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WYNIKI OPRÓBOWAÑ HYDROGEOLOGICZNYCH

WSTÊP

Celem opróbowania otworów wiertniczych Brzeœæ Ku-
jawski IG 1, IG 2 i IG 3 by³o okreœlenie mo¿liwoœci zachowa-
nia siê w utworach mezozoicznych z³ó¿ ropy naftowej i gazu
ziemnego oraz okreœlenie warunków hydrodynamicznych

i hydrochemicznych poziomów zbiornikowych. Opróbowa-
niem objêto poziomy zbiornikowe triasu dolnego i œrodkowe-
go oraz jury dolnej i œrodkowej. Badania wykonywa³ Zak³ad
Poszukiwania Nafty i Gazu w Wo³ominie.

WYNIKI OPRÓBOWANIA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 1

Opróbowaniem objêto poziomy zbiornikowe triasu dolne-
go i œrodkowego oraz jury dolnej i œrodkowej (fig. 53). W pro-
filu prostopad³ym do osi wa³u kujawskiego w rejonie Brzeœæ
Kujawski–W³oc³awek, Brzeœæ Kujawski IG 1 jest najg³êb-
szym otworem wiertniczym rozpoznaj¹cym ca³y profil straty-
graficzny mezozoiku.

Opróbowanie przeprowadzono po zakoñczeniu wiercenia,
przy zastosowaniu rurowych próbników z³o¿a typu
KJJ-2M-95 (poziom 3835–3855 m) i KJJ-2M-146 (pozosta³e
poziomy). Poziomy do badañ wytypowali J. Szewczyk
i L. Bojarski. Nadzór nad opróbowaniem pe³nili L. Bojarski
i A. Soko³owski, a specjalistyczny dozór w terenie – M. Pru-
sik, W. S³upeczañski i Z. Sowiñski.

Opróbowany poziom: 3835–3855 m (trias dolny –
piaskowce, i³owce)

Brak przyp³ywu.
Ciœnienie denne Pd = 469,6 at.
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 504,0 at. (interpolowane).
Opróbowany poziom zbiornikowy przewiercono w dniach

14–17.08.1987 r. Przy przewiercaniu poziomu stosowano
p³uczkê skrobiowo-bentonitow¹ o nastêpuj¹cych parame-
trach: gêstoœæ = 1,40, wiskoza = 50, filtracja = 4, pH = 9. Ob-
jawów bitumicznoœci podczas przewiercania poziomu nie za-
obserwowano. Strop korka cementowego likwiduj¹cego spód
otworu podczas opróbowania znajdowa³ siê na g³êb. 3881 m
p.p.t. Poziom zbiornikowy udostêpniono do badañ poprzez

Fig. 53. Schemat opróbowania otworu wiertniczego
Brzeœæ Kujawski IG 1

Scheme of the Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole testing



wykonanie perforacji bezpociskowej rur o � 168,3 mm.
Oddano 10 strza³ów/1 m.b. Opróbowanie przeprowadzono
w dniach 29–30.01.1988 r. Paker próbnika zapiêto w rurach
o � 168,3 mm na g³êb. 3824 m. Zastosowano zalewkê wodn¹,
zalewaj¹c 2590 m.b. przewodu wiertniczego nad próbnikiem.
Opróbowanie wykonano metod¹ jednokrotnego odciêcia
przyp³ywu (fig. 54):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 279,0–285,0 at.,
czas 121 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 285,0–469,6 at.,
czas 234 min.
W wyniku opróbowania nie uzyskano ¿adnego przy-

p³ywu. Z rozprê¿enia pod uszczelniaczem uzyskano jedynie
ok. 100 dm3 p³uczki. Nie stwierdzono objawów bitumicz-
noœci. Ciœnienie denne wynosi³o Pd = 469,6 at. Wyinterpolo-
wana wartoœæ ciœnienia z³o¿owego wynosi Pz = 504 at., czemu
odpowiada gradient ciœnienia G = 1,31 at./10 m. Charakter
krzywej odbudowy ciœnienia œwiadczy o s³abych w³aœciwo-
œciach zbiornikowych opróbowanego poziomu.

Badany poziom zbiornikowy zlikwidowano korkiem ce-
mentowym, którego strop znajdowa³ siê na g³êb. 2582 m.

Opróbowany poziom: 2544–2558 m (trias œrodkowy –
wapienie)

Brak przyp³ywu.
Ciœnienie denne Pd = 269,0 at.
Opróbowany poziom zbiornikowy by³ przewiercany

w okresie 10–16.01.1987 r. Stosowano p³uczkê o gêsto-
œci = 1,41, wiskozie = 96, filtracji = 7,5 i pH = 11. Œladów bi-
tumicznoœci podczas przewiercania poziomu nie zaobserwo-

wano. Podczas prac wiertniczych nastêpowa³y w tym interwa-
le znaczne przyp³ywy solanki.

Poziom zbiornikowy ods³oniêto wykonuj¹c na odcinku
2544–2558 m perforacjê bezpociskow¹ rur o � 168,3 mm.
Oddano 10 strza³ów/1 m.b. (³¹cznie 140 strza³ów).

Opróbowanie przeprowadzono w dniach 9–11.02.1988 r.
Paker próbnika zapiêto w rurach o � 244,5 mm na g³êb.
2237 m. Zastosowano zalewkê wodn¹, zalewaj¹c 1350 m.b.
przewodu wiertniczego nad próbnikiem. Opróbowanie wyko-
nano metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 55):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 171,0–198,6 at.,
czas 887 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 198,6–267,9 at.,
czas 248 min.
Uzyskano jedynie przyp³yw p³uczki w iloœci 1,46 m3, po-

chodz¹cej z zak³adki rur o � 168,3–244,5 mm. Badanie po-
wtórzono, po uprzednim ponownym perforowaniu horyzontu,
oddaj¹c 20 strza³ów/1 m.b.

Opróbowanie wykonano w dniach 15–16.02.1988 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach o � 244,5 mm na
g³êb. 2300 m. Zalano 1260 m.b. przewodu wiertniczego nad
próbnikiem, jako zalewkê stosuj¹c wodê. Opróbowanie prze-
prowadzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu:

I okres przyp³ywu: ciœnienie 134,9–141,9 at., czas
120 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 141,9–269,0 at.,
czas 298 min.
Opróbowanie wykaza³o brak przyp³ywu, nie zaobserwo-

wano równie¿ objawów bitumicznoœci. Jedynym okreœlo-
nym parametrem by³o ciœnienie denne, które wynosi³o
Pd = 269 at. Charakter krzywej odbudowy ciœnienia nie na-
dawa³ siê do ekstrapolacji, wskazywa³ na szeroki zasiêg
uszkodzenia strefy przyodwiertowej. Przypuszczalnie by³o
to spowodowane zacementowaniem tej strefy w trakcie
wiercenia, podczas likwidowania wystêpuj¹cych wówczas
przyp³ywów solanki. Perforacj¹ prawdopodobnie nie przebi-
to p³aszcza cementowego.

