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1.1.5 ANALIZY PARAMETROW PETROLOGICZNYCH I PETROFIZYCZNYCH
DLA SKAL ZBIORNIKOWYCH I USZCZELNIAJACYCH

Rejon I - Belchatow

Zakres analiz
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

Prace obejmowaty analizy parametréw petrologicznych prébek rdzeni (gtdwnie prébek pobranych z
magazynow rdzeni dla rejonu Betchatowa i przygotowanych do analiz planimetrycznych a takie w
mniejszym stopniu prébek z rejonu Niecki Miechowskiej zgromadzonych w ramach innego tematu) na
potrzeby okreslenia sktadu skat zbiornikowych i uszczelniajgcych pod katem ich przydatnosci do
geologicznego sktadowania dwutlenku wegla, w tym zawartosci weglanéw i mineratow ilastych (PIG-PIB).
Przeanalizowano takze wyniki archiwalnych badan parametréw petrofizycznych.

Ponadto INiG wykonat analizy wtasnosci zbiornikowych wspomnianych prébek skat celem okreslenia ich
porowatosci i przepuszczalnosci, a takze wykonat analizy PVT okreslajgce warunki fizyczne panujgce w
kolektorach rozpatrywanych dla geologicznego sktadowania CO2.

Sporzgdzono tez na podstawie ww. wynikdw zaleznosci parametréw zbiornikowych dla formacji jury i
triasu, potrzebnych dla kalibracji karotazy i szacowania przepuszczalnosci.

Wsrod pobranych i wykorzystanych do analiz prébek rdzeni przewazajg zdecydowanie piaskowce, niewielka
grupe stanowig mutowce podobnie jak wapienie, a sporadycznie reprezentowane sg itowce, niekiedy
margle. Najlepszymi skatami kolektorskimi sg tu oczywiscie piaskowce, lecz dopiero badania mikroskopowe
i laboratoryjne (petrofizyczne) okreslajg ich porowato$é, rodzaj spoiwa i pozwalajg zréznicowacd ich
potencjalng przydatnos¢ do sekwestracji CO2. Natomiast najlepszymi skatami izolujgcymi sg itowce.
Poniewaz wymagana migzszo$¢ warstw ekranujacych jest mniejsza od migzszosci kolektoréw, piaskowce
zdecydowanie dominujg nad itowcami. Ponadto ten typ skat nie wykazuje wyraznego zréznicowania w
obrebie jednej formacji i nie wymaga zageszczania oprébowania. Badania mikroskopowe pozwolity
wyrézni¢ wsrdd analizowanych préobek rdzeni nastepujgce typy skat: piaskowce (arenity kwarcowe,
sublityczne, subarkozowe, arkozowe; waki kwarcowe, sublityczne, lityczne, subarkozowe, arkozowe),
mutowce, itowce, margle, wapienie (mikryty, sparyty, intrasparyty, intramikryty, oosparyty), skaty
syderytowe. Szczegdtowe analizy planimetryczne piaskowcow wykazaty duzg zmiennosc ilosciowego sktadu
mineralnego w poszczegdlnych profilach wiertniczych.

Wyniki analiz petrologicznych
(Aleksandra Koztowska)

JEZOW IG 1 — 76 prébek z jury (3 prébki — jura $rodkowa, 73 prébki - jura dolna)

49 probki reprezentujg piaskowce od bardzo drobno- do Srednioziarnistych, arenity kwarcowe, rzadziej
subarkozowe oraz waki kwarcowe. Qf waha sie od 0,06 do 0,42 mm a Qmax od 0,14 do 1,20 mm. Zawartos¢
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poszczegdlnych sktadnikéw szkieletu ziarnowego: kwarc — 56,7 — 79,4% (Srednio okoto 70%), skalenie 0,0 -
6,7% (Srednio okoto 2,0%), litoklasty 0,0 - 2,3% ( gtdwnie magmowe), tyszczyki 0 — 8,0% oraz slady cyrkonu.
Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3: matriks (2,0 - 39,7%) najczesciej ilasto-zelazisty miejscami zawierajgce
materie organiczng oraz cementy. Wsréd cementéw dominuje kwarc autigeniczny (0,3 — 14,6%) w formie
obwddek na ziarnach oraz weglany (0,0 -12,7%), w obrebie ktérych zidentyfikowano syderyt i ankeryt.
Mineraty ilaste reprezentowane sg przez kaolinit (0,0 — 3,0%). Porowatos¢ piaskowcéw waha sie od 0,0 do
17,7%, przecietnie wynosi 10,0%. 23 probki reprezentujg mutowce i mutowce piaszczyste. Mutowce czesto
sg zelaziste i charakteryzujg sie teksturg kierunkowga podkreslong utozeniem materii organicznej, syderytu,
tyszczykdw i mineratéw ilastych. Miejscami mutowce sg zsyderytyzowane, a lokalnie obserwujemy sferolity
syderytowe. 1 prdébka reprezentuje itowiec i 1 prébka — wapien mikrytowo-sparytowy.

ZAMOSCIE 1 — 7 prébek (3 prébki — jura dolna, 4 prébki — trias)

Jura dolna - 3 proébki reprezentujg piaskowce drobno- i srednioziarniste, arenity i waki kwarcowe. Qf waha
sie od 0,08 do 0,38 mm a Qmax od 0,18 do 0,80 mm. Zawarto$¢ poszczegoélnych sktadnikéw szkieletu
ziarnowego: kwarc — 52,4 — 73,3%, skalenie 1,3 — 2,7%, litoklasty 1,0 - 2,3%, tyszczyki 0,7 — 15,3%.
Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3: matriks (0,4 — 27,4%) najczesciej ilasto-zelaziste oraz cementy. Wsrdd
cementéw dominuje kwarc autigeniczny (0,3 — 8,0%) w formie obwddek na ziarnach oraz weglany (0,0 -
1,0%), w obrebie ktérych zidentyfikowano syderyt i ankeryt. Mineraty ilaste reprezentowane sg przez
kaolinit (0,0 — 0,3%). Porowatos¢ piaskowcow waha sie od 0,3 do 17,7% (arenty >15,0%).

Trias — 3 probki reprezentujg piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste, waki subarkozowe i sublityczne.
Qf waha sie od 0,07 do 0,15 mm a Qmax od 0,20 do 0,35 mm. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw
szkieletu ziarnowego: kwarc 25,0 —53,7%, skalenie 0,7 — 5,7%, litoklasty 3,3 — 4,7%, tyszczyki 2,3 — 18,7%.
Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3: matriks ilasto-zelazisty (23,7 — 49,9%) oraz cementy. Ws$rdd cementéw
dominujg weglany - kalcyt (2,0 -17,4%) ora lokalnie siarczany — anhydryt (0,0 — 0,3%). Porowatos¢
piaskowcow waha sie od 0,0 do 0,3%.

1 prébka reprezentuje itowiec mutowcowy, zelazisty
GOMUNICE 13 -9 prébek (4 - jura srodkowa, 5 — trias)
GOMUNICE 12 - 2 prébki — trias

GOMUNICE 9 - 5 prébek — trias

Jura $rodkowa - 2 proébki reprezentujg piaskowce $rednio- i gruboziarniste, arenity kwarcowe i
subarkozowe. Qf waha sie od 0,25 do 0,34 mm a Qmax od 1,3 do 1,45 mm. Zawartos$¢ poszczegdlnych
sktadnikéw szkieletu ziarnowego: kwarc — 66,0 — 75,3%, skalenie 1,0 — 3,7%, litoklasty 0,0 - 0,3%, tyszczyki
0,0 — 0,7%. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3g: matriks (4,0 — 8,7%) najczesciej ilasto-zelazisty oraz cement
kwarcowy (4,3 — 5,3%) w postaci obwddek na ziarnach. Porowatos¢ piaskowcédw wynosi 15,3%. 2 probki
reprezentujg mutowce piaszczyste, wapniste.

Trias — 11 prébek reprezentuje piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste lokalnie Srednioziarniste, waki

subarkozowe oraz miejscami sublityczne, lityczne i kwarcowe. Qf waha sie od 0,06 do 0,28 mm a Qmax od

0,20 do 0,60 mm. Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikéw szkieletu ziarnowego: kwarc 26,7 — 64,4%, skalenie

4,0 —21,7%, litoklasty 2,7 — 26,3% (dominujg okruchy skat wulkanicznych i granitoidéw) tyszczyki 0,3 — 6,0%.
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Gtéwnymi sktadnikami spoiwa sg: matriks ilasto-zelazisty (9,5 — 45,0%) oraz cementy. Wsrdd cementéw
dominujg weglany - kalcyt (0,0 — 30,7%) a ponadto obserwowano obwddki kwarcu autigenicznego (0,0 —
3,4) oraz mineraly ilaste: kaolinit (0 -1,7%) i chloryt (0 -0,3%). Porowatos¢ piaskowcow waha sie od 0,0 do
5,0% i najczesciej jest bliska zeru. 1 prdbka reprezentuje mutowiec zelazisty i 1 probka - itowiec zelazisto-
wapnisty.

WIERUSZOW 2 - 5 prébek — trias ?

Trias — 5 prébek reprezentuje piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste, waki subarkozowe i arkozowe.
Qf waha sie od 0,08 do 0,15 mm a Qmax od 0,20 do 0,73 mm. Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikéw
szkieletu ziarnowego: kwarc 29,0 — 57,7%, skalenie 11,0 — 21,7%, litoklasty 0,3 — 3,7%, tyszczyki 1,3 —
11,0% oraz slady cyrkonu. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3: matriks ilasto-zelazisty (12,7 — 46,3%) oraz
cementy. Wsréd cementdéw dominujg weglany - kalcyt (0,0 — 15,3%) a ponadto obserwowano obwaddki
kwarcu autigenicznego (0,0 — 6,0) oraz siarczany — anhydryt (0,0 — 9,3%). Porowatos$¢ piaskowcéw waha sie
od 0,0 do 5,3, przecietnie okoto 1,0%.

SOBIESEKI 3 - 9 prébek — trias?

Trias — 7 préobek reprezentuje piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste, waki kwarcowe, subarkozowe i
arkozowe oraz arenity subarkozowe. Qf waha sie od 0,06 do 0,14 mm a Qmax od 0,13 do 0,32 mm.
Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw szkieletu ziarnowego: kwarc 29,7 — 46,3%, skalenie 1,3 — 21,7%,
litoklasty 0,7 — 10,0%, tyszczyki 1,3 — 29,0% oraz $lady cyrkonu. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa sg: matriks
ilasto-zelazisty (14,0 — 39,4%) oraz cementy. Wséréd cementéw dominujg weglany - kalcyt (0,3 — 5,3%) a
ponadto obserwowano obwddki kwarcu autigenicznego (0,0 — 5,7) oraz siarczany — anhydryt (0,0 — 0,7%) a
z mineratéw ilastych - chloryt (0 - 0,3%). Porowatos¢ piaskowcow waha sie od 0,0 do 8,3%.

2 prébki reprezentujg mutowiec i mutowiec zelazisty.

Wyniki analiz petrologicznych
(Matgorzata Potonska)
BELCHATOW 4

Wyrdézniono (dla gérnego triasu): piaskowce, mutowce, wapienie i skaty zelaziste. Piaskowce stanowig waki
sublityczne drobno- i Srednioziarniste. W obrebie materiatu ziarnowego wystepuje kwarc oraz mniej liczne
skalenie i okruchy skat (do 6,5%). Niekiedy spotykane sg tyszczyki i mineraty ciezkie. Spoiwem piaskowcow
jest matriks (1,3-31,4%) i cement (0-8,0%). Wsréd cementow stwierdzono weglany i kwarc. Skaty wykazuja
porowatos¢ miedzyziarnowg od 4,5 do 13,1%. Wséréd mutowcédw wystepujag odmiany piaszczyste. W
obrebie wapieni wyrézniono biopelmikryty i biosparyty. Skate zelazistg reprezentuje piaszczysty oolit
zelazisty.

DYMEK IG-1

WSsréd analizowanych skat (gérnego i dolnego triasu) stwierdzono piaskowce, mutowce, itowce, wapienie,
margle. Piaskowce stanowig drobno- i bardzo drobnoziarniste waki i nieliczne arenity. Reprezentujg one
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odmiany kwarcowe i subarkozowe. W sktadzie ziarnowym wystepuja: kwarc, skalenie ( do 8,9%), nieliczne
okruchy skat oraz tyszczyki i mineraty ciezkie. W pojedynczej préobce notowano agregaty glaukonitu (6,9%).
Spoiwem piaskowcow jest gtdwnie matriks, w ilosci: 8,2-44,6%. Ponadto wystepujg cementy: weglanowy
(0-47,4%), kwarcowy (0-10,3%) i siarczanowy (0-7,1%) i sporadycznie kaolinit (0,6%). Piaskowce sg w
réoznym stopniu porowate. W skatach porowatych udziat por waha sie od 0,6 do 12,8%. Przestrzenie porowe
stanowig gtéwnie makropory oraz niewielkim stopniu takze mikropory. W$rdd pozostatych skat wyrézniono
mutowce, itowce i margle niekiedy zelaziste i piaszczyste. W obrebie skat weglanowych stwierdzono intra-
mikryty i sparyty oraz oosparyty, nierzadko zdolomityzowane.

NIECHMIROW IG-1

W analizowanym profilu (jury dolnej) rozpoznano piaskowce, mutowce oraz sporadycznie pytowiec i skate
syderytowa. Piaskowce wykazujg bardzo rdzne uziarnienie. Reprezentuja gtdéwnie arenity i w mniejszym
stopniu waki, przewaznie kwarcowe, sporadycznie sublityczne. W materiale ziarnowym dominujg ziarna
kwarcu, nielicznie spotykane sg skalenie oraz litoklasty, ktérych zawartosc siega 3,5%. Udziat tyszczykdw i
mineratow ciezkich jest niewielki. Spoiwem jest matriks w ilosci: 0,6-39,2% oraz cementy: weglanowy (0-
32,1%), kwarcowy (0-5,8%) i kaolinitowy (0-0-1,9%). Piaskowce wykazujg porowatos¢, rzedu 2,6- 31,7%. W
przestrzeni porowej wyrdznia sie makropory miedzyziarnowe i mikropory miedzykrystaliczne. Pozostate
skaty wykazujg niekiedy udziat materiatu piaszczystego.

ZAKRZYN IG-1

Wsréd badanych skat (jury dolnej) stwierdzono piaskowce, itowce i skaty weglanowe. Piaskowce
reprezentujg drobno- i bardzo drobnoziarniste arenity i waki kwarcowe. Udziat matriksu waha sie od 0-
45,1%. Zawartos¢ cementéw siega 18,6%, na ktoéry skfada sie cement kwarcowy (0,6-5,8%), niekiedy
mineraty weglanowe (15,5%) i kaolinit (0-1,5%). Piaskowce sg porowate; udziat poréow miesci sie od 7,1 do
13,5%. Przestrzen porowa stanowig gtdéwnie makropory miedzyziarnowe. Wsrdd pozostatych skat dominuja
wapienie typu madstondéw i wakstonéw organodetrytycznych, niekiedy wapienie sg margliste.

Wyniki analiz petrologicznych
(Marta Kuberska)
KALISZ 1G1

W otworze wiertniczym Kalisz IG1 opisano 50 prébek skat nalezgcych do jury srodkowej, dolnej, triasu
gornego i triasu dolnego (pstrego piaskowca).

Piaskowce jury sSrodkowe] reprezentowane sg przez arenit i wake kwarcowg (2 prébki). Zawartos¢ materiatu
detrytycznego waha sie od 68.4 do 78.6%, nalezg do niego ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego, ziarna
skaleni litoklastow, tyszczyki, mineraty akcesoryczne i nieprzezroczyste. Ws$rdd sktadnikédw spoiw
wyrézniono matriks (0.0 i 27.6 % obj.), bedgcy mieszaning mutku kwarcowego, allogenicznych mineratéw
ilastych i czesto wodorotlendw zelaza oraz cementy ortochemiczne. Mineraty weglanowe zauwazono w
jednej probce w ilosci 0.7 % obj. W arenicie kwarcowym odnotowano autigeniczne spoiwo ilaste, ztozone z
krystalitéw kaolinitu wypetniajgcych przestrzenie porowe i chlorytdw, tworzacych obwddki wokét ziaren lub
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owalne formy w przestrzeniach porowych. Badania rentgenostrukturalne wykonane dla potrzeb projektu
badawczego: Petrologia jurajskich skat syderytowych na Nizu Polskim (2 PO4D 008 27) wykazaty, ze zielony
minerat ilasty, tworzacy ooidy i spoiwo, zwyczajowo opisywany jako leptochloryt (szamozyt) nie wykazuje
struktury chlorytu, lecz serpentynu, a wiec jest to berthieryn. Zawartos¢ autigenicznych mineratéw ilastych
wynosi 6.7 % obj. Porowatos¢ piaskowcédw waha sie od 3.3 do 14.7 %.

Skaty jury dolnej reprezentowane sg przez mutowce, zwykle piaszczyste. Ziarna frakcji grubszych czesto
uktadaja sie laminarnie podkreslajac kierunkowg teksture skaty. Poza tym opisano dwie prébki piaskowcow
(arenit i waki subarkozowe) o zawartosci detrytu od 62 do 77.4 % obj. Spoiwo typu matriks w wace
dochodzi do 32.3 %. Autigeniczne mineraty ilaste wystepujg w ilosci 0.3 — 1.7 % obj. Porowatos¢ zliczana
planimetrycznie w prébkach piaskowcdw osigga 1.7 % w wace i az 22 % w arenicie.

Trias goérny reprezentowany jest przez itowce z domieszkg frakcji psamitowej, mutowce zelazisto-
piaszczyste oraz piaskowce zaliczane do arenitdw kwarcowych, podrzednie sublitycznych i subarkozowych.
Zawartosé materiatu detrytycznego waha sie od 61.7 do 83.3 % obj. Spoiwo typu matriks wynosi od zera do
29.0 % obj., natomiast zawartos¢ autogenicznych mineratéw ilastych nie przekracza 2 % obj. Zwraca uwage
podwyzszona zawarto$¢ mineratéw weglanowych w spoiwie od zera do 30.0 % obj. i jest ona bardzo
zréznicowana. Wydaje sie, ze wzrasta w kierunku spagu. Porowato$¢ piaskowcodw pomierzona
planimetrycznie wynosi od zera do okoto 24 %.

Skaty triasu dolnego reprezentujg mutowce piaszczyste i gtownie waki subarkozowe, sporadycznie arenity
subarkozowe. Wyraznie wida¢, ze w kierunku spagu wzrasta zailenie, z uwagi na wiekszy udziat mutkowo-
zelazisto-ilastego matriksu (9.0-38.9 % obj.). Piaskowce te wykazujg takze zwiekszony w stosunku do
opisywanych wczesniej udziat mineratéw weglanowych (1.7-15.3 % obj.). Nie zaobserwowano
autigenicznych mineratéw ilastych w spoiwie badanych piaskowcéw. Z uwagi na charakter wypetnienia
przestrzeni porowych piaskowce te majg bardzo stabe wtasciwosci zbiornikowe. Porowato$¢ pomierzona
planimetrycznie nie przekracza 3.0 %, a przewaznie sg one nieporowate.

RADUCHOW 2

Skaty opisano na podstawie 7 probek reprezentujgcych pstry piaskowiec. Sg to arenity i waki subarkozowe,
bardzo drobno- i drobnoziarniste. Zawartosé¢ detrytu waha sie tu od 57.4 do 80.3 % obj. Powszechnie
wystepuje spoiwo typu matriks a jego ilos¢ wzrasta w kierunku spagu. Mozna, zatem stwierdzi¢, ze jest to
kierunek wzrostu zailenia w prébkach. Powszechnie obecne sg mineraty weglanowe, gtéwnie kalcyt (2.3-
14.0 % obj.). Pomimo duzej zawartosci alogenicznych mineratéw ilastych porowatos¢ w piaskowcach
zliczona planimetrycznie wynosi od 2.0 do 11.8 %. Zauwazono pewng prawidtowos¢: porowatosé moze by¢
wyzsza w wakach, niz w arenitach pod warunkiem, ze zawartos$¢ spoiwa weglanowego jest tam nizsza w
stosunku do arenitéw. Nie zidentyfikowano autogenicznych mineratéw ilastych w spoiwach badanych
piaskowcow. Podrzednie opisano autogeniczne spoiwo kwarcowe i siarczanowe, gtéwnie anhydrytowe.

RADOSZEWICE 2

Profil opisano na podstawie 9 préobek pstrego piaskowca. Sg to drobnoziarniste arenity i waki subarkozowe
oraz itowiec zelazisto-piaszczysty i mutowiec piaszczysty. Piaskowce zawierajg od 56.7 do 72.0 % obj.
materiatu detrytycznego. Zawartosc spoiwa typu matriks waha sie od 2.3 do 19.7 % obj. i nie ma zwigzku z
gtebokoscig. Powszechnie wystepuje spoiwo, gtéwnie kalcytowe (0.3-23.0 % obj.) a ilo$¢ jego wzrasta w
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kierunku spagu. Zauwazono takze znaczny udziat cementu kwarcowego (0.0-16.7 % obj.) i siarczanowego
(0.7-18.7 % obj.). Przy tak silnej cementacji w ptytkach cienkich nie obserwowano porowatosci. Tylko w
dwéch préobkach wyniosta ona 1.0 0.7 %.

JEZOW I1G1

Skaty triasu gdérnego z otworu Jezéw IG1 opisano na podstawie oSmiu prébek. Sg to drono- i bardzo
drobnoziarniste piaskowce o sktadzie arenitéw i wak kwarcowych, subarkozowych i sublitycznych. W
jednym przypadku opisano mutowiec ilasto-piaszczysty. Zawartos¢ materiatu ziarnowego waha sie od 60.7
do 81.6 % obj. Piaskowce z czesci stropowej charakteryzujg sie podwyzszong weglanowoscia (1.7-13.0). W
kierunku spagu zawartos¢ ta maleje do 4.0 % obj. Opisane probki majg wysoka zawarto$s¢ materiatu
mutkowo-ilastego (5.0-34.3 % obj.) w spoiwie. W profilu nie zauwazono zadnej prawidtowosci w
wystepowaniu matriksu. W badanych piaskowcach odnotowano takze autigeniczne mineraty ilaste, gtéwnie
kaolinit, wypetniajacy przestrzenie porowe oraz miejscami chloryt. Zawartos¢ tych mineratéw waha sie od
zera do 5.7 % obj. i nieznacznie wzrasta w kierunku spagu. Analizowane skaty s3 nieporowate. W jednym
przypadku porowatos¢ osigga wartos¢ 11.3 %, przy niskiej zawartosci spoiwa weglanowego (0.7 %) i
matriksu (7.3 %).

KUZNICA GRABOWSKA 1, 2

Prébki z otwordw Kuznica Grab. 1 i 2 reprezentujg trias gorny i pstry piaskowiec. Trias gérny reprezentujg
dwie probki piaskowca drobnoziarnistego, zaliczonego do wak subarkozowych ora jedna prébka wapienia z
przetawiceniami skaty anhydrytowej. Piaskowce wykazujg bardzo duzg zawartos$¢ spoiwa typu matriks (do
33.1 % obj.), gtownie zelazistego. Nie zauwazono obecnosci weglandéw w spoiwie. Natomiast wystepuja
autigeniczne mineraty ilaste, przewaznie chloryty, podrzednie kaolinit. Podobna charakterystyka odnosi sie
do piaskowcéw triasu dolnego (pstrego piaskowca). Sg one drobno- i bardzo drobnoziarniste. W dwéch
przypadkach nieco grubiej uziarnione. Piaskowce nalezg do wak i arenitéw subarkozowych, sporadycznie
kwarcowych.. Zawartosci zelazisto-ilasto-mutkowego matriksu jest znaczna i waha sie od 3.1-32.6 % obj.).
llos¢ matriksu nie wykazuje prawidtowosci w profilu. Zawartos¢ cementu weglanowego waha sie od zera do
17.4 % obj. i wydaje sie, ze nieco wzrasta w kierunku spagu. W piaskowcach z otworu KuZnica Grab.1
zaobserwowano w nieznacznych ilosciach obecnos¢ kaolinitu i chlorytu. Porowatos¢ piaskowcéw waha sie
od zera do 13.3 %. Najwieksza warto$¢ zwigzana jest z arenitem subarkozowym o niewielkiej zawartosci
spoiwa weglanowego (3.7 %) i matriksu (7.7 %).

GIDLE 2

Skaty z otworu Gidle 2 opisano na podstawie 15 prébek nalezgcych do triasu goérnego i dolnego. Osady
triasu gérnego reprezentowane sg przez piaskowce zaliczane gtownie do wak subarkozowych, w jednym
przypadku sklasyfikowano sklasyfikowano piaskowiec jako arenit (na pograniczu z waka) subarkozowy. Poza
tym wystepujg wapienie zwiezte biosparytowe, sparytowe, podrzednie mikrytowe a takze itowiec
mutowcowi. Piaskowce charakteryzuje znaczny udziat spoiwa typu matriks (13.8 - 35.3 % obj.). Jest to
substancja  zelazisto-ilasto-mutkowa. Zawarto$s¢ matriksu nieznacznie spada ku spagowi. Cement
weglanowy wystepuje w niewielkich ilosciach od zera do 5.9 % obj. Powszechnie wystepuja blaszki
kaolinitowe (0.0-4.3 % obj.), tworzac rdéznorodne skupienia wypetniajgce przestrzenie porowe.
Zidentyfikowano takze autigeniczne spoiwo chlorytowe 0.6-1.9 % obj.). Porowato$¢ w piaskowcach wynosi
od zera do 10.0 % i wartosci jej s3 wieksze w prébkach z mniejszym udzialem matriksu i cementéw
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weglanowych. Udziat autigenicznych mineratéw ilastych ma mniejsze znaczenie, gdyz miedzy ich
krystalitami zachowuje sie mikroporowatos¢ miedzykrystaliczna.

Piaskowce triasu dolnego zaliczono do drobnoziarnistych wak subarkozowych, nieporowatych z duig
zawartoscig matriksu (do okoto 30 %). Generalnie ich sktad podobny jest do opisywanych powyzej. Jedynie
nie zauwazono cementow ilastych, a weglanowe wystepujg szczgtkowo (ok. 1.9 %).

WIECKI 1G1

Skaty z otworu Wiecki IG1 opisano na podstawie 17 prébek nalezgcych do triasu dolnego, z ktérych dwie
przystropowe zaliczono wapieni sparytowych, miejscami ilasto-piaszczystych. Pozostate prébki to arenity
subarkozowe, waki subarkozowe i arenity sublityczne. Piaskowce generalnie nalezg do odmian
drobnoziarnistych, ku spggowi wzrasta ich uziarnienie do odmian s$rednioziarnistych. Zawartos¢ materiatu
detrytycznego wynosi od 50.0 do 73.6 % obj. Zawartos¢ matriksu jest zréznicowana od 1.3 do 31.0 % obj., w
tym piaskowcow sklasyfikowanych jako waki jest 3 (matriks powyzej 15 % obj.). Piaskowce charakteryzujg
sie takze zrdznicowang zawartoscig cementu weglanowego (0.0-42.0 % obj.). Weglanowosc¢ prébek nie ma
zwigzku z usytuowaniem w profilu. Wéréd autogenicznych mineratéw ilastych wyrdzniono kaolinit (0.0-4.0
% obj.) i wydaje sie, ze ilo$¢ jego wzrasta ku spggowi profilu. Opisywane piaskowce odrdzniajg sie od
pozostatych podwyzszonymi wartosciami porowatosci (zliczanej planimetrycznie). Wynosi ona od 1.0 do
25.0 % obj. Piaskowce zawierajace niewiele spoiwa typu matriks oraz niewiele cementu weglanowego maja
wieksze wartosci porowatosci. Bardzo czesto jest to porowatos$¢ pierwotna lub wtérna miedzyziarnowa,
powstata na skutek rozpuszczania ziaren skaleni, a takze miedzykrystaliczna.

SZWEJKI 1

Brak w bazie podziatu stratygraficznego. Skaty w otworze Szwejki 1 opisano na podstawie 5 probek. S3 to
drobnoziarniste arenity subarkozowe i kwarcowe. W jednym przypadku opisano mutowiec piaszczysty.
Zawarto$¢ materiatu detrytycznego w piaskowcach wynosi od 67.0 do 76.0 % obj. Charakterystyczny jest
bardzo nieznaczny udziat matriksu w spoiwie (max. do 3.0 % obj.). Réwniez nieznaczna jest zawartosc
cementéw weglanowych (max. 1.7 % obj.). Sporadycznie odnotowano kaolinit. Porowatos¢ zliczana
planimetrycznie w badanych prébkach jest bardzo wysoka (21.0-31.3 % obj.) i nalezy sadzié, ze w wiekszosci
jest to porowatosc¢ pierwotna.

Wyniki analiz petrologicznych
(Leszek Krzeminski)

OSTROW KALISKI 2

(4 prébki z interwatu 1531,3 — 1535,7 m; dolny trias).

Wystepujg tu piaskowce bardzo drobnoziarniste o sktadzie wak arkozowych i arenitéw arkozowych, o
najczestszej wielkosci ziaren kwarcu w przedziale 0,07 — 0,12 mm. Piaskowce reprezentujg osad
mineralogicznie i strukturalnie niedojrzaty o stabej porowatosci, w ktérym pory stanowig 1 — 2 % obj.
Piaskowce zawierajg miejscami soczewki mutowcdw i itowcow zelazistych oraz intraklasty ilasto-zelaziste.
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Szkielet ziarnowy sktada sie gtdwnie z kwarcu, plagioklazéw, skalenia potasowego i jasnego tyszczyku,
podrzednej ilosci detrytycznego chlorytu i sladowej ilosci okruchdéw skat. W ilosci akcesorycznej wystepuje
turmalin, mineraty nieprzezroczyste i tlenki tytanu. Przewaza spoiwo typu matriks w ilosci 14,7 — 44,5 % obj.
Podrzedny jest cement w ilosci 7 — 9 % obj. W gdrnej partii oprébowanego interwatu przewaza cement
kwarcowy z podrzednym cementem anhydrytowym, natomiast w dolnej partii wystepuje prawie wytgcznie
cement weglanowy.

RADZIATKOW 7
(4 probki z gteb. 1334,2 oraz 2047,2 — 2051,8 m; odpowiednio jura Srodkowa i gérny trias).

Na gteb. 1334,2 m wystepuje wapnisty piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, pozbawiony widocznej
porowatosci, zawierajacy obfite spoiwo syderytowe i liczne weglanowe szczatki fauny. Szkielet ziarnowy
sktada sie z kwarcu (najczestsza wielkos¢ ziaren 0,08 mm), nielicznych drobnych blaszek jasnego tyszczyku
oraz fragmentéw weglanowych. Ponadto pospolite sg skupienia framboidalnego pirytu i fragmenty
wegliste.

W interwale 2047,2 — 2051,8 m wystepujg piaskowce Srednioziarniste o najczestszej wielkosci ziaren
kwarcu 0,30 — 0,35 mm i sktadzie wak lub arenitéw litycznych oraz arenitéw arkozowych, mineralogicznie
niedojrzate. Piaskowce te sg umiarkowanie porowate z porami stanowigcymi 1,3 — 6,2 % obj. Na szkielet
ziarnowy skfada sie kwarc, liczne plagioklazy i skalen potasowy, okruchy skat osadowych, wulkanicznych i
metamorficznych, detrytyczny chloryt i niekiedy sladowe ilosci jasnego tyszczyku. Mineratami
akcesorycznymi sg turmalin, granat, magnetyt, spinel chromowy i tlenki tytanu. W roli spoiwa przewaza
detrytyczny matriks i chloryt w ilosci 11,8 — 24,0 % obj. Podrzedny jest cement w ilosci 0,0 — 4,7 % obj.,
gtéwnie anhydrytowy, ktdremu towarzyszy niekiedy cement kwarcowy i weglanowy. Ten ostatni, w ilosci
0,3 % obj., tylko w prébce z gteb. 2051,8 m.

ZAOSIE 2
(21 prébek z interwatu 836,5 — 1685,2 m; dolna jura i gérny trias).

W najwyzszej czesci oprobowanego interwatu wystepujg piaskowce srednioziarniste (najczestsza wielkosc¢
ziaren kwarcu 0,27 — 0,30 mm) o sktadzie arenitéw kwarcowych, ponizej na gteb. 912,41 914,6 m tupki ilaste
laminowane mufowcem, w przedziale 1005,2 — 1239,4 m piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste
(najczestsza wielkos¢ ziaren kwarcu 0,07 — 0,20 mm) o sktadzie arenitéw i wak kwarcowych, a na gteb.
1332,6 — 1685,2 m mutowce, poczatkowo Zzelazisto-wapniste, a nastepnie wapniste, przechodzgce ku
dotowi w wapienie. Piaskowce S$rednioziarniste sg silnie porowate (pory w ilosci 19 — 26 % obj.),
pozbawione cementu, zawierajace tylko $ladowe ilosci spoiwa typu matriks. W szkielecie ziarnowym
zdecydowanie dominuje kwarc, a skalenie, okruchy skat i tyszczyki sg bardzo nieliczne. W ilosci
akcesorycznej obecny jest turmalin, cyrkon i hematyt. Sposréd piaskowcédw drobno- i bardzo
drobnoziarnistych arenity sg umiarkowanie lub silnie porowate (pory 7 — 17 % obj.), natomiast waki
pozbawione sg porow. Sktad szkieletu ziarnowego jest bardzo podobny jak w wyzej lezgcych piaskowcach
$rednioziarnistych, z bardzo podrzedng zawartoscia litoklastéw, skaleni i tyszczykdw oraz akcesorycznymi
turmalinem, cyrkonem, tlenkami tytanu i mineratami nieprzezroczystymi. W arenitach potozonych wyzej
ilos¢ cementu (2,3 — 11,5 % obj.) przewaza nad spoiwem typu matriks (0,0 — 11,9 % obj.), ku dotowi profilu
wzrasta rola spoiwa detrytycznego. Cement reprezentowany jest przez kwarc oraz weglany, a proporcje
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iloSciowe miedzy nimi sg zmienne. W dwéch prdbkach arenitéw (1006,1 i 1238,1 m) cement weglanowy
przewaza nad kwarcowym, w trzech pozostatych prébkach cement kwarcowy dominuje.

ZAOSIE 1

(2 prébki z interwatu 1468,5 — 1582,5 m; gdrny trias)

Probki reprezentowane przez mutowce

GOMUNICE 10

(9 prébek z interwatu 601,0 — 2004,5 m; Srodkowa jura, trias).

W najwyzszej cze$ci opréobowanego interwatu wystepujg mutowce i mutowce laminowane o maksymalnych
rozmiarach ziaren kwarcu 0,12 i 0,15 mm. Ponizej zalegajg piaskowce o zréznicowanej strukturze, od
bardzo drobnoziarnistej do srednioziarnistej (najczestsza wielkos¢ ziaren kwarcu 0,08 — 0,25 mm), i sktadzie
wak kwarcowych, sublitycznych i subarkozowych lub arenitu subarkozowego. W sktadzie szkieletu
ziarnowego obecne s3 tylko niewielkie ilosci skaleni, okruchédw skat i jasnego tyszczyku. Piaskowce te
pozbawione sg porowatosci, a w sktadzie spoiwa najczesciej bardzo wyraznie przewaza ilasty matriks (do 74
% obj.) nad cementem weglanowym (od 2,3 do 23,0 % obj.). W dolnej czesci profilu piaszczystego w
podrzednej ilosci obecny jest ponadto cement kwarcowy, do 9 % obj.

BUKOW 2
(6 prébek z interwatu 1115,5 — 1889,8 m; jura Srodkowa i dolna oraz gérny trias).

W dolnej czesci profilu wystepuja mutowce laminowane bardzo drobnoziarnista waka kwarcowg oraz
mutowce wapniste. W wyzszych partiach oprébowanego interwatu obecne sg drobnoziarniste arenity
kwarcowe (1115,5 m) i $rednioziarniste arenity subarkozowe (1435,6 m), umiarkowanie wysortowane. Te
ostatnie w szkielecie ziarnowym zawierajg niewielka ilos¢ skaleni, okruchéw skat i jasnego tyszczyku.
Piaskowce sg skatami dosc silnie porowatymi, w ktérych pory stanowig odpowiednio 20,0 i 12,5 % obj. W
roli spoiwa wystepuje niewielka ilo$¢ ilastego matriks i Sladowe ilosci cementu weglanowego i kwarcowego.

FLORENTYNA IG1

(18 probek z interwatu 1085,3 — 1764,6 m; jura srodkowa i dolna oraz gérny trias).

