Jakub SOKOLOWSKI

WYNIKI OPROBOWANIA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Jednym z celéw oprobowania otworu Brojce IG 1 byto
okreslenie perspektyw ropo- i gazono$nosci utworéw per-
mu i karbonu w poludniowym obrzezeniu niecki trzebia-
towskiej. Badaniami obj¢to 6 pozioméw: 2 poziomy permu
(dolomit glowny i czerwony spagowiec) oprobowane
w trakcie wiercenia oraz 2 poziomy triasu dolnego, 1 po-
ziom triasu gornego i 1 poziom jury dolnej, przebadane po
zakonczeniu wiercenia (fig. 49). Poziomy do badan, na pod-
stawie interpretacji wynikow badan geofizyki otworowej,
opisu rdzeni wiertniczych oraz stwierdzonych objawow
podczas wiercenia, wytypowali L. Bojarski, J. Szewczyk
i E. Kaniewska z Instytutu Geologicznego. Oprobowanie
otworu przy uzyciu rurowych probnikow ztoza przeprowa-
dzit zesp6t Poszukiwania Nafty i Gazu w Pile. Nadzor nad
oprobowaniem ze strony Instytutu Geologicznego sprawo-
wat L. Bojarski, a dozor w terenie A. Sokotowski i Z. So-
winski. Analizy wtasciwosci fizyczno-chemicznych solanek

wykonano w Laboratorium Zaktadu Geochemii i Chemii
Analitycznej Instytutu Geologicznego, natomiast analizy
gazu ziemnego w Laboratorium Pracowni Geochemii Bitu-
minéw Instytutu Geologicznego przy uzyciu chromatogra-
fu GCHF 18.3. Pobrane do analizy probki solanek i wod
nalezy uznac za reprezentatywne dla poszczegolnych hory-
zontow, cho¢ — za wyjatkiem analizy dla utworéw pstrego
piaskowca gornego (retu) — ocena poprawnosci ich wykona-
nia, dokonana na podstawie wielkos$ci btedu obliczonego
przez poréwnanie zawartosci anionow i kationow wyrazo-
nej w mval/dm?, jest negatywna. Po zakoficzeniu oprobowa-
nia otwor zostat zlikwidowany. Rezultaty badan przedsta-
wiono w dokumentacji wynikowej otworu badawczego
Brojce IG 1 opracowanej w Zaktadzie Geologii Regionalne;j
Obszarow Platformowych Instytutu Geologicznego
w 1986 r. (Bojarski, Sokotowski, w: Zelichowski i in., 1986).

OPROBOWANIE W TRAKCIE WIERCENIA

Poziom 3248,0-3274,0 m (perm — dolomit glowny—
cechsztyn: anhydryty, dolomity)

Wyniki: brak przyptywu

Badanie przeprowadzono w niezarurowanej cze¢sci
otworu, odstonietej pod butem rur & 9°/" opuszczonych do
gleb. 2825,0 m, przy glebokosci otworu 3274,0 m. Poziom
przewiercono w dniach 30.08-3.09.1985 r. przy uzyciu
ptuczki barytowej o nastgpujacych parametrach: ggstos¢ =
2,09 g/cm3, wiskoza = 1006, filtracja = 5, pH = 10, zasolenie
=325 i wytrzymato$¢ strukturalna = 2/4. Oprobowanie wy-
konano w dniach 5-7.10.1985 r. przy uzyciu probnika ztoza
typu KII 2M-146. Uszczelniacz probnika zapigto na gleb.
3248,0 m. W trakcie badania zastosowano zalewke z ptucz-
ki o gestosci 2,09 g/cm?®, zalewajac nig 1915 m przewodu
ponad probnikiem. Cisnienie hydrostatyczne ptuczki na ba-
dany poziom wynosito 690 atn. Podczas oprébowania nie
zaobserwowano wydobywania si¢ powietrza na glowicy,
a poziom ptuczki w przestrzeni mi¢gdzyrurowej utrzymywat
si¢ na statym poziomie. Oprébowanie przeprowadzono me-
toda dwukrotnego odciecia przyptywu (fig. 50):

I okres przyptywu: czas 15,5 min.; ci$nienie 418,6 atn—
421,5 atn;

I okres odbudowy cisnienia: czas 150 min.; ci$nienie
421,5 atn—455,3 atn;

II okres przyptywu: czas 119 min.; ci$nienie 421,3 atn—
430,3 atn;

II okres odbudowy cis$nienia: czas 359,5 min.; ciSnienie
430,3 atn—452,6 atn.

Okresy oczekiwania na przyptyw prowadzono ze spad-
kiem ci$nienia dennego do 421,5 atn w I cyklu 1 430,3 atn
w II cyklu. Wielkosci te sa rownowazne z cisnieniem odpo-
wiadajacym gradientowi 1,29-1,30 at/10 m. Porownujac te
warto$ci z regionalnym gradientem cisnien ztozowych
mozna stwierdzi¢, iz badany poziom zostat oprébowany z od-
powiednig (dostatecznie wysoka) depresja. W tacznym cza-
sie przyptywu, wynoszacym 134,5 min., nie stwierdzono
doptywu do probnika. W okresach odbudowy cis$nienie
denne odznaczalo si¢ bardzo powolnym wzrostem, co
wskazuje, ze badany poziom jest praktycznie nieprzepusz-
czalny i1 odznacza si¢ catkowitym brakiem wtasciwosci
zbiornikowych (wykluczono mozliwos¢ uszkodzenia strefy
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Fig. 49. Schemat oprobowania pozioméw zbiornikowych w otworze Brojce IG 1

Testing scheme of Brojce IG 1 borehole
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Fig. 50. Przebieg oprobowania poziomu 3248,0-3274,0 m
Testing of 3248.0-3274.0 m interval

Tabela 26
Analiza chemiczna gazu z pluczki z poziomu 3248,0-3274,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled from drilling mud at
3248.0-3274.0 m interval

. Zawarto$¢ (w czystym gazie)
CSk’(admkt Content (in pure gas)
omponen [% obj.] / [%vol ] [¢/N m’]
CH, 0,1043 0,748
CoHg 0,0465 0,629
C;Hg $lady / traces —
H, 14,8711 13,369
CO, 10,0098 197,754
Ar 1,0268 18,318
N, 73,9415 924,786
Razem / Total 100,0000 1155,604
Suma weglowodorow [% obj.] 0.1508
Total hydrocarbons [% vol.] ’
Suma sktadnikéw palnych [% obj.] 15.0219
Total combustible components [% vol.] ?
Gestos¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem 0.9940
Density of cas contaminated with air ’
Gqstpéé gazu czystego 0.8940
Density of pure gas
Zawarto$¢ powietrza obliczona z ilosci O, [% obj.] 937671
Air content calculated from O, amount [% vol.] ’
Azot nadmiarowy [% obj.] 4,6087
Excess nitrogen
Argon nadmiarowy [% obj.] 0,0640
Excess argon
Zgazowanie [ml/1] 34
Gas content [ml/1]

przyotworowej). W ptuczce, ktora wptyneta do probnika
nie stwierdzono istotnych §ladow weglowodorow. W dniu
7.09.1985 r. z probnika pobrano probke gazu z odgazowania
ptuczki. Gaz scharakteryzowano jako gaz ziemny azotowy
z domieszka duzej iloSci wodoru i dwutlenku wegla
(tab. 26). Ilos¢ H, 1 CO, oraz stopien zgazowania wskazuja,
iz badany gaz pochodzi z fermentacji ptuczki. Temperatura
gorotworu na gteb. 3253,0 m wynosita 80°C. Po zakoncze-
niu badan kontynuowano glgbienie otworu.

