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G³ównym celem opróbowania by³o przebadanie, pod k¹tem
wystêpowania bituminów, poziomów zbiornikowych kambru.
Badania przeprowadzono w trakcie prac wiertniczych przy
u¿yciu rurowych próbników z³o¿a. Dodatkowo próbnikami ka-
blowymi przebadano poziomy permu, triasu i jury (fig. 19).
Opróbowania przeprowadzi³a ekipa Zak³adu Opróbowañ i Ce-
mentowañ Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Warszawie. Po-
ziomy do badañ wytypowano na podstawie wyników geofizyki

otworowej. Interpretacjê wyników wykona³ J. Szewczyk z Pañ-
stwowego Instytutu Geologicznego. Analizy gazów pobranych
w trakcie opróbowania przeprowadzi³ M. Sztukowski w Labo-
ratorium Ska³ Bitumicznych, a analizy chemiczne wód wyko-
na³y H. Jasiñska, B. Karolak, T. Ratoszyñska i W. Zieliñska w
G³ównym Laboratorium Chemicznym Pañstwowego Instytutu
Geologicznego. Nadzór nad opróbowaniami sprawowa³ L. Bo-
jarski, a specjalistyczny dozór w terenie Z. Sowiñski.

OPRÓBOWANIA PRZY U¯YCIU PRÓBNIKÓW KABLOWYCH

Badania przeprowadzono 28 IV 1972 r. przy zastosowa-
niu próbnika typu OPT-7-10. Czas pomiaru by³ sta³y i wyno-
si³ przy ka¿dym zapiêciu próbnika 7 min. Badania wykony-
wano w otworze niezarurowanym, wype³nionym p³uczk¹
wapienn¹, podczas strefowych pomiarów geofizycznych.
Przeprowadzono 8 badañ: próbnik zapinano jeden raz w

utworach kambru, jeden raz w utworach ordowiku oraz dwu-
krotnie w utworach permu, triasu i jury. Podczas opróbowa-
nia nie uzyskano przyp³ywu bituminów ani wody z³o¿owej,
nie stwierdzono równie¿ ¿adnych objawów bitumicznoœci.
Wyniki badañ próbnikami kablowymi przedstawiono w
tabeli 21.

Tabela 21

Zestawienie wyników badañ próbnikami kablowymi

Results of cable probe sampling

Stratygrafia/Litologia
G³êbokoœæ zapiêcia

próbnika [m p.p.t.]

Ciœnienie w pojemniku

próbnika [at]

Objêtoœæ pobranej

próbki [dm3]
Rodzaj próbki

Kambr/piaskowce 1615,0 0 1 filtrat p³uczki

Ordowik/dolomity 1604,0 0 0 brak przyp³ywu

Perm dolny/piaskowce 1315,0 0 0 brak przyp³ywu

Perm górny/dolomity 1265,0 0 0 brak przyp³ywu

Trias/piaskowce 1095,0 100 7 p³uczka

Trias/piaskowce 1010,5 kilka 4 filtrat p³uczki

Jura/piaskowce 922,0 0 0,5 filtrat p³uczki

Jura/wapienie oolitowe 733,0 0 0 brak przyp³ywu
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Fig. 19. Schemat opróbowania otworu

Scheme of borehole testing



OPRÓBOWANIA PRZY U¯YCIU RUROWYCH PRÓBNIKÓW Z£O¯A

Badania przeprowadzono w otworze ods³oniêtym pod bu-
tem rur � 6 5/8". Kolumn¹ rur � 6 5/8" zamkniêto poziomy
zalegaj¹ce nad utworami kambru œrodkowego. Badania wy-
konywano podczas prac wiertniczych, sukcesywnie, w miarê
g³êbienia otworu, na coraz wiêkszych g³êbokoœciach. Opró-
bowania wykonano próbnikiem typu Halliburton � 3 5/8".