W najnizszej partii profilu wystepujg wapienie mikrytowe z anhydrytem, natomiast wiekszg czes¢
oprébowanego odcinka budujg arenity i waki kwarcowe, niewysortowane lub stabo wysortowane,
mineralogicznie dojrzate, rzadko przechodzace w arenity subarkozowe. W szkielecie ziarnowym bardzo
niewielki udziat majg skalenie, jasny tyszczyk, chloryt detrytyczny i okruchy skat oraz mineraty akcesoryczne:
cyrkon, turmalin, mineraty nieprzezroczyste i tlenki tytanu. Miejscami pospolite sg weglanowe szczatki
organiczne. Na gteb. 1085,3 — 1347,9 m sg to piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste, o najczestszej
$rednicy ziaren kwarcu w przedziale 0,09 — 0,22 mm, podczas gdy gtebiej przewazajg kwarcowe arenity
Srednio- i gruboziarniste (najczestsza srednica ziaren kwarcu do 0,75 mm) nad drobnoziarnistymi. Arenity sg
skatami umiarkowanie lub silnie porowatymi (4,1 — 25,0 % obj.), w wakach pory stanowig maksymalnie 5 %

5-12



obj., a w niektérych prébkach porowatosé spada do zera. Udziat ilastego lub ilasto-zelazistego matriks w
wakach miesci sie w zakresie 22,7 — 40,0 % obj., podczas gdy w arenitach jego ilos¢ spada do 0,0 — 14,1 %
obj. W wakach gérnej czesci profilu spoiwu detrytycznemu towarzyszy obfity cement weglanowy w ilosci do
31,9 % obj. Na gteb. 1423,7 — 1529,0 m cement arenitdw stanowi 0,7 — 17 % obj. skaty. W jego sktadzie
przewaza kaolinit, a podrzedne znaczenie ma cement kwarcowy i weglanowy. W jednej prébce z gteb.
1423,7 m wystepuje obfity cement chlorytowy.

RZEKI 1G1
(24 probki z interwatu 1180,3 — 1402,4 m; dolny trias).

Na réznych gtebokos$ciach oprébowanego interwatu wystepujag mutowce, czesto laminowane materiatem
piaszczystym lub zawierajgce soczewki i intraklasty piaskowcéw drobno- i bardzo drobnoziarnistych. Dolng
czesc profilu zajmujg bogate w litoklasty, ale bardzo ubogie w skalenie, zlepierice pozbawione porowatosci.
Obok spoiwa detrytycznego zawierajg one cement weglanowy w ilosci ca. 10 % obj. Wiekszg czes¢ profilu
budujg sSrednio- i drobnoziarniste, niewysortowane piaskowce o najczestszej srednicy ziaren kwarcu w
przedziale 0,10 — 0,38 mm. Przewaznie majg one sktad arenitéw subarkozowych, rzadziej sublitycznych, ale
dos¢ czeste sg réwniez waki subarkozowe, niekiedy arkozowe lub lityczne. W szkielecie ziarnowym
piaskowcow wystepuje kwarc mono- i polikrystaliczny, skalenie, okruchy skat osadowych i wulkanicznych,
jasny tyszczyk i chloryt, a zespot mineratéw akcesorycznych obejmuje cyrkon, turmalin, mineraty
nieprzezroczyste i tlenki tytanu. llasto-zelazisty matriks w arenitach stanowi 1,1 — 13,0 % obj., w wakach
jego udziat wzrasta do 18,3 — 46,7 % obj. Od stropu profilu do gtebokosci 1367,7 m udziat cementu w
sktadzie arenitdw wynosi od 0,6 do 9,5 % obj. Jest to gtdwnie spoiwo weglanowe, ale miejscami podrzedne
znaczenie ma takze cement kwarcowy, kaolinitowy, anhydrytowy i sporadycznie chlorytowy. Ponizej tej
gtebokosci udziat cementu w arenitach wzrasta do 30,5 % obj. i jest to wyfacznie cement weglanowy. llos¢
cementu, wyfacznie weglanowego, w wakach jest niewielka od stropu profilu do gteb. 1367,7 m i wynosi 0,0
— 4 % obj. Ponizej tej gtebokosci udziat cementu wzrasta do ponad 20 % obj., przewazajac ilosciowo nad
spoiwem detrytycznym. Arenity sg skatami umiarkowanie lub silnie porowatymi, w ktérych pory stanowia
8,8 —34,6 % obj. (Srednio 18,2 %), natomiast waki sg bardzo stabo lub stabo porowate (0,7 — 9,9 % obj.).
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Analizy archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych
(Teresa Adamczak)

Zestawiono i przeanalizowano dane petrofizyczne dla 28 otworéw z rejonu Betchatowa (Tabela 1.1.5_1).
Dla tego celu wykorzystano informacje o parametrach petrofizycznych skat znajdujace sie w
sprawozdaniach wynikowych z poszczegdlnych otwordéw.

Z dokumentacji tych uzyskano informacje o litologii, gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci
przebadanych prébek rdzenia wiertniczego z interesujacych otworéw omawianego obszaru.

Dla potrzeb realizacji tematu badan, prébkom rdzenia przyporzadkowano odpowiadajgcg im stratygrafie.
Pozwolito to na scharakteryzowanie interesujgcych z punktu widzenia realizacji niniejszego tematu badan
poziomdw stratygraficznych (T1, T2, T3, J1, J2) za pomocg wartosci gestosci, porowatosci i
przepuszczalnosci ich utwordéw (Tabela 1.1.5_2). Wniosto to réwniez uzyteczng informacje o litologii skat
budujgcych te poziomy.

Tabela 1.1.5_1 Lista otwordw z wykorzystanymi archiwalnymi wynikami badan petrofizycznych

L.p.JNAZWA_CBDG ID CBDG
1 JBELCHATOW-8 98522
2 |BELCHATOW-9 122721
3 |BELCHATOW-10 98419
4 IBELCHATOW-11 98527
5 |BukOw-1 14372
6 JWANOWICE-1 18227
7 KLICZKOW-1 96781
8 KLICZKOW-3 96797
9 JKLICZKOW-6 96749
10 fkLiczkOw-7 23573
11 |KLICZKOW-8 98054
12 [KUTNO-1 13284
13 JKUZNICA STROBINSKA-1 98250
14 [KUZNICA ZAGRZEBSKA-2 97990
15 [KUZNICA ZAGRZEBSKA-3 97984
16 JMALE TYBLE-1 38606
17 INIECHMIROW-2 11264
18 JRADZIATKOW-2A 98531
19 JSIERADZ-1 96802
20 JSOBIESEKI-1 23567
21 JSZWEJKI-1 15971
22 JTUSZYN-2 96964
23 JTUSZYN-9 97234
24 JWIELUN-6 98224
25 ZAOSIE-1 14373
26 [ZAOSIE-2 14384
27 ZAOSIE-3 14387
28 ZERECHOWA-1 13569
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Tabela 1.1.5_2 Zestawienie archiwalnych wynikdw badan petrofizycznych (przyktad)

azwa otworu: Glebokosc|Litologia Gestos¢ Porowatosqd  Przepuszczalnos¢ [%]  [Stratygraf
[g/cm?] [%0] pionowa pozioma
BUKOW-1 2 074,00jmutowiec 2,63 1,52 0| T3
BUKOW-1 2 208,00|mutowiec 2,69 0,1 nwj T3
BUKOW-1 2 214,00|mutowiec 2,63 0,35] 0,03] T3
BUKOW-1 2 339,00]piaskowiec + mutowiec 2,69 2,25 0,08] T3
BUKOW-1 2 442,00jwapien 2,76 1,89 0 T3
BUKOW-1 2 448,00piaskowiec 2,75 0,49 0] T3
BUKOW-1 2 505,00]piaskowiec 2,43 9,08 0] T3
BUKOW-1 2 511,00]piaskowiec 2,5 7,06 0] T3
BUKOW-1 2 582,00|mutowiec 2,75 0,64] nw| T3
BUKOW-1 2 600,00]mutowiec 2,67 1,14 0 T3
BUKOW-1 2 883,00jmutowiec 2,63 1,85 n T3
BUKOW-1 2 886,00|piaskowiec 2,43 9,1 0,01 T3
BUKOW-1 2 887,00|piaskowiec 2,38 11,37 0,02 T3
BUKOW-1 2 941,50mutowiec 2.,67| 0,79 0 T3
BUKOW-1 2 943,50mutowiec 2,65] 1,12 nw| T3
BUKOW-1 2 974,50|mutowiec + wapien 2,74 3,65 0| T2
BUKOW-1 2 975,50|dolomit 2.77) 0,5 0] T2,
BUKOW-1 2 977,50jwapien + mutowiec 2,84 0,71] 0,02 T2
BUKOW-1 2 978,50|dolomit 2,89 0,85] 0,95] T2,
BUKOW-1 3 219,00]piaskowiec 2,55 3,61] 0,27 T
BUKOW-1 3 225,00jmutowiec 2,6 2,6 0,02 T1
BUKOW-1 3 456,00]mutowiec ilasty 0,76 bliska 0 Tl
BUKOW-1 3 458,00jmutowiec ilasty 2,26 T
BUKOW-1 3 537,50|piaskowiec drobnoziarnisty 1,5 bliska 0 T1
BUKOW-1 3 538,00]piaskowiec drobnoziarnisty 0,06 bliska 0 T1
BUKOW-1 3538, 1]piaskowiec drobnoziarnisty 0,12 bliska 0 T1]
BUKOW-1 3538, 5|piaskowiec zailony 0,32 bliska 0 T1
BUKOW-1 3538, 6piaskowiec zailony 0,35] bliska 0 T1
BUKOW-1 3539, 4Jpiaskowiec zailony 0,63 bliska 0 T1
BUKOW-1 3539, 5lpiaskowiec zailony 0,4 bliska 0 T1
BUKOW-1 3539, 7Jpiaskowiec zailony 1,68 bliska 0 T1
BUKOW-1 3540, 3piaskowiec zailony 1,24] bliska 0 T1]
BUKOW-1 3540,4]piaskowiec zailony 0,29 bliska 0 T1
BUKOW-1 3 570,00piaskowiec 1,9 bliska O] T1
BUKOW-1 3 571,00]mutowiec ilasty 0,58 brak T1
BUKOW-1 3 571,50}wapien 0,78 bliska 0 Tl
BUKOW-1 3 572,00jwapien 0,26 bliska 0 T1
BUKOW-1 3 643,00|piaskowiec 0,24] bliska 0 Tl
BUKOW-1 3 689,00]piaskowiec 2,3 bliska 0 T
BUKOW-1 3 689,50|piaskowiec 3,34 bliska 0 Tl
BUKOW-1 3 689,80]piaskowiec 1,94 bliska 0 T1]
BUKOW-1 3 690,00piaskowiec 1,97] bliska 0 T
BUKOW-1 3 690, 20]piaskowiec 0,57| bliska 0 T1
BUKOW-1 3 690, 30Jpiaskowiec 0,78 bliska 0 T1
BUKOW-1 3 690, 70Jpiaskowiec 2,73 bliska 0 T1
BUKOW-1 3 690, 75|piaskowiec 0,16 bliska 0 T
BUKOW-1 3750, 7|piaskowiec 1,43 bliska 0 T1
BUKOW-1 3751 piaskowiec 9,77 bliska O 1
BUKOW-1 3751,5|piaskowiec 2,17 bliska O T1]
BUKOW-1 3751, 6lpiaskowiec 2,43 bliska 0 T1
BUKOW-1 3751, 7]piaskowiec drobnoziarnisty, zailony 4,8 bliska 0 T1
BUKOW-1 3752,4]piaskowiec drobnoziarnisty, zailony 3,75 bliska 0 T1
BUKOW-1 3752,5|piaskowiec drobnoziarnisty, zailony 3,43 bliska 0 T1
BUKOW-1 3752, /Jpiaskowiec drobnoziarnisty, zailony 3,98 bliska 0 T1

5-15




Zagadnienie kalibracji profilowan geofizycznych z wynikami badan petrofizycznych rdzeni
wiertniczych (Jan Szewczyk, Teresa Adamczak)

Wsréd wykonanych badan geofizycznych jedyng metoda porowatosciowg dostepng we wszystkich
interpretowanych otworach wiertniczych byto profilowanie neutronowe. Bylo to zazwyczaj profilowanie
zrealizowane tzw. metodg neutron - gamma (PNG) w wariancie tzw. dtugich sond neutronowych (Szewczyk,
1978, 1998).

Wszystkie archiwalne profilowania neutronowe, niezaleznie od typu stosowanej metody czy sondy
pomiarowej, reprezentujg pomiary analogowe wykonywane sondami jedno-detektorowymi pracujacymi na
tzw. diugiej “opadajacej” krzywej. Efektywna porowatos¢ neutronowa ®n osrodka skalnego “widziana”
przez te sondy moze byé przedstawiona w ogdlnej postaci:

®n=P + ®Osh + Ol + Pa + g (1)
gdzie:
@ - porowatosc catkowita skaty,
®sh - porowatos$é neutronowa zwigzana z wodg wystepujgcg w mineratach ilastych,
@Il - wptyw litologii (sktadu chemicznego),
®a - porowatos$é neutronowa zwigzana z absorbentami neutronéw termicznych,

®g - pozorna porowatos$¢ neutronowa zwigzana z wychwytem radiacyjnym oraz transportem kwantéw
gamma (dla metody PNG) w osrodku skalnym.

Najczesciej przyjmuje sie, ze porowatos¢ neutronowa sktadnika ilastego skaty (®sh) jest obliczana na
podstawie relacji :

®sh =m x Vsh (2)
gdzie:
m - jednostkowa (wtasciwa) porowatos¢ neutronowa sktadnika ilastego skat,
Vsh- objetosciowa miara zailenia w analizowanej skale.

Znaczne trudnosci interpretacyjne wystepuja szczegdlnie w obszarze bardzo wysokich porowatosci
neutronowych (powyzej 45-50 % porowatosci). Niektére ze stosowanych typdw sond neutronowych w
metodzie PNG mogg wykazywaé nawet inwersje wskazan - co moze prowadzi¢ do znacznych btedéw
interpretacyjnych (Szewczyk, 1978, 1998). W odniesieniu do wynikdw analizowanych profilowan
neutronowych nie dysponowano informacjami na temat typéw zastosowanych sond ani tym bardziej ich
charakterystyk.
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W pracach interpretacyjnych wykonywanych w ramach niniejszego opracowania stosowana byta metoda
kalibracji oparta na m.in. zaréwnano na wykorzystaniu danych laboratoryjnych, jak i ogdlnej wiedzy na
temat wiasnosci formacji mezozoicznych uzyskanej w trakcie wczesniej wykonywanych prac
interpretacyjnych na obszarze Nizu Polskiego (przyktad — Fig. 1.1.5_1).

JEZOW 1G-1
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Fig. 1.1.5_1 Zestawienie gtebokosciowe wynikow interpretacji porowatosci catkowitej na podstawie danych
geofizycznych i wynikdéw analiz petrofizycznych w otworze Jezéw 1G-1
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Generalnie profilowania neutronowe w analizowanych przypadkach byty wykonane sondami
niestandaryzowanymi i niekalibrowanymi a ich wyniki opisywane w jednostkach wzglednych (imp/min). W
odniesieniu do czesci profilowan neutronowych zrealizowanych przez Geofizyke Krakdéw, dostepne
profilowania neutronowe posiadaty przeprowadzong w arbitralny, blizej nieokreslony sposdb kalibracje
profilowan neutronowych (wyniki opisywane byty w jednostkach porowatosci neutronowej (vol. %). Nie
podano przy tym niestety zatozen przyjetych w procesie kalibracji (co uczynito tg transformacje
nieodwracalng dla niewtajemniczonych). Uniemozliwito to rdwniez rozpoznawanie litologii w strefie bardzo
niskich, jak i wysokich ich wartosci (miato to istotne znaczenie przede wszystkim w utworach triasu przy
odréznianiu np. mutowcéw i piaskowcéw). Obserwowane sprzecznosci miedzy okreslonymi tak
wielkosciami porowatosci neutronowej ®y a porowatosciami laboratoryjnymi ®c (wskazuja w wielu
przypadkach na watpliwy charakter wynikéw tego sposobu kalibracji profilowan neutronowych).

W przypadku, gdy wyniki profilowania neutronowego istnialy w formie Zrédtowej (intensywnosé
rejestrowanego wtdrnego profilowania gamma) przy kalibracji stosowano procedure opracowang w
systemie Geoflog (Szewczyk, 1998). W odniesieniu do wszystkich posiadanych danych cyfrowych
wykonanych w otworach Gérnictwa Naftowego - nie posiadano informacji na temat gtebokosci tagczenia
poszczegdlnych profilowan geofizycznych. Brak tej informacji mégt wprowadzaé dodatkowy btad do
wynikéw interpretacji.

Efektywnos¢ procesu kalibracji danymi laboratoryjnymi zalezata w duzym stopniu od liczby danych
laboratoryjnych, a ta z kolei od istnienia rdzeni wiertniczych w analizowanych odcinkach gtebokosciowych.
Dla w wiekszosci otworéw Goérnictwa Naftowego utwory jury dolnej i srodkowej, jak i trias byty
rdzeniowane w stopniu bardzo niewielkim. W sposdb zdecydowany ograniczyto to mozliwo$¢ wykorzystania
danych laboratoryjnych w procesie kalibracji post factum.

Kolejnym elementem byto istnienie niekiedy znacznych (z reguty kilku metrowych) przesuniec
gtebokosciowych miedzy danymi geofizycznymi okred$lanymi na podstawie pomiaru dtugosci kabla
pomiarowego i gtebokosciami wiertniczymi okreslanymi na podstawie dtugosci przewodu wiertniczego. Na
przyktadzie otworu Jezéw IG-1 (Fig. 1.1.5_2) wielkos$¢ tych przesunie¢ zmienia sie od okoto 1 - 1.5 m w
gornej czesci profilu do ponad 10 m w czesci najgtebsze;j.

Na podstawie wynikéw analiz laboratoryjnych porowatosci i przepuszczalnosci realizowanych przez INiG w
zadaniu 1.3.2 (patrz nastepny podrozdziat), ktére z uwagi na sposdb wyboru prébek i ich
reprezentatywnos$¢ uznano za bardziej wiarygodne od materiatéw archiwalnych, sporzadzono zaleznosci
przepuszczalnosci skat zbiornikowych dolnej jury i dolnego triasu od porowatosci catkowitej (Fig. 1.1.5_2 i
Fig. 1.1.5_3). Zaleznosci te wykorzystano nastepnie do szacowania przepuszczalnosci w wybranych
otworach, na podstawie wartosci porowatosci catkowitej otrzymanej z interpretacji profilowan geofizyki
wiertniczej.
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Wykres rozrzutu Przepuszczalnos¢ wzgledem Porowatos¢ catk.
Kol.Uszcz.J1a.sta 2v*92¢c
Przepuszczalnos¢ = 0,1472*exp(0,3041*x)
Przepuszczalnos¢ = 31,5403+1,7102*x
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Fig. 1.1.5_2 Zalezno$c¢ przepuszczalnosci prébek skat zbiornikowych jury dolnej od porowatosci catkowitej
na podstawie wynikdw nowych badan laboratoryjnych prébek skat (patrz 1.3.2). Zalezno$é wyktadnicza
(krzywa czerwona) okreslona dla zakresu porowatosci catkowitej 15-35%; dla porowatosci ponizej 15% zaleznosc jest
liniowa (krzywa zielona).

Wykres rozrzutu Przepuszczalno$¢ wzgledem Porowatosé catk.
Kol.Uszcz.T1a.sta 2v*78¢

Przepuszczalnos¢ = 0,621*exp(0,1986"x)
Przepuszczalnos¢ = 0,1523*exp(0,2766*x)
Przepuszczalnos¢ = 4,5802-0,4163*x
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Fig. 1.1.5_3 Zaleznos¢ przepuszczalnosci probek skat zbiornikowych triasu dolnego od porowatosci
catkowitej na podstawie wynikéw nowych badan laboratoryjnych prdobek skat (patrz 1.3.2). zalezno$¢
wyktadnicza (krzywa czerwona) okreslona dla zakresu porowatosci catkowitej 10-35%; dla porowatosci ponizej 10%
zaleznosc jest liniowa (krzywa zielona), natomiast krzywa niebieska okresla zaleznos¢ dla catego zakresu porowatosci
catkowitej.
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Rejon II - GZW

(Janusz Jureczka, Wiodzimierz Krieger, Jan Kwarcinski — PIG-PIB OG)

Pod katem bezpiecznego sktadowania CO2 na obszarze Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego w | segmencie
byty brane pod uwage poziomy solankowe wystepujgce w nastepujgcych utworach:

A miocen — warstwy debowieckie

A karbon goérny (weglonosny) — krakowska seria piaskowcowa

A karbon gérny (weglonosny) — gérnoslaska seria piaskowcowa seria piaskowcowa
A karbon dolny — seria weglanowa

A dewon dolny / kambr — utwory terygeniczne.

Podstawowe znaczenie miaty utwory miocenu i karbonu gérnego, potozone gtéwnie w potudniowo-
zachodniej, potudniowej i potudniowo-wschodniej czeSci GZW. Z przeprowadzonej w innych punktach
badawczych projektu analizy budowy geologicznej karbonu i utworéow nadktadu w GZW wynika, ze
potencjat do sktadowania dwutlenku wegla na obszarze zagtebia i jego bezposredniego otoczenia wykazujg
tylko utwory dwodch karbonskich jednostek litostratygraficznych — gérnoslaskiej serii piaskowcowej i
krakowskiej serii piaskowcowej, a w profilu utworéw nadktadu — kompleks warstw debowieckich.

Dla wykonanej analizy istotne znaczenie miaty przede wszystkim dane z otwordéw PIG, zwtaszcza z szeregu
otworéw parametrycznych wykonanych w latach 1975-1987 o dos$¢ wszechstronnych (jak na owe czasy)
badaniach, w tym m.in.:

- litologiczno-facjalnych

- biostratygraficznych (florystyczne, faunistyczne, sporowe, mikrofaunistyczne)
- petrograficzno-mineralogicznych

- jakosciowych i ilosciowych poktaddw wegla (takze petrografii wegla)

- diagenetycznych

- tektonicznych

- hydrogeologiczno-gazowych

- geotechnicznych

- geofizycznych.

Badania te dotyczyty gtéwnie utworéw karbonu, a w mniejszym zakresie takze utworéw nadktadu (m.in.
miocenu). Do zatozonych w niniejszym Projekcie celéw zostaty wykorzystane wyniki badan z 18 takich
otworéw: Woszczyce 1G-1, Wyry IG-1, Chetmek 1G-1, Poreba Zegoty 1G-1, Poreba Wielka IG-1, Krzyzowice
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IG-1, Ruptawa IG-1, Studzionka IG-1, Drogomysl 1G-1, tgka 1G-1, Piasek 1G-1, Chybie 1G-1, Czechowice I1G-1,
Rudzica 1G-1, Debowiec IG-1, Bestwina IG-1, Bielowicko 1G-1, Zamarski 1G-1. Rdzenie z tych otwordéw, z
wyjatkiem czesci profilu otworu Bielowicko 1G-1, sg zlikwidowane. Pozostaty préby pomniejszone z
utwordw karbonu (préby takie byty brane praktycznie z kazdej warstwy litologicznej, niestety czes¢ z nich
ulegta zniszczeniu) oraz szlify petrograficzne. Proby na badania petrograficzne byty pobierane z rdzenia na
0gdét co 3-4 m, srednio z 1 otworu — ok. 250-400 prob. Zakres wykonanych &wczesnie badan
petrograficznych byt bardzo szeroki. Szeroki byt réwniez zakres badan innych wtasnosci petrofizycznych skat
wykonany w trakcie pozostatych badan, gtéwnie hydrogeologicznych i geofizycznych. Szczegétowo zakresy
wykonanych badan przedstawione sg ponizej.

Zakres archiwalnych badan petrograficznych w otworach PIG

1. Badania mikroskopowe przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego (Amplival):
- analiza jakosciowa i ilosciowa na ptytkach cienkich z wszystkich pobranych préb

- wyniki w postaci zestawien tabelarycznych i graficznych oddzielnie dla osadéw drobnookruchowych i
ilastych oraz dla osadéw $redniookruchowych.

2. Sktad granulometryczny poszczegdlnych frakcji oraz sktad mineralny materiatu okruchowego i domieszek,
udziat spoiwa, a takze (dla osaddéw sredniookruchowych) badania cech strukturalnych i teksturalnych,
obrobienia materiatu klastycznego oraz wskaznikdw petrograficznych i mineralogicznych, analiza
obtoczenia ziaren.

3. Analiza planimetryczna sktadu mineralnego przy uzyciu stolika integracyjnego (typ ,Eltinor” z
o$miokanatowym licznikiem):

- dla osadéw Sredniookruchowych

- procentowy udziat kwarcu, skaleni potasowych, plagioklazéw, okruchéw skat, tyszczykéw (biotyt,
muskowit), chlorytu, udziat spoiwa ilastego i weglanowego, etc.

4. Analiza rentgenograficzna (aparat produkcji japonskiej typu , Geigerflex” firmy Rigaku):

- sktad mineralny substancji ilastej w osadach drobnookruchowych

- spoiwo osadéw Sredniookruchowych

5. Analiza spektrometryczna (aparat produkcji japonskiej typu , Geigerflex” firmy Rigaku):

- sktad mineralny substancji ilastej w osadach drobnookruchowych

- spoiwo osadéw Sredniookruchowych

6. Analiza deriwatograficzna (aparat produkcji wegierskiej, typ 1500, system F. Paulik, J. Paulik, L. Erdej)

- sktad mineralny substancji ilastej w osadach drobnookruchowych
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- spoiwo osadéw sredniookruchowych

7. Analiza mineratéw ciezkich dla osadéw sredniookruchowych

Do okreslenia wtasnosci petrofizycznych istotne znaczenie majg takze wyniki innych badan wykonane w
otworach PIG, m.in.:

A stopnia diagenezy, w tym pomiary gestosci objetosciowej (probki pobierane co 25-30 cm)

A parametréw geotechnicznych: predkos¢ fali podtuznej, wytrzymatos¢ na Sciskanie i rozcigganie
(préby pobierane co 5-10 m)

A parametréw hydrogeologicznych (na podstawie badan laboratoryjnych): m.in.: porowatosé,
przepuszczalnos¢, odsgczalnosé, wspdtczynnik filtracji, takze gesto$é objetosciowa

A oraz kompleksowe badania geofizyczne (otworowe), w tym takze akustyczne, predkosci Srednich i
termiczne.

Oproécz wynikéw badan wykonanych w parametrycznych otworach PIG do opracowania zagadnien
wiasnosci petrofizycznych i petrologicznych wykorzystane zostaty réwniez wyniki badan z innych otworéw
odwierconych w GZW zlokalizowanych w wyznaczonych rejonach badawczych lub w ich bezposrednim
sgsiedztwie. Sg to gtéwnie wyniki z laboratoryjnych badan hydrogeologicznych wykonanych w otworach
weglowych (w pojedynczych przypadkach takze otworach naftowych). tgcznie wykorzystano wyniki badan z
43 takich otwordw, w tym:

5 otwordw dla rozpoznania warstw debowieckich: Bzie-Debina 8, 16, 31; Kaczyce 9; Kalembice 1;

32 otworéw dla rozpoznania krakowskiej serii piaskowcowej: Cwiklice 2, 9; Janina 83, 88, 90, 95, 96, 102;
Kobiér 88, 92; Kobidr-Pszczyna 121; Miedzyrzecze-Bierun 6, 12, 14, 35, 44, 59, 63, 77, 79, 81, 93;
Miedzyrzecze 9; Oswiecim Polanka 4, 9, 10; Piast G2, Pszczyna 34, Silesia 9, 24; Studzienice 2, 6;

10 otworéw dla rozpoznania gornoslaskiej serii piaskowcowej: Bzie-Debina 8, 16, 31; Cwiklice 2;
Miedzyrzecze-Bierun 10, Pszczyna 34, Pawtowice 1; Silesia 2, 9: Suszec 42.

W niniejszej czesci analizy petrologicznej i petrofizycznej szczegétowo prezentowane sg gtdwnie wyniki
badan petrograficznych oraz niektorych wtasnosci petrofizycznych (gestos¢ objetosciowa). Pozostate
wtasnosci petrofizyczne (porowatosé, przepuszczalno$é) prezentowane sg w skali ogdlnej — zbiorczej dla
wyznaczonych rejonéw badawczych, a w skali szczegdétowej wtasnosci te prezentowane sg w innych
zadaniach projektu — zwtaszcza w zadaniu 1.1.6 ,,Charakterystyka hydrogeologiczna formacji wodonosnych i
geochemiczna ptynéw ztozowych”.
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CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA
Karbon gérny

Prezentowana ponizej analiza petrograficzna wyznaczonych rejonéw badawczych w utworach karbonskich
oparta jest o wyniki badan wykonane w otworach parametrycznych PIG (Tabela 1.1.5_3). Szczegdtowy
zakres wykonanych badan oraz podstawowe informacje metodyczne zostaty podane w przedstawionym
wyzej zakresie badan petrograficznych w otworach PIG. tgcznie analizg dla utworéw karbonskich objeto 17
otworéw wiertniczych, w ktérych dla omawianych badan pobrano 1304 préb z utwordw krakowskiej serii
piaskowcowej i gérnoslgskiej serii piaskowcowej (Tabela 1.1.5_3). W analizie ujeto réwniez wyniki badan
dla serii mutowcowej, oparte takze o doktadne i geste oprébowanie tych utwordow rzedu kilkuset prob.

Tabela 1.1.5_3 Oprébowanie dla badan petrograficznych w otworach parametrycznych PIG

L . Otwory wiertnicze llos¢ préb
Seria litostratygraficzna — -
ilos¢ nazwa sredniookruchowe drobnookruchowe pozostate
Poreba Zegoty 1G-1 202 30 -
Chetmek IG-1 127 22 1
Poreba Wielka IG-1 66 3 1
krakowska seria 6 Woszczyce I1G-1 23 23 ;
piaskowcowa
Piasek 1G-1 10 2 -
Wyry 1G-1 130 7 -
razem: 558 87 2

Krzyzowice 1G-1 - - -

Studzionka 1G-1 78 35 -

Ruptawa 1G-1 33 6 -

Drogomysl IG-1 33 17 -

Piasek 1G-1 46 22 1

taka 1G-1 30 18 -

gérnoslaska seria 15 Rudzica 1G-1 35 6 -
piaskowcowa

Debowiec IG-1 24 10 -

Zamarski IG-1 33 22 -

Bestwina IG-1 11 10 -

Poreba Wielka 1G-1 1 4 -

Wyry 1G-1 66 38 -

Chybie IG-1 34 17 -
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Chetmek IG-1 6 - -

Czechowice IG-1 6 15 -

razem: 436 220 1

Gornoslaska seria piaskowcowa (GSP)

W obrebie wystepowania gdrnoslaskie] serii piaskowcowej w oparciu o kryteria geologiczne wybrano trzy
rejony badawcze w potudniowej i centralnej czesci GZW:

,Piasek-Studzienice” w centralnej czesci GZW, w skrzydle wiszgcym uskoku jawiszowickiego,
»Pawtowice-Pszczyna-Cwiklice” w potudniowe] czeéci GZW, w skrzydle wiszacym uskoku ruptawskiego
»Zebrzydowice-Drogomysl-Chybie” w potudniowej czesci GZW

W rejonach tych gdrnoslaska seria piaskowcowa stanowi kompleks skat piaskowcowo-mutowcowo-
itowcowy, w ktérym dominujg grubotawicowe piaskowce osiggajgce sumaryczne migzszosci do 50-350 m
(migzszos¢ catej serii siega 450 m, przewaznie wynosi w granicach 100-350 m). Strop serii zalega na ogéf na
gtebokosciach od 900-1000 m do 1500-1700 m, pod przykryciem serii mutowcowej o zrdznicowanej
migzszosci od kilkudziesieciu do 1000 metréw, nad ktérg wystepujg nieprzepuszczalne ilaste osady
miocenu. Ze wzgledu na istotne znaczenie serii mutowcowej, jako kompleks skalnego izolujgcego utwory
gornoslaskiej serii piaskowcowej, ponizej przytoczono réowniez skrécong charakterystyke tej serii.

Petrologicznie utwory gérnoslaskiej serii piaskowcowe]j zbadano w otworach: Studzionka IG-1, Drogomysl
IG-1, Piasek IG-1, taka 1G-1, Rudzica 1G-1, Debowiec IG-1, Zamarski I1G-1, Chybie IG-1. Czechowice IG-1,
Wyry 1G-1, znajdujacych sie na wyznaczonych obszarach badawczych oraz w otworach: Krzyzowice 1G-1,
Ruptawa IG-1, Bestwina 1G-1, Poreba Wielka IG-1, znajdujacych sie w bezposrednim sgsiedztwie obszaréw
badawczych,

Osady sredniookruchowe gérnoslgskiej serii piaskowcowe]j reprezentowane sg przez piaskowce grubo i

Srednioziarniste, rzadziej drobnoziarniste i bardzo gruboziarniste oraz zwirowcowe. Tekstura analizowanych
piaskowcow jest mikrokierunkowa lub beztadna. Tekstura mikrokierunkowa zaznaczona jest przewaznie
przez utozenie tyszczykdw, laminarng koncentracje skupien syderytu pelitycznego oraz detrytu weglistego,
rzadziej przez laminarne nagromadzenie mineratéw ciezkich. Stopien  obtoczenia i  wysortowania
materiatu okruchowego jest zmienny. Najczes$ciej wystepujg ziarna subowalne, rzadziej owalne i angularne.
W niektérych prébkach stwierdzono znaczny udziat ziaren o charakterze pirogenicznym.

Wedtug klasyfikacji F. J. Pettijohna i in. (1972) wystepujg tu gtéwnie waki arkozowe i lityczne, rzadziej
arenity sublityczne i subarkozowe. Wedtug klasyfikacji K. tydki (1955) wystepujg tu gtéwnie szarogtazy
nizszego rzedu i piaskowce polimiktyczne. Materiat okruchowy reprezentowany jest gtéwnie przez kwarc,
rzadziej wystepujg skalenie i okruchy skat oraz w niewielkich ilosSciach tyszczyki.
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Kwarc jest mineratem dominujacym. llos¢ jego waha sie w granicach od 24,2-96,2% zawartosci materiatu
okruchowego przy sredniej 62,1%. Kwarc wykazuje znikanie swiatta proste lub faliste, rzadziej falisto-
plamiste. Sporadycznie wystepujg w nim wrostki cyrkonu, turmalinu i tyszczykéw.

Skalenie wystepujg w zréznicowanych ilosciach i reprezentowane sg przez skalenie potasowe, rzadziej
plagioklazy. Skalenie potasowe to gtéwnie ortoklaz i sporadycznie mikroklin o zblizniaczeniu kratkowym.
Ziarna ortoklazu wykazujg objawy wietrzenia. llos¢ skaleni potasowych wynosi do 24,6% zawartosci
materiatu okruchowego przy $redniej 8,1%. Plagioklazy wykazujg zblizniaczenia albitowe, a maksymalny kat
wygaszania Swiatta wykazuje, ze sg kwasnymi oligoklazami o zawartosci 10-15% anortytu. llosc
plagioklazéw waha sie w granicach do 18,0% zawartosci materiatu okruchowego, przy sredniej 2,2%. Ziarna
plagioklazéw réwniez wykazujg procesy wietrzenia.

tyszczyki wystepuja w niewielkich ilosciach i reprezentowane sg przez muskowit i biotyt. Muskowit o
charakterze dos¢ dobrze wyksztatconych tusek wystepuje w ilosSciach do 21,6% zawartosci materiatu
okruchowego, przy sredniej 2,5%. Biotyt wystepuje jako minerat lekko zwietrzaty (niekiedy $wiezy). llos¢
biotytu waha sie w do 38,1% zawarto$ci materiatu okruchowego, przy $redniej 2,0%. Chloryt wystepuje
sporadycznie w ilosciach 0,0-3,8% zawartosci materiatu okruchowego, przy sredniej 0,2% i wykazuje
przewaznie charakter mineratu pobiotytowego.

Okruchy skat wystepujg w wyraznie wiekszych ilosciach anizeli w piaskowcach serii wyzej i nizej legtych.
Reprezentowane sg przez okruchy kwarcytéw, rzadziej tupki kwarcytowe i okruchy skat magmowych.
Wsrdd okruchdéw skat magmowych wystepujg przewaznie okruchy tfa skalnego skaleniowego kwasnych skat
wylewnych, znacznie rzadziej okruchy skat kryptoziarnistych oraz okruchy skat gtebinowych. Illos¢
kwarcytéw waha sie w granicach od 0,0 do 53,4% zawartos$ci materiatu okruchowego przy sredniej 15,6%, a
ilos¢ okruchéw skat magmowych wynosi 0,0-12,2% zawartosci materiatu okruchowego przy sredniej 2,3%.