Po zakoñczeniu opróbowania spód otworu zlikwidowano
korkiem cementowym, którego strop znajdowa³ siê na g³êb.
1965 m.
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Fig. 54. Opróbowanie poziomu 3835–3855 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1)

Testing of 3835–3855 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole)
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Fig. 55. Opróbowanie poziomu 2544–2558 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1)

Testing of 2544–2558 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole)



Opróbowany poziom: 1899–1905 m (jura dolna –
piaskowce)

Przyp³yw solanki 0,90 m3/h (890–1899 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 201,6 at.
Temperatura opróbowanego poziomu T = 321°K.
Badany poziom by³ przewiercany w dniach 16–18.

11.1986 r. przy u¿yciu p³uczki o gêstoœci = 1,22, wisko-
zie = 90, filtracji = 3,5 i pH = 10. W trakcie przewiercania po-
ziomu nie zaobserwowano objawów bitumicznoœci. Poziom
udostêpniono do badañ wykonuj¹c perforacjê bezpociskow¹
rur o � 244,5 mm (10 strza³ów/1 m.b.).

Opróbowanie wykonano w dniach 26–27.03.1988 r. Paker
próbnika zapiêto w rurach o � 244,5 mm na g³êb. 1870 m.
Do przewodu wiertniczego wprowadzono wodê, zalewaj¹c
300 m.b. przewodu nad próbnikiem. Badanie przeprowadzono
metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 56):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 33,4–129,3 at., czas 559 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 129,3–201,6 at.,
czas 172 min.
Ciœnieniu z³o¿owemu Pz = 201,6 at. odpowiada gradient

ciœnienia G = 1,07 at./10 m. Temperatura badanego poziomu
wynosi³a 321°K. Podczas efektywnego okresu przyp³ywu do
przewodu wiertniczego dop³ynê³o 8,4 m3 solanki, œredni
przyp³yw wyniós³ 0,90 m3/h. Zwierciad³o statyczne solanki
(wyliczone) zalega na g³êb. 170 m p.p.t.

Podczas opróbowania pobrano do badañ chemicznych
próbkê solanki o suchej pozosta³oœci 83,316 g/dm3 i ciê¿arze
w³aœciwym 1,057 g/cm3. Solankê scharakteryzowano jako
8,33% wodê (solankê) chlorkowo-sodow¹, jodkow¹ (tab. 35).

Wartoœci wyliczonych wskaŸników hydrochemicznych
kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co: rNa/rCl = 0,92, rSO4 × 100/rCl
= 2,14, Cl/Br = 2375. Wartoœci te œwiadcz¹ o udziale w bada-
nym poziomie wód infiltracyjnych.

Badany poziom zlikwidowano korkiem cementowym,
którego strop znajdowa³ siê na g³êb. 1681 m.

Opróbowany poziom: 1598–1625 m (jura dolna –
piaskowce)

Przyp³yw solanki 3,4 m3/h (450–1598 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 161,2 at.
Temperatura opróbowanego poziomu T = 319°K.
Opróbowany poziom zbiornikowy przewiercono w

dniach 27–31.10.1986 r. stosuj¹c p³uczkê o gêstoœci = 1,20,
wiskozie = 70, filtracji = 3,2 i pH = 9. Objawów bitumicz-
noœci podczas przewiercania poziomu nie zaobserwowano.
Poziom opróbowany otwarto perforuj¹c bezpociskowo rury
o � 244,5 mm na g³êb. 1598–1625 m (10 strza³ów/1 m.b.).

Badanie wykonano w dniu 31.03.1988 r. Paker próbnika
zapiêto w rurach o � 244,5 mm na g³êb. 1570 m. Zastosowa-
no zalewkê wodn¹, zalano 300 m.b. przewodu wiertniczego
ponad próbnikiem. Badanie przeprowadzono metod¹ jedno-
krotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 57):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 37,0–160,7 at., czas 180 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 160,7–161,2 at.,
czas 95 min.
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T a b e l a 35

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1899–1905 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 1

Results of chemical analysis of brine sampled at 1899–1905 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 28400,00 1240,00000 88,16

K+ 283,00 7,24000 0,52

Ca2+ 3100,00 155,00000 11,04

Mg2+ 2,19 0,18000 0,01

FeT 3,95 0,21200 0,02

Mn2+ 0,49 0,01780 0,00

Li+ 10,10 1,46000 0,10

Sr2+ 89,40 2,04000 0,15

Cu2+ 0,10 0,00315 0,00

Pb2+ 0,20 0,00193 0,00

Ni2+ 0,20 0,00681 0,00

Zn2+ 0,40 0,01220 0,00

Suma 31890,03 1406,17389 100,00

aniony

Cl– 47500,00 1340,00000 96,93

HCO3
– 232,00 3,80000 0,28

SO4
2– 1380,00 28,70000 2,08

F– 0,58 0,03050 0,00

Br– 20,00 0,25000 0,02

J– 34,00 0,26800 0,02

CO3
– 276,00 9,20000 0,67

Suma 49442,58 1382,2485 100,00
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Fig. 56. Opróbowanie poziomu 1899–1905 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1)

Testing of 1899–1905 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole)
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T a b e l a 36

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1598–1625 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 1

Results of chemical analysis of brine sampled at 1598–1625 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 23800,00 1040,00000 86,71

K+ 246,00 6,29000 0,52

Ca2+ 2380,00 119,00000 9,91

Mg2+ 384,00 31,60000 2,64

FeT 1,66 0,08920 0,01

Mn2+ 0,54 0,01970 0,00

Li+ 2,09 0,30100 0,03

Sr2+ 96,10 2,19000 0,18

Cu2+ 0,10 0,00315 0,00

Pb2+ 0,20 0,00193 0,00

Ni2+ 0,20 0,00681 0,00

Zn2+ 0,39 0,01190 0,00

Suma 26911,28 1199,51369 100,00

aniony

Cl– 40400,00 1140,00000 98,19

HCO3
– 342,00 5,60000 0,48

SO4
2– 709,00 14,80000 1,27

F– 0,74 0,03900 0,00

Br– 35,00 0,43800 0,04

J– 23,00 0,18100 0,02

Suma 41509,74 1161,05800 100,00

Fig. 57. Opróbowanie poziomu 1598–1625 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1)

Testing of 1598–1625 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole)