Poziom 3596,0-3642,0 m (perm — czerwony spago-
wiec i wapien cechsztynski: piaskowce, zlepience, wapie-
nie, anhydryty)

Wyniki: Brak przyptywu

Oprobowanie wykonano w interwale odstoni¢tym pod
butem rur @ 6°/" znajdujacym sie na gleb. 3571,0 m, przy
gtebokosci otworu 3642,0 m. Poziom przewiercono
w dniach 8-12.10.1985 r. przy uzyciu ptuczki solno-skro-
biowej o nastgpujacych parametrach: gestos¢ = 1,25 g/em?,
wiskoza = 50, filtracja =5, pH = 9, zasolenie = 252 i wytrzy-
matos¢ strukturalna = 0/0. Oprébowanie przeprowadzono
w okresie 13—15.10.1985 r. przy uzyciu probnika ztoza typu
KII 2M-95. Uszczelniacz probnika zapicto na glgb. 3596,0 m.
Badanie wykonano stosujac zalewke wodna, zalewajac
woda 1674 m przewodu ponad prébnikiem. Ci$nienie hy-
drostatyczne ptuczki na badany poziom wynosito 438,1 atn.
Podczas oprobowania nie stwierdzono wyplywu powietrza
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na glowicy, a poziom ptuczki w przestrzeni migdzyrurowe;j
nie ulegt zmianie. Oprébowanie przeprowadzono metoda
dwukrotnego odcigcia przyptywu (fig. 51):

I okres przyplywu: czas 9,5 min.; ci$nienie 171,3 atn—

Tabela 27
Analiza chemiczna gazu z pluczki z poziomu 3596,0-3642,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled from drilling mud
at 3596.0-3642.0 m interval

171,3 atn; - -
. . . . Zawartos$¢ (w czystym gazie)

I okres odbudowy ci$nienia: czas 148 min.; ci$nienie CSkladmkt Content (in pure gas)

171,3 atn—220,7 atn; empenen [% obj.] / [%vol] [¢/N m’]

IT okres przyplywu: czas 243,5 min.; cisnienie 171,3 atn— CH, 0,6754 4,845

171,3 atn; C,H, 0,1004 1,358

IT okres odbudowy ci$nienia: czas 418,5 min.; ci$nienie GsHy 0,0590 1,180

171,3 atn-235,8 atn. CaHyo Slady / traces -

H, 12,5943 11,322
Badanie przeprowadzono ze spadkiem cis$nienia denne- 0, 0,2391 4,724
. . . Ar 0,9514 16,973
go do 171,3 atn, rownowaznego z gradientem 0,48 at/10 m. N 253804 1067853
.. . . e, . . 2 5 5
Uw.zglq.dnla_]qc reglonalnyr gradler.lt ci$nienia ztozowego na Razem / Total 100,0000 1108.255
poziomie 1,1 at/10 m oprobowanie przeprowadzono z de- -

X . ; Suma weglowodoréw [% obj.] 0.8348
presja przekraczajaca 200 atn. W tgcznym czasie przypty- Total hydrocarbons [% vol ] ’
wu, wynoszacym 253 min., nie stwierdzono doptywu. Suma sktadnikow palnych [% obj] 13.4201
W okresach odbudowy cisnienie denne odznaczato si¢ bar- | Total combustible components [% vol | '

. . Gestos¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem
(’iz.o plowolnym .wz.rf)stem. Wykre.s kr;ywej odbudowy ci Density of cas contaminated with air 0,885
$nienia wskazuje, iz badan.y poziom jest prakt}fczme nie-  [Gestose gazu czystego 0857
przepuszczalny. Do probnika naptyneta jedynie pluczka | Density of pure gas ’
bez wyraznych §ladow bituminow. Dnia 15.10.1985 r. zprze- | Zawartos¢ powietrza obliczona z ilosci O, [% obj.] 19.1383
wodu nad prébnikiem pobrano probke gazu z odgazowania Air content caleulated from O, amount [% vol |
tuezki. G harakt Tk . " Azot nadmiarowy [% obj.] 69.0397
ptuczki. Gaz scharakteryzowano jako gaz ziemny azotowy | ycess nitrogen )
z domieszkg duzej iloSci wodoru (tab. 27). Wysoki stopiefi [ Argon nadmiarowy [% obj.] 07697
zgazowania oraz znaczna zawarto$¢ H, wskazuja na fer-  [Excessargon ’
mentacj¢ ptuczki. Temperatura gérotworu na gleb. 3598,0 m
wynosita 88°C. Po zakonczeniu oprobowania przystapiono
do dalszego glebienia otworu.
K |
o
/- 1 8
400
1 438,1atn 42,97 MPa
2 1713 atn 16,79 MPa
3 1713 atn 16,79 MPa
4 220,7 atn 21,84 MPa
5 171,3atn 16,79 MPa
6 171,3atn 16,79 MPa
300+ 7 2358 atn 23,13 MPa
8 438,5atn 43,00 MPa
A | okres przyptywu (9,5 min.)
4 B | okres odbudowy ci$nienia (148 min.)
7 C Il okres przyptywu (243,5 min.)
200 D Il okres odbudowy ci$nienia (418,5 min.)
2 .
3 5 6
IAI B T C T 1
100 T T T T g
0 100 500 800 t [min]

Fig. 51. Przebieg oprébowania poziomu 3596,0-3642,0 m
Testing of 3596,0-3642,0 m interval
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OPROBOWANIE PO ZAKONCZENIU WIERCENIA

Oprobowanie przeprowadzono w dniach 5-27.02.1986 r.
Stan techniczny otworu przed przystapieniem do oprobo-
wania przedstawiat si¢ nastepujaco:

— rury @ 13%;" na gleb. 0,0-301,0 m (cementowane do

wierzchu);

— rury @ 9" na gleb. 0,0-2925,0 m (cementowane do

wierzchu);

— rury @ 6°/" na gleb. 2523,0-3571,0 m (cementowane

na zaktadke w rurach @ 9/").

Strop korka cementowego znajdowal si¢ na gieb.

2550,0 m.

Poziom 2526,0-2542,0 m (trias dolny — pstry piasko-
wiec Srodkowy: piaskowce)

Wyniki:

Sredni przyptyw solanki Q = 5,69 m*/h;
Cisnienie ztozowe P, = 272,7 atn;

Gradient ci$nienia ztozowego G = 1,08 at/10 m
(1,059 - 1072 MPa/m).