Spoiwo piaskowcéw GSP jest zrdinicowane. Wystepuje tu spoiwo mieszane kaolinitowo-illitowe z
domieszka chlorytu. W niektérych prébkach dominuje spoiwo illitowe przy niewielkim udziale substancji
kaolinitowej i kwarcowej. llos¢ spoiwa ilastego wynosi od 0,0 do 62,3% przy sredniej 17,3%. W
pojedynczych prébkach zaobserwowano udziat spoiwa kwarcowego. Spoiwo weglanowe wystepuje w
postaci domieszek i reprezentowane jest przez krystaliczny dolomit oraz pelityczny syderyt. llos¢ spoiwa
dolomitycznego wynosi od 0,0 do 53,4% przy sredniej 1,9%, a ilos¢ spoiwa syderytycznego wynosi od 0,0 do
65,0% przy sredniej 1,4%.

Mineraty ciezkie GSP to w wiekszosci mineraty stabo odporne na wietrzenie, szczegdlnie tyszczyki. Z

mineratéw tyszczykowych dominuje zwietrzaty biotyt i muskowit. Wystepuja réwniez: rutyl, turmalin i
apatyt.

Osady drobnookruchowe gérnoslaskiej serii piaskowcowej wystepujag w stosunkowo niewielkiej ilosci i sg

reprezentowane przez mutowce i itowce.

Mutowcewystepujgce w GSP to przewaznie skaty o strukturze mieszanej pelitowo-psamitowo-aleurytowej
i teksturze mikrorownolegtej. Udziat frakcji pelitowej zamyka sie przewaznie w przedziale 10-20% objetosci
masy skaty, sporadycznie dochodzi do 30%. Domieszka frakcji drobnopsamitowej waha sie od 12% do 30%.
Ziarna sg przewaznie angularne, subangularne, rzadziej subowalne. Ziarna o ksztattach piroklastycznych
wystepuja sporadycznie.
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W sktadzie mineralnym materiatu okruchowego dominuje kwarc, ktérego ilos¢ dochodzi do 90% objetosci
materiatu okruchowego. Skalenie reprezentowane sg zaréwno przez skalen potasowy, jak i skalen sodowo-
wapniowy. Skalen potasowy (ortoklaz) wystepuje srednio w ilosci okoto 10%, natomiast skalern sodowo-
wapniowy — Srednio w ilosci 0,4%. tyszczyki wystepuja tu w znacznej, ale zmiennej ilosci do 50%.
Reprezentowane sg przez biotyt, muskowit i chloryt. Biotyt wystepuje w postaci réznej wielkosci tusek,
zardwno sSwiezych jak i zwietrzatych. Muskowit tworzy réznej wielkosci tuski bezbarwne. Dosyé czesto
obserwuje sie procesy wietrzenia zachodzgce w kierunku hydromuskowityzacji. Chloryt wystepuje prawie w
kazdej prébce w postaci drobnych tusek i jest on najprawdopodobniej produktem po wietrzeniu tusek
biotytu. Okruchy skat reprezentowane sg przewaznie przez kwarcyty i tupki mikowo-kwarcytowe. W masie
spajajacej o charakterze spoiwa kontaktowo-porowego obok mineratéw ilastych wystepuje kwarc i skalenie
tak potasowe jak i sodowo-wapniowe. Z mineratéw ilastych dominuje kaolinit przy zwiekszonym udziale
illitu. Zmienne w swej ilosci domieszki substancji weglanowej to wytgcznie syderyt o strukturze
mikrytowej. Substancja weglista wystepuje w postaci okruchéw oraz laminarnych skupien.

Itowce charakteryzujg sie strukturg pelitowg, teksturg — najczesciej kierunkowga. Zbudowane sg przewaznie
z substancji drobnoziarnistej, czesto z domieszkg drobnotuseczkowej substancji. Masa podstawowa
itowcdw zbudowana jest z substancji kaolinitowej przy statej zawartosci pelitu kwarcowego. Podrzednie w
sktad mineratéw ilastych wchodzg illit i chloryt. Czestg domieszkg jest tu substancja weglanowa
wyksztatcona w postaci pikrytu syderytu. W tej partii osadéw wystepujg réowniez itowce kryptokrystaliczne
o teksturze beztadnej.

Seria mutowcowa (SM)

Osady serii mutowcowej mozna traktowaé, jako warstwe uszczelniajgca dla nizej zalegajgcej gérnoslaskiej
serii piaskowcowej. Seria mufowcowa wyksztatcona jest monotonnie. Dominujg w niej osady
drobnoklastyczne, reprezentowane gtdéwnie przez mutowce, a tylko podrzednie przez itowce. Petrologicznie
utwory serii mutowcowej zbadano w tych samych otworach, co wyzej wymienionych dla gérnoslaskiej serii
piaskowcowe].

Osady sredniookruchowe serii mutowcowej wyksztatcone sg jako piaskowce drobnoziarniste z dos¢

licznymi wktadkami piaskowcéw srednioziarnistych. Rzadziej wystepujg piaskowce bardzo drobnoziarniste i
gruboziarniste. Tekstura piaskowcéw jest zrédznicowana. Czesciej pojawia sie tekstura beztadna, rzadziej
mikrokierunkowa. Tekstura mikrokierunkowa zaznaczona jest gtéwnie przez kierunkowe, czesto laminarne,
nagromadzenie okruchdw substancji weglistej oraz skupienia syderytu pelitycznego, rzadziej
naprzemianlegte przewarstwienia mutowcowo-piaskowcowe i sporadycznie przez frakcjonalny rozdziat
materiatu okruchowego. Wysortowanie i obtoczenie materiatu okruchowego jest dos¢ dobre. Przewazajg
ziarna subowalne i subangularne. Rzadziej wystepujg piaskowce z dominacjg ziaren o charakterze
pirogenicznym.

Sktad mineralny materiatu ziarnistego w catym profilu serii mutowcowej jest zblizony do siebie. Wedtug

klasyfikacji K. tydki (1955) piaskowce budujgce te serie sytuujg sie przewaznie w polu piaskowcéw
polimiktycznych, jak réowniez w polu piaskowcéw kwarcowych. Wedtug klasyfikacji F. J. Pettijohna i in.
(1972) s3 to zaréwno arenity jak i waki. Wérod arenitdw dominujg arenity sublityczne i lityczne, rzadziej

subarkozowe i kwarcowe. Wsréd wak wystepujg waki arkozowe, lityczne i sporadycznie kwarcowe.
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Podstawowym materiatem budujgcym piaskowce jest kwarc wystepujacy w ilosciach 46,3-94,0% zawartosci
materiatu okruchowego przy sredniej 78,5%. Skalenie wystepujg w niewielkich ilosciach i reprezentowane
sg gtéwnie przez skalenie potasowe, rzadko plagioklazy. llo$é ich waha sie w granicach 0,0 27,8% zawartosci
materiatu okruchowego przy sredniej 8,6%. Ltyszczyki wystepujg w niewielkich ilosciach i reprezentowane sg
gtéwnie przez muskowit (0,0- 10,2%, srednio 1,3%), rzadziej biotyt (0,0-9,2%, Srednio 0,4%). Podwyzszone
ilosci fyszczykdw wystepujg w piaskowcach z wiekszg zawartoscia materiatu pirogenicznego. Chloryt
wystepuje sporadycznie (Srednio 0,03 %) wykazujgc cechy mineratu pobiotytowego. Okruchy skat
wystepujag w zrdznicowanych ilosciach uzaleznionych przewaznie od wielkosci ziaren materiatu
klastycznego. W piaskowcach drobnych i bardzo drobnoziarnistych ilos¢ jest niewielka, natomiast wzrasta w
piaskowcach gruboziarnistych, reprezentowane sg przez kwarcyty drobnoziarniste (0,0-34,1%, Srednio
7,1%), rzadziej przez okruchy kwasnych skat magmowych (0,0-8,4%, srednio 1,9%) i tupkdéw kwarcytowych
(0,0-9,6%, srednio 1,3%).

Spoiwo piaskowcodw SM wystepuje najczesciej w typie masy porowej lub kontaktowo-porowej, a masa
spajajacy jest substancja niskodwdjtomna, kryptoziarnista o sktadzie kaolinitowym przy dos$é¢ znacznym
udziale spoiwa kwarcowego, reagujgcymi z ziarnami. Niekiedy obserwuje sie niewielki udziat spoiwa
drobnotuseczkowego o sredniej dwéjtomnosci i sktadzie illitowym. Substancja weglanowa wystepujaca jako
domieszka w spoiwie reprezentowana jest zardwno przez syderyt pelityczny jak i przez drobnoziarnisty
dolomit.

Mineraty ciezkie w SM reprezentowane sg przez cyrkon, nastepnie rutyl, turmalin i apatyt. Biotyt wystepuje

w niewielkich ilosciach, jak i minerat silnie zwietrzaty.

Osady drobnookruchowe analizowane z serii mutowcowej to przewaznie mutowce i w nieco mniejszej ilosci

itowce.

Mutowce charakteryzujg sie strukturg aleurytowa grubo- lub drobnoziarnistg, z domieszkg materiatu
pelitowego oraz drobnopsamitowego. Nieco rzadziej analizowano mutowce, ktdére charakteryzujg sie
strukturg prawie wytgcznie aleurytowa, drobno- lub gruboziarnisty, zawierajgca tylko niewielkie domieszki
materiatu pelitowego. Odznaczajg sie przewaznie teksturg kierunkowsg, niekiedy nieciggty, a znacznie
rzadziej beztadng. Materiat ziarnisty zaréwno frakcji aleurytowej jak i drobnopsamitowej jest wyraznie
kanciasty lub ostrokrawedzisty i dominujg tu ziarna o ksztafttach angularnych, subangularnych, rzadziej
subowalnych. Ziarna o ksztattach piroklastycznych wystepujg sporadycznie.

Gtéwnym sktadnikiem materiatu ziarnistego jest kwarc przy niewielkiej zawartosci skaleni do 20%,
mineratéw tyszczykowych okoto 15%. W minimalnej ilosci wystepujg okruchy skat — okoto 6%. Ze skaleni
zaobserwowano gtéwnie ziarna ortoklazu i tylko w pojedynczych prébkach i w bardzo niewielkiej ilosci
plagioklazy. Skalenie najczesciej ulegajg procesom wietrzenia idgcym w kierunku kaolinityzacji. Z mik
wystepuje przewaznie muskowit oraz biotyt i chloryt. Okruchy skat to nieliczne wystepujace kwarcyty
drobnoziarniste oraz tupki kwarcowe lub mikowo-kwarcowe.

Masa spajajgca materiat ziarnisty w typie spoiwa porowego lub porowo-kontaktowego jest to substancja

wyksztatcona w postaci drobnoziarnistej o obnizonej dwdjtomnosci, zawierajaca czesto domieszke

substancji drobnotuseczkowej o podwyzszonej dwodjtomnosci. Prawie stata domieszkg jest substancja

weglanowa wyksztatcona gtéwnie w postaci pelitowego lub bardzo drobnoziarnistego syderytu. Dosyé

czesto spotyka sie wyrazne formy sferolityczne lub oolity syderytyczne. Analizowane mutowce
5-27



zanieczyszczone sg w réznym stopniu substancig weglistg, ktora wystepuje w postaci okruchéw lub

laminarnych skupien.

ltowce wystepujgce w SM to skaty o strukturze pelitowej, teksturze kierunkowej. Masa podstawowa
zbudowana jest z agregatu silnie zrekrystalizowanego o jednorodnym wygaszaniu Swiatta i obnizonej
dwdéjtomnosci, barwy blado brunatnej. Gtéwnym sktadnikiem mineralnym tych itowcéw jest kaolinit, ktory
dominuje nad illitem, chlorytem, skaleniami i kwarcem. Udziat substancji weglistej jest niewielki i wystepuje
w postaci bardzo drobnych okruchéw lub brunatnego pigmentu.

Drugi typ analizowanych itowcéw to skaty o strukturze aleurytowo-pelitowej, teksturze réwnolegtej. Udziat
materiatu detrytycznego zamyka sie w przedziale 20 — 40% objetosci skaty, co bardzo zblizg je do
mutowcow. Zdecydowanie przewazajg ziarna kwarcu nad skaleniami, tyszczykami oraz okruchami skat
krzemionkowych. Drobne domieszki weglanéw wystepujgcych w tych itowcach to syderyt wyksztatcony w
postaci pikrytu.

Podstawowg mase skalng itowcéw stanowi kaolinit przy pewnej zawartosci illitu i chlorytu, ktéry zostat
stwierdzony tylko metodg rentgenowska. W masie tej ponadto tkwig drobne okruchy lub laminki substancji
weglistej oraz grudki tlenkéw zelaza a niekiedy takze krystaliczny piryt.

Krakowska Seria Piaskowcowa (KSP)

W obrebie wystepowania krakowskiej serii piaskowcowej w oparciu o kryteria geologiczne wybrano trzy
rejony badawcze w centralnej, potudniowe] i wschodniej czesci GZW:

»Z8oNn-Kobior” w centralnej czesci GZW, w skrzydle zrzuconym uskoku betskiego,
»Pszczyna-Cwiklice” w potudniowej cze$ci GZW, w skrzydle zrzuconym uskoku jawiszowickiego,
,Polanka-Zator-Spytkowice” we wschodniej czesci GZW,

Krakowska serie piaskowcowg w wyznaczonych rejonach badawczych tworzy kompleks piaskowcowo-
mutowcowy, osiggajgcy migzszosci rzedu 200-800 m. Wodonosne sg kompleksy gruboklastyczne, ktérych
udziat w profilu litologicznym waha sie od 75 do 90% ogdlnej migzszosci. Zbiorniki zalegajg na gtebokosciach
na ogot od 250-450 m (strop KSP) do 800-1100 m (maksymalnie ok. 1250 m) — spag KSP i sg przykryte
ilastymi utworami neogenu o migzszosciach wynoszacych na ogét 200-400 m, maksymalnie do 650 m.
Istotne znaczenie ma fakt, ze w kazdym z wyznaczonych obszaréw, gdzie utwory krakowskiej serii
piaskowcowe] zalegajg ponizej poziomu 800 m utwory te kontynuujg sie powyzej tego poziomu do
gtebokosci w granicach na ogét 200-400 m i dopiero nad ich stropem zalega kompleks nieprzepuszczalnych
utwordw ilastych miocenu. Inaczej méwigc w obrebie krakowskiej serii piaskowcowej powyzej gtebokosci
800 m nie mozna wyznaczy¢ zadnego nieprzepuszczalnego pakietu ilastego o migzszosciach rzedu 50 m i
wiekszych. Wystepujgce tu przetawicenia skat ilasto-mutowcowych (czesto z poktadami wegla) na ogot nie
przekraczajg 15-20 m grubosci i s bardzo zmienne lateralnie.

Petrologicznie utwory krakowskiej serii piaskowcowej zbadano w otworach: Poreba Zegoty 1G-1, Chetmek
IG-1, Poreba Wielka 1G-1, Piasek IG-1, Woszczyce IG-1 i Wyry 1G-1.
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Osady sSredniookruchowe to piaskowce gtéwnie grubo- i srednioziarniste jak réwniez piaskowce bardzo

gruboziarniste. Mniejszy udziat majg piaskowce drobnoziarniste i zwirowcowe. Tekstura piaskowcow KSP
jest najczesciej beztadna, rzadko mikrokierunkowa zaznaczona przez tuski mik lub frakcjonalny rozdziat
materiatu klastycznego. Wysortowanie materiatu ziarnistego jest stabe; dotyczy to gtéwnie piaskowcéw
bardzo gruboziarnistych lub zwirowcéw. Obtoczenie ziaren jest dos¢ dobre; dominujg tu ziarna subowalne,
subangularne i owalne; w piaskowcach drobnoziarnistych wiekszy udziat majg ziarna subangularne i
angularne. W niektérych prébkach stwierdzono obecnos¢ ziaren pirogenicznych.

Wedtug klasyfikacji F. J. Pettijohna i in. (1972) piaskowce krakowskiej serii piaskowcowe] to arenity
sublityczne i subarkozowe, arenity lityczne oraz waki arkozowe i lityczne. Wedtug klasyfikacji K. tydki (1955)
wystepuja tu szarogtazy wyzszego rzedu i rzadziej szarogtazy nizszego rzedu.

Sktad mineralny poszczegdlnych komponentédw okruchowych jest nastepujacy: kwarc jest mineratem

podstawowym, skalenie i okruchy skat wystepujg w zmiennych ilosciach a udziat tyszczykdw najczesciej jest
niewielki. Kwarc wystepuje w ilosciach 22,2-92,3% zawartosci materiatu okruchowego przy sredniej 49,6%.
Skalenie reprezentowane sg prawie wyfgcznie przez skalenie potasowe — gtéwnie ortoklaz i sporadycznie
mikroklin. llos¢ skaleni wystepuje w granicach 0,0-39,6% zawartosci materiatu okruchowego przy sredniej
17,5%. Plagioklazy wystepuja w minimalnych ilosciach do 5% zawartosci materiatu okruchowego przy
$redniej 0,03%. tyszczyki reprezentowane sg przez biotyt i muskowit. Biotyt wykazuje staby stopien
zwietrzenia. llos¢ biotytu waha sie w granicach 0,0-35,1% zawartosci materiatu okruchowego przy sredniej
4,1%. llo$¢ biotytu jest zmienna i czesto uzalezniona od wielkosci materiatu ziarnistego. tuski biotytu
spotyka sie nawet w piaskowcach gruboziarnistych i zwirowcowych. Podwyzszone ilosci biotytu stwierdza
sie w piaskowcach o znamionach tufitowych. Muskowit wystepuje w postaci fusek, a ilos¢ jego waha sie w
granicach od 0,0-20% zawartosci materiatu okruchowego przy s$redniej 1,6%. Chloryt wystepuje w
minimalnych ilosciach i w nielicznych préobkach wykazujgc dos¢ czesto cechy mineratu pobiotytowego. llosé
chlorytu wynosi od 0 do 5% zawartosci materiatu okruchowego przy sredniej 0,2%. Okruchy skat wystepujg
w ilosciach znacznie wiekszych niz w serii nizej legtej (SM) i reprezentowane sg przez okruchy kwarcytow
(0,0-61,4%, srednio 14,8%), rzadziej okruchy tupkéw — gtéwnie kwarcytowych (0,0-25,0%, srednio 4,2%)
oraz kwasnych skat magmowych (0,0-10,3%, srednio 2,4%).

Spoiwo osadow sredniookruchowych KSP wystepuje w niewielkich ilosciach, niewiele przekraczajgcych
15%. Sktad mineralny substancji ilastej jest kaolinitowy i jak wykazaty analizy rentgenostrukturalne o
strukturze mineratu dos¢ dobrze uporzadkowanego, przy domieszce mineratéw mikowych i chlorytu.
Domieszka weglandéw w spoiwie piaskowcéw jest niewielka i reprezentowana gtdownie przez sparyt
dolomitowy, rzadko przez mikryt syderytowy. Sparyt dolomitowy w nielicznych prébkach stanowi typ
spoiwa bazalnego. llos¢ spoiwa dolomitycznego w tej serii wynosi 0,0-38,1% przy Sredniej 2,2%, a zawartosé
spoiwa syderytycznego wynosi 0,0-10,6% przy Sredniej 0,2%.

Mineraty ciezkie analizowane w osadach krakowskiej serii piaskowcowej to gtéwnie biotyt i granat.

Pozostate mineraty wystepujg w mniejszych iloSciach.

Osady drobnookruchowe krakowskiej serii piaskowcowej to gtéwnie itowce i mutowce.

ltowce s3 to skaty zardwno o strukturze wytgcznie pelitowej, jak i réwniez o strukturze mieszanej,
aleurytowo-pelitowej (itowce mutowcowe lub pylaste). Charakteryzujg sie teksturg stabo mikrokierunkowg
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lub beztadng. Teksture mikrokierunkowg zaznaczajg przewaznie kierunkowo ufozone drobne tuski
mineratow ilastych, rzadziej laminarne nagromadzenia substancji weglanowej i substancji weglistej.

ltowce o strukturze pelitowej, jak réwniez o strukturze aleurytowo- pelitowej, zbudowane sg z substancji
mikroziarnistej o obnizonej dwdéjtomnosci, z niewielkim udziatem substancji drobnotuseczkowej o
podwyzszonej dwdjtomnosci. Gtéwnym sktadnikiem mineralnym tych itowcéw jest kaolinit, ktéry przewaza
nad illitem, chlorytem i kwarcem. Udziat substancji weglanowej jest niewielki i wystepuje w postaci pikrytu
syderytowego.

Udziat materiatu detrytycznego w itowcach mutowcowych zamyka sie w granicach od 10% do sporadycznie
45%. Sq to prawie wytgcznie ziarna kwarcu oraz drobne tuski jasnej miki i okruchy skat. Substancja weglista
wystepuje w postaci drobnych okruchéw i lamin.

Mutowce analizowane z KSP charakteryzujg sie strukturg mieszang pelitowo-psamitowo-aleurytowa.
Odznaczajg sie przewaznie teksturg kierunkowga zaznaczong przez kierunkowe utozenie tusek mik oraz
laminki substancji weglistej, jak réwniez przez smuzyste utozenie domieszek substancji weglanowej. W
materiale ziarnistym obserwujemy ziarna regularne, subangularne oraz subowalne; sporadycznie wystepuja
ziarna piroklastyczne.

W sktadzie mineralnym materiatu okruchowego dominuje kwarc nad skaleniami, tyszczykami i okruchami
skat. Kwarc wystepuje w ilosci do 90% objetosci masy ziarn, niekiedy tylko w ilosci okoto 50%. Skalenie
wystepujac w ilosci srednio 7,5% to gtéwnie skalenie potasowe, na ktérych widoczny jest staby stopien
wietrzenia, zachodzacy w kierunku kaolinityzacji. Plagioklazy wystepujg w niewielkiej ilosci, srednio okoto
0,3%. tyszczyki reprezentowane sg przez biotyt, muskowit i chloryt. Biotyt wystepuje wytacznie w postaci
tusek prawie niezmienionych. Muskowit tworzy drobne, lekko postrzepione tuski. Chloryt wystepuje w
minimalnej ilosci. Z okruchéw skat analizowano okruchy drobnoziarnistych kwarcytéw i tupkow
kwarcytowo-mikowych. llo$¢ ich wynosi okoto 1,7%

Masa spajajaca o typie spoiwa porowego jest to substancja ilasta o niskiej i Sredniej dwdjtomnosci. W
sktadzie mineralnym substancji ilastej zdecydowanie przewaza kaolinit nad illitem. Substancja weglanowa
reprezentowana jest tu przewaznie przez syderyt wyksztatcony w postaci pikrytu, sporadycznie sparytu.
Substancja weglista wystepuje w postaci nieregularnych lamin, drobnych okruchéow lub w postaci
brunatnego pigmentu powodujgcego zabarwienie mutowcow.

Miocen — warstwy debowieckie

Warstwy debowieckie tworzg réwnoleznikowy pas o szerokosci do 25 km, zalegajgcy w spagowej czesci
profilu miocenu, w potudniowej czesci GZW i jego potudniowym obrzezeniu. Ich obszar wystepowania
wynosi ok. 1750 km?. Strop warstw debowieckich zalega tu na gtebokoéciach na ogdt nie mniejszych niz
700-800 m, przewaznie w granicach 850-1100 m, z wyjgtkiem czesci wschodniej i potudniowo-wschodniej,
gdzie zalega na gtebokosciach znacznie wiekszych, nawet do ok. 2400 m. W obrebie wystepowania
utwordw warstw debowieckich w oparciu o kryteria geologiczne wybrano dwa rejony badawcze:

»Cieszyn-Skoczow-Czechowice” — w potudniowo-zachodniej czesci GZW i jego bezposrednim obrzezeniu
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,Kety-Andrychéw” — w potudniowej czesci GZW i jego bezposrednim obrzezeniu

W rejonach tych warstwy debowieckie tworzg utwory gruboklastyczne — piaskowce i zlepience o
migzszosciach zmiennych w przedziale od kilku-kilkunastu metréw do 250 m (na ogét w granicach 70-120
m), ktére wypetniajg zagtebienia w stropie utworéw paleozoicznych i zalegajg na ogdt na utworach
karbonskich lub dewonskich (lub tez — znacznie rzadziej — w gtebokich rynnach erozyjnych zalegajq na
starszych utworach miocenskich warstw zamarskich lub zebrzydowickich). Przykryte sg nieprzepuszczalnymi
osadami ilastymi miocenu formacji skawinskiej, badz tez, na ograniczonym obszarze, zalegajg bezposrednio
pod nasunieciem fliszu karpackiego.

Informacje o wtasnosciach utwordw budujacych warstwy debowieckie, pochodzgce z otworéw
wiertniczych, w zdecydowanej wiekszosci sg bardzo ubogie i ograniczajg sie tylko do podania
podstawowego typu litologicznego przewierconych skat (czes¢ otworéw wiercona byta bezrdzeniowo).
Bogatszy zakres informacji pochodzi gtéwnie z otwordéw PIG, w tym zwtaszcza z otwordw parametrycznych
odwierconych w omawianym regionie w latach 1978-1987. Z tej grupy otwordéw w wyznaczonych rejonach
badawczych zlokalizowane sg nastepujace otwory: Bestwina 1G-1, Bielowicko IG-1, Chybie 1G-1, Cieszyn IG-
1, Czechowice 1G-1, Debowiec 1G-1, Drogomysl I1G-1, Rudzica 1G-1, Zamarski IG-1,. W otworach tych profil
warstw debowieckich byt rdzeniowany, a uzyskane rdzenie byly poddane szczegétowym makroskopowym
badaniom litologiczno-facjalnym wraz z okresleniem podstawowego sktadu petrograficznego. Niestety z
wyjatkiem otworu Zamarski IG-1, nie byty wykonywane petrograficzne badania mikroskopowe. Badaniom
makroskopowym poddane byty réwniez wystepujgce nad warstwami debowieckim ilaste osady miocenu
formacji skawinskiej. Co prawda w wiekszosci otwordw profil tych utwordw byt rdzeniowany odcinkowo,
ale ze wzgledu na matg zmiennosc¢ litologiczng skat budujgcych formacje skawiniskg, ich opis mozna uznac za
wystarczajgcy. Ponizej przedstawiono charakterystyke litologiczng warstw debowieckich z elementami
petrograficznymi oraz podstawowe dane litologiczne formacji skawinskiej oparte o badania wykonane w
wymienionych wyzej otworach.

Wyrdzniajgcg cechg gruboklastystycznych osadéw debowieckich jest wyrazna, normalna gradacja
uziarnienia w profilu pionowym. W profilach otwordéw obserwuje sie stopniowg zmiane wielkosci ziaren od
najgrubszych w spagu warstw (gtazowiska, zlepierice gruboziarniste z blokami skat o wielkosci do 30-40 cm)
do drobnych w stropie (piaskowce drobno- i Srednioziarniste). W profilu wyzszej — piaszczystej — czesci
warstw debowieckich przewazajg jednak piaskowce srednio- i gruboziarniste, czasem rdznoziarniste.
Piaskowce te sg stabo zwiezte, wapniste, lityczno-arkozowe, czesto o przekatnej laminacji podkreslonej
zmiang uziarnienia lub muskowitem. Z kolei w nizszej — zlepiencowej — czesci warstw debowieckich
przewazaja zlepiefice drobno- i $rednioziarniste, czasem rdéznoziarniste, na ogét stabo zwiezte, o
rozproszonym lub zwartym szkielecie ziarnowym, polimiktyczne.

Jedng z zasadniczych warstw debowieckich cech sg réwniez lateralne zmiany uziarnienia. Grubsze frakcje
dominujg w czesci potudniowej omawianego obszaru. Ku pétnocy zmniejsza sie wielko$¢ ziaren w catym
kompleksie osadéw. W podtnocnej i pétnocno-zachodniej czesci obszaru najgrubszymi frakcjami osadéw
debowieckich s3 zlepience drobnoziarniste, a w profilu przewazajg piaskowce réznoziarniste.

Wyniki badan petrograficznych wykonane na rdzeniach z otworéw parametrycznych PIG wskazuja, ze
wysortowanie materiatu ziarnowego i stopien obtoczenia sg bardzo zmienne; wystepujg tu zaréwno
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ziarna/klasty stabo obtoczone lub nieobtoczone, ostrokrawedziste, pokruszone, jak i potobtoczone, lub
dobrze obtoczone.

Sktad petrograficzny materiatu ziarnistego jest zréznicowany litologicznie. W piaskowcach wystepujg kwarc
i tyszczyki (gtdéwnie muskowit), skalenie i okruchy skat osadowych, rzadziej magmowych. Zawartos¢ kwarcu i
tyszczykéw siega 50-60%. Pozostata czesc to gtéwnie okruchy skat o réznej wielkosci rzedu kilku-kilkunastu
milimetréw. S3 to okruchy skat karbonskich budujgcych GZW (skaty ilasto-mutowcowe, piaskowce,
syderyty, nierzadko wegle kamienne), okruchy skat weglanowych, magmowych, krystalicznych i
metamorficznych (kwarcyty, tupki mikowo-chlorytowe). Spoiwo w obrebie tych osadéw jest typu
kontaktowego lub porowego. Najczesciej ma ono charakter masy detrytycznej scementowanej
grubokrystalicznym kalcytem. Analogiczne okruchy skat/klasty/otoczaki wystepujg w zlepiericach. Zlepierice
charakteryzujg sie bardzo zréznicowang zawartoscig spoiwa w granicach 10-80%, na ogoét jest to spoiwo
piaszczyste. Przyktadowy skitad petrograficzny warstw debowieckich z otworu Zamarski 1G-1 (gtéwnie w
odniesieniu do czesci piaszczyste]) prezentuje Tabela 1.1.5_4.
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Tabela 1.1.5_4 Wyniki badan petrograficznych warstw debowieckich w otworze Zamarski 1G-1

1079,70 | 9 |19 |72| 6| 13 | 2|3 |x|30| 9 |3 |15 3 |2]| 5 |x X X 10 | 20 | 60 | 10

1083,70 | 30 | 10 | 60 | 4 6 |4 |6 |x]|25]| 2 2 |15 5 |1 X X X | x 40 | 30 | 20 | 10
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1085,95 | 15 | 15 | 70 8 30| 8 4 18| 1 50| 20 | 20 5

1088,60 | 6 7 |88 4 28 |110| 16| 8 | 10 6 X 20| 50 | 10 | 15

1088,60 | 7 8 |85 4 2811015 8| 9 4 5120 | 50 | 20

1094,40 | 26 | 7 | 67 4 20| 8 2 | 5| 4 19 X 15| 15 | 20 | 30 | 20
1097,40 | 20 | 10 | 70 10 30 | 10 14| 2 X 25 |1 25| 20 | 30
1099,00 | 30 | 10 | 60 6 25 | 2 2 15| 5 5|15 | 25| 30 | 20
1100,10 | 2 4 |9 2 40 | 10|10 | 5| 7 14 10 | 10 | 20 | 40 |20
1111,00 | 3 2 |95 2 40 | 10|10 | 5 | 7 15 X 15 | 15 | 20 | 40 |10
1115,20 | 2 4 |9 2 40 | 10|10 | 5| 7 14 X 15 | 15 | 20 | 40 |10
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Nadktad warstw debowieckich — nheogen (miocen)

W nadktadzie warstw debowieckich wystepuje seria ilasto-mutowcowa, miejscami ze znacznym udziatem
osadéw piaszczystych, nalezgca do formacji skawiniskiej neogenu. Miejscami (gtéwnie w potudniowej czesci)
w nadktadzie warstw debowieckich wystepujg utwory fliszu karpackiego o migzszosciach do 1000 m
(otwory: Cieszyn 10, Miedzyswie¢ H1, oraz potozone poza rejonami badawczymi Potréjna IG-1, todygowice
IG-1).

Morskie ilasto-mutowcowe i mutowcowo-margliste osady formacji skawinskiej koricza sedymentacje

molasy miocenskiej. Na omawianym obszarze lezg one na osadach warstw debowieckich lub bezposrednio
na paleozoiku. W wyniku sedymentacji osadoéw tej formacji nastepuje catkowite wypetnienie dolin i
przykrycie paleogrzbietéw. Osady formacji skawinskiej majg bardzo duzy zasieg lateralny i przykrywajg ok.
70-80% catego obszaru badan. Ich migzszosé jest silnie zréznicowana od 0 m w rejonie Cieszyna i Ustronia
do 1000 m w rejonie Jawiszowic i 1100 m w rejonie Zebrzydowic. Na formacje skawinska w koricowej fazie
procesow orogenicznych Karpat nasuniete zostaty jednostki fliszu karpackiego. Pod nasunieciem karpackim
migzszos$¢ formacji maleje ku potudniowi wraz ze wzrostem migzszosci nasuniecia.

Na wiekszosci obszaru charakter sedymentacji formacji skawinskiej jest typowy tzn. ilasto-mutowcowy, z
niewielkimi przewarstwieniami piaskowcoéw. Skaty ilasto-mutowcowe sg lekko margliste lub wapniste, stabo
zwiezte, jednorodne lub laminowane materiatem pylastym badz piaszczystym. Pojedyncze cienkie na ogot
przewarstwienia piaszczyste tworzg piaskowce drobno- i srednioziarniste, zwiezte. Wyrazny wzrost udziatu
osadow gruboklastycznych w profilu formacji skawiniskiej obserwuje sie w rejonie Bielska. Przyktadem jest
profil tych osadéw w otworze Bestwina IG-1. Kompleksy piaskowcow i zlepieicow poprzedzielane
wktadkami mutowcodw osiggajg tu migzszos¢ do 120 m. Na obecnym etapie rozpoznania geologicznego nie
mozna jednak prognozowad, jaki jest zasieg lateralny tych osaddéw i jaka jest ich forma. Moga to by¢ formy
soczewkowe piaszczysto-zlepiencowe obocznie przechodzace w osady drobnoklastyczne. Ponizej
przedstawiony jest przyktadowy profil warstw debowieckich i utworéw nadktadu w otworze Chybie IG-1.

CHYBIE 1G-1 (259,85 m n.p.m.)
Miocen 31,00-992,50 m

Formacja skawinska 31,00 — 909,00 m

A 31,0-180,7 itowiec pylasty, zwiezty, w stropie do 87,0 m stabo zwiezty
przechodzacy w it, laminacja réwnolegta, podkreslona materiatem pylastym, laminy do 1,0 mm.
A 180,7-396,0 mutowiec z przejsciami do itowca pylastego laminowany materiatem

piaszczystym i piaskowcem drobnoziarnistym, zwiezty, laminy bardzo cienkie do 1,0 mm, pojedyncze do 1-4
cm.

A 396,0-591,0 mutowiec stabo piaszczysty laminowany miejscami piaskowcem
drobnoziarnistym, rzadziej materiatem piaszczystym, zwiezty.

A 591,0-592,8 piaskowiec o frakcjonalnym normalno-gradacyjnym uziarnieniu,
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zwiezly, przewaga ziaren frakcji sredniej (do 60%), ziarna stabo obtoczone, ostrokrawedziste.
A 592,8-909,0 mutowiec stabo piaszczysty laminowany rzadko piaskowcem

drobnoziarnistym i materiatem piaszczystym, zwiezty, na odcinku 750,00-876,60 z 6 cienkimi przerostami
piaskowca drobnoziarnistego.

Formacja debowiecka — ogniwo debowieckie 909,00 — 992,50 m (83,50 m)

909,00-975,90 — czes¢ piaszczysta (66,90 m)

A 909,0-909,2  piaskowiec drobnoziarnisty, zwiezty, polimiktyczny — kwarc, skalenie,
muskowit, okruchy skat, nieréwnoziarnisty.

A 909,2-914,2  piaskowiec Srednioziarnisty, laminowany, polimiktyczny — kwarc,
skalenie, okruchy skat gtownie osadowych (piaskowce, mutowce), stabo zwiezty

A 914,2-920,6  piaskowiec gruboziarnisty, nieréwnoziarnisty, polimiktyczny —
piaskowce, mutowce, kwarc, skalenie, stabo zwiezty.

A 920,6-926,55 piaskowiec srednioziarnisty, od gruboziarnistego w spggu do
drobnoziarnistego w stropie, polimiktyczny — kwarc, skalenie, muskowit, okruchy skat.

A 926,55-931,55 piaskowiec gruboziarnisty, nieréwnoziarnisty, w spagu 1,0 m

z domieszka ziaren wiekszych do 8 cm, polimiktyczny — kwarc,

skalenie, muskowit, okruchy skat osadowych.

A 931,55-934,2 piaskowiec srednioziarnisty, z pojedynczymi (do 5 mm) wiekszymi
ziarnami, polimiktyczny — kwarc, skalenie, piaskowiec, mutowce.

A 934,2-944,5  piaskowiec zlepiericowy, warstwowany, polimiktyczny (piaskowiec,

mutowiec, skaty weglanowe, kwarc, skalenie), nieréwnoziarnisty, maks. $rednica ziaren 20 mm, $rednio 5-4
mm.

A 944,5-951,9  piaskowiec gruboziarnisty, polimiktyczny (piaskowiec, mutowiec, skaty
weglanowe, kwarc, skalenie, muskowit), nieréwnoziarnisty maks. srednica. ziaren 60 mm, srednio 3-4 mm.
A 951,9-953,5  piaskowiec bardzo gruboziarnisty, polimiktyczny (kwarc, skalenie,

piaskowiec, mutowce, weglany), nierdwnoziarnisty maks. srednica. ziaren 10 mm, $rednio 3-4 mm.

