokim wydatku pompy tloczacej wode
do odwiertu chtonnego, mozna byto doprowadzi¢ do jego
catkowitego zalania, a nastgpnie rejestrowaé w czasie obniz-
anie si¢ zwierciadta wody w otworze. Do analizowanego
otworu tloczono wody pozabiegowe w natgzeniu 4,1 m’/h.
Badanie czasu opadania lustra wody w otworze przeprowa-
dzono dwukrotnie: przed, a nastgpnie po II i III kwasowaniu.

Przed wykonaniem kwasowania, stabilizacja poziomu lustra
wody w otworze nastgpowata po okoto 48 godzinach. Po
wykonaniu kwasowania, wskutek udroznienia strefy przyo-
tworowej, przy wprowadzaniu do otworu wdd pozabiego-
wych z tym samym wydatkiem, nie byto mozliwosci zalania
go do wierzchu, natomiast stabilizacja lustra wody w otwo-
rze nastgpowala po kilkunastu minutach (fig. 4).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Kilkunastoletni okres zattaczania wod pozabiegowych
do gérotworu potwierdzit wystgpowanie w rejonie Ustronia
podwyzszonej chtonnosci skat serii wegglanowej dewonu.

2. Analiza wydajno$ci otworu chtonnego C-1 wskazuje,
ze zapewnienie ciaglosci utylizacji wod pozabiegowych wy-
maga cyklicznych zabiegéw kwasowania.

3. Zabiegi kwasowania otworu C-1 skutkuja czasowym
wzrostem chtonnosci poziomu wodonosnego serii weglano-
wej dewonu. Maksymalny, czterokrotny, trwajacy kilkanas-
cie dni wzrost chtonnosci, uzyskano po wykonaniu pierw-

szego kwasowania, natomiast maksymalna, chwilowa
chtonnos¢ otworu uzyskano po trzecim kwasowaniu.

4. Zatlaczanie oczyszczonych wod pozabiegowych do
gérotworu eliminuje koniecznos$¢ zrzutu znaczacych ilosci
chlorkéw do waéd powierzchniowych.

Podzigkowania. Autorzy uwazaja za swoj mily obo-
wiazek ztozenie podzigkowan Panu Profesorowi Andrzejo-
wi Rozkowskiemu za wszystkie cenne uwagi, ktore mialy
wplyw na ostateczny ksztalt niniejszej pracy.
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SUMMARY

The health resort Ustron exploits 11.5-13.1% brine,
which occurs in the Devonian carbonate formation. The roof
of the Devonian carbonate formation in Ustron 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
4.8:10° do 5.6:10° m® annually. Activity of the health resort
Ustron generates about 15-10°-20-10° 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 m*/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 m’ of acid liquid they obtained
the growth of the yield up to 8.5 m*/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 m*/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 m’/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 m*/h
when the water surface was 40 m — 18 m below ground level.
In the period 20062010 the yield of the C-1 well stabilized
on the level about 3.5 m*/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 m® of waste-water were injected to
the Devonian carbonate formation. In this amount of water
6,9-10° Mg of chloride were dissolved.
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