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WYNIKI OPRÓBOWAÑ HYDROGEOLOGICZNYCH

OTWÓR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 1a

WSTÊP

Opróbowanie otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a mia³o
na celu ocenê mo¿liwoœci zachowania siê z³ó¿ wêglowodo-
rów w utworach piaskowcowych jury œrodkowej. Do opróbo-
wania wytypowano 4 poziomy zbiornikowe. Opróbowanie
przeprowadzono zgodnie z projektem opracowanym przez
A. Soko³owskiego i J. Szewczyka. Nadzór nad badaniami
sprawowa³ L. Bojarski, zaœ specjalistyczny dozór w terenie
pe³nili M. Prusik, W. S³upeczañski i Z. Sowiñski.

Opróbowanie w dn. 14–26.05.1988 r. przeprowadzi³ Ze-
spó³ Opróbowañ i Cementowañ Przedsiêbiorstwa Robót
Wiertniczych i Górniczych w Warszawie. Do badañ wy-
korzystano rurowy próbnik z³o¿a typu Halliburton. Analizy
chemiczne wód i gazów wykonano w Laboratorium Zak³adu
Geochemii i Chemii Analitycznej Instytutu Geologicznego.

WYNIKI OPRÓBOWANIA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

Opróbowany poziom: 1319,0–1552,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody silnie zmineralizowanej i filtratu p³uczki
wydajnoœæ 5,8 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 130,9 at

Opróbowany poziom by³ przewiercany przy u¿yciu
p³uczki bentonitowej o gêstoœci 1,15 i wiskozie 78 oraz filtra-
cji 7 i pH = 8. Badano poziom ods³oniêty pod butem rur
o � 168,3 mm, ponad stropem korka cementowego (fig. 59).

Badanie przeprowadzono dwukrotnie. Opróbowanie wy-
konywane 14.05.1988 r. by³o nieudane z powodu uzyskania
nieczytelnego zapisu manometru g³êbinowego oraz przytka-
nia dyszy próbnika. Opróbowanie powtórzono dzieñ póŸniej.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o � 168,3 mm na
g³êbokoœci 1305,0 m. Depresja podczas badañ wynosi³a
100%. Zastosowano metodê jednokrotnego odciêcia
przyp³ywu (fig. 60):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 27,15–130,7 at; czas 90 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 130,7–130,9 at, czas 40 min.

Efektywny czas przyp³ywu wynosi³ 64 min. W tym czasie
do przewodu wiertniczego ponad próbnikiem dop³ynê³o
6,235 m3 wody zmineralizowanej z p³uczk¹ bez œladów bitu-
micznoœci. Wydajnoœæ wynosi³a 5,8 m3/h, a ciœnienie z³o¿owe
130,9 at. Zwierciad³o wody (wyekstrapolowane) znajdowa³o
siê na g³êbokoœci 128,2 m. Efektywny wspó³czynnik prze-
puszczalnoœci wynosi³ 3,06 mD, wartoœæ skin efektu +17,5,
a promieñ zasiêgu badania 33 m.

Pobrano próbkê p³ynu w celu wykonania analizy chemicz-
nej. Próbka by³a zanieczyszczona substancj¹ organiczn¹
i p³uczk¹ wiertnicz¹ (pH = 11,7), co uniemo¿liwi³o prawid³owe
rozliczenie na aniony zasadowoœci ogólnej (60 mval/dm3). Wy-
niki analizy nie s¹ reprezentatywne i zosta³y przytoczone
wy³¹cznie ze wzglêdów porz¹dkowych (tab. 31).

Po zakoñczeniu opróbowania badany poziom zlikwido-
wano do g³êbokoœci 1292,0 m korkiem cementowym.

Opróbowany poziom 1225,0–1260,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
brak przyp³ywu
ciœnienie denne Pd = 103,1 at

Opróbowany poziom przewiercono, stosuj¹c p³uczkê ben-
tonitow¹ o nastêpuj¹cych parametrach: gêstoœæ 1,13; wiskoza
74; filtracja 5,0; pH = 8,0. Badany poziom udostêpniono do
badañ, perforuj¹c bezpociskowo dn. 18.05.1988 r. rury o �

168,3 mm. Gêstoœæ perforacji wynosi³a 10 strza³ów/ 1 m.

Opróbowanie przeprowadzono w dn. 18–19.05.1988 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o � 168,3 mm na
g³êbokoœci 1198,0 m. Depresja opróbowania wynosi³a 100%.
Zastosowano metodê jednokrotnego odciêcia przyp³ywu
(fig. 61):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 19,4–19,4 at; czas 30 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 19,4–103,1 at; czas 40 min.
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Fig. 59. Schemat opróbowania otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a

Testing scheme of the Wojszyce IG 1a borehole

Fig. 60. Opróbowanie poziomu 1319,0–1552,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Testing of the 1319.0–1552.0 m interval
(Wojszyce IG 1a borehole)



W pocz¹tkowym okresie przyp³ywu na g³owicy obserwo-
wano intensywny wyp³yw powietrza, który po 5 min ca³kowi-
cie usta³. Po wyci¹gniêciu próbnika stwierdzono obecnoœæ
0,9 m3 p³uczki z przestrzeni podpakerowej wyt³oczonej gaza-
mi poperforacyjnymi (otwór po perforacji nie by³ p³ukany).
Na obecnoœæ gazów poperforacyjnych wskazuje charakter
krzywej okresu odbudowy.

Badany poziom zlikwidowano korkiem cementowym do
g³êbokoœci 960,0 m.

Opróbowany poziom 910,0–930,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody œrednio zmineralizowanej
wydajnoœæ 5,6 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 88,4 at

Opróbowany poziom przewiercono, stosuj¹c p³uczkê ben-
tonitow¹ o gêstoœci 1,08, wiskozie 59, filtracji 8,5 i pH = 8,0.
Poziom udostêpniono w dn. 24.05.1988 r. metod¹ perforacji
bezpociskowej rur o � 168,3 mm z gêstoœci¹ 10 strza³ów/ 1 m.

Opróbowanie przeprowadzono dn. 25.05.1988 r. Uszczel-
niacz próbnika zapiêto w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci
889,0 m. Depresja opróbowania wynosi³a 100%. Badanie wy-
konano metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 62):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 4,3–88,4 at; czas 90 min
I okres odbudowy: ciœnienie 88,4–88,4 at; czas 60 min

Efektywny czas przyp³ywu wynosi³ 52 min. Do przewodu
wiertniczego nap³ynê³o w tym czasie 4,89 m3 wody s³abo
zmineralizowanej. Wydajnoœæ wynios³a wiêc 5,6 m3/h. W wo-
dzie nie stwierdzono objawów bitumicznoœci i zgazowania.

Ustabilizowane zwierciad³o wody stwierdzono na g³êbo-
koœci 20 m. Ciœnienie z³o¿owe wynosi³o 88,4 at, efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci 148,3 mD, a wartoœæ skin
efektu 2. Promieñ zasiêgu badania wynosi³ 162 m.

Podczas opróbowania pobrano próbkê wody w celu wy-
konania analizy chemicznej (tab. 32). Wodê scharakteryzo-
wano jako 0,4% wodê HCO3–Cl–Na, Fe, J. Sucha pozosta³oœæ
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Fig. 61. Opróbowanie poziomu 1225,0–1260,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Testing of the 1225.0–1260.0 m interval
(Wojszyce IG 1a borehole)

T a b e l a 31

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 1319,0–1552,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Results of chemical analysis of water sampled
at 1319,0–1552,0 m interval (Wojszyce IG 1a borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 1450,0 63,1 46,56

K+ 139,0 3,55 2,62

Ca2+ 1370,0 68,4 50,47

Mg2+ <0,03 0,00247 0,00

FeT 5,17 0,278 0,21

Mn2+ 0,01 0,000364 0,00

Li+ 0,265 0,0382 0,03

Sr2+ 6,03 0,138 0,10

Cu2+ <0,01 0,000315 0,00

Pb2+ <0,02 0,000193 0,00

Ni2+ 0,34 0,0116 0,01

Zn2+ 0,09 0,00275 0,00

Razem 2971 135,5 100,00

Aniony

Cl– 1000,0 28,2 30,50

HCO3
� 1010,0 16,6 17,95

SO4
2� 174,0 3,62 3,92

F– 0,9 0,0474 0,05

CO3
2� 1320,0 44,0 47,58

Razem 3505 92,5 100,00

£¹cznie 6476 – –



wynosi³a 3,934 g/dm3, gêstoœæ 1,002 g/cm3, zasadowoœæ ogól-
na 23,8 mval/dm3 a pH = 6,07. Wartoœci wskaŸnika hydroche-
micznego rNa/rCl = 1,99 œwiadczy o dop³ywie wód s³abiej
zmineralizowanych.

