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WYNIKI OPRÓBOWAÑ HYDROGEOLOGICZNYCH

Celem opróbowania by³a ocena warunków hydrochemicz-
nych i hydrodynamicznych oraz mo¿liwoœci zachowania siê
wêglowodorów w poziomach zbiornikowych dewonu, permu
górnego oraz triasu dolnego. Badania przeprowadzono ruro-
wym próbnikiem z³o¿a typu KJJ 2M. Opróbowania przepro-
wadzi³a ekipa Bazy Opróbowañ Próbnikami Z³o¿a Przedsiê-
biorstwa Poszukiwañ Nafty i Gazu w Pile. Opróbowano dzie-
wiêæ poziomów zbiornikowych: 6 poziomów dewonu, 2 po-
ziomy permu górnego i 1 poziom triasu dolnego. Cztery po-
ziomy opróbowano podczas wiercenia otworu, a piêæ po za-
koñczeniu g³êbienia (fig. 45). Dozór specjalistyczny z ramie-
nia Instytutu Geologicznego w trakcie opróbowañ pe³nili An-
drzej Soko³owski i Zbigniew Sowiñski. Nadzór nad badania-
mi sprawowa³ Leszek Bojarski. Poziomy zbiornikowe do ba-
dañ wytypowali Jan Szewczyk i Leszek Bojarski. Analizy
chemiczne wód wykonano w laboratoriach Zak³adu Geoche-
mii i Chemii Analitycznej Pañstwowego Instytutu Geologicz-
nego w Warszawie oraz Przedsiêbiorstwa Poszukiwañ Nafty
i Gazu w Pile. W laboratorium w Pile wykonano równie¿ ana-
lizy gazu.

W dalszej czêœci rozdzia³u badania poszczególnych pozio-
mów omówiono nie w kolejnoœci ich wykonywania lecz
w kolejnoœci stratygraficznej, pocz¹wszy od zalegaj¹cych
najg³êbiej.

Opróbowany poziom: 4427–4108 m – dewon, ordowik
(piaskowce, margle, i³owce)

Wyniki:
brak przyp³ywu, brak objawów bitumicznoœci
ciœnienie denne Pd = 312,7 × 103 hPa.
Opróbowanie przeprowadzono w dniach 27–29 lipca

1990 r. po zakoñczeniu g³êbienia otworu. Koñcowa g³êbo-
koœæ otworu wynosi³a 4427 m, a but rur � 168,3 mm znajdo-
wa³ siê na g³êbokoœci 4108 m. Opróbowano poziom ods³oniê-
ty pomiêdzy butem rur a dnem otworu. Uszczelniacz próbnika
zapiêto w rurach � 168,3 mm na g³êbokoœci 4081 m. Zastoso-
wano zalewkê – zalano 2027 mb przewodu wiertniczego po-
nad próbnikiem p³uczk¹ o gêstoœci 1,41 g/dm3. Badania prze-
prowadzono metod¹ dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig.
46). Uzyskano nastêpuj¹ce wyniki:

I okres przyp³ywu: ciœnienie 271,3–271,3 × 103 hPa, czas
30 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 271,3–312,7 × 103

hPa, czas 180 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 271,2–271,5 × 103 hPa, czas

299 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 271,5–308,6 × 103

hPa, czas 1441 minut.

W trakcie opróbowania na g³owicy podczas pierwszych 7.
minut trwania I okresu przyp³ywu obserwowano s³aby wyp³yw
powietrza. Stwierdzono brak przyp³ywu i brak œladów bitumi-
nów. Kszta³t krzywych wzrostu ciœnienia œwiadczy, i¿ badany
poziom jest praktycznie nieprzepuszczalny. Obliczeñ parame-
trów z³o¿owych nie wykonywano. Temperatura w g³êbokoœci
4090 m wynosi³a 372° K (99° C). Z przestrzeni miêdzyrurowej
� 244,5–168,3 mm nastêpowa³ w trakcie badañ sta³y, mini-
malny wyp³yw p³uczki w iloœci 3,5 dm3/h. Samowyp³yw ten
nastêpowa³ z warstw ods³oniêtych pod butem kolumny rur
� 244,5 mm poprzez Ÿle zacementowan¹ przestrzeñ miêdzyru-
row¹. Ciœnienie denne wynosi³o 312,7 × 103 hPa. Badany po-
ziom zlikwidowano korkiem cementowym, którego strop znaj-
dowa³ siê na g³êbokoœci 3850 m.