T a b e l a 37

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 947–968 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 1

Results of chemical analysis of brine sampled at 947–968 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 8650,00 376,000000 86,99

K+ 113,00 2,890000 0,67

Ca2+ 748,00 37,300000 8,63

Mg2+ 185,00 15,200000 3,52

FeT 2,77 0,149000 0,03

Mn2+ 0,45 0,016300 0,00

Li+ 0,77 0,111000 0,03

Sr2+ 25,10 0,573000 0,13

Cu2+ 0,03 0,000944 0,00

Pb2+ 0,05 0,000483 0,00

Ni2+ 0,10 0,003410 0,00

Zn2+ 0,05 0,001530 0,00

Suma 9725,32 432,245667 100,00

aniony

Cl– 14600,00 412,000000 97,52

HCO3
– 573,00 8,800000 2,08

SO4
2– 67,00 1,390000 0,33

F– 1,10 0,057900 0,01

Br– 17,00 0,213000 0,05

J– 6,00 0,047300 0,01

Suma 15264,10 422,508200 100,00



W sumarycznym okresie przyp³ywu do przewodu wiertni-
czego dop³ynê³o 10,2 m3 p³ynu z³o¿owego. Œredni przyp³yw
wyniós³ 3,4 m3/h. Ciœnienie z³o¿owe ustabilizowa³o siê na
wartoœci Pz = 161,2 at., gradient ciœnienia wynosi wiêc G =
1,01 at./10 m. Wyliczone zwierciad³o statyczne solanki bê-
dzie zalegaæ na g³êb. 40 m. Temperatura pomierzona w z³o¿u
wynosi 319°K. Œladów bitumicznoœci nie stwierdzono. Prze-
puszczalnoœæ opróbowanego poziomu zbiornikowego ocenio-
no jako bardzo wysok¹.

Z badanego poziomu pobrano próbkê solanki o suchej po-
zosta³oœci wynosz¹cej 68,332 g/dm3 i ciê¿arze w³aœciwym
1,048 g/cm3. Solankê okreœlono jako 6,83% wodê (solankê)
chlorkowo-sodow¹, jodkow¹ (tab. 36). WskaŸniki hydro-
chemiczne, wynosz¹ce rNa/rCl = 0,91, rSO4×100/rCl = 1,3
i Cl/Br = 1154, wskazuj¹ na udzia³ w badanym poziomie wód
infiltracyjnych.

Badany poziom zlikwidowano do g³êb. 984 m korkiem
cementowym.

Opróbowany poziom: 947–968 m (jura œrodkowa –
piaskowce, mu³owce)

Przyp³yw wody silnie zmineralizowanej 24,0 m3/h (450–
947 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 94,7 at.
Opróbowany poziom zbiornikowy przewiercono w dniach

28–30.09.1986 r., stosuj¹c p³uczkê o gêstoœci = 1,17, wisko-
zie = 71, filtracji = 5,4 i pH = 12. Podczas przewiercania po-
ziomu nie stwierdzono œladów bitumicznoœci.

Poziom udostêpniono do badañ perforuj¹c bezpociskowo
na g³êb. 947–968 m rury o � 244,5 mm (10 strza³ów/1 m.b).

Opróbowanie zosta³o wykonane w dniach 6–7.04.1988 r.
Paker próbnika zapiêto w rurach o � 244,5 mm na g³êbokoœci
922 m. Nie zastosowano zalewki, depresja opróbowania wy-
nosi³a 100%. Badanie przeprowadzono metod¹ jednokrotne-
go odciêcia przyp³ywu (fig. 58):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 63,3–94,5 at., czas 32,5 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 94,5–94,7 at., czas
89 min.

Do przewodu wiertniczego dop³ynê³o 8 m3 wody. Czas
efektywnego przyp³ywu okreœlono na 20 min, œredni przy-
p³yw wynosi wiêc 24 m3/h. Œladów bitumicznoœci nie stwier-
dzono. Ustabilizowane ciœnienie z³o¿owe wynios³o Pz =
94,7 at., a gradient ciœnienia G = 1,0 at./10 m. Zwierciad³o sta-
tyczne wody (wyliczone) bêdzie zalegaæ na g³êb. 9 m p.p.t.
Opróbowany poziom charakteryzuje siê wysok¹ przepusz-
czalnoœci¹.

W badanym poziomie zbiornikowym wystêpuje silnie
zmineralizowana woda o suchej pozosta³oœci wynosz¹cej
24,901 g/dm3 i ciê¿arze w³aœciwym 1,018 g/cm3. Wodê okreœ-
lono jako 2,49% wodê silnie zmineralizowan¹ chlorkowo-so-
dow¹, jodkow¹ (tab. 37). Wyliczone wskaŸniki hydroche-
miczne, rNa/rCl = 0,91 i Cl/Br = 859, wskazuj¹, ¿e woda wy-
stêpuj¹ca w poziomie jury œrodkowej znajduje siê w strefie
aktywnej wymiany i jest uzupe³niana wod¹ infiltracyjn¹.

Po zakoñczeniu opróbowania otwór zlikwidowano do
wierzchu korkiem cementowym.

BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 2

Opróbowanie zosta³o przeprowadzone w dniach 23.04–
6.05.1988 r. Zbadano cztery poziomy zbiornikowe: dwa g³êb-
sze w utworach jury dolnej, charakteryzuj¹cych siê dobrymi
w skali regionalnej w³aœciwoœciami zbiornikowymi i dwa
w utworach jury œrodkowej (fig. 59). Opróbowanie przepro-
wadzono za pomoc¹ próbników rurowych typu KJJ-2M-95,
zapinaj¹c uszczelniacz w rurach o � 168,3 mm. Najg³êbszy
poziom by³ ods³oniêty pod butem tych rur, nastêpne poziomy
kolejno udostêpniano poprzez perforacjê bezpociskow¹ rur.
Przebadane poziomy likwidowano korkami cementowymi
i aluminiowymi.

Projekt opróbowania opracowali A. Soko³owski i W. S³u-
peczañski, a poziomy do badañ wytypowa³ J. Szewczyk. Nad-
zór nad opróbowaniem pe³ni³ A. Soko³owski, a specjalistycz-
ny dozór w terenie – W. S³upeczañski i Z. Sowiñski. Analizy

chemiczne wód i gazów wykonano w Laboratorium Zak³adu
Geochemii i Chemii Analitycznej Pañstwowego Instytutu
Geologicznego.