Opróbowany poziom: 1611,0–1679,7 m – kambr œrod-
kowy (piaskowce kwarcowe)

Wyniki:
Przyp³yw 6,06 m3 solanki
Wydajnoœæ 13 m3/h
Ciœnienie z³o¿owe Pz = 159 at
Badanie przeprowadzono w dniach 6–7 VI 1972 r. metod¹

jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 20). Uszczelniacz
próbnika by³ zapiêty na g³êbokoœci 1598,5 m w rurach �

6 5/8". Opróbowanie wykonano nie stosuj¹c zalewki przy
100% depresji:

I okres przyp³ywu:
ciœnienie 155,8–159,0 at, czas 28 min,

I okres odbudowy ciœnienia:
ciœnienie 159,0 at, czas 30 min.

Podczas trwaj¹cego 28 min przyp³ywu do przewodu po-
nad próbnikiem dop³ynê³o 6,06 m3 solanki, wydajnoœæ wyno-
si³a wiêc 13 m3/h. Zwierciad³o statyczne solanki ustabilizo-
wa³o siê na g³êbokoœci 100 m, a ciœnienie z³o¿owe na wartoœci

159 at. Wyliczony efektywny wspó³czynnik przepuszczalno-
œci wyniós³ 114 mD. Opróbowany poziom zbiornikowy nie
by³ uszkodzony, o czym œwiadczy ujemna wartoœæ skin efek-
tu, wynosz¹ca –5,7.

Nawiercon¹ solankê okreœlono jako 6,44% wodê (solankê)
chlorkowo-sodowo-wapniow¹, jodkow¹. Mineralizacja ogólna
solanki wynosi 64,4 g/dm3, ciê¿ar w³aœciwy 1,0480 g/cm3, a pH
– 6,0. Sk³ad chemiczny solanki przedstawiono w tabeli 22.

Wykonano tak¿e analizê gazu uzyskanego poprzez odga-
zowanie próbki solanki. Gaz sk³ada siê g³ównie z azotu, dwu-
tlenku wêgla, gazów szlachetnych i wodoru. Zawartoœæ wê-
glowodorów wynosi zaledwie 0,538662%. Sk³ad chemiczny
gazu przedstawiono w tabeli 23.

Opróbowany poziom: 1761,0–1792,2 m – kambr dolny
(piaskowce i mu³owce)

Wyniki:
Przyp³yw 0,18 m3 solanki
Wydajnoœæ 0,60 m3/h
Ciœnienie denne Pd = 163,6 at
Ciœnienie z³o¿owe (wyekstrapolowane) Pz = 181,2 at
Opróbowanie wykonano w dniach 15–16 VI 1972 r., me-

tod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 21). Uszczel-
niacz próbnika zapiêto na g³êbokoœci 1761 m. w otworze nie-
zarurowanym, pod butem rur � 6 5/8". Badania przeprowa-
dzono nie stosuj¹c zalewki, przy pe³nej depresji:
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Tabela 22

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej
podczas opróbowania poziomu zbiornikowego 1611,0–1679,7 m

Results of chemical analysis
of brine sampled at 1611.0–1679.7 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [% mval]

Kationy

Na+ 16 000,00 696,00 61,060

K+ 390,00 9,97 0,875

Ca2+ 6 816,56 340,15 29,841

Mg2+ 1 128,64 92,84 8,145

Fe2+ 16,67 0,90 0,079

Suma 24 351,87 1 139,86 100,000

Aniony

Cl– 38 241,50 1 078,79 96,917

Br– 343,88 4,30 0,386

J– 0,95 0,01 0,001

HCO3
– 84,53 1,39 0,125

SO4
2– 1 374,74 28,62 2,571

Suma 40 045,60 1 113,11 100,000

Fig. 20. Opróbowanie poziomu 1611,0–1679,7 m

Testing of 1611.0–1679.7 m interval



I okres przyp³ywu:
ciœnienie 5,5–14,7 at, czas 180 min,

I okres odbudowy ciœnienia:
ciœnienie 14,7–163,6 at, czas 120 min.

Podczas okresu przyp³ywu do przewodu wiertniczego nad
próbnikiem dop³ynê³o zaledwie 0,18 m3 solanki, wydajnoœæ
badanego poziomu wynosi³a wiêc 0,06 m3/h. Zarejestrowane
ciœnienie denne wynosi³o 163,6 at, a wyekstrapolowane ciœ-
nienie z³o¿owe 181,2 at. Zwierciad³o solanki, stwierdzone na
g³êbokoœci 1700 m, nie by³o jeszcze ustabilizowane. Efek-
tywny wspó³czynnik przepuszczalnoœci okreœlony w wyniku
badañ wynosi 0,1 mD. Wartoœæ skin efektu, wynosz¹ca –4,4,
wskazuje na brak uszkodzenia strefy przyodwiertowej.