A 953,5-953,6  mutowiec gruboziarnisty z domieszka muskowitu

A 953,6-965,05 piaskowiec bardzo gruboziarnisty, polimiktyczny (kwarc, skalenie,
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piaskowiec, mutowce, weglany), nieréwnoziarnisty maks. srednica. ziaren 15 mm, $rednio 3-4 mm.

A 965,05-968,7 piaskowiec zlepiericowy, polimiktyczny (kwarc, skalenie,

piaskowiec, mutowce), nieréwnoziarnisty maks. $rednica. ziaren 20 mm, Srednio 5 mm.

A 968,7-972,35 piaskowiec grubo- i bardzo gruboziarnisty, polimiktyczny (kwarc,

skalenie, piaskowiec, mutowce, muskowit), nieréwnoziarnisty maks. srednica. ziaren 15 mm, srednio 4 mm.
A 972,35-975,9 piaskowiec zlepienicowy, polimiktyczny (kwarc, skalenie,

piaskowiec, mutowce, muskowit), nierdwnoziarnisty maks. $rednica. ziaren 15 mm, Srednio 4 mm.
975,90-992,50 — czes¢ zlepiencowa (16,60 m)

A 975,9-976,1  zlepieniec o rozproszonym szkielecie ziarnowym, polimiktyczny

(gtéwnie mutowiec, piaskowiec), maks. 20 mm, $r. 4 mm.

A 976,1-977,2  piaskowiec zlepiericowaty z duzg iloscig spoiwa (75%), polimiktyczny

(gtéwnie mutowiec, piaskowiec, skaty weglanowe, skalenie), maks. 18 mm, $r. 5 mm.

A 977,2-991,5 zlepieniec drobno-, srednio- i gruboziarnisty, polimiktyczny (mutowiec,

piaskowiec, skaty metamorficzne, magmowe i weglanowe), matriks od 40 do 80%, maks 180 mm, $r. 50 mm
A 991,5-992,5  brekcja rumoszowa, ostrokrawedziste fragmenty piaskowcéw, maks. 90

mm, $r. 50 mm.

CHARAKTERYSTYKA PETROFIZYCZNA

Wiasnosci petrofizyczne skat w wyznaczonych rejonach badawczych GZW oparto o wyniki badan
wykonanych w parametrycznych otworach PIG (18 otwordw) oraz innych wiercen, gtéwnie weglowych, w
pojedynczych przypadkach takze otworach naftowych (tacznie 43 otwory). Wykaz tych otworéw w rozbiciu
na poszczegdlne badane formacje jest przedstawiony w czeSci wstepnej. W niniejszej czesci analizy
petrofizycznej szczegdétowo sg prezentowane wyniki oznaczen gestosci objetosciowej skat. Natomiast
pozostate witasnosci petrofizyczne (porowatos¢, przepuszczalnos$c¢) prezentowane sg w skali ogdlnej —
zbiorczej dla wyznaczonych rejonéw badawczych, a w skali szczegdétowej wtasnosci te prezentowane sg w
innych zadaniach projektu — zwitaszcza w zadaniu 1.1.6 ,Charakterystyka hydrogeologiczna formacji
wodonos$nych i geochemiczna ptynéw ztozowych”.

Gestos¢ objetosciowa skat karbonskich zostata scharakteryzowana w oparciu o wyniki badan
diagenetycznych wykonanych w otworach parametrycznych PIG. Badania te cechujg sie bardzo duzg
gestoscig oprobowania. W wielu otworach czestotliwo$¢ oprébowania rdzenia wynosita, srednio, co 25-30
cm. W Tabeli 1.1.5_5 podane s3 przyktadowe ilosci prob z kilku otworéw wiertniczych w odniesieniu do
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badanych w niniejszym Projekcie serii litostratygraficznych karbonu oraz — dla poréwnania — migzszosci tych
serii.

Tabela 1.1.5_5 Przyktadowe ilosci oznaczen gestosci objetosciowej w otworach PIG

lloéé Migzszos$¢ serii
Lp. Nazwa otworu ) Seria litostratygraficzna

préb [m]

598 gornoslaska seria piaskowcowa 182,05
1 Drogomysl 1G-1

3158 seria mutowcowa 920,40

111 gornoslaska seria piaskowcowa 77,05
2 Czechowice 1G-1

461 seria mutowcowa 359,0

134 gornoslaska seria piaskowcowa 150,35
3 Chybie I1G-1

755 seria mutowcowa 540,30

574 gornoslaska seria piaskowcowa 126,50
3 taka IG-1

2154 seria mutowcowa 563,80
5 Woszczyce IG-1 198 krakowska seria piaskowcowa 170,70
6 Wyry 1G-1 37 krakowska seria piaskowcowa 410,2-0
7 Poreba Zegoty I1G-1 84 krakowska seria piaskowcowa 792,20

W utworach gdérnoslaskiej serii piaskowcowej srednie gestosci poszczegdlnych typdw litologicznych osadow

przedstawiajg sie nastepujgco (g/cm3):

A zlepienice 2,457-2,627
A piaskowce réznoziarniste 2,419-2,651
A piaskowce gruboziarniste 2,415-2,645
A piaskowce Srednioziarniste 2,426-2,658
A piaskowce drobnoziarniste 2,510-2,727
A mutowce piaszczyste 2,511-2,749
A mutowce 2,500-2,736
A itowce pylaste 2,307-2,746

A itowce 2,341-2,835.
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Szczegdtowo Srednie gestosci skat w poszczegdlnych otworach w odniesieniu do gtéwnych typow
litologicznych w GSP przedstawia Tabela 1.1.5_6. W tabeli tej podano réwniez srednig gestos¢ utworéw
karbonskich danej serii w profilach poszczegélnych otwordéw wiertniczych.

Tabela 1.1.5_6 Srednie gestoéci skat gérnoslaskiej serii piaskowcowej (g/cm?)

Piaskowce Piaskowce | Piaskowce Piaskowce

Nazwa . Mutowce ltowce . .
Zlepie- s p . Muto- Srednia
. rézno- grubo- Srednio- drobno- ltowce .
rice . wce gestosé
otworu piaszczyste pylaste
ziarniste ziarniste ziarniste ziarniste
Bestwina IG-1 2,423 2,415 2,426 2,534 2,605 2,603 | 2307 | 2,381 | 2457
Chybie
2,549 2,535 2,554 2,593 2,629 2,620 2,657 | 2,566 | 2,710 | 2,49
1G-1
Czefgf’i” e 2,419 2,521 2,648 2,682 2,640 | 2,617 | 2,644 | 2,435
Debowiec IG-1 2,569 2,548 2,606 2,671 2,703 2,652 | 2,601 | 2,808 | 2574
DmgoTVS' IG- 2,637 2,596 2,643 2,721 2,717 2,725 | 2,746 | 2,656 | 2,544
Krzyzo‘i"ce 16-1 5627 2,651 2,645 2,631 2,727 2,749 2,736 | 2,657 | 2,560 | 2,566
taka
2,559 2,564 2,543 2,585 2,664 2,703 2676 | 2,711 | 2,632 | 2,488
1G-1
Piasek
2,570 2,576 2,599 2,686 2,683 2,694 | 2674 | 2,632 | 2522
1G-1
Rudzica
2,457 2,492 2,498 2,543 2,600 2,626 2,619 | 2,648 | 2,625 2,470
1G-1
Ruptawa
2,492 2,499 2,473 2,478 2,510 2,511 2,500 | 2,498 | 2,477 2,433
1G-1
St“dz'olnka 16-1 5607 2,610 2,626 2,658 2,696 2,736 2,695 | 2,708 | 2,835 2,581
Wyry
2,540 2,525 2,526 2,567 2,672 2,690 2,663 | 2,629 | 2,527 2,489
1G-1
Zamarski 1G-1 2,570 2,587 2,609 2,664 2,678 2,692 | 2,658 | 2,724 2,501

W utworach serii mutowcowej srednie gestosci poszczegdlnych typow litologicznych osadéw przedstawiajg
sie nastepujgco (g/cm?):

() piaskowce Srednioziarniste 2,282-2,682

() piaskowce drobnoziarniste 2,483-2,650
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® mutowce piaszczyste 2,567-2,708

{ mutowce 2,571-2,733
 J itowce pylaste 2,531-2,708
{ itowce 2,430-2,681.

Szczegbtowo Srednie gestosci skat w poszczegélnych otworach w odniesieniu do gtéwnych typow
litologicznych w GSP przedstawia Tabela 1.1.5_7. W tabeli tej podano réwniez srednig gestos¢ utworéw
karbonskich danej serii w profilach poszczegdlnych otwordéw wiertniczych.

Tabela 1.1.5_7 Srednie gestoéci skat serii mutowcowej (g/cm?3)

Nazwa otworu Piaskowce Piaskowce Mutowce Mutowce ltowce Howce S'rednia}

Srednioziarniste | drobnoziarniste | piaszczyste pylaste gestosc
Chybie 1G-1 2,464 2,581 2,640 2,641 2,616 2,499 2,468
Czechowice 1G-1 2,397 2,483 2,632 2,636 2,649 2,577 2,464
Debowiec 1G-1 2,544 2,557 2,658 2,653 2,637 2,430 2,356
Drogomysl 1G-1 2,435 2,615 2,681 2,675 2,662 2,630 2,532
Krzyzowice 1G-1 2,669 2,650 2,681 2,700 2,677 2,640 2,547
taka 1G-1 2,449 2,517 2,670 2,671 2,664 2,595 2,478
Piasek 1G-1 2,452 2,583 2,640 2,640 2,636 2,599 2,490
Poreba Wielka 1G-1 2,282 2,487 2,567 2,571 2,531 2,431 2,384
Rudzica IG-1 2,682 2,564 2,615 2,641 2,646 2,601 2,474
Studzionka 1G-1 2,508 2,625 2,708 2,733 2,708 2,681 2,529
Woszczyce IG-1 2,470 2,585 2,656 2,665 2,626 2,475 2,508
Wyry 1G-1 2,396 2,507 2,649 2,632 2,634 2,555 2,477

W utworach krakowskiej serii piaskowcowej srednie gestosci poszczegdlnych typdw litologicznych osaddéw
przedstawiajg sie nastepujgco (g/cm?3):

4 zlepierice 2,267-2,422
v piaskowce rdznoziarniste 2,211-2,389
v piaskowce gruboziarniste 2,190-2,379
v piaskowce Srednioziarniste 2,214-2,402
v piaskowce drobnoziarniste 2,307-2,524
4 mutowce piaszczyste 2,432-2,565
4 mutowce 2,432-2,552
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4 itowce pylaste 2,317-2,570
v itowce 2,176-2,350.

Szczegétowo Srednie gestosci skat w poszczegélnych otworach w odniesieniu do gtéwnych typow
litologicznych w KSP przedstawia Tabela 1.1.5_8.

Tabela 1.1.5_8 Srednie gestoéci skat krakowskiej serii piaskowcowej (g/cm?)

Piaskowce Piaskowce Piaskowce | Piaskowce
Nazwa Zlepie- .. P Mulowce Muto- towce Srednia
. rézno- grubo- $rednio- drobno- ltowce .
otworu fice . wce gestosé
piaszczyste pylaste
ziarniste ziarniste ziarniste ziarniste
Che{"lek'e' 2,267 2,211 2,190 2,214 2,307 2,480 2,484 | 2,428 | 2308 | 2,197
Poreba 2,315 2,281 2,348 2,332 2,383 2,515 2,541 | 2570 | 2,350 | 2,301
Wielka IG-1
, Poreba 2,314 2,271 2,278 2,316 2,368 2,432 2,432 | 2366 | 2,335 | 2,262
Zegoty IG-1
Woféfiyce 2,422 | 2,389 2,379 2,402 2,524 2,565 | 2,552 [ 2,560 | 2,352 [ 2,380
Wyry
2,400 2,386 2,318 2,316 2,379 0,000 2,465 | 2317 | 2176 | 2,315
1G-1

W powyzszych zestawieniach nie uwzgledniono itowcéw weglistych (gestosci na ogét w granicach 1,80-2,10
g/cm3), tupkdéw weglowych (gestosci na ogdt w granicach 1,50-1,80 g/cm?3) i wegli (gestosci na ogét w
granicach 1,30-1,50 g/cm?)), a takze kilku innych sporadycznie wystepujacych rodzajow skat (m. in. tufitéw,
syderytéw). Generalnie w profilach otwordw wiertniczych obserwuje sie wzrost sredniej gestosci
objetosciowej wraz z gtebokoscig zalegania serii litostratygraficznych, w zaleznosci oczywiscie od typu
litologicznego osadu, co jest odzwierciedleniem wzrostu diagenezy skat karbonskich. Najmniejsze $rednie
gestosci wykazuje krakowska seria piaskowcowa, najwieksze gérnoslaska seria piaskowcowa.

W utworach warstw debowieckich gestosé objetosciowa zostat scharakteryzowana w oparciu o oznaczenia
tego parametru wykonane trakcie badan hydrogeologicznych badan laboratoryjnych. llosé¢ oznaczen nie jest
zbyt wysoka (Tabela 1.1.5_9). W Tabeli 1.1.5_9, oprdcz sredniej gestosci skat w warstwach debowieckich,
podane zostaty takie wyniki oznaczen tego parametru dla warstw skawinskich (nadktad warstw
debowieckich) oraz warstw zamarskich (w podtozu warstw debowieckich na ograniczonym obszarze).

Tabela 1.1.5_9 Srednie gestosci skat utworéw miocenu (g/cm?)

. . . Gestosc P I p
L.p. | Jednostka stratygraficzna Litologia . es’o_s ¢ llos¢ prob llo$¢ otworéow
objetosciowa
piaskowce 2,50 34 8
1 warstwy debowieckie
zlepience 2,48 62 13
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itowce 2,50 1 1
2 warstwy skawinskie mutowce 2,57 5 4
piaskowce 2,50 2 2
piaskowce 2,48 5 1

3 warstwy zamarskie
zlepience 2,63 3 1

Porowatos¢ efektywna w utworach gornoslaskiej serii piaskowcowej i krakowskiej serii piaskowcowej oraz
w utworach warstw debowieckich zostata oznaczona na podstawie laboratoryjnych badan prébek z rdzeni
otworéw wiertniczych. Préby do badan pochodzity z utworéw gruboklastycznych — gtéwnie piaskowcéw, a
znacznie rzadziej (z wyjatkiem warstw debowieckich) — zlepiencow. W pojedynczych przypadkach badano
rowniez utwory drobnoklastyczne — mutowce i itowce.

Dla utwordow gérnoslaskiej serii piaskowcowej w wyznaczonych rejonach badawczych i ich bezposrednim

sgsiedztwie wykonano 1012 oznaczen. Wspdtczynnik porowatosci efektywnej waha sie w zakresie 0,001-
34,02%, srednio wynosi 6,30%. Jego maksymalna wartos¢ jest wysoka, trzeba jednak zauwazy¢, ze wartosé
wieksza lub rowng 10% stwierdzono tylko w 158 oznaczeniach, a wartos$¢ wiekszg lub réwng 20% — w 8
oznaczeniach.

Dla utworéw krakowskiej serii piaskowcowej w wyznaczonych rejonach badawczych i ich bezposrednim

sgsiedztwie wykonano 1103 oznaczenia. Wspodtczynnik porowatosci efektywnej waha sie w zakresie 0,34-
36,71%, Srednio wynosi 15,98%. W odréznieniu od GSP porowato$¢ utwordéw KSP jest znacznie wyzsza.
Wartos¢ wieksza lub réwng 10% stwierdzono az 951 oznaczeniach, a wartosé wiekszg lub réwng 20% w 180
oznaczeniach.

Dla utworéw warstw debowieckich w wyznaczonych rejonach badawczych i ich bezposrednim sgsiedztwie

wykonano 90 oznaczen. Wspodtczynnik porowatosci efektywnej waha sie w zakresie 0,12-28,40%, Srednio
wynosi 10,30%. Warto$¢ wiekszg lub réwng 10% stwierdzono w 42 oznaczeniach, a wartos¢ wieksza lub
rowng 20% w 8 oznaczeniach.

Przepuszczalnos¢ w utworach gornoslaskiej serii piaskowcowej, krakowskiej serii piaskowcowej i w
utworach warstw debowieckich zostata oznaczona — analogicznie jak w przypadku porowatosci — na
podstawie laboratoryjnych badan prébek z rdzeni otworéw wiertniczych. Préby do badan pochodzity z
utwordéw gruboklastycznych — gtéwnie piaskowcow, a znacznie rzadziej (z wyjgtkiem warstw debowieckich)
— zlepiencow. W pojedynczych przypadkach badano réwniez utwory drobnoklastyczne — mutowce i itowce.

Dla utwordow gérnoslaskiej serii piaskowcowej w wyznaczonych rejonach badawczych i ich bezposrednim

sgsiedztwie wykonano 960 oznaczen. Wspodfczynnik przepuszczalnos$ci waha sie w zakresie 0,001-1000 mD,
$rednio wynosi 4,02 mD. Maksymalna wartos¢ wspétczynnika jest bardzo wysoka, trzeba jednak zauwazyé,
ze wartos¢ wiekszg niz 100 mD stwierdzono tylko w 7 oznaczeniach, a warto$¢ wiekszg od 200 mD — w 4
oznaczeniach.

Dla utwordéw krakowskiej serii_piaskowcowej w wyznaczonych rejonach badawczych i ich bezposrednim

sgsiedztwie wykonano 1063 oznaczenia. Wspodtczynnik przepuszczalnos$ci waha sie w zakresie 0,001-1000
mD, $rednio wynosi 51,65 mD. Wartos$¢ wiekszg niz 100 mD stwierdzono w 159 oznaczeniach, wyzszg niz
200 mD w 67 oznaczeniach, a wyzszg niz 300 mD — w 26 oznaczeniach.
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Dla utworéw warstw debowieckich w wyznaczonych rejonach badawczych i ich bezposrednim
sgsiedztwie wykonano 70 oznaczen. Wspotczynnik przepuszczalnosci waha sie w zakresie 0,003-
415 mD, srednio wynosi 39,30 mD. Wartos¢ wiekszg niz 100 mD stwierdzono w 8 oznaczeniach,
wyzszg niz 200 mD w 7 oznaczeniach, a wyzszg niz 300 mD — w 4 oznaczeniach.
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Rejon III - Mazowsze

Zakres analiz
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

Na obszarze Mazowsza (Rejon Ill) wytypowane zostaty do oprébowania profile karboriskie i dolno- i
Srodkowojurajskie (dwie prébki pochodzg z osadéw triasowych). Wsrdéd pobranych prébek rdzeni
przewazajg zdecydowanie piaskowce, niewielkg grupe stanowig mutowce, a sporadycznie reprezentowane
sg itowce i skaty weglanowe. Ktdére z wytypowanych makroskopowo i pobranych prdbek skalnych sg
dobrymi kolektorami lub skatami uszczelniajgcymi pokazg dopiero badania mikroskopowe i laboratoryjne
(petrofizyczne). Okreslg one ich porowatos$é, rodzaj spoiwa i pozwolg zrdznicowac ich potencjalng
przydatnos¢ do sekwestracji CO2. Poniewaz wymagana migzszo$¢ warstw ekranujgcych jest znacznie
mniejsza od migzszosci kolektoréw, piaskowce zdecydowanie dominujg nad iftowcami. Ponadto ten typ skat
nie wykazuje wyraznego zréznicowania w obrebie jednej formacji i nie wymaga zageszczania oprébowania.

Niekiedy systematyczne pobranie préobek byto niemozliwe z uwagi na niepetne rdzeniowanie w otworach
oraz bardzo zty stan zachowania starych rdzeni wiertniczych.

Pobrano do badan 244 prébki rdzeni wiertniczych.

Obserwacje mikroskopowe przeprowadzono na mikroskopach polaryzacyjnych, a analizy planimetryczne
przy pomocy urzadzen zliczajgcych punkty pomiarowe (minimum 300 w kazdej ptytce cienkiej).

Badania petrograficzne pozwolity wyrdzni¢ wsrdd analizowanych prébek rdzeni nastepujace typy skat:
piaskowce (arenity kwarcowe, sublityczne, arkozowe, subarkozowe; waki kwarcowe, sublityczne,
subarkozowe), mutowce, itowce (zelaziste, glaukonitowe, wegliste), margle, skaty syderytowe. W analizie
planimetrycznej uwzgledniono takze ilos¢ pustych poréow, ktéra okresla wielkos¢ porowatosci
mikroskopowe;j skat.

Dodatkowo badano uziarnienie skat podajac $rednice najczestszego (Qf) i najwiekszego (Qmax) ziarna
kwarcu w ptytce cienkiej.

Szczegdtowe analizy planimetryczne piaskowcow wykazaty duzg zmiennosé ilosciowego sktadu mineralnego
w poszczegdlnych profilach wiertniczych.

Wyniki analiz petrologicznych - profile karbonskie
(Aleksandra Koztowska)

GARWOLIN 1 —7 prébek z interwatu 1867,5 —2284,6 m.

4 prébki reprezentujg piaskowce drobnoziarniste zaliczone do arenitéw subarkozowych. Srednia wielko$¢
najczestszego ziarna kwarcu (Qf) waha sie od 0,15 do 0,25 mm, a maksymalnego (Qmax) od 0,30 do 0,57
mm. Zawarto$¢ w skale poszczegdlnych sktadnikdw szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujgco:
kwarc 48,0 — 58,4 % obj. skaty, skalenie 8,7 — 11,0%, okruchy skat 4,3 — 5,7% i tyszczyki 1,0 — 2,3 %.
Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3: matriks ilasto-kwarcowy (3,0 — 8,3%) oraz cementy. Wsréd cementow
powszechnie wystepuje kwarc autigeniczny (2,3 — 10,7%) w formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto

5-44



obserwowano weglany (3,3 - 15,0%), wsrdod ktérych zidentyfikowano ankeryt i syderyt. Mineraty ilaste
reprezentowane sg przez kaolinit (3,0 — 6,3%). Porowatos¢ piaskowcow waha sie od 4,3 do 9,3% obj. skaty.

1 prébka reprezentuje mutowiec piaszczysty a 2 prébki itowce: itowiec i itowiec mutowcowy.
IZDEBNO IG 1 — 2 prébki z interwatu 1957,2— 2106,5 m.

1 prébka reprezentuje piaskowiec drobnoziarnisty - arenit subarkozowy. Qf wynosi 0,25 mm, a Qmax 0,62
mm. Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujgco: kwarc 66,5 %
obj. skaty, skalenie 5,6%, okruchy skat 0,9% i cyrkon 0,3%. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa sg: matriks ilasto-
kwarcowy (11,0%) oraz cementy. Ws$rdd cementédw wystepuje kwarc autigeniczny (1,5%) w formie
obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany — syderyt (3,6%). Porowatos¢ piaskowcow
wynosi 10,6% obj. skaty.

1 prébka reprezentuje mutowiec piaszczysty.

MACIEJOWICE IG 1 — 7 prébek z interwatu 1877,5 — 2057,5 m.

6 probek reprezentuje piaskowce: bardzo drobnoziarnisty wake subarkozowg oraz drobno- i
Srednioziarniste arenity kwarcowe i subarkozowe. Qf waha sie od 0,07 do 0,32 mm, a Qmax od 0,15 do 0,97
mm. Zawartos$¢ poszczegdlnych sktadnikdéw szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujaco: kwarc 17,3 —
73,7% obj. skaty, skalenie 1,0 — 4,9%, okruchy skat 0,3 — 2,2% i tyszczyki 0,0 — 31,6 %. Gtdwnymi sktadnikami
spoiwa sg: matriks ilasto-kwarcowy (0,3 — 48,7%) oraz cementy. Wsrdd cementdéw powszechnie wystepuje
kwarc autigeniczny (0,0 — 5,9%) w formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany —
syderyt (0,0 — 25,7%). Mineraty ilaste reprezentowane sg przez kaolinit (0,0 — 3,9%). Porowatos$¢
piaskowcow waha sie od 0,3 do 13,8% obj. skaty. Przecietna porowatosc¢ arenitdéw wynosi 9,2%.

1 prébka reprezentuje mutowiec.

MAGNUSZEW |G 1 — 8 prébek z interwatu 2164,2 — 2479,7 m.

8 probek reprezentuje piaskowce: od drobno- do gruboziarnistych arenity kwarcowe, w tym 1 prébka -
wake sublityczng. Qf waha sie od 0,17 do 0,55 mm, a Qmax od 0,33 do 1,05 mm. Zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikéw szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujgco: kwarc 60,0 — 72,6% obj. skaty, skalenie 0,0 —
3,5%, okruchy skat 0,8 — 5,7%, tyszczyki 0,0 — 3,8% oraz cyrkon 0,0 — 0,3%. Gtédwnymi sktadnikami spoiwa
s9: matriks ilasto-kwarcowy (2,4 — 16,0%) oraz cementy. Wsréd cementéw powszechnie wystepuje kwarc
autigeniczny (1,8 — 5,9%) w formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany (0,0 —
11,3%), wsrdd ktorych zidentyfikowano syderyt i ankeryt. Mineraty ilaste reprezentowane sg przez kaolinit
(0,3 -2,4%). Porowatos¢ piaskowcéw waha sie od 5,4 do 18,2% obj. skaty, przecietnie 9,6%.

REBKOW 1 — 7 prébek z interwatu 2106,5 — 2442,8 m.

4 probki reprezentuja piaskowce drobno- i Srednioziarniste, arenity subarkozowe. Qf waha sie od 0,16 do
0,45 mm, a Qmax od 0,32 do 0,88 mm. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw szkieletu ziarnowego
przedstawia sie nastepujgco: kwarc 57,9 — 67,5 % obj. skaty, skalenie 4,3 — 10,6%, okruchy skat 0,7 — 3,2%,
tyszczyki 0,0 — 5,9% oraz akcesoryczne mineraty nieprzezroczyste 0,0 — 0,6%. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa
s3: matriks ilasto-kwarcowy (2,3 — 14,4%) oraz cementy. Wsréd cementéw powszechnie wystepuje kwarc
autigeniczny (0,9 — 3,2%) w formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany (0,6 -
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3,7%), wsréd ktérych zidentyfikowano syderyt i ankeryt. Mineraty ilaste reprezentowane sg przez kaolinit
(0,9 -5,4%). Porowatos¢ piaskowcéw waha sie od 6,1 do 13,6% obj. skaty.

2 prébki reprezentujg mutowce: mutowiec i mutowiec piaszczysty a 1 prébka itowiec.
WARKA IG 1 -5 prébek z interwatu 2427,5—- 2460,0m.

5 probek reprezentuje piaskowce: Srednio- i gruboziarniste arenity gtéwnie kwarcowe oraz rzadziej
sublityczne. Qf waha sie od 0,28 do 0,60 mm, a Qmax od 1,40 do 2,00 mm. Zawarto$é poszczegdlnych
sktadnikdw szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujaco: kwarc 57,6 — 72,3% obj. skaty, skalenie 0,3 —
1,8%, okruchy skat 0,3 — 4,7% i tyszczyki 0,0 — 0,9%. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3g: matriks ilasto-
kwarcowy (1,0 — 4,6%) oraz cementy. Ws$rdd cementow powszechnie wystepuje kwarc autigeniczny (3,0 —
14,3%) w formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany - ankeryt (0,0 — 24,0) oraz
piryt (1,2 — 3,4%). Mineraly ilaste reprezentowane sg przez kaolinit (0,0 — 2,1%) oraz lokalnie illit — 0,6%.
Porowatos¢ piaskowcodw waha sie od 7,1 do 10,7% obj. skaty, przecietnie 8,3%.

WILGA IG 1 — 8 prébek z interwatu 2308,4— 2488,0m.

6 prébkek reprezentuje piaskowce drobno- i Srednioziarniste, arenity subarkozowe, a 1 wake subarkozowa.
Qf waha sie od 0,20 do 0,35 mm, a Qmax od 0,44 do 1,80 mm. Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow
szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujaco: kwarc 58,5 — 66,4% obj. skaty, skalenie 3,5 — 6,8%,
okruchy skat 1,0 — 3,5% i tyszczyki 1,1 — 2,4%. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa s3: matriks ilasto-kwarcowy
(4,2 — 17,0%) oraz cementy. Wsréd cementédw powszechnie wystepuje kwarc autigeniczny (1,8 — 4,5%) w
formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany (0,5 — 7,3%), wsréd ktdrych
zidentyfikowano syderyt i ankeryt. Mineraty ilaste reprezentowane sg przez kaolinit (1,7 — 6,1%).
Porowatos¢ piaskowcdw waha sie od 4,8 do 14,8% obj. skaty, przecietnie 10,2%.

2 proébki reprezentujg mutowce: mutowiec i mutowiec piaszczysty.
ZABIENIEC 1 — 3 prébki z interwatu 2131,5— 2431,7m.

3 probki reprezentuja itowce miejscami zelaziste lub mutowcowe.

Wyniki analiz petrologicznych - profile jurajskie
(Marta Kuberska)

BODZANOW GN-3

W otworze wiertniczym Bodzanéw GN-3 opisano 10 prébek skat nalezgcych do jury srodkowej i dolnej.

Piaskowce jury srodkowej reprezentowane sg przez drobno- i Srednioziarniste arenity i wake kwarcowg
oraz mutowiec piaszczysty (6 prébek). Zawarto$¢ materiatu detrytycznego waha sie od 53.7 do 85.6%,
naleza do niego ziarna kwarcu mono- i polikrystalicznego, ziarna skaleni, podrzednie litoklastow,
tyszczykdw, mineratdow akcesorycznych i nieprzezroczystych. Wsrdd sktadnikdédw spoiw wyrdzniono matriks
(0.0 — 43.6 % obj., przewaznie kilka procent), bedacy mieszaning mutku kwarcowego, allogenicznych
mineratéw ilastych oraz cementy ortochemiczne. Mineraty weglanowe zauwazono w dwdch prébkach w
ilosci przekraczajacej 29% obj. W jednym przypadku odnotowano autigeniczny chloryt.
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Porowatos¢ piaskowcdw waha sie od zera do 18.7 %.

Skaty jury dolnej (4 probki) reprezentowane sg przez drobnoziarniste arenity kwarcowe. Zawartos$¢
materiatu detrytycznego wynosi od 77.0 do 81.3% obj. Najliczniej wystepuje kwarc, podrzednie skalenie
(gtéwnie potasowe), sporadycznie okruchy skat. Poza tym wystepujg tyszczyki — gtdwnie muskowit. W
spoiwie wyrdzniono ilasto-mutkowy matriks, kwarc autigeniczny, wystepujgcy w formie obwddek na
ziarnach kwarcu detrytycznego oraz mineraty weglanowe.

Porowatos¢ piaskowcow okresdlana planimetrycznie waha sie od 13 do 18.3%

BODZANOW IG1

Skaty opisano na podstawie 4 prébek reprezentujgcych jure srodkowg (1 prébka) i jure dolng (3 prébki).

Jure srodkowg reprezentuje drobnoziarnisty piaskowiec o skfadzie arenitu kwarcowego. Zawartos¢ detrytu
wynosi 69.2% obj. W spoiwie wyrdzniono ilasto-mutkowy matriks, autigeniczny kwarc, wystepujacy w
formie obwdédkowej oraz mineraty weglanowe. Porowatos¢ piaskowca wynosi 12.8%

Jure dolng reprezentujg piaskowce o bardzo zréznicowanym uziarnieniu od drobno- do gruboziarnistych o
sktadzie arenitu kwarcowego. Zawartos¢ detrytus waha sie od 65.9 do 71.8% obj. W spoiwie dominuje
kwarc autigeniczny w formie obwddek na ziarnach kwarcu detrytycznego, tworzac miejscami spoiwo
porowe. W przestrzeniach miedzyziarnowych zauwazono kaolinit, ktérego ilo$¢ nie przekracza 2% obj.

Porowatos¢ piaskowcdw pomierzona planimetrycznie wynosi okoto 12%.
BODZANOW 1
Profil opisano na podstawie 5 prébek: 2 nalezgce do jury $Srodkowej i 3 do jury dolnej.

Jure $rodkowg reprezentuje arenit subarkozowy, drobnoziarnisty, o zawartosci detrytu 63.3% obj. i
porowatosci 25% obj. oraz mutowiec piaszczysty.

Jure dolng reprezentujg dwie prébki gruboziarnistego arenitu kwarcowego i drobnoziarnisty arenit
subarkozowy. Odmiany subarkozowe wskazujg na wzbogacenie piaskowcédw w skalenie, w tym przypadku
gtéwnie w odmiany potasowe. Piaskowce charakteryzujg sie porowatoscia w granicach okoto 13-18%,
okreslang jako porowatosc¢ pierwotna.

GOSTYNIN IG-1A

Opisano 28 prébek — 7 z jury srodkowej i 21z jury dolne;j.

W jurze srodkowej opisano 3 prébki nalezagce do arenitéw kwarcowych. Dwie z nich wykazujg bardzo
wysoki udziat mineratéw weglanowych w spoiwie, co wptywa na ograniczenie ich porowatosci (0.0 i 5.7%),
jedna natomiast wykazuje porowatos¢ okoto 15%, przy znacznym udziale autigenicznego kwarcu (7.7%
obj.), chronigcego porowatos¢ pierwotng. W préobce tej zauwazono takze kaolinit i wigzgcg sie z nim
porowatos¢ miedzykrystaliczng. Poza tym wyrdzniono tu mutowce wapniste, miejscami syderytowe.

Jura dolna reprezentowana jest gtdwnie przez arenity kwarcowe, sporadycznie subarkozowe Ilub
sublityczne. S3 to piaskowce przewaznie drobno-, rzadziej $rednioziarniste, o zawartosci detrytu od 53.0 do
77.7% obj. Gtdwnym sktadnikiem spoiwa jest kwarc autigeniczny, tworzacy obwdédki na ziarnach oraz
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wypetnienia poréw. Poza tym odnotowano mineraty weglanowe oraz kaolinit. W dwdch przypadkach
wystepuje znaczny udziat spoiwa typu matriks, co pozwala zaliczy¢ piaskowce do wak, jednoczesnie
porowatos¢ ich spada do 0-2% obj. W pozostatych przypadkach porowatos¢ waha sie w granicach 7.6-
16.5% obj.

W jurze dolnej wystepujg takze mutowce piaszczyste, nieporowate, przewarstwiajgce opisywane
piaskowce.

GOSTYNIN IG3, 1G4

Prébki z otwordw Gostynin 1G3 i 1G4 pochodzg z jury Srodkowej i dolnej.

Jure srodkowq reprezentuje 5 prébek piaskowcéw drobnoziarnistych zaliczonych do wak i arenitéw
kwarcowych. Zawartos¢ detrytu wynosi od 66.5 do 79.4% obj. Gtéwnym sktadnikiem spoiwa piaskowcéw
jest kwarc autigeniczny. Porowatosé opisywanych arenitéw wynosi od 19.1 do 21.3% obj., a w wace jest
nieco mniejsza — 11.5%. Poza tym opisano 4 prébki, ktére zaliczono do mutowcow i itowcdw, miejscami
piaszczystych. W jednym przypadku wystepuje skata syderytowa.

Jure dolng opisano na podstawie 6 probek skat. Zaliczono je do arenitéw kwarcowych, subarkozowych (w
jednym przypadku) oraz skat itowcowo-mutowcowych (2 prébki). Arenity kwarcowe sg identyczne z
opisywanymi w jurze srodkowej. Charakteryzujg sie podobnie wysokg porowatoscig 15.4-25.0% przy
znacznym udziale spoiwa kwarcowego.

GOSTYNIN 7, 8

W otworze Gostynin 7 wystepuja skaty jury srodkowej reprezentowane przez arenity i wake kwarcowg oraz
mutowiec i itowiec wapnisty. Piaskowce charakteryzujg sie niskimi porowatosciami z uwagi na wysoka
zawarto$¢ mineratéw weglanowych w spoiwie i wysoki udziat spoiwa typu matriks.

W jurze dolnej natomiast opisano arenity kwarcowe o bardzo wysokiej porowatosci (ok. 25%), okreslonej
gtéwnie jako porowatosc pierwotna.

W otworze Gostynin 8 opisano 3 prébki piaskowcow (JCL+BT3), ktére odpowiadajg sktadem arenitowi i
wace kwarcowej oraz wace subarkozowej. Jedynie arenit kwarcowy wykazat porowatos¢ w granicach 19%,
przy stosunkowo niskiej zawartosci spoiwa

KARNKOWO 1G1

Opisano 3 prébki: dwie zaliczone do jury dolnej i jedng do triasu gérnego.

Jure dolng reprezentujg drobnoziarniste arenity kwarcowe. Zawarto$¢ detrytu wynosi 68 i 74.5% obj. Wsrod
sktadnikdw spoiwa dominuje kwarc autigeniczny w formie obwddek na ziarnach kwarcu detrytycznego.
Porowatos¢ piaskowcodw wynosi 13.8 1 19.4%.