Z odgazowania próbki wody uzyskano 49 ml/dm3 gazu
ziemnego, gazolinowego. Suma wêglowodorów wynosi
42,9% obj., w tym 19,9% obj. metanu (tab. 33).

Badany poziom zlikwidowano korkiem cementowym do
g³êbokoœci 780 m.

Opróbowany poziom 715,0–730,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody silnie zmineralizowanej
wydajnoœæ 9,6 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 64,4 at
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T a b e l a 32

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 910,0–930,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Results of chemical analysis of water sampled at 910,0–930,0 m
interval (Wojszyce IG 1a borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 792,0 34,5 67,38

K+ 41,0 1,05 2,05

Ca2+ 192,0 9,58 18,71

Mg2+ 37,9 3,12 6,09

FeT 49,3 2,65 5,18

Mn2+ 1,25 0,0455 0,09

Li+ 0,182 0,0262 0,05

Sr2+ 2,4 0,0548 0,11

Cu2+ <0,01 0,000315 0,00

Pb2+ <0,02 0,000193 0,00

Ni2+ 0,13 0,00443 0,00

Zn2+ 5,79 0,177 0,34

Razem 1122 51,2 100,00

Aniony

Cl– 614,0 17,3 40,56

HCO3
� 1450,0 23,8 55,77

SO4
2� 68,0 1,42 3,33

F– 0,98 0,0516 0,12

Br– <1,0 0,0125 0,03

J– 10,0 0,0788 0,19

Razem 2144 42,7 100,00

£¹cznie 3266 – –

Fig. 62. Opróbowanie poziomu 910,0–930,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Testing of the 910.0–930.0 m interval
(Wojszyce IG 1a borehole)

T a b e l a 33

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 910,0–930,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Results of chemical analysis of gas sampled at 910,0–930,0 m
interval (Wojszyce IG 1a borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 19,9056 142,7828

C2H6 8,7981 10,7951

C2H4 1,3929 17,5909

C3H8 7,9541 159,0263

C3H6 1,6743 31,9573

C4H10 1,4202 38,0187

C4H8 1,7744 94,9091

H2 0,5398 7,4403

CO2 8,2762 163,5046

Ar 13,1222 55,7000

N2 35,1422 439,5234

Razem 100,0000 1161,2485



Badany poziom przewiercono przy u¿yciu p³uczki bentoni-
towej o gêstoœci 1,09, wiskozie 82, filtracji 10,0 i pH = 7,5. Po-
ziom udostêpniono do badañ dn. 25.05.1988 r. poprzez perfora-
cjê bezpociskow¹ rury o � 168,3 mm z gêstoœci¹ 10 strza-
³ów/ 1 m.

Poziom opróbowano dn. 26.05.1988 r. Uszczelniacz prób-
nika zapiêto w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci 686,0 m.
Depresja opróbowania wynosi³a 100%. Badanie wykonano
metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 63):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 28,3–64,4 at; czas 60 min
I okres odbudowy: ciœnienie 64,4–64,4 at; czas 40 min

Efektywny czas przyp³ywu wynosi³ 22 min. Do przewodu
wiertniczego w ci¹gu tego czasu nap³ynê³o 3,525 m3 wody
œrednio zmineralizowanej. Wydajnoœæ okreœlono na 9,6 m3/h.
W wodzie nie stwierdzono objawów bitumicznoœci i zgazo-
wania. Zwierciad³o wody ustabilizowa³o siê na g³êbokoœci
50 m. Ciœnienie z³o¿owe wynosi³o 64,4 at, efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci 422 mD, a wartoœæ skin
efektu 2,0. Promieñ zasiêgu badania wynosi³ 217 m.
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Fig. 63. Opróbowanie poziomu 715,0–730,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Testing of the 715.0–730.0 m interval;
(Wojszyce IG 1a borehole)

T a b e l a 34

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 715,0–730,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Results of chemical analysis of water sampled at 715,0–730,0 m
interval (Wojszyce IG 1a borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 3890,0 169,0 84,34

K+ 56,8 1,45 0,72

Ca2+ 393,0 19,6 9,77

Mg2+ 86,5 7,12 3,55

FeT 56,9 3,06 1,52

Mn2+ 1,2 0,0437 0,02

Li+ 0,229 0,033 0,02

Sr2+ 4,72 0,108 0,05

Cu2+ <0,01 0,000315 0,00

Pb2+ <0,02 0,000193 0,00

Ni2+ 0,16 0,00545 0,00

Zn2+ 0,41 0,0125 0,01

Razem 4490 200 100,00

Aniony

Cl– 5 080,0 143,0 80,79

HCO3
� 1 790,0 29,4 16,59

SO4
2� 217,0 4,52 2,55

F– 1,01 0,0532 0,03

Br– 4,0 0,0501 0,03

J– 4,0 0,0315 0,01

Razem 7 096 177 100,00

£¹cznie 11 586 – –

T a b e l a 35

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 715,0–730,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 1a)

Results of chemical analysis of gas sampled at 715.0–730.0 m
interval (Wojszyce IG 1a borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 1,3234 9,4927

C2H6 0,2893 3,9130

C2H4 0,3323 4,1966

C3H8 0,1389 2,7770

C3H6 0,3795 7,2435

C4H10 0,0268 0,7174

C4H8 0,0292 0,7801

H2 0,0454 0,0408

CO2 70,6164 1395,0975

Ar 0,4500 8,0280

N2 26,3688 329,7945

Razem 100,0000 1762,0811



W trakcie badañ pobrano próbkê wody w celu wykonania
analizy chemicznej (tab. 34). Wodê scharakteryzowano jako
1,3% wodê Cl–Na, Fe, J. Sucha pozosta³oœæ wynosi³a
12,614 g/dm3, gêstoœæ 1,008 g/cm3, zasadowoœæ ogólna 29,4
mval/dm3, a pH = 6,15. Wartoœci wskaŸnika hydrochemiczne-
go rNa/rCl = 1,18 œwiadczy o zachodz¹cej infiltracji wód
s³abiej zmineralizowanych, jednak analizowana woda ró¿ni
siê sk³adem od wody wystêpuj¹cej w g³êbszym poziomie. Ma
ona wy¿sz¹ mineralizacjê ni¿ woda z poziomu 910,0–930,0
m, wiêkszy udzia³ jonów chlorkowych i mniejsz¹ wartoœæ
wskaŸnika rNa/rCl. Woda zawiera równie¿ nieco podwy¿-

szon¹ zawartoœæ sk³adników biofilnych – stê¿enie jodu i bro-
mu wynosi ok. 4 mg/dm3. Wszystko to wskazuje na pewn¹
izolacjê opróbowanego poziomu od wód wy¿szych pozio-
mów zbiornikowych.

Z odgazowania próbki wody uzyskano 80,51 ml/dm3 gazu
ziemnego sk³adaj¹cego siê g³ównie z dwutlenku wêgla
(70,6% obj.) i azotu (26,4% obj.). Suma wêglowodorów wy-
nosi zaledwie 2,5% obj., w tym 1,3% obj. metanu (tab. 35).

Po zakoñczeniu opróbowania otwór zlikwidowano kor-
kiem cementowym do wierzchu.

OTWÓR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 3

WSTÊP

Otwór wiertniczy Wojszyce IG 3 opróbowano w celu
okreœlenia mo¿liwoœci zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów w
utworach piaskowcowych jury dolnej i œrodkowej. Do opró-
bowania wytypowano 2 poziomy zbiornikowe jury dolnej i 5
poziomów zbiornikowych jury œrodkowej (fig. 64). Najwy¿-
szy poziom (552,0–562,5 m) badano podczas prac wiertni-
czych, pozosta³e poziomy po zakoñczeniu wiercenia. Opróbo-
wania poszczególnych poziomów przeprowadzono rurowym
próbnikiem z³o¿a typu Halliburton. Badania przeprowadzono
na podstawie projektu prób opracowanego przez L. Bojarskie-
go i J. Szewczyka. Nadzór nad badaniami sprawowa³ L. Bo-

jarski, zaœ specjalistyczny dozór w terenie pe³nili W. S³upe-
czañski i Z. Sowiñski.

Poziom 552,0–562,5 m opróbowano w dn. 6–7.06.1989 r.,
pozosta³e poziomy od 18.12.1989 r. do 14.01.1990 r. Opróbo-
wania przeprowadzi³a ekipa Zespo³u Opróbowañ i Cemento-
wañ Przedsiêbiorstwa Robót Wiertniczych i Górniczych
w Warszawie. Analizy chemiczne wód wykonano w Labora-
torium Zak³adu Geochemii i Chemii Analitycznej Instytutu
Geologicznego w Warszawie, a analizy gazów w Laborato-
rium Przedsiêbiorstwa PNiG w Pile.

