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WYNIKI OPROBOWAN HYDROGEOLOGICZNYCH

WSTEP

Glownym celem oprobowania byto przebadanie, pod katem
wystepowania bitumindw, poziomdéw zbiornikowych kambru.
Badania przeprowadzono w trakcie prac wiertniczych przy
uzyciu rurowych probnikéw ztoza. Dodatkowo probnikami ka-
blowymi przebadano poziomy permu, triasu i jury (fig. 19).
Oprobowania przeprowadzita ekipa Zaktadu Oprobowan i Ce-
mentowan Przedsigbiorstwa Geologicznego w Warszawie. Po-
ziomy do badan wytypowano na podstawie wynikow geofizyki

otworowej. Interpretacje wynikow wykonat J. Szewczyk z Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego. Analizy gazow pobranych
w trakcie oprobowania przeprowadzit M. Sztukowski w Labo-
ratorium Skat Bitumicznych, a analizy chemiczne wdod wyko-
naty H. Jasinska, B. Karolak, T. Ratoszynska i W. Zielinska w
Glownym Laboratorium Chemicznym Panstwowego Instytutu
Geologicznego. Nadzor nad oprébowaniami sprawowat L. Bo-
jarski, a specjalistyczny dozor w terenie Z. Sowinski.

OPROBOWANIA PRZY UZYCIU PROBNIKOW KABLOWYCH

Badania przeprowadzono 28 IV 1972 r. przy zastosowa-
niu probnika typu OPT-7-10. Czas pomiaru byt staly i wyno-
sit przy kazdym zapigciu probnika 7 min. Badania wykony-
wano w otworze niezarurowanym, wypetionym ptuczka
wapienna, podczas strefowych pomiaréw geofizycznych.
Przeprowadzono 8 badan: probnik zapinano jeden raz w

utworach kambru, jeden raz w utworach ordowiku oraz dwu-
krotnie w utworach permu, triasu i jury. Podczas oprobowa-
nia nie uzyskano przyptywu bituminéw ani wody ztozowej,
nie stwierdzono réwniez zadnych objawow bitumicznos$ci.
Wyniki badan prébnikami kablowymi przedstawiono w
tabeli 21.

Tabela 21

Zestawienie wynikow badan probnikami kablowymi

Results of cable probe sampling

. . Glebokos¢ zapigcia Ci$nienie w pojemniku Objetos¢ pobranej . .
Stratygrafia/Litelogia probnika [m p.p.t.] probnika [at] probki [dm3] Rodza, probki
Kambr/piaskowce 1615,0 0 1 filtrat ptuczki
Ordowik/dolomity 1604,0 0 0 brak przyptywu
Perm dolny/piaskowce 1315,0 0 0 brak przyptywu
Perm goérny/dolomity 1265,0 0 0 brak przyptywu
Trias/piaskowce 1095,0 100 7 ptuczka
Trias/piaskowce 1010,5 kilka 4 filtrat ptuczki
Jura/piaskowce 922.0 0 0,5 filtrat ptuczki
Jura/wapienie oolitowe 733,0 0 0 brak przyptywu
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Fig. 19. Schemat opréobowania otworu

Scheme of borehole testing
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OPROBOWANIA PRZY UZYCIU RUROWYCH PROBNIKOW ZEOZA

Badania przeprowadzono w otworze odstonigtym pod bu-
tem rur & 6 5/8". Kolumna rur & 6 5/8" zamknigto poziomy
zalegajace nad utworami kambru $rodkowego. Badania wy-
konywano podczas prac wiertniczych, sukcesywnie, w miar¢
glebienia otworu, na coraz wigkszych glebokosciach. Opro-
bowania wykonano probnikiem typu Halliburton & 3 5/8".