Poziom do badan udost¢gpniono w dniu 4.02.1986 r. po
likwidacji spodu otworu korkiem cementowym do glgb.
2550,0 m. Wykonano perforacj¢ bezpociskowa dwoch ko-
lumn rur: @ 675" i @ 9°/5", oddajac 200 strzaléw w rozsta-
wie 12-13 strzaléw na 1 mb perforowanego odcinka. Opro-
bowanie przeprowadzono w dniach 5-6.02.1986 r. za pomo-
ca rurowego probnika ztoza typu KII 2M-146. W czasie

P [atn]
|

oprobowania stosowano ptuczke solno-skrobiowa o ci¢za-
rze wlasciwym 1,27 g/cm3, wiskozie 70, filtracji 3, pH 9,
zasoleniu 240 i wytrzymatosci strukturalnej o/n. Wytypo-
wany do badan interwat przewiercono w dniu 2.07.1985 r.
przy uzyciu ptuczki bentonitowo-skrobiowej o nastepuja-
cych parametrach: gestos¢ = 1,16 g/em?®, wiskoza = 58, fil-
tracja = 10 i pH = 8,5. Badanie wykonano stosujac zalewke
wodna, zalewajac woda 649 m przewodu ponad probni-
kiem. Ci$nienie hydrostatyczne ptuczki na badany poziom
wynosito 306,5 atn, a poczatkowa depresja oprobowania
14,37 MPa. Uszczelniacz probnika zapigto na gteb. 2515,0 m.
Podczas oprobowania zaobserwowano wyptyw powietrza
na glowicy, poczatkowo silny, z czasem stopniowo maleja-
cy. Poziom ptuczki w przestrzeni migdzyrurowej utrzymy-
wat si¢ na niezmienionym poziomie. Oprobowanie przepro-
wadzono metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu (fig. 52):

I okres przyptywu: czas 6,5 min.; ci$nienie 125,5 atn—

167,3 atn;

I okres odbudowy cisnienia: czas 121,5 min.; ciSnienie

167,3 atn—271,4 atn;

II okres przyptywu: czas 60,5 min.; ci$nienie 177,9 atn—

264,2 atn;

II okres odbudowy ci$nienia: czas 657 min.; ci$nienie

264,2 atn—271,6 atn.

Okresy oczekiwania na przyptyw prowadzono ze spad-
kiem cisnienia dennego do 167,3 atn w I cyklu i 264,2 atn
w II cyklu. W tacznym czasie przyptywu wynoszacym

300 r 1 8
4
6 7 1 306,5atn 30,05 MPa
2 1255 atn 12,31 MPa
3 167,3 atn 16,40 MPa
4 2714 atn 26,62 MPa
5 177,99 atn 17,45 MPa
200 1 6 264,2atn 25,91 MPa
7 2716 atn 26,64 MPa
3 5 8 305,3 atn 29,94 MPa
A | okres przyptywu (6,5 min.)
B | okres odbudowy ci$nienia (121,5 min.)
2 C Il okres przyptywu (60,5 min.)
100 D 1l okres odbudowy ci$nienia (657 min.)
A B C D '
0 T T T
0 100 500 t [min]

Fig. 52. Przebieg oprébowania poziomu 2526,0-2542,0 m
Testing of 2526,0-2542,0 m interval
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67 min. zaobserwowano silny przyptyw solanki w ilosci
6,32 m®, stabo zgazowanej gazem niepalnym. Srednie nate-
zenie przyplywu wynosito Q = 5,69 m*/h. Wysoko$¢ stupa
solanki w przewodzie wiertniczym wynosita 1664 m. Wy-
niki oprobowania pozwolily na obliczenie takich parame-
trow ztozowych, jak:

— lepko$¢ medium ztozowego: 0,76 cP;

— cis$nienie ztozowe: 272,7 atn;

— gradient ci$nienia ztozowego: 1,08 at/10 m;

— wspotczynnik hydrodynamiczny: 332,67 mD;

— wspodlezynnik przepuszczalnosci: 15,8 mD;

— potencjalny wskaznik nat¢zenia przyptywu:

3,068 m*/d/at;
— faktyczny wskaznik natezenia przyptywu:
5,578 m*/d/at;

— wskaznik skin-efekt: —2,56;

— promien zasiggu badania: 44 m;

— wskaznik uszkodzenia strefy przyotworowe;j: 0,55.

Badany poziom ma dobra przepuszczalno$¢, lepsza
w strefie przyotworowej niz w dalszym obszarze drenazu.
Temperatura badanego interwatu na gteb. 2519,0 m wynosi-
fa 67°C.

Uzyskany ptyn ztozowy scharakteryzowano jako solan-
ke typu Cl-Na—Ca o mineralizacji (wyrazonej jako sucha
pozostalo$¢) 248,5 g/dm?, gestosci 1,166 g/cm® i odczynie
lekko kwasnym (pH = 6,34). Zawartos¢ gtéwnych jonow
wynosita: CI” — 147 800 mg/dm?, Na® — 73 200 mg/dm?
i Ca™ — 19 400 mg/dm?. Z pierwiastkow biofilnych bromki
wystepujg w stezeniu 1300 mg/dm’, a jodki — 8,6 mg/dm?.
Wyniki analizy chemicznej solanki przedstawiono w tabe-
li 28. W dniu 6.02.1986 r. z przewodu nad prébnikiem po-
brano probke gazu. Gaz obecny w solance okreslono jako
gaz ziemny azotowy z niewielka ilo$cig metanu (5% obj.)
i zawarto$cia weglowodoréw 8,7% obj. (tab. 29).

Po zakonczeniu oprobowania badany poziom zlikwido-
wano korkiem cementowym do gieb. 1970,0 m i przystapio-
no do oprobowania horyzontu pstrego piaskowca gornego.

Poziom 1938,0-1960,0 m (trias dolny — pstry piaskowiec
gorny [ret]: piaskowce, ilowce, mulowce)

Wyniki:

Sredni przyptyw solanki Q = 12,7 m*/h;
Cisnienie ztozowe P, = 204,8 atn;

Gradient ci$nienia ztozowego G = 1,057 at/10 m.

Poziom do badan udost¢pniono w dniu 9.02.1986 r., wy-
konujac perforacje bezpociskowa rur & 9°/" z rozstawem
12 strzatéw na 1 mb perforowanego odcinka (264 strzaty).
Oprobowanie wykonano w dniach 10-11.02.1986 r. za po-
mocg rurowego probnika ztoza typu KII 2M-146. W czasie
oprobowania stosowano ptuczke solno-skrobiowa o ci¢za-
rze wlasciwym 1,25 g/cm3, wiskozie 70, filtracji 3, pH 9,
zasoleniu 240 i wytrzymalosci strukturalnej o/n. Badany
poziom zbiornikowy przewiercono w dniach 28-29.05.1985
r. przy uzyciu pluczki bentonitowo-skrobiowej o nastgpuja-
cych parametrach: gestos¢ = 1,15 g/em?, wiskoza = 56, fil-
tracja =9, pH = 8 i wytrzymalosci strukturalnej 8/12. Bada-

Tabela 28

Analiza chemiczna solanki pobranej z poziomu 2526,0-2542,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled

at 2526.0-2542.0 m interval

. Zawartosé
Sktadnik Content
Component [mgdm’] | [mvaldm’] |  [% mval]
Kationy / Cations