Trias reprezentowany jest przez jedng probke drobnoziarnistego piaskowca, zaliczong do waki kwarcowe;j.
Jest to piaskowiec o wysokiej zawartosci spoiwa typu matriks — 29.3% i porowatosci nie przekraczajgcej
9.0%.
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KUTNO 1
Skaty w otworze Kutno 1 opisano na podstawie 5 prébek z jury srodkowej i dolnej.

W jurze Srodkowej opisano mutowiec oraz arenit kwarcowy o wysokiej zawartosci detrytu (90.3%) oraz
zerowej porowatosci.

W jurze dolnej opisano arenit kwarcowy i subarkozowy. Piaskowce te sg nieporowate, zwiezte, o znacznym
udziale spoiwa kwarcowego i wysokiej zawartosci detrytu (90.0 i 76.3%). Poza tym opisano dwie proébki
zaliczone do mutowcow.

POTYCZ 1

Prébki z otworu Potyczl reprezentujg jure dolng. Sg to: drobnoziarnista waka subarkozowa, itowiec
piaszczysty i margiel.

Piaskowiec pomimo znacznego udziatu matriksu (15.7%) charakteryzuje sie wysokg porowatoscig (14.8%).
POLIK IG1
W profilu opisano 7 prébek nalezacych do jury dolnej i jedng do triasu.

Jura dolna reprezentowana jest przez piaskowce o urozmaiconym uziarnieniu, o skfadzie arenitéw
kwarcowych, w jednym przypadku waki kwarcowej. Zawartos¢ detrytu w piaskowcach wynosi od 70.4 do
79.5% obj. Charakteryzujg sie one wysoka porowatoscig (19.9-21.5%). Porowatos¢ w wace spada do okoto
13% z uwagi na wysokga zawartos¢ matriksu (15.7%).

Poza tym opisano itowiec oraz wapien piaszczysty, ktérego porowatosé nie przekracza 2% obj.
Trias reprezentuje prébka itowca piaszczystego o porowatosci okoto 6.0% obj.

ROZYCE 1

W profilu opisano 6 prébek zaliczonych do jury srodkowej (3 probki) i dolnej (3 probki).

Jure srodkowg reprezentujg Srednioziarniste arenity kwarcowe o zawartosci materiatu detrytycznego okoto
81% obj. (gtéwnie kwarcu). Spoiwo piaskowcéw stanowi matriks ilasty oraz drobne ilosci autigenicznego
kaolinitu. Porowatos$¢, przewaznie pierwotna, wynosi 12.1 i 9.7%. Trzecia probka - to bardzo
drobnoziarnisty piaskowiec, zaliczony do waki kwarcowej (zawartos¢ matriksu — 47.0% obj.), nieporowaty.

Jure dolng opisano na podstawie trzech prébek zaliczonych do piaskowcéw srednioziarnistych o sktadzie
arenitu kwarcowego. Zawarto$¢ detrytus miesci sie w przedziale 75.4-85.7% obj. Charakteryzujg sie
niewielkim udziatem spoiwa (matriks, kwarc autigeniczny, podrzednie weglany). Porowatos$¢ wynosi 9.9-
16.1%.

ROZYCE 2

W profilu opisano 10 prébek zaliczonych do jury srodkowej (5 préobek) i dolnej (5 probek).
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Jure srodkowgq reprezentujg margle z przewarstwieniami itowca zelazistego oraz mutowiec o sktadzie waki
kwarcowej. Wyrézniono takze drobnoziarnistg wake kwarcowg o stosunkowo wysokiej porowatosci (13.7%)
oraz $rednioziarnisty arenit kwarcowy o porowatosci 13.8%.

Jure dolng opisano na podstawie pieciu prébek zaliczonych do piaskowcédw drobno- i Srednioziarnistych o
sktadzie arenitu kwarcowego. Zawarto$¢ materiatu detrytycznego waha sie od 69.6 do 76.8% obj.,
porowatos¢ od 10.0 do 18.1%. Zauwaza sie pewng prawidtowos¢ — porowatosé jest wieksza w probkach,
gdzie jest wiekszy udziat autigenicznego spoiwa kwarcowego (gtdwnie w formie obwddkowej).

WOJSZYCE 1G3, 1G4

Profile w otworach Wojszyce IG3 i 1G4 opisano na podstawie 29 prébek z jury srodkowej (14 prébek) i z jury
dolnej (15 prébek). W otworze Wojszyce IG3 oprobowano tylko jure dolna.

Jura srodkowa reprezentowana jest przez drobno- i srednioziarniste piaskowce i mutowce wapnisty i
zelazisty (2 probki). Piaskowce zaliczono do arenitow kwarcowych. Zawarto$¢ materiatu detrytycznego
waha sie od 75.2 do 89.7% obj. Oprdcz spoiwa typu matriks, ktére wystepuje powszechnie, zauwazono
drobne ilosci autigenicznego kaolinitu oraz kwarc w formie obwddek na ziarnach detrytycznego kwarcu.
Porowatos¢ w tych piaskowcach waha sie w przedziale 5.0 do 20.8%.

Jure dolng reprezentujg drobno- i srednioziarniste piaskowce, w dwdch przypadkach opisano mutowce
laminowane, z przewarstwieniami itowcéw. Piaskowce nalezg do arenitéw kwarcowych. Zawarto$é detrytu
wynosi od 61.4 do 90.2% obj. Gtéwnym sktadnikiem spoiwa jest kwarc autogeniczny. Poza tym zauwazono
drobne ilosci kaolinitu oraz spoiwa weglanowego. Powszechnie wystepuje ilasty matriks (miejscami ilasto-
zelazisty). Porowato$¢ piaskowcdw waha sie w granicach 0.0 — 16.3%.

ZYCHLIN 1G3

Profil w otworze Zychlin IG3 opisano na podstawiel4 prébek z jury $rodkowej (3 prébki) i jury dolnej (11
prébek).

Jura srodkowa reprezentowana jest przez itowce zelaziste i mutowcowe. Jedna prébka, to piaskowiec
$rednioziarnisty, zaliczony do arenitu kwarcowego. Spoiwo piaskowca stanowi matriks ilasty i kwarc
autigeniczny w formie obwddkowej. Porowatos¢ piaskowca wynosi 17.4%.

Jura dolna — to drobno- i Srednioziarniste piaskowce o sktadzie arenitu kwarcowego. Zawartos¢ detrytu
waha sie od 68.7 do 78.0% obj. W spoiwie piaskowcow, oprdocz powszechnie wystepujgcego matriksu jest
obecny kwarc autigeniczny. Porowatos¢ arenitéw wynosi od 12.1 do 22.9% i jest wieksza w préobkach o
nieco wiekszej zawartosci spoiwa kwarcowego.

ZYCHLIN 4

Profil w otworze Zychlin 4 opisano na podstawiel0 prébek z jury $rodkowej (3 probki) i jury dolnej (7
probek).

Jure srodkowa reprezentuje mutowiec piaszczysty, waka kwarcowa, nieporowata i arenit kwarcowy o
porowatosci 7.4%.

Jura dolna - to piaskowce drobno- i Srednioziarniste o sktadzie arenitu i waki kwarcowej. W jednym
przypadku wyrézniono arenit subarkozowy. Opisano takze dwie prébki mutowca piaszczystego. Zawartosc
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materiatu detrytycznego w piaskowcach waha sie od 48.7 do 77.9% obj. Spoiwo piaskowcow stanowi ilasty
matriks, niewielkie ilosci weglandw oraz kwarc autigeniczny. Porowatos¢ wynosi od 9.0 do 22.0%. Waka jest
nieporowata z uwagi na duzg zawarto$¢ matriksu (41.3%).

ZYROW 1

Opisano 7 probek nalezgcych do jury dolnej. Wyrdzniono itowce piaszczyste i mutowiec zelazisty oraz
piaskowce bardzo drobnoziarniste reprezentowane przez arenity subarkozowe, arkozowe i wake kwarcowa.
Zawartos$¢ detrytu w piaskowcach wynosi od 49.4 do 74.6%. W odmianach arkozowych zauwazono oprdcz
pierwotnej, porowato$¢ wtérng powstatg na skutek rozpuszczania skaleni. Porowatos¢ w piaskowcach
waha sie od 7.5% w wace do okoto 12-15% w arenitach.

Profile bez podziatu stratygraficznego
BIELSK 2

Profil z otworu Bielsk 2 opisano na podstawie 8 prébek. Wyrdziniono mutowce wegliste i itowce
glaukonitowe oraz drobno- i Srednioziarniste piaskowce zaliczcone do wak i arenitéw kwarcowych.
Zawarto$¢ materiatu detrytycznego w piaskowcach wynosi od 59.3 do 78.1% obj. Oprdcz powszechnie
wystepujgcego matriksu odnotowano spoiwo kwarcowe. Porowato$¢ w piaskowcach wynosi od 7.1 do
20.9% i jest mniejsza w wakach.

KORABIEWICE PIG1

Profil opisano na podstawie 10 prébek. Wyrézniono mutowce i itowce, miejscami zelaziste oraz drobno- i
$rednioziarniste piaskowce zaliczone do kwarcowych i subarkozowych. Zawarto$¢ materiatu detrytycznego
w piaskowcach wynosi od 63.4 do 78.9% obj. Powszechne jest wystepowanie spoiwa typu matriks oraz
autigenicznego spoiwa kwarcowego w formie obwdédek na ziarnach detrytycznych. Sporadycznie wystepuje
kaolinit. Porowatos¢é piaskowcédw waha sie od 14.1 do 20.8%. W jednym przypadku odnotowano mutowiec
0 porowatosci 6.6%.

RADUCZ 1G1

Opisano 9 probek piaskowcow bardzo drobnoziarnistych zaliczonych do arenitéw i waki (1 prdbka)
kwarcowych. Zawartos¢ detrytu wynosi od 56.7 do 70.0% obj. Spoiwo piaskowcoéw sktada sie z matriksu,
weglandw i kwarcu autigenicznego. Z uwagi na silng cementacje porowatos¢ piaskowcédw jest niewielka i
wynosi od zera do 10%. W jednej prébce dochodzi do 22%.

RDUTOW 2

Opisano 20 probek wsrad ktdrych wyrdzniono mutowce i itowce piaszczyste, itowce zelazisto-wapniste oraz
drobno- i Srednioziarniste piaskowce, zaliczone do arenitéw kwarcowych w jednym przypadku do waki
subarkozowej. Zawarto$¢ materiatu detrytycznego w piaskowcach wynosi od 54.3 do 78.3% obj. W spoiwie
oprécz matriksu wyrdzniono kwarc autigeniczny i miejscami weglany oraz kaolinit. Porowatos¢ w
piaskowcach waha sie od zera do 31%.
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SIEDLEC1

Opisano 10 prébek, wsréd ktérych wyrdzniono mutowce piaszczyste i piaszczysto-syderytowe oraz drobno-
i sSrednioziarniste piaskowce zaliczone do arenitéw i wak kwarcowych. Zawarto$¢ detrytu w piaskowcach
wynosi od 68.4 do 79.3% obj. Porowatos¢ natomiast waha sie od 2.3 do 15.3% i jest zdecydowanie mniejsza
w wakach. W spoiwie wyrdzniono matriks, kwarc autigeniczny, mineraty weglanowe (syderyt) i kaolinit.

(Leszek Krzeminski)
Mszczondw 1G1
(11 prébek z interwatu 2380,3-2654,3 m)

W oprébowanym interwale przewazajg drobno-, srednio- i gruboziarniste zlepiencowate piaskowce o
sktadzie arenitu kwarcowego i najczestszej Srednicy ziaren kwarcu w przedziale 0,14 — 0,70 mm. Arenity
reprezentujg osad bardzo dojrzaty mineralogicznie, doskonale lub dobrze wysortowany, o umiarkowanej do
silnej porowatosci, w ktérym pory stanowig 5-22 % obj. W szkielecie ziarnowym zdecydowanie dominuje
kwarc (ponad 70 % obj.), podrzedne skalenie sg bardzo nieliczne (do 2,4 % obj.), a okruchy skat i jasny
tyszczyk spotykane sg sporadycznie. W ilosci akcesorycznej obecny jest turmalin, cyrkon, tlenki tytanu,
mineraty nieprzezroczyste i incydentalnie spinel chromowy. Skape spoiwo ilaste badz ilasto-zelaziste typu
matriks wystepuje w ilosci 2,4 — 6,5 % obj. Jeszcze mniejszy jest udziat cementu weglanowego (0,0 — 2,4 %
obj.) i kwarcowego (0,0 — 1,6 % obj.).

Na gteb. 2414,7 m wystepuje bardzo drobnoziarnista waka arkozowa, réwniez dobrze wysortowana, ale
zupetnie pozbawiona porowatosci. Bardzo obfite spoiwo reprezentowane jest przez silnie zelaziste matriks
w ilosci 58,5 % obj., a szkielet ziarnowy jest nieco bogatszy w skalenie i tyszczyki w poréwnaniu z arenitami.

Wystepujgce na gteb. 2489,8 i 2495,7 m piaszczyste mutowce, niekiedy lekko margliste, nieregularnie
laminowane itowcem lub piaskowcem bardzo drobnoziarnistym (o sktadzie arenitu lub waki kwarcowej), nie
wykazujg zadnej porowatosci.

W dolnej partii zbadanego interwatu obecne sg pytowce kwarcowe o sktadzie analogicznym do kwarcowych
piaskowcow. Przy nieznacznej zawartosci zelazistego matriks sg one wyraznie porowate (gteb. 2649,8 m),
natomiast obecnos¢ cienkich lamin mutowcowych wigze sie z catkowitym zanikiem porowatosci (gteb.
2654,3 m).

towicz I1G1
(10 probek z interwatu 1767,8 —2239,4 m)

W oprébowanym interwale przewazajg piaskowce drobno- i $rednioziarniste, lokalnie przechodzace w
gruboziarniste o skfadzie arenitu kwarcowego i najczestszej Srednicy ziaren kwarcu w przedziale 0,16 — 0,45
mm. S3 to skaly mineralogicznie bardzo dojrzate, dobrze lub doskonale wysortowane, z rzadka
cienkolaminowane bardzo drobnoziarnistym piaskowcem o sktadzie waki kwarcowej. Arenity reprezentujg
osad silnie porowaty, w ktérym pory stanowig 14,5 — 24,3 % obj. Niezbyt obfite detrytyczne spoiwo ilaste
wystepuje w ilosci od 0,0 do 7,2 % obj. W dolnej partii zbadanego interwatu towarzyszy mu bardzo skapy
cement kwarcowy, a niekiedy takze weglanowy, w ilosci nie przekraczajacej 0,6 % obj. W sktadzie szkieletu
ziarnowego kwarc (73—-80 % obj.) zdecydowanie przewaza nad nielicznym skaleniem (0,3 — 2,4 % obj.), a
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okruchy lityczne i jasny tyszczyk obecne sg w ilosciach sladowych, podobnie jak akcesoryczne turmalin,
cyrkon, mineraty nieprzezroczyste i tlenki tytanu.

Na gtebokosci 1767,8 i 1924,0 m wystepuje ciemny, zelazisty mutowiec piaszczysty, niekiedy stabo
wapnisty, zawierajacy cienkie laminy lub soczewki bardzo drobnoziarnistego piaskowca. Stabo marglisty
wapien mikrytowy pozbawiony porowatosci wystepuje na gteb. 1967,1 m, a na gteb. 2239,4 m — stabo
piaszczysty itowiec.
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Analizy archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych

(Teresa Adamczak)

Dla realizacji zadania 1.1.5 zestawiono i przeanalizowano dane petrofizyczne dla 70-ciu otworéw z rejonu
Mazowsza (spis wykorzystanych dokumentacji - Tabela 1.1.5_10). Dla tego celu wykorzystano informacje o
parametrach petrofizycznych skat znajdujgce sie w sprawozdaniach wynikowych z poszczegdlnych
otworéw.

Z dokumentacji tych uzyskano informacje o litologii, gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci
przebadanych prébek rdzenia wiertniczego z interesujgcych otworéw omawianego obszaru.

Dla potrzeb realizacji tematu badan, prébkom rdzenia przyporzagdkowano odpowiadajgcg im stratygrafie.
Pozwolito to na scharakteryzowanie interesujgcych z punktu widzenia realizacji niniejszego tematu badan
pozioméw stratygraficznych (C, T, J, K) za pomocg wartosci gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci ich
utwordéw (przyktad - Tabela 1.1.5_11). Wniosto to rowniez uzyteczng informacje o litologii skat budujgcych
te poziomy.

Tabela 1.1.5_10Lista wykorzystanych dokumentacji otworowych

L.p. | NAZWA_CBDG ID_CBDG
1. | Bielsk-1 93006
2. | Bielsk 2 13213
3. | Biezun-2 14163
4. | Bodzandéw GN-1 14179
5. | Bodzanéw GN-2 14213
6. | Bodzanéw GN-3 14214
7. | Bodzandéw IG 1 14181
8. | Czachdwek 1 3437
9. | Debe Wielkie-1 5261
10. | Debe-1 41598
11. | Debe-2 72413
12. | Debe-5 72267
13. | Debe-6 41418
14. | Debe-7 41426
15. | Garwolin-1 5464
16. | Gostynin-5 13207
17. | Gostynin-6 13274
18. | Gostynin-7 13215
19. | Gosytnin IG-1A 93790
20. | Gostynin IG-3 93795
21. | Gostynin IG-4 93806
22. | Gozdzik-1 43060
23. | Gradzanowo-2 92784
24. | Kamionki-1 13210
25. | Kamionki I1G-3 13143
26. | Karnkowo-I1G1 10774
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27. | Kobylniki-1 28198
28. | Kompina-2 14252
29. | Korabiewice PIG-1 15992
30. | Krosniewice IG-1 92397
31. | Lipno-2 90105
32. | Lipno-4 90116
33. | Magnuszew IG-1 43001
34. | Mszczondw IG 1 42675
35. | Mszczondw IG 2 15989
36. | NadarzynIG 1 3290

37. | Okuniew IG-1 72282
38. | Ptonsk-7 15760
39. | Ptonsk-9 15772
40. | Ptonsk-10 15771
41. | Poddebice PIG-2 11170
42. | PolikIG 1 13092
43. | Potycz-1 3438

44. | Puttusk-3 2977

45. | Raducz IG-1 42703
46. | Radzymin-1 72277
47. | Rdutéw-2 11164
48. | Rebkdéw-1 5458

49. | Rdézyce IG-2 94527
50. | Siedlec-1 11169
51. | Sierpc 2 13134
52. | Skepe-1 92746
53. | Skierniewice GT-1 122720
54. | Sochaczew 1 14250
55. | Sochaczew-2 15914
56. | Sochaczew-3 15948
57. | Szwejki IG-3 15998
58. | Wartkowice-1 92445
59. | Wartkowice-2 11147
60. | Wartkowice-3 94797
61. | Wielgie IG 2 10773
62. | Wojszyce IG-1A 13224
63. | Wojszyce IG-3 11116
64. | Wojszyce IG 4 13284
65. | Wyszogréd 1 14248
66. | zabieniec-1 5465

67. | zychlin GN 4 13322
68. | zychlin 1G-3 93807
69. | zyréw 1 42972

5-55




| 70. ‘Zyréwz 122001 |

Tabela 1.1.5_11 Zestawienie archiwalnych wynikdw badan petrofizycznych (przyktad)

Nazwa otworu Glebokosé Litologia Gestosé Porowato$é Przepus. Inosé [mD] Stratygrafia UWAGI
[g/em3] %] pionowa pozioma

Bielsk-1 252,00|margiel 39 0,446 K3
Bielsk-1 408,00 [margiel 37,94 2,746 K3
Bielsk-1 507,00 margiel -1 -1 K3
Bielsk-1 605,00 margiel -1 -1 K3
Bielsk-1 704,80 |margiel 32,91 0,58 K3
Bielsk-1 803,50 [margiel 29,5 0,214 K3
Bielsk-1 877,20 margiel 29,64 0,188 K3
Bielsk-1 1 020,00 |wapiern marglisty 18,38 0,297 K3
Bielsk-1 1 131,60 |wapier marglisty 15,08 0,147 K3
Bielsk-1 1 133,60 |wapier marglisty 19,55 0,229 K3
Bielsk-1 1 161,10|piaskowiec drobnoziarnisty -1 -1 K3
Bielsk-1 1 165,60 |piaskowiec drobnoziarnisty -1 -1 K1,
Bielsk-1 1 211,90|piaskowiec drobnoziarnisty -1 -1 K1
Bielsk-1 1 241,60 | mutowiec silnie piaszczysty -1 -1 K1|
Isk-1 1 286,40|mutowiec z wkt.piaszcz. 19,05 0,255 K1)
Bielsk-1 1 317,40|mutowiec piaszczysty -1 -1 K1|
Bielsk-1 1 347,60 |margiel mulowcowy -1 -1 K1
Bielsk-1 1 348,60 |mutowiec marglisty -1 -1 K1
Bielsk-1 1 414,60 |margiel dolomityczny -1 -1 13
Bielsk-1 1 416,60 |margiel dolomityczny -1 -1 13
Bielsk-1 1 441,20 |anhydryt 3,6 0,2 13
Bielsk-1 1442,20|wapien 1347 0,947 13
Bielsk-1 1444,20|wapien 11,51 0,147 13
1 446,20 |wapien 8,56 0,12 13

1 493,50 |mutowiec marglisty 13,32 0,589 13

Bielsk-1 1 548,60 |mutowiec marglisty -1 -1 13
Bielsk-1 1 549,60 |mutowiec marglisty -1 -1 13
Bielsk-1 1 604,50 |mutowiec marglisty 8,57 0,32 13
Bielsk-1 1 605,50 |mutowiec marglisty 9,13 0,192 13
Bielsk-1 1 640,70 |wapien oolitowy 24,86 71,985 13
Bielsk-1 1 643,70 |wapien detrytyczny 22,39 7,713 13
Bielsk-1 1 644,70 |wapien oolitowy 25,04 8,098 13
Bielsk-1 1 695,40 |wapier oolitowy 24,01 88,37 13
1 697,40 |wapien oolitowy 15,45 176,74 13

1 751,30 |wapien detrytyczny 14,91 4,82 13

Bielsk-1 1753,30|wapien detrytyczny 21,63 5,356 13
Bielsk-1 1 804,10|wapien detrytyczny 28,77 9,64 13
Bielsk-1 2 419,90 |mutowiec 6,46 80,617 12|
Bielsk-1 2 461,10 |mutowiec 8,31 1,182 12|
Bielsk-1 2 462,45 |mutowiec 6,64 85,359 12
Bielsk-1 2 514,10 |piaskowiec 16,71 161,234 12|
Bielsk-1 2 527,78 |piaskowiec 19,08 138,201 12|
Bielsk-1 2 529,05 |piaskowiec 22,24 175,892 1
Bielsk-1 2 622,90 |piaskowiec 19,03 216,146 J1
Isk-1 2 650,20 14,66 79,519 11
Bielsk-1 2 685,00 |piaskowiec 21,49 199,52 11
Bielsk-1 2 687,10 |piaskowiec 21,39 199,52 11
Bielsk-1 2 725,80 ]itowiec 15,55 75,651 J1
Bielsk-1 2 764,60 |piaskowiec 19,81 182,893 11
Bielsk-1 2 650,40 |piaskowiec 15,59 80,523 11
Bielsk-1 2 683,70|piaskowiec 21,09 192,256 11
Bielsk-1 2 725,60 |piaskowiec 17,69 147,626 11
Bielsk-1 2 766,20 |piaskowiec 19,1 193,256 11
Bielsk-1 2 926,85 |piaskowiec 15,42 161,422 11
Bielsk-1 2 928,18 |piaskowiec 16,06 190,247 11
Bielsk-1 2 928,40 |piaskowiec -1 -1 11
Bielsk-1 2 358,35 |piaskowiec 1544 209,848 1
Bielsk-1 2 359,35 |piaskowiec 17,06 161,422 J1
Bielsk-1 2 360,20|piaskowiec 16,72 207,542 11
Bielsk-1 2 960,50 |piaskowiec 15,42 176,097 11
Bielsk-1 2 961,10 |piaskowiec 16,74 161,422 11

5-56




Rejon IV - brzezna strefa Karpat i Zapadliska Przedkarpackiego

Na obszarze IVA (perspektywiczna, zachodnia cze$s¢ obszaru badan) jako poziom do bezpiecznego
sktadowania CO2 przyjeto deworisko-karbonski kompleks weglanowy, w ramach ktérego wydzielono dwa
potencjalne obszary: zbiornik Niepotomice i zbiornik Grobla.

Dewonsko-karbonski kompleks weglanowy obejmuje sekwencje skalne, ktére osadzaty sie od eiflu po wizen
i jest wyksztatcony w postaci wapieni oraz dolomitéw, z wktadkami margli, itowcéw, silikoklastykow.
Utwory te reprezentuja facje platformowe i facje basenowe (facje basendw srédplatformowych), ktérych
sedymentacja odbywata sie w ptytkim zbiorniku epikontynentalnym. Kompleks ten zostat szczegdtowo
opisany w rozdziale 1.1.3.

Rozdzielono go na nieformalne jednostki litostratygraficzne — serie, oznaczone literami, od A do E.

Seria_ A zawiera dolomity krystaliczne (dolosparyty Srednio- i grubokrystaliczne)i dolomity margliste
(dolomikryty), z wktadkami wapieni dolomitycznych, brekcji dolomitycznych, mutowcéw, margli, itowcow.
llos¢ wystepujgcych w niej przetawicen marglistych maleje od dofu ku gorze. Jej migzszos¢, w otworach
ktore osiggnety klastyczne podtoze, waha sie w szerokich granicach, od 160 metréw w Mniszowie 16 do
przeszto 400metrow w Wycigzy 1 i Rajsku 3. Seria ta, w znacznej czesci, ma charakter wtdrny. Jej obecne
wyksztatcenie jest efektem dolomityzacji i rekrystalizacji osadéw weglanowych. Dolosparyty, stanowigce
obecnie jej zasadniczg czes$¢, zawierajg relikty pierwotnych struktur i ziaren (intraklasty, peloidy, ooidy,
bioklasty) oraz pozostatosci substancji mikrytowej pomiedzy krysztatami dolomitu i w ich obrebie. W kilku
otworach rozpoznano nieliczne amfipory. W najnizszym odcinku serii A, w Rajsku 3, Strzelcach Wielkich 1 i
Grobli 28, obserwuje sie niewielkie zapiaszczenie. W Grobli 28, w sSrodkowe] czesci serii, wystepujegruby
(okoto 60 m) pakiet szarych, twardych, ,,sprasowanych” itowcow zsylifikowanych.

Seria B to pierwsza zwarta, gruba seria wapienna w dewonie. Jest reprezentowana przez wapienie pelitowe
i ziarniste, niekiedy o strukturze gruztowej, falistej lub laminowanej, z wktadkami dolosparytéw i margli. W
serii tej przewarstwienia margliste sg bardziej drobnorytmiczne niz w serii A. Wapienie serii B s3
wyksztatcone w postaci: biomikrytdw (glonowe, kalcisferowe, otwornicowe, stromatoporoidowe,
koralowcowo-glonowe, glonowo-otwornicowe,kalcisferowo-otwornicowe, ramienicowe, matzoraczkowe),
mikrytow fenestralnychi zbioturbowanych, pelbiosparytéw kalcisferowo-otwornicowych i glonowo-
otwornicowych, pelsparytéw, intramikrytdéw, intrapelsparytéw, intrapelbiosparytéw. Mikrofacje te czesto
przeplataja sie w profilach. W rejonie Mniszowa 16, Grobli 28 i Strzelc Wielkich 1, wapienie omawianej serii,
wyrdzniajq sie ciemng barwa, strukturg gruztowa, falistag i/lub laminowana.

Serie C budujg wapienie pelitowe i ziarniste, czesto o strukturze gruztowej lub laminowanej, dolosparyty
(niekiedy kawerniste), margle, mutowce. Jest ona niejednorodna w catej swojej rozciggtosci. Obserwujemy
w jej obrebie szereg naprzemianlegtych warstw o réznych parametrach fizycznych. W przyspagowej czesci
serii C wystepujg warstwy charakteryzujgce sie wysoky zawartoscig materii ilastej i obecne sg fawice
piaskowcowe, o migzszosci do kilku metrow. W Wycigzy 1 i Niepotomicach 11 seria C jest Scieta erozyjnie
od gory. W czesci zachowanej wystepuja wapienie pelitowe, czesto dolomityczne, dolomity krystaliczne,
kawerniste, wktadki itowcéw i margli. Wapienie reprezentowane sg przez: biomikryty, biomikryty glonowe,
pelbiomikryty otwornicowo-kalcisferowe, pelmikryty-sparyty. W Tropiszowie 1 i Niepotomicach 3 seria C
jest wyksztatcona w facjach basenowych. Sg to wapienie pelitowe, margle, itowce, o strukturze gruztowej i
laminowanej oraz dolomity krystaliczne (neodolosparyty), niekiedy kawerniste. Wsrdd wapieni wyrdzniono
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mikrytyi biomikryty glonowe. W Tropiszowie seria C, nieprzewiercona, przechodzi prawdopodobnie w
sposoéb ciggty w utwory serii mtodszej. W Niepotomicach 3 seria C jest Scieta od géry. W Puszczy 1 serie C,
zerodowang od gdry, budujg wapienie margliste pelitowe i ziarniste. W Mniszowie 16, Grobli 28, Dziewinie
2, Strzelcach Wielkich 1, Rajsku 3, czesé lub cato$¢ serii C, stanowig facje basenowe. S3 to wapienie
(pelitowe, ziarniste) i margle, o strukturze gruztowej i laminowanej, z wkfadkami itowcéw, mutowcow,
dolomitéw. Wsrdd wapieni wyrdzniono: mikryty, pelmikryty, -sparyty, intrapelsparyty, biomikryty
(glonowe, spikulowe, kalcisferowo-otwornicowo-glonowe), biosparyty (liliowcowe), pelbiosparyty
kalcisferowo-otwornicowo-glonowe). W Mniszowie 16 seria C jest reprezentowana tylko przez swojg nizsza
czes$¢ i utwory te sg zapiaszczone. W strefie Strzelce Wielkie—Rajsko 3, w wyzszej czesci serii C facje
basenowe zostaly zastgpione przez ptytkowodne facje detrytyczne (intrabiomikryty-sparyty-rudyty
liliowcowe, ntraoosparyty, biosparyty liliowcowi, zlepiefice wapienne). W intrasparudytach z Rajska 3
widoczne sg struktury wciskowe i szwy stylolitowe wypetnione substancjg zelazistg. Niektdre ziarna majg
obwoddki zelaziste i/lub mikrodrgzenia (dendroidy) wypetnione takie materig zelazisty. Gtownym
sktadnikiem wapieni sg intraklasty (biomikryty, biomikryty kamenidowe, pelbiobiosparyty, mikryty), obecne
sg takze: ziarna zmikrytyzowane, fragmenty struktur sinicowych i tawic mikrobialnych, okruchy skat
marglisto-zelazistych oraz bioklasty (gtdwnie liliowce). W rejonie Tarnawy 1 i Rajbrotu 1 seria C jest
wyksztatcona w postaci wapieni pelitowych, mikrytéw laminowanychi zbioturbowanych, biomikrytéw
(matzoraczkowe, liliowcowo-otwornicowe, matzoraczkowokalcisferowe, glonowe), rzadziej wapieni
ziarnistych (pelsparyty, intrasparyty). Spotyka sie tu tez wktadki dolosparytéw i skat krzemionkowo-
weglanowych.

Seria D jest bardziej jednorodna litofacjalnie od serii C i budujg jg wapienie pelitowei ziarniste z podrzedna
iloscia wktadek marglistych. Znaczny udziat w profilu serii majg réwniez silikoklastyki. Wapienie,
reprezentowane przez facje platformy otwarteji ograniczonej, sg wyksztatcone w postaci: biomikrytow,
biomikrytéw spikulowo-glonowychi spikulowo-kalcisferowo-otwornicowych piaszczystych, mikrytéw ze
spikulami, pelsparytéw, pelbiosparytow, intrabiosparytéw, intrapelbiosparytow.

Serie E reprezentujg wapienie wyksztatcone sg w postaci: intrabiomikrytow i biomikrytéw (kalcisferowo-
ramienionogowe, kalcisferowo-otwornicowe, ramionionogowoliliowcowe, otwornicowe, glonowo-
otwornicowe, glonowe, glonowo-kalcisferowe, kalcisferowe, spikulowe) w réiznym stopniu
przekrystalizowanych.

W ramach analizy wilasnosci petrofizycznych wykorzystano archiwalne wyniki analiz wykonanych przez
Instytut Nafty i Gazu oraz wyniki ze starszych otwordw wiertniczych Przemystu Naftowego.

Analizy wfasnosci petrofizycznych wykonane przez Instytut Nafty i Gazu zestawiono w tabelach,
wprowadzonych do bazy (przyktad - Tabela 1.1.5_12). Obejmujg one 244 prébki z nastepujacych 27
otworéw wiertniczych:

Bedzienica 2
Dziewin 2
Gtogoczow 1G-1
Grobla 1
Grobla 28

5-58



Jachéwka 2K
Kielandwka 12
Kety 9
Lachowice 2
Lachowice 3
Lachowice 3A
tetowice 20
towczéw 2
Niepotomice 3
Niepotomice 11
Nosowka 8
Nosdwka 12
Puszcza 4
Rajbrot 1
Rajbrot 2
Rajsko 3
Strzelce Wielkie 1
Szczurowa 11
Tropiszéw 1
Wycigze 1
Wycigze 4
Wycigze 6

Dla prébek tychoznaczono nastepujgce parametry: gesto$s¢ materialowg, gestosc¢ szkieletowa, gestosc
porozymetryczng, porowatos¢ catkowitg, porowatos¢ porozymetryczng, porowatos¢ kapilarng, wielkos$¢
$redniej kapilary, powierzchnie wtasciwg i wartosc histerezy. Gestos¢ materiatowa waha sie w przedziale
2,53 — 3,03 g/cm3, gesto$é szkieletowa2,56- 3,03 g/cm3, a gesto$é pozymetryczna 2,26 — 3,18
g/cm3.Porowato$é catkowita nie przekracza we wszystkich przypadkach5%, podobnie jak porowato$é
kapilarna. Tylko porowato$¢ porozymetryczna w jednym przypadku osigga wartos¢ 26%. Przyktadowe
wyniki analiz gestosci i porowatosci z dokumentacji wiercen przemystu naftowego przedstawiono ponizej.
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Tabela 1.1.5_12 Zestawienie wynikdw archiwalnych wynikédw badan petrofizycznych INiG (przyktad)

otwar Gleb. Gestos¢ | Porowat. | Gestosé Gestos¢ | Porowat Srednia Porowat. | Powierzch. Pory Srednica | Histereza
\isrtniczy material. | calkowita | szkielet. |z porozym.| z porozym | kapilara kapilarna | wiasciw. >1um progowa
[m] [g/cm’] [%] [grem®] | _Jg/em’] [%] [um] [%] [mPig] [%] [um] [%]
3644.00 2.70 0.49 C 0
3654.00 2.70 0.76 0 0
3657.00 2.58 2.94 0 0
3662.00 2.69 0.11 0 0
N 3663.00 2.64 0.32 0 0
0 3672.00 2.66 1.14 0.14 0.13 40
s 3673.00 2.68 0.37 0 0
0 3692.00 2.67 0.48 8.68 0
w 3693.00 2.67 0.75 2.97 0 92
k 3703.00 2.67 0.67 0.07 0.15 74
a 3723.00 2.68 0.03 0.38 0
3743.00 2.64 2.19 1.65 0.02 77
8 3762.00 2.68 0.37 0 0 95
3763.00 2.69 0.30 0 0
3764.00 2.68 0.51 8.99 0
3792.00 2.67 1.34 0.04 0.51 46
3799.00 2.70 0.46 0 0

W przypadku analizowanych otwordéw porowatos¢ catkowita jest raczej niska, rzadko siegajaca 10%.Takie
wartosci generalnie nie kwalifikujg tych utwordw jako poziomy zbiornikowe. Stoi to jednak w sprzecznosci z
wynikami przyptywow uzyskanych w rejonie Nosdwek (ztoze ropy), Jachéwki i Lachowic, gdzie z utworéw o
nawet gorszych parametrach uzyskano istotne przyptywy medidow (patrz Tabela 1.1.5_12). W kolektorach o
charakterze szczelinowatym, mikroszczelinowatym, a czesto kawernistym, wartosci tych parametrow
okreslone laboratoryjnie czesto w istotny sposdb odbiegajg od rzeczywistych. Sytuacja taka
prawdopodobnie jest wynikiem specyfiki prob do badan laboratoryjnych. Pobrane zostajg najbardziej
zwiezte czesci rdzenia, ktére nieulegty destrukcji. Oznaczone tak porowatosci przepuszczalnosci sg bardzo
niskie i nie odpowiadajg rzeczywistym parametrom poziomu. Rzeczywiste wartosci tych parametrow
uzyska¢ mozna w wyniku hydrogeologicznego oprébowania poziomu (prébne pompowania, zattaczanie),
lub interpretacji profilowan geofizyki wiertnicze;j.
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Rejon V - Lubelszczyzna (i Podlasie)

Zakres analiz
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

Na obszarze Lubelszczyzny wraz z czescig Podlasia (Rejon V) wytypowane zostaty do oprébowania profile
karbonskie.