WYNIKI OPRÓBOWANIA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

Opróbowany poziom 1716,0–1740,0 m – jura dolna
Wynik:
przyp³yw solanki
wydajnoœæ 24,4 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 175,3 at

Spód otworu w interwale 1770,0–1935,0 m zlikwidowano
korkiem cementowym. Poziom do badañ udostêpniono, perfo-
ruj¹c bezpociskowo w dn. 16.12.1989 r. rury o � 168,3 mm.
Badanie przeprowadzono 18.12.1989 r. Uszczelniacz próbnika
zapiêto w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci 1705,0 m. De-
presja podczas badañ wynosi³a 100%. Zastosowano metodê
jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 65):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 150,0–174,4 at; czas 280 min
I okres odbudowy: ciœnienie 174,4–175,3 at; czas 90 min

Efektywny czas przyp³ywu trwa³ 14 min. W tym czasie do
przewodu wiertniczego ponad próbnikiem dop³ynê³o 5,686
m3. Wydajnoœæ wynosi³a 24,4 m3/h. Strefa przyodwiertowa
nie zosta³a podczas wiercenia uszkodzona (wartoœæ skin efekt
= +8). Ciœnienie z³o¿owe wynios³o 175,3 at. Zwierciad³o
wody stwierdzono na g³êbokoœci 35 m. Efektywny wspó³czyn-
nik przepuszczalnoœci wynosi³ 640 mD, a promieñ zasiêgu ba-
dania 150 m. Wyniki opróbowania wskazuj¹ na bardzo ko-
rzystne w³aœciwoœci zbiornikowe badanego poziomu.

W trakcie opróbowania pobrano próbkê solanki do analizy
chemicznej (tab. 36). Wodê scharakteryzowano jako 5,73%
solankê Cl–Na, J. Sucha pozosta³oœæ wynosi³a 57,34 g/dm3,
gêstoœæ 1,04 g/cm3, zasadowoœæ ogólna 5,8 mval/dm3, a pH =
6,96. Wartoœæ wskaŸnika hydrochemicznego rNa/rCl = 0,99
œwiadczy, ¿e solanka nie uleg³a zmetamorfizowaniu.

Z odgazowania solanki otrzymano próbkê gazu (tab. 37).
Jest to gaz azotowy z nieco podwy¿szon¹ zawartoœci¹ metanu.

Po zakoñczeniu opróbowania poziom zlikwidowano po-
przez zapiêcie na g³êbokoœci 1615,0 m korka aluminiowego.

Opróbowany poziom 1580,0–1590,0 m – jura dolna
Wynik:
przyp³yw solanki zgazowanej gazem palnym
wydajnoœæ 16,4 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 160,7 at

Opróbowany poziom udostêpniono do badañ, perforuj¹c
bezpociskowo w dn. 3.01.1990 r. rury o � 168,3 mm. Gêstoœæ
perforacji wynosi³a 10 strza³ów/ 1 m. Badanie przeprowadzo-
no dn. 5.01.1990 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach
o � 168,3 mm na g³êbokoœci 1562,0 m. Depresja opróbowa-
nia wynosi³a 100%. Zastosowano metodê jednokrotnego od-
ciêcia przyp³ywu (fig. 66):
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I okres przyp³ywu: ciœnienie 144,8–160,1 at; czas 120 min
I okres odbudowy: ciœnienie 160,1–160,7 at; czas 60 min

Efektywny czas przyp³ywu trwa³ 20 min. Przez ten czas
do przewodu wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o 5,46 m3

solanki zgazowanej gazem palnym. Wydajnoœæ wynosi³a
16,4 m3/h, a efektywny wspó³czynnik przepuszczalnoœci –
427 mD. Zwierciad³o statyczne solanki, jak wynika z ekstra-
polacji, powinno znajdowaæ siê na g³êbokoœci 35 m. Ciœnienie

z³o¿owe ustabilizowa³o siê na wartoœci 160,7 at. Strefa przy-
odwiertowa by³a uszkodzona w niewielkim stopniu (skin
efekt = –1,4). Promieñ zasiêgu badania wynosi³ 147 m. Bada-
ny poziom charakteryzuje siê dobrymi w³aœciwoœciami zbior-
nikowymi.

W badanym poziomie wystêpuje 4,69% solanka Cl–Na, J
zgazowana gazem palnym (tab. 38). Sucha pozosta³oœæ solan-
ki wynosi 46,91 g/dm3, gêstoœæ 1,033 g/cm3, zasadowoœæ
ogólna 6 mval/dm3, a pH = 7,96. Wartoœæ wskaŸnika hydro-
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Fig. 64. Schemat opróbowania otworu wiertniczego Wojszyce IG 3

Testing scheme of the Wojszyce IG 3 borehole



chemicznego rNa/rCl = 0,94 œwiadczy, ¿e solanka prawie nie
uleg³a zmetamorfizowaniu.

Gaz okreœlono jako gaz ziemny bezgazolinowo-azotowy
(tab. 39). Suma wêglowodorów ciê¿kich wynosi 0,4991%
obj. Sk³adniki palne wystêpuj¹ w iloœci 58,57% obj. Zwraca

uwagê znaczna zawartoœæ wodoru (21,31% obj.). Przypusz-
czalnie jest to produkt powsta³y w wyniku fermentacji p³uczki
wiertniczej.

Badany poziom zlikwidowano korkiem aluminiowym za-
piêtym na g³êbokoœci 1510,0 m.
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T a b e l a 36

Sk³ad chemiczny solanki pobranej z poziomu 1716,0–1740,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of brine sampled at 1716.0–1740.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 21900,0 952,0 88,84

K+ 229,0 5,86 0,55

Ca2+ 1580,0 78,8 7,35

Mg2+ 401,0 33,0 3,08

FeT 4,17 0,224 0,02

Mn2+ 1,09 0,0397 0,00

Li+ 1,62 0,233 0,02

Sr2+ 67,1 1,53 0,14

Cu2+ 0,07 0,0022 0,00

Zn2+ 0,75 0,0229 0,00

Razem 24185 1072 100,00

Aniony

Cl– 34000,0 959,0 98,55

HCO3
� 354,0 5,8 0,60

SO4
2� 379,0 7,89 0,81

F– 0,54 0,0284 0,00

Br– 16,4 0,205 0,02

J– 29,0 0,229 0,02

Razem 34779 973 100,00

£¹cznie 58964 – –

T a b e l a 37

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1716,0–1740,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of gas sampled at 1716.0–1740.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 5,7999

C2H6 0,0976

C3H8 0,0308

i-C4H10 0,0062

n-C4H10 0,0059

i-C5H12 0,0122

n-C5H12 0,0069

C6H14 0,0000

H2 0,0837

CO 0,0000

H2S 0,0000

He 0,0000

N2 93,9568

Razem 100,0000

Fig. 65. Opróbowanie poziomu 1716,0–1740,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of the 1716.0–1740.0 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole)



Opróbowany poziom 1485,0–1490,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw solanki
wydajnoœæ 23,6 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 149,2 at

Badany poziom udostêpniono do badañ, perforuj¹c bezpo-
ciskowo w dn. 6.01.1990 r. rury o � 168,3 mm. Gêstoœæ per-
foracji wynosi³a 10 strza³ów/ 1 m. Opróbowanie przeprowa-
dzono w dn. 9–10.01.1990 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto
w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci 1455,7 m. Depresja
opróbowania by³a pe³na (100%). Zastosowano metodê jedno-
krotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 67):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 135,5–147,6 at; czas 130 min
I okres odbudowy: ciœnienie 147,6–149,2 at; czas 490 min

Okres intensywnego przyp³ywu trwa³ 13 min, po tym
okresie krzywa ciœnienia na wykresie manometru wg³êbnego
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T a b e l a 38

Sk³ad chemiczny solanki pobranej z poziomu 1580,0–1590,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of brine sampled at 1580.0–1590.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 16800,0 729,0 88,67

K+ 208,0 5,32 0,65

Ca2+ 1210,0 60,4 7,35

Mg2+ 314,0 25,8 3,14

FeT 0,97 0,0521 0,01

Mn2+ 0,66 0,024 0,00

Li+ 1,39 0,2 0,02

Sr2+ 53,2 1,21 0,15

Cu2+ 0,1 0,00315 0,00

Zn2+ 1,43 0,0438 0,01

Razem 18590 822 100,00

Aniony

Cl– 27600,0 779,0 98,35

HCO3
� 366,0 6,0 0,76

SO4
2� 310,0 6,45 0,81

F– 0,79 0,0416 0,01

Br– 25,0 0,313 0,04

J– 26,0 0,205 0,03

Razem 28328 792 100,00

T a b e l a 39

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1580,0–1590,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Wojszyce IG 3 borehole. Results of chemical analysis of gas
sampled at 1580.0–1590.0 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 35,1263 251,7853