Opróbowany poziom: 4194–4108 m – dewon (margle,
piaskowce, i³owce, piaskowce dolomityczne)

Wyniki:
brak przyp³ywu, brak objawów bitumicznoœci
ciœnienie denne Pd = 306,1 × 103 hPa.
Opróbowanie przeprowadzono w dniach 9–10 czerwca

1990 r. podczas wiercenia otworu, przy g³êbokoœci wy-
nosz¹cej 4194 m. But rur � 168,3 mm znajdowa³ siê na
g³êbokoœci 4108 m. Opróbowano poziom ods³oniêty pod bu-
tem rur. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach � 168,3 mm
na g³êbokoœci 4090 m. Zastosowano zalewkê – zalano 2130
mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem p³uczk¹ o gê-
stoœci 1,41 g/cm3. Badanie przeprowadzono metod¹ dwukrot-
nego odciêcia przyp³ywu (fig. 47). Uzyskano nastêpuj¹ce wy-
niki:

I okres przyp³ywu: ciœnienie 287,5–287,5 × 103 hPa, czas
31 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 287,5–306,1 × 103

hPa, czas 179 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 287,1–287,1 × 103 hPa, czas

179 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 287,1–302,6 × 103

hPa, czas 480 minut.
Na g³owicy podczas okresów przyp³ywu nie zaobserwo-

wano wyp³ywu powietrza z przewodu wiertniczego. Stwier-
dzono ca³kowity brak przyp³ywu i brak objawów bitumiczno-
œci. Krzywe wzrostu ciœnienia s¹ typowe dla utworów o zni-
komej przepuszczalnoœci, wykluczaj¹ one mo¿liwoœæ wystê-
powania w badanym interwale poziomu posiadaj¹cego
w³aœciwoœci kolektorskie. Obliczeñ parametrów z³o¿owych
nie przeprowadzano. Temperatura w obrêbie badanego pozio-
mu wynosi³a na g³êbokoœci 4096 m 375° K (102° C). Ciœnie-
nie denne wynios³o 306,1 × 103 hPa.
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Fig. 45. Schemat opróbowania otworu

Scheme of borehole testing



Opróbowany poziom: 3750–3720 m – dewon (piaskow-
ce margliste, piaskowce dolomityczne, dolomity, mu³owce,
margle)

Wyniki:
brak przyp³ywu, brak objawów bitumicznoœci
ciœnienie denne Pd = 352,7 × 103 hPa.
G³êbokoœæ otworu podczas opróbowania (strop korka ce-

mentowego) wynosi³a 3850 m. But rur � 168,3 mm znajdo-
wa³ siê na g³êbokoœci 4108 m, to znaczy poni¿ej korka cemen-
towego. Poziom udostêpniono do badañ poprzez perforacjê
rur � 168,3 mm w g³êbokoœci 3750–3720 m. Opróbowanie
przeprowadzono w dniach 2–4 sierpnia 1990 r. Uszczelniacz
próbnika zapiêto w g³êbokoœci 3701 m. Zastosowano zalewkê
– zalano 1655 mb przewodu wiertniczego ponad próbnikiem
p³uczk¹ wiertnicz¹ o gêstoœci 1,41 g/cm3. Opróbowanie wy-
konano metod¹ dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 48).

I okres przyp³ywu: ciœnienie 230,4–230,4 × 103 hPa, czas
31,1 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 230,4–352,7 × 103

hPa, czas 177,3 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 230,6–230,6 × 103 hPa, czas

296 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 230,6–330,7 × 103

hPa, czas 1441,3 minut.
Po rozpoczêciu opróbowania na g³owicy przez 5 minut ob-

serwowano s³aby, stopniowo zanikaj¹cy wyp³yw powietrza.
W wyniku badañ stwierdzono brak przyp³ywu i brak œladów
bituminów. Krzywa wzrostu ciœnienia wskazuje na poziom
o znikomej przepuszczalnoœci. Obliczeñ parametrów z³o¿o-
wych nie wykonano, nie zezwoli³y na to uzyskane wyniki.
Temperatura w g³êbokoœci 3707 m wynosi³a 367° K (94° C).
Podczas opróbowania, podobnie jak podczas badania poziomu
4427–4108 m obserwowano minimalny, sta³y samowyp³yw
p³uczki z przestrzeni miêdzyrurowej � 244,5–168,3 mm. Samo-
wyp³yw ten nastêpowa³ poprzez Ÿle zacementowan¹ przestrzeñ
miêdzyrurow¹ z warstw ods³oniêtych pod butem rur �

244,5 mm. Wydajnoœæ wyp³ywu wynosi³a 3,2 dm3/h. Ciœnienie
denne wynosi³o 352,7 × 103 hPa. Badany poziom zlikwidowa-
no korkami cementowymi za³o¿onymi w g³êbokoœciach
3760–3710 i 3689–3639 m.