Wystêpuj¹c¹ w badanym poziomie solankê scharaktery-
zowano jako 8,7% wodê (solankê) chlorkowo-sodowo-wap-
niow¹. Mineralizacja ogólna solanki wynosi 86,8 g/dm3, ciê-
¿ar w³aœciwy 1,0537 g/cm3, a pH 6,0. Sk³ad chemiczny solan-
ki przedstawiono w tabeli 24

W tabeli 25 podano sk³ad chemiczny gazu uzyskanego
z odgazowania próbki solanki. Gaz zawiera azot, dwutlenek
wêgla, gazy szlachetne, wodór i tylko 0,9142% objêtoœcio-
wych wêglowodorów.

Opróbowany poziom: 1871,8–1910,8 m – kambr dolny
(piaskowce, mu³owce)

Wyniki:
Przyp³yw 6,50 m3 solanki
Wydajnoœæ 8,12 m3/h
Ciœnienie denne Pd = 187,7 at
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Tabela 23

Analiza gazu pobranego
z g³êbokoœci 1611,0–1679,7 m

Analysis of gas sampled
at depth 1611.0–1679.7 m

Sk³adnik
Zawartoœæ sk³adników

[% obj.]

CH4 0,135704

C2H6 0,064324

C3H8 0,072929

C3H6 0,003836

C4H10 0,097093

C5H12 0,164776

H2 0,037920

CO2 4,214496

Ar 1,076039

He 0,047349

N2 94,085534

Suma 100,000000

Fig. 21. Opróbowanie poziomu 1761,0–1792,2 m

Testing of 1761.0–1792.2 m interval

Tabela 24

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 1761,0–1792,2 m

Results of chemical analysis
of brine sampled at 1761.0–1792.2 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [% mval]

Kationy

Na+ 20 750,00 902,63 58,509

K+ 500,00 12,78 0,829

Ca2+ 9 894,40 493,73 32,004

Mg2+ 1 576,72 129,70 8,407

Fe2+ 72,22 3,88 0,251

Suma 32 793,34 1 542,72 100,000

Aniony

Cl– 52 112,74 1 470,10 97,826

Br– 514,77 6,44 0,429

J– 3,57 0,03 0,002

HCO3
– 338,11 5,54 0,369

SO4
2– 991,96 20,65 1,374

Suma 53 961,15 1 502,76 100,000



Ciœnienie z³o¿owe (wyekstrapolowane) Pz=192,0 at
Badany poziom opróbowano dnia 3 VII 1972 r. metod¹

dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 22). Uszczelniacz
próbnika zapiêto pod butem rur � 6 5/8" w otworze niezaru-
rowanym. Badania przeprowadzono przy 100% depresji nie
stosuj¹c zalewki:

I okres przyp³ywu:
ciœnienie 100,8–129,0 at, czas 12 min.,

I okres odbudowy ciœnienia:
ciœnienie 129,0–190,4 at, czas 30 min.,

II okres przyp³ywu:
ciœnienie 141,1–187,7 at, czas 36 min.

Podczas obydwu okresów przyp³ywu do przewodu wiert-
niczego nad próbnikiem dop³ynê³o ³¹cznie 6,5 m3 solanki,
wydajnoœæ wynosi³a 8,12 m3/h. Ciœnienie denne odczytane z
manometru osi¹gne³o 187,7 at, a wyekstrapolowane ciœnienie
z³o¿owe 192,0 at. Zwierciad³o solanki po zakoñczeniu badañ
znajdowa³o siê na g³êbokoœci 160 m. Wyniki opróbowania
umo¿liwi³y obliczenie niektórych parametrów z³o¿owych.
Efektywny wspó³czynnik przepuszczalnoœci wynosi³ 8,2 mD,
wskaŸnik wydajnoœci otworu 7 m3/d/at, promieñ zasiêgu ba-
dania 58 m, a skin efekt –3,3. Ujemna wartoœæ skin efektu
œwiadczy o braku uszkodzenia strefy przyodwiertowej.