C2H6 1,6322 22,1326

C3H8 0,4026 8,0669

i-C4H10 0,0492 1,3127

n-C4H10 0,0474 1,2812

neo-C5H12 0,0000 0,0000

C5H12 0,0000 0,0000

C6H14 0,0000 0,0000

H2 21,3118 19,1380

CO2 nie badano

CO 0,0000 0,0000

H2S 0,0000 0,0000

He 0,0000 0,0000

Ar nie badano

N2 41,4305 518,0884

Razem 100,0000 821,8051

Fig. 66. Opróbowanie poziomu 1580,0–1590,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of the 1580.0–1590.0 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole)



przybra³a kszta³t poziomy. W tym czasie do przewodu wiert-
niczego nad próbnikiem dop³ynê³o 5,116 m3 solanki. Œrednia
wydajnoœæ wynosi³a wiêc 23,6 m3/h. Promieñ zasiêgu badania
by³ bardzo du¿y – a¿ 286 m. Efekt skin o wartoœci –0,14 nie
wskazuje na uszkodzenie strefy przyodwiertowej. Efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci poziomu okreœlono na
2483 mD. Wartoœci wymienionych parametrów wskazuj¹ na
bardzo du¿¹ przepuszczalnoœæ badanego poziomu i na jego
korzystne w³aœciwoœci zbiornikowe. Zwierciad³o statyczne
solanki (wyekstrapolowane) powinno znajdowaæ siê na g³êb.
12 m. Ciœnienie z³o¿owe wynosi 149,2 at.

W trakcie badañ pobrano próbkê wody w celu wykonania
analizy chemicznej (tab. 40). Wodê scharakteryzowano jako
3,27% wodê Cl–Na, J. Sucha pozosta³oœæ wynosi³a 32,69
g/dm3, gêstoœæ 1,023 g/cm3, zasadowoœæ ogólna 4 mval/dm3,
a pH = 6,75. Wartoœci wskaŸnika hydrochemicznego rNa/rCl
= 0,98 œwiadczy, ¿e woda nie uleg³a zmetamorfizowaniu.

Z odgazowania próbki wody uzyskano gaz ziemny azoto-
wy. Suma wêglowodorów wynosi zaledwie 3,45% obj.,
w tym 3,34% obj. metanu (tab. 41).

Badany poziom zlikwidowano korkiem aluminiowym za-
piêtym w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci 970,0 m.
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T a b e l a 40

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 1485,0–1490,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of water sampled at 1485.0–1490.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 11500,0 502,0 88,85

K+ 147,0 3,76 0,67

Ca2+ 855,0 42,7 7,55

Mg2+ 188,0 15,5 2,74

FeT 0,95 0,051 0,01

Mn2+ 0,63 0,0229 0,00

Li+ 1,06 0,153 0,03

Sr2+ 36,9 0,842 0,15

Cu2+ 0,04 0,00126 0,00

Zn2+ 0,6 0,0185 0,00

Razem 12730 565 100,00

Aniony

Cl– 18200,0 513,0 98,25

HCO3
� 244,0 4,0 0,77

SO4
2� 225,0 4,68 0,90

F– 0,45 0,0237 0,00

Br– 19,8 0,248 0,05

J– 19,4 0,153 0,03

Razem 18709 522 100,00

£¹cznie 31439 – –

T a b e l a 41

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1485,0–1490,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of gas sampled at 1485.0–1490.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 3,3362

C2H6 0,0738

C3H8 0,0200

i-C4H10 0,0072

n-C4H10 0,0105

C5H12 0,0000

C6H14 0,0000

H2 3,8266

CO 0,0000

H2S 0,0000

He œl.

N2 92,7257

Razem 100,0000

Fig. 67. Opróbowanie poziomu 1485,0–1490,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of 1485.0–1490.0 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole)



Opróbowany poziom 913,0–923,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody zmineralizowanej
wydajnoœæ 19,3 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 89,5 at

Opróbowano poziom ods³oniêty poprzez wykonan¹ w dn.
10.01.1990 r. perforacjê bezpociskow¹ rur o � 168,3 mm

z gêstoœci¹ 10 strza³ów/ 1 m. Opróbowanie przeprowadzono
dn. 11.01.1990 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o �

168,3 mm na g³êbokoœci 890,0 m. Zalewki nie zastosowano –
depresja wynosi³a 100%. Badanie wykonano metod¹ jedno-
krotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 68):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 79,9–89,0 at; czas 120 min
I okres odbudowy: ciœnienie 89,0–89,5 at; czas 60 min

Efektywny przyp³yw uwidaczniaj¹cy siê silnym wyp³ywem
powietrza na g³owicy trwa³ 10 min. W tym czasie do przewodu
wiertniczego nad próbnikiem nap³ynê³o 3,22 m3 wody. Wydaj-
noœæ wynios³a wiêc 19,3 m3/h. Efektywny wspó³czynnik prze-
puszczalnoœci jest wysoki i wynosi 1014 mD. Wyekstrapolowa-
ne ustabilizowane zwierciad³o wody powinno znajdowaæ siê na
g³êbokoœci 7 m. Ciœnienie z³o¿owe wynosi³o 89,5 at. Strefa przy-
odwiertowa jest nieznacznie uszkodzona – wartoœæ skin efektu
wynosi –4,0. Promieñ zasiêgu badania wynosi³ 161 m. Opróbo-
wany poziom charakteryzuje siê korzystnymi w³aœciwoœciami
zbiornikowymi i znaczn¹ przepuszczalnoœci¹.

Pobrana próbka wody by³a zanieczyszczona p³uczk¹ wiert-
nicz¹, w zwi¹zku z czym wyniki analizy chemicznej s¹ nie-
wiarygodne.

Wykonano analizê chemiczn¹ gazu uzyskanego z odgazo-
wania wody (tab. 42). Jest to gaz azotowy. Suma wêglowodo-
rów wynosi 32,03% obj. (w tym metanu 30,63% obj.). Suma
sk³adników palnych wynosi 33,08% obj.

Badany poziom zlikwidowano korkiem aluminiowym
za³o¿onym na g³êbokoœci 840,0 m.

Opróbowany poziom 805,0–820,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody silnie zmineralizowanej zgazowanej ga-

zem palnym
wydajnoœæ 17,8 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 80,7 at
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Fig. 68. Opróbowanie poziomu 913,0–923,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of the 913.0–923.0 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole)

T a b e l a 42

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 913,0–923,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of gas sampled at 913.0–923.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik Zawartoœæ
[% obj.]

CH4 30,6277

C2H6 0,6854

C3H8 0,4074

i-C4H10 0,1351

n-C4H10 0,1777

C5H12 0,0000

C6H14 0,0000

H2 1,0427

CO 0,0000

H2S œl.

He œl.

N2 66,9240

Razem 100,0000

Fig. 69. Opróbowanie poziomu 805,0–820,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of the 805.0–820.0 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole)



Poziom udostêpniono do badañ, wykonuj¹c w dn.
13.01.1990 r. perforacjê bezpociskow¹ rur o � 168,3 mm
z gêstoœci¹ 10 strza³ów/ 1 m. Opróbowanie przeprowadzono
13.01.1990 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o �

168,3 mm na g³êbokoœci 782,0 m. Podczas badañ wytworzo-
no ca³kowit¹ depresjê (100%). Zastosowano metod¹ jedno-
krotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 69):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 74,7–80,7 at; czas 65 min
I okres odbudowy: ciœnienie 80,7–80,7 at; czas 65 min

Efektywny czas przyp³ywu trwa³ 10 min, w tym czasie do
przewodu wiertniczego nad próbnikiem nap³ynê³o 2,97 m3

wody zgazowanej gazem palnym. Wydajnoœæ okreœlono na
17,8 m3/h. Zwierciad³o wody ustabilizowa³o siê na g³êbokoœci

13 m. Ciœnienie z³o¿owe wynosi³o 80,7 at, efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci 623 mD, a wartoœæ skin
efektu –3,45. Wartoœæ wskaŸnika skin wskazuje na nieznacz-
ne uszkodzenie strefy przyodwiertowej. Promieñ zasiêgu ba-
dania wynosi³ 126 m. Znaczna wydajnoœæ, w³aœciwoœci subar-
tezyjskie, szybki wzrost krzywej ciœnienia podczas przy-
p³ywu, jak równie¿ wartoœæ wspó³czynnika przepuszczalnoœci
œwiadcz¹ o korzystnych warunkach zbiornikowych opróbo-
wanego poziomu.

W wyniku opróbowania w badanym poziomie stwierdzo-
no wystêpowanie wód silnie zmineralizowanych, zgazowa-
nych gazem palnym. Wodê scharakteryzowano jako 1,86%
wodê Cl–Na (tab. 43). Sucha pozosta³oœæ wynosi 18,616 g/
dm3, gêstoœæ 1,013 g/cm3, zasadowoœæ ogólna 14 mval/dm3,
a pH = 10,4. Wartoœci wskaŸnika hydrochemicznego rNa/rCl
= 1,00 i wskazuje na dop³yw do badanego poziomu wód
s³abiej zmineralizowanych.