Opróbowany poziom: 3608–3541 m – dewon (margle,
wapienie, piaskowce margliste)

Wyniki:
brak przyp³ywu, brak objawów bitumicznoœci
ciœnienie denne Pd = 341,6 × 103 hPa.
G³êbokoœæ otworu podczas badañ wynosi³a 3608 m. Do

g³êbokoœci 2770 m by³ on zarurowany kolumn¹ rur �

244,5 mm. Opróbowanie przeprowadzono w dniach 2–4 lutego
1990 r. Uszczelniacz próbnika zapiêto w otworze niezarurowa-
nym, pod butem rur, na g³êbokoœci 3541 m. Opróbowany po-
ziom 3608–3541 m by³ ods³oniêty pomiêdzy uszczelniaczem
a spodem otworu. Zastosowano zalewkê – zalano 2020 mb
przewodu wiertniczego nad próbnikiem p³uczk¹ wiertnicz¹
o gêstoœci 1,60 g/dm3. Opróbowanie wykonano metod¹ dwu-
krotnego odciêcia przyp³ywu uzyskuj¹c nastêpuj¹ce wyniki
(fig. 49):
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Fig. 46. Opróbowanie poziomu 4427–4108 m

Testing of 4427–4108 m

Fig. 47. Opróbowanie poziomu 4194–4108 m

Testing of 4194–4108 m

Fig. 48. Opróbowanie poziomu 3750–3720 m

Testing of 3750–3720 m



I okres przyp³ywu: ciœnienie 308,1–308,1 × 103 hPa, czas
11 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 308,1–341,6 × 103

hPa, czas 182 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 308,8–306,2 × 103 hPa, czas

120 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 306,2–324,3 × 103

hPa, czas 357 minut.
Podczas okresów przyp³ywów na g³owicy nie obserwowa-

no wyp³ywu powietrza. Stwierdzono ca³kowity brak przy-
p³ywu. Przebieg krzywych odbudowy ciœnienia œwiadczy, ¿e
badany poziom jest nieprzepuszczalny. Wyniki opróbowania
nie mog¹ stanowiæ podstawy do wykonania jakichkolwiek ob-
liczeñ parametrów z³o¿owych. Temperatura pomierzona
w g³êbokoœci 3542 m wynosi³a 360° K (87° C). Ciœnienie den-
ne wynosi³o 341,6 × 103 hPa. Opróbowanie nie wykaza³o œla-
dów bitumicznoœci, mimo i¿ podczas wiercenia sporadycznie
obserwowano w tej g³êbokoœci punktowe œlady ropy naftowej.

Opróbowany poziom: 3495–3425 m – dewon (margle,
wapienie margliste, piaskowce)

Wyniki:
brak przyp³ywu, brak objawów bitumicznoœci
ciœnienie denne Pd = 310,3 × 103 hPa.
G³êbokoœæ otworu podczas opróbowania (strop korka ce-

mentowego) wynosi³a 3639 m. But rur � 168,3 mm znajdowa³
siê na g³êbokoœci 4108 m, to znaczy poni¿ej korka cementowe-
go. Poziom udostêpniono do badañ poprzez perforacjê rur �

168,3 mm wykonan¹ w g³êbokoœci 3495–3425 m. Opróbowa-
nie przeprowadzono w dniach 12–14 sierpnia 1990 r. Uszczel-
niacz próbnika zapiêto w rurach � 168,3 mm w g³êbokoœci
3401 m. Zastosowano zalewkê – zalano 1348 mb przewodu
wiertniczego ponad próbnikiem p³uczk¹ wiertnicz¹ o gêstoœci

1,41 g/cm3. Badanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu (fig. 50):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 188,7–188,7 × 103 hPa, czas
29,8 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 188,7–251,3 × 103

hPa, czas 177,4 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 189,3–189,4 × 103 hPa, czas

298,3 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 189,4–310,3 × 103

hPa, czas 1440,5 minut.
Podczas opróbowania na g³owicy obserwowano tylko

chwilowy, s³aby wyp³yw powietrza w momencie otwarcia za-
woru. Stwierdzono ca³kowity brak przyp³ywu i brak œladów bi-
tumicznoœci. Kszta³t krzywych wzrostu ciœnienia wskazuje na
brak cech zbiornikowych badanego poziomu. Obliczeñ para-
metrów z³o¿owych nie wykonywano. Temperatura w g³êboko-
œci 3407 m wynosi³a 360° K (87° C). Z przestrzeni miêdzyruro-
wej nastêpowa³, podobnie jak przy poprzednich opróbowa-
niach, minimalny samowyp³yw p³uczki w iloœci 1 dm3/h. Ciœ-
nienie denne wynosi³o 310,3 × 103 hPa. Badany poziom zlikwi-
dowano wykonuj¹c korek cementowy, którego strop znajdowa³
siê na g³êbokoœci 3215 m.