Wystêpuj¹c¹ w badanym poziomie solankê okreœlono
jako 11,2% wodê (solankê) chlorkowo-sodowo-wapniow¹,
jodkow¹ o mineralizacji wynosz¹cej 112,3 g/dm3, ciê¿arze
w³aœciwym 1,0524 g/dm3 i pH równym 6,0. Sk³ad chemiczny
solanki przedstawiono w tabeli 26. Próbki solanki w celu wy-
konania analizy chemicznej rozpuszczonego gazu z badanego
poziomu nie pobierano.
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Tabela 25

Analiza gazu pobranego
z g³êbokoœci 1761,0–1792,2 m

Analysis of gas sampled
at depth 1761.0–1792.2 m

Sk³adnik
Zawartoœæ sk³adników

[% obj.]

CH4 0,428904

C2H6 0,218799

C2H4 0,002438

C3H8 0,141490

C3H6 0,007315

C4H10 0,115248

H2 0,097823

CO2 7,445068

Ar 1,506408

He 0,008907

N2 90,027680

Suma 100,000000

Fig. 22. Opróbowanie poziomu 1871,8–1910,8 m

Testing of 1871.8–1910.8 m interval

Tabela 26

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas opró-
bowania poziomu zbiornikowego 1871,8–1910,8 m

Results of chemical analysis
of brine sampled at 1871.8–1910.8 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [% mval]

Kationy

Na+ 27500,00 1196,25 57,261

K+ 620,00 15,85 0,759

Ca2+ 13706,00 683,93 32,738

Mg2+ 2327,84 191,49 9,166

Fe2+ 29,44 1,58 0,076

Suma 44183,28 2089,10 100,000

Aniony

Cl– 66401,15 1873,18 98,444

Br– 590,72 7,39 0,388

J– 2,74 0,02 0,001

HCO3
– 120,75 1,98 0,104

SO4
2– 971,38 20,22 1,063

Suma 68086,74 1902,79 100,000



Opróbowany poziom: 2001,0–2043,7 m – kambr dolny
i pod³o¿e krystaliczne (piaskowce, pod³o¿e krystaliczne)

Wyniki:
Przyp³yw 7,05 m3 solanki
Wydajnoœæ 8,46 m3/h
Ciœnienie denne Pd = 202,1 at
Ciœnienie z³o¿owe (wyekstrapolowane) Pz = 203,85 at
Badanie przeprowadzono dnia 18 VII 1972 r. metod¹

dwukrotnego odciêcia przyp³ywu (fig. 23). Uszczelniacz
próbnika by³ zapiêty na g³êbokoœci 2001,0 m w otworze nie-
zarurowanym, pod butem rur � 6 5/8". Opróbowanie wyko-
nano nie stosuj¹c zalewki, przy 100 % depresji:

I okres przyp³ywu:
ciœnienie 57,0–152,0 at, czas 15 min.,

I okres odbudowy ciœnienia:
ciœnienie 152,0–202,9 at, czas 40 min.,

II okres przyp³ywu:
ciœnienie 162,5–202,1 at, czas 35 min.

Podczas trwaj¹cego 50 min. przyp³ywu do przewodu po-
nad próbnikiem dop³ynê³o 7,05 m3 solanki, wydajnoœæ wyno-
si³a wiêc 8,46 m3/h. Zwierciad³o statyczne solanki ustabilizo-
wa³o siê na g³êbokoœci 140 m. Ciœnienie denne odczytane wy-
nosi³o 202,1 at, a ciœnienie z³o¿owe wyekstrapolowane okreœ-
lono w wysokoœci 203,85 at. Wyliczono efektywny
wspó³czynnik przepuszczalnoœci wynosz¹cy 48 mD. Strefa
przyodwiertowa by³a nieznacznie uszkodzona, na co wskazu-
je wartoœæ skin efektu, wynosz¹ca 4,15. Promieñ zasiêgu ba-
dania wyniós³ 120 m, a wskaŸnik wydajnoœci potencjalnej
11,6 m3/d/at.
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Fig. 23. Opróbowanie poziomu 2001,0–2043,7 m