Opróbowany poziom: 1512–1545 m (jura dolna –
piaskowce)

Przyp³yw solanki 10,07 m3/h (70–1512 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 152,6 at.
Temperatura opróbowanego poziomu T = 325°K.
Opróbowany poziom przewiercono w dniach 3–5.03. 1988 r.

stosuj¹c p³uczkê wiertnicz¹ o nastêpuj¹cych parametrach: gê-
stoœæ = 1,1, wiskoza = 43, filtracja = 3, pH = 10. Opróbowano
poziom ods³oniêty pomiêdzy butem rur o � 168,3 mm, a stro-
pem korka cementowego na g³êb. 1545 m. Opróbowanie
przeprowadzono w dniach 23–24.04.1988 r. Paker próbnika
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Fig. 58. Opróbowanie poziomu 947–968 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1)

Testing of 947–968 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole)



zapiêto w rurach o � 168,3 mm na g³êb. 1510 m. Depresja
opróbowania wynosi³a 100%. Opróbowanie wykonano me-
tod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 60):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 125,0–151,4 at., czas 28 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 151,4–152,6 at.,
czas 144 min.
Na g³owicy podczas okresu przyp³ywu obserwowano sil-

ny wyp³yw powietrza malej¹cy do zaniku po 10 min. Œredni
przyp³yw w interwale 70–1512 m okreœlono na 10,07 m3/h.
Do przewodu wiertniczego nad próbnikiem wp³ynê³o 4,7 m3

solanki. Zwierciad³o wody znajdowa³o siê na g³êb. 70 m
(wyliczone 30 m). Gradient ciœnienia wyniós³ G = 1,01 at./
10 m. W wodzie nie stwierdzono ¿adnych œladów bitumicz-
noœci.

Wystêpuj¹c¹ w badanym poziomie solankê scharaktery-
zowano jako 4,2% wodê (solankê) chlorkowo-sodow¹, ¿ela-
zist¹ (tab. 38). Woda ta charakteryzuje siê such¹ pozo-
sta³oœci¹ wynosz¹c¹ 42,108 g/dm3, ciê¿arem w³aœciwym
1,029 g/cm3 i pH równym 5,8. Solanka wykazuje bardzo
s³aby stopieñ zmetamorfizowania, wyra¿aj¹cy siê stosun-
kiem rNa/rCl = 0,94.

302 Wyniki opróbowañ hydrogeologicznych

Fig. 59. Schemat opróbowania otworu wiertniczego
Brzeœæ Kujawski IG 2

Scheme of the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole testing

Fig. 60. Opróbowanie poziomu 1512–1545 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2)

Testing of 1512–1545 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole)

T a b e l a 38

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1512–1545 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 2

Results of chemical analysis of brine sampled at 1512–1545 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 12300,00 535,000000 85,66

K+ 173,00 4,420000 0,71

Ca2+ 1400,00 69,900000 11,18

Mg2+ 166,00 13,700000 2,19

FeT 15,10 0,811000 0,13

Mn2+ 0,15 0,005460 0,00

Li+ 0,97 0,140000 0,02

Sr2+ 30,00 0,685000 0,11

Cu2+ 0,05 0,001570 0,00

Pb2+ 0,10 0,000965 0,00

Ni2+ 0,20 0,006810 0,00

Zn2+ 0,93 0,028500 0,00

Suma 14086,50 624,699305 100,00

aniony

Cl– 20100,00 566,000000 94,63

HCO3
– 1480,00 24,200000 4,05

SO4
2– 379,00 7,890000 1,32

F– 0,31 0,016300 0,00

Suma 21959,31 598,106300 100,00



Wykonano analizê gazu pozyskanego z odgazowania so-
lanki. Gaz sk³ada siê g³ównie z metanu – 1,2% obj., azotu –
91% obj. i wodoru – 4,9% obj. Pozosta³e sk³adniki wystê-
puj¹ w iloœciach œladowych. Suma wêglowodorów wynosi
2,0752% obj.

Badany poziom zlikwidowano do g³êb. 1345 m korkiem
cementowym.

Opróbowany poziom: 1304–1325 m (jura dolna –
piaskowce)

Przyp³yw solanki 14,96 m3/h (28–1304 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 130,4 at. (interpolowane).
Temperatura opróbowanego poziomu T = 323°K.
Opróbowany poziom przewiercono w dniu 20.02.1988 r.,

stosuj¹c p³uczkê wiertnicz¹ o nastêpuj¹cych parametrach: gê-
stoœæ = 1,15, wiskoza = 58, filtracja = 6, pH = 8,5. Opróbo-
wanie przeprowadzono dnia 1.05.1988 r. Poziom do badañ
udostêpniono perforuj¹c bezpociskowo w dniu 29.04.1988 r.
rury o � 168,3 mm. Oddano 10 strza³ów/1 m.b. Paker próbni-
ka zapiêto w rurach o � 168,3 mm na g³êbokoœci 1280 m. De-
presja opróbowania wynosi³a 100%. Opróbowanie wykonano
metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 61):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 84,0–126,8 at., czas 18 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 126,8–129,4 at.,

czas 61 min.
Podczas przyp³ywu obserwowano na g³owicy bardzo silny

wyp³yw powietrza. Zwierciad³o solanki stwierdzono na g³êb.
28 m p.p.t. Gradient ciœnienia z³o¿owego wynosi G =

0,98 at./10 m. Do przewodu wiertniczego ponad próbnikiem
przyp³ynê³o 4,22 m3 p³ynu. Œredni przyp³yw w przelocie
28–1304 m okreœlono na 14,06 m3/h. W solance nie stwier-
dzono ¿adnych œladów bitumicznoœci.

Sucha pozosta³oœæ solanki wynosi³a 34,59 g/dm3, ciê¿ar
w³aœciwy 1,024 g/cm3, a pH = 6,04. Solankê okreœlono jako
3,46% wodê (solankê) chlorkowo-sodow¹, jodkow¹, ¿elazist¹
(tab. 39). Woda wykazuje bardzo s³aby stopieñ metamorfi-
zmu, wyra¿ony stosunkiem rNa/rCl = 0,94. Na uwagê za-
s³uguje zwiêkszona iloœæ jonów Mg w stosunku do jonów Na
i Cl, czego wyrazem jest wartoœæ wskaŸnika hydrochemiczne-
go rCl–rNa/rMg, wynosz¹ca 1,53. Solanka zawiera równie¿
podwy¿szon¹ (14 mg/dm3) zawartoœæ jodu.
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Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1304–1325 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 2

Results of chemical analysis of brine sampled at 1304–1325 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 10800,00 470,00000 84,98

