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WYNIKI OPROBOWAN HYDROGEOLOGICZNYCH

WSTEP

Celem oprobowania hydrogeologicznego otworu wiertni-
czego Ciechocinek IG 2 byta ocena warunkéw hydrochemicz-
nych i hydrodynamicznych pozioméw wodonosnych jury
srodkowej 1 drugorzgdnie jury gornej oraz kredy. Jednym
z wazniejszych celéw badan bylo okreslenie mozliwosci za-
chowania si¢ weglowodoréw w oprébowanych poziomach.

Badania przeprowadzono prébnikiem rurowym typu
KII-95. Oprobowania przeprowadzita ekipa Zespotu Oprobo-
wan i Cementowan Przedsigbiorstwa Robot Wiertniczych
i Gorniczych w Warszawie. Oprobowano 5 poziomow zbior-
nikowych: 4 poziomy jury srodkowej i 1 poziom jury gornej
(fig. 35).

Dozor specjalistyczny z ramienia Instytutu Geologicznego
w trakcie oprobowan petili A. Sokotowski i Z. Sowinski.
Nadzor nad badaniami sprawowal L. Bojarski. Poziomy
zbiornikowe do badan wytypowali J. Szewczyk i L. Bojarski.
Analizy chemiczne solanek i wod zmineralizowanych wyko-
nali A. Chabto, E. Gérecka i E. Maciotek w laboratorium
Zaktadu Geochemii i Chemii Analitycznej Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie.

Fig. 35. Schemat oprébowania otworu

Scheme of borehole testing
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OPROBOWANIE POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Oprobowany poziom: 1930-1981 m (jura Srodkowa —
piaskowce)

Przyptyw solanki

Przyptyw 17,16 m*/h

Cisnienie ztozowe P, = 19,728 x 10° N/m’

Oprébowanie przeprowadzono w dniach 28-29 maja
1990 r., po zakonczeniu glgbienia otworu. Badania wykonano
w otworze niezarurowanym, pod butem rur o & 168,3 mm,
metoda jednokrotnego odcigcia przyptywu (fig. 36). Zastoso-
wano 100% depresj¢ wywotania przyptywu. Uzyskano naste-
pujace wyniki (fig. 36):

I okres przyptywu: cisnienie od 19,286 x 10° do

19,630 x 10° N/m?, czas — 505 minut;

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie od 19,630 x 10° do

19,728 x 10° N/m’, czas — 80 minut.

Efektywny czas przyptywu wyniost 25 min. W tym czasie
do przewodu wiertniczego nad probnikiem doptyneto 7,15 m?
solanki. Sredni przyptyw wyniést 17,16 m*/h. Zwierciadto so-
lanki ustabilizowalo si¢ na glgbokosci 61,7 m. Ujemna war-
to$¢ skin efektu (—4,5) $wiadczy o braku uszkodzenia strefy
przyodwiertowej. Wspotczynnik przepuszczalnosci wynosit
291 mD, co $wiadczy o bardzo korzystnych wiasciwosciach
zbiornikowych oprobowanych piaskowcow. Cisnienie ztozo-
we wyniosto 19,728 x 10°® N/m?.

Pobrano probke solanki charakteryzujacej si¢ nastg-
pujacymi wilasciwosciami fizykochemicznymi: mineraliza-
cja ogodlna — 98 377,44 mg/dm’, sucha pozostato§é —
94 828 g/dm’, cigzar wiasciwy — 1,063 g/cm®, pH = 7,48.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych
solanki. Duza warto$§¢ wskaznikow hydrochemicznych
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Fig. 36. Oprébowanie poziomu 1930-1981 m

Testing of 1930-1981 m interval

rNa : rCl1 = 0,89 i rCl : rBr = 659 oraz zawarto$¢ NaCl — 91%
$wiadcza o powiazaniu genetycznym solanki z solami ka-
miennymi wystgpujacymi w obrebie struktury solnej Ciecho-
cinka. Na podstawie wartosci wskaznikow hydrochemicz-
nych nalezy stwierdzi¢, ze niewielki stopien zaawansowania
przemian chemicznych wskazuje na brak w spagowych par-
tiach utwordéw jury $rodkowej korzystnych warunkéw do za-
chowania si¢ z16z weglowodorow.

Po usunigciu z otworu wiertniczego probnika, w dniach
29-30 maja 1990 r. przeprowadzono obserwacj¢ zachowania
si¢ pluczki wiertniczej w aspekcie mozliwosci uzyskania sa-
mowyplywu. Samowyplywu nie uzyskano.

Po zakonczeniu oprobowania badany poziom zlikwido-
wano korkiem cementowym do glgbokosci 1700 m.

Oprobowany poziom: 1649-1657 m (jura Srodkowa —
piaskowce)

Przyptyw solanki

Przyptyw 8,29 m’/h

Cisnienie ztozowe P, = 16,775 x 10° N/m’

Oprébowanie przeprowadzono w dniach 5—6 maja 1990 r.
w otworze zarurowanym kolumna rur o & 168,3 mm. Poziom
zbiornikowy udostgpniono do badan poprzez perforacje.
Oprobowanie wykonano metoda jednokrotnego odcigcia
przyptywu (fig. 37). Zastosowano 100% depresj¢ wywotania
przyptywu. Uzyskano nastgpujace wyniki (fig. 37):

I okres przyptywu: cisnienie od 8,261 x 10° do

16,746 x 10° N/m?, czas — 120 minut;

I okres odbudowy cisnienia: ci$nienie od 16,746 x 10° do
16,775 x 10° N/m’, czas — 180 minut.

Efektywny czas przyptywu wyniost 39 min. Do przewodu
wiertniczego nad probnikiem doplyneto w tym czasie 5,46 m’®
solanki. Sredni przyptyw wyniost wiec 8,29 m’/h. Zwier-
ciadlo statyczne solanki ustabilizowano na glgbokosci 31 m.
Cisnienie ztozowe wyniosto 16,775 x 10°® N/m?. Promien za-
siggu badania wynidst 234,5 m, co $wiadczy o dalekim drena-
7u skat zbiornikowych. Srednia przepuszczalnos¢ badanych
piaskowcow jest bardzo duza, efektywny wspotczynnik prze-
puszczalnoséci wynosi 684 mD. Wydajnos¢ potencjalng okres-
lono na 87,6 m*/h. Dodatnia wartos¢ skin efektu (+9,7) §wiad-
czy o uszkodzeniu strefy przyodwiertowej. Po usunigciu
uszkodzenia (metoda kopalniana) wydajnos¢ potencjalna
moze wzrosnac.

Fig. 37. Oprébowanie poziomu 1649-1657 m

Testing of 1649—1657 m interval

Podczas oprobowania pobrano probke solanki do badan
fizykochemicznych. Solankg okreslono jako 6% wodg chlor-
kowo-sodowa o cigzarze whasciwym 1,04 g/cm® i pH = 6,8.
Sktad chemiczny solanki przedstawiono w tabeli 10.

Solanka ta charakteryzuje si¢ mineralizacja nizsza o okoto
30% od solanki wystgpujacej w poziomie zbiornikowym zale-
gajacym na glebokosci 19301981 m, jednak warto§¢ wskaz-

Tabela 9

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 1930-1981 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 1930-1981 m interval

Zawartos¢
Skiadnik
[mg/dm?] [mval/dm?] [% mval]
kationy
Nat 34 500 1500 90,96
K" 296 7,57 0,46
Ca®" 1950 97,1 5,89
Mg?* 508 418 2,54
Fe* 0,36 0,019 0,00
Mn** 0,83 0,03 0,00
Lit 2,84 0,4 0,02
Sr2* 94,8 2,16 0,13
Cu?* <0,1 0,003 0,00
Pb>* <0,2 0,001 0,00
Ni2* <0,2 0,006 0,00
Zn" 3,6 0,011 0,00
Razem 37 356,93 1649,10 100,00
aniony

cr 59 900 1690 98,83
Br 91 1,14 0,07
i 42 0,033 0,00
F 0,31 0,016 0,00
HCO; 561 9,19 0,54
Norm 464 9,66 0,56
Razem 61 020,51 1710,04 100,00




Oprébowanie poziomoéw zbiornikowych 123

Tabela 10

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 1649-1657 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 1649-1657 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm’] [% mval]
kationy
Na' 20500 890 85,82
K" 282 721 0,70
Ca®* 1710 85,2 8,22
Mg** 608 50 4,82
Fe** 454 2,44 0,24
Mn?* 2,06 0,07 0,01
Li* 3,52 0,5 0,05
Sr2* 54,9 1,25 0,12
Cu?" <0,1 0,003 0,00
Pb>* <0,2 0,001 0,00
Niz* <0,2 0,006 0,00
Zn*" 5,5 0,016 0,02
Razem 23211,88 1036,84 100,00
aniony

cr 36100 1020 98,36
Br 61 0,76 0,07
7 32 0,02 0,00
F 0,76 0,04 0,00
HCOj 976 16 1,55
S0~ 12 025 0,02
Razem 37 152,96 1037,07 100,00

nikow hydrochemicznych rNa : rCl = 0,87 i rCl : rfBr = 591
réwniez wskazuje na niewielki stopien zaawansowania prze-
mian chemicznych, a wigc na brak korzystnych warunkéw do
zachowania si¢ zt6z weglowodorow.

Oprobowany poziom zbiornikowy zlikwidowano na
glebokoscei 1450 m korkiem aluminiowym.

Oprébowany poziom: 1400-1420 m (jura Srodkowa —
piaskowce, ilowce)

Przyptyw solanki

Przyptyw 16,16 m*/h

Cisnienie ztozowe P, = 13,96 x 10° N/m?

Oprobowanie przeprowadzono dnia 7 czerwea 1990 r. Po-
ziom zbiornikowy udostgpniono do badan poprzez perforacjg
rur o & 168,3 mm. Oproébowanie wykonano metoda jedno-
krotnego odcigcia przyptywu. Zastosowano 100% depresje
wywotania przyptywu. Uzyskano nastgpujace wyniki (fig. 38):

I okres przyptywu: cisnienie od 10,094 x 10° do

13,940 x 10° N/m?, czas — 350 minut;

P [N/m?x 10°]

o

13,940 x 108
. 13,960 x 10°
10,094 x 10

t [min]

350 T 110

Fig. 38. Oprobowanie poziomu 1400-1420 m

Testing of 1400-1420 m interval

I okres odbudowy ci$nienia: ci§nienie od 13,940 x 10° do
13,960 x 10° N/m?, czas — 110 minut.

W trakcie trwajacego 17,6 minut efektywnego przyptywu
do przewodu wiertniczego doptyneto 4,739 m* solanki. Sredni
przyptyw wyniost 16,16 m*/h. Cisnienie ztozowe ustabilizo-
walo sig na poziomie 13,96 x 10° N/m?. Zwierciadlo statycz-
ne solanki stwierdzono na wysokosci 4,1 m. Efektywny
wspotczynnik przepuszczalnosci wyniost 849,7 mD. Ujemna
warto$¢ skin efektu (—0,8) wskazuje, ze strefa przyodwierto-
wa nie zostata uszkodzona. Promien zasiggu badania wynosit
122 m. Badany poziom charakteryzuje si¢ korzystnymi wa-
runkami zbiornikowymi.

Badania chemiczne wykazaty, ze w oprobowanym pozio-
mie zbiornikowym jury $rodkowej wystepuje 4,4% solanka
chlorkowo-sodowo-wapniowa, zelazista, bromkowa, jodko-
wa. Sktad chemiczny solanki podano w tabeli 11.

Solanka charakteryzuje si¢ cigzarem wilasciwym wy-
noszacym 1,027 g/cm’, sucha pozostatoscia — 43 652 mg/dm’
i pH = 6,4. Charakteryzuje si¢ takze niewielkim stopniem
przeobrazen chemicznych, o czym $wiadczy warto$¢ wskaz-
nika hydrochemicznego rNa : rCl = 0,92. Zwraca uwagg nie-
co podwyzszona zawarto$é jonu jodkowego — 12 mg/dm’.

Badany poziom zlikwidowano korkiem aluminiowym za-
pigtym na glebokosci 1160,2 m.

Oprobowany poziom: 1118-1130 m (jura Srodkowa —
piaskowce)

Przyptyw solanki

Przyptyw 6,51 m*/h

Cisnienie ztozowe P, = 11,095 x 10° N/m’

Oprébowanie przeprowadzono dnia 9 czerwea 1990 r. w
otworze zarurowanym kolumna rur o & 168,3 mm. Poziom
zbiornikowy udostgpniono do badan poprzez perforacjg.
Oprobowanie wykonano metoda jednokrotnego odcigcia
przyptywu (fig. 39). Zastosowano 100% depresj¢ wywotania
przyptywu. Uzyskano nastgpujace wyniki (fig. 39):

I okres przyptywu: ci$nienie od 8,182 x 10° do
11,036 x 10° N/m’, czas — 110 minut;

I okres odbudowy ci$nienia: ci§nienie od 11,036 x 10° do

11,095 x 10° N/m?, czas — 60 minut.
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Tabela 11

Wiyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 1400-1420 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 1400-1420 m interval

Tabela 12

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 1118-1130 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 1118-1130 m interval

Efektywny czas przyplywu wynosit 30,6 minuty. W tym
czasie do przewodu wiertniczego nad probnikiem doplyngto
3,32 m’ ptynu: poczatkowo 2,05 m’® zasolonej pluczki wiertni-
czej, a nastepnie 1,27 m® solanki. Sredni przyptyw wyniost
6,51 m*/h. Wydajno$é potencjalng badanego poziomu okre-
$lono na 96,6 m*h. Dodatnia warto$¢ skin efektu (+1,6)
$wiadczy o wyraznym uszkodzeniu strefy przyodwiertowe;j.
Po usunigciu uszkodzenia wydajno$¢ potencjalna bedzie
wigksza. Wspolczynnik przepuszczalnosci wyniost 285 mD,
a promien zasiggu badania — 133 m. Zwierciadta statycznego
solanki nie ustabilizowano — ostatni pomiar wykazal, ze zale-
ga ono na glgbokosci 123,5 m.

W tabeli 12 podano wyniki badan chemicznych solanki
pobranej w trakcie oprobowania.

Jest to 3,9% solanka chlorkowo-sodowo-wapniowa,
bromkowa, jodkowa. Cigzar wilasciwy solanki wynosi
1,026 g/em’, sucha pozostatosé 40 702 mg/dm’, a pH = 10,6.
Wysoka warto§¢ pH jest zwiazana z zanieczyszczeniem So-
lanki phuczka wiertnicza. Podczas oprébowania nie stwier-

Zawarto$¢ Zawarto$¢
Sktadnik Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm’] [% mval] [mg/dm?] [mval/dm’] [% mval]
kationy kationy
Na* 13300 579 81,53 Na* 13100 572 84,05
K" 213 5,45 0,77 K" 230 5,88 0,86
Ca?" 1610 80,3 11,31 Ca?" 2040 102 14,97
Mg2* 420 34,6 487 Mg?* 0,28 0,023 0,00
Fe** 169 9,08 1,28 Fe?* 0,14 0,0075 0,00
Mn2* 4,96 0,18 0,03 Mn2* 0,05 0,0018 0,00
Li* 2,32 0,33 0,05 Li* 1,31 0,189 0,03
Sr2* 40,2 0,91 0,13 Sr2* 26,7 0,609 0,09
Cu?" 0,05 0,001 0,00 Cu?" 0,05 0,0015 0,00
Pb>" <0,1 0,0009 0,00 Pb%" <0,09 0,0008 0,00
Niz* 0,14 0,004 0,00 NiZ* 0,14 0,0047 0,00
Zn*" 7,64 0,234 0,03 Zn*" 0,14 0,0042 0,00
Razem 15 767,41 710,0899 100,00 Razem 15398,9 680,7215 100,00
aniony aniony

cr 22200 627 92,16 cr 21600 603 93,33
Br 39 0,48 0,07 Br 45 0,563 0,09
I 12 0,09 0,01 i 8.5 0,067 0,01
F 0,83 0,04 0,01 F 0,83 0,0043 0,01
HCOj 3110 51 7,50 HCO; 1970 32,2 4,94
S0~ 81 1,69 0,25 S0~ 275 5,73 0,88
Razem 25 442,83 680,3 100,00 Co3~ 144 48 0,74
Razem 24 043,33 646,3643 100,00

dzono zadnych objawow wskazujacych na mozliwo$¢ wyste-
powania weglowodorow. Na brak w badanym poziomie ko-
rzystnych warunkéw do zachowania si¢ zt6z weglowodorow
wskazuje rowniez wysoka warto$¢ wskaznika hydrochemicz-

P [N/m?x10%]
11,036 x 10°
11,095 x 108
8,182x10°8
t [min]
110 60

Fig. 39. Oprobowanie poziomu 1118-1130 m

Testing of 11181130 m interval
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Tabela 13

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 824-845 m

Results of chemical analysis of brine sampled
at 824-845 m interval

Zawartos¢
Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm?] [% mval]
kationy
Na* 3990 173 56,03
K* 196 5,01 1,62
Ca®" 1850 92,6 29,90
Mg?* 211 174 5,61
Fe* 365 19,6 6,33
Mn?* 6,18 0,22 0,07
Lit 0,65 0,09 0,03
Sr2* 39,8 0,9 0,29
Cu?* 0,03 0,0009 0,00
Pb>" <0,06 0,0005 0,00
Ni%* 0,2 0,007 0,00
Zn* 12,5 0,382 0,12
Razem 6671,42 309,2104 100,00
aniony
cr 1900 53,5 27,76
Br 1 0,012 0,01
i 25 0,197 0,10
F 1,5 0,079 0,04
HCO; 7990 131 68,05
Ny 374 7,79 4,04
Razem 10291,5 192,578 100,00

nego rNa : rC1= 0,98 charakterystyczna dla wod o niewielkim
stopniu zaawansowania przemian chemicznych.

Badany poziom po zakonczeniu oproébowania zlikwido-
wano korkiem aluminiowym zapigtym na gigbokosci 1160 m.

Oprobowany poziom: 824-845 m (jura gérna — mar-
gle, wapienie)

Przyptyw wody zmineralizowanej

Przyptyw 0,51 m*/h

Cisnienie ztozowe P, = 7,642 x 10° N/m’

Oprébowanie przeprowadzono w dniach 12—13 czerwca
1990 r. Poziom do badan udostgpniono poprzez perforacje
bezpociskowa rur o & 168,3 mm. Oprobowanie wykonano
metoda dwukrotnego odcigcia przyptywu przy 100% depresji
wywotania przyptywu. Uzyskano nastgpujace wyniki (fig. 40):

I okres przyptywu: cisnienie od 0,471 x 10° do
7,250 x 10° N/m?, czas — 240 minut;

I okres odbudowy ci$nienia: ci$nienie od 7,250 x 10° do
7,642 x 10° N/m?, czas — 70 minut;

1T okres przyptywu: cisnienie od 7,308 x 10° do
7,642 x 10° N/m?, czas — 210 minut.

W trakcie trwajacego 300 minut efektywnego czasu
przyptywu do przewodu wiertniczego wplyneto 2,558 m’
wody. Przyptyw wyniost 0,51 m*h. Wydajnoéé potencjalng
badanego poziomu okre$lono na 2 m*/h. Warto$é skin efektu
wynosi +16,3, co wskazuje na znaczne uszkodzenie strefy
przyodwiertowej, a wigc ograniczenie przyptywu. Po usunig-
ciu uszkodzenia wydajno$¢ potencjalna moze wzrosna¢ do
wartosci 6,6 m*/h. Efektywny wspotczynnik przepuszczalno-
$ci wyniost 15,8 mD, a promien zasiggu badania — 49 m. Cis-
nienie ztozowe wyniosto 7,642 x 10° N/m. Zwierciadto sta-
tyczne wody zalega na glgbokosci 49 m.

Wyniki badan chemicznych wody pobranej podczas opro-
bowania przedstawiono w tabeli 13.

Wodg scharakteryzowano jako 1,7% wod¢ wodorowegla-
nowo-chlorkowo-sodowo-wapniowa, fluorkowa, jodkowa.
Ciezar wiasciwy wody wynosi 1,014 g/cm’, zasadowo$é
ogdlna — 131 mval/dm’, a pH = 6,24. Wysoka warto$¢ wskaz-
nika hydrochemicznego rNa : rCl = 3,25, obecnos$¢ jonu wo-
dorowgglanowego i mineralizacja wody znacznie nizsza niz
w poziomach glgbszych swiadczy, ze badany poziom znajdu-
je si¢ w strefie aktywnej wymiany, w ktorej zaznacza sig
wplyw wod infiltracyjnych.

Otwor zlikwidowano korkiem cementowym na glgboko-
$ci 0-50 m.

P [N/m2x10°]
7,642 x 100 "
7,642 x106

7,250 x 106 7,308 x 10°

0,471 x 108

t [min]

240 70 210

Fig. 40. Oprobowanie poziomu 824-845 m

Testing of 824-845 m interval
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UWAGI KONCOWE

W wyniku oprobowan hydrogeologicznych otworu
wiertniczego Ciechocinek IG 2 rozpoznano warunki hydro-
dynamiczne i hydrochemiczne utworow jury srodkowej
i gornej. Utwory jury srodkowej charakteryzuja si¢ korzyst-
nymi wlasciwo$ciami zbiornikowymi, o czym $wiadcza wy-
sokie wartosci przyptywow (6,51-17,16 m’/h) oraz prze-
puszczalnosci (k = 285-850 mD). Utwory jury gérnej maja
niekorzystne wlasciwosci zbiornikowe, przyptywy sa nie-
wielkie (0,51 m?/h), podobnie jak przepuszczalnosé (k =
15,8 mD).

Utwory jury $rodkowej leza w strefie cisnien zlozowych
o warto$ciach nieco przekraczajacych ci$nienie hydrostatycz-
ne, a utwory jury gornej maja cisnienie ztozowe nizsze od cis-
nienia hydrostatycznego. Prawie wszystkie poziomy jury
srodkowej nie wykazuja samowyplywow i tylko poziom
zbiornikowy wystepujacy na glebokosci 1400-1420 m cha-
rakteryzuje si¢ ci$nieniami artezyjskimi.

Podczas badan nie stwierdzono objawdw wystgpowania
weglowodoréw. Oprobowane poziomy zbiornikowe utworow
jury $rodkowej i gérnej sa wypetione solankami i wodami

zmineralizowanymi o bardzo stabym stopniu przemian che-
micznych, co $wiadczy o istnieniu niekorzystnych warunkow
do zachowania si¢ zl6z weglowodordw.

W profilu hydrochemicznym stwierdzono wyrazny wzrost
mineralizacji wod oraz zmniejszanie si¢ wartosci wskaznika
hydrochemicznego rNa : rCl wraz z glgbokoscia (fig. 41).

Wysoka, wynoszaca 0,89, wartos¢ wskaznika hydroche-
micznego rNa : rCl przy wysokiej, przekraczajacej 90 g/dm?,
mineralizacji solanki pobranej z najglebszego poziomu wska-
zuje na tugowanie znajdujacych si¢ w poblizu poktadow soli
kamiennej. Najplytszy, gornojurajski poziom zbiornikowy jest
w znacznym stopniu zasilany infiltrujacymi z powierzchni
wodami zwykltymi. Wplyw zasilania zmniejsza si¢ w miarg
wzrostu glebokosci, na co wskazuje malejaca warto$¢ wskaz-
nika rNa : rCL

Woda wystgpujaca w plytszych poziomach moze by¢ wy-
korzystywana jedynie do kapieli rekreacyjnych w basenach.
Balneologiczne wykorzystanie wody nie wydaje si¢ uzasad-
nione z uwagi na dzialajace w poblizu duze, o rozwinigtej in-
frastrukturze zdrojowej uzdrowisko Ciechocinek.

-s— mineralizacja [g/dm3]
mineralization

—a— wskaznik rNa: rCl
rNa: rCl index
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Fig. 41. Schematyczny profil hydrogeochemiczny otworu wiertniczego Ciechocinek 1G 2

Schematic hydrogeochemical profile of Ciechocinek IG 2 borehole



	Wyniki opróbowań hydrogeologicznych – Leszek Bojarski, Andrzej Sokołowski, Jakub Sokołowski
	Wstęp
	Opróbowanie poziomów zbiornikowych
	Uwagi końcowe



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>







    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