Oprébowany poziom: 1611,0-1679,7 m — kambr $rod-
kowy (piaskowce kwarcowe)

Wyniki:

Przyptyw 6,06 m® solanki

Wydajno$é 13 m’/h

Ci$nienie ztozowe Pz = 159 at

Badanie przeprowadzono w dniach 67 VI 1972 r. metoda
jednokrotnego odcigcia przyptywu (fig. 20). Uszczelniacz
probnika byl zapigty na glebokosci 1598,5 m w rurach &
6 5/8". Oprobowanie wykonano nie stosujac zalewki przy
100% depres;ji:

I okres przyptywu:
ci$nienie 155,8—-159,0 at, czas 28 min,

I okres odbudowy ci$nienia:
ci$nienie 159,0 at, czas 30 min.

Podczas trwajacego 28 min przyptywu do przewodu po-
nad probnikiem doplyneto 6,06 m® solanki, wydajnosé wyno-
sita wiec 13 m’/h. Zwierciadto statyczne solanki ustabilizo-
wato si¢ na glgbokosci 100 m, a ci$nienie zlozowe na wartoSci
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Fig. 20. Oprobowanie poziomu 1611,0-1679,7 m

Testing of 1611.0-1679.7 m interval

159 at. Wyliczony efektywny wspotczynnik przepuszczalno-
$ci wyniost 114 mD. Oprobowany poziom zbiornikowy nie
byt uszkodzony, o czym $wiadczy ujemna warto$¢ skin efek-
tu, wynoszaca —5,7.

Nawiercona solankg okreslono jako 6,44% wodg (solankg)
chlorkowo-sodowo-wapniowa, jodkowa. Mineralizacja ogdlna
solanki wynosi 64,4 g/dm’, cigzar whasciwy 1,0480 g/em’, a pH
— 6,0. Skfad chemiczny solanki przedstawiono w tabeli 22.

Wykonano takze analiz¢ gazu uzyskanego poprzez odga-
zowanie probki solanki. Gaz sktada si¢ glownie z azotu, dwu-
tlenku wegla, gazow szlachetnych i wodoru. Zawartos¢ we-
glowodorow wynosi zaledwie 0,538662%. Sktad chemiczny
gazu przedstawiono w tabeli 23.

Oprobowany poziom: 1761,0-1792,2 m — kambr dolny
(piaskowce i mulowce)

Wyniki:

Przyptyw 0,18 m® solanki

Wydajno$¢ 0,60 m’/h

Cisnienie denne Pd = 163,6 at

Cisnienie ztozowe (wyekstrapolowane) Pz = 181,2 at

Oprébowanie wykonano w dniach 15-16 VI 1972 r., me-
toda jednokrotnego odcigecia przyptywu (fig. 21). Uszczel-
niacz probnika zapigto na glgbokosci 1761 m. w otworze nie-
zarurowanym, pod butem rur & 6 5/8". Badania przeprowa-
dzono nie stosujac zalewki, przy petnej depresji:

Tabela 22

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej
podczas oprobowania poziomu zbiornikowego 1611,0-1679,7 m

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

Zawartos¢
Sktadnik
[mg/dm3 ] [mval/de] [% mval]
Kationy
Na" 16 000,00 696,00 61,060
K" 390,00 9,97 0,875
Ca?* 6 816,56 340,15 29,841
Mg>" 1128,64 92,84 8,145
Fe?" 16,67 0,90 0,079
Suma 24 351,87 1139,86 100,000
Aniony
cr 38241,50 1078,79 96,917
Br 343,88 430 0,386
T 0,95 0,01 0,001
HCO3 84,53 1,39 0,125
Nors 1374,74 28,62 2,571
Suma 40 045,60 1113,11 100,000
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Tabela 23

Analiza gazu pobranego
z glebokosci 1611,0-1679,7 m

Analysis of gas sampled
at depth 1611.0-1679.7 m

Skladnik ZaWaﬂ?;f ;ﬁﬁdnikéw
CHy 0,135704
CaoHe 0,064324
C3Hs 0,072929
CsHs 0,003836
C4Hio 0,097093
CsHpp 0,164776
H 0,037920
€O, 4214496
Ar 1,076039
He 0,047349
N> 94,085534
Suma 100,000000
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Fig. 21. Oprébowanie poziomu 1761,0-1792,2 m

Testing of 1761.0-1792.2 m interval

I okres przyptywu:
ci$nienie 5,5-14,7 at, czas 180 min,

I okres odbudowy ci$nienia:
ci$nienie 14,7-163,6 at, czas 120 min.