K+ 146,00 3,73000 0,68

Ca2+ 996,00 49,70000 8,99

Mg2+ 237,00 19,50000 3,53

FeT 167,00 8,98000 1,62

Mn2+ 2,66 0,09680 0,02

Li+ 0,92 0,13300 0,02

Sr2+ 34,10 0,77800 0,14

Cu2+ 0,04 0,00126 0,00

Pb2+ 1,37 0,01320 0,00

Ni2+ 0,51 0,01740 0,00

Zn2+ 3,64 0,11100 0,02

Suma 12389,24 553,06066 100,00

aniony

Cl– 17700,00 500,00000 95,10

HCO3
– 1270,00 20,80000 3,96

SO4
2– 226,00 4,71000 0,90

F– 0,42 0,02210 0,00

Br– 1,00 0,01250 0,02

J– 14,00 0,11000 0,02

Suma 19211,42 525,65460 100,00

Fig. 61. Opróbowanie poziomu 1304–1325 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2)

Testing of 1304–1325 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole)



G³ównymi sk³adnikami gazu, uzyskanego z odgazowania
solanki, s¹: metan – 2,3% obj., azot – 92% obj., wodór – 2,3%
obj. i argon – 1,68% obj. Inne sk³adniki wystêpuj¹ w iloœciach
œladowych. Suma wêglowodorów wynosi 3,002% obj.

Opróbowany poziom zbiornikowy zlikwidowano korkami
aluminiowymi za³o¿onymi na g³êb. 1290 i 1165 m.

Opróbowany poziom: 1125–1145 m (jura œrodkowa –
piaskowce)

Przyp³yw wody silnie zmineralizowanej 3,75 m3/h
(10–1125 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 111,4 at.
Temperatura opróbowanego poziomu T = 307°K.
Opróbowany poziom przewiercono w dniach 6–7.02.1988 r.

przy u¿yciu p³uczki bentonitowej o nastêpuj¹cych parame-
trach: gêstoœæ = 1,12, wiskoza = 55, filtracja = 7, pH = 8,5.
Opróbowanie przeprowadzono 5.05.1988 r. Poziom do badañ
udostêpniono 4.05.1988 r., perforuj¹c bezpociskowo rury o �

168,3 mm. Oddano 10 strza³ów/1 m.b. Paker próbnika zapiêto
w rurach o � 168,3 mm na g³êb. 1091 m. Depresja opróbowa-
nia wynosi³a 100%. Opróbowanie przeprowadzono metod¹
jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 62):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 31,7–109,5 at., czas 56 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 109,5–111,4 at.,
czas 72 min.
Podczas okresu przyp³ywu na g³owicy obserwowano silny

wyp³yw powietrza, malej¹cy po ok. 40 min i ca³kowicie zani-
kaj¹cy po 50 min. Zwierciad³o statyczne wody stwierdzono
na g³êb. 10 m p.p.t. Do przewodu wiertniczego ponad próbni-
kiem dop³ynê³o 3,5 m3 wody, œredni przyp³yw w przelocie
10–1125 m wyniós³ 3,75 m3/h. Gradient ciœnienia z³o¿owego

wynosi³ G = 0,97 at./10 m. W wodzie nie stwierdzono ¿ad-
nych œladów bitumicznoœci.

Podczas opróbowania pobrano próbkê wody o suchej po-
zosta³oœci wynosz¹cej 25,6 g/dm3, ciê¿arze w³aœciwym
1,012 g/cm3 i pH 5,65. Wodê scharakteryzowano jako 2,56%
wodê silnie zmineralizowan¹ chlorkowo-sodow¹, ¿elazist¹
(tab. 40). Woda wykazuje bardzo s³aby stopieñ metamorfiz-
mu wyra¿ony stosunkiem rNa/rCl = 0,94. Zwraca uwagê war-
toœæ wskaŸnika hydrochemicznego rCl–rNa/rMg, wynosz¹ca
1,21, co œwiadczy o zwiêkszonym udziale procentowym
w wodzie jonu magnezowego.

Analizy rozpuszczonego w wodzie gazu nie wykonywano.
Badany poziom zlikwidowano korkami aluminiowymi

za³o¿onymi na g³êb. 1100 i 1070 m.
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Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1125–1145 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 2

Results of chemical analysis of brine sampled at 1125–1145 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 7530,00 329,000000 83,72

K+ 121,00 3,090000 0,79

Ca2+ 719,00 35,900000 9,12

Mg2+ 188,00 15,500000 3,93

FeT 162,00 8,700000 2,21

Mn2+ 4,52 0,165000 0,04

Li+ 0,71 0,102000 0,03

Sr2+ 22,30 0,509000 0,13

Cu2+ 0,03 0,000944 0,00

Pb2+ 0,05 0,000483 0,00

Ni2+ 0,22 0,007490 0,00

Zn2+ 3,84 0,117000 0,03

Suma 8751,67 393,091917 100,00

aniony

Cl– 12300,00 348,0000 92,37

HCO3
– 1530,00 25,0000 6,63

SO4
2– 180,00 3,7500 0,99

F– 0,36 0,0189 0,01

Suma 14010,36 376,7689 100,00

Fig. 62. Opróbowanie poziomu 1125–1145 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2)

Testing of 11255–1145 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole)



Opróbowany poziom: 1035–1050 m (jura œrodkowa –
piaskowce)

Przyp³yw wody silnie zmineralizowanej 3,55 m3/h
(19–1035 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 101,6 at.
Opróbowany poziom przewiercono w dniach 31.01–

1.02.1988 r. przy u¿yciu p³uczki bentonitowej o gêstoœci
= 1,16, wiskozie = 60, filtracji = 6 i pH = 8. Opróbowanie
przeprowadzono w dniach 5–6.05.1988 r. Poziom do badañ
udostêpniono perforuj¹c bezpociskowo dnia 5.05.1988 r. rury
o � 168,3 mm. Oddano 10 strza³ów/1 m.b. Paker próbnika za-
piêto w rurach o � 168,3 mm na g³êb. 1006 m. Depresja opró-
bowania wynosi³a 100%. Opróbowanie przeprowadzono me-
tod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 63):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 27,6–99,8 at., czas 54 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 99,8–101,6 at., czas
61 min.
Podczas okresu przyp³ywu obserwowano bardzo silny

wyp³yw powietrza, zmniejszaj¹cy siê a¿ do zaniku po up³ywie
50 min. Zwierciad³o statyczne wody stwierdzono na g³êb.
19 m p.p.t. Do przewodu nad próbnikiem dop³ynê³o 3,2 m3

wody w przelocie 19–1035 m, œredni przyp³yw wyniós³
3,55 m3/h. Gradient ciœnienia z³o¿owego wynosi³ G = 0,97 at./
10 m. W wodzie nie zaobserwowano ¿adnych œladów bitu-
micznoœci.