Ca” 19 400 986,1 22.03

Mg~ 2500 2057 2.68

Sr? 738 16,8 0,38
| Feo,, 1,02 0,1 0,00

Na* 73 200 3184,0 7245

K 649 16.6 0.38

Li” 14,3 2.1 0.05

Mn* 14,6 0.5 0.01

Cu” <03 0,0 0,00

Pb"” 4,86 0,0 0,00

Ni” <0,5 0,0 0.00

Zn"” 26,1 0.8 0.02

E:t?s:; total 96 547,88 4412,7 100,00

Aniony / Anions

cr 147 800 4168,9 99,01

S0, 881 18,3 0,43

HCO;~ 409 6,7 0,16

Br 1300 16,3 0.39

L 8,6 0,1 0,00

F 2,24 0,1 0.00

i:izc;?total 150 400,84 42104 99,99

%f;fme 246 948,72 7 ,

Btad analizy / Analysis error
2.35% niedopuszczalny
’ unacceptable

nie wykonano stosujac zalewke wodna, zalewajac woda 40
m przewodu ponad probnik. Cisnienie hydrostatyczne
ptuczki na badany poziom wynosito 237,1 atn, a poczatko-
wa depresja oprobowania 7,35 MPa. Uszczelniacz probnika
zapigto na giteb. 1928,0 m. Oprobowanie przeprowadzono
metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu (fig. 53):

I okres przyptywu: czas 4,5 min.; ci$nienie 129,0 atn—

145,9 atn;

I okres odbudowy cisnienia: czas 79,5 min.; ci$nienie

145,9 atn—203,9 atn;

II okres przyptywu: czas 25,0 min.; ci$nienie 168,9 atn—

202,4 atn;

II okres odbudowy cisnienia: czas 80,5 min.; ciSnienie

202,4 atn—203,7 atn.

Podczas oprobowania stwierdzono bardzo silny wyptyw
powietrza na glowicy, stopniowo malejacy. Poziom ptuczki
w przestrzeni migdzyrurowej utrzymywatl si¢ na jednako-
wym poziomie.

W sumarycznym czasie przyplywu trwajacym 29,5
min. otrzymano silny przyplyw solanki w ilo$ci 6,3 m? ze
$ladami gazu. Srednia wielko$¢ przyplywu wynosita zatem
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Tabela 29 Q = 12,73 m*/h. Wysoko$¢ stupa solanki w przewodzie
Analiza chemiczna gazu z poziomu 2526,0-2542,0 m wiertniczym wynosita 1683 m. Warto$ci parametrow ztozo-
Results of chemical analysis of gas sampled wych przedstawiajg si¢ nastgpujgco:
at 2526.0-2542.0 m interval — lepko$¢ medium ztozowego: 0,95 cP;
” - — cis$nienie ztozowe: 204,8 atn;
R Zawartos$¢ (w czystym gazie) X o .
CSldadmk Content (in pure gas) — gradient ci$nienia ztozowego: 1,057at/10 m;
omponent [% obj.] / [%vol.] [g/N m?] — wspdlczynnik hydrodynamiczny: 10 794,2 mD;
CH, 5,0652 36,333 — wspoltczynnik przepuszczalnosci: 466,1 mD;
CHe 0,0880 1,190 — potencjalny wskaznik nat¢zenia przyptywu: 83,56
C3Hy 0,0167 0,334 m3/d/at;
C,Hy, 0,0077 0,147 — faktyczny wskaznik nat¢zenia przyptywu: 23,42
H, 4,0167 3,611 m3/d/at:
CAOZ gg;ij zgg — wskaznik skin-efekt: +17,43;
T . . . . . .
: . — strata ci$nienia na pokonani kaznika skin-efekt:
He 0,9243 1,664 ;4 t'c sie poko ©ws s ele
N, 89,4016 1118,146 8 Y, . badania: 131 m:
Razem / Total 100,0000 1170,860 — promien zasiegu badamua. 151 1, .
Suma weglowodorow [% obj] e - wskazmk.uszkodzema strefy przyotworowyerj. 3,57. .
Total hydrocarbons [% vol ] ’ Badany poziom ma wysoka przepuszczalnos¢, ograni-
Suma skladnikow palnych [% obj.] 0.1943 czong w strefie przyotworowej, najprawdopodobniej wsku-
;Otal COmbLfmblelcoglptonen;ls[E/A’ V;l]] tek warunkow dowiercenia poziomu. Temperatura badane-
uma gazow szlachetnyc obj. . .
Total noble gases [% vol] ’ 0,9477 go interwatu na gleb. 1.930,0 m wynosita 50°C. .
Gestos¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem 0.9340 Uzyskany plyn zlozowy scharakteryzowano jako solan-
Density of cas contaminated with air ’ ke typu C1-Na o suchej pozostatosci 228,8 g/dm’, gestosei
gestQéé falu czystego 0,9060 1,154 g/em® i odczynie obojetnym (pH = 6,68). Zawartos¢
CLSLY O7PUe £45 - — gtownych jonéw wynosita: ClI" — 136 500 mg/dm® i Na" —
Zawarto$¢ powietrza obliczona z iloéci O, [% obj.] 29.8920 4 Jdm3. Z i iastkow biofil hb ki
Air content calculated from O, amount [% vol.] ’ 68 400 mg/am-. plerw1ast Oow bioliinyc romkl WYS'[¢'
Azot nadmiarowy [% obj.] 2.6777 puja w stezeniu 1100 mg/dm?, a jodki — 15,6 mg/dm?®. Wyni-
Excess nitrogen ’ ki analizy chemicznej solanki przedstawiono w tabeli 30.
Qrg"“ nadmiarowy [% obj ] 0,0164 W dniu 10.02.1986 r. z przewodu nad probnikiem pobrano
XCEsS argon . .
£ probke gazu, ktory scharakteryzowano jako gaz ziemny
azotowy (tab. 31).
zA
o
1
1 237,1atn 23,25 MPa
4 6 2 129,0 atn 12,65 MPa
. ; 3 1459 atn 14,31 MPa
200 A 7 4 203,9 atn 19,99 MPa
5 168,9 atn 16,56 MPa
6 2024 atn 19,85 MPa
7 203,7 atn 19,98 MPa
8 236,0 atn 23,14 MPa
5
A | okres przyptywu (4,5 min.)
3 B | okres odbudowy ci$nienia (79,5 min.)
C 1l okres przyptywu (25 min.)
D 1l okres odbudowy cisnienia (80,5 min.)
2
A B C D
100 T T T
0 100 200 t [min]

Fig. 53. Przebieg oprébowania poziomu 1938,0-1960,0 m
Testing of 1938,0-1960,0 m interval
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Po zakonczeniu oprobowania badany poziom zlikwido-
wano korkiem cementowym do glgb. 1500,0 m i przystapio-
no do oprobowania horyzontu triasu gornego.

Poziom 1459,0-1481,0 m (trias gérny — Kkajper:
piaskowce)

Wyniki:

Sredni przyptyw solanki Q = 1,93 m*/h;

Cisnienie zlozowe P, = 154,5 atn.

Gradient ci$nienia ztozowego G = 1,065 at/10 m.