Podczas okresu przyptywu do przewodu wiertniczego nad
probnikiem doptyneto zaledwie 0,18 m® solanki, wydajnos¢
badanego poziomu wynosita wigc 0,06 m*/h. Zarejestrowane
cisnienie denne wynosito 163,6 at, a wyekstrapolowane cis-
nienie zlozowe 181,2 at. Zwierciadto solanki, stwierdzone na
glebokosci 1700 m, nie bylto jeszcze ustabilizowane. Efek-
tywny wspotczynnik przepuszczalnosci okreslony w wyniku
badan wynosi 0,1 mD. Wartos¢ skin efektu, wynoszaca —4,4,
wskazuje na brak uszkodzenia strefy przyodwiertowe;.

Wystepujaca w badanym poziomie solank¢ scharaktery-
zowano jako 8,7% wodg (solanke) chlorkowo-sodowo-wap-
niowa. Mineralizacja ogoélna solanki wynosi 86,8 g/dm’, cie-
zar whasciwy 1,0537 g/em’, a pH 6,0. Sktad chemiczny solan-
ki przedstawiono w tabeli 24

W tabeli 25 podano sktad chemiczny gazu uzyskanego
z odgazowania probki solanki. Gaz zawiera azot, dwutlenek
wegla, gazy szlachetne, wodor i tylko 0,9142% objgtoscio-
wych weglowodordw.

Oprobowany poziom: 1871,8-1910,8 m — kambr dolny
(piaskowce, mutowce)

Wiyniki:

Przyptyw 6,50 m® solanki

Wydajno$é 8,12 m*/h

Cisnienie denne Pd = 187,7 at

Tabela 24

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 1761,0-1792,2 m

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

Zawartos¢
Skladnik

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

Kationy
Na® 20 750,00 902,63 58,509
K* 500,00 12,78 0,829
ca’ 9 894,40 493,73 32,004
Mg*" 1576,72 129,70 8,407
Fe?* 72,22 3,88 0,251
Suma 32793,34 1542,72 100,000

Aniony
cr 52112,74 1 470,10 97,826
Br- 514,77 6,44 0,429
T 3,57 0,03 0,002
HCO3 338,11 5,54 0,369
Neoa 991,96 20,65 1,374
Suma 53 961,15 1502,76 100,000
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Tabela 25

Analiza gazu pobranego
z glebokosci 1761,0-1792,2 m

Analysis of gas sampled
at depth 1761.0-1792.2 m

Sktadnik Zawarto$¢ sktadnikow

[% obj.]

CH, 0,428904
CoHe 0,218799
CoHy 0,002438
CsHg 0,141490
CsHs 0,007315
CaHio 0,115248
H 0,097823
O, 7,445068
Ar 1,506408
He 0,008907
N 90,027680
Suma 100,000000

Cisnienie ztozowe (wyekstrapolowane) Pz=192,0 at

Badany poziom oprobowano dnia 3 VII 1972 r. metoda
dwukrotnego odcigecia przypltywu (fig. 22). Uszczelniacz
probnika zapigto pod butem rur & 6 5/8" w otworze niezaru-
rowanym. Badania przeprowadzono przy 100% depresji nie
stosujac zalewki:

I okres przyptywu:
cisnienie 100,8—-129,0 at, czas 12 min.,

I okres odbudowy cisnienia:
ci$nienie 129,0-190,4 at, czas 30 min.,

I okres przyptywu:
ci$nienie 141,1-187,7 at, czas 36 min.