Wystêpuj¹c¹ w badanym poziomie wodê, o suchej pozo-
sta³oœci wynosz¹cej 27,263 g/dm3, ciê¿arze w³aœciwym 1,019
g/cm3 i pH równym 6,24, okreœlono jako 2,73% wodê silnie
zmineralizowan¹ chlorkowo-sodow¹, jodkow¹, ¿elazist¹
(tab. 41). Woda wykazuje s³aby stopieñ metamorfizmu wyra-
¿ony stosunkiem rNa/rCl = 0,894. Woda badanego poziomu
nieznacznie odbiega sk³adem chemicznym od wody z g³êb-
szego poziomu (1125–1145 m) jury œrodkowej. Ma nieco
podwy¿szon¹ mineralizacjê oraz wiêkszy stopieñ metamorfi-
zmu wyra¿ony ni¿szym stosunkiem rNa/rCl. W wodzie wy-
stêpuj¹ jony jodkowe w podwy¿szonej iloœci (20 mg/dm3).
Wody opróbowanego poziomu s¹ w wiêkszym stopniu izolo-
wane ni¿ wody g³êbszych poziomów.

W wyniku odgazowania solanki uzyskano próbkê czyste-
go gazu. Dominuj¹cymi sk³adnikami s¹: dwutlenek wêgla –
81,53% obj., azot – 12,39% obj. i argon – 3,77% obj. Suma
wêglowodorów wynosi 2,25% obj. (w tym metan – 0,71%
obj.).

Po zakoñczeniu opróbowania otwór zlikwidowano do
wierzchu zak³adaj¹c korki cementowe na g³êb. 1000–1075 m
i 0–200 m.
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Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1035–1050 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 2

Results of chemical analysis of brine sampled at 1035–1050 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 8480,00 369,000000 84,80

K+ 156,00 3,990000 0,92

Ca2+ 930,00 46,400000 10,67

Mg2+ 175,00 14,400000 3,31

FeT 10,60 0,569000 0,13

Mn2+ 1,23 0,044800 0,01

Li+ 0,83 0,120000 0,03

Sr2+ 23,70 0,541000 0,12

Cu2+ 0,03 0,000944 0,00

Pb2+ 1,07 0,010300 0,00

Ni2+ 0,10 0,003410 0,00

Zn2+ 1,13 0,034600 0,01

Suma 9779,69 435,114054 100,00

aniony

Cl– 14600,00 413,0000 94,97

HCO3
– 1070,00 17,6000 4,05

SO4
2– 196,00 4,0800 0,94

F– 0,25 0,0132 0,00

Br– 1,00 0,0125 0,00

J– 20,00 0,1580 0,04

Suma 15887,25 434,8637 100,00

Fig. 63. Opróbowanie poziomu 1035–1050 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2)

Testing of 1035–1050 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole)



BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 3

Opróbowanie zosta³o przeprowadzone w dniach 7–15.11.
1987 r. Przebadano cztery poziomy zbiornikowe, jeden po-
ziom w utworach jury dolnej i trzy w utworach jury œrodko-
wej (fig. 64). Opróbowanie prowadzono za pomoc¹ próbni-
ków rurowych typu KJJ-2M-95. Przebadane poziomy likwi-
dowano korkami cementowymi i aluminiowymi.

Projekt opróbowania opracowali L. Bojarski i Z. Sowiñ-
ski, a poziomy do badañ wytypowali J. Szewczyk, L. Bojarski
i M. Szczerbowska. Nadzór nad opróbowaniem pe³ni³ L. Bo-
jarski, a specjalistyczny dozór w terenie – W. S³upeczañski.
Analizy chemiczne wód i gazów wykonano w Laboratorium
Zak³adu Geochemii i Chemii Analitycznej Pañstwowego In-
stytutu Geologicznego.

Opróbowany poziom: 1620–1640 m (jura dolna –
piaskowce)

Przyp³yw solanki 6,723 m3/h (50–1620 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 161,4 at.
Opróbowany poziom przewiercono w dniach 24–26.08

1987 r., stosuj¹c p³uczkê bentonitowo-skrobiow¹ o gêsto-
œci = 1,22 g/cm3, wiskozie = 55, filtracji = 8 i pH = 8,0.

Poziom do badañ udostêpniono poprzez ciêcia rur o �

168,3 mm wykonane na odcinku 1620–1640 m. Strop korka
cementowego likwiduj¹cego spód otworu znajdowa³ siê na
g³êb. 1640 m. Badania przeprowadzono w dniach 7–8.11.
1987 r. Paker i kotwicê próbnika zapiêto w rurach o �

168,3 mm na g³êb. 1602 m. Zastosowano zalewkê wodn¹ w
iloœci 252 m.b. przewodu wiertniczego. Badanie przeprowa-
dzono metod¹ dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 65):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 149,5–156,7 at., czas 15 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 156,7–161,4 at.,
czas 30 min;
II okres przyp³ywu: ciœnienie 159,8–161,4 at.,
czas 30 min;
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 161,4–161,4 at.,
czas 90 min.
Podczas sumarycznego okresu przyp³ywu, wynosz¹cego

45 min, uzyskano przyp³yw 4482 dm3 solanki. Obserwowano
bardzo intensywny wyp³yw powietrza na g³owicy, malej¹cy
po 35 min i ca³kowicie zanikaj¹cy po 40 min. Nie stwierdzono
obni¿ania siê poziomu p³uczki w przestrzeni miêdzyrurowej.
Zwierciad³o statyczne solanki zalega na g³êb. 50 m. Gradient
ciœnienia z³o¿owego wynosi G = 0,98 at./10 m. W solance nie
stwierdzono œladów bituminów. Omawiany poziom charakte-
ryzuje siê dobrymi w³aœciwoœciami filtracyjnymi, wyra-
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Fig. 64. Schemat opróbowania otworu wiertniczego
Brzeœæ Kujawski IG 3

Scheme of theBrzeœæ Kujawski IG 3 borehole testing

Fig. 65. Opróbowanie poziomu 1620–1640 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3)

Testing of 1620–1640 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole)



¿aj¹cymi siê du¿ym przyp³ywem i szybk¹ stabilizacj¹ ciœnie-
nia z³o¿owego.

Pobrana bezpoœrednio z przewodu nad próbnikiem so-
lanka charakteryzuje siê such¹ pozosta³oœci¹ wynosz¹c¹
46,75 g/dm3, ciê¿arem w³aœciwym 1,033 g/cm3 i pH równym
5,93. Solankê okreœlono jako 4,7% wodê (solankê) chlorko-
wo-sodow¹, jodkow¹, ¿elazist¹ (tab. 42). Wartoœci wskaŸni-
ków hydrochemicznych (rNa/rCl = 0,93 i rSO4 × 100/rCl
= 1,3) œwiadcz¹, ¿e wody s¹ w znacznym stopniu odnawialne.