Testing of 2001.0–2043.7 m interval

Tabela 27

Wyniki badañ chemicznych solanki pobranej podczas
opróbowania poziomu zbiornikowego 2001,0–2043,7 m

Results of chemical analysis
of brine sampled at 2001.0–2043.7 m interval

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [% mval]

Kationy

Na+ 26000,00 1131,00 49,949

K+ 700,00 17,90 0,790

Ca2+ 18162,38 906,30 40,025

Mg2+ 2503,13 205,91 9,094

Fe2+ 60,00 3,22 0,142

Suma 47425,51 2264,33 100,000

Aniony

Cl– 80307,15 2265,46 99,053

Br– 748,94 9,37 0,410

J– 2,95 0,02 0,001

HCO3
– 120,75 1,98 0,086

SO4
2– 493,92 10,28 0,450

Suma 81673,71 2287,11 100,000

Tabela 28

Analiza gazu pobranego z g³êbokoœci 2001,0–2043,7 m

Analysis of gas sampled at depth 2001.0–2043.7 m

Sk³adnik
Zawartoœæ sk³adników

[% obj.]

CH4 0,649893

C2H6 0,072359

C2H4 0,004089

C3H8 0,032995

C3H6 0,008410

C4H10 0,026546

C5H12 0,006413

C6H14 0,004807

H2 0,089247

CO2 5,269201

Ar 1,797702

He 0,069840

N2 91,968498

Suma 100,000000



Nawiercon¹ solankê okreœlono jako 12,9% wodê (solan-
kê) chlorkowo-sodowo-wapniow¹, jodkow¹. Mineraliza-
cja ogólna solanki wynosi 129,1 g/dm3, ciê¿ar w³aœciwy
1,1363 g/cm3, a pH 6,0. Sk³ad chemiczny solanki przedsta-
wiono w tabeli 27.

Wykonano analizê gazu uzyskanego poprzez odgazowa-
nie próbki solanki. Gaz sk³ada siê g³ównie z azotu, dwutlenku
wêgla, gazów szlachetnych i wodoru. Zawartoœæ wêglowodo-
rów wynosi zaledwie 0,8055% objêtoœciowych. Sk³ad che-
miczny gazu przedstawiono w tabeli 28.

PODSUMOWANIE

Opróbowane poziomy piaskowcowe kambru charaktery-
zuj¹ siê korzystnymi warunkami zbiornikowymi. Przeprowa-
dzone przy pe³nej depresji (bez stosowania zalewki) badania
wykaza³y, i¿ przyp³ywy wynosz¹ przewa¿nie 8–12 m3/h. Za-
legaj¹ca nad utworami kambru seria nieprzepuszczalnych
ska³ ordowiku i syluru stwarza korzystne warunki dla zacho-
wania siê z³ó¿ wêglowodorów. Solanki odznaczaj¹ siê wyso-
kim stopniem zmetamorfizowania, wartoœci wskaŸnika hy-
drochemicznego rNa/rCl wynosz¹ 0,50–0,65. Badania che-
miczne solanek wykaza³y nieco podwy¿szon¹ zawartoœæ
sk³adników biofilnych: jodu w iloœci 1–3,6 mg/dm3 i bromu
w iloœci 343–748 mg/dm3. Mineralizacja solanek wzrasta
wraz z g³êbokoœci¹ (fig. 24).

Charakter chemiczny wystêpuj¹cych w utworach kambru
solanek oraz ca³kowita izolacja od wy¿szych poziomów
zbiornikowych wskazuj¹ na istnienie korzystnych warunków
dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów. Podczas opróbowa-
nia nie stwierdzono jednak bezpoœrednich objawów bitumicz-
noœci, œwiadcz¹cych o bliskoœci z³ó¿ ropy i gazu. Rozpusz-
czone w solankach gazy zawiera³y jedynie œladowe iloœci wê-
glowodorów.

Wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów mo¿na siê na tym ob-
szarze spodziewaæ w obrêbie pozytywnych, wyniesionych
struktur geologicznych.
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Fig. 24. Wykres zale¿noœci mineralizacji ogólnej
i stê¿enia wybranych jonów od g³êbokoœci

Graph of relationship between total mineralization
and concentration of selected ions against depth
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