Podczas obydwu okresow przyptywu do przewodu wiert-
niczego nad probnikiem doptynelo tacznie 6,5 m’ solanki,
wydajno$é wynosita 8,12 m*/h. Cisnienie denne odczytane z
manometru osiagneto 187,7 at, a wyekstrapolowane ci$nienie
ztozowe 192,0 at. Zwierciadlo solanki po zakonczeniu badan
znajdowato si¢ na glgbokosci 160 m. Wyniki oprobowania
umozliwily obliczenie niektorych parametrow zlozowych.
Efektywny wspotczynnik przepuszczalnosci wynosit 8,2 mD,
wskaznik wydajnoci otworu 7 m’/d/at, promien zasiggu ba-
dania 58 m, a skin efekt —3,3. Ujemna wartos¢ skin efektu
$wiadczy o braku uszkodzenia strefy przyodwiertowe;.

Wystepujaca w badanym poziomie solankg okreslono
jako 11,2% wodg (solankg) chlorkowo-sodowo-wapniowa,
jodkowa o mineralizacji wynoszacej 112,3 g/dm’, cigzarze
whasciwym 1,0524 g/dm’ i pH rownym 6,0. Sktad chemiczny
solanki przedstawiono w tabeli 26. Probki solanki w celu wy-
konania analizy chemicznej rozpuszczonego gazu z badanego
poziomu nie pobierano.
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Fig. 22. Oprébowanie poziomu 1871,8-1910,8 m

Testing of 1871.8-1910.8 m interval

Tabela 26

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas opro-
bowania poziomu zbiornikowego 1871,8-1910,8 m

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

Zawarto$¢
Skfadnik
[mg/dm3 ] [mval/de] [% mval]
Kationy
Na* 27500,00 1196,25 57,261
K" 620,00 15,85 0,759
ca* 13706,00 683,93 32,738
Mg2+ 2327,84 191,49 9,166
Fe?' 29,44 1,58 0,076
Suma 44183,28 2089,10 100,000
Aniony
ClI 66401,15 1873,18 98,444
Br 590,72 7,39 0,388
I 2,74 0,02 0,001
HCO3 120,75 1,98 0,104
S0% 971,38 20,22 1,063
Suma 68086,74 1902,79 100,000
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Fig. 23. Oprobowanie poziomu 2001,0-2043,7 m

Testing of 2001.0-2043.7 m interval

Oprobowany poziom: 2001,0-2043,7 m — kambr dolny
i podtoze krystaliczne (piaskowce, podloze krystaliczne)

Wyniki:

Przyptyw 7,05 m® solanki

Wydajnosé 8,46 m*/h

Cisnienie denne Pd = 202,1 at

Cisnienie ztozowe (wyekstrapolowane) Pz = 203,85 at

Badanie przeprowadzono dnia 18 VII 1972 r. metoda
dwukrotnego odcigcia przyptywu (fig. 23). Uszczelniacz
probnika byt zapigty na giebokosci 2001,0 m w otworze nie-
zarurowanym, pod butem rur & 6 5/8". Oprobowanie wyko-
nano nie stosujac zalewki, przy 100 % depresji:

I okres przyptywu:
ci$nienie 57,0-152,0 at, czas 15 min.,

I okres odbudowy ci$nienia:
ci$nienie 152,0-202,9 at, czas 40 min.,

II okres przyptywu:
ci$nienie 162,5-202,1 at, czas 35 min.

Podczas trwajacego 50 min. przyptywu do przewodu po-
nad probnikiem doptyneto 7,05 m® solanki, wydajnoéé wyno-
sita wiec 8,46 m*/h. Zwierciadto statyczne solanki ustabilizo-
walo si¢ na glebokosci 140 m. Cisnienie denne odczytane wy-
nosito 202,1 at, a ci$nienie ztozowe wyekstrapolowane okres-
lono w wysokosci 203,85 at. Wyliczono efektywny
wspotczynnik przepuszczalnosci wynoszacy 48 mD. Strefa
przyodwiertowa byta nieznacznie uszkodzona, na co wskazu-
je warto$¢ skin efektu, wynoszaca 4,15. Promien zasiegu ba-
dania wyniost 120 m, a wskaznik wydajnosci potencjalnej
11,6 m’/d/at.