Niekiedy systematyczne pobranie préobek byto niemozliwe z uwagi na niepetne rdzeniowanie w otworach
oraz bardzo zty stan zachowania starych rdzeni wiertniczych.

Obserwacje mikroskopowe przeprowadzono na mikroskopach polaryzacyjnych, a analizy planimetryczne
przy pomocy urzgdzen zliczajgcych punkty pomiarowe (minimum 300 w kazdej ptytce cienkiej).

Wyniki analiz petrologicznych- profile karbonskie
(Aleksandra Koztowska)

Opis 442 probek karbonskich z 43 otwordw wiertniczych z rejonu Lubelszczyzny

Obszar Lubelszczyzny podzielono na dwa rejony: centralny i potudniowo-wschodni.
CENTRALNA LUBELSZCZYZNA

Centralna Lubelszczyzna obejmuje 32 otwory wiertnicze (321 prébek skat) usytuowane w strefie Lublin -
Putawy. Sg to: Abramoéw 6 i 7, Buséwno IG 1, Bychawa IG 1 i IG 2, Ciecierzyn 1 i 5, Glinnik 2, Grédek 1,
Deblin 7, Kock IG 2, , Lubartéw IG 3, Lublin IG1i1G 2, tecznalG 9, 1G 13, 1G 25i IG 26, Nasutéw 1i 5, Piaski
IG 2, Siedliska IG 1, Stanin 1, Stezyca 1i 2, Swidnik IG 1i 14, 16 22, Tarkawica 1 i 3 oraz Wilczanka 1.

Probki piaskowcdw reprezentujg arenity i waki. Wéréd arenitow wyrdzniono odmiany subarkozowe i
kwarcowe, rzadziej sublityczne drobno- i srednioziarniste miejscami nieréwnoziarniste oraz zlepiericowate.
Waki reprezentujg gtéwnie odmiany subarkozowe rzadziej sublityczne i kwarcowe bardzo drobnoziarniste i
drobnoziarniste. Qf waha sie od 0,08 do 0,95 mm, a Qmax od 0,16 do 5,10 mm. Zawartos¢ poszczegdlnych
sktadnikéw szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujgco: kwarc 32,5 — 80,2 % obj. skaty, skalenie
(gtéwnie skalenie potasowe) 0 — 17,7%, okruchy skat 0 — 12,2% i tyszczyki 0 — 29,3 % (w arentach do
12,3%). Z mineratéw akcesorycznych wystepuje gtdwnie cyrkon, rzadziej rutyl, tytanit, granat w ilosci O -
1,4%. Gtownymi sktadnikami spoiwa s3g: matriks ilasto-kwarcowy (w arentach do 15%, a w wakach >15%)
oraz cementy. Wsrdod cementéw powszechnie wystepuje kwarc autigeniczny (0 — 14,7%) w formie obwddek
na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany (0 — 32,3%) tworzace cement porowy, wsérdd ktérych
dominuje syderyt i ankeryt, rzadziej kalcyt. Lokalnie, w wace, obserwowano syderyt wyksztatcony w formie
sferolitéw. Autigeniczne mineraty ilaste reprezentowane sg gtéwnie przez kaolinit (0 — 10,7%) oraz rzadziej
przez illit (0 -2,6%), ktére zarastajg przestrzen porowa piaskowcéw. Miejscami wystepujg chloryty (0 -5,7%)
w formie obwddek na ziarnach lub wypetnienia poréw. Lokalnie stwierdzono wystepowanie cementu
anhydrytowego w ilosci 1,3% (otwér Wilczanka |G 1). Porowatos¢ piaskowcdéw waha sie od 0 do 19,3% ob;j.
skaty. Najwyiszg porowato$¢ odnotowano w prdbce z otworu wiertniczego Siedliska IG 1. Porowatoscia
okoto 15% charakteryzujg sie piaskowce z otworéw: Kock IG 2, teczna IG 13, Piaski IG 2, Stanin 1, Stezyca 1i
Tarkawica 1. Piaskowce o porowatosci okoto 10% sg powszechne w otworach: Abraméw 7, Buséwno IG 1,
Bychawa IG 1, Deblin 7, Glinnik 2, Grédek 1, Lubartow 1G 3, Lublin IG 1, teczna IG 9 i IG 25, Stezyca 2 i
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Swidnik IG 1. Piaskowce o nizszej porowatosci okoto 5% wystepuja w otworach: Ciecierzyn 15, Lublin IG 2,
teczna IG9i IG 25, Nasutéw 1i 5, Swidnik 14 i Wilczanka IG 1.

Mutowce reprezentowane sg przez mutowce, mutowce piaszczysty i mutowce syderytowe. Czesto
charakteryzuja sie teksturg kierunkowa podkreslong liniowym utozeniem materii organicznej, tyszczykdw i
mineratéw ilastych, syderytu i miejscami pirytu. Lokalnie obserwowano w rézinym stopniu rozwinietg
syderytyzacje mutowcow. Niekiedy syderyt wyksztatcony jest w formie sferolitdw. Sktad mineralny
mutowcow jest analogiczny do sktadu piaskowcédw. Miejscami wystepujg odmiany mutowca wapnistego,
niekiedy z fragmentami bioklastéw. lfowce reprezentowane sg przez itowce, itowce mutowcowe i itowce
syderytowe. Gtéwnymi mineratami ilastymi mutowcéw i itowcéw sg kaolinit i illit, rzadziej mineraty
mieszanopakietowe illit-smektyt oraz chloryty. Lokalnie obserwowano syderytyzacje illitu przez syderyt
wyksztatcony w postaci sferolitéw. W otworze wiertniczym Kock 1G 2 wystepuje wapien mikrosparytowy z
pojedynczymi bioklastami.

POtUDNIOWO-WSCHODNIA LUBELSZCZYZNA

Potudniowo-wschodnia Lubelszczyzna obejmuje 11 otwordw wiertniczych (121 prébki skat) usytuowanych
w strefie Zamos$¢ — Chetm. Sg to: Grabowiec IG 4, Komardw 9, Krasnystaw IG 6, Kumoéw 1G 2 i IG 3, Ruskie
Piaski IG 2, Telatyn IG 1, Terebin IG 4, Tyszowce IG 1i IG 2 oraz Ulhéwek IG 1.

Prébki piaskowcéw reprezentujg arenity subarkozowe i sublityczne, rzadziej kwarcowe, sporadycznie
lityczne drobno- i Srednioziarniste oraz waki subarkozowe i sublityczne rzadziej lityczne bardzo
drobnoziarniste i drobnoziarniste, lokalnie srednioziarniste. Qf waha sie od 0,06 do 0,52 mm, a Qmax od
0,15 do 1,78 mm. Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikdéw szkieletu ziarnowego przedstawia sie nastepujgco:
kwarc 19,7 — 74,6 % obj. skaty, skalenie (skalenie potasowe i plagioklazy) 0,8 — 17,7%, okruchy skat 0 —
18,7% i tyszczyki 0 — 23,7 % (w arenitach do 8,7%). Z mineratéw akcesorycznych wystepuje gtdwnie cyrkon,
rzadziej tytanit w ilosci O - 2,4%. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa sg: matriks ilasto-kwarcowy (w arentach do
15%, a w wakach >15%) oraz cementy. Wérdd cementéw powszechnie wystepuje kwarc autigeniczny (0,9 —
12,3%) w formie obwddek na ziarnach kwarcu. Ponadto obserwowano weglany (0 — 32,0%), wsrdd ktorych
kalcyt przewaza nad ankerytem i syderytem. Mineraty weglanowe wystepuja w postaci cementéw
wypetniajgcych pory piaskowcdw. Mineraty ilaste reprezentowane sg gtownie przez kaolinit (0 — 8,3%)
rzadziej przez illit (0 — 1,0%), ktére krystalizujg w przestrzeni porowej skaty. Miejscami wystepuja chloryty (0
-11,0%) w formie obwddek na ziarnach lub wypetnienia poréw. Porowatos¢ piaskowcéw waha sie od 0 do
13,4% obj. skaty. Najwyzsza porowatos¢ odnotowano w prébkach z otworu wiertniczego Grabowiec IG 4.
Piaskowce o porowatosci okoto 6% obj. skaty sg powszechne w otworach: Terebin IG 4 oraz Tyszowce IG 1 i
IG2. Piaskowce z wiekszosci otwordw wiertniczych charakteryzujg sie porowatoscia ponizej 5% obj. skaty.

Mutowce reprezentowane sg przez mutowce, mutowce piaszczysty i mutowce syderytowe. Czesto
charakteryzujg sie teksturg kierunkowga podkreslong liniowym utozeniem materii organicznej, tyszczykow i
mineratéw ilastych oraz syderytu, rzadziej pirytu. Miejscami syderyt wyksztatcony jest w formie sferolitéw.
Sktad mineralny mutowcéw jest analogiczny do sktadu piaskowcédw. ltowce reprezentowane sg przez itowce
i itowce mutowcowe. Gtéwnymi mineratami ilastymi mutowcéw i itowcdw sg kaolinit i illit, rzadziej mineraty
mieszanopakietowe illit-smektyt oraz chloryty. W otworze wiertniczym Krasnystaw 1G 6 wystepuje wapien
sparytowy.
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Analizy archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych
(Teresa Adamczak, Michat Wojtowicz)

Dla realizacji zadania dla nastepujgcych 32 otworéw z rejonu Lubelszczyzny zinwentaryzowano i
przeanalizowano archiwalne dane petrofizyczne: Abramoéw 2, 3, 5, 8, 9; Biatopole 1G-1; Buséwno 1G-1;
Horodto 1; Jarczéw 1G-2; Kaplonosy 1G-1; Kock IG-1; Krowie Bagno IG-1; Lublin 1G-1; topiennik 1G-1;
Niedrzwica 1G-1; Opole Lubelskie 1G-1; Parczew IG-1; Pasmug-1; Radzyn 1G-1; Roskosz-1; Ruszéw I1G1-1;
Siedliska 1G-1; Strzelce 1G-1; Strzelce 1G-2; Swiecica 1; Tarkawica 1; Tarnawatka 1G-1; Terebin IG-1; Terebin
IG-4; Tomaszéw Lubelski IG-1; Wierzbica 1; Wilczanka 1.

Dla tego celu wykorzystano informacje o parametrach petrofizycznych skat znajdujace sie w

dokumentacjach wynikowych z poszczegdlnych otwordw.

Z dokumentacji tych uzyskano informacje o litologii, gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci
przebadanych prébek rdzenia wiertniczego z interesujgcych otwordw omawianego obszaru, dla ktérych

dane te byty dostepne.

Dla potrzeb realizacji tematu badan, prébkom rdzenia przyporzagdkowano odpowiadajgcg im stratygrafie.
Pozwolito to na scharakteryzowanie istotnych z punktu widzenia realizacji niniejszego tematu badan
poziomodw stratygraficznych (J, J3, J2, J1, C, C3, C1, D, D3, D2, D1, S, S3, S1, O, 03, 02, 01, Cm, Cm2, Cm1,
Pt) za pomocg wartosci gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci ich utwordéw (przyktad - Tabela 1.1.5_13).

Whiosto to rowniez uzyteczng informacje o litologii skat budujgcych te poziomy.

Tabela 1.1.5_13 Zestawienie archiwalnych wynikdw badan petrofizycznych (przyktad)

Nazwa Gtebokos¢ . . .Ge;st’o.s'c' Porowat.oéc' Przepuszczalnos$¢ )
otwory (m] Litologia objetosciowa catkowita pozioma [mD] Stratygrafia
[g/cm3] (%]

Swiecica 1 1389,395 tupek ilasty+piaskowiec 2,5 5,11 (<)o,1 C1
S'Wie;cica 1 1389,395 piaskowiec 2,54 3,32 C1
Swiecica 1 1389,395 piaskowiec+itowiec 2,44 7,22 0,1 C1
Swiecica 1 1389,395 piaskowiec+itowiec 2,4 7,94 0,1 Cl
S'Wiqcica 1 1389,395 piaskowiec+itowiec 2,41 7,99 C1
Swiecica 1 1389,395 piaskowiec 2,38 9,9 0,1 C1
Swiecica 1 1389,395 piaskowiec+itowiec 2,41 8 0,1 C1
Swiecica 1 1389,395 piaskowiec 2,39 9,84 0,1 C1
§wiecica 1 1389,395 piaskowiec 2,37 9,3 0,1 C1
§wiecica 1 1395,404 piaskowiec 2,37 10,29 0,1 C1
Swiecica 1 1395,404 piaskowiec+itowiec 2,35 10,04 C1
Swiecica 1 1395,404 piaskowiec+itowiec 2,37 10,8 0,1 Cc1
Swiecica 1 1395,404 piaskowiec+itowiec 2,36 10,73 0,1 C1
Swiecica 1 1395,404 piaskowiec+itowiec 2,39 9,31 0,1 Cc1
Swiecica 1 1395,404 piaskowiec+itowiec 2,37 9,99 0,1 C1
Swiecica 1 1395,404 piaskowiec+itowiec 2,35 10,99 0,3 C1

5-63




Na podstawie wynikéw analiz laboratoryjnych porowatosci i przepuszczalnosci realizowanych przez INiG w
zadaniu 1.3.2, oraz wynikdw badan archiwalnych sporzadzono zalezno$¢ przepuszczalnosci skat
zbiornikowych gérnego karbonu od porowatosci efektywnej (Fig. 1.1.5_4). Zaleznos$¢ tg wykorzystano
nastepnie do szacowania przepuszczalnosci w wybranych otworach, na podstawie warto$ci porowatosci
efektywnej otrzymanej z interpretacji profilowan geofizyki wiertnicze;j.

Zaleosé sci (K) od Sci (PHIE) dla
6w gérnego na Zni

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30
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0.1 g 0.1

0.001 o ® ae s mseemms: comen g 2 . 0.001

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Porowatosé PHIE (%)
Regressions:
Reg1 (type = MA; R = 0.693; R2 adj = 0.480; RMSE = 2.01925; nb = 453)
Equation: log10(PERM) = + 7.229058 * log10(PORO) - 6.539911

[

Fig. 1.1.5_4 Zaleznosc¢ przepuszczalnosci od porowatosci efektywnej dla utworéow karbonu gérnego na
Lubelszczyznie na podstawie wynikéw nowych i archiwalnych badan laboratoryjnych (M. Wojtowicz)
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Rejon VI - Wielkopolska - Kujawy

Wyniki analiz petrologicznych
(Marta Kuberska)

W rejonie wytypowane zostaty do oprébowania profile od karbonu do kredy.

Niekiedy systematyczne pobranie préobek byto niemozliwe z uwagi na niepetne rdzeniowanie w otworach
oraz bardzo zty stan zachowania starych rdzeni wiertniczych.

Pobrano do badan prébki rdzeni z 45 otwordw.
Brda-3

Brda-5

Brda -7
Bronkéw — M-27
Brzes¢ Kujawski IG-1
Brzezie-1
Byczyna -1
Bydgoszcz IG-1
Charzykowy IG-1
Chosnice - 5
Ciechocinek 1G-1
Ciechocinek 1G-3
Cieptéw K-4
Cykowo IG-1
Czarne -2
Czarne-5
Cztuchdw 1G-1
Cztuchdw 1G-2
Debrzno IG-1
Drozdowice FX-1

Golub Dobrzyn - 1
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Gostynin I1G-1
Gronowo -1
Kobylnica -1
Koto 1G-3

Koto 1G-4
Kurowo -1
Kurowo -2
Miyny - 1
Niektonice - 1
Pagorki IG-1
Podbrzezie Dolne K-6
Ponetow - 2
Przybytéw - 1
Radnica - 1
Rzeczenica -1
Stocina I1G-1
Styputéw K-17
Szubin I1G-1
Tuchola 1G-1
Witkowo - 1
Wrociszéw K-3

Wudzyn - 1

Badania petrograficzne na obszarze Kujaw objety skaty od karbonu do kredy.

Karbon zostat opisany w otworze wiertniczym Kurowo 1 w dwdch préobkach. Sg to piaskowce drobno- i
$rednioziarnisty o sktadzie arenitu kwarcowego. Gtéwnym sktadnikiem jest kwarc mono- i polikrystaliczny
(70,3-74,0 % obj.), podrzednie wystepujg skalenie (1,0-1,3 % obj.) oraz litoklasty (0,0-0,7 % obj.).
Zauwazono takze tyszczyki. Piaskowce scementowane sg spoiwem kwarcowym (1,7-11,0 % obj.),
wystepujagcym w postaci obwddek na ziarnach detrytycznych kwarcu oraz jako wypetnienia przestrzeni
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porowych. Poza tym wystepuje spoiwo weglanowe (0,7-4,0 % obj.), siarczanowe (0,3-0,7 % obj.) i
kaolinitowe (0,0-0,7 % obj.). Matriks ilasto-zelazisty wystepuje w niewielkich ilosciach (2,3-5,7 % obj.). W
piaskowcach odnotowano porowatosc¢ pierwotng i wtdrng, powstatg na skutek proceséw rozpuszczania i
przeobrazania ziaren. Porowato$¢ ta, zliczona planimetrycznie wynosi 12,6-12,7 % obj.

Czerwony spggowiec zostat opisany w otworach wiertniczych: Styputéw K-17, Radnica 1, Stocina 1G1,

Ciepieléow K-4, Podbrzezie Dolne K-6, Wrociszow K-3, Drozdowice FX-1, Bronkéw M-27 w 28 prdbkach.
Wyrdzniono zlepience i piaskowce.

Zlepience s3 to najczesciej skaty szarobrunatne, brunatne, przewazinie drobnoziarniste. Obtoczenie
okruchéw zwiru jest zréznicowane — oprdcz ziaren ostrokrawedzistych lub stabo obtoczonych o zarysach
izometrycznych widoczne sg ziarna dobrze obtoczone o zarysach elipsoidalnych, niekiedy silnie
wydtuzonych. Wsréd ziaren zwiru dostrzezono gtéwnie okruchy skat wulkanicznych i osadowych, okruchy
skat metamorficznych i plutonicznych obserwowano rzadziej. Masa wypetniajgca opisywanych zlepiedcéw
ztozona jest z ostrokrawedzistych lub pdétobtoczonych ziaren kwarcu, skaleni potasowych i mikropertytow,
kwasnych plagioklazéw, a takie z fragmentéw wymienionych wyzej skat o wielkosci ziaren frakcji
psamitowej. Spoiwo zlepiencéw jest weglanowe, przewaznie kalcytowe, miejscami ilasto-zelaziste.
Porowatos¢ w zlepiericach jest bliska zeru, maksymalnie dochodzi do 2,0 % obj.

Opisywane piaskowce, wystepujgce w analizowanych osadach czerwonego spagowca, to najczesciej skaty
czerwonobrunatne, szarobrunatne, niekiedy jasnoszare. Czesto zauwaza sie plamiste zabarwienie
jasnoszaro-brunatne. Odznaczajg sie strukturg psamitowa, rzadko psamitowo-pelitowg, drobno- lub
Srednioziarnistg, teksturg przewaznie beztadna. Z uwagi na zawartos¢ matriksu wyrdzniono tu arenity i
waki, a wsrdd nich wyrdzniono piaskowce sublityczne, subarkozowe i lityczne. Kwarc (40,0-64,4 % obij.) jest
gtéwnym skfadnikiem materiatu detrytycznego. S to najczesciej ziarna pdtobtoczone, miejscami
ostrokrawedziste lub obtoczone. Skalenie (4,3-16,0 % obj.) wystepujg w postaci ziaren ostrokrawedzistych.
Zaobserwowano tu ziarna skaleni potasowych i kwasnych plagioklazéw. Niektére z nich czesciowo ulegty
argilityzacji lub kalcytyzacji. Okruchy skalne (2,3-24,7 % obj.) sa najczesciej reprezentowane przez
fragmenty skat wulkanicznych o podobnym sktadzie, jak te opisywane w zlepieicach, miejscami
obserwowano fragmenty piaskowcéw drobnoziarnistych, mutowcéw i itowcéw. tyszczyki wystepujg w
postaci drobnych blaszek bezbarwnego muskowitu i brunatnego biotytu. Wsréd mineratéw akcesorycznych
odnotowano ziarna ilmenitu, cyrkonu, turmalinu. W spoiwie opisywanych piaskowcéw dostrzezono
mineraty weglanowe (0,0-30,3 % obj.), kwarc autogeniczny (0,0-8,3 % obj.), anhydryt (0,0-7,7 % obj.),
mineraty ilaste: illit (0,0-5,3 % obj.), chloryt (0,0-1,3 % obj.), kaolinit (0,0-5,3 % obj.). Poza tym notuje sie
tlenki i wodorotlenki zelaza, tworzgce drobne skupienia, a takze wchodzace w sktad obwddek ilasto-
zelazistych na ziarnach detrytycznych oraz rozproszony ilasto-zelazisty matriks. Porowatos¢ w piaskowcach
waha sie od 0,0 do 17,0 % obj.

Cechsztyn opisano na podstawie jednej prébki z otworu Kurowo 1. Jest to piaskowiec srednioziarnisty o
sktadzie arenitu kwarcowego. W sktad jego wchodzi kwarc mono- i polikrystaliczny (82,0 % obj.). Piaskowiec
scementowany jest spoiwem kwarcowym (2,7 % obj.) i weglanowym (1,0 % obj.), poza tym wystepuje
spoiwo typu matriks (3,0 % obj.). Porowatos¢ w prébce okreslono na 11,3 % obj.

Trias opisano na podstawie 34 prébek z otwordéw wiertniczych: Kurowo 2, Tuchola 1G1, Debrzno IG1,
Bydgoszcz IG1, Biaty Bér 3, Czarne 2, 5, Wysoka 8, Chojnice 5, Dzwirzyno 3, Cztuchéw IG1, IG2, Brzezie 1,
Rzeczenica 1, Niektonice 1, Szubin 1G1. Wyrézniono piaskowce o sktadzie arenitdw i wak kwarcowych,
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subarkozowych, sublitycznych i litycznych, mutowce ilasto-zelaziste, zelazisto-piaszczyste, itowce
piaszczyste oraz wapienie i skaty margliste.

Piaskowce zbudowane sg gtéwnie z ziaren kwarcu mono- i polikrystalicznego (13,6-75,6 % obj.), skaleni
(1,3-22,0 % obj.), litoklastow (0,0-29,3 % obj.). Poza tym odnotowano tyszczyki (0,0-16,0 % obj.), mineraty
nieprzezroczyste i akcesoryczne oraz sporadycznie glaukonit. Wzbogacenie w tyszczyki wystepuje gtdwnie w
piaskowcach najnizszego triasu. Piaskowce scementowane sg przewaznie spoiwem weglanowym, miejscami
wystepuje kwarc autogeniczny, kaolinit, chloryty lub illit. W odmianach wak gtéwnym sktadnikiem spoiwa
(ponad 15,0 % obj.) jest matriks ilasto-zelazisty. Porowatos$¢ piaskowcéw policzona w ptytkach cienkich
wynosi od 0,0 do 23,8 % obj.

Pozostate skaty (mutowce ilasto-zelaziste, zelazisto-piaszczyste, itowce piaszczyste oraz wapienie i skaty
margliste) stanowig poziomy izolujgce. W niektorych przebadanych prébkach, szczegdlnie mutowcéw
porowatos¢ dochodzi do 5,0 % obj.

Jure opisano na podstawie 134 prdbek z nastepujacych otwordw wiertniczych: Brda 3, 5, 7, Brzes¢ Kujawski
IG1, Wudzyn 1, Kobylnica 1, Brzezie 1, Charzykowy 1G1, Chojnice 5, Cykowo 1G1, Ponetéw 2, Byczyna 1,
Gostynin IG1, Golub Dobrzyn 1, Gronowo 1, Ciechocinek 1G1, 1G3, Kurowo 1, 2, Tuchola IG1, Myslibérz GN1,
Biaty Bér 3, Ptawno 1, Stargard Szczecinski 1, Gozd 4, Cztuchdw 1G1, 1G2, Rzeczenica 1. Wsréd opisywanych
skat wyrdzniono piaskowce, mutowce i itowce oraz wapienie piaszczyste i oolitowe.

Piaskowce sg to najczesciej arenity, bardzo rzadko waki, przewaznie kwarcowe, sporadycznie subarkozowe
lub sublityczne. Cechg charakterystyczng piaskowcow jest ich dos¢ monotonny sktad mineralny. Gtéwnym
sktadnikiem mineralnym szkieletu ziarnowego piaskowcoéw jest kwarc, ktéry przecietnie stanowi okoto 70%
obj. skaty. Skalenie reprezentowane przez skalenie potasowe oraz kwasne plagioklazy wystepujg w
niewielkiej ilosci, przecietnie okoto 1% obj. skaty. Blaszki tyszczykdéw, gtownie muskowitu i chlorytu sg
powszechnie obserwowane w piaskowcach. W arenitach zawartos¢ ich przewaznie nie przekracza 1% obj.
skaty. Z mineratéw ciezkich dostrzezono cyrkon i rutyl. W badanych piaskowcach stwierdzono réwniez
obecnos¢ litoklastow najczesciej w ilosci okoto kilku procent. Spoiwo w piaskowcach ma charakter porowy.
Przestrzenie miedzy ziarnami detrytycznymi sg wypetnione matriksem i/lub cementem. Spoiwo w wielu
badanych arenitach wystepuje skapo, czego efektem jest ich wysoka porowatos¢ siegajgca lokalnie 36,6 %
obj. Matriks najczesciej tworzy mieszanina detrytycznych mineratéw ilastych, pytu kwarcowego,
wodorotlenkdw Zzelaza i substancji weglistej. Cement natomiast reprezentowany jest przez mineraty
diagenetyczne, wsrdd ktérych wyrdzniono: kwarc, mineraty ilaste, weglany oraz lokalnie hematyt i piryt. W
piaskowcach jury najwieksze znaczenie odgrywa cement kwarcowy. Tworzy on obwddki syntaksjalne na
ziarnach kwarcu zarastajgc przestrzenie porowe czesciowo, a miejscami catkowicie. Autigeniczne mineraty
ilaste reprezentowane sg gtéwnie przez kaolinit. Cementy weglanowe reprezentowane sg gtéwnie przez
syderyt (minerat szeregu izomorficznego syderyt-magnezyt) i ankeryt oraz sporadycznie kalcyt.

Sktad mineralny mutowcdéw jest analogiczny do sktadu piaskowcow. Materiat detrytyczny jest najczesciej
nieobtoczony. Masa podstawowa ztozona jest z mineratéw ilastych, pytu kwarcowego oraz miejscami
rozproszonych wodorotlenkdw zelaza i substancji weglistej. Analiza rentgenowska jednej z prébek z otworu
Ptawno 1 wykazata obecnos¢ kwarcu, kalcytu, pirytu, skaleni, slady gipsu a z mineratéw ilastych illitu,
illitu/smektytu (75% illlitu), kaolinitu i chlorytow.

ltowce sg skatami pelitowymi lub pelitowo-aleurytowymi, ztozonymi gtéwnie z ilastej masy podstawowe;j
bogatej w illit, miejscami illit-smektyt (75% illitu), kaolinit i chloryt. Zawierajg one takze pyt kwarcowy,
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drobng sieczke roslinng, wodorotlenki zelaza, substancje weglistg i piryt, a niekiedy syderyt w postaci
drobnokrystalicznej lub promienistych sferolitéw. W itowcach czesto obserwujemy blaszki muskowitu,
biotytu i chlorytu.

Mutowce, itowce i wapienie charakteryzujg sie niskimi porowatosciami.

Osady kredy opisano na podstawie 31 préobek z nastepujacych otworéw wiertniczych: Koto 1G3, 1G4, Mtyny
1, Pagérki IG1, Przybytéw 1, Gostynin IG1, Ponetéw 2, Wudzyn 1.

Wyrdzniono tu piaskowce, itowce i skaty syderytowe. Piaskowce reprezentowane sg gtéwnie przez arenity
kwarcowe. Sg to skaty grubo-, Srednio- i drobnoziarniste. Wykazujg strukture psamitowsq, teksture
beztadng. Materiat detrytyczny reprezentujg ziarna przewaznie podtobtoczone. Upakowanie materiatu
detrytycznego wyraza sie obecnoscig kontaktéw prostych, miejscami wklesto-wypuktych.

Podstawowym skfadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc. Wyrdzniono tu ziarna kwarcu mono- i
polikrystalicznego. Zauwazono takze Sladowe ilosci skalenia o skfadzie skalenia potasowego. Spoiwo
piaskowca tworzy drobnokrystaliczny cement weglanowy, reprezentowany przez kalcyt wystepujgcy
gtéwnie w postaci osobnikdw anhedralnych. Drugim waznym skfadnikiem spoiwa jest kwarc autigeniczny.
Wystepuje on w postaci obwddek na ziarnach kwarcu detrytycznego lub w postaci izolowanych krysztatéw
w przestrzeni porowej piaskowca. Sporadycznie obserwowano spoiwo typu matriks ztozone z substancji
ilastej.

Opisywane piaskowce charakteryzujg sie dosy¢ dobrg porowatoscia. Porowatos¢ okreslona planimetrycznie
wynosi od 4,4 do 31,2 % obj. skaty.

ltowce wykazujg strukture pelitowg lub aleurytowo-pelitowg, miejscami teksture kierunkowa. Sg to skaty
zwiezte, najprawdopodobniej o bardzo niskiej porowatosci.

Dodatkowo do analizy skat czerwonego spagowca dofgczono opisy archiwalnych ptytek cienkich skat z 64
otworéw wiertniczych. Skaty te reprezentujg osady grupy Warty i grupy Odry. S3 to zlepienice i piaskowce,
miejscami mutowce lub itowce. Poza tym przeanalizowano opisy ptytek cienkich skat z 12 otworéw
wiertniczych, dotyczacych mezozoiku. Opisy te wykonata i przekazata dla potrzeb niniejszego tematu Prof.
dr hab. Anna Maliszewska.
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Analizy archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych

(Teresa Adamczak, Michat Wojtowicz)

Dla realizacji

zadania dla nastepujgcych 94 otworéw wiertniczych

rejonu Wielkopolska-Kujawy

zarchiwizowano dostepne dane petrofizyczne: Aleksandréwka 2, Antonin 4, Antonin 6, Babimost 1,

Babimost 3, Barndwko 5, Bgczyna 1, Barndéwko 1, Bogdaj 3, Bogdaj 6, Bogdaj 7, Bogdaj-Uciechéw 45,

Borzecin 1, Bronéw 2, Brzozéw 1, Brzdzka 2, Czeklin 4, Dachow 1,Dgbrowa 1, Dychéw 1, Garki 4, Garki 5,

Géra 1, Géra 3, Géra 11, Gubin 1, Henrykowice 2, Henrykowice 3, Henrykowice 5, Kaniéw 1, Kargowa 2,

Kowalowo 1, Kowalowo 2, Kowalowo 3, Lelechdw 6, Lelikdw 1, Lelikéw 3, Lelikéw 6, Lelikdw 7, tugowo 2,
Mikulice 1, Niwiska 1, Odolandéw 3, O$no IG-2, Radnica 1, Radoszyn 2, Sosnie 1, Surmin 1, Stare Kramsko 1,
Struzka 1, Sulmierzyce 1, Szklarka 2, Szklarka 5, Sroda 1G-3, Swieca 1, Swieca 6, Tarchaty 4, Uciechéw 6,
Uciechdw 4, Wezyska 2, Wichéw 1, Wierzowice 15, Wiewierz 2, Wiewierz 5, Wiewierz 8, Wilcze 7,
Wrébliniec 2, Zatecze 7, Zatecze 5, Zatecze 6, Zatecze 11, Zarkéw 3, Zuchlédw 1, Zuchléw 2, Zuchléw 3,
Zuchléw 4, Zuchléw 5, Zuchléw 6, Zuchléw 7, Zuchléw 9, Zuchléw 10, Zuchléw 12, Zuchléw 13, Zuchléw 14,
Zuchléw 15, Zuchléw 16, Zuchléw 17, Zuchléw 18, Zuchléw 19, Zuchléw 20, Zuchléw 25, Zuchléw 26,
Zuchléw 27, Zuchléw 32. W tym celu wykorzystano dane o parametrach petrofizycznych skat znajdujace sie

w dokumentacjach wynikowych z poszczegdlnych otwordw.

Z dokumentacji tych oraz z innych dostepnych opracowan uzyskano informacje o litologii, gestosci,

porowatosci i przepuszczalnosci przebadanych prébek rdzenia wiertniczego z interesujgcych otwordw

omawianego obszaru, dla ktérych dane te byty dostepne.

Dla potrzeb realizacji tematu badan, prébkom rdzenia przyporzagdkowano odpowiadajgcg im stratygrafie.

Pozwolito to na scharakteryzowanie istotnych z punktu widzenia realizacji niniejszego tematu badan

pozioméw stratygraficznych (J, T, P, C) za pomoca wartosci gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci ich

utwordéw (przyktad - Tabela 1.1.5_14). Wniosto to rowniez uzyteczng informacje o litologii skat budujacych

te poziomy.
Tabela 1.1.5_14 Zestawienie archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych
(przyktad dla otworu Osno 1G2)
Gtebokos¢ . . Gesitc.)éc’ .Gestlo.s',é Porowatos¢ Porowat.oéc' Przepuszczalnosé )
(m] Litologia wtasciwa | objetosciowa | efektywna catkowita pozioma [mD] Stratygrafia
[g/cm3] [g/cm3] [%] (%]
1077,00 itowiec 2,74 2,23 15,3 18,61 T3
1119,00 piaskowiec 2,65 1,88 28,1 29,05 T3
1122,80 piaskowiec 2,53 2 19,9 20,99 0,4(T3
1123,60 itotupki 2,63 1,86 27,1 29,28 215|T3
1123,70 margiel 2,57 2,11 12,5 14,01 T3
1 145,00 margiel 2,79 15,9 T3
1 200,00 itotupki margliste 2,78 2,19 18,8 21,22 T3
1 230,50 itowiec 2,59 13,2 T3
1 262,00 itowiec 2,71 T3
1 270,00 itowiec 16,1 T3
1 290,30 wapien 2,72 2,3 9,5 13,97 T3
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1 298,00 wapien 2,66 2,23 16,16 T2

1 343,00 wapien 2,66 2,35 4,4 11,65 0,1|T2
1382,50 wapien 2,62 2,42 6,1 7,63 0,22 | T2

1 443,40 wapien 2,72 2,55 1,1 6,26 0,5|T2
1489,70 wapien 2,73 2,69 1,1 1,46 0,25| T2

1 500,60 wapien 2,67 2,58 0,8 3,37 1,7 T2
1502,30 wapien 2,68 2,57 1,9 4,1 T2

1 606,80 wapien marglisty 2,69 2,57 0,8 4,42 1,1|T1
1607,70 margiel 2,77 2,52 1,6 9,02 1,6 T1
1610,30 itowiec marglisty 2,75 2,48 2,7 9,81 T1
1650,30 | itowiec dolomityczny 2,79 2,72 0,8 2,5 04|T1
1651,30 dolomit wapnisty 2,81 2,65 4,6 5,69 0,22 |T1

1 680,00 itowiec 2,87 2,77 2,2 3,45 3,7|T1

1 688,80 anhydryt 2,92 2,87 0,6 1,71 0,1|T1
1722,50 itowiec 2,75 2,37 12,3 13,8 1,51|T1
1753,50 wapien marglisty 2,75 2,63 2,5 4,8 0,1|T1
1791,50 wapien oolitowy 2,72 2,66 2,1 2,2 01(T1
1793,10 wapien marglisty 2,72 2,65 2,2 2,93 01(T1

1 842,60 mutowiec 2,81 2,46 6,9 12,5 1,45|T1

1 844,50 | mutowiec piaskowiec 2,79 2,48 10,8 11,9 T1

1 893,80 mutowiec 2,65 2,56 2,7 3,3 0,1|T1
1922,00 mutowiec 2,7 2,54 3,5 5,9 0,1|T1

2 135,00 piaskowiec 2,74 2,64 1,4 3,64 0,1|T1
3190,10 anhydryt 2,94 2,91 0,55 1,02 0,79 | P
3202,10 anhydryt 2,93 2,92 0,35 0,35 0,87 | P
3204,70 wapien 2,71 2,7 0,3 0,37 0,34 |P

3 205,50 wapien 2,72 2,71 0,25 1,1 0,54 | P

3 206,50 wapien marglisty 2,7 2,52 0,5 7,4 0,44 | P
3208,10 wapien marglisty 2,74 2,71 0,2 1,44 0,39 | P
3212,00 piaskowiec 2,54 2,52 0,8 1,9 1,15|P-C
3212,80 zlepieniec 2,56 2,51 3,2 3,3 041(P-C
3214,00 piaskowiec 2,57 2,52 3 3,5 0,22|P-C
3216,20 piaskowiec 2,58 2,62 1 0,1|P-C
3217,00 piaskowiec 2,53 2,5 1,4 2,37 09|P-C
3218,70 brekcja wulkaniczna 2,58 2,55 4,6 2,71 53|P-C
3220,70 piaskowiec 2,54 2,41 8,1 9,06 6,2|P-C
3223,20 brekcja wulkaniczna 2,56 2,42 6,6 7,42 3|/P-C
3224,00 brekcja wulkaniczna 2,57 2,52 4,6 5,52 0,42|P-C
3226,70 brekcja wulkaniczna 2,61 2,59 1,5 1,91 0,28 | P-C
3230,20 brekcja wulkaniczna 2,6 2,58 3,6 3,69 0,15|P-C
3231,00 brekcja wulkaniczna 2,58 2,51 3,2 4,65 0,1|P-C
3 233,50 piaskowiec 2,54 2,41 3,4 6,29 0,1|P-C
3 235,00 brekcja wulkaniczna 2,58 2,44 3,4 7,75 0,14|P-C
3 239,00 brekcja wulkaniczna 2,57 2,48 5,2 5,44 0,12|P-C
3 246,00 piaskowiec 2,54 2,48 2,8 3,54 0,17|P-C
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3 248,00 piaskowiec 2,53 2,49 2,5 2,76 0,13|P-C
3 250,00 brekcja wulkaniczna 2,59 2,45 2,2 7,33 0,22 |P-
3282,50 wylewne 2,58 2,5 4,9 5,42 0,32 |P-
3 284,50 wylewne 2,59 2,44 9,8 10,81 0,37 | P-
3290,50 wylewne 2,58 2,4 6,9 6,59 0,18 | P -
3292,50 wylewne 2,6 2,45 57 10 0,21 |P-
3 294,50 wylewne 2,59 2,47 5,4 7,7 -
3 325,90 wylewne 2,78 2,62 1 6,83 0,1|P-
3 331,80 wylewne 2,66 2,45 4,2 10,9 0,1|P-
3 436,20 wylewne 2,59 2,4 6,9 7,33 -
3 438,00 wylewne 2,63 2,5 3,7 4,94 -
3 543,10 wylewne 2,71 2,53 5,1 6,64 0,1|P-
3 548,20 wylewne 2,69 2,55 5 5,2 0,1|P-
3657,90 wylewne 2,67 2,6 4 2,99 0,2|P-
3 814,50 wylewne 2,6 2,55 2,2 1,9 0,95|P -
3 930,00 wylewne 2,65 2,57 2,3 3,02 0,5|P-
4 099,80 wylewne 2,71 2,63 4,1 2,95 0,3|P-
4 178,50 wylewne 2,68 2,57 6,1 5,15 1,3|P-
4 185,20 wylewne 2,64 2,53 6,2 7 1(P-
4188,80 wylewne 2,7 2,63 3,8 2,6 1,5|P-
4 261,80 wylewne 2,71 2,63 1,1 3 2,4|P-
4 267,60 wylewne 2,7 2,62 1,1 3 3|P-
4 275,20 wylewne 2,7 2,62 1,8 3 0,5|P-
4 345,00 wylewne 2,71 2,63 1,8 2,9 0,25 | P -
4 356,10 wylewne 2,65 2,63 0,5 0,8 0,3|P-
4 402,90 wylewne 2,69 2,64 0,7 1,8 8,7|P-
4412,10 wylewne 2,71 2,63 1,7 2,9 4,4|P -
4 491,80 wylewne 2,7 2,64 1,4 1,9 19|P-
4504,20 wylewne 2,71 2,65 1,6 2,1 2,4|P-
4 512,30 wulkanogeniczne 2,71 2,64 1,7 2,5 1,9|P-
4 519,10 wulkanogeniczne 2,69 2,63 2,1 2,5 2,1|P-
4584,90 wylewne 2,7 2,6 1,2 3,8 1,2 |P-
4 593,40 wylewne 2,69 2,62 1,5 2,4 05|P-
4 678,50 wylewne 2,69 2,64 1,7 1,8 1(P-
4 686,50 wylewne 2,7 2,68 2 1,3 0,7|P-
4 835,50 wulkanogeniczne 3,02 2,7 2,4 10,6 0,5|P-
4 850,00 wulkanogeniczne 2,98 2,68 1,7 10,1 1|P-
4 851,00 wylewne 2,87 2,66 0,7 7,3 0,7|P-
4 855,00 itowiec 2,79 2,73 0,9 2,15 09|P-
4 857,00 itowiec 2,87 2,73 0,4 1,39 04|P-
4 860,00 wulkanogeniczne 2,86 2,84 0,3 0,7 0,3|P-
4 872,70 wulkanogeniczne 2,75 2,64 1,1 4 1,1|P-
4 884,70 wylewne 2,7 2,67 0,7 1,1 0,7|P-
4 898,30 wylewne 2,73 2,64 0,3 3,2 0,3|P-
4 903,30 wylewne 2,69 2,63 0,6 2,2 0,8|P-
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4 916,50 wylewne 2,71 2,6 0,6 4,1 06|P-C
4921,50 wylewne 2,74 2,62 0,7 4,7 0,7|P-C
4 930,00 wylewne 2,78 2,64 0,3 4 03|P-C
4 936,00 wylewne 2,73 2,61 0,4 4,4 04|P-C
4 942,00 wylewne 2,7 2,6 0,8 3,7 08|P-C
4 960,00 wylewne 2,71 2,63 0,6 3 06|P-C

Na podstawie archiwalnych wynikéw analiz laboratoryjnych porowatosci i przepuszczalnosci dla obszaru

jednej ze struktur w potudniowe] czesci obszaru Vi sporzadzono zaleznos$¢ przepuszczalnosci skat

zbiornikowych czerwonego spggowca od porowatosci efektywnej (Fig. 1.1.5_5). Zaleznos$¢ tg wykorzystano

nastepnie do szacowania przepuszczalnosci w wybranych otworach, na podstawie wartosci porowatosci

efektywnej otrzymanej z interpretacji profilowan geofizyki wiertniczej.
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Fig. 1.1.5_5 Zaleznosc¢ przepuszczalnosci od porowatosci efektywnej dla utworéw karbonu gérnego na

Lubelszczyznie na podstawie wynikow nowych i archiwalnych badan laboratoryjnych (M. Wojtowicz)
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Rejon VII - NW Polska

Wyniki analiz petrograficznych
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

W Polsce NW (Rejon VII) do oprébowania wytypowano przede wszystkim profile jurajskie, a w dalszej
kolejnosci triasowe, kredowe i karbonskie Wsrdd pobranych prdébek rdzeni przewazajg zdecydowanie
piaskowce, niewielkg grupe stanowig mutowce podobnie jak wapienie, a sporadycznie reprezentowane sg
itowce, niekiedy margle.

W niektérych profilach systematyczne pobranie prébek byto niemozliwe z uwagi na bardzo zty stan
zachowania starych rdzeni wiertniczych.

Ogdtem pobrano 234 prébek rdzeni wiertniczych z 62 otwordéw:
Biatogard - 5
Biaty Bor -3
Biaty Bor -5
Biaty Bor -7
Chabowo - 1
Chabowo - 2
Chociwel - 2
Chociwel - 3
Chabowo - 3
Czaplinek 1G-1
Czaplinek 1G-2
Cztopa-1
Cztopa - 2
Dunowo - 1
Dzwirzyno - 3
Goscino IG-1
Gozd -2

Gozd -4
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Grzybnica I1G-1
Jamno IG-1
Jamno IG-3
Janowiec -3
Kamient Pomorski - 2
Karsina -1
Ktanino - 1
Ktanino - 2
Ktanino - 3
Kotobrzeg 1G-1
Laska-1
Makowary - 1
Mezyk - 1
Myslibérz GN-1
Oswino IG-1
Petrykozy - 1
Pita 1IG-1
Ptawno - 1
Potczyn 1G-1
Radecin - 1
Rectaw 1G-1
Rokita 1G-1
Rosnowo -1
Sarbinowo - 1
Stargard Szczecinski - 1
Szczecin 1G-1

Szczecinek IG-1
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Tychowo - 2
Tychowo PIG-2
Ustronie IG-1
Wapnica 2k
Warnowo -1
Warnowo - 5
Wagrowiec IG-1
Wierzchowo - 8
Wierzchowo - 9
Wierzchowo - 10
Wierzchowo - 12
Wolin IG-1
Wysoka Kamieniska - 8

Kazda ptytka cienka byta nasgczona zabarwiong na niebiesko zywicg, aby utatwi¢ analize planimetryczng, a
w szczegdlnosci oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowa. Plytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglandéw).

Obserwacje wykonano na mikroskopach polaryzacyjnych, a analizy planimetryczne przy pomocy urzadzen
zliczajacych punkty pomiarowe (minimum 300 w kazdej ptytce cienkiej).

Planimetrowano piaskowce, niekiedy mutowce, natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie , w miare
mozliwosci rozbudowane, nazwy np. wapien ilasto-piaszczysty czy oosparyt. Wyniki analizy planimetrycznej
zawarte w tabelach oraz w tekscie wyrazone sg w % objetosciowych.

Dodatkowo zbadano uziarnienie skat okruchowych podajac Srednice najczestszego (Qf) i najwiekszego
(Qmax) ziarna kwarcu w ptytce cienkiej.

Wyniki dla kazdego otworu wiertniczego zestawiono w oddzielnej tabeli (wprowadzone do bazy - patrz
1.1.10).

SKALY JURAJSKIE
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Badania mikroskopowe pozwolity wyrdzni¢ wsrdd analizowanych prébek rdzeni rézne typy skat. Wsréd
piaskowcow przewazajy arenity kwarcowe, czeste sg tez arenity subarkozowe, natomiast rzadziej
reprezentowane sg arenity arkozowe; sublityczne oraz waki kwarcowe, sublityczne, lityczne, subarkozowe,
arkozowe. W zbadanych prébkach niewielki udziat maja mutowce, itowce, margle oraz wapienie.

Pomiary wielkosci ziaren kwarcu wskazuja, ze wiekszos¢ piaskowcdw jest drobno- i bardzo drobnoziarnista,
a tylko niewielka czes¢ zalicza sie do piaskowcow Srednioziarnistych. Wysortowanie materiatu
detrytycznego jest bardzo zréznicowane.

Szczegétowe analizy planimetryczne piaskowcéw wykazaty duzg zmiennos$é ilosciowego skfadu
mineralnego. Rola kwarcu, gtdwnego skfadnika szkieletu ziarnowego, jest dominujgca. Jego udziat stanowi
zwykle powyzej 50% obj. skaty, a w kilku przypadkach dochodzi do ok. 80% obj. Skalenie pojawiajg sie
czesto, lecz w bardzo zmiennych ilosciach. Maksymalne zawartosci tych mineratdw przekraczajg 10%
(Myslibérz GN 1 — 14,6 % obj., Chabowo 1 — 10,6 % obj.) lecz najczesciej ilos¢ skaleni w prébkach jest rzedu
kilku procent. Okruchy skat wystepuja rzadziej i w mniejszych nagromadzeniach niz skalenie. Najczesciej ich
zawarto$¢ w skale jest rzedu 1 - 2 % i tylko w pojedynczych prébkach przekracza 5 % obj. (Biaty Bor 3 — 6,3
% obj.; Mysliborz GN 1 - 5,2 % obj.).

Spoiwo typu matriks wystepuje w zmiennych ilosciach, a w prébkach bardzo porowatych nie ma go w
ogoble. Cementy reprezentowane sg gtdwnie przez weglany, ale notowano niekiedy obecnos$é chlorytow,
siarczanéw, kaolinitu, illitu oraz kwarcu autogenicznego (w przypadku kwarcu czesto cement jest obecny
lecz nie da sie go ilosSciowo oznaczy¢, kiedy tworzy regeneracyjne obwadki).

Metodg planimetryczng okreslono zawartos¢ pustych poréw w skatach. Obliczona porowatosc
,mikroskopowa” w skatach jurajskich jest bardzo wysoka, co potwierdza stusznos$¢ typowania tej formacji
na gtéwny kolektor dla sktadowania CO2. Najczesciej porowatosé wynosi kilkanascie procent, ale w wielu
probkach przekracza 20 % obj. skaty, a w kilku siega powyzej 30 % (Chabowo 2 —32,6 %; Chabowo 1 —-31,0,
30,6, 30,3 %). Nalezy podkreslic, ze wartosci porowatosci w skatach jurajskich w danym otworze
wiertniczym ulegaja niekiedy znacznym wahaniom np. w profilu Cztopa 2 przy bardzo wysokich wartosciach
porowatosci powyzej 20 % jedna prébka ma porowatosé 2,0 %, a w profilu Chabowo — 2 w interwale
gtebokosci 720 — 800 m porowato$¢ wynosi ponizej 2 %, a w interwale 1100 — 1200 m osigga wartosci
rzedu 26 — 32 %.

SKAtY TRIASOWE

Wsrod pobranych prébek skat triasowych zdecydowanie dominujg piaskowce i tylko pojedyncze prébki to
skaty mutowcowo-itowcowe.

Na podstawie badan mikroskopowych wiekszo$¢ badanych piaskowcéw (ok. 2/3) sklasyfikowano jako
arenity, wséréd ktdrych najczesciej obecne sg odmiany subarkozowa i sublityczna, natomiast znacznie
rzadziej pojawiajg sie odmiany arenitéw kwarcowych, arkozowych czy litycznych. Waki stanowiag mniej
liczng reprezentacje wsrdd piaskowcow (ok. 1/3) i przewaza wyraznie odmiana subarkozowa.

Wielkos$¢ najczestszego ziarna kwarcu w poszczegolnych ptytkach cienkich wskazuje na niewielkg przewage
piaskowcow drobnoziarnistych nad bardzo drobnoziarnistymi. Wysortowanie materiatu okruchowego,
mierzone stosunkiem maksymalnego ziarna kwarcu do najczestszego, jest bardzo zréznicowane.
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Szczegbtowe analizy planimetryczne piaskowcow wykazaty duzg zmienno$é ilosciowego skfadu
mineralnego. Rola kwarcu, gtdwnego skfadnika szkieletu ziarnowego, jest dominujgca. Jego udziat stanowi
zwykle powyzej 50% obj. skaty, a w kilku przypadkach dochodzi do ok. 73% obj. (Wysoka Kamieriska 8;
Chociwel 3). Skalenie pojawiajg sie niemal we wszystkich prébkach, lecz w bardzo zmiennych ilosciach.
Maksymalne zawartosci tych mineratéw przekraczajg 15% (Chociwel 3 — 25,2 %; Chabowo 2 — 19,0 %;
Potczyn IG 1 — 18,6 % obj.) lecz najczesciej ilos¢ skaleni w probkach jest ponizej 10 %. Okruchy skat
wystepuja rzadziej i w mniejszych nagromadzeniach niz skalenie. Najczesciej ich zawartosé w skale jest
rzedu 1 - 2 % ale w odmianach arenitéw i wak litycznych przekracza 10 % obj. (Chociwel 3 — 26,8 %.;
Chabowo 2 — 21,0 %; Potczyn IG 1 - 19,1 % obj.).

Spoiwo typu matriks wystepuje w zmiennych ilosciach, najczesciej kilkunastu procent (max. 47 % obj. —
Czaplinek IG 1), a w prébkach bardzo porowatych nie ma go w ogéle. Cementy reprezentowane sg gtéwnie
przez weglany, ale notowano niekiedy obecnos¢ siarczanéw (Warnowo 1 — 5,3 % obj.), kaolinitu, illitu oraz
kwarcu autogenicznego (w przypadku kwarcu czesto cement jest obecny lecz nie da sie go ilosciowo
oznaczy¢, kiedy tworzy regeneracyjne obwaédki). Zawartosé weglandw jest bardzo zréznicowana i w jednym
otworze zmienia sie od zera do ok. 40 % (Jamno IG 1). Wysoki udziat cementu weglanowego odnotowano
ponadto w otworze Karsina 1 — 34,6 %; Wierzchowo 9 — 31,7 %; Wolin IG 1 — 30,3 % obj.

Metodg planimetryczng okreslono zawartos¢ pustych poréw w skatach. Obliczona porowatosc
,mikroskopowa” w skatach triasowych jest wysoka, co pozwala na typowanie tej formacji, jako kolektora
dla sktadowania CO2. Czesto porowatos¢ wynosi kilkanascie procent, ale w wielu prébkach przekracza 20 %
obj. skaty (Dunowo 1 — 30,3 %; Szczecinek IG 1 28,6 %; Jamno IG 1 — 24,3 %; Jamno IG 3 — 23,7 % obj.)
Nalezy podkresli¢, ze wartosci porowatosci w skatach triasowych w danym otworze wiertniczym ulegaja
niekiedy znacznym wahaniom np. w profilu Jamno IG 1 porowatos¢ zmienia sie od zera poprzez wartosci
rzedu kilku procent do 24,3 % obj.

SKALY KARBONSKIE

Probki skat karbonskich zostaty pobrane z 5 otwordw wiertniczych: Ktanino 1, Ktanino 2, Ktanino 3, Karsina 1
i Gozd 2. Skaty te reprezentowane sg przez piaskowce, mutowce, wapienie i anhydryty.

Piaskowce to gtéwnie arenity kwarcowe od bardzo drobnoziarnistych do $rednioziarnistych. Ich sktad
mineralny jest bardzo ubogi, ale zwraca uwage niekiedy duza zawarto$¢ cementu weglanowego i
siarczanowego. W takich przypadkach mozna méwié o skarbonatyzowanych arenitach kwarcowych. Obecne
sg takze arenity arkozowe oraz waki i arenity subarkozowe — odmiany piaskowcéw charakteryzujgce sie
znaczng zawartoscia skaleni (11,7 — 29,0 % obj.), ale takze bardzo duzym udziatem okruchéw skalnych (8,0 —
26,7 % obj.). Znaczna czesc¢ sktadnikow w tych skatach ma pochodzenie wulkanoklastyczne: okruchy skalne,
szkliwo, ziarna kwarcu. W piaskowcach karbonskich obok wymienionych wczesniej cementow
weglanowego i siarczanowego obserwowano cement kaolinitowy i kwarcowy.

Wsrod wapieni wyréznié mozna kilka odmian: wapienie ooidowe, margliste i ,czyste” wapienie bez
sktadnikéw ziarnowych. Odnotowano obecnos¢ ahydrytytu — skaty ztozonej w catosci z anhydrytu (Ktanino
3, Karsina 1).

Porowatos¢ piaskowcéw karboniskich waha sie od zera w przypadku arenitéw wulkanoklastycznych do 19,0
% obj. w arenitach kwarcowych zawierajgcych niewielka ilos¢ spoiwa typu matriks (Karsina 1).
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Analizy archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych
(Teresa Adamczak)

Dla realizacji zadania 1.1.5 dla nastepujacych 115 otwordw wiertniczych rejonu NW Polski zarchiwizowano
dostepne dane petrofizyczne: Babimost 1, Babimost 3, Biatogard 2, Biatogard 4, Biatogard 7, Biatogard 8§,
Biatogard 9, Biatogard 10, Biaty Bér 3, Bielica 1, Bielica 2, Biesiekierz 1, Biesiekierz 2, Brda 2, Bydgoszcz IG-1,
Chabowo 1, Chabowo 2, Chabowo 3, Chociwel IG-1, Ciechnowo 1, Ciechnowo 2, Ciechnowo 4, Ciechnowo
5, Czarne 1, Czarne 2, Czarne 3, Czarne 4, Cztuchéw IG-1, Dargobadz 1, Dargobadz 2, Daszewo 8, Daszewo
12, Daszewo 15, Daszewo 17, Daszewo 18a, Daszewo R-3P, Debrzno 2, Dunowo 1, Golczewo 1, Gorzystaw 2,
Gorzystaw 5, Gorzystaw 6,Gorzystaw 7, Gorzystaw 9, Gorzystaw 10, Gorzystaw 12, Gorzystaw 15, Gozd 1,
Gozd 2, Gozd 4, Gryfice 1, Gryfice 2, Grzybowo 1, Jarkowo 2, Jarkowo 3, Jarszewo 1, Kamiert Pomorski 7,
Kamiert Pomorski 21, Kamien Pomorski 22, Kamiern Pomorski Z1, Kamienn Pomorski Z2, Kamiern Pomorski 74,
Karsina 1, Ktanino 1, Ktanino 2, Kurowo 1, Lipka 1, Miedzyzdroje 3, Miedzyzdroje 4, Miedzyzdroje 5,
Myslibdrz GN-1, Niektonice 1, Okonek 1, Petrykozy 1, Petrykozy 4, Petrykozy 6, Ptawno 1, Potczyn I1G-1,
Przytdr 1, Przytér 2, Przytor 3, Radecin 1, Rosnowo 1, Ryman 1, Rzeczenica 1, Rzeczenica 2, Sadlno 1,
Sarbinowo 1, Stargard 1, Strzelce Krajeriski 1G-1, Slepce 1, Swierzno 4, , Trzebusz 1, Trzebusz 3, Ustronie 1G-
1, Wapnica 3, Wagrowiec 1G-1, Wierzchowo 3, Wierzchowo 4, Wierzchowo 6, Wierzchowo 8, Wierzchowo
9, Wierzchowo 10, Wierzchowo 11, Wierzchowo 12, Wierzchowo 13, Wierzchowo 14, Wilcze 1G-1, Wolin
IG-1, Wyrzysk IG-1, Wysoka Kamieriska 2, Zabartowo 1, Zabartowo 2, Ztotéw 2.

W tym celu wykorzystano dane o parametrach petrofizycznych skat znajdujace sie w dokumentacjach
wynikowych z poszczegélnych otwordw.

Z dokumentacji tych oraz z innych dostepnych opracowan uzyskano informacje o litologii, gestosci,
porowatosci i przepuszczalnosci przebadanych prébek rdzenia wiertniczego z interesujgcych otwordw
omawianego obszaru, dla ktorych dane te byty dostepne.

Dla potrzeb realizacji tematu badan, prébkom rdzenia przyporzadkowano odpowiadajacy im stratygrafie.
Pozwolito to na scharakteryzowanie istotnych z punktu widzenia realizacji niniejszego tematu badan
poziomdw stratygraficznych (J, T, P) za pomocg wartosci gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci ich
utwordéw (przyktad - Tabela 1.1.5_15). Wniosto to rowniez uzyteczng informacje o litologii skat budujacych

te poziomy.
Tabelal.1.5_15 Zestawienie archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych
(przyktad dla otworu Wyrzysk 1G-1%)
iy Gestosc Gestosc Porowato$¢ | Porowatosc Przepu:slzc Przepuszczaln
Gtebokosé . . L S . zalnos¢ L . Straty
(m] Litologia wiasciwa | objetosciowa | efektywna catkowita ionowa 0$¢ pozioma rafia
[g/cm3] | [g/cm3] (%] (%] P mo] | ®
[mD]
552,00 | itowiec 2,73 2,44 2,41 10,5 T3

! Np. Dla piaskowcow dolnego triasu (litologia ‘piaskowiec’) otrzymujemy $rednig porowato$¢ efektywna okoto
6%, a przepuszczalno$¢ poziomg 11 mD, pionowa 20 mD; nowe analizy INiG daty dla sasiedniego otworu
Bydgoszcz 1G-1 porowato$¢ z porozymetru 15,7% i przepuszczalno$¢ 52 mD, tzn. maksymalne wartosci z
przedziatu zmiennosci tych parametrow w otworze Wyrzysk 1G-1.
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556,00 | itowiec 2,65 2,43 2,68 8,6 T3

860,40 | itowiec 2,56 2,38 6,38 7,03 T1

861,20 | piaskowiec 2,58 2,15 11,58 16,82 2,05 75 T1
margiel

863,30 | ilasty 2,65 2,58 2,53 2,64 T1

982,70 | piaskowiec 2,66 2,3 7,45 13,53 80 68| T1

985,00 | piaskowiec 2,63 2,3 6,04 12,55 75,5 3 T1

987,00 | piaskowiec 2,61 1,97 15,9 24,52 3,3 <0,1 T1

988,50 | mutowiec 2,67 1,94 16,57 27,34 100 13,25 T1

1 120,20 | itowiec 2,76 2,51 8,5 9,06 T1

1121,50 | itowiec 2,75 2,39 12,9 13,09 T1

1 123,00 | itowiec 2,74 2,5 8,61 8,76 T1

1 215,50 | piaskowiec 2,69 2,48 7,79 7,81 2,2 <0,1 T1
mutowiec

1 216,50 | marglisty 2,76 2,6 5,58 5,78 <0,1 T1
piaskowiec

1 217,00 | wapnisty 2,7 2,58 4,18 4,44 1,8 <0,1 T1

1 218,00 | piaskowiec 2,79 2,64 3,34 5,38 60 40,05 T1
mutowiec

1 317,50 | marglisty 2,66 2,6 1,64 2,25 <0,1 T1

1 318,50 | mutowiec 2,77 2,7 1,78 2,53 1,4 <0,1 T1
mutowiec

1 319,50 | marglisty 2,68 2,56 3,98 4,48 <0,1 T1

1 321,00 | mutowiec 2,64 2,52 4,09 4,55 T1

1 322,00 | mutowiec 2,78 2,62 4,81 5,77 0,9 <0,1 T1

1 322,90 | piaskowiec 2,63 2,56 2,42 2,66 0,52 0,7 T1
mutowiec

1 431,50 | marglisty 2,67 2,6 2,1 2,62 0,69 <0,1 T1

1 433,00 | mutowiec 2,65 2,59 2,14 2,23 <0,1 <0,1 Tl

1 434,00 | piaskowiec 2,72 2,52 3,36 7,35 <0,1 <0,1 T1

1 435,50 | mutowiec 2,66 2,6 1,95 2,26 0,1 0,1 T1

1 437,00 | mutowiec 2,68 2,6 1,96 2,98 0,95 0,1 T1

1 438,50 | piaskowiec 2,7 2,52 3,18 6,67 0,1 0,1 T1
mutowiec

1 546,20 | marglisty 2,77 2,62 3,64 5,41 0,67 T1
mutfowiec

1 547,80 | marglisty 2,78 2,64 3,24 5,04 0,3 07| T1
mutfowiec

1 548,90 | marglisty 2,75 2,62 3,72 4,73 T1
mutfowiec

1 550,10 | marglisty 2,76 2,61 4,46 5,43 0,45 T1
mutowiec

1 551,50 | marglisty 2,77 2,62 4,43 5,42 T1
mutowiec

1 553,00 | marglisty 2,74 2,61 2,89 4,74 0,35 0,33 T1
mutowiec

1 553,60 | marglisty 2,78 2,62 3,67 5,04 0,25 0,32 T1
mutowiec

1 554,80 | marglisty 2,7 2,58 2,56 4,44 0,23 0,4 T1
mutowiec

1 659,20 | marglisty 2,69 2,59 2,33 3,71 0,5 0,51 T1
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mutowiec

1 660,30 | marglisty 2,73 2,6 1,56 4,76 0,34 0,38| T1
mutowiec

1 661,90 | marglisty 2,72 2,61 1,35 4,04 0,45 041| T1
mutowiec

1 662,90 | marglisty 2,71 2,6 1,16 4,06 0,46 0,39| T1
mutowiec

1 663,90 | marglisty 2,74 2,6 1,68 5,11 0,48 0,51| T1
mutowiec

1 665,60 | marglisty 2,7 2,59 1,53 4,07 0,46 0,39| T1

1 666,90 | mutowiec 2,73 2,6 1,8 4,76 0,45 0,38 T1
mutowiec

1 668,00 | marglisty 2,7 2,59 2,2 4,07 0,41 047 T1
mutowiec

1 768,00 | marglisty 2,7 2,6 1,36 3,7 0,41 045| T1
mutowiec

1 770,00 | marglisty 2,78 2,62 1,2 5,76 0,46 0,41 T1
mutowiec

1 771,00 | marglisty 2,74 2,61 1,48 4,7 0,6 1,1 T1
mutowiec

1 772,50 | marglisty 2,78 2,58 4,33 7,2 0,68 0,67| T1
itowiec

1 774,00 | marglisty 2,76 2,59 2,05 6,16 0,38 T1
mutowiec

1 776,00 | marglisty 2,72 2,56 2,68 5,88 0,51 05| T1
piaskowiec

1 878,50 | wapnisty 2,64 2,54 1,05 3,79 0,39 0,69| T1
piaskowiec

1 879,00 | wapnisty 2,78 2,73 0,49 1,8 0,3 033| T1
piaskowiec

1 880,80 | wapnisty 2,78 2,72 1,33 2,16 0,25 033| T1
piaskowiec

1 881,60 | wapnisty 2,77 2,71 0,75 1,67 0,34 032| T1
piaskowiec

1 882,30 | wapnisty 2,75 2,63 1,1 1,43 T1
piaskowiec

1 883,40 | wapnisty 2,76 2,68 1,17 1,25 T1
mutowiec

1 884,90 | marglisty 2,77 2,7 1,58 2,53 0,39 T1
mutowiec

1 885,70 | marglisty 2,76 2,66 2,17 3,62 0,32 0,35| T1
mutowiec

1 886,60 | marglisty 2,74 2,67 1 2,55 0,33 032| T1
itowiec

1 991,70 | marglisty 2,65 2,6 1,33 1,51 <0,1 T1
mutowiec

1 995,90 | marglisty 2,71 2,6 3,95 4,06 <0,1 <0,1 T1
itowiec

1 997,30 | marglisty 2,6 2,6 0,87 1,13 <0,1 T1
mutowiec

2 096,80 | marglisty 2,74 2,62 4,3 4,38 <0,1 Tl
mutowiec

2 098,20 | marglisty 2,79 2,6 2,86 4,66 T1
mutowiec

2 101,80 | marglisty 2,72 2,6 2,82 4,41 <0,1 <0,1 T1
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mutowiec

2 200,00 | marglisty 2,69 2,65 0,79 1,49 <0,1| T1
mutowiec

2 204,00 | marglisty 2,69 2,66 0,84 1,12 <0,1| T1
mutowiec

2 208,00 | marglisty 2,68 2,65 0,91 1,12 <0,1 Tl
mutowiec

2 212,00 | marglisty 2,68 2,66 0,66 0,75 <0,1 Tl
mutowiec

2 216,00 | marglisty 2,7 2,67 0,39 1,11 <0,1 Tl
mutowiec

2 218,90 | marglisty 2,69 2,65 0,74 1,49 <0,1| T1
mutowiec

2 222,00 | marglisty 2,68 2,65 0,65 1,12 <0,1| T1
mutowiec

2 224,50 | marglisty 2,66 2,64 0,52 0,75 <0,1| T1
mutowiec

2 227,00 | marglisty 2,69 2,66 0,68 1,12 <0,1 T1

3 609,70 | anhydryt 2,91 2,89 0,61 0,69 <0,1 <0,1 P3
anhydryt

3 612,60 | wapnisty 2,9 2,89 0,27 0,35 <0,1 <0,1 P3
wapien

3 614,10 | marglisty 2,67 2,64 0,83 1,12 <0,1 <0,1 P3
wapien

3 614,50 | marglisty 2,68 2,66 0,65 0,75 <0,1 P3
wapien

3 615,40 | marglisty 2,67 2,64 1,08 1,14 0,1 0,1 P3
wapien

3 617,10 | marglisty 2,66 2,63 0,8 1,13 0,1 P3

3617,80 | anhydryt 2,92 2,9 0,3 0,68 <0,1 <0,1 P3
wapien

3 619,70 | marglisty 2,67 2,66 0,22 0,37 <0,1 P3
wapien

3 621,40 | marglisty 2,66 2,64 0,49 0,75 <0,1 P3
wapien

3 623,00 | marglisty 2,66 2,64 0,39 0,75 <0,1 P3
wapien

3 625,20 | marglisty 2,67 2,64 0,84 1,12 <0,1 P3
wapien

3 627,00 | marglisty 2,67 2,65 0,6 0,75 P3
wapien

3 627,80 | marglisty 2,65 2,64 0,4 0,75 <0,1 <0,1 P3
wapien

3 630,30 | marglisty 2,68 2,66 0,38 0,75 <0,1 <0,1 P3
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Rejon VIII - Leba-Baltyk oraz NE Polska

Wyniki analiz petrograficznych
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

W obrebie syneklizy perybattyckiej, na jej obszarze morskim i lgdowym, wytypowano do badan 15 otworéw
wiertniczych. Pobrano 75 prébek rdzeni wiertniczych. W tym rejonie osady piaskowcowe kambru
srodkowego sg dobrymi kolektorami dla weglowodoréw. W utwordéw tych na Battyku wystepujg ztozowe
nagromadzenia weglowodoréw, ktdére sg eksploatowane. Kambr gdrny o niewielkiej migzszosci
reprezentowany jest przez itowce i wapienie.

Wsréd pobranych prébek rdzeni przewazajg piaskowce, mniej liczng grupe stanowig itowce i wapienie. W
niektérych profilach systematyczne pobranie probek byto niemozliwe z uwagi na bardzo zty stan
zachowania starych rdzeni wiertniczych.

Ogdtem pobrano 75 prébek rdzeni wiertniczych z 15 otwordw:
Bartoszyce I1G-1
Barciany 1

Debowiec Warminski 1
Glady 1

B3-1

B6-1

B6-2

B8-1

Gtadysze 2

Klewno 1

Lesieniec 1

Liski 1

tankiejmy 1

Pieszkowo 1

Rodnowo 1

Kazda ptytka cienka byta nasgczona zabarwiong na niebiesko zywicg, aby utatwi¢ analize planimetryczng, a
w szczegdlnosci oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowg. Plytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
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szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglandéw).

Obserwacje wykonano na mikroskopach polaryzacyjnych, a analizy planimetryczne przy pomocy urzadzen
zliczajacych punkty pomiarowe (minimum 300 w kazdej ptytce cienkiej).

Planimetrowano piaskowce natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie, w miare mozliwosci
rozbudowane nazwy. Wyniki analizy planimetrycznej zawarte w tabelach oraz w tekscie wyrazone sg w %
objetosciowych.

Dodatkowo zbadano uziarnienie skat okruchowych podajac sSrednice najczestszego (Qf) i najwiekszego
(Qmax) ziarna kwarcu w ptytce cienkiej.

Wyniki dla kazdego otworu wiertniczego zestawiono w oddzielnej tabeli (wprowadzonej do bazy - 1.1.10).

OPIS MIKROSKOPOWY (KAMBR)

Na podstawie badan mikroskopowych wszystkie prébki piaskowcow zaliczono do jednej grupy: arenitow
kwarcowych najczesciej drobnoziarnistych, rzadko bardzo drobno- lub $rednioziarnistych. Sg to skaty o
bardzo wysokim stopniu dojrzatosci mineralogicznej i teksturalnej. Zawierajg minimalne ilosci matriksu
ilastego, materiat ziarnowy jest doskonale obtoczony i dobrze wysortowany. Szkielet ziarnowy jest
zdominowany przez kwarc, skaleni brak lub wystepuja w niewielkiej ilosci, rzedu 1 — 2% obj. W sladowych
ilosciach obecne sg tyszczyki, mineraty akcesoryczne, glaukonit. Czes¢ piaskowcéw niemal w catosci
zbudowana jest z kwarcu: jesli nie liczy¢ pustych pordéw, to ziarna kwarcu i regeneracyjny cement kwarcowy
stanowig powyzej 95 % obj. skaty. W kilku przypadkach dzieki do$¢ wyraznym obwddkom regeneracyjnym
na ziarnach kwarcu, udato sie okresli¢ udziat cementu kwarcowego, ktérego maksymalna zawartosc
dochodzi do 32,1 i 26,4 % obj. skaty (otwdr wiertniczy B 6 — 2/85). Niestety najczesciej nie ma mozliwosci
ilosciowego okreslenia zawartosci cementu kwarcowego. Cement weglanowy wystepuje czesto, lecz w
bardzo zmiennych ilosciach. Reprezentowany jest przez ankeryt (czarny w CL - brak luminescenc;ji) i
sporadycznie przez syderyt w postaci rozproszonych ziaren. Ankeryt czasem stanowi podstawowe spoiwo
skaty (Barciany 1 — 25,0 %; Bartoszyce IG 1 — 22,7 % obj.), czesto tworzy gniazdowe skupienia poikilitowe, a
niekiedy tylko drobne wypetnienia poréw. W czesci prébek odnotowano obecnos¢ cementu kaolinitowego.
W piaskowcach z obszaru battyckiego obserwowano obecnos$¢ bitumindédw w porach skalnych. W profilu B3
1/81 w interwale gtebokosci 1409,8 — 1411,8 m piaskowce s3 nasycone weglowodorami, ktérych udziat
wynosi 1,6 — 27,3 % obj. skaty (w tabelach zawartos¢ bituminéw zostata wliczona do objetosci poréw).

Wsrod skat ilastych wystepujg czyste itowce bogate w materie organiczng, niekiedy zelaziste lub z
mikrolaminkami weglanowymi. Odnotowano tez itowce pylaste zawierajace znaczng ilos¢ detrytusu
kwarcowego.

Wapienie reprezentowane sg gtéwnie przez mikrytowe i mikrosparytowe wapienie organodetrytyczne,
niekiedy z duzg iloscig pigmentu Zelazistego. Odnotowano tez wapienie mikrytowe, ktdre niekiedy
zawierajg soczewki lub zytki grubokrystalicznego kalcytu. W niektdrych wapieniach obecna jest materia
organiczna, piryt czy bardzo drobne romboedry dolomitu.
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Analizy archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych

(Teresa Adamczak)

Dla realizacji zadania 1.1.5 dla nastepujgcych 31 otwordw wiertniczych rejonu teba-Battyk oraz NE Polski
zarchiwizowano dostepne dane petrofizyczne: B16-1/85, B2-1/81, B3-1/81, B4-1/81, B6-1/82, B6-2/85, B7-
1/91, B8-1/83, Debki 4, Bytow 1G-1, Chtapowo IG-1, Dobre Miasto 1, Gatajny 1, Gdanski 1G-1, Hel 1G-1,
Klewno 1, Koszalin 1G-1, Koscierzyna 1G-1, Lesieniec 1, Liski 1, Olsztyn 1G-2, Pieszkowo 1, Stupsk 1G-1,
Wtadystawowo 4, Wyreba 2, Zareby 1, Zareby 2, Zareby 3, Zawada 1, Zarnowiec IG-1, Zarnowiec IG-1a.

W tym celu wykorzystano dane o parametrach petrofizycznych skat znajdujgce sie w dokumentacjach
wynikowych z poszczegdlnych otwordw.

Z dokumentacji tych oraz z innych dostepnych opracowan uzyskano informacje o litologii, gestosci,
porowatosci i przepuszczalnosci przebadanych prébek rdzenia wiertniczego z interesujgcych otwordéw
omawianego obszaru, dla ktorych dane te byty dostepne.

Dla potrzeb realizacji tematu badan, prébkom rdzenia przyporzadkowano odpowiadajgcg im stratygrafie.
Pozwolito to na scharakteryzowanie istotnych z punktu widzenia realizacji niniejszego tematu badan
pozioméw stratygraficznych (K, J, T, P, S, O, Cm) za pomocg wartosci gestosci, porowatosci i
przepuszczalnosci ich utworéw (przyktad - Tabela 1.1.5_16). Whniosto to rowniez uzyteczng informacje o
litologii skat budujacych te poziomy.

Tabelal.1.5_16 Zestawienie archiwalnych wynikéw badan petrofizycznych

(przyktad dla otworu Stupsk 1G-1)

Gtebokos¢ . . Qestosé Porowatost PorovvaFoéé Przepuszczalnosé )
(m] Litologia objetosciowa | efektywna | catkowita pozioma [mD] Stratygrafia
[g/cm3] (%] (%]
1 151,10 | itowiec 2,38 12,24 S3
1 200,50 | itowiec 2,56 4,88 <0,1 S3
1321,50 | itowiec 2,63 2,41 <0,1 S3
1 425,00 | itowiec 2,55 3,96 <0,1 S3
1 538,20 | itowiec 2,6 1,26 <0,1 S3
1677,30 | itowiec 2,57 2,94 <0,1 S3
2 091,70 | mutowiec 2,73 0,71 <0,1 S3
2 291,70 | mutowiec 2,69 0,46 <0,1 S3
2 499,50 | mutowiec 2,72 0,42 <0,1 S3
2 593,40 | itowiec 2,78 0,35 <0,1 S3
2 727,90 | mutowiec 2,67 0,47 <0,1 S3
2 864,00 | itowiec 2,69 0,25 <0,1 S3
2 968,20 | mutowiec 2,72 0,42 <0,1 S3
3 084,50 | itowiec 2,74 0,22 <0,1 S3
3 196,20 | mutowiec 2,72 0,43 <0,1 S3
3287,70 | itowiec 2,68 0,47 1,11 <0,1 S3
3 401,00 | mutowiec 2,67 0,26 1,11 <0,1 S1
3 480,30 | mutowiec 2,6 2,36 2,72 0,66 S1
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3 482,20 | itowiec 2,73 0,69 0,72 <0,1 S1
3 541,50 | mutowiec 2,72 3,25 0,42 S1
3 608,20 | mutowiec 2,71 0,57 1,11 <0,1 S1
3613,80 | itowiec 2,74 0,23 0,73 <0,1 S1
3 685,20 | itowiec 2,76 0,31 0,36 <0,1 S1
3 758,10 | itowiec 2,76 0,73 0,74 <0,1 S1
3793,20 | itowiec 2,78 0,28 0,72 <0,1 S1
3 833,40 | itowiec 2,76 0,16 <0,1 S1
3 884,00 | itowiec 2,74 0,38 0,77 <0,1 S1
3 893,50 | itowiec 2,77 0,46 <0,1 S1
3 906,20 | mutowiec 2,69 0,27 0,37 <0,1 S1
3 971,20 | itowiec 2,72 0,55 0,72 <0,1 S1
3 974,30 | mutowiec 2,71 0,3 0,38 <0,1 S1
4 025,00 | itowiec 2,77 0,91 1,02 <0,1 S1
4 037,50 | itowiec 2,74 0,62 0,73 <0,1 S1
4 050,10 | mutowiec 2,75 0,7 1,12 <0,1 S1
4 056,50 | itowiec 2,77 0,81 <0,1 S1
4 062,70 | mutowiec 2,71 0,69 1,1 <0,1 S1
4 070,50 | itowiec 2,78 0,5 0,72 <0,1 S1
4 087,00 | mutowiec 2,77 0,49 1,08 <0,1 S1
4 157,10 | itowiec 2,77 0,35 0,72 <0,1 S1
4 162,20 | mutowiec 2,74 0,55 0,73 <0,1 S1
4 193,10 | itowiec 2,78 0,28 0,72 <0,1 S1
4 209,10 | itowiec 2,75 0,73 0,73 <0,1 S1
4 224,50 | mutowiec 2,75 0,36 0,37 <0,1 S1
4 230,90 | itowiec 2,77 0,53 <0,1 S1
4 241,70 | itowiec 2,75 0,36 0,36 <0,1 S1
4 245,60 | mutowiec 2,74 0,75 <0,1 S1
4 260,50 | itowiec 2,77 0,51 <0,1 S1
4 273,40 | itowiec 2,76 0,3 3,6 <0,1 S1
4 278,70 | mutowiec 2,73 0,45 0,72 <0,1 S1
4 285,70 | itowiec 2,77 0,54 <0,1 S1
4 307,10 | itowiec 2,75 0,37 <0,1 S1
4324,00 | itowiec 2,78 0,41 <0,1 S1
4 332,30 | itowiec 2,73 0,49 7,2 <0,1 S1
4 345,10 | itowiec 2,79 0,61 <0,1 S1
4 365,40 | itowiec 2,77 0,46 <0,1 S1
4 399,30 | itowiec 2,77 0,32 0,36 <0,1 S1
4 407,20 | itowiec 2,78 0,34 0,36 <0,1 S1
4 451,00 | itowiec 2,76 0,7 <0,1 S1
4 465,00 | itowiec 2,76 0,35 <0,1 S1
4 469,30 | itowiec 2,77 0,31 <0,1 S1
4 492,60 | piaskowiec 2,66 1,09 <0,1 03
4 497,70 | itowiec 2,74 0,6 <0,1 02
4 511,10 | itowiec 2,66 0,25 <0,1 02
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4 517,20 | itowiec 2,69 0,21 <0,1 Cm
4 525,10 | itowiec 2,7 0,22 <0,1 Cm
4 531,80 | piaskowiec 2,72 11,44 0,23 Cm
4 532,70 | piaskowiec 2,72 0,26 0,82 Cm
4 538,10 | itowiec 2,73 0,57 <0,1 Cm
4 544,60 | piaskowiec 2,69 5,74 0,61 Cm
4 548,30 | itowiec 2,71 0,94 <0,1 Cm
4 554,60 | itowiec 2,77 1,74 <0,1 Cm
4 565,50 | itowiec 2,72 0,48 <0,1 Cm
4 579,40 | itowiec 2,73 0,4 <0,1 Cm
4 595,00 | itowiec 2,73 0,29 <0,1 Cm
4 611,30 | itowiec 2,68 0,36 <0,1 Cm
4 612,00 | zlepieniec 2,7 0,62 <0,1 Cm
4 612,90 | piaskowiec kwarcytowy 2,65 0,84 <0,1 Cm
4 617,20 | piaskowiec 2,72 0,59 <0,1 Cm
4 624,90 | itowiec 2,77 0,42 <0,1 Cm
4 632,20 | piaskowiec 2,71 0,6 <0,1 Cm
4 640,50 | itowiec 2,76 0,5 <0,1 Cm
4 646,10 | piaskowiec 2,64 0,75 0,5 Cm
4 653,10 | itowiec 2,81 0,41 <0,1 Cm
4 666,20 | piaskowiec 2,79 1,07 <0,1 Cm
4 671,80 | itowiec 2,78 0,24 <0,1 Cm
4 677,00 | piaskowiec 2,76 0,42 <0,1 Cm
4 688,20 | itowiec 2,76 0,6 <0,1 Cm
4 706,00 | piaskowiec 2,77 1,16 0,96 Cm
4 714,40 | piaskowiec 2,79 3,58 0,7 Cm
4717,80 | piaskowiec 2,77 0,19 0,45 Cm
4 723,20 | piaskowiec kwarcytowy 2,63 0,81 0,35 Cm
4 731,30 | piaskowiec kwarcytowy 2,66 0,91 0,32 Cm
4 734,80 | piaskowiec 2,75 1,2 0,42 Cm
4 739,00 | piaskowiec kwarcytowy 2,6 1,39 0,28 Cm
4 741,00 | piaskowiec kwarcytowy 2,76 0,64 0,17 Cm
4 748,80 | piaskowiec kwarcytowy 2,79 0,49 <0,1 Cm
4 754,60 | piaskowiec kwarcytowy 2,61 1,7 0,1 Cm
4 756,20 | piaskowiec kwarcytowy 2,63 1,95 0,14 Cm
4 759,10 | piaskowiec kwarcytowy 2,63 0,92 0,7 Cm
4 763,50 | piaskowiec kwarcytowy 2,65 1,78 0,24 Cm
4 771,30 | piaskowiec kwarcytowy 2,78 0,13 <0,1 Cm
4 777,30 | piaskowiec kwarcowy 2,67 0,06 <0,1 Cm
4 792,50 | piaskowiec kwarcowy 2,62 0,36 <0,1 Cm
4 795,00 | mutowiec 2,69 0,23 <0,1 Cm
4 798,40 | piaskowiec kwarcytowy 2,63 0,68 <0,1 Cm
4 802,10 | piaskowiec kwarcytowy 2,63 0,98 <0,1 Cm
4 809,40 | piaskowiec kwarcytowy 2,66 0,53 <0,1 Cm
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Pobranie probek skatl zbiornikowych i uszczelniajacych z magazynow rdzeni
(1.2.1)

Rejon I - Betchatéw
Zasady pobierania préb

(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

Prace w magazynach rdzeni prowadzone byly jednoczesnie przez sedymentologdw i petrograféw, aby
oprébowac interwaty wskazane bezposrednio przez sedymentologa. Pobrano prébki z 28 otworéw
wiertniczych z rejonu Betchatowa (patrz zestawienie ponizej i Tabela 1.2.1_1). Prébki zostaty wytypowane i
zabezpieczone do pdZniejszego przewiezienia oraz przekazania szlifierzom.

Wyznaczone interwaty do oprébowania, okreslone przez sedymentologa jako kolektory lub jako warstwy
uszczelniajgce, miescity sie w granicach 800 — 2000 m gtebokosci. Préobki z zachowanego w skrzynkach
rdzenia (pewne odcinki rdzenia ulegly zniszczeniu) wybierano, mniej wiecej, co 1 metr, aby otrzymac
reprezentatywny zbidr prébek. Zestawiono interwaty, z ktdrych pochodzg, doktadng gtebokosé oraz
makroskopowo okreslono rodzaj skaty. Jednoczesnie zwracano uwage na litologie, jej zmiennosé i w
przypadku wyraznych zmian pobierano dodatkowe prébki. W obrebie litologicznie tych samych odcinkéw
rdzeni zwracano uwage na zmiennos$¢ zabarwienia, uziarnienia, zwieztosci i odpowiednio typowano proébki
do badan petrologicznych. Niekiedy systematyczne pobranie probek byto niemozliwe z uwagi na bardzo zty
stan zachowania starych rdzeni wiertniczych.

llos¢ wszystkich wytypowanych préobek wynosi 466.

Przebieg prac terenowych
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)
Wytypowano prébki petrograficzne z nastepujacych magazyndéw rdzeni i otworédw wiertniczych:

Magazyn Rdzeni Wiertniczych w Chmielniku:

Bukow 2

Gidle 2

Gomunice 9, 10, 12, 13
Kuznica Grabowska 1, 2
Ostréow Kaliski 2
Radoszewice 2
Raduchow 2
Radzigtkéw 7
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Sobieseki 3
Szwejki 1
Wieruszow 2
Zaosie 1,2
Zamoscie 1

Magazyn Rdzeni Wiertniczych w Halinowie:

Kalisz 1IG1
Zakrzew IG1

Magazyn Rdzeni Wiertniczych w Leszczach:

Betchatow 4
Jezéw IG1
Niechmiréw 1G1
Ozegow IG1
Rzeki IG1
Wiecki 1G1
Dymek IG1

Florentyna IG2

Przygotowanie prob do analiz petrologicznych
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

Z pobranych prébek rdzeni, po wycieciu z nich ,,walcow” na badania petrofizyczne, ptytki cienkie wykonali
szlifierze z Przedsiebiorstwa Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych ,PETROGEQ” z Wotomina. Kazda prébka
byta nasgczana zabarwiong na niebiesko Zzywica, aby utatwi¢ pdiniej analize planimetryczng, a w
szczegdlnosci oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowg. Ptytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglanéw), przewidzianych w Il Segmencie.

Sukcesywnie wykonywane szlify przekazywane byly do badan mikroskopowych przez zespdt petrologdw.
Obserwacje wykonano na mikroskopach polaryzacyjnych, a analizy planimetryczne przy pomocy urzadzen
zliczajacych punkty pomiarowe (minimum 300 w kazdej ptytce cienkiej).

5-89



Tabela 1.2.1_1 Prébki rdzeni pobrane z otworéw w rejonie Betchatowa.
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Tabela 1
OTWOR TNTERWAL GELEBOROSCIT GLEBOROSC PROBY. NAZW. RALY T

T [TT53,3-1199, TI93. Sfwapien 7]
1254,0-1259,0 1254,0fwapien 1]
1264,7-1270,3 1265,0wapiert 1]
1294,3-1295,8 1295,8)wapiert 1]
1313,5-1319,2 1314,0fwapiert 1]
1328,6-1331,9 1329,0fmulowiec 1]
1358,5-1364,4 1358, 5jmulowiec 1]
1370,9-1377,0 1371,3ppiaskowiec/mulowiec 1]
1402,2-1408,8 1402, 1]
1402, 7[piaskowiec 1]
1416,8-1423,6 1417,0fpiaskowiec 1]
1431,0-1437.9 1431, 2fmutowiec 1]
RAZEM TLOSC PROBER 12

CTWOR TNTERWAL GEEBOROSCI CEEBOKOSC PROBY | NAZWA SKAEY TCOSC PROB
koW 2 [1115.0-1120.0 1115, 5piaskomec ]
1435,0-1440,0 1435, 6fpiaskoniec 1]
1436,0fpiaskowiec 1]
1590,0-1596,0 1590, 1]
1592, 3fpiaskowiec 1]
RAZEM ILOSC PROBEK 5]

OTWOR TNTERWAL GEEBOROSCT CEEBOROSC PROBY. ] NAZWV. RALY TCOSC PROB.
[Gymek 1GT [539.5-842,0 B40,7l00wiec ]
895,0-901,0 895,5mulowiec 1]
896, 1|piaskowiec 1]
051,6-954,4 952, 1fvapiert 1]
1010,5-1014,5 1011,0fnulowiec 1]
1074,9-1080,0 1075,0fmutowiec 1]
1210,0-1214,0 1210, 1jpiaskowiec 1]
1649,2-1652,2 1649, 7[piaskowiec 1]
1650,8fmulowiec 1]
1651, 7filowiec 1
1652, 7[piaskowiec/ifowiec 1]
1653, 3ppiaskowiec 1]
1654,0fpiaskowiec 1]
1691,8-1698,3 1693, 1fmargiel 1]
1695,6fmulowiec 1]
1697,6|wapiert 1]
1725,6-1731,6 1727, 2fmulowiec 1]
1730,0fmulowiec 1]
1780,1-1786,3 1780, 1]
1781, 7[piaskowiec 1]
1782,4piaskowiec 1]
1783, 1]
1784, 1]
1785,9mutowiec 1]
1811,0-1817,0 1811,9fwapiert 1]
1813,8}wapiert 1]
1814,5|wapiert 1]
1815,4fwapiert 1]
1852,0-1858,0 1852, 1fwapiert 1]
1853,0fwapiert 1]
2009,9-2015,2 2010, 2piaskowiec 1]
01 1]
2013, 3piaskowiec 1]
2014, 1]
2094,0-2100,0 2094, 1]
2095, 6jpiaskowiec 1]
2096, 3jpiaskowiec 1]
2097, 1]
2098, 6jmutowiec 1]
2185,0-2191,0 2185,0fnutowiec 1]
2186, 7jlowiec 1]
2188,8jwapien 1]
2198, 0fnutowiec 1]
2189, 5jwapien 1]
2189, 9wapien 1]
2218,5-2224,1 2218, 6lpiaskowiec 1]
2210, 2piaskowiec 1]
21 1]
2222, 1)piaskowiec 1]
[2245,0-2254,6 2245, 2jwapien 1]
2248 3wapien 1]
2250, 2jwapien 1]
2251, 2jwapien 1]
2254,8jwapien 1]
RAZEM ITLOSC PROBER EZ

GTWOR TNTERWAL GEEBOKOSCI GEEBOKOSC PROBY | NAZWA SKAEY TLOSC PROB
Torentyna 1G2 [T052.0-1090,0 TOB5, Jpiaskomec 7]
1120,0-1126,0 1120,9fpiaskowiec 1]
1123, 1jpiaskowiec 1]
1185,0-1191,0 1185, 1]
1250,0-1256,0 1251, 1jmulowiec 1]
[1345,0-1351,0 1345, 3ppiaskowiec 1]
1346, 6fpiaskowiec 1]
1347,9ppiaskowiec 1]
[1420,0-1426,0 1420, 2fpiaskowiec 1]
1421,9ppiaskowiec 1]
1423, 1]
1525,0-1528,0 1525, 7[piaskowiec 1]
1527, 1jpiaskowiec 1]
1527, 1]
1527,9fpiaskowiec 1]
1529,0 1]
1761,0-1767,0 1761,3fvapien 1]
1764,6}wapient 1]
RAZEM ILOSC PROBER 15|

OTWOR T [[GEEBOROSC PROBY. RALY TCOSC PROB
[Grdle Z [1302,0-1408,0 1406, Ijwapien ]
1510,0-1516,0 1510,4fowiec 1]
1610,0-1619,0 1610, 1]
1615, 7[piaskowiec 1]
1617,5ppiaskowiec 1]
1619,0-1625,0 1620,4fpiaskowiec 1]
1652,0-1661,0 1654,9fwapiert 1]
1690,0-1699,0 1690, 5fpiaskowiec 1]
1691 1]
1692, 7jwapient 1]
1696, 7jwapiert 1]
2050,0-2058,0 2051, 3jwapien 1]
2052, 7jwapien 1]
2095,0-2101,0 2097, 5lpiaskowiec 1]
2099, 1]
RAZEM ILOSC PROBEK 15

OTWOR TNTERWAL GEEBOROSCT CEEBOROSC PROBY | NAZWA SRAEY TCOSC PROB
[Gomunice © [1307,0-1312,0 1307, 8fpiaskomec ]
09, 1]
1889,0-1891,0 1889,8fpiaskowiec 1]
2231,0-2236,0 3: 1]
2234, 1]
RAZEMILOSC PROBER o]

OTWOR TNTERWAL GEEBOROSCI CEEBOKOSC PROBY | NAZWA SKAEY TCOSC PROB
[Gomunice 10 [500.6-607.0 BOT, Opraskowiec T]
603, 8fpiaskowiec 1]
606, 1]
1031,0-1034,0 1032,6fpiaskowiec 1]
1033,9fpiaskowiec 1]
2002,0=2005,0 00: 1]
003, 1]
2003, 7jpiaskowiec 1]




Rejon III - Mazowsze

Tabela 1.2.1_2 Prébki rdzeni pobrane z otwordw w rejonie Mazowsza.

OTWOR INTERWAL GtEBOKOSCI | GIEBOKOSG PROBY | NAZWA SKALY ILOSC PROB
Bielsk 2 132201327 0 1326, 3|Bowiec 1
2120,0-2123,0 2120, 5| piskowiec 1
Z190,0-2198,0 7191, 3| piskowiec 1
2192 6| piskowiec 1
2262 0-2767,0 2264,0| mulowiec 1
2415,0-2420,0 2418, 7| piaskowiec 1
2500,0-2504,0 2500,7 | mulowiec 1
2503,2| fiaskowiec 1
RAZEM ILGSC PRGBEK 8
OTWOR INTERWAL GtEBOKOSCI | GEEBOKOSG PROBY | NAZWA SKALY ILOSC PROB
Bodzanow GN1 1974,0-1961,0 1979,9| piaskowiec 1
1981,0-1968,0 1985,8| mulowiec 1
2280,0-2284,0 2283,5| piaskowiec 1
2323,0-2328,0 2323,2| jiaskowiec 1
2375,0-2382,0 2379,7| paskowiec 1
RAZEM ILOSC PROBEK 5
OTWOR INTERWAL GEEBOKOSCI | GEEBOKOSC PROBY | NAZWA SKALY ILOSC PROB
Bodzandw GN3 1955,0-1964,0 1961,0| piaskowiec 1
2009,0-2013,0 2009,6| mulowiec 1
2063,0-2066,0 2063, 5| piaskowiec 1
2965,6| mulowiec 1
2100,0-2112,0 2110,5| piaskowiec 1
2152,0-2156,0 2152 3| piaskowiec 1
2299,0-2301,0 2299,3| fiaskowiec 1
2303,0-2306,0 2303,4| piaskowiec 1
2382 ,0-2387.,0 2383,7| paskowiec 1
2452 0-2458,0 2453, 1[dlowiec 1
2516,0-2520,0 2516,7| plaskowiec 1
RAZEM ILOSC PROBEK [
OTWOR INTERWAL GtEBOKOSCI | GIEBOKOSG PROBY | NAZWA SKALY ILOSC PROB
Bodzandw IG1 2468,0-2474,0 2469,2| piaskowiec 1
2632,0-2638,0 2634, 5| piaskowiec 1
2794,0-2798,0 2795, 5| piaskowiec 1
2888,0-2891,0 2888, 8| piaskowiec 1
RAZEM ILGSC PRGBEK 7
OTWOR INTERWAL GEEBOKOSCI | GEEBOKOSC PROBY | NAZWA SKALY ILOSC PROB
Gostynin IG1A 1849,0-1855,4 1849,4| mulowiec 1
1865,3-1871,3 1870, 1| piaskowiec 1
1884,2-1891,2 1888, 1| piaskowiec 1
1926,5-1933,0 1930,7| mulowiec 1
1957,7-1964,2 1960, 1| mulowiec 1
2001,1-2007.,5 2006,8| piaskowiec 1
2051,5-2058,0 2053, 7| mulowiec 1
2089,2-2095,6 2093, 5| piaskowiec 1
2144,3-2150,7 2146,9| piaskowiec 1
2157,7-2164,7 2158, 3| piaskowiec 1
2164,7-2171,5 2168, 5| piaskowiec 1
2185,52193,0 2188, 7| piaskowiec 1
2200,0-2206,4 2203, 7| mulowiec 1
221952276 5 2220, 7| mulowiec 1
2761,8-2768,8 2265,0| piaskowiec 1
2768,8-2275,8 2274,4| piaskowiec 1
2291 ,5-2298,8 2294, 3| fiaskowiec 1
2298,8-2305,8 2304, 3| piaskowiec 1
2362,3-2369,4 2365,8| piaskowiec 1
2439,0-2446,0 2441,7| paskowiec 1
2475,6-2482,6 2481,2| mulowiec 1
2511,7-2518,7 2514,8| piaskowiec 1
2547 8-2554,8 2550,8| plaskowiec 1
2595,2-2602,2 2598,0| piaskowiec 1
2631,5-2638,5 2633,8| piaskowiec 1
2667,0-2674,0 2660, 5| piaskowiec 1
2703,1-2710,2 2708, 7| piaskowiec 1
2743,0-2749,5 2745,7| piaskowiec 1
RAZEM ILGSC PRGBEK 28
OTWOR INTERWAL GEEBOKOSCI | GEEBOKOSC PROBY | NAZWA SKALY ILOSC PROB
Gostynin 1G3 1914,0-1921,0 1914,8|mulowiec 1
2027 ,0-2034,0 2029,3|syderyt 1
2100,0-2113,0 2101, 1| piaskowiec 1
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Prace w magazynach rdzeni prowadzone byly jednoczesnie przez sedymentologéw i petrograféw.
Wyznaczone interwaty do oprébowania, okreslone przez sedymentologdw jako kolektory lub jako warstwy
uszczelniajgce, miescity sie w granicach 800 — 2000 m gtebokosci (Tabela 1.2.1_2).

Na poczatku sporzadzono rejestr wytypowanych prébek rdzeni wiertniczych. Zestawiono interwaty, z
ktérych pochodzg, doktadng gtebokos$é oraz makroskopowo okreslono rodzaj skaty.

W pierwszym etapie prac prébki zostaty wytypowane (z 26 otwordw wiertniczych) i zabezpieczone, a
nastepnie przekazano je szlifierzom w celu wykonania ptytek cienkich.

Z pobranych prébek rdzeni, po wycieciu z nich ,,walcdw” na badania petrofizyczne, ptytki cienkie wykonali
szlifierze z Przedsiebiorstwa Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych ,PETROGEO” z Wotomina. Kazda prébka
byta nasgczana zabarwiong na niebiesko Zywicg, aby utatwi¢ pdzniej analize planimetryczng, a w
szczegblnosci oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowa. Ptytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglanéw).

Sukcesywnie wykonywane szlify przekazywane byty do badan mikroskopowych przez zespot petrologéw.
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Rejon V - Lubelszczyzna (i Podlasie)

Prace w magazynach rdzeni prowadzone byly jednoczesnie przez sedymentologdéw i petrograféw.
Wyznaczone interwaty do oprébowania, okreslone przez sedymentologdw jako kolektory lub jako warstwy
uszczelniajgce, miescity sie w granicach 800 — 2000 m gtebokosci.

Na poczatku sporzadzono rejestr wytypowanych prébek rdzeni wiertniczych. Zestawiono interwaty, z
ktérych pochodzg, doktadng gtebokos$é oraz makroskopowo okreslono rodzaj skaty.

W pierwszym etapie prac prébki zostaty wytypowane (z 43 otwordéw wiertniczych) i zabezpieczone, a
nastepnie przekazano je szlifierzom w celu wykonania ptytek cienkich.

Z pobranych prébek rdzeni, po wycieciu z nich ,,walcdw” na badania petrofizyczne, ptytki cienkie wykonali
szlifierze z Przedsiebiorstwa Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych ,PETROGEO” z Wotomina. Kazda prébka
byta nasgczana zabarwiong na niebiesko zywicg, aby utatwi¢ pdzniej analize planimetryczng, a w
szczegollnosci  oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowa. Ptytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglanéw).

Sukcesywnie wykonywane szlify przekazywane byty do badan mikroskopowych przez zespét petrologdw.

Wytypowano probki petrograficzne,pobrane w rdzeniowniach w Chmielniku, Hotownie i lwicznej, z
nastepujgcych otwordw wiertniczych:

Abraméw-6
Abraméw-7
Buséwno IG-1
Bychawa IG-1
Bychawa IG-2
Ciecierzyn-1
Ciecierzyn-5
Deblin-7
Glinnik-2
Grabowiec 1G-4
Grodek-1
Kock 1G-2

Komaréw-9
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Krasnystaw 1G-6
Kumoéw-2
Kumoéw-3
Lubartéw 1G-3
Lublin IG-1
Lublin IG-2
teczna-9
teczna-13
teczna-25
teczna-26
Nasutow-1
Nasutow-5
Piaski 1G-1
Ruskie Piaski 1G-2
Siedliska 1G-1
Stanin-1
Stezyca-1
Stezyca-2
Swidnik-14
Swidnik-16
Swidnik-22
Swidnik 1G-1
Tarkawica-1
Tarkawica-3
Telatyn IG-1
Terebin 1G-4

Tyszowce 1G-1
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Tyszowce 1G-2
Ulhowek IG-1

Wilczanka-1
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Rejon VII - NW Polska (cze$¢ I) oraz VI - Wielkopolska

Prace w magazynach rdzeni prowadzone byly jednoczesnie przez sedymentologdéw i petrograféw.
Wyznaczone interwaty do oprébowania, okreslone przez sedymentologdw jako kolektory lub jako warstwy
uszczelniajgce, miescity sie w granicach 800 — 2000 m gtebokosci.

Na poczatku sporzadzono rejestr wytypowanych prébek rdzeni wiertniczych. Zestawiono interwaty, z
ktérych pochodzg, doktadng gtebokos$é oraz makroskopowo okreslono rodzaj skaty.

W pierwszym etapie prac prébki zostaty wytypowane (z 63 otworéw wiertniczych) i zabezpieczone, a
nastepnie przekazano je szlifierzom w celu wykonania ptytek cienkich.

Z pobranych prébek rdzeni, po wycieciu z nich ,,walcdw” na badania petrofizyczne, ptytki cienkie wykonali
szlifierze z Przedsiebiorstwa Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych ,PETROGEO” z Wotomina. Kazda prébka
byta nasgczana zabarwiong na niebiesko zywicg, aby utatwi¢ pdzniej analize planimetryczng, a w
szczegollnosci  oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowa. Ptytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglanéw).

Sukcesywnie wykonywane szlify przekazywane byty do badan mikroskopowych przez zespét petrologow.

Wytypowano prébki petrograficzne, pobrane w rdzeniowniach w Chmielniku, Michatowie i Zielonej Gérze, z
nastepujgcych otwordw wiertniczych:

Biatogard - 5
Biaty Bor -3
Biaty Bor -5
Biaty Bor -7
Brda -3
Brda -5
Brda -7

Bronkéw — M-27
Byczyna -1
Chociwel - 2
Chociwel - 3
Chosnice - 5

Cieptéw K-4
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Czarne -2

Czarne -5
Cztopa-1

Cztopa - 2
Drozdowice FX-1
Dunowo -1
DZwirzyno - 3
Golub Dobrzyn - 1
Gozd - 4
Gronowo -1
Janowiec - 3
Kamient Pomorski - 2
Karsina -1
Ktanino - 2
Kobylnica -1
Kurowo -1
Kurowo -2

Laska -1
Makowary - 1
Mezyk - 1

Mtyny - 1
Mysliborz GN-1
Niektonice - 1
Petrykozy - 1
Ptawno - 1
Podbrzezie Dolne K-6

Ponetéw - 2
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Przybytéw - 1
Radecin -1
Radnica - 1
Rosnowo -1
Rzeczenica -1
Sarbinowo - 1
Stocina I1G-1
Stargard Szczecinski - 1
Styputdéw K-17
Tychowo — 2
Wapnica 2k
Warnowo -1
Warnowo - 5
Wierzchowo - 8
Wierzchowo - 9
Wierzchowo - 10
Wierzchowo - 12
Witkowo - 1
Wrociszéw K-3
Wudzyn -1

Wysoka Kamieriska - 8
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Rejon VI - Kujawy,VII - NW Polska (czes¢ II) oraz VIII (Leba-Battyk wraz z NE cze$cig Polski)

Prace w magazynach rdzeni prowadzone byly jednoczesnie przez sedymentologdéw i petrograféw.
Wyznaczone interwaty do oprébowania, okreslone przez sedymentologdw jako kolektory lub jako warstwy
uszczelniajgce, miescity sie w granicach 800 — 2000 m gtebokosci.

Na poczatku sporzadzono rejestr wytypowanych prébek rdzeni wiertniczych. Zestawiono interwaty, z
ktérych pochodzg, doktadng gtebokos$é oraz makroskopowo okreslono rodzaj skaty.

W pierwszym etapie prac prébki zostaty wytypowane (z 59 otwordw wiertniczych) i zabezpieczone, a
nastepnie przekazano je szlifierzom w celu wykonania ptytek cienkich.

Z pobranych prébek rdzeni, po wycieciu z nich ,,walcdw” na badania petrofizyczne, ptytki cienkie wykonali
szlifierze z Przedsiebiorstwa Ustug Laboratoryjnych i Geologicznych ,PETROGEO” z Wotomina. Kazda prébka
byta nasgczana zabarwiong na niebiesko zywicg, aby utatwi¢ pdzniej analize planimetryczng, a w
szczegollnosci  oznaczanie porowatosci metodg mikroskopowa. Plytki sg odkryte (bez szkietka
nakrywkowego) i majg wypolerowang powierzchnie, dzieki czemu nadajg sie do ewentualnych, bardziej
szczegdtowych badan (analiza katodoluminescencyjna, mikrosondowa analiza sktadu chemicznego — EDS,
analiza barwnikowa weglanéw).

Sukcesywnie wykonywane szlify przekazywane byty do badan mikroskopowych przez zespét petrologdw.

Wytypowano prébki petrograficzne, pobrane w rdzeniowniach w Szurpitach, Leszczach, Chmielniku i
Gdansku (Petrobaltic), z nastepujgcych otwordw wiertniczych:

B3-1

B6-1

B6-2

B8-1

Barciany 1
Bartoszyce 1G-1
Brzezie-1
Brzes¢ Kujawski IG-1
Bydgoszcz 1G-1
Chabowo -1
Chabowo -2
Chabowo - 3

Charzykowy IG-1
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Ciechocinek 1G-1
Ciechocinek 1G-3
Cykowo IG-1
Czaplinek 1G-1
Czaplinek 1G-2
Cztuchow 1G-1
Cztuchow 1G-2
Debrzno IG-1
Debowiec Warminski 1
Glady 1
Gtfadysze 2
Gostynin IG-1
Goscino IG-1
Gozd - 2
Grzybnica IG-1
Jamno IG-1
Jamno IG-3
Karsina -1
Klewno 1
Ktanino - 1
Ktanino - 2
Ktanino - 3

Koto 1G-3

Koto 1G-4
Kotobrzeg 1G-1
Kurowo -1

Kurowo - 2
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Lesieniec 1
Liski 1
tankiejmy 1
Oswino IG-1
Pagorki 1G-1
Pita 1IG-1
Pieszkowo 1
Potfczyn IG-1
Rectaw 1G-1
Rodnowo 1
Rokita 1G-1
Szczecin 1G-1
Szczecinek 1G-1
Szubin I1G-1
Tuchola IG-1
Tychowo PIG-2
Ustronie IG-1
Wagrowiec IG-1

Wolin IG-1
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Oznaczenia parametrow petrologicznych prébek skat zbiornikowych i
uszczelniajacych (1.3.1 - rejony)

Rejon I - Betchatéw
(Magdalena Sikorska-Jaworowska)

W zwigzku z wczesniejszymi opracowaniami i prowadzonymi aktualnie badaniami osadéw mezozoicznych
niecki tédzko-miechowskiej petrografowie z PIG dysponowali ptytkami cienkimi z (30) otwordéw
wiertniczych, ktére dawaty mozliwos$¢ pilotazowych badan mikroskopowych w interesujgcym nas rejonie.
Na ich podstawie mozna byto wczesniej przygotowaé schemat przysztych analiz petrograficznych.
Wykonano analizy planimetryczne sktadu mineralnego piaskowcow jury dolnej i triasu dolnego, jako
ewentualnych kolektoréw, jak réwniez wykonano dokumentacje fotograficzng wyksztatcenia przestrzeni
porowej w ptytkach cienkich z piaskowcéw.

Po przeanalizowaniu pilotazowych wynikdw skonstruowano ostateczng tabele parametréw
petrograficznych dla potrzeb ,sekwestracji” (Tabela 1.3.1_1).

Tabela 1.3.1_1 Wzér tabeli planimetrycznej wykorzystany do analiz ptytek cienkich z pobranych prébek

rdzeni.
WYNIKI ANALIZY PLANIMETRY CZNEJ WYBRANY CH PROBEK SKAL Tabela
OTWOR
GLEB. wm
NAZWA SKALY
IEK
KWARC