Podczas opróbowania pobrano na g³owicy próbkê wolne-
go gazu palnego. Jest to gaz ziemny, bezgazolinowo-azotowy
(tab. 44).

Badany poziom zlikwidowano korkiem aluminiowym za-
³o¿onym na g³êbokoœci 770,0 m.
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T a b e l a 43

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 805,0–820,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of water sampled at 805.0–820.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 6370,0 277,0 88,24

K+ 146,0 3,73 1,19

Ca2+ 654,0 32,6 10,39

Mg2+ 0,52 0,0428 0,01

FeT 1,25 0,0671 0,02

Mn2+ 0,02 0,000728 0,00

Li+ 0,468 0,0674 0,02

Sr2+ 15,4 0,0352 0,11

Cu2+ 1,97 0,062 0,02

Zn2+ 0,06 0,00184 0,00

Razem 7190 314 100,00

Aniony

Cl– 9850,0 278,0 94,49

HCO3
� 110,0 1,8 0,61

SO4
2� 225,0 4,68 1,59

F– 0,33 0,0174 0,01

Br– 10,0 0,125 0,04

J– <1,0 0,00788 0,00

CO3
2� 288,0 9,6 3,26

Razem 10487 294 100,00

£¹cznie 17677 – –

T a b e l a 44

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 805,0–820,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of gas sampled at 805.0–820.0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 5,7809 41,4375

C2H6 0,1602 2,1723

C3H8 0,0249 0,4989

i-C4H10 0,0024 0,0640

n-C4H10 0,0034 0,0919

neo-C5H12 0,0000 0,0000

i-C5H12 0,0000 0,0000

n-C5H12 0,0000 0,0000

C6H14 0,0000 0,0000

H2 0,1077 0,0967

CO2 nie badano

CO 0,0000 0,0000

H2S 0,0000 0,0000

He 0,0000 0,0000

Ar nie badano

N2 93,9205 1174,4758

Razem 100,0000 1218,8371



Opróbowany poziom 720,0–742,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw p³uczki zgazowanej gazem palnym
wydajnoœæ 22,9 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 71,7 at

Badano poziom zosta³ ods³oniêty poprzez wykonan¹ w dn.
14.01.1990 r. perforacjê bezpociskow¹ rur o � 168,3 mm.
Tego samego dnia przeprowadzono opróbowanie. Uszczel-
niacz próbnika zapiêto w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci
700,7 m. Badanie przeprowadzono metod¹ jednokrotnego od-
ciêcia przyp³ywu przy ca³kowitej depresji (fig. 70):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 16,3–23,0 at; czas 157 min
I okres odbudowy: ciœnienie 23,0–71,7 at; czas 60 min

Dop³yw do próbnika trwa³ tylko 2,2 min. Do przewodu
wiertniczego dop³ynê³o 0,84 m3 p³uczki zgazowanej gazem
palnym. Przerwa w dop³ywie nast¹pi³a przypuszczalnie wsku-
tek zape³nienia przestrzeni pod uszczelniaczem faz¹ sta³¹ spoza
perforacji. Zwierciad³o p³ynu podnios³o siê do g³êbokoœci 212
m. W wyniku interpretacji wyników opróbowania wyekstrapo-
lowano, ¿e zwierciad³o statyczne wody powinno siê znajdowaæ
na g³êb. 12 m ponad terenem. W otworze nast¹pi³by wiêc sa-
mowyp³yw. Wydajnoœæ stwierdzona opróbowaniem wynosi co
najmniej 22,9 m3/h, a ciœnienie z³o¿owe 71,7 at. Efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci wynosi³ 547 mD, wartoœæ
skin efektu +53, a promieñ zasiêgu badania 55 m. Do obliczeñ
parametrów z³o¿owych wykorzystano czas swobodnego, nie-
zniekszta³conego, dop³ywu trwaj¹cego 2,2 min. W³aœciwoœci
zbiornikowe badanego poziomu ocenia siê jako korzystne.

Do przewodu wiertniczego nap³ynê³a p³uczka wiertnicza
silnie zgazowana gazem palnym. Gaz scharakteryzowano

jako ziemny, bezgazolinowo-azotowy (tab. 45). Metan wystê-
puje w iloœci 34,4% obj., zaœ sk³adniki palne w iloœci 55,01%
obj., z tym, ¿e wodór czêœciowo móg³ powstaæ w wyniku fer-
mentacji p³uczki.

Po zakoñczeniu opróbowania otwór zlikwidowano do
wierzchu korkami cementowymi za³o¿onymi na g³êbokoœci
660,0–770,0 i 0,0–100,0 m.

Opróbowany poziom 552,0–562,5 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw p³uczki z wod¹
wydajnoœæ 4,2 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz=53,1 at

Jest to jedyny poziom opróbowany w trakcie prac wiertni-
czych. Pozosta³e opisane wy¿ej poziomy by³y badane po za-
koñczeniu wiercenia w kolejnoœci od najg³êbszych do najp³yt-
szych.

G³êbokoœæ otworu podczas badañ wynosi³a 562,5 m. But
rur o � 244,5 mm znajdowa³ siê na g³êbokoœci 552,0 m.
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Fig. 70. Opróbowanie poziomu 720,0–742,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of the 720.0–742.0 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole)

T a b e l a 45

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 720,0–742,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of gas sampled at 720,0–742,0 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 34,3967 246,5555

C2H6 1,1273 15,2862

C3H8 0,1675 3,3562

i-C4H10 0,0285 0,7604

n-C4H10 0,0348 0,9406

neo-C5H12 0,0000 0,0000

i-C5H12 0,0000 0,0000

n-C5H12 0,0000 0,0000

C6H14 0,0000 0,0000

H2 19,3129 17,3430

CO2 nie badano

CO 0,0000 0,0000

H2S 0,0000 0,0000

He 0,0000 0,0000

Ar nie badano

N2 44,9323 561,8784

Razem 100,0000 846,1203



OTWÓR WIERTNICZY WOJSZYCE IG 4

WSTÊP

Otwór badawczy Wojszyce IG 4 wykonano w celu wyjaœ-
nienia perspektyw ropo- i gazonoœnoœci w utworach mezo-
zoicznych. Opróbowano utwory dolnej i œrodkowej jury
(fig. 72). Badania wykonano po zakoñczeniu wiercenia przy

u¿yciu rurowych próbników z³o¿a typu Halliburton. Opróbo-
wanie przeprowadzono zgodnie z projektem opracowanym
przez L. Bojarskiego i J. Szewczyka. Nadzór nad badaniami
sprawowa³ L. Bojarski, zaœ specjalistyczny dozór w terenie
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Fig. 71. Opróbowanie poziomu 552,0–562,5 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Testing of the 552.0–562.5 m interval
(Wojszyce IG 3 borehole.)

Opróbowanie przeprowadzono w dn. 6–7.06.1989 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o � 244,5 mm na
g³êbokoœci 535,0 m. Badano poziom zbiornikowy ods³oniêty
pomiêdzy butem rur o � 244,5 mm a dnem otworu. Zastoso-
wano pe³n¹ depresjê (100%). Badanie przeprowadzono me-
tod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 71):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 14,3–53,1 at; czas 300 min
I okres odbudowy: ciœnienie 53,1–53,1 at; czas 144 min

W czasie efektywnego przyp³ywu trwaj¹cego 41 min do
przewodu wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o 2,906 m3

p³uczki i wody. Œredni¹ wydajnoœæ okreœlono na 4,2 m3/h.
Strefa przyodwiertowa zosta³a podczas wiercenia uszkodzo-
na, na co wskazuje wartoœæ skin efektu wynosz¹ca –4,37.
Uszkodzenie strefy przyodwiertowej wp³ynê³o na zani¿enie
œredniej wydajnoœci. Zwierciad³o swobodne wody powinno,
wed³ug ekstrapolacji, znajdowaæ siê na g³êb. 9 m. Ciœnienie
z³o¿owe wynosi³o 53,1 at, a promieñ zasiêgu badania – 240 m.
Badany poziom zbiornikowy odznacza siê doœæ dobr¹ prze-
puszczalnoœci¹, jednak przepuszczalnoœæ okreœlona opróbo-
waniem jest w znacznym stopniu zani¿ona z powodu uszko-
dzenia strefy przyodwiertowej.

Podczas opróbowania pobrano próbkê wody w celu okre-
œlenia jej sk³adu chemicznego. Wodê scharakteryzowano jako
0,07% wodê Cl–HCO3–Na, J (tab. 46). Gêstoœæ wody wyno-
si³a 1,001 g/cm3, sucha pozosta³oœæ 0,718 g/dm3, zasadowoœæ
ogólna 6,6 mval/dm3, a pH = 9,02. Wartoœæ wskaŸnika hydro-
chemicznego rNa/rCl = 2,17 wskazuje na intensywn¹ wymia-
nê z powierzchniowymi wodami s³odkimi.