Tabela 27

Wyniki badan chemicznych solanki pobranej podczas
oprobowania poziomu zbiornikowego 2001,0-2043,7 m

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

Zawartos¢
Sktadnik
[mg/dm?] [mval/dm?] [% mval]
Kationy
Na® 26000,00 1131,00 49,949
K* 700,00 17,90 0,790
Ca?" 18162,38 906,30 40,025
Mg** 2503,13 205,91 9,094
Fe?* 60,00 3,22 0,142
Suma 47425,51 2264,33 100,000
Aniony
cr 80307,15 2265,46 99,053
Br 748,94 937 0,410
T 2,95 0,02 0,001
HCO3 120,75 1,98 0,086
Nors 493,92 10,28 0,450
Suma 81673,71 2287,11 100,000
Tabela 28

Analiza gazu pobranego z glebokosci 2001,0-2043,7 m
Analysis of gas sampled at depth 2001.0-2043.7 m

Skladnik Zawartos§¢ Sk%adnik(’)w
[% obj.]
CcHy 0,649893
CoHe 0,072359
CoHy 0,004089
CsHg 0,032995
CsHe 0,008410
CaHio 0,026546
CsHi 0,006413
CeHia 0,004807
H, 0,089247
o, 5,269201
Ar 1,797702
He 0,069840
N 91,968498
Suma 100,000000
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Nawiercona solank¢ okreslono jako 12,9% wodg (solan-
ke) chlorkowo-sodowo-wapniowa, jodkowa. Mineraliza-
cja ogodlna solanki wynosi 129,1 g/dm’, cigzar whasciwy
1,1363 g/em’, a pH 6,0. Skiad chemiczny solanki przedsta-
wiono w tabeli 27.

Wykonano analize gazu uzyskanego poprzez odgazowa-
nie probki solanki. Gaz sktada si¢ glownie z azotu, dwutlenku
wegla, gazow szlachetnych i wodoru. Zawarto$¢ weglowodo-
row wynosi zaledwie 0,8055% objgtosciowych. Sktad che-
miczny gazu przedstawiono w tabeli 28.

PODSUMOWANIE

Oprobowane poziomy piaskowcowe kambru charaktery-
zuja si¢ korzystnymi warunkami zbiornikowymi. Przeprowa-
dzone przy pelnej depresji (bez stosowania zalewki) badania
wykazaly, iz przyplywy wynosza przewaznie 8—12 m*/h. Za-
legajaca nad utworami kambru seria nieprzepuszczalnych
skat ordowiku 1 syluru stwarza korzystne warunki dla zacho-
wania si¢ zt6z weglowodorow. Solanki odznaczaja si¢ wyso-
kim stopniem zmetamorfizowania, warto$ci wskaznika hy-
drochemicznego rNa/rCl wynosza 0,50-0,65. Badania che-
miczne solanek wykazaly nieco podwyzszona zawarto$é
sktadnikow biofilnych: jodu w ilosci 1-3,6 mg/dm’ i bromu
w ilosci 343-748 mg/dm’. Mineralizacja solanek wzrasta
wraz z glgbokoscia (fig. 24).

Charakter chemiczny wystepujacych w utworach kambru
solanek oraz catkowita izolacja od wyzszych poziomow
zbiornikowych wskazuja na istnienie korzystnych warunkow
dla zachowania si¢ z16z weglowodoréw. Podczas oprobowa-
nia nie stwierdzono jednak bezposrednich objawdw bitumicz-
nosci, $wiadczacych o bliskosci zt6z ropy i gazu. Rozpusz-
czone w solankach gazy zawieraly jedynie sladowe ilosci we-
glowodorow.

Wystepowania zt6z weglowodoréw mozna si¢ na tym ob-
szarze spodziewal w obrgbie pozytywnych, wyniesionych
struktur geologicznych.
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Graph of relationship between total mineralization
and concentration of selected ions against depth
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