Badany poziom zlikwidowano do g³êb. 1280 m korkiem
cementowym.

Opróbowany poziom: 1248–1260 m (jura œrodkowa –
piaskowce)

Przyp³yw wody silnie zmineralizowanej 6,385 m3/h
(24–1248 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 123,0 at.
Omawiany poziom przewiercono w dniach 27–29.07

1987 r., stosuj¹c p³uczkê bentonitowo-skrobiow¹ o gêsto-
œci = 1,20 g/cm3, wiskozie = 58, filtracji = 8 i pH = 8,0.

Poziom ods³oniêto w dniu 11.11.1987 r. perforacj¹ bezpo-
ciskow¹ rur o � 168,3 mm, oddaj¹c 10 strza³ów/1 m.b. Strop
korka cementowego, likwiduj¹cego spód otworu, znajdo-
wa³ siê na g³êb. 1280 m. Badania przeprowadzono dnia
12.11.1987 r. Paker i kotwicê próbnika zapiêto w rurach o �

168,3 mm na g³êb. 1227 m. Zastosowano zalewkê wodn¹ w
iloœci 108 m.b. przewodu wiertniczego. Badanie przeprowa-
dzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 66):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 85,7–123,6 at., czas 35 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 123,6–123,6 at.,
czas 62 min.
Podczas sumarycznego okresu przyp³ywu, wynosz¹cego

35 min, uzyskano przyp³yw wody w iloœci 3725 dm3. Obser-
wowano silny wyp³yw powietrza na g³owicy, który po pew-
nym czasie zmala³, a nastêpnie zanik³. Nie stwierdzono obni-
¿ania siê zwierciad³a p³ynu w przestrzeni miêdzyrurowej.
Zwierciad³o statyczne solanki zalega na g³êb. 24 m p.p.t. Gra-
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Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1620–1640 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 3

Results of chemical analysis of brine sampled at 1620–1640 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 15600,00 679,00000 87,75

K+ 167,00 4,27000 0,55

Ca2+ 1250,00 62,40000 8,07

Mg2+ 322,00 26,50000 3,43

FeT 10,80 0,58000 0,08

Mn2+ <0,06 0,00218 0,00

Li+ 1,05 0,15100 0,02

Sr2+ 33,00 0,75300 0,10

Cu2+ <0,06 0,00189 0,00

Pb2+ 0,13 0,00125 0,00

Ni2+ 0,19 0,00647 0,00

Zn2+ 0,50 0,01530 0,00

Ba2+ 1,30 – –

Suma 17386,09 773,68109 100,00

aniony

Cl– 25800,00 728,0000 96,31

HCO3
– 1110,00 18,2000 2,41

SO4
2– 453,00 9,4300 1,25

F– 0,52 0,0274 0,00

Br– <1,00 0,0125 0,00

J– 30,50 0,2400 0,03

Suma 27395,02 755,9099 100,00

146,1

85,7

123,6
123,6

146,1

t [min]

P [at.].

0

0
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Fig. 66. Opróbowanie poziomu 1248–1260 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3)

Testing of 1248–1260 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole)



dient ciœnienia z³o¿owego wynosi G = 0,99 at./10 m. W wyni-
ku opróbowania nie stwierdzono objawów bituminów. Bada-
ny poziom charakteryzuje siê dobrymi parametrami filtracyj-
nymi, wyra¿aj¹cymi siê du¿ym przyp³ywem i niezwykle
szybk¹ stabilizacj¹ ciœnienia.

Wystêpuj¹ca w opróbowanym poziomie woda charaktery-
zuje siê such¹ pozosta³oœci¹ wynosz¹c¹ 29,70 g/dm3, ciê-
¿arem w³aœciwym 1,021 g/cm3 i pH równym 6,2. Wodê scha-
rakteryzowano jako 2,97% wodê silnie zmineralizowan¹
chlorkowo-sodow¹, jodkow¹, ¿elazist¹ (tab. 43). WskaŸniki
hydrochemiczne wynosz¹: rNa/rCl = 0,94, rSO4 × 100/rCl
= 1,06 i rCa/rMg = 3,06. Wartoœci te œwiadcz¹ o znacznej wy-
mianie wód.

Pobrano próbkê rozpuszczonego w wodzie gazu. Analiza
chemiczna wykaza³a, ¿e jest on produktem fermentacji
p³uczki. Sk³adniki gazu to: azot – 75% obj., wodór – 23% obj.
i dwutlenek wêgla – 2% obj.

Badany poziom zlikwidowano korkiem aluminiowym za-
³o¿onym na g³êb. 1160 m.

Opróbowany poziom: 1125–1140 m (jura œrodkowa –
piaskowce)

Przyp³yw wody mineralnej 5,175 m3/h (3–1125 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 114,0 at.
Opróbowany poziom przewiercono w dniach 19–21.07.

1987 r. przy zastosowaniu p³uczki bentonitowo-skrobiowej
o gêstoœci = 1,21 g/cm3, wiskozie = 51, filtracji = 8 i pH = 8.

Poziom ods³oniêto w dniu 13.11.1987 r. perforacj¹ bezpo-
ciskow¹ rur o � 168,3 mm (10 strza³ów/1 m.b.). Strop korka
aluminiowego, likwiduj¹cego spód otworu, znajdowa³ siê na
g³êb. 1160 m. Badania przeprowadzono w dniach 13–14.11.
1987 r. Paker i kotwicê próbnika zapiêto w rurach o �

168,3 mm na g³êb. 1104 m. Zastosowano zalewkê wodn¹ za-
lewaj¹c 108 m.b. przewodu wiertniczego ponad próbnikiem.
Badanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego odciêcia
przyp³ywu (fig. 67):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 87,6–107,2 at., czas 10 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 107,2–114,0 at.,
czas 30 min;
II okres przyp³ywu: ciœnienie 111,7–114,0 at., czas 30 min;
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 114,0–114,0 at.,
czas 60 min.
Podczas sumarycznego okresu przyp³ywu, wynosz¹cego