T a b e l a 46

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 552,0–562,5 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 3)

Results of chemical analysis of water sampled at 552.0–562.5 m
interval (Wojszyce IG 3 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 242,0 10,5 90,47

K+ 12,1 0,309 2,66

Ca2+ 3,69 0,134 3,73

Mg2+ 3,43 0,292 2,42

FeT 1,05 0,0564 0,48

Mn2+ <0,01 0,000364 0,00

Li+ 0,034 0,0049 0,04

Sr2+ 0,12 0,00274 0,02

Cu2+ <0,01 0,000315 0,00

Pb2+ <0,02 0,000193 0,00

Ni2+ <0,02 0,000681 0,01

Zn2+ 0,64 0,0196 0,17

Cr4+ <0,01 0,000192 0,00

Razem 263 11,3 100,00

Aniony

Cl– 172,0 4,85 40,16

HCO3
� 281,0 4,61 38,13

SO4
2� 22,0 0,458 3,79

F– 0,26 0,0137 0,11

Br– 4,7 0,0588 0,49

J– 11,6 0,0914 0,76

CO3
2� 60,0 2,0 16,56

Razem 552 12,1 100,00

£¹cznie 815 – –



pe³ni³ Z. Sowiñski. Opróbowanie rozpoczêto dn. 20.03.1989
r., a zakoñczono 8.04.1989 r. Opróbowania przeprowadzi³a
ekipa Zespo³u Opróbowañ i Cementowañ Przedsiêbiorstwa

Robót Wiertniczych i Górniczych w Warszawie. Analizy che-
miczne wód i gazów wykonano w Laboratorium Zak³adu
Geochemii i Chemii Analitycznej Instytutu Geologicznego.
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Fig. 72. Schemat opróbowania otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

Testing scheme of the Wojszyce IG 4 borehole



WYNIKI OPRÓBOWANIA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

Opróbowany poziom 1957,0–1992,0 m – jura dolna
Wynik:
przyp³yw solanki
wydajnoœæ 3,276 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 194,2 at

Poziom udostêpniono do badañ, perforuj¹c w dn.
19.03.1989 r. rury o � 114,3 mm na g³êb. 1957,0–1982,0 m.
Przeprowadzone w dn. 20.03.1989 r. badanie rurowym prób-
nikiem z³o¿a wykaza³o ca³kowity brak przyp³ywu. Przyczyn¹
braku przyp³ywu by³ najprawdopodobniej b³êdny pomiar ka-
bla geofizycznego przy wyznaczaniu poziomu przewidziane-
go do perforacji.

W dn. 21.03.1989 r. wykonano dodatkow¹ perforacjê rur
o � 114,3 mm na g³êbokoœci 1972,0–1992,0 m. Powtórne
opróbowanie przeprowadzono w dn. 22–23.03.1989 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o � 114,3 mm na
g³êbokoœci 1943,0 m. Zalewki nie zastosowano, depresja
opróbowania wynosi³a 100%. Zabieg przeprowadzono me-
tod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 73):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 13,9–194,2 at; czas 375 min
I okres odbudowy: ciœnienie 194,2–194,2 at; czas 240 min

Efektywny czas przyp³ywu wyniós³ 76 min. W tym czasie
do przewodu wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o 4150
dm3 solanki. Œrednia wydajnoœæ wynios³a 3,276 m3/h. Wydaj-
noœæ potencjalna, okreœlona z szybkoœci wzniosu lustra p³ynu
w przewodzie, wynosi 60 m3/h. Wydajnoœæ potencjalna wy-
liczona na podstawie metody Hornera wynosi natomiast
95 m3/h. Bardziej zbli¿ona do rzeczywistoœci jest wartoœæ
okreœlona wzorami Hornera, poniewa¿ przy du¿ych przy-
p³ywach okreœlenie wydajnoœci z szybkoœci podnoszenia siê
lustra p³ynu mo¿e byæ obarczone du¿ym b³êdem. Zwiercia-
d³o statyczne solanki znajduje siê na g³êb. 75 m. Ciœnienie

z³o¿owe ustabilizowa³o siê na wartoœci 194,2 at. Efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci wynosi 68 mD. Wartoœæ
skin efektu –0,3, a promieñ zasiêgu badania 180 m.

Opróbowany poziom charakteryzuje siê korzystnymi
w³aœciwoœciami zbiornikowymi, o czym œwiadczy znaczny
przyp³yw i du¿a wydajnoœæ potencjalna, szeroki zasiêg bada-
nia oraz kszta³t krzywej stabilizacji ciœnienia z³o¿owego.

Podczas badania pobrano próbkê solanki w celu wykona-
nia oznaczeñ chemicznych. Ciê¿ar w³aœciwy solanki wynosi
1,054 g/cm3, sucha pozosta³oœæ 79,307 g/dm3, pH = 7,14,
a zasadowoœæ ogólna 9,2 mval/dm3. Solankê scharakteryzo-
wano jako 7,9% wodê Cl–Na, J, Fe (tab. 47). Wartoœci wskaŸ-
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Fig. 73. Opróbowanie poziomu 1957,0–1992,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Testing of 1957.0–1992.0 m interval
(Wojszyce IG 4 borehole.)

T a b e l a 47

Sk³ad chemiczny solanki pobranej z poziomu 1957,0–1992,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of brine sampled at 1957.0–1992.0 m
interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 31200,0 1360,0 89,61

K+ 292,0 7,47 0,49

Ca2+ 2080,0 104,0 6,85

Mg2+ 522,0 42,9 2,84

FeT 10,3 0,553 0,04

Mn2+ 1,88 0,0684 0,00

Li+ 2,41 0,347 0,02

Sr2+ 96,6 2,2 0,15

Cu2+ 0,16 0,00504 0,00

Pb2+ 0,47 0,00454 0,00

Ni2+ <0,3 0,0102 0,00

Zn2+ 1,72 0,0526 0,00

Razem 34207,84 1517,61078 100,00

Aniony

Cl– 46500,0 1310,0 98,45

HCO3
� 561,0 9,19 0,69

SO4
2� 500,0 10,4 0,78

F– 0,67 0,0353 0,00

Br– 75,0 0,939 0,07

J– 8,9 0,0701 0,01

Razem 47645,57 1330,6344 100,00

£¹cznie 81853,41 – –



ników hydrochemicznych wynosz¹: rNa/rCl = 1,03;
rSO4×100/rCl = 0,794; Cl/Br = 620.

Solanka by³a zgazowana gazem w iloœci 97,72 ml/dm3

(tab. 48). Wêglowodory wystêpuj¹ w gazie w iloœci 16,1790%
obj. Suma sk³adników palnych wynosi 16,5019% obj.

Opróbowany poziom zlikwidowano korkiem mechanicz-
nym typu BOA na g³êbokoœci 1850,0 m.

Opróbowany poziom 1813,0–1823,0 m – jura œrodkowa
(sp¹g)

Wynik:
przyp³yw wody silnie zmineralizowanej
wydajnoœæ 0,451 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 181,56 at

Przeznaczony do badañ poziom ods³oniêto, perforuj¹c
bezpociskowo w dn. 29.03.1989 r. rury o � 114,3 mm w prze-
locie 1813,0–1823,0 m. Badany poziom przewiercano w dn.
15–17.01.1989 r., stosuj¹c p³uczkê bentonitow¹ o ciê¿arze
w³aœciwym 1,20, filtracji 10 i pH = 9.

Opróbowanie wykonano w dn. 30–31.03.1989 r. Uszczel-
niacz próbnika zapiêto w rurach o � 114,3 mm na g³êbokoœci
1802,0 m. Zastosowana depresja opróbowania wynosi³a

100%. Zabieg przeprowadzono metod¹ jednokrotnego odciê-
cia przyp³ywu (fig. 74):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 4,7–156,4 at; czas 425 min
I okres odbudowy: ciœnienie 156,4–181,6 at; czas 180 min

W trakcie okresu przyp³ywu do przewodu wiertniczego
nad próbnikiem dop³ynê³o 3197 dm3 wody. Œredni przyp³yw
wyniós³ 0,451 m3/h. Wydajnoœæ potencjalna wyliczona wyno-
si 1,26 m3/h, a okreœlona z szybkoœci podnoszenia siê lustra
wody w przewodzie wiertniczym – 0,645 m3/h. Zwierciad³o
statyczne wody znajduje siê na g³êb. ok. 21 m. Ciœnie-
nie z³o¿owe ustali³o siê na wartoœci 181,56 at. Efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci wynosi 23,6 mD, wskaŸnik
wydajnoœci WW = 0,1667 m3/24h/1 at, skin efekt +60, a pro-
mieñ zasiêgu badania 250 m. Podane wartoœci parametrów
z³o¿owych wskazuj¹, ¿e opróbowany poziom charakteryzuje
siê korzystnymi warunkami zbiornikowymi.

Podczas badañ pobrano próbkê wody w celu wykonania
analizy chemicznej (tab. 49). Ciê¿ar w³aœciwy wody wynosi³
1,013 g/cm3, sucha pozosta³oœæ 19,534 g/cm3, pH = 7,94, a za-
sadowoœæ ogólna 32 mval/dm3. Wodê scharakteryzowano
jako 1,95% wodê silnie zmineralizowan¹ Cl–Na, F, J. Warto-
œci wskaŸników hydrochemicznych wynosz¹: rNa/rCl = 1,3;
rSO4×100/rCl = 1,61; Cl/Br = 7770.

Woda by³a zgazowana w iloœci 108,73 ml/dm3. Z odgazo-
wania wody uzyskano próbkê gazu do badañ chemicz-
nych (tab. 50). Wêglowodory wystêpuj¹ w gazie w iloœci
10,2756% obj.

Badany poziom zlikwidowano korkiem mechanicznym
BOA za³o¿onym na g³êbokoœci 1610,0 m.
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Fig. 74. Opróbowanie poziomu 1813,0–1823,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Testing of the 1813.0–1823.0 m interval
(Wojszyce IG 4 borehole)

T a b e l a 48

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1957,0–1992,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of gas sampled at 1957.0–1992.0 m
interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 6,8725 49,2964

C2H6 3,0088 40,2970

C2H4 2,0605 26,0220

C3H8 2,6498 52,9774

C3H6 1,1422 21,8011

C4H10 0,3198 8,5610

C4H8 0,1254 3,3504

H2 0,3229 0,2902

CO2 0,0253 0,4998

He 0,7338 1,3208

Ar 0,5911 10,5452

N2 82,1479 1027,4238

Razem 100,0000 1242,3851



Opróbowany poziom 1572,0–1579,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody silnie zmineralizowanej
wydajnoœæ 6,213 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 158,2 at

Badany poziom by³ przewiercany dn. 3.12.1988 r. przy
u¿yciu p³uczki bentonitowej o ciê¿arze w³aœciwym 1,15, filtra-
cji 6 i pH = 10. Poziom ods³oniêto do badañ, perforuj¹c bezpo-
ciskowo rury o � 114,3 mm na g³êbokoœci 1572,0–1579,0 m.

Opróbowanie przeprowadzono w dn. 4–5.04.1989 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o � 114,3 mm na
g³êbokoœci 1553,0 m. Zastosowana depresja opróbowania
wynosi³a 100%. Badanie przeprowadzono metod¹ jednokrot-
nego odciêcia przyp³ywu (fig. 75):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 84,8–158,2 at; czas 440 min
I okres odbudowy: ciœnienie 158,2–158,2 at; czas 200 min

Efektywny czas przyp³ywu wynosi³ 38 min, w którym to
czasie do przewodu wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o
3935 dm3 wody. Œredni przyp³yw wyniós³ 6,213 m3/h, a wydaj-
noœæ potencjalna obliczona metod¹ Hornera – 98 m3/h. Zwier-
ciad³o statyczne wody znajduje siê na g³êb. 5 m. Ustabilizo-
wane ju¿ po 38 min okresu przyp³ywu ciœnienie z³o¿owe wy-
nosi 158,2 at. Efektywny wspó³czynnik przepuszczalno-
œci wynosi 544 mD, wskaŸnik wydajnoœci otworu WW =
14,9 m3/24h/1 at, skin efekt = +3, a promieñ zasiêgu badania –
265 m. Badany poziom charakteryzuje siê bardzo korzystny-
mi w³aœciwoœciami zbiornikowymi.

Podczas opróbowania pobrano próbkê wody w celu wy-
konania analizy chemicznej. Ciê¿ar w³aœciwy wody wynosi³
1,013 g/cm3, sucha pozosta³oœæ 19,210 g/dm3, pH = 8,3, a za-
sadowoœæ ogólna 45,8 mval/dm3. Wodê scharakteryzowano
jako 1,92% wodê silnie zmineralizowan¹ Cl–HCO3–Na, F, Fe
(tab. 51). Wartoœci wskaŸników hydrochemicznych: rNa/rCl
= 1,58, rSO4×100/rCl = 3,73; Cl/Br = 4450.
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T a b e l a 49

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 1813,0–1823,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of water sampled at 1813.0–1823.0 m
interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 6530,0 284,0 95,18

K+ 59,0 1,51 0,51

Ca2+ 168,0 8,38 2,81

Mg2+ 50,0 4,11 1,38

FeT 2,94 0,158 0,05

Mn2+ 0,18 0,00655 0,00

Li+ 0,423 0,061 0,02

Sr2+ 7,16 0,163 0,05

Cu2+ <0,02 0,00063 0,00

Pb2+ 0,04 0,000386 0,00

Ni2+ <0,04 0,00136 0,00

Zn2+ 0,42 0,0128 0,00

Razem 6818,223 298,4037 100,00

Aniony

Cl– 7770,0 219,0 85,99

HCO3
� 1950,0 32,0 12,56

SO4
2� 170,0 3,54 1,39

F– 1,49 0,0784 0,03

Br– <1,0 0,0125 0,00

J– 9,2 0,0725 0,03

Razem 9901,69 254,7034 100,00

£¹cznie 16719,913 – –

T a b e l a 50

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1813,0–1823,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of gas sampled at 1813.0–1823.0 m
interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 3,5976 25,8055

C2H6 1,5598 21,0978

C2H4 0,6207 7,8388

C3H8 1,7497 34,9817

C3H6 0,5513 10,5226

C4H10 1,2618 33,7783

C4H8 0,9347 49,9952

CO2 0,0155 0,3062

He 1,0345 1,8621

Ar 0,1879 3,3521

N2 88,4865 1106,7007

Razem 100,0000 1296,2410



Woda by³a zgazowana w iloœci 77,14 ml/dm3. Z odga-
zowania solanki uzyskano próbkê gazu. Analiza chemiczna
gazu wykaza³a wysok¹ zawartoœæ wêglowodorów wynosz¹c¹
68,3743% obj., przy znacznym udziale wêglowodorów ciê¿-
szych (tab. 52).

Opróbowany poziom zlikwidowano korkiem mechanicz-
nym BOA za³o¿onym na g³êb. 1340,0 m.

Opróbowany poziom 1312,0–1320,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
przyp³yw wody silnie zmineralizowanej
wydajnoœæ 9,9 m3/h
ciœnienie z³o¿owe Pz = 131,9 at

Opróbowany poziom ods³oniêto, perforuj¹c bezpocisko-
wo w dn. 6.04.1989 r. rury o � 114,3 mm na g³êbokoœci
1313,0–1320,0 m. Opróbowanie przeprowadzono w dn.
6–7.04.1989 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o �

114,3 mm na g³êbokoœci 1300,0 m. Zastosowana depresja
opróbowania wynosi³a 100%. Badanie wykonano metod¹ jed-
nokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 76):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 90,0–131,9 at; czas 400 min
I okres odbudowy: ciœnienie 131,9–131,9 at; czas 195 min

Efektywny czas przyp³ywu wynosi³ 24 min, w tym czasie
do przewodu wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o
3960 dm3 wody. Œredni przyp³yw wyniós³ 9,9 m3/h, a wyli-
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Fig. 75. Opróbowanie poziomu 1572,0–1579,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Testing of the 1572.0–1579.0 m interval
(Wojszyce IG 4 borehole)

T a b e l a 51

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 1572,0–1579,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of water sampled
at 1572.0–1579.0 m interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 5920,0 258,0 96,26

K+ 56,2 1,44 0,54

Ca2+ 116,0 5,79 2,16

Mg2+ 17,2 1,41 0,53

FeT 22,0 1,18 0,44

Mn2+ 0,55 0,02 0,01

Li+ 0,436 0,0628 0,02

Sr2+ 1,93 0,0441 0,02

Cu2+ 0,02 0,00063 0,00

Pb2+ 0,4 0,00386 0,00

Ni2+ 0,06 0,00204 0,00

Zn2+ 1,91 0,0584 0,02

Razem 6136,706 268,01183 100,00

Aniony

Cl– 5780,0 163,0 75,81

HCO3
� 2800,0 45,8 21,30

SO4
2� 292,0 6,08 2,83

F– 2,05 0,108 0,05

Br– 1,3 0,0163 0,01

Razem 8875,35 215,0043 100,00

£¹cznie 15012,056 – –

T a b e l a 52

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1572,0–1579,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of gas sampled
at 1572.0–1579.0 m interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 24,0587 172,5730

C2H6 9,7296 131,6025

C2H4 8,4780 107,0686

C3H8 9,1312 182,5600

C3H6 8,6071 164,2837

C4H10 5,6489 151,2210

C4H8 2,7208 72,6943

CO2 0,1212 2,3944

He 4,2843 7,7117

Ar 0,2855 10,7336

N2 26,9347 336,8722

Razem 100,0000 1339,7150



czona wydajnoœæ potencjalna 162 m3/h. Zwierciad³o statyczne
wody znajduje siê na poziomie terenu. Ciœnienie z³o¿owe
ustabilizowa³o siê po 24 min przyp³ywu na wartoœci 131,9 at.
Efektywny wspó³czynnik przepuszczalnoœci wynosi 690 mD,
wskaŸnik wydajnoœci WW = 29,47 m3/24h/1 at, skin efekt
+46, a promieñ zasiêgu badania – 237 m. Obliczone parame-
try z³o¿owe charakteryzuj¹ poziom jako odznaczaj¹cy siê bar-
dzo dobrymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi.

Podczas opróbowania pobrano próbkê wody w celu okre-
œlenia jej sk³adu chemicznego. Ciê¿ar w³aœciwy wody
wyniós³ 1,007 g/cm3, sucha pozosta³oœæ 10,596 g/dm3,
pH = 7,98, a zasadowoœæ ogólna 35,8 mval/dm3. Wodê scha-
rakteryzowano jako 1,06% wodê silnie zmineralizowan¹
Cl–HCO3–Na, F, Fe (tab. 53). Wartoœci wskaŸników hydro-
chemicznych wynosz¹: rNa/rCl = 1,69; rSO4×100/rCl =
0,557; Cl/Br = 1130.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e przytoczone analizy wód (tab. 47,
49, 51 i 53) nie bilansuj¹ siê, wskutek przypuszczalnej obec-
noœci amonu lub grupy amonów nieobjêtych analiz¹. Byæ
mo¿e amony te pochodz¹ ze œrodków technicznych stosowa-
nych podczas wiercenia.

Woda by³a zgazowana w iloœci 76,87 ml/dm3. Z odgazo-
wania wody uzyskano próbkê gazu ziemnego. Zawartoœæ wê-
glowodorów w gazie wynosi 55,1848% obj. (tab. 54).

Poziom zlikwidowano korkiem mechanicznym BOA za-
³o¿onym na g³êb. 1100,0 m.
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Fig. 76. Opróbowanie poziomu 1312,0–1320,0 m
(otwór Wojszyce IG 4)

Testing of the 1312.0–1320.0 m interval
(Wojszyce IG 4 borehole)

T a b e l a 53

Sk³ad chemiczny wody pobranej z poziomu 1312,0–1320,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of water sampled at 1312.0–1320.0 m
interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Na2+ 3330,0 145,0 94,51

K+ 38,9 0,995 0,65

Ca2+ 103,0 5,14 3,35

Mg2+ 18,1 1,49 0,97

FeT 4,07 0,219 0,14

Mn2+ 0,09 0,00328 0,00

Li+ 3,61 0,52 0,34

Sr2+ 1,93 0,0441 0,03

Cu2+ <0,01 0,000315 0,00

Pb2+ 0,05 0,000483 0,00

Ni2+ 0,03 0,00102 0,00

Zn2+ 0,27 0,00826 0,01

Razem 3500,06 153,4215 100,00

Aniony

Cl– 3050,0 85,9 70,38

HCO3
� 2170,0 35,6 29,16

SO4
2� 23,0 0,479 0,39

F– 1,02 0,0537 0,04

Br– 2,7 0,0338 0,03

Razem 5246,72 122,0665 100,00

£¹cznie 8746,78 – –

T a b e l a 54

Sk³ad chemiczny gazu pobranego z poziomu 1312,0–1320,0 m
(otwór wiertniczy Wojszyce IG 4)

Results of chemical analysis of gas sampled at 1312.0–1320.0 m
interval (Wojszyce IG 4 borehole)

Sk³adnik
Zawartoœæ

[% obj.] [g/Nm3]

CH4 24,9598 179,0366

C2H6 6,6467 89,9032

C2H4 7,3646 93,0075

C3H8 3,2963 65,9029

C3H6 12,1846 232,5674

C4H10 0,3936 10,5366

C4H8 0,3392 9,0627

CO2 0,0509 0,1005

He 1,0504 1,8907

Ar 0,4726 17,7678

N2 43,2413 540,0818

Razem 100,0000 1339,7150



Opróbowany poziom 1078,0–1084,0 m – jura œrodkowa
Wynik:
opróbowanie nieudane

Poziom ods³oniêto dn. 8.04.1989 r., perforuj¹c bezpoci-
skowo rury o � 114,3 mm na g³êb. 1078,0–1084,0 m. Bada-
nie przeprowadzono dn. 8.04.1989 r. Uszczelniacz próbnika
zapiêto w rurach o � 114,3 mm na g³êbokoœci 1066,0 m.

Nast¹pi³o po³¹czenie przestrzeni pierœcieniowej nad uszczel-
niaczem z opróbowywanym poziomem. Wobec stwierdzone-
go braku cementu poza rurami, zrezygnowano z ponownego
opróbowania.

Poziom zlikwidowano na g³êb. 750,0 m korkiem mecha-
nicznym BOA, a otwór – korkiem cementowym za³o¿onym
na g³êbokoœci 0,0–150,0 m.

PODSUMOWANIE

Opróbowane poziomy zbiornikowe jury dolnej i œrod-
kowej charakteryzuj¹ siê w wiêkszoœci bardzo dobrymi
w³aœciwoœciami zbiornikowymi, typowymi dla tych pozio-
mów w skali regionalnej, wyra¿onymi wydajnoœciami
3,3–24,4 m3/h. Brak przyp³ywu stwierdzono jedynie podczas
opróbowywania poziomu zbiornikowego bajosu (1225,0–
1260,0 m) w otworze wiertniczym Wojszyce IG 1a, a niewiel-
ki przyp³yw, wynosz¹cy zaledwie 0,45 m3/h, stwierdzono, ba-
daj¹c utwory aalenu (1813,0–1823,0 m) w otworze Wojszyce
IG 4. Sk³ad chemiczny wód jest niekorzystny do zachowania
siê z³ó¿ wêglowodorów. Stosunkowo niska mineralizacja
wód oraz obecnoœæ jonu wodorowêglanowego wskazuj¹ na
odnawialnoœæ badanych poziomów. Wskazuj¹ na to równie¿
wartoœci wskaŸników hydrochemicznych. WskaŸnik rNa/rCl,
czêsto przekraczaj¹cy wartoœæ 1,0, jest charakterystyczny dla
strefy aktywnej wymiany. Badane poziomy wodonoœne jury
s¹ w znacznym stopniu zasilane wodami infiltruj¹cymi. Nie
mo¿na wykluczyæ, ¿e wysoka wartoœæ wskaŸnika rNa/rCl wy-
nosz¹ca 1,03 przy mineralizacji wody poziomu dolnojuraj-
skiego przekraczaj¹cej 79 g/dm3 (poziom 1957,0–1992,0 m
w otworze Wojszyce IG 4) mo¿e wskazywaæ na ³ugowanie
utworów solonoœnych. Na wystêpowanie w badanych pozio-

mach wód infiltracyjnych, zmineralizowanych wskutek roz-
puszczania ska³ kolektorskich, wskazuje wartoœæ wskaŸnika
Cl/Br znacznie przekraczaj¹ca 300. WskaŸnik rSO4×100/rCl
z kolei wskazuje na warunki redukcyjne panuj¹ce w badanych
poziomach, czego skutkiem jest zmniejszanie siê w wodzie
iloœci siarczanów. Pomiêdzy poziomami zbiornikowymi jury
dolnej i œrodkowej istnieje izolacja, na co wskazywa³by ostry
kontrast mineralizacji wód obu systemów wodonoœnych, uwi-
daczniaj¹cy siê szczególnie w otworze Wojszyce IG 4. Wa-
runki ciœnieniowe równie¿ s¹ niezbyt korzystne do zachowa-
nia siê z³ó¿ wêglowodorów, gdy¿ niskie ciœnienia z³o¿owe ta-
k¿e œwiadcz¹ o intensywnej wymianie wód. W trakcie badañ
stwierdzono niewielkie zgazowanie wód gazem ziemnym
o du¿ej zawartoœci wêglowodorów, w tym wêglowodorów
ciê¿kich (tab. 52, 54), które jednak mog¹ pochodziæ z zanie-
czyszczeñ organicznych p³uczki wiertniczej. Nie mo¿na jed-
nak wykluczyæ wystêpowania niewielkich iloœci gazu ziem-
nego o ograniczonym zasiêgu pionowym, a zapewne i pozio-
mym. Zachowanie siê w badanych poziomach zbiornikowych
wiêkszych nagromadzeñ bituminów nale¿y wykluczyæ, na co
wskazuje zachodz¹ca w nich intensywna wymiana wód.
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