Poziom do badan udost¢gpniono w dniach 15—
16.02.1986 r. przez perforacje bezpociskowa rur & 9°/4"
z czgstotliwoscia 10 strzatow na 1 mb perforowanego odcin-
ka (220 strzatow). Oprobowanie wykonano w dniach 17—
18.02.1986 r. przy uzyciu rurowego probnika ztoza typu KII
2M-146. W czasie oprobowania stosowano ptuczke solno-
-skrobiowg o cigzarze whasciwym 1,21 g/em?®, wiskozie 80
i filtracji 4. Badany interwal zostat przewiercony w dniu
8.05.1985 r. przy uzyciu ptuczki bentonitowo-skrobiowej
o nastepujacych parametrach: gestoéé = 1,13 g/em?, wiskoza
= 60, filtracja = 6 i pH = 9. Po 5 minutach oczekiwania na
przyplyw, z powodu zatkania probnika pozostatosciami
materiatow uzytych do perforacji, proba okazata si¢ nieuda-
na. Powtorne zapuszczenie probnika odbylo si¢ w dniu
19.02.1986 r. Uszczelniacz probnika zapigto na gieb. 1448,0
m. Badanie wykonano stosujac zalewke wodna, zalewajac
woda 40 m przewodu ponad probnikiem. Cisnienie hydro-
statyczne ptuczki na badany poziom wynosito 173,5 atn, a po-
czatkowa depresja oprobowania 13,60 MPa. Oprobowanie
przeprowadzono metoda jednokrotnego odcigcia przypty-
wu (fig. 54):

I okres przyptywu: czas 157 min.; ci$nienie 14,8 atn—
151,9 atn;

I okres odbudowy cis$nienia: czas 58 min.; ci$nienie
151,9atn—152,9 atn.

W poczatkowej fazie oprobowania, w czasie pierwszych
90 min., zanotowano silny wyplyw powietrza na gltowicy,
stopniowo malejacy, az do ustania. Poziom ptuczki w prze-
strzeni migdzyrurowej utrzymywat si¢ bez zmian.
W czasie 157 min. do przewodu naptyneto 5,05 m? so-
lanki bez §ladow bituminéw. Sredni przyptyw solanki wy-
niést Q = 1,93 m*/h. Wysokosé stupa solanki w przewodzie
wiertniczym wynosita 1355 m.
Wartosci parametrow ztozowych przedstawiajg si¢ na-
stepujaco:
— lepko$¢ medium ztozowego: 1,2 cP;
— cis$nienie ztozowe: 154,5 atn;
— gradient ci$nienia ztozowego: 1,065 at/10 m;
— wspblezynnik hydrodynamiczny: 939,7 mD;
— wspblczynnik przepuszczalnos$ci: 53,7 mD;
— potencjalny wskaznik nat¢zenia przyptywu:
7,57 m*/d/at;

— faktyczny wskaznik natezenia przyptywu:
6,26 m*/d/at;

— wskaznik skin-efekt: +1,4;

Tabela 30
Analiza chemiczna solanki pobranej z poziomu 1938,0-1960,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 1938.0-1960.0 m interval

Sktadnik Z‘"g“;f,{;‘jfc
Component mg/dm’] [ [mvalddm’] |  [%mval]
Kationy / Cations
Ca® 15 900 793,4 19,79
Mg ™ 2700 222,1 5,54
Sr*2 8,55 0,2 0,00
Fe,, 0,52 0,0 0,00
Na* 68 400 29752 74,20
K 636 16,3 0,41
Li* 154 2,2 0,05
Mn*? 5,47 0,2 0,00
Cu? <0,3 0,0 0,00
Pb* 0,52 0,0 0,00
Ni*2 <0,6 0,0 0,00
Zn* 1,30 0,0 0,00
gjjffsl wotal 87 667,76 4009,6 99,99
Aniony / Anions
cl 136 500 3850,2 99,08
S0, 817 17,0 0,44
HCO, 293 4.8 0,12
Br- 1100 13,8 0,36
I 15,6 0,1 0,00
F 1,18 0,1 0,00
Eiizoenrfml 138 726,78 3886,0 100,00
Lacznie 226 394,54 - -
Btad analizy / Analysis error
i

— strata ci$nienia na pokonanie wskaznika skin-efekt:
1,3 at;

— promien zasiggu badania: 101 m;

— wskaznik uszkodzenia strefy przyotworowej: 1,21.

Badany poziom ma dobra przepuszczalnos¢, bez istot-
nych zmian w strefie przyotworowej. Temperatura badane-
go poziomu na gieb. 1451,0 m wynosita 43°C.

Uzyskany ptyn zlozowy scharakteryzowano jako solan-
ke typu Cl1-Na o mineralizacji (suchej pozostatosci) 65,4 g/
dm’, gestosci 1,045 g/cm? i odczynie lekko kwasnym (pH =
6,00). Zawartos$¢ gtownych jonow wynosita: ClI™ — 29 400
mg/dm?® i Na* — 18 400 mg/dm®. Z pierwiastkow biofilnych
jony bromkowe wystepujg w stezeniu 80 mg/dm?, a jodko-
we — 10,7 mg/dm®. Wyniki analizy chemicznej solanki
przedstawiono w tabeli 32. W dniu 19.02.1986 r. z przewodu
nad probnikiem pobrano probke gazu, ktory scharakteryzo-
wano jako gaz ziemny azotowy (tab. 33).

Po zakonczeniu oprobowania badany poziom zlikwido-
wano korkiem cementowym do gieb. 1420,0 m i przystapio-
no do oprobowania utworéw jury dolnej.
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Tabela 31 Tabela 32
Analiza chemiczna gazu z poziomu 1938,0-1960,0 m Analiza chemiczna solanki pobranej z poziomu 1459,0-1481,0 m
Results of chemical analysis of gas sampled Results of chemical analysis of brine sampled
at 1938.0-1960.0 m interval at 1459.0-1481.0 m interval
7 0S¢ ¢ i . Zawarto$¢
e
omponem
Component [% obj.] / [%vol] [e/N m’] mg/dm’] | [mvalldm’] |  [% mvall
CH, 0,4468 3,205 Kationy / Cations
C,H, 0,0138 0,187 Ca®” 3700 184,6 17,40
C,H, 0,0166 0,210 Mg" 732 60,2 5,67
C3Hg 0,0046 0,092 S 0,09 0.0 0,00
C,H, 0,0229 0,437 Fe,,, 168 9,0 0,85
CO, 2,7620 54,566 Na* 18 400 800,4 75,45
Ar 0,0543 0,968 K’ 166 42 0,40
He 0,0358 0,064 Li’ 1,99 0,3 0,03
+2
N, 96,6432 1208,717 Mn 6,94 0,3 0,03
+2
Razem / Total 100,0000 1268,446 Cu <01 0.0 0,00
+2
Suma weglowodorow [% obj.] 0.5047 Pb <0,2 0,0 0,00
Total hydrocarbons [% vol.] ? Ni*? 0,27 <0,1 0,03
Suma sktadnikéw palnych [% obj.] 0.5047 Zn*? 1,51 <0,1 0,14
Total combustible components [% vol.] ? Razem
Suma gazow szlachetnych [% obj.] 0.0901 Cations total 23 176,80 1059,0 100,00
Total noble gases [% vol.] ? Aniony / Anions
Gc;stpéé gazu Zanie(_:zyszczgnego powietrzem 0.9920 cr 29 400 829,3 85,43
Density of cas contaminated with air ’ =)
Gesto$¢ gazu czystego SO, 3200 66,6 6,86
Density of pure gas 0.9820 HCO; 4500 73,7 7,59
Zawarto$¢ powietrza obliczona z ilosci O, [% obj.] 572776 Br 80 L0 0,10
Air content calculated from O, amount [% vol.] ? I 10,7 0,1 0,01
Azot nadmiarowy [% obj.] 41.2883 F 0,59 0,0 0,00
Excess nitrogen ’ Razem
Argon nadmiarowy [% obj.] 0.0232 Anions total 37191,29 970,7 99,99
Excess argon > L .
acznie
Zgazowanie [ml/1] 9 Total 60 368,09 - -
Gas content [ml/1] Btad analizy / Analysis error
o niedopuszczalny
4.35% unacceptable
A
S,
o
1 173,5atn 17,01 MPa
2 14,8atn 1,45 MPa
100 A 3 1519atn 14,89 MPa
4 152,9 atn 15,00 MPa
5 173,2atn 16,99 MPa
A okres przyptywu (157 min.)
B  okres odbudowy cisnienia (58 min.)
2 4
r A T B 1
0 T T T
0 100 200 t [min]

Fig. 54. Przebieg oprobowania poziomu 1459,0-1481,0 m

Testing of 1459,0—1481,0 m interval
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Poziom 858,0-890,0 m (jura dolna, synemur:
piaskowce)

Wyniki:

Tabela 33

Analiza chemiczna gazu z poziomu 1459,0-1481,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled

at 1459.0-1481.0 m interval

4 . . _ 3.
Slje,d?l przypi.yw solanki Q = 23,6 m*/h; . Zawarto$¢ (w czystym gazie)
Ci$nienie ztozowe P, = 88,3 atn; CSk*admkt Content (in pure gas)
Gradient ci$nienia ztozowego G = 1,029 at/10 m. empenen [% obj.] / [%vol ] [g/N m?]
CH, 0,2791 2,002
Poziom do badan udost¢gpniono w dniach 24— CHe 0,0096 0,130
25.02.1986 r., perforujac bezpociskowo rury & 9°/;" (6-7 GH, 0,0225 0,284
fadunkow na 1 mb). Oprébowanie wykonano w dniach 26— C:Hy 0,0025 0,050
27.02.1986 1. przy uzyciu rurowego probnika ztoza typu KII CsHe 0,0151 0,288
2M-146 na raku (kotwicy) w rurach @ 9°/,". W czasie opro- H, 11447 1,029
. . .. CO, 17,3611 342,986
bowania stosowano ptuczke solno-skrobiowa o cigzarze
, . 3 . . U . Ar 0,0668 1,192
wlasciwym 1,18 g/cm”, wiskozie 70, filtracji 5 1 zasoleniu e 0.0280 0.050
200. Bgdapy 1nter\yal przewiercono w dnl!.l 28.04.1985 . N, 81,0706 1013.950
przy uzyciu Pluczkl bent03n1t(?wej 0 nastq-pujqcy.ch parame- [ 100.0000 1361961
trach: gestos¢ = 1,12 g/em’, wiskoza = 60, filtracja=6, pH=" [guma weglowodoréw [% obj] 03288
9 i wytrzymatosci strukturalnej 0/0. Total hydrocarbons [% vol ] >
Uszczelniacz probnika zapieto na gleb. 845,0 m. Bada- | Suma skladnikow palnych [% obj ] 14735
. . .. . Total combustible components [% vol.] ’
nie wykonano przy petnej depresji, tzn. bez stosowania za- - -

R . . Suma gazoéw szlachetnych [% obj.] 0.0948
lewki. Cisnienie hydrostatyczne ptuczki na badany poziom | roal noble gases [% vol.] ,
wynosito 100,3 atn, a poczatkowa depresja oprobowania Gesto$é gazu zanieczyszczonego powietrzem 1019
0,81 MPa. Oprébowanie przeprowadzono metoda dwukrot- | Density of cas contaminated with air ’

tani i Gestos¢ gazu czystego
nego odcigcia przyptywu (fig. 55): . o Deasity of st sus 1,053
I okres przyplywu: czas 5,5 min.; ci$nienie 78,3 atn— P - — -
Zawarto$¢ powietrza obliczona z ilosci O, [% obj.] 63.5968
85,3 atn; Air content calculated from O, amount [% vol.] ’
I okres odbudowy ci$nienia: czas 88,5 min.; ci$nienie | Azot nadmiarowy [% obj.] 29.5123
85.3 atn — 86.4 atn: Excess nitrogen ’
II okres przyptywu: czas 212,0 min.; ci$nienie 85,8 atn— ?;i‘;’;;zg?iamwy [% obj] 0,0243
86,4 atn;
II okres odbudowy ci$nienia: czas 554 min.; ci$nienie
86,4 atn — 86,5 atn.
sA
o
1 100,33 atn 9,83 MPa
2 783atn 7,68 MPa
1 3 853atn 8,36 MPa
100 1 8 4 86,4 atn 8,47 MPa
4 I\ 5 85,8atn 8,42 MPa
v 6 854 atn 8,47 MPa
[3 5 6 7 7 865atn 8.48 MPa
2 8 96,7 atn 9,48 MPa
H———-1 1 1
A B C D A | okres przyptywu (5,5 min.)
B | okres odbudowy ci$nienia (88,5 min.)
C Il okres przyptywu (212 min.)
D Il okres odbudowy ci$nienia (554 min.)
0 T T T
0 100 500 t [min]

Fig. 55. Przebieg oprobowania poziomu 858,0-890,0 m
Testing of 858,0-890,0 m interval
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Tabela 34

Analiza chemiczna wody pobranej z poziomu 858,0-890,0 m
Results of chemical analysis of water sampled
at 858.0-890.0 m interval

Skladnik Zawartos¢
Component [mgdm’] | [mvaldm’] | [% mval]
Kationy / Cations
Ca” 565 28,2 10,21
Mg 0,02 0,0 0,00
Sr'? 8,55 0,2 0.07
| Feog 0,14 0,0 0,00
Na’ 5600 2436 88.20
K 166 4,2 1,52
Li” 0,15 0,0 0,00
Mn* <0,2 0,0 0,00
Cu* <0,02 0,0 0,00
Pb*” 0,05 0,0 0,00
Ni” 0,06 0.0 0.00
Zn"” 0,50 0.0 0.00
E:ff:; total 6340.47 276,2 100,00
Aniony / Anions

cr 8300 234,1 92,60
SO, 107 22 0.87
Co;” 240 3,9 1,54
Br 5.6 0.1 0,04
L 54 0.0 0,00
F 0,96 0,1 0,04
OH” 211 12,4 4,91
IA{?li)enl:]total 8869,96 252,8 100,00

%(?tifme 15 210,43 _ _

Btad analizy / Analysis error
4.429% niedopuszczalny
’ unacceptable

W poczatkowej fazie oprobowania przez okres 6 min.
obserwowano silny wyptyw powietrza na gltowicy, stopnio-
wo malejacy, az do ustania po okresie 13 minut od poczatku
oprobowania. Poziom ptuczki w przestrzeni migdzyrurowej

utrzymywat si¢ bez zmian. Wysoko$¢ stupa wody w prze-
wodzie wiertniczym wynosita 762 m.
W czasie 7 min. do przewodu doptyneto 2,75 m? solan-
ki, co daje $redni przyptyw w ilosci Q = 23,6 m’/h.
W zwiazku z ustaniem przyptywu i pelng stabilizacja ci-
$nienia dennego w drugim cyklu warto$ci parametrow zto-
zowych okreslono na podstawie I cyklu oprobowania:
— lepko$¢ medium ztozowego: 1,0 cP;
— cis$nienie ztozowe: 88,3 atn;
— gradient ci$nienia ztozowego: 1,029 at/10 m;
— wspo6lczynnik hydrodynamiczny: 20 525,4 mD;
— wspblezynnik przepuszcezalno$ci: 641,4 mD;
— potencjalny wskaznik nate¢zenia przyptywu: 175,4
m?/d/at;
— faktyczny wskaznik nat¢zenia przyptywu: 134,9
m?/d/at;
— wskaznik skin-efekt: +1,85;
— strata ci$nienia na pokonanie wskaznika skin-efekt:
1,15 at;
— promien zasiggu badania: 68 m;
— wskaznik uszkodzenia strefy przyotworowej: 1,3.

Badany poziom ma wysoka przepuszczalnosc¢, praktycz-
nie nie uszkodzong w strefie przyotworowej. Temperatura
skat w badanym interwale, na gleb. 849,0 m, wynosita 20°C.

Uzyskana wodg zaliczono do typu Cl-Na o suchej pozo-
statoéci 16,0 g/dm’, gestosci 1,012 g/em?® i odczynie zasado-
wym (pH = 10,76), wskazujacych na lekkie zanieczyszcze-
nie plynu ztozowego ptuczka. W zwiazku z powyzszym
oznaczono zasadowo$¢ mineralng (16,4 mval/dm?) i ogélng
(20,4 mval/dm®), a nastepnie na ich podstawie wyliczono
przypuszczalne stezenia jonéw CO; 2 i OH ™. Zawarto$é
gtéwnych jonéw wynosita: CI" — 8300 mg/dm® i Na™ —
5600 mg/dm?®. Z pierwiastkéw biofilnych bromki wystepuja
w ilosci 5,6 mg/dm?, a jodki — 5,4 mg/dm®. Wyniki analizy
chemicznej wody przedstawiono w tabeli 34. W dniu
27.02.1986 r. z przewodu nad probnikiem pobrano probke
gazu, ktory scharakteryzowano jako gaz ziemny bezgazoli-
nowy (tab. 35).

Po zakonczeniu oprobowania otwor wiertniczy zlikwi-
dowano do wierzchu.

PODSUMOWANIE

W wyniku oprobowania nie stwierdzono wystgpowania
weglowodorow w utworach permu, zarowno w poziomie
dolomitu gléwnego, jak i czerwonego spagowca (tab. 36).
Mozliwos$¢ wystepowania z16z ropy i gazu w utworach per-
mu na opisywanym obszarze okre$lono negatywnie z uwagi
na brak wtasnos$ci zbiornikowych badanych utworéw. Po-
ziomo6w zbiornikowych ropy i gazu nie stwierdzono row-
niez w zalegajacych ponizej utworach dewonu gornego i srod-
kowego (osadow karbonu nie stwierdzono).

W wyniku oprébowania stwierdzono, iz utwory permu,
zaré6wno dolomit gtéwny, jak i czerwony spagowiec, sg nie-
przepuszczalne. Brak przyptywu wskazuje na catkowity

brak wlasciwosci zbiornikowych tych utworéw. Przepusz-
czalno$¢ dolomitu glownego jest jednak zwigzana ze szcze-
linowatoscia, w zwiazku z czym w strefach bardziej speka-
nych moze zachodzi¢ znaczne poprawienie wlasciwosci
zbiornikowych. Wszystkie oprobowane poziomy mezozo-
iku odznaczajg si¢ natomiast dobra przepuszczalnoscia, a w
odniesieniu do utworéw gornego pstrego piaskowca (retu)
i jury dolnej — wysoka. W zadnym z badanych interwatow
nie stwierdzono wyraznych objawdw bitumicznosci.
Utwory mezozoiku odznaczaja si¢ dobrymi wlasnos$cia-
mi zbiornikowymi, zwlaszcza utwory jury dolnej, z ktorych
uzyskano $redni przyptyw solanek 23,6 m*/h. Poziomy
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zbiornikowe mezozoiku leza w strefie niskich cisnien ztozo-
wych, o gradientach wzrastajagcych wraz z gitgb. od
1,0-10°hPa/10 m w jurze dolnej do 1,05-10°hPa/10 m w érod-
kowym pstrym piaskowcu. Stopien metamorfizmu solanek

Tabela 35
Analiza chemiczna gazu z poziomu 858,0-890,0 m

Results of chemical analysis of gas sampled
at 858.0-890.0 m interval

triasu dolnego jest $redni i wskazuje na srednie warunki dla » .
e ; X i R Zawartos$¢ (w czystym gazie)
zachowania si¢ weglowodorow. W przypadku triasu gorne- CSkiadmkt Content (in pure gas)
go i jury dolnej stopien metamorfizmu jest staby, co $wiad- omponen [% obj.] / [%vol] [g/N m?]
czy o niekorzystnych warunkach dla zachowania si¢ z16z CH, 0,4468 3,205
weglowodorow. W profilu hydrochemicznym stwierdzono CHg 0,0138 0,187
wyrazny wzrost mineralizacji wraz z glebokoscia oraz GH, 0,0166 0,210
0golny wzrost stezenia chlorkéw kosztem siarczanow i wo- C:Hy 0,0046 0,092
doroweglanow (fig. 56). Niska mineralizacja wod w pozio- sy 0,022 0.437
mie jury dolnej wskazuje, iz poziom ten znajduje si¢ w stre- Cé‘g“’ 7620 560
fie intensywnej wymiany wod ztozowych. Podwyzszona A : 0’0543 07968
zawarto$¢ jodu jest prawdopodobnie wynikiem obecnosci e 0.0358 0.064
substancji organicznej w piaskowcach jury dolnej . . N, 96,6432 1208717
Na pold.stavs.lle badan .sk%adu chgmlcangO wod leozc.)— Razem / Total 100.0000 1268446
wych mozliwa jest ocena ich genezy i stopnia przeobrazen%a Suma weglowodoréw [% obj ] sl
(Razowska, 1999). Informacji w tym zakresie dostarczaja Total hydrocarbons [% vol.] ’
wskazniki hydrogeochemiczne, ktorych wartosci zmieniaja Sunia Skibadn.g;éw palnych [% Obf ] 12,1181
sie w zaleznoci od chemizmu wod podziemnych i proce- o combustible components E)A’ vol]
5w bi h udziat w i f iU sie. Wartosci nai Suma gazoéw szlachetnych [% obj.] 0.1045
sow biorgcych udziat w jego formowaniu si¢. Warto$ci naj- | roal noble gases [% vol.] ;
wazniejszych wskaznikéw hydrogeochemicznych, na pod- Gesto$é gazu zanieczyszczonego powietrzem 0.995
stawie ktorych jest mozliwa interpretacja wynikow badan | Density of cas contaminated with air ’
wod ztozowych na Nizu Polskim, zestawiono w tabeli 37. g‘?St_‘iéé fgazu czystego 0,983
. . . . . , ensity of pure gas
So¥ank1 wystepujace w utworach triasu mozn.e.l zaliczy¢ do Zawartosé powietrza obliczona  ilogci O, [% obj ] R
reliktowych, wystgpujacych w strefie stagnacji hydrodyna- | air content calculated from O, amount [% vol] ’
micznej. Wskazuje na to warto$¢ wskaznika r(Na™/CI"), wy- [ Azot nadmiarowy [% obj.] 30,0254
noszaca <0,86, a takze stosunek chlorkdw do bromkow wy- | Excess nitrogen
. .. , . . ; 0, ;
noszacy znacznie ponizej 300 oraz wskaznik siarczanowy ?;i‘;’;;zg?lamwy [% obj] 0,0308
ponizej jednosci (].30]ars.k1, 1'996). solaqk1 kompleksu gor- Zgazowanie [ml/1] o
notriasowego nalezy zaliczy¢ do wod reliktowych/synsedy- | Gas content [ml/1]
mentacyjnych z wyrazna domieszka wod paleoinfiltracyj-
Tabela 36
Zbiorcze zestawienie wynikéw oprobowania
Summary of testing results
Ciénienie Wielkosc Poziom
Glebokosé ; pltynu
€ ]())el())tshc (m] Stratygrafia" ell’)let’Zc'i Data badania | Rodzaj przyptywu ;:?;Z:Z; przyptywu Liouid Typ plynu
Stratygraphy p . d Testing date Type of medium Flow 1qul Liquid type
Perforation date pressure level
[m] [hPa] [m*/h] [m]
32483274 perm - 5-7.00.1985 | Prakprzyplywu - - - -
(dolomit glowny) no flow
35963642 perm - 13-15.10.1985 | Prak przyplywu - - - -
(czerwony spagowiec no flow
trias dolny lank
2526-2542 | (pstry piaskowiec 4.02.1986 | 5-6.02.1986 S 267,410° 5,69 195*% | 24,8% Cl-Na—Ca,L,F
srodkowy)
trias dolny lank
1938-1960 | (pstry piaskowiec 9.02.1986 | 10-11.02.1986 S‘Lraiﬂea 200,8:10° | 12,70 197+ 22,9% Cl-Na,l
gorny /ret/)
1459-1481 trias gorny 15-16.02.1986 | 19.02.1986 S‘ﬁiﬂfa 151,5:10° 1,93 180%* 6,5% CI-Na,I
858-890 jura dolna 24-25.02.1986 | 26-27.02.1986 | Wodamineralna | gg ()5 23,60 81 1,6% Cl-Na,l
mineral water

* poziom nieustabilizowany
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Wyniki oprobowania pozioméw zbiornikowych

nych, typowych dla strefy przejsciowej pomigdzy strefa
stagnacji hydrodynamicznej, a strefa aktywnej wymiany.
Potwierdza to stosunek miliwali jonow sodowych i chlorko-
wych, ktory jest zblizony do 1, przy jednoczesnej wartosé
wskaznika C17/Br~ przekraczajacej znacznie 300 i wartosci

wskaznika siarczanowego w przedziale 1-10. W przypadku

Gtlebokos¢ / Depth [m]

Zawarto$¢ / Concentration [mg/dm?3]

wod wystepujacych w utworach jury dolnej nie przeprowa-
dzono interpretacji z uwagi na zanieczyszczenie probki
ptuczka wiertnicza. Przypuszczalnie sa to wody mtode, za-
wierajace sktadows infiltracyjna i krazace w dolnej czgsci
strefy aktywnej, cho¢ powolnej wymiany.
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Fig. 56. Profil hydrogeochemiczny otworu wiertniczego Brojce IG 1

Hydrogeochemical profile of Brojce IG 1 borehole

1000 000



Podsumowanie

165

Tabela 37

Wartosci wskaznikéw hydrogeochemicznych

Hydrogeochemical indicators values

Wskaznik

Indicator

Badany interwat [m]

Sampled interval

2542,0-2526,0

1960,0-1938,0

1481,0-1459,0

890,0-858,0

Interpretacja”
Interpretation"

#(Na'/Cl")

=4
~
[=)

=
~
~

0

o
=N

>] — wody mlode, wspoélczesne, strefa aktywnej wymiany
<1 — wody paleoinfiltracyjne
<0,86 — stagnacja hydrodynamiczna, wody reliktowe, synsedymentacyjne

Cl'/Br~

13,7

124,1

367,5

1482,1

<300 — wody reliktowe, tugi postsalinowe
>300 przy rownoczesnej #(Na"/Cl") ~1 wskazuje na blisko$¢ zt6z soli

#(Cl'/suma gtownych aniondéw)

0,99

0,99

0,85

>0,8 przy M>500 — woda morska, solanka lub ewaporaty
>0,8 przy M<100 — woda opadowa
<0,8 — wietrzenie wegglanow, krzemianow lub siarczanow

7(S0,72100/CI)
wskaznik siarczanowy

0,44

0,44

8,03

0,94

10-500 — wody ptytkie, strefa aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi
<l — wody izolowane, stagnujgce, zmetamorfizowane

[Na"/(Na*+Cl)]

0,43

0,44

0,49

0,51

>0,5 — pochodzenie Na inne niz z halitu (albit lub wymiana jonowa)
0,5 — rozpuszczanie halitu

<0,5 — przy M>500 wymiana jonowa

<0,5 — przy M<50 woda opadowa

<0,5 — przy M<500>50 niejednoznaczny

r[(Ca™+Mg™?)/S0, 2]

64,1

59,7

3,68

12,82

<1 — rozpuszczanie siarczanow
>0,8 1 <1,2 — mozliwa dedolomityzacja

r[Ca™/(Ca™+S0,7)]

0,98

0,98

0,73

0,93

0,5 — rozpuszczanie gipsu

<0,5 przy pH<S,5 — utlenianie pirytu lub/i innych siarczanéw

<0,5 pH oboj¢tne — usuwanie wapnia wskutek wymiany jonowej lub
wytracania kalcytu

>0,5 — pochodzenie wapnia inne niz z rozpuszczania gipsu

#[Ca™/(Ca+HCO,)]

0,99

0,99

0,71

0,5 — wietrzenie kalcytu

<0,5 — wietrzenie kalcytu lub/i innych weglanow

>0,5 — wietrzenie kalcytu ale tez innych mineratow (np. gipsu)
>] — pochodzenie wapnia inne niz z wietrzenia kalcytu

Ywg Appela, Postmy, 1996; Razowskiej, 1999; Krawca, 2002; Macioszczyka, Dobrzynskiego, 2007; Krawca i in., 2022
D after Appelo, Postma, 1996; Razowska, 1999; Krawiec, 2002; Macioszczyk, Dobrzynski, 2007; Krawiec i in., 2022