40 min, stwierdzono przyp³yw 3450 dm3 wody mineralnej.
Obserwowano na g³owicy intensywny wyp³yw powietrza,
który po 30 min zmniejszy³ siê, a po dalszych 10 min zanik³.
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Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1248–1260 m

z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 3

Results of chemical analysis of brine sampled at 1248–1260 m
interval for the Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

kationy

Na+ 9500,000 413,000000 85,25

K+ 125,000 3,200000 0,66

Ca2+ 1010,000 50,400000 10,40

Mg2+ 200,000 16,500000 3,39

FeT 22,400 1,200000 0,25

Mn2+ 1,000 0,036400 0,01

Li+ 0,787 0,113000 0,02

Sr2+ 1,550 0,035400 0,01

Cu2+ 0,030 0,000944 0,00

Pb2+ <0,060 0,000579 0,00

Ni2+ 0,250 0,008520 0,00

Zn2+ 1,970 0,060300 0,01

Suma 10863,047 484,555143 100,00

aniony

Cl– 15600,00 439,0000 95,12

HCO3
– 1070,00 17,6000 3,82

SO4
2– 224,00 4,6600 1,00

F– 0,58 0,0305 0,01

Br– <1,00 0,0125 0,00

J– 27,50 0,2170 0,05

Suma 16923,08 461,5200 100,00

Fig. 67. Opróbowanie poziomu 1125–1140 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3)

Testing of 1125–1140 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole)



Nie stwierdzono obni¿ania siê lustra p³ynu w przestrzeni miê-
dzyrurowej. Zwierciad³o statyczne wody znajduje siê na g³êb.
3 m p.p.t., a gradient ciœnienia z³o¿owego wynosi G =
1,01 at./10 m. W wodzie nie stwierdzono œladów bituminów.
Badany poziom charakteryzuje siê dobrymi parametrami fil-
tracyjnymi.

Analizy chemicznej wody nie wykonano, pobrana próbka
by³a silnie zanieczyszczona p³uczk¹ wiertnicz¹. Opróbowany
poziom zlikwidowano korkami aluminiowymi odpalonymi na
g³êb. 1100 i 910 m.

Opróbowany poziom: 873–885 m (jura œrodkowa –
piaskowce)

Przyp³yw wody mineralnej 5,336 m3/h (20–873 m).
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 85,7 at.
Omawiany poziom przewiercono w dniach 1–2.07.1987 r.

przy u¿yciu p³uczki bentonitowo-skrobiowej o gêsto-
œci = 1,19 g/cm3, wiskozie = 47, filtracji = 8 i pH = 8,0.

Poziom ods³oniêto w dniu 14.11.1987 r. perforacj¹ bezpo-
ciskow¹ rur o � 168,3 mm (10 strza³ów/1 m.b.). Strop korka
aluminiowego, likwiduj¹cego spód otworu, znajdowa³ siê na
g³êb. 910 m. Badania przeprowadzono w dniach 14–15.11.
1987 r. Paker i kotwicê próbnika zapiêto w rurach o �

168,3 mm na g³êbokoœci 851 m. Zalewki nie zastosowano,
poziom opróbowano przy 100% depresji. Badanie przeprowa-
dzono metod¹ dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 68):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 71,6–79,0 at., czas 10 min;
I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 79,0–85,7 at., czas
20 min;
II okres przyp³ywu: ciœnienie 85,7–85,7 at., czas 20 min;
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 85,7–85,7 at., czas
30 min.
Podczas sumarycznego okresu przyp³ywu, wynosz¹cego

30 min, uzyskano przyp³yw wody w iloœci 2668 dm3. Obser-
wowano silny wyp³yw powietrza na g³owicy, który po pew-
nym czasie zmala³, a nastêpnie zanik³. Nie stwierdzono obni-

¿ania siê zwierciad³a p³ynu w przestrzeni miêdzyrurowej.
Zwierciad³o statyczne wody zalega na g³êb. 20 m p.p.t., a gra-
dient ciœnienia z³o¿owego wynosi G = 0,98 at./10 m. Badany
poziom odznacza siê korzystnymi warunkami filtracyjnymi.

Z uwagi na silne zanieczyszczenie próbki wody p³uczk¹
wiertnicz¹ analizy chemicznej wody nie wykonano. Rozpusz-
czony w pobranej próbce gaz, bêd¹cy produktem fermentacji
p³uczki, sk³ada³ siê z: azotu – 50% obj., wodoru – 43,7% obj.
i dwutlenku wêgla – 6,3% obj.

Po zakoñczeniu opróbowania otwór zlikwidowano do
wierzchu, zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami.

PODSUMOWANIE

Opróbowania poziomów zbiornikowych wykaza³y, ¿e po-
ziomy dolnego i œrodkowego triasu, badane tylko w otworze
wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG 1, charakteryzuj¹ siê bra-
kiem w³aœciwoœci zbiornikowych, o czym œwiadcz¹ stwier-
dzone braki przyp³ywu.

W utworach jury dolnej wystêpuj¹ solanki o mineralizacji
(oznaczonej jako sucha pozosta³oœæ) zawieraj¹cej siê w grani-
cach 34,6–83,3 g/dm3. Najni¿sz¹ mineralizacjê (34,6–42,0
g/dm3) stwierdzono w otworze Brzeœæ Kujawski IG 2, zaœ naj-
wy¿sz¹ (68,3–83,3 g/dm3) w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1.
Wydajnoœci s¹ bardzo zró¿nicowane. Najwy¿sze przyp³ywy,
wynosz¹ce 10,07–14,96 m3/h, stwierdzono w otworze Brzeœæ
Kujawski IG 2, najni¿sze, wynosz¹ce 0,9–3,4 m3/h, w otwo-
rze Brzeœæ Kujawski IG 1. Wartoœci wskaŸników hydroche-
micznych wskazuj¹ na brak izolacji poziomów zbiornikowych
jury dolnej i na znaczny udzia³ w z³o¿u wód infiltracyjnych.

Wody zmineralizowane wystêpuj¹ce w poziomach zbior-
nikowych jury œrodkowej znajduj¹ siê w strefie aktywnej
wymiany. Mineralizacja wód zawiera siê w granicach 24,9–
29,7 g/dm3 i jest w poszczególnych otworach zbli¿ona. Naj-
wy¿szy przyp³yw stwierdzono w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 1, gdzie wynosi on 24 m3/h. W pozosta³ych otworach war-
toœci te wynosz¹ 3,55–6,39 m3/h. Próbki wody pobrane pod-
czas opróbowañ otworów nie wykaza³y œladów bitumiczno-
œci. Wyniki opróbowañ nie wskazuj¹ na mo¿liwoœæ zachowa-
nia siê bituminów w poziomach zbiornikowych triasu dolne-
go i œrodkowego oraz jury dolnej i œrodkowej.

Wody wystêpuj¹ce w utworach jury œrodkowej mog¹
mieæ z uwagi na sw¹ mineralizacjê zastosowanie w lecznic-
twie balneologicznym. Do celów rekreacyjnych wody te z po-
wodu zbyt wysokiej mineralizacji nie nadaj¹ siê.
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Fig. 68. Opróbowanie poziomu 873–885 m
(otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3)

Testing of 873–885 m interval
(Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole)
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