Opróbowany poziom: 3417–3389 m – dewon (margle,
i³owce)

Wyniki:
przyp³yw s³abo zgazowanej solanki zanieczyszczonej

p³uczk¹ wiertnicz¹
przyp³yw 0,172 m3/h
ciœnienie denne Pd = 394,3 × 103 hPa
ciœnienie z³o¿owe Pz = 399,6 × 103 hPa (obliczone).
G³êbokoœæ otworu podczas badañ wynosi³a 3417 m. But

rur � 244,5 mm znajdowa³ siê na g³êbokoœci 2770 m. Opró-
bowanie przeprowadzono w dniach 6–7 stycznia 1990 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w otworze niezarurowanym
pod butem rur, na g³êbokoœci 3389 m. Opróbowano poziom
zbiornikowy ods³oniêty pomiêdzy uszczelniaczem a dnem
otworu. Jako zalewkê zastosowano p³uczkê wiertnicz¹ o gê-
stoœci 1,63 g/dm3, któr¹ zalano 1896 mb przewodu wiertni-
czego ponad próbnikiem. Badanie przeprowadzono metod¹
dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 51):
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Fig. 49. Opróbowanie poziomu 3608–3541 m

Testing of 3608–3541 m

Fig. 50. Opróbowanie poziomu 3495–3425 m

Testing of 3495–3425 m



I okres przyp³ywu: ciœnienie 314,6–314,4 × 103 hPa, czas
15 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 314,4–409,0 × 103

hPa, czas 211,5 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 315,8–322,0 × 103 hPa, czas

299 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 322,0–394,3 × 103

hPa, czas 359,5 minut.

Podczas obydwóch okresów przyp³ywu obserwowano
s³aby, przerywany wyp³yw powietrza. Do przewodu wiertni-
czego nad próbnikiem dop³ynê³o 0,9 m3 solanki zanieczysz-
czonej p³uczk¹. Œredni przyp³yw w g³êbokoœci 3389–1390 m
okreœlono na 0,172 m3/h. Podczas wiercenia, przy g³êbokoœci
otworu wynosz¹cej 3416 m nast¹pi³ zanik 12 m3 p³uczki. Zanik
zlikwidowano obni¿aj¹c gêstoœæ p³uczki z 1,72 do 1,63 g/dm3.
W g³êbokoœci 3416 m prawdopodobnie nast¹pi³o rozszczelino-
wanie ska³, co spowodowa³o, i¿ ciœnienie z³o¿owe z I cyklu ba-
dañ jest wy¿sze od ciœnienia stwierdzonego podczas II cyklu.
Za rzeczywiste przyjêto ciœnienie z II cyklu badañ. Stwierdzo-
ne ciœnienie denne wynios³o 394,3 × 103 hPa zaœ ciœnienie
z³o¿owe wyekstrapolowane 399,6 × 103 hPa, czemu odpowia-
da gradient 1,18 × 103hPa/10 m. Wspó³czynnik przepuszczal-
noœci wynosi 0,70 mD, a promieñ zasiêgu badania 68 m. War-
toœæ wskaŸnika naskórka (skin efekt) wynosi – 1,56. Badany
poziom charakteryzuje siê wiêc nisk¹ przepuszczalnoœci¹,
a strefa przyodwiertowa nie jest uszkodzona. Temperatura w
g³êbokoœci 3390 m wynosi 359° K (86° C). Na rdzeniu wiertni-
czym z g³êbokoœci 3384–3401 m obserwowano œlady ropy naf-
towej, objawy te siê nie potwierdzi³y podczas opróbowania.
Wyniki badañ chemicznych wody pobranej podczas opróbo-
wania przedstawiono w tabeli 13.

Uzyskana woda to 27,12% solanka sodowo-chlorkowa,
bromkowa, ¿elazista. Ciê¿ar w³aœciwy solanki wynosi 1,176
g/ml, sucha pozosta³oœæ 271,17 mg/dm3, a pH = 7,06. Solanka
nie uleg³a znaczniejszym przeobra¿eniom – wskaŸnik hydro-
chemiczny:

Jonu jodkowego nie oznaczano, jon bromkowy wystêpuje
w iloœci 799,2 mg/dm3. Wykonano tak¿e analizê wolnego
gazu uzyskanego z odgazowania solanki. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 14.

Suma wêglowodorów ciê¿kich w analizowanym gazie
wynosi 0,2277% objêtoœciowych. Jest to gaz ziemny metano-
wo-azotowy ze znacznie podwy¿szon¹ zawartoœci¹ helu.

Opróbowany poziom: 3280–3230 m – perm górny, de-
won (dolomity, margle, wapienie, i³owce)

Wyniki:
przyp³yw s³abo zgazowanej solanki zanieczyszczonej

p³uczk¹ wiertnicz¹
przyp³yw 0,295 m3/h
ciœnienie denne Pd = 397,8 × 103 hPa
ciœnienie z³o¿owe Pz = 514,8 × 103 hPa (obliczone).
G³êbokoœæ otworu podczas badañ wynosi³a 3280 m. But

rur � 244,5 mm znajdowa³ siê na g³êbokoœci 2770 m. Opró-
bowanie przeprowadzono w dniach 17–19 grudnia 1989 r.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w otworze niezarurowanym
w g³êbokoœci 3230 m. Badano poziom zbiornikowy ods³oniêty
pomiêdzy uszczelniaczem próbnika a dnem otworu. Zastoso-
wano zalewkê – zalano 1816 mb przewodu wiertniczego ponad
próbnikiem p³uczk¹ solno-barytow¹ o gêstoœci 1,73 g/cm3.
Badania przeprowadzono metod¹ dwukrotnego odciêcia przy-
p³ywu (fig. 52):

I okres przyp³ywu: ciœnienie 339,9–330,6 × 103 hPa, czas
6,5 minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 330,6–490,7 × 103

hPa, czas 125,5 minut,

160 Wyniki opróbowañ hydrogeologicznych

Fig, 51. Opróbowanie poziomu 3417–3389 m

Testing of 3417–3389 m

Tabela 13

Wyniki badañ chemicznych solanki
pobranej z poziomu 3417–3389 m

Results of chemical analysis of brine
sampled at 3417–3389 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

Kationy

NH4
+ 35,0 1,9436 0,041

FeT 289,8 15,5651 0,332

Mg2+ 1240,1 101,9820 2,182

Ca2+ 15727,8 784,8180 16,787

Na+ 86730,5 3771,0451 80,658

Suma 104023,2 4675,3538 100,000

Aniony

Cl– 163735,2 4617,3326 98,759

Br– 799,2 9,9979 0,213

HCO3
– 1464,0 23,9950 0,514

SiO3
2– 0,0 0,0000 0,000

SO4
2– 1154,1 24,0283 0,514

Suma 167152,5 4675,3538 100,000

r

r

Na

Cl
= 0 816,



II okres przyp³ywu: ciœnienie 332,6–336,9 × 103 hPa, czas
420,5 minut,

II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 336,9–397,8 × 103

hPa, czas 359,5 minut.
Podczas efektywnego przyp³ywu trwaj¹cego ³¹cznie 427

minut, tzn. przez przeci¹g obydwóch ca³kowitych okresów
przyp³ywu, do przewodu wiertniczego nad próbnikiem do-
p³ynê³o 2,1 m3 solanki ska¿onej p³uczk¹ wiertnicz¹, s³abo zga-
zowanej gazem palnym. Przyp³yw objawia³ siê silnym
wyp³ywem powietrza na g³owicy przez pierwsze 6,5 minuty,
œrednim wyp³ywem stopniowo malej¹cym do s³abego, przery-
wanego przez nastêpne 60 minut i s³abym, przerywanym
wyp³ywem powietrza przez 360,5 minuty. Œredni przyp³yw
w g³êbokoœci 3230–1180 m okreœlono na 0,295 m3/h. Podczas
wiercenia, przy g³êbokoœci otworu wynosz¹cej 3280 m, stwier-
dzono zanik 8 m3 p³uczki wiertniczej, co spowodowa³o silne
zró¿nicowanie wartoœci ciœnieñ stwierdzonych w obydwóch
cyklach opróbowania. Nie wyklucza siê nawet efektu rozszcze-
linowania, na co wskazywa³oby zmniejszenie siê o 9,3 × 103

hPa wartoœci ciœnienia w trakcie I okresu przyp³ywu. Pe³na
charakterystyka parametrów z³o¿owych badanego poziomu
zbiornikowego nie jest mo¿liwa, mo¿na jedynie stwierdziæ, ¿e
poziom odznacza siê niekorzystnymi w³aœciwoœciami zbiorni-
kowymi. Obliczono wartoœci ciœnieñ z³o¿owych w g³êbokoœci
3280 m dla obydwóch cykli opróbowania. Ciœnienia z³o¿owe
wynosz¹: PzI = 514,8 i PzII = 442,3 × 103 hPa, czemu odpo-
wiadaj¹ gradienty: GI = 1,57 i GII =1,35 × 103 hPa/10 m. Tem-
peratura w g³êbokoœci 3232 m wynosi³a 358° K (85° C). Pod-
czas badañ pobrano próbê solanki do badañ chemicznych. Wy-
niki badañ przedstawiono w tabeli 15.

Badana woda to 29,46% solanka sodowo-chlorkowa,
bromkowa, ¿elazista. Ciê¿ar w³aœciwy solanki wynosi 1,201
g/ml, sucha pozosta³oœæ 294,60 mg/dm3, a pH = 7,25. Podczas
opróbowania nie stwierdzono ¿adnych objawów wska-
zuj¹cych na mo¿liwoœæ wystêpowania wêglowodorów. Na
brak w badanym poziomie korzystnych warunków dla zacho-
wania siê z³ó¿ wêglowodorów wskazuje równie¿ wysoka
wartoœæ wskaŸnika hydrochemicznego:

charakterystyczna dla wód o niewielkim stopniu zaawanso-
wania przemian chemicznych. Wykonano równie¿ analizê
wolnego gazu uzyskanego z odgazowania solanki. Wyniki
przedstawiono w tabeli 16.

Suma wêglowodorów ciê¿kich w analizowanym gazie
wynosi 0,9364% objêtoœciowych. Gaz okreœlono jako ziemny
gazolinowo-azotowy z podwy¿szon¹ do 0,46% obj. zawartoœ-
ci¹ helu.

Opróbowany poziom: 3049–3020 m – perm (dolomit
g³ówny)

Wyniki:
opróbowanie nieudane,
stwierdzono brak objawów bitumicznoœci.
G³êbokoœæ otworu podczas opróbowania (strop korka ce-

mentowego) wynosi³a 3215 m. Badanie przeprowadzono
w dniach 19–20 sierpnia 1990 r. Otwór by³ zarurowany ko-
lumn¹ rur � 244,5 mm od wierzchu do g³êbokoœci 2770 m
i kolumn¹ rur � 168,3 mm w g³êbokoœci 2650–4108 m. Opró-
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Fig, 52. Opróbowanie poziomu 3280–3230 m

Testing of 3280–3230 m

Tabela 14

Analiza gazu pobranego
z g³êbokoœci 3417–3389 m

Analysis of gas sampled
at depth 3417–3389 m

Sk³adnik

Zawartoœæ
sk³adników

[% obj.]

Zawartoœæ
sk³adników

[g/Nm3]

CH4 57,1662 409,7673

C2H6 1,9945 27,0454

C3H8 0,2616 5,2416

i-C4H10 0,0068 0,1814

n-C4H10 0,0143 0,3865

neo-C5H12 0,0000 0,0000

i-C5H12 0,0000 œlady

n-C5H12 0,0000 œlady

C6H14 0,0000 0,0000

O2 0,0000 0,0000

N2 37,2834 466,2289

He 0,4165 0,7434

H2 2,8567 2,5653

H2S 0,0000 0,0000

CO 0,0000 0,0000

Suma 100,0000 932,7768

r

r

Na

Cl
= 0 864,



bowano poziom ods³oniêty poprzez wykonan¹ w g³êbokoœci
3049–3020 m perforacjê bezpociskow¹ rur � 168,3 mm.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach � 168,3 mm w g³êbo-
koœci 2995 m. Zastosowano zalewkê – zalano 1247 mb prze-
wodu wiertniczego ponad próbnikiem p³uczk¹ o gêstoœci 1,55
g/cm3. Po otwarciu zaworu g³ównego próbnika przez 2 minuty
na g³owicy obserwowano silny wyp³yw powietrza z równocze-
snym opadaniem p³uczki w przestrzeni pomiêdzy przewodem
wiertniczym a rurami � 168,3 mm. Opadanie p³uczki zaobser-
wowano ju¿ w momencie otwarcia zaworu g³ównego. Do prze-
wodu wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o oko³o 500 dm3

p³uczki. W p³uczce nie stwierdzono œladów bituminów. Opró-
bowanie uznano za nieudane z powodu nieskutecznego zace-
mentowania kolumny rur � 168,3 mm na odcinku pomiêdzy
perforacj¹ a wierzchem zak³adki w rurach � 244,5 mm. Wyni-
ki zapiêcia próbnika potwierdza nik³y samowyp³yw p³uczki
(3,2–1,0 dm3/h) z przestrzeni miêdzyrurowej stwierdzony pod-
czas opróbowywania utworów dewonu. Podczas ca³ego okresu
prób wykonywanych po zakoñczeniu wiercenia, pocz¹wszy
od poziomu 4427–4108 m nie stwierdzono w p³uczce wy-
p³ywaj¹cej samoczynnie objawów zgazowania i œladów ropy
naftowej. Badany poziom zlikwidowano korkiem cemento-
wym za³o¿onym w g³êbokoœci 2700–2557 m.

Opróbowany poziom: 2520–2495 m – trias (piaskowce,
mu³owce)

Wyniki:
przyp³yw solanki
przyp³yw 2,03 m3/h
ciœnienie denne Pd = 244,2 × 103 hPa
ciœnienie z³o¿owe Pz = 250,4 × 103 hPa (obliczone)
G³êbokoœæ otworu podczas opróbowania (strop korka ce-

mentowego) wynosi³a 2557 m. Poziom zbiornikowy opróbo-
wano w dniach 28–29 sierpnia 1990 r. Otwór podczas badañ
by³ zarurowany kolumn¹ rur � 244,5 mm od wierzchu do
g³êbokoœci 2770 m oraz kolumn¹ rur � 168,3 mm od g³êbo-
koœci 2650 m do g³êbokoœci 4108 m. Poziom udostêpniono do
badañ perforuj¹c bezpociskowo rury � 244,5 mm w g³êboko-
œci 2520–2495 m. Zastosowano zalewkê – zalano 60 mb prze-
wodu wiertniczego ponad próbnikiem wod¹ o gêstoœci 1,0
g/cm3. Opróbowanie wykonano metod¹ dwukrotnego odciê-
cia przyp³ywu (fig. 53). Uzyskano nastêpuj¹ce wyniki:
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Tabela 15

Wyniki badañ chemicznych solanki
pobranej z poziomu 3289–3230 m

Results of chemical analysis of brine
sampled at 3289–3230 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

Kationy

NH4
+ 77,5 4,3036 0,085

FeT 284,1 15,2588 0,301

Mg2+ 1213,1 99,7650 1,967

Ca2+ 12129,1 605,2410 11,933

Na+ 99988,7 4347,5080 85,714

Suma 113692,5 5072,0764 100,000

Aniony

Cl– 178257,5 5026,8615 99,109

Br– 460,9 5,7655 0,114

HCO3
– 1342,0 21,9954 0,434

CO3
2– 0,0 0,0000 0,000

SiO3
2– 0,0 0,0000 0,000

SO4
2– 838,3 17,4540 0,343

Suma 180898,7 5072,0764 100,000

Tabela 16

Analiza gazu pobranego
z g³êbokoœci 3280–3230 m

Analysis of gas sampled
at depth 3280–3230 m

Sk³adnik

Zawartoœæ
sk³adników

[% obj.]

Zawartoœæ
sk³adników

[g/Nm3]

CH4 57,4523 411,8180

C2H6 2,6607 36,0791

C3H8 0,7208 14,4426

i-C4H10 0,0374 0,9978

n-C4H10 0,1403 3,7923

neo-C5H12 0,0000 0,0000

i-C5H12 0,0193 0,5672

n-C5H12 0,0186 0,6430

C6H14 0,0000 œlady

N2 36,8676 461,0293

He 0,4646 0,8293

H2 1,6184 1,4533

H2S 0,0000 0,0000

CO 0,0000 0,0000

CO2 0,0000 0,0000

Suma 100,0000 931,6519
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Fig, 53. Opróbowanie poziomu 2520–2495 m

Testing of 2520–2495 m



I okres przyp³ywu: ciœnienie 22,6–25,2 × 103 hPa, czas 7,8
minut,

I okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 25,2–244,2 × 103

hPa, czas 148,1 minut,
II okres przyp³ywu: ciœnienie 38,5–159,3 × 103 hPa, czas

390,2 minut,
II okres odbudowy ciœnienia: ciœnienie 159,3–210,1 × 103

hPa, czas 103,7 minut.
Podczas oczekiwania na przyp³yw na g³owicy obserwo-

wano doœæ silny wyp³yw powietrza, stopniowo zanikaj¹cy, a¿
do zaniku pod koniec II okresu przyp³ywu. Podczas efektyw-
nego przyp³ywu trwaj¹cego ³¹cznie 398 minut do przewodu
wiertniczego nad próbnikiem dop³ynê³o 13,5 m3 solanki.

Œredni przyp³yw w g³êbokoœci 2495–940 m wynosi wiêc 2,03
m3/h. Ciœnienie denne Pd wynosi³o 244,2 × 103 hPa zaœ wyli-
czone ciœnienie z³o¿owe Pz = 250,4 × 103 hPa, czemu odpo-
wiada gradient ciœnienia z³o¿owego G = 1,00 × 103 hPa/10 m.
Wyliczono parametry z³o¿owe zwi¹zane z przyp³ywem:
wspó³czynnik przepuszczalnoœci k = 0,74 mD, wskaŸnik na-
skórka (skin efekt) S = -3,27, promieñ zasiêgu badania =
45 m, wskaŸnik uszkodzenia strefy przyodwiertowej WU =
0,43. Wyliczone parametry œwiadcz¹, ¿e opróbowany poziom
zbiornikowy odznacza siê niewielk¹ przepuszczalnoœci¹,
a strefa przyodwiertowa nie jest uszkodzona. Œladów zgazo-
wania i œladów ropy naftowej nie stwierdzono. Temperatura
w g³êbokoœci 2476 m wynosi 340° K (67° C). Badania che-
miczne wykaza³y, i¿ w opróbowanym poziomie zbiorniko-
wym triasu dolnego wystêpuje 11,6% solanka sodowo-chlor-
kowa, ¿elazista, bromkowa, jodkowa. Sk³ad chemiczny solan-
ki przedstawiono w tabeli 17.

Solanka ta charakteryzuje siê ciê¿arem w³aœciwym 1,08
g/ml, such¹ pozosta³oœci¹ wynosz¹c¹ 116–112 mg/dm3 i pH =
6,98. WskaŸnik hydrochemiczny:

wskazuje na niewielkie przeobra¿enie solanki. Nie stwierdzo-
no podwy¿szonej zawartoœci pierwiastków biofilnych. Otwór
zlikwidowano korkami cementowymi. Badany poziom za-
mkniêto korkiem cementowym, którego strop stwierdzono
w g³êbokoœci 2460 m. Rury � 244,5 mm wyciêto i wyci¹g-
niêto z g³êbokoœci 247 m. Wykonano korki cementowe w g³ê-
bokoœci 260–195 m i 30–0 m.

* * *

Uwagi koñcowe. Przeprowadzone opróbowania wyka-
za³y, ¿e poziom zbiornikowy dolomitu g³ównego nale¿y
uznaæ za nieperspektywiczny. Podobnie, za poziom negatyw-
ny pod wzglêdem zachowania siê bituminów uznaje siê opró-
bowane utwory triasu dolnego. Poziomem perspektywicznym
mog¹ byæ utwory dewonu. Wartoœci przyp³ywów nieprzekra-
czaj¹ce wartoœci 0,3 m3/h oraz 5 opróbowañ wykazuj¹cych
brak przyp³ywu œwiadcz¹ o niekorzystnych w³asnoœciach
zbiornikowych. Wysokie wartoœci gradientów ciœnieñ z³o-
¿owych, wynosz¹ce 1,18–1,57 × 103 hPa/10 m, oraz s³abe
zgazowanie gazem palnym o zawartoœci metanu do oko³o
58% objêtoœciowych, wskazywa³oby jednak na mo¿liwoœæ
niewielkich nagromadzeñ wêglowodorów w strefach spêkañ
i w korzystnych warunkach strukturalnych. Zwraca uwagê
podwy¿szona zawartoœæ helu w gazie stwierdzonym w utwo-
rach dewonu. W przypadku wyst¹pieñ nagromadzeñ gazu
mo¿na rozpatrywaæ mo¿liwoœæ eksploatacji helu.
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Tabela 17

Wyniki badañ chemicznych solanki
pobranej z poziomu 2520–2495 m

Results of chemical analysis of brine
sampled at 2520–2495 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

mg/dm3 mval/dm3 % mval

Kationy

Na+ 36400,00 1580,0000 79,37

K+ 260,00 6,6500 0,33

Ca2+ 5640,00 281,0000 14,12

Mg2+ 1420,00 117,0000 5,85

FeT 10,00 0,5370 0,03

Mn2+ 5,09 0,1850 0,01

Li+ 4,42 0,6370 0,03

Sr2+ 211,00 4,8200 0,24

Cu2+ 0,28 0,0088 0,00

Pb2+ <0,30 <0,0029 0,00

Ni2+ <0,30 <0,0102 0,00

Zn2+ 11,00 0,3370 0,02

Suma 43962,39 1991,1900 100,00

Aniony

Cl– 70100,00 1980,0000 98,17

HCO3
– 293,00 4,8000 0,24

SO4
2– 1430,00 29,7000 1,47

F– 0,39 0,0205 0,00

Br– 198,00 2,4800 0,12

J – 5,60 0,0441 0,00

Suma 72026,99 2017,05 100,00

r

r

Na

Cl
= 0 80,
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