OPROBOWANIE POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Andrzej SOKOLOWSKI, Jakub SOKOLOWSKI, Leszek BOJARSKI

Celem oprobowania byto wyjasnienie ropono$nosci i ga-
zonosnosci utworow karbonu oraz gazono$nosci utworow
pstrego piaskowca i jury srodkowej. Dodatkowo przebadano
utwory jury $rodkowej i kredy dolnej pod katem mozliwo-
Sci wystepowania leczniczych wod termalnych. Nie opro-
bowano utworéw kambru z powodu wystgpowania w tym
poziomie skat zbitych o prawie catkowitym braku wtasnosci

zbiornikowych.

Poziomy zbiornikowe do badan wytypowali L. Bojarski
i N. Stepniowska w uzgodnieniu z S. Depowskim, S. Mar-

kiem 1 A. Witkowskim.

Badania wykonano rurowymi probnikami zloza typu
KII w otworze zarurowanym po zakonczeniu prac wiertni-
czych. Oprobowanie przeprowadzita ekipa Przedsigbiorstwa

Tabela 41

Analiza solanki z gleb. 4526,0-4907,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled

at 4526.0-4907.0 m interval

Skiadnik Zawartose
Compound mg/dm’] | [mvalddm’] |  [%mvall
Kationy
Cations
Ca? 28 557,0 142571 40,05
Mg 43776 360,00 10,11
FeT 457 1,64 0,05
Na'+ K 40 745,5 1772,31 49,79
Razem
Catio ot 737258 3 559,66 100,00
Aniony
Anions
cr 124 808,6 3520,69 99,19
S0,* 300,8 6,26 0,18
HCO™ 1403,4 22,30 0,63
Br 0 0,00 0,00
T 0 0,00 0,00
Razem 126 512,8 354925 100,00
Anions total
Lacznie
T("}tal 200 238,6 - -

Poszukiwan Nafty i Gazu w Wolominie. Analizy chemiczne
wod wykonata H. Jasinska w Gtownym Laboratorium In-
stytutu Geologicznego w Warszawie, a analizy gazu wolne-
g0 i rozpuszczonego w solankach wykonat M. Sztukowski
w Zaktadzie Geochemii i Chemii Analitycznej 1.G. Jedna
analiza solanki (tab. 41) zostala przeprowadzona w Central-
nym Laboratorium PPNiG w Wolominie.

Nadzor nad oprobowaniem sprawowat L. Bojarski, a spe-
cjalistyczny dozor w terenie petili Z. Sowinski i A. Peksa.

Zgodnie z zatozeniami projektu dolng czg¢$é otworu
zlikwidowano przed rozpoczeciem oprobowania korka-
mi cementowymi zatozonymi na gleb. 5854,0-5730,0 m
14950,0-4907,0 m.

Poziom zbiornikowy 4526,0—-4907,0 m — karbon; pia-
skowce zwigzle i mutowce

Wynik:

przypltyw solanki minimalnie zgazowanej gazem pal-
nym, wydajno$¢ Q= 1,9 m’h

Oprébowanie przeprowadzono w dniu 17 czerwca 1982 r.
Poziom badano rurowym préobnikiem ztoza typu KII-2M-95.
Paker probnika zapigto w rurach @168 mm na gieb. 4505,0 m.
Badano poziom odstoni¢ty pomigdzy stropem korka cemen-
towego a butem tych rur.

Parametry pluczki podczas oprébowania przedstawiaty
si¢ nastgpujaco: ciezar wlasciwy 1,07 g/cm’, wiskoza 48, fil-
tracja 20, odczyn obojetny (pH=7). Podczas badania zasto-
sowano zalewke, zalewajac woda zwykta 2000 m przewodu
wiertniczego nad probnikiem. Podczas 13 godzin badania do
przewodu wiertniczego doptyneto 17 m? solanki silnie za-
nieczyszczonej emulsjg olejowa bedaca pozostatoscia phucz-
ki emulsyjnej. Na glowicy obserwowano $redni wypltyw
powietrza zanikajacy po 9 godzinach. Wydajno$¢ wyplywu
wyniosta 1,9 m*/h. Nieustalone zwierciadto wody w otwo-
rze stwierdzono na gleb. 450 m. Awaria zegara manometru
umieszczonego pod probnikiem uniemozliwita pomierzenie
ci$nienia zlozowego. Na wykresie przyplywu zaznaczono
konsekwentny przyplyw solanki. Cisnienie wzrosto z 200,7
do 327,9 at (fig. 52).
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Podczas oprobowania pobrano probke solanki w celu
wykonania analizy chemicznej. Analiz¢ wykonano w Cen-
tralnym Laboratorium Przedsigbiorstwa Poszukiwan Nafty
i Gazu w Wolominie (tab. 41). Sucha pozostato$¢ solanki
wynosita 207,9 g/dm?, a jej ciezar whasciwy 1,149 g/cm?®. So-
lanke¢ scharakteryzowano jako 20,7% solanke sodowo-wap-
niowo-chlorkowa, zelazista. Solanka jest woda reliktowa,
w bardzo wysokim stopniu przeobrazong, o czym $wiadczy
warto$¢ wskaznika hydrochemicznego rNa:rCl wynoszaca 50.
Warto$¢ wskaznika (#SO,-100)/rCl wynoszaca 0,18 moze
wskazywa¢ na wody izolowane, wysoko zmetamorfizowane,
a takze na bliskie sasiedztwo zt6z bituminow.

Otrzymana z odgazowania solanki probka zawierata gaz
ziemny bezgazolinowy. Probka wyrdznia si¢ wysoka zawar-
toscig helu. Wykonano dwie analizy gazu pobranego podczas
wyciggania probnika z trzeciego (tab. 42) i z pigtego pasa
obciaznikow (tab. 43). Gaz zawiera weglowodory w ilosci
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Fig. 52. Wykres opréobowania poziomu 4526,0-4907,0 m

Testing of 4526.0-4907.0 m interval

Tabela 42

Analiza gazu z gleb. 4526,0-4907,0 m
(trzeci pas obciaznikow)

Results of chemical analysis of gas sampled
at 4526.0-4907.0 m interval (heavy weight drill pipe No. 3)

40,5092-42,0251% obj., sktadniki palne w ilosci 48,6164—
54,1572% obj. i gazy szlachetne w ilosci 1,1771-1,0869% ob;.

Badany poziom zlikwidowano korkami cementowymi
na glebok. 4526,0-4450,0 1 3710,0-3669,0 m.

Poziom zbiornikowy 3586,0-3614,0 m — trias dolny;
piaskowce

Wynik:

przyptyw solanki, wydajno$¢ Q=4,5 m’/h

Badany poziom przewiercano w dniach 14—19 wrze$nia
1980 r. Parametry pluczki bentonitowej podczas dowiercania
oprébowanego poziomu przedstawialy si¢ nastepujaco: cie-
zar whasciwy 1,19 g/cm?, wiskoza 92, filtracja 5,2, odczyn
zasadowy (pH=38,5).

Oprobowanie przeprowadzono w dniu 14 lipca 1982 r.
Poziom badano rurowym prébnikiem ztoza typu KI-2M-146.
Badano poziom odstonigty poprzez wykonang w dniach
26-27 czerwca 1982 r. perforacje bezpociskowa rur ©¥245
mm. Dluga przerwa pomi¢dzy perforacja a oprobowaniem
byla spowodowana problemami technicznymi zwigzany-
mi z zapigciem probnika. Paker probnika zapigto w rurach
245 mm na gleb. 1432,0 m. Przed badaniami wymienio-
no ptuczke na wode. W wyniku oprébowania otrzymano
przyptyw solanki w ilosci 6,368 m* w czasie 799,2 min.
Do obliczen $redniej wydajnosci przyjeto czas od otwarcia
zaworu gtéwnego do momentu ustabilizowania si¢ krzywej
przyptywu, czyli 83,5 minuty (fig. 53). Wydajnos¢ przypty-
wu wynosita 4,5 m*/h. Zwierciadto wody w otworze ustabili-
zowalo si¢ na gleb. 91,5 m. Objawow bitumicznosci podczas
badan nie zaobserwowano.

Podczas oprobowania pobrano probe solanki w celu wyko-
nania analizy chemicznej. Jest to 10% solanka chlorkowo-so-
dowa (tab. 44) o suchej pozostatosci wynoszacej 109,4 g/dm’,
cigzarze wlasciwym 1,0762 g/cm? i odczynie pH=6. War-
tosci wskaznikow hydrochemicznych »Na/rCl=0,88 oraz

Tabela 43
Analiza gazu z gleb. 4526,0-4907,0 m (piaty pas obcigznikow)

Results of chemical analysis of gas sampled at 4526.0-4907.0 m
interval (heavy weight drill pipe No. 5)

Zawarto$¢é
. Zawarto$¢ Sktadnik A t
Sktadnik Amount Compound - SR 3
Compound [% obj [G/Nm] [% obj.] [G/Nm?]
(] . .
cH, 40,9483 293723 CH, 39,9062 286,247
C,H, 0,9316 12,601 C,H, 0,5552 7,510
CH 0,0544 1,088 CH, 0,0398 0,796
CH, 0,0756 1,443 CH, 0,0080 0,214
CH, 0,0125 0,334
cH, 0,0022 0,074 H, 8,1072 7.288
H 12,1321 10,907 Co, 0,9274 18,322
co, 1,9712 38,943 Ar 0,1152 2,055
He 0,9255 1,666
N 8 T N, 49,2791 616,334
R , ,
Razem
R?;Zn 100,0000 898,766 Total 100,0000 940,677
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Tabela 44
Analiza solanki z gleb. 3586,0-3614,0 m
Results of chemical analysis of brine sampled
200+ at 3586.0-3614.0 m interval
5 158,4 148.4 Zawartos¢
S ' Sktadnik Amount
3 C d
£ ompoun [mg/dm’] | [mval/dm’] [% mval]
2 1007 4005 Kationy
.g Cations
3 Ca* 2 830 141,29 7,57
Mg 727 59,79 3,21
ol— . . . . Fe, 12,9 0,46 0,03
0 0 120 N 20 780 Na’ 38 000 1 652,89 88,59
czas / time [min]
K 440 11,26 0,60
Fig. 53. Wykres oprobowania poziomu 3586,0-3614,0 m Mn*" 2,5 0,09 0,00
Razem
. 42012,4 1 865,78 100,00
Testing of 3586.0-3614.0 m interval Cations total
Aniony
Anions
ClI” 66 300 1 870,24 98,95
. o so.” 876,5 18,25 0,97
rS0O,-100/rC1=0,98 $wiadcza, ze w badanym poziomie wy- HCO,” 2.2 0.20 0,00
stepuja wody o niskim stopniu zmetamorfizowania, powol- Br 116,4 1,46 0,08
nym przeptywie i kontakcie, chociaz utrudnionym, z wodami I 0,4 0,00 0,00
infiltracyjnymi. . o . Razem 67305.5 1890,15 100,00
Otrzymana z odgazowania solanki probka zawierala gaz nions tota
. . . s Lacznie
ziemny azotowy o podwyzszonejr zawartosg dwutlenku We | ol 109 317,9 - _
gla i wodoru. Suma weglowodorow wynosita 3,5091% obj.,
a suma sktadnikow palnych 9,7406% obj. (tab. 45).
Po oprobowaniu wykonano korki cementowe na gleb.
3590,0-3635,0 1 2582,0-2635,0 m.
Poziom zbiornikowy 2495,0-2520,0 m — jura srodkowa; Tabela 45

piaskowce

Wynik:

przyptyw solanki, wydajnos¢ Q=27,1 m%h, cisnienie
ztlozowe Pz=261,7 at

Badany poziom przewiercano w dniach 13—14 kwietnia
1980 r. przy uzyciu ptuczki bentonitowej o cigzarze wilasci-
wym 1,18 g/cm?, wiskozie 85, filtracji 8 i odczynie obojet-
nym (pH=7). Poziom wytypowany do badan odslonigto,
wykonujac dnia 21 lipca 1982 r. perforacje bezpociskowa rur
245 mm. Oproébowanie wykonano probnikiem rurowym
KII-2M-146 w dniach 23-24 lipca 1982 r. Paker probnika
zapigto w rurach 9245 mm na gleb. 2483,5 m, a manometr
na gleb. 2581,0 m. Zastosowano zalewk¢ wodna, zalewajac
496 m przewodu wiertniczego woda o cigzarze wlasciwym
1,03 g/cm?. Oprobowanie przeprowadzono metodg dwukrot-
nego odcigcia przyptywu (fig. 54):

I okres przyptywu: ci$nienie 215,5-250,2 at, czas 15,2 min.

I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 250,2-261,7 at, czas
26,1 min.

II okres przyptywu: cisnienie 249,9-259,0 at, czas 267,5 min.
(czas pracy zegara)

W wyniku oprébowania uzyskano przyptyw 17,5 m?
solanki w czasie 38,7 minuty (czas przyptywu do momen-
tu stabilizacji). Wydajnos¢ doptywu wynosita 27,1 m*h.
Cisnienie ztozowe ustabilizowato si¢ na wartosci 261,7 at,
a zwierciadlo statyczne solanki w otworze ustabilizowalo

Analiza gazu z gleb. 3586,0-3614,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled

at 3586.0-3614.0 m interval

Skfadnik Zivrvnzlrl:&sc
Compound [% obj.] [G/Nm’]
CH, 3,204 22,985
CH, 0,2068 2797
CH, Slady Slady
CH, 0,0842 1683
CH, 0,0009 0.017
CHy 0,0128 0,343
H, 6,2315 5.602
co 11,6529 230,215
Ar 1,0875 19,401
He $lady Slady
N, 77,5190 969,530
R"?Oztéei{n 100,0000 1252,573

si¢ na gleb. 68 m ponizej terenu. Objawow bitumicznos$ci
nie stwierdzono.

Pobrano probke solanki do analizy. Badany ptyn scharak-
teryzowano jako 11,1% solankg¢ chlorkowo-sodowa o suche;j
pozostatosci wynoszacej 111 g/dm’, cigzarze wlasciwym
1,0748 g/cm® i pH="7 (tab. 46). Wskazniki hydrochemiczne
rNa/rC1=0,97 i SO, 100/rCl =1 wskazuja, ze s3 to wody
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Tabela 46
Analiza solanki z gleb. 2495,0-2520,0 m
300+ Results of chemical analysis of brine sampled
T 2102 2617 259,0 at 2495.0-2520.0 m interval
e 2502 249,9 ”
3 ’ J . Zawarto$¢
o P [mg/dm’] | [mval/dm’] | [% mval]
2 Kationy
:é 100+ Cations
Ca? 2770 138,29 6,94
Mg?* 715 58,80 2,95
o Fe, 4,9 0,18 0,01
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 Na' 41000 178338 29.53
czas / time [min] K 440 11,26 0,57
) ) o Mn? 13 0,05 0,00
Fig. 54. Wykres oprébowania poziomu 2495,0-2520,0 m Razem
Cations total 44 931,2 1 991,96 100,00
Testing of 2495.0-2520.0 m interval Aniony
Anions
ClI- 65400 1 844,85 98,78
SO,” 890 18,53 0,99
HCO, 170 2,79 0,15
2004 -
_ Br 117,8 1,47 0,08
& I 0,4 0,00 0,00
‘i; 146,5 141,9 141,9 14";’:,8 Razem
[7]
; i el 66 578,2 1 867,64 100,00
S 105,0 -
= 100 ’ Lacznie
(0] — —
-g 99,7 Total 111 509,4
B 63,6
o
0 30 90 120 150 180 210
czas / time [min]
Tabela 47
Fig. 55. Wykres oprobowania poziomu 1457,0-1485,0 m
Analiza wody z gleb. 1457,0-1485,0 m
Testing of 1457.0-1485.0 m interval Results of chemical analysis of water sampled
at 1457.0-1485.0 m interval
L . . . Zawartosc
w niewielkim stopniu zmetamorfizowane, o istniejgcym lecz gkiad"ﬂ; Amount
utrudnionym kontakcie z wodami infiltracyjnymi. ompou [mg/dm’] | [mvalldm’] |  [% mval]
Po zakoniczeniu badan oprébowany poziom zlikwido- Kationy
wano korkami cementowymi zatozonymi na gleb. 2460,0— o o Cations 35 50
2530,0 i 1500,0-1540,0 m. . : : :
. . . Mg?* 13,7 1,13 5,96
Poziom zbiornikowy 1457,0-1485,0 m — kreda dolna; Fe, 02 0.01 0.05
piaskowce Na* 328,0 14,27 75,22
Wynik: ' ' ' o K 50,0 1,28 6,75
przyptyw wody stabozmineralizowanej, wydajno$¢ MnZ" 0.0 0.00 0.00
=15,3 m*h, ci$nienie ztozowe Pz=141,9 at
Q=15 Razem 876 18,97 100,00
Cations total
Oprébowany poziom przewiercano w styczniu 1980 r., sto- ﬁ“?ony
. . .. , . nions
sujac pluczke bentonitowa o cigzarze wlasciwym 1,23 g/em?, o 555,00 566 991
wiskozie 48, filtracji 12 i pH=8. Poziom odstonigto, wyko- 5+ 1560 03 63
nujac dnia 28 lipca 1982 1. perforacje bezpociskowa rur 9340 H(;() = 220.00 3.60 18.38
. , . , . 3 s ) >
1 ©245 mm. Opréobowanie wykonano probnikiem rurowym Br 0.41 0.01 0.05
KII-2M-146 w dniach 30-31 lipca 1982 r. Paker probnika 7 0,00 0,00 0,00
zapieto w rurach ¥245 mm na gi¢b. 1471,0 m, a manometr Razem 291,01 19.59 100.00
na gleb. 1467,0 m. Zastosowano zalewke, zalewajac 783 m Anions total ’ ’ ’
przewodu wodg zwykla. Oprobowanie przeprowadzono me- }T“(?;fme 1228,61

toda dwukrotnego odcigcia przyptywu (fig. 55):
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I okres przyptywu: cisnienie 63,6—105,0 at, czas 10,3 min.

I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie 105,0-141,9 at, czas
31,1 min.

IT okres przyptywu: cisnienie 99,7-141,9 at, czas 35,0 min.
IT okres odbudowy cis$nienia: cisnienie 141,9—141,9 at, czas
120,0 min.

Podczas oprobowania otrzymano przyptyw wody zlo-
zowej w ilosci 11,6 m* w czasie 45,3 minuty (czas przyply-
wu do momentu stabilizacji). Wydajnos$¢ przyptywu wy-
nosita 15,3 m*/h. Cisnienie ztozowe ustabilizowato si¢ na
wartosci 141,9 at. Zwierciadlo statyczne solanki w otworze
stwierdzono na gtgbokosci 49 m. Przepuszczalnos¢ pozio-

mu okreslono na 11,5 mD, a porowatos¢ badanych skat
do 20%. Sladéw bitumicznosci podczas oprobowania nie
stwierdzono.

Pobrano probke wody do analizy. Badany ptyn scharakte-
ryzowano jako 0,12% wode stabo zmineralizowang chlorko-
wo-sodowg o zawartoéci sktadnikow statych 1228,61 g/dm?,
ciezarze whasciwym 1,001 g/cm?® i pH =7 (tab. 47). Wody te
wystepuja w strefie aktywnej wymiany i sg zasilane wodami
infiltracyjnymi.

Po zakonczeniu oprébowan otwor zlikwidowano do
wierzchu korkami cementowymi.

PODSUMOWANIE

Oprébowany poziom zbiornikowy karbonu goérnego
wypehiajg solanki o niewielkiej wydajnosci (okoto 1 m*/h)
przesycone gazem palnym charakteryzujacym si¢ bardzo
wysoka zawartoscig helu, wynoszaca 0,92% obj. W przypad-
ku napotkania w rejonie otworu Bodzanow IG 1 utwordéw
gornego karbonu o korzystniejszych wtasnosciach zbiorni-
kowych nalezy spodziewac¢ si¢ wystapienia gazu w ilo$ciach
posiadajacych znaczenie praktyczne.

Utwory triasu dolnego leza w strefie o stabym stopniu
metamorfizmu i 0 nieznacznym doptywie wod z wyzszych
poziomoéw zbiornikowych, co wskazuje na niekorzystne
warunki dla zachowania si¢ zt6z weglowodoréw. Podobnie

niekorzystnymi warunkami charakteryzujg si¢ oprobowane
poziomy zbiornikowe jury srodkowej i kredy dolnej. Utwo-
ry te lezgce w strefie aktywnej wymiany wadd, nie stwarzaja
warunkow korzystnych dla zachowania si¢ weglowodorow.
W opréobowanych poziomach zbiornikowych jury 1 kredy
nie wystepuja wody mogace mie¢ zastosowanie w lecznictwie
uzdrowiskowym. Stezenie wod poziomu jurajskiego przekra-
cza ponad dwukrotnie st¢zenie wod wykorzystywanych w ku-
racji kapielowej, a stgzenie wod poziomu kredowego jest zbyt
male, by wody te mogly mie¢ zastosowanie w balneoterapii.
Wody te nie zawieraja roéwniez podwyzszonych zawartosci
sktadnikow swoistych o znaczeniu farmakologicznym.



