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WYNIKI OPROBOWANIA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Celem oprobowania byto rozpoznanie poziomow zbior-
nikowych pod katem zachowania si¢ z16z bituminow.
Oprobowano 15 pozioméw, uzyskujac cenne dane charak-
teryzujace wtasciwosci zbiornikowe skal oraz chemizm
wod podziemnych (fig. 59). Badania przeprowadzono dwu-
etapowo (w trakcie prac wiertniczych i po zakonczeniu
wiercenia) przy uzyciu rurowych probnikow ztoza typu
Halliburton.

Oprobowania przeprowadzita ekipa Przedsigbiorstwa
Robot Wiertniczych w Warszawie.

Nadzoér nad oprobowaniem petnit L. Bojarski, za$ spe-
cjalistyczny dozdr w terenie sprawowali W. Kowalczyk,
Z. Sowinski i R. Kiszkurno. Analizy wod zostaly wykona-
ne w Gtownym Laboratorium Instytutu Geologicznego
przez H. Jasinska 1 T. Latoszynska, a analizy gazu wykonat
w laboratorium Pracowni Geochemii Bituminéw Zaktadu
Geologii Ropy i Gazu Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie M. Sztukowski.

OPROBOWANIE W TRAKCIE PRAC WIERTNICZYCH

Podczas wykonywania prac wiertniczych oprobowano
10 poziomoéw zbiornikowych: pigé poziomow utworow
kambru oraz pig¢ poziomow utworow dewonu.

Poziom 1542,0-1568,7 m — dewon $rodkowy; wapienie
Wynik:

przyptyw solanki zgazowanej gazem palnym
wydajno$¢ 0,678 m3/h

ci$nienie ztozowe 149 at (wyekstrapolowane)

Oprobowanie przeprowadzono w dniach 22-23 grudnia
1975 r. metoda dwukrotnego odcigcia przyplywu przy de-
presji wynoszacej 100%. Paker probnika zapigto na glgb.
1532,2 m.

I okres przyptywu: ci$nienie 6,8—61,9 at, czas 120 min,

I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 61,9—111,5 at, czas
120 min,

II okres przyptywu: cisnienie 63,0-91,1 at, czas 180 min,
IT okres odbudowy cisnienia: ci$§nienie 91,1-125,0 at, czas
210 min (fig. 60).

Podczas sumarycznego okresu przyptywu trwajacego
300 minut do przewodu wiertniczego nad probnikiem do-
ptyneto 3400 dm? solanki zgazowanej gazem palnym. Wy-
dajno$¢ wyniosta 0,678 m3/h, a wyekstrapolowane ci$nie-
nie ztozowe 149 at. Efektywny wspotczynnik filtracji wy-
nosit k=0,48 mD. Wspotczynnik skin efekt, wynoszacy

Tabela 52
Sklad chemiczny solanki pobranej z gleb. 1542,0-1568,7 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 1542,0—1568,7 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm?] [Yomval]

Kationy
Na* 19000 826,50 62,249
K* 550 14,06 1,059
Ca?* 7595,52 379,02 28,546
Mg?* 1314,77 108,15 8,146
Razem 28460,29 132773 100,000

Aniony
Cr 49307,12 1390,95 98,763
HCO; 400,22 6,56 0,566
SO2- 382,79 7,97 0,466
Br 231,17 2,89 0,205
. 0,64 0,01 0,000
Razem 50321,94 1408,38 100,000
Lacznie 78782,23 - -
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Fig. 59. Schemat oprobowania otworu wiertniczego Terebin IG 1

Testing scheme of Terebin IG 1 borehole
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Fig. 60. Oprébowanie poziomu 1542,0-1568,7 m

Testing of 1542.0-1568.7 m interval

—4,3, $wiadczy o braku uszkodzenia strefy przyodwierto-
wej. Skaly badanego interwatu odznaczaja si¢ srednimi
wlasciwosciami zbiornikowymi.

Wystepujaca w oprobowanym poziomie wodg scharak-
teryzowano jako 8,2% solankg chlorkowo-sodowo-wapnio-
wa (tab. 52). Sucha pozostalo$¢ wynosita 82 g/dm? (suma
sktadnikéw statych 78,8 g/dm?), ciezar wlasciwy 1,0574 g/
cm?, a odczyn wody byl obojetny (pH = 7,0). Wartosci
wskaznikow hydrochemicznych wynosza: ¥Na/rCl=0,59,
rSO, - 100/rCl1= 0,57, C1/Br =213 3.

Tabela 53

Sklad chemiczny gazu pobranego
z gleb. 1542,0-1568,7 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 1542.0-1568.7 m interval

Zawartos¢
Sktadnik

[% obj.] [G/Nm?]
C, 97,874815 702,056060
C, 0,101769 1,376522
C= 0,000289 0,003647
C, 0,004895 0,097873
C= 0,001189 0,022686
C, 0,000995 0,026592
H, 0,151243 0,135967
Co, 1,747692 34,527396
He 0,005841 0,010514
N, 0,111272 1,391677
Razem 100,000000 739,648930

Wskazniki hydrochemiczne wskazuja na catkowita
i szczelna izolacj¢ badanego poziomu, a takze na mozli-
wosc¢ bliskiego sasiedztwa zt6z bitumindw.

Pobrany podczas badan wydzielajacy si¢ wolny gaz scha-
rakteryzowano jako gaz ziemny bezgazolinowy (tab. 53).
Weglowodory wystepuja w ilosci 97,98% obj., w tym me-
tan w ilosci 97,87% obj. Zwraca uwagg niewielka zawar-
to$¢ azotu, wynoszaca zaledwie 0,11% obj.

Poziom 1604,9-1635,5 m — dewon $rodkowy; dolomi-
ty, wapienie, anhydryty

Wynik:

brak przyptywu

ci$nienie denne 1,1 at

Badanie przeprowadzono w dniach 5—-6 stycznia 1976 r.
przy depresji 100%. Paker probnika zapigto na glgbokosci
1604,8 m. Zastosowano metod¢ jednokrotnego odcigcia
przyptywu (fig. 61).

I okres przyptywu: ci$nienie 0,7-0,7 at, czas 60 min,
I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 0,7-1,1 at, czas
60 min.

Podczas trwajacego 60 min przyptywu nie stwierdzono
doptywu ptynu ztozowego. Ci$nienie denne wynosito
1,1 at. Oprébowane utwory charakteryzuja si¢ brakiem
wiasciwosci zbiornikowych.

Plat] 5-6.01.1976r.

60" 60" t [min]

Fig. 61. Oprébowanie poziomu 1604,9-1635,5 m
Testing of 1604.9-1635.5 m interval



304 Wyniki oprobowania pozioméw zbiornikowych

Poziom 1626,8-1654,0 m — dewon $rodkowy; dolomity,
piaskowce

Wynik:

brak przyptywu

ci$nienie denne 152,5 at

Badanie przeprowadzono w dniach 12—13 stycznia
1976 r. przy peinej depresji. Paker zapigto na gigbokosci
1623,0 m. Zastosowano metod¢ jednokrotnego odcigcia

przyptywu (fig. 62).

I okres przyptywu: cis$nienie 0,7-3,0 at, czas 60 min,
I okres odbudowy cis$nienia: ci$nienie 3,0-152,5 at, czas 60 min.

Podczas trwajacego 60 minut okresu przyptywu nie
stwierdzono doptywu ptynu ztozowego. Zarejestrowano
ci$nienie denne 152,5 at. Wzrost ci$nienia w okresie jego
odbudowy wskazuje na obecno$¢ w badanym poziomie
medium — poziom nie jest suchy, jednak niekorzystne wa-
runki kolektorskie powoduja brak wyptywu. Badany po-
ziom charakteryzuje si¢ brakiem przepuszczalnosci.

Poziom 1626,5-1687,7 m — dewon dolny—$rodkowy;
dolomity, piaskowce

Wynik:

bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu

ci$nienie denne 78 at

Badanie przeprowadzono dnia 23 stycznia 1976 r. me-
toda jednokrotnego odcigcia przyplywu (fig. 63). Nie zasto-

sowano zalewki, paker zapigto na gigb. 1626,5 m.

I okres przyptywu: ci$nienie 2,0-7,1 at, czas 65 min,
I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 7,1-78,0 at, czas 65 min.

P [at]

152,5

0,7 L)G},O

6060 "
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Fig. 62. Oprébowanie poziomu 1626,8-1654,0 m

Testing of 1626.8—1654.0 m interval

Tabela 54
Sklad chemiczny gazu pobranego z gle¢b. 1626,5-1687,7 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 1626.5-1687.7 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik

[% obj.] [G/Nm?]
C, 62,142934 445,751267
C, 0,051140 0,691717
C, 0,000662 0,013229
C, 0,011895 0,318192
C; 0,005932 0,199927
Co, 1,503057 29,694397
Ar 0,074437 1,327959
He 0,020876 0,037576
N, 36,189067 452,616656
Razem 100,000000 930,650920

W okresie 60 min przyptywu do przewodu wiertnicze-
go nad probnikiem doptyneto 215 dm? ptuczki stabo zgazo-
wanej gazem palnym. Cis$nienie denne wynosilo 78 at.
Oprobowany poziom charakteryzuje si¢ bardzo stabymi
wlasciwosciami zbiornikowymi.

Z ptuczki po odgazowaniu uzyskano gaz ziemny bez-
gazolinowy (tab. 54). Dominujacym sktadnikiem gazu jest
metan wystgpujacy w ilosci 62,14% obj. Azot wystgpuje
w ilosci 36,2% obj., a dwutlenek wegla — 1,5% obj. Pozo-
state sktadniki wystgpuja w ilosciach sladowych.

P [at] 23.01.1976 .

78,0

2,0

i
65 65 [min]

Fig. 63. Oprobowanie poziomu 1626,5-1687,7 m

Testing of 1626.5-1687.7 m interval
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Poziom 1685,0-1714,3 m — dewon dolny; piaskowce
Wynik:

bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu
ci$nienie ztozowe 170 at (wyekstrapolowane)

Poziom oproébowano w dniach 27-28 stycznia 1976 r.
metoda jednokrotnego odcigcia przyptywu bez stosowania
zalewki (fig. 64). Paker probnika zapigto na gigbokosci
1681,7 m.

I okres przyptywu: ci$nienie 1,5-5,1 at, czas 60 min,

P la] 27-28.01.1976 1

167,64

.
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60 60

t [min]

Fig. 64. Oprobowanie poziomu 1685,0-1714,3 m

Testing of 1685.0-1714.3 m interval

Tabela 55
Sklad chemiczny gazu pobranego z gl¢b. 1685,0-1714,3 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 1685.0-1714.3 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik
[% obj.] [G/Nm?]
C, 54,180041 388,633440
C, 0,074511 1,007837
C, 0,002581 0,051603
C, 0,004610 0,123287
Co, 3,439102 67,942896
Ar 0,048210 0,860064
He 0,138954 0,250116
N, 42,111991 526,694666
Razem 100,000000 985,563910

I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 5,1-167,64 at, czas
60 min.

Podczas trwajacego 60 minut okresu przyplywu do
przewodu wiertniczego doptyngto 120 dm? ptuczki stabo
zgazowanej gazem palnym. Wyekstrapolowane ci$nienie
zlozowe wynosito 170 at. Oprébowany poziom charaktery-
zuje si¢ bardzo stabymi wtasciwosciami zbiornikowymi
(przepuszczalnos¢ <0,1 mD).

Z odgazowania ptuczki otrzymano gaz ziemny bezga-
zolinowy. Suma we¢glowodoréw wynosi 54,3% obj., w tym
metanu 54,2% obj. Azot wystgpuje w ilosci 42,1% obj.,
a dwutlenek wegla w ilosci 3,4% obj. (tab. 55).

Poziom 3032,2-3068,8 m — kambr srodkowy (piaskowce)
Wynik:

bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu
ci$nienie denne 176,6 at

Oprébowanie przeprowadzono w dniach 9-11 lipca
1976 r. Paker probnika zapigto na glgbokosci 2996,3 m. Ba-
dania przeprowadzono metoda dwukrotnego odcigcia przy-
ptywu przy 100% depresji (fig. 65).

I okres przyptywu: ci$nienie 3,3-5,8 at, czas 610 min,

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 5,8—176,6 at, czas
600 min,

II okres przyptywu: ci$nienie 7,4-8,5 at, czas 480 min.

Podczas trwajacego tacznie 1090 minut okresu przypty-
wu do przewodu wiertniczego nad probnikiem doptynglo
140 dm? ptuczki zgazowanej gazem palnym. Zanotowano
ci$nienie denne wynoszace 176,6 at. Obliczenie ci$nienia
ztozowego byto niemozliwe z powodu zbyt wolnego wzro-
stu ci$nienia. Wtasciwos$ci zbiornikowe badanego poziomu
sg bardzo stabe.

P [at] 9-11.07.1976 1.

176,6

33 5.8 74 85

t [min]
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Fig. 65. Oprébowanie poziomu 3032,2-3068,8 m

Testing of 3032.2-3068.8 m interval
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Tabela 56
Sklad chemiczny gazu pobranego z gieb. 3032,0-3068,8 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 3032.0-3068.8 m interval

Tabela 57
Sklad chemiczny gazu pobranego z gleb. 3083,9-3118,7 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 3083.9-3118.7 m interval

Zawarto$¢ Zawarto$¢
Sktadnik Sktadnik
[% obj.] [G/Nm?] [% obj.] [G/Nm?]

C, 47,699314 342,147177 C, 0,808516 5,799487
C, 3,225306 43,625495 C, 0,049927 0,675314
G, 4,264125 85,252651 C, 0,025599 0,511800
C, 1,640900 43,878014 C, 0,029064 0,777276
H, 0,115626 0,103948 H, 31,645897 28,449661
Co, 0,800709 15,818800 CO, 0,956827 18,903080
Ar 0,030917 0,551567 Ar 0,778670 13,891481
He 0,076756 0,138161 N, 65,705500 821,778691
N, 42,146347 527,124360 Razem 100,000000 890,786790
Razem 100,000000 1058,640170

Z odgazowania ptuczki uzyskano gaz palny. Suma wg-
glowodoréw wynosita 56,8% obj. (w tym metanu 47,7%
obj.), suma sktadnikéw palnych 56,95% obj., a zawartosé
azotu 42,15% obj. (tab. 56). Duza zawarto$¢ w gazie weglo-
wodorow cigzkich moze wskazywac na mozliwo$¢ wyste-
powania w poblizu ropy naftowe;.

Poziom 3083,9-3118,7 m — kambr srodkowy; piaskowce
Wynik:

bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu
ci$nienie ztozowe 330 at (wyekstrapolowane)

F[at]
10-11.08.1976 1.

313,1

T : t [mi
60 ' 60 ' (min]

Fig. 66. Oprébowanie poziomu 3083,9-3118,7 m
Testing of 3083.9-3118.7 m interval

Badanie wykonano w dniach 10—11 sierpnia 1976 r. me-
toda jednokrotnego odcigcia przyptywu przy depresji wy-
noszacej 87% (fig. 66). Paker zapigto na gtgbokosci
3083,9 m.

I okres przyptywu: ci$nienie 43,4—44,2 at, czas 60 min,
I okres odbudowy cisnienia: cisnienie 44,2-313,1 at, czas
60 min.

W okresie 60 minut oczekiwania na przyptyw do prze-
wodu wiertniczego doptyneto 50 dm? ptuczki. Ci$nienie
ztozowe wyekstrapolowano w wysokosci 330 at. Poziom
charakteryzuje si¢ bardzo stabymi wlasciwosciami zbiorni-
kowymi.

W wyniku odgazowania ptuczki uzyskano probke ga-
zu. Gaz zawierat azot, wodor, wgglowodory (az do $lado-
wych ilosci pentanow) oraz dwutlenek wegla i argon. Gaz
charakteryzuje si¢ bardzo wysoka zawartoscia wodoru
(tab. 57).

Poziom 3124,0-3163,6 m — kambr $rodkowy; piaskowce
Wynik:

stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu

ci$nienie ztozowe 326 at

Poziom oprobowano w dniach 1-2 wrzesnia 1976 r. me-
toda jednokrotnego odcigcia przyptywu przy depresji wy-
noszacej 87% (fig. 67). Paker zapigto na glgbokosci
3124,0 m.

I okres przyptywu: ci$nienie 56,0—62,6 at, czas 30 min,
I okres odbudowy ci$nienia: ci§nienie 62,6—326,0 at, czas
210 min.
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F [at]
spo 1720919761

t [min]

Fig. 67. Oprébowanie poziomu 3124,0-3163,6 m

Testing of 3124.0-3163.6 m interval

Podczas trwajacego 210 min oczekiwania na przyplyw
do przewodu wiertniczego doptyneto 850 dm? ptuczki. Ci-
$nienie zlozowe wyniosto 326 at. Poziom odznacza sig sta-
bymi wlasciwosciami zbiornikowymi.

Z odgazowania ptuczki uzyskano gaz zawierajacy azot,
wodor, metan (4,17% obj.) i weglowodory, az do $ladowych
ilosci pentanow, oraz gazy szlachetne. Gaz charakteryzuje
si¢ podwyzszona zawarto$ciag wodoru (tab. 58).

Tabela 58

Sklad chemiczny gazu pobranego
z gleb. 3124,0-3163,6 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 3124.0-3163.6 m interval

Zawartos¢
Sktadnik

[% obj.] [G/Nm?]
C, 4,172814 29,931593
C, 0,341116 4,613941
C, 0,200003 3,998655
C, 0,133017 3,557842
H, 7,232803 6,502290
Co, 0,072123 1,424860
Ar 1,064476 18,990256
He 0,023321 0,041978
N, 86,760327 1085,111396
Razem 100,000000 1154,172810

Poziom 3165,2-3203,9 m — kambr dolny, Srodkowy;
piaskowce

Wynik:

bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu

ci$nienie ztozowe 332 at (wyekstrapolowane)

Badania przeprowadzono metoda jednokrotnego odcig-
cia przyplywu w dniach 16—17 wrze$nia 1976 r. (fig. 68).
Paker zapigto na glgbokosci 3165,2 m, depresja wynosita
83%.

I okres przyptywu: ci$nienie 58,29—62,82 at, czas 120 min,
I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 62,82—-308,77 at, czas
60 min.

Podczas trwajacego 120 minut okresu przyptywu do
przewodu wiertniczego doptyneto 150 dm? ptuczki. Wy-
ekstrapolowane ci$nienie ztozowe wyniosto 332 at. Poziom
charakteryzuje si¢ bardzo stabymi wlasciwosciami zbiorni-
kowymi.

Poziom 3235,0-3278,0 m — kambr dolny; piaskowce
Wynik:

bardzo stabe wlasciwosci zbiornikowe poziomu
ci$nienie denne 92 at

Badanie przeprowadzono w dniach 28-29 wrzes$nia
1976 r. metoda jednokrotnego odcigcia przyptywu przy de-
presji wynoszacej 78% (fig. 69). Paker probnika zapigto na
gleb. 3235,0 m.

I okres przyptywu: cisnienie 83,7-92,0 at, czas 88 min.

P [at] 16-17.09.1976 1.
342,16 341,77

308,77

58,29 u 62,82

t [min]
120 60

Fig. 68. Oprobowanie poziomu 3165,2-3203,9 m

Testing of 3165.2-3203.9 m interval
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P [at] 28-29.09.1976 1.

% t [min]

Fig. 69. Opréobowanie poziomu 3235,0-3278,0 m

Testing of 3235.0-3278.0 m interval

Odbudowy nie przeprowadzono z uwagi na mozliwos¢
przychwycenia probnika — przy odpinaniu pakera nastapity
trudnos$ci z uwolnieniem nogi. Podczas trwajacego 88 mi-
nut okresu przyptywu do przewodu wiertniczego nad prob-
nikiem doptyneto 120 dm? ptuczki zgazowanej. Poziom od-
znacza si¢ bardzo stabymi wlasciwosciami zbiornikowymi.

Tabela 59

Sklad chemiczny gazu pobranego
z gleb. 3035,0-3278,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 3035.0-3278.0 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik
[% obj.] [G/Nm?]
C 0,5561 3,989
C, 0,0638 0,863
C= 0,0046 0,058
C, 0,0378 0,756
C= 0,0014 0,027
C, 0,0283 0,757
H, 14,8822 13,379
CO, 0,7357 14,535
Ar 1,8018 32,144
He 0,0413 0,074
N, 81,8470 1023,660
Razem 100,000000 1090,242

Pobrano probke gazu z odgazowania ptuczki. Suma we-
glowodoréw wynosi 0,69% obj., a sktadnikéw palnych
15,6% obj. Azot wystgpuje w ilosci 81,8% obj. Zwraca
uwage wysoka zawarto§¢ wodoru, wynoszaca 14,9% obj.
i argonu, wystgpujacego w ilosci 1,8% obj. (tab. 59).

OPROBOWANIE PO ZAKONCZENIU WIERCENIA

Poziomy do badan po zakonczeniu wiercenia wytypo-
wano na podstawie interpretacji wykresow geofizyki wiert-
niczej i wynikow oprobowan, przeprowadzonych podczas
prac wiertniczych oraz na podstawie badan laboratoryj-
nych probek skal. Oprobowanie przeprowadzono na pod-
stawie projektu opracowanego przez L. Bojarskiego. Bada-
no poziomy zbiornikowe udostgpnione poprzez perforacjg
rur oktadzinowych z wyjatkiem poziomu najglebszego, od-
stonigtego pod butem rur @ 7". Opréobowano 5 poziomow
zbiornikowych.

Poziom 3032,2-3850,5 m — kambr, ediakar; piaskowce,
mutowce

Wynik:

przyptyw solanki silnie zanieczyszczonej ptuczka

wydajnos¢ 2,2 m*¥h

cisnienie ztozowe 380 at (wyekstrapolowane)

Oprobowano poziom niezarurowany, odstoni¢ty pod
butem rur @ 7". W przypadku stwierdzenia przyptywu

ropy naftowej lub gazu przewidywano, po uprzednim do-
datkowym zarurowaniu otworu, badania selektywne.

22-24.03.1977 r.

3@\

P [at] 3375

314,04

»t [min]

Fig. 70. Oprébowanie poziomu 3032,2-3850,5 m

Testing of 3032.2-3850.5 m interval
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Tabela 60
Sklad chemiczny solanki pobranej z gl¢b. 3032,2-3850,5 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 3032.2-3850.5 m interval

Tabela 61
Sklad chemiczny gazu pobranego z gieb. 3032,2-3850,5 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 3032.2-3850.5 m interval

Oprobowanie przeprowadzono w dniach 22-24 marca
1977 r. Paker probnika zapigto w rurach na gigbokosci
3000,0 m. Badanie wykonano metoda jednokrotnego od-
cigcia przyptywu przy depresji wynoszacej 100% (fig. 70).

I okres przyptywu: cisnienie 28,80-314,04 at, czas 7 godz.
45 min,

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie 314,04—314,82 at,
czas 6 godz.

Podczas okresu przyplywu, to znaczy przez 7 godz.
i 45 min, do przewodu wiertniczego nad probnikiem do-
ptyneto 17,2 m? solanki silnie zanieczyszczonej ptuczka.
Sredni przyptyw wyniost 2,2 m3/h. Wydajnoéé¢ potencjalna
poziomu (przy przeciwcisnieniu 0 at) okreslono na okoto
18 m3/h.

Wystgpujaca w badanym poziomie wodg ztozowa okre-
$lono jako 13,5% solanke chlorkowo-wapniowo-sodowa,
zelazista (tab. 60). Sucha pozostato$¢ wynosi 135,2 g/dm?,
suma skladnikow statych 131,1 g/dm?, cigzar wlasciwy
1,0947 g/cm? a pH =7,0. Jon bromkowy wystepuje w ilosci
769 mg/dm?3. Wskazniki hydrochemiczne wynosza:
rNa/rCl=0,40, rSO, - 100/rCl = 0,40, C1/Br = 108,99.

Warto$ci wskaznikéw wskazuja na wodg reliktowa,
izolowana, zmetamorfizowana.

Zawarto$¢ Zawarto$¢é
Sktadnik Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm?] [Yomval] [% obj.] [G/Nm?]
Kationy C 8,725649 62,589081
Na* 21500 935,25 43,193 C, 0,120452 1,629228
K 1010 25,83 1,193 C, 0,005505 0,110056
Ca?" 22 155,6 1105,56 51,059 C, 0,001825 0,048826
Mg?* 1125,39 92,57 4,275 H, 12,636656 11,360354
MnZ* 31 1,13 0,052 Co, 5,251436 103,747363
FeT 92 4,94 0,228 Ar 0,072763 1,298095
Razem 45 913,99 2 165,28 100,000 He 0,050833 0,091499
Aniony N, 73,134881 914,697962
CI” 83 824,88 2 364,70 99,117 Razem 100,000000 1095,572460
HCOy 123,01 2,02 0,085
SOz 452,76 9,43 0,395
Br~ 769,12 9,62 0,403
Razem 35 169.77 738576 100.000 W wyniku odgazowania préobki solanki uzyskano gaz
palny. Gaz zawiera wegglowodory w ilosci 8,85% obj.,
Lacznie 131 083,76 - - 0 PV 0 - s 0
sktadniki palne w ilosci 21,50% obj. i azot w ilosci 73,1%

obj. (tab. 61). Wodor wystepujacy w ilosci 12,6% obj. jest
przypuszczalnie produktem fermentacji ptuczki wiert-
niczej.

Po zakonczeniu badania poziom zlikwidowano, zapina-
jac w rurach na giebokosci 2080,0 m korek mechaniczny
BOA.

Poziom 1409,0-1435,0 m — dewon gorny; wapienie, do-
lomity

Wynik:

przyptyw 2,4 m? ptuczki zgazowanej gazem palnym

cisnienie ztozowe 144,4 at (wyekstrapolowane)

Badano poziom zbiornikowy odstonigty poprzez wyko-
nana dnia 14 kwietnia 1977 r. perforacj¢ bezpociskowa.
Oprobowanie przeprowadzono dnia 16 kwietnia 1977 r.
przy depresji wynoszacej 100%. Paker probnika zapigto
w rurach na glgbokosci 1319,0 m. Zastosowano metodg jed-
nokrotnego odcigcia przypltywu (fig. 71).

I okres przyptywu: ci$nienie 10,7-56,5 at, czas 90 min,
I okres odbudowy cisnienia: cisnienie 56,5-131,6 at, czas
60 min.

Podczas okresu przyptywu do przewodu doptyngto
2,4 m3 ptuczki zgazowanej gazem palnym. Ci$nienie zto-
zowe wyekstrapolowane wynosi 144,4 at. Dodatnia war-
to$¢ wspotczynnika skin efekt, wynoszaca +30, wskazuje
na uszkodzenie strefy przyodwiertowej. Efektywny wspol-
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P [at] 16.04.1977 r.

145,5

131,6

t [min]
90 60

Fig. 71. Oprébowanie poziomu 1409,0-1435,0 m

Testing of 1409.0-1435.0 m interval

czynnik filtracji wynosi 12 mD, a promien zasiggu badania
- 90 m.

Uzyskany w wyniku odgazowania ptuczki gaz, sktada-
jacy si¢ gtownie z wodoru (44,5% obj.), azotu (44,17% obj.),
tlenku wegla (6,9% obj.) i metanu (3,2% obj.), jest w prze-
wazajacym stopniu produktem fermentacji ptuczki.

Po zakonczeniu badania poziom zlikwidowano korkiem
mechanicznym BOA zapigtym w rurach na gigbokosci
1383,0 m.

Poziom 1281,0-1320,0 m — dewon gorny; piaskowce
Wynik:

brak przyptywu

ci$nienie denne 5,5 at

Poziom udostgpniono do badan, wykonujac w dniach
20-21 kwietnia 1977 r. perforacj¢ bezpociskowa. Opréobo-
wanie przeprowadzono dnia 22 kwietnia 1977 r. Paker
probnika zapigto w rurach na glebokosci 1269,5 m, zalewki
nie stosowano. Depresja wynosita 100%. Zastosowano me-
todg jednokrotnego odcigcia przyptywu (fig. 72).

I okres przyptywu: ci$nienie 4,8-2,2 at, czas 180 min,
I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 2,2-5,5 at, czas
180 min.

W okresie przyptywu do przewodu doptyneto 30 dm?
ptuczki z rozprgzenia pod pakerem. Bardzo staby wzrost
cisnienia w okresie odbudowy byl spowodowany nie przy-
ptywem, a oddawaniem filtratu ptuczki ze ztoza. Opro-
bowane utwory charakteryzuja si¢ brakiem wtasciwosci
zbiornikowych.

P [at] 22.04.1977 r.

48\ 22 155

180 180 t[min]

Fig. 72. Oprébowanie poziomu 1281,0-1320,0 m

Testing of 1281.0-1320.0 m interval

Poziom 643,0—-667,0 m — karbon gorny; piaskowce
Wynik:

przyptyw wody $rednio zmineralizowanej (z ptuczka)
wydajnos¢ 1,6 m3/h

cisnienie ztozowe 61,7 at (wyekstrapolowane)

Perforacj¢ bezpociskowa w celu udostgpnienia poziomu
do badan wykonano w dniu 26 kwietnia 1977 r., za$ opro-
bowanie przeprowadzono w dniach 27-28 kwietnia. Paker
probnika zapigto w rurach na glgbokosci 620,5 m, stosujac
depresje¢ 100%. Badania przeprowadzono metoda jedno-
krotnego odcigcia przypltywu (fig. 73).

I okres przyptywu: ci$nienie 4,00—58,34 at, czas 493 min,

P [at] 27-28.04.1976 .

58,34 58,34

t [min]

493 ! 300

Fig. 73. Oprobowanie poziomu 643,0-667,0 m

Testing of 643.0-667.0 m interval
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Tabela 62

Sklad chemiczny wody pobranej z gleb. 643,0-667,0 m

Results of chemical analysis of water sampled
at 643.0-667.0 m interval

Zawarto$¢

Sktadnik

[mg/dm?] [mval/dm?] [Yomval]

Kationy
Na* 1640 71,34 78,675
K* 184 4,70 5,189
Ca?* 201,91 10,08 11,111
Mg?* 4,34 0,36 0,394
Mn?* 0,95 0,03 0,038
Fel 71,52 4,16 4,593
Razem 2108,72 90,67 100,000
Aniony
Cr- 1845,11 52,05 60,488
HCO; 1137,85 18,65 21,673
CO;y 229,86 7,66 8,867
SO2- 366,32 7,63 8,902
Br~ 4,95 0,06 0,070
Razem 3584,09 86,05 100,000
Lacznie 5692,81 - -
Tabela 63

Sklad chemiczny gazu pobranego z gleb. 643,2-667,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 643.2-667.0 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik

[% obj.] [G/Nm?]
C, 21,2271 152,262
C, 0,0250 0,338
C, 0,0046 0,092
C= 0,0023 0,044
H, 0,2684 0,241
Co, 0,0827 1,634
He Slady -
N, 78,3899 980,423
Razem 100,000000 1135,034

I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 58,34—58,34 at, czas
300 min.

Podczas zarejestrowanego przyplywu do przewodu
wiertniczego doptyngto 4,1 m? wody zlozowej i ptuczki
(wody okoto 2 m?). Wydajno$¢ okreslono na 1,6 m3/h. Sta-
bilizacja ptynu w otworze nastapita na gtgbokosci 53,0 m
ponizej terenu. Ci$nienie ztozowe wyniosto 61,7 at (wyeks-
trapolowane). Badany poziom odznacza si¢ dobrymi wta-
sciwosciami zbiornikowymi.

W trakcie oprobowania uzyskano przyptyw wody $red-
nio zmineralizowanej okreslonej jako 0,57% typu chlorko-
wo-wodorowgglanowo-sodowego. Suma sktadnikéw sta-
tych wynosi 5,7 g/dm?, a pH = 9 (tab. 62). Wskazniki hy-
drochemiczne wynosza:

rNa/rCl=1,37,rSO, - 100/rCl= 2,53, C1/Br = 327,7.

Wartosci wskaznikow hydrochemicznych wskazuja na
wody pochodzenia infiltracyjnego, zalegajace w strefie ak-
tywnej wymiany.

W wyniku odgazowania wody otrzymano gaz azotowy
o podwyzszonej zawartosci metanu (21,2% obj.). Suma wo-
dorowegglanow wynosi 21,25% obj., a suma sktadnikow
palnych 21,53% obj. (tab. 63).

Oprébowany poziom zlikwidowano korkiem cemento-
wym.

Poziom 526,0-535,0 m — jura; mutowce
Wynik:

przyptyw wody stabo zmineralizowane;j
wydajno$¢ 0,6 m3/h

cisnienie ztozowe 49 at (wyekstrapolowane)

Perforacj¢ bezpociskowa wykonano w dniu 3 maja
1977 r. Poziom opréobowano w dniach 3—4 maja, stosujac
depresjg¢ 100%. Paker probnika zapigto w rurach na glgbo-
kosci 516,0 m. Oprobowanie przeprowadzono metoda jed-
nokrotnego odcigcia przyptywu (tylko okres przyptywu),
konczac je na stabilizacji lustra ptynu w przewodzie wiert-
niczym (fig. 74).

I okres przyptywu: cisnienie 1,1-47,7 at, czas 14 godz.
19 min.

P [at] 3.05.1977r.

t [min]
859

Fig. 74. Oprobowanie poziomu 526,0-535,0 m

Testing of 526.0-535.0 m interval
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Tabela 64
Sklad chemiczny wody pobranej z gleb. 526,0-535,0 m

Results of chemical analysis of water sampled
at 526.0-535.0 m interval

Tabela 65
Sklad chemiczny gazu pobranego z gleb. 526,0-535,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 526.0-535.0 m interval

Podczas zarejestrowanego przyptywu do przewodu wiert-
niczego doptynelo 2,9 m3 wody ztozowej zanieczyszczonej
filtratem ptuczki. Wydajno$¢ poziomu okreslono na 0,6
m?3/h. Lustro wody ztozowej ustabilizowato si¢ na gleboko-

Zawartos$¢ Zawarto$¢
Sktadnik Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm?] [Y%omval] [% obj.] [G/Nm?]
Kationy C, 8,5180 61,100
Na* 638 27,75 88,650 C, 0,0146 0,197
K* 50,4 1,29 4,117 C,= 0,0398 0,503
Ca®* 12,67 0,63 2,019 C, 0,0022 0,044
Mg?* 3,38 0,28 0,889 C= 0,0005 0,095
Mn?* 0,3 0,01 0,035 Co, 1,0430 20,606
Fe' 25 1,34 4,290 N, 90,3819 1130,406
Razem 729,75 31,30 100,000 Razem 100,0000 1212,951
Aniony
ct 574,51 16,21 50,295 $ci 58 m ponizej terenu. Cisnienie ztozowe, wyekstrapolo-
HCO; 676,56 11,09 34,409 wane, wynosi 49 at. Wtasciwosci zbiornikowe badanego
S0z 234.61 488 15.141 poziomu qkreslono jako fiobre. . .
W oprébowanym poziomie wystgpuje woda stabo zmine-
Br™ 371 0,05 0,155 ralizowana, okreslona jako 0,2% typu chlorkowo-wodorowe-
Razem 1489.39 32.23 100,000 glanowo-sodowego (tab. 64). Suma sktadnikéw statych wyno-
- si 2,2 g/dm? a pH="7. Wskazniki hydrochemiczne wynosza:
Lacznie 22914 - - Na/rCl=1,71,rS0, - 100/rCl=30,1, Cl/Br = 154,85.

Wartosci wskaznikéw wskazuja na stref¢ aktywnej
wymiany.

Otrzymana z odgazowania wody probka gazu zawiera
gaz charakteryzujacy si¢ podwyzszona zawartos$cia weglo-
wodorow. Jest to gaz wysokoazotowy, azot wystepuje
w ilosci 90,4% obj. (tab. 65).

Po zakonczeniu badan otwor zlikwidowano do wierzchu.

PODSUMOWANIE

Oprébowane poziomy zbiornikowe w wigkszosci cha-
rakteryzowaly sig stabymi wlasciwo$ciami zbiornikowymi.
Najgtebszy oprobowany poziom obejmujacy utwory
ediakaru i kambru odznacza si¢ $rednimi wlasciwo$ciami
zbiornikowymi, o czym $wiadczy przyptyw solanki w ilo-
$ci 2,2 m¥/h. Przyptyw nastepowal wylacznie ze spago-
wych partii badanych utworéw kambru dolnego. Opréobo-
wania stropowych warstw kambru dolnego oraz kambru
srodkowego wykazaty bardzo stabe wlasciwosci zbiorniko-
we. W stropowych partiach utworéw kambru srodkowego
stwierdzono nikte §lady gazu.

W utworach dewonu $rodkowego niewielki przyplyw
solanki w ilosci 0,7 m3/h zgazowanej gazem palnym,
$wiadczacy o $srednich wtasciwosciach zbiornikowych,
uzyskano jedynie ze stropowych partii tych utworow.
Utwory dewonu gornego nie wykazywaly przyptywu.

Srednimi wiasciwo$ciami zbiornikowymi charaktery-
zowaty si¢ utwory karbonu goérnego i jury, przypltywy wy-
nosity tu 0,6—1,6 m3/h.

Obserwuje si¢ wzrost mineralizacji wraz z gltgbokos-
cia (fig. 75), jak rowniez zwigkszanie si¢ stopnia zmeta-
morfizowania wod, na co wskazuje zwigkszajacy si¢
udziat w wodzie jonow Ca?' i Cl, przy jednoczesnym
zmniejszajacym si¢ udziale jonéw Na+ i HCO,™ (fig. 75).
Na zwigkszajacy si¢ stopien zmetamorfizowania wod
wskazuja rowniez wartosci wskaznikow hydrochemicz-
nych, tzn. ulegajace zmniejszaniu wskazniki »Na/rCl
1rS0O, - 100/ rCl oraz niewielkie ilo$ci wskaznika Cl/Br
(fig. 76). Wartosci ci$nienia ztozowego sa rowne lub nie-
co wyzsze od wartos$ci ci$nienia hydrostatycznego, co
jest charakterystyczne dla obszaru lubelskiego.
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Fig. 75. Profil hydrochemiczny Fig. 76. Wykres zaleznoS$ci wskaznikéw hydrochemicznych
od glebokosci

Hydrochemical profile ) o
Relation chart of hydrochemical indicators versus depth

Przeprowadzone oprobowania wykazaty, ze w utwo-  do zachowania si¢ z16z wegglowodorow. W innych bada-
rach kambru dolnego i dewonu §rodkowego parametry che-  nych poziomach utwordéw paleozoicznych uniemozliwiaja
miczne solanek oraz sladowe ilo$ci gazow palnych w utwo-  to stabe lub bardzo stabe wiasciwosci zbiornikowe skat.
rach dewonu srodkowego wskazuja na korzystne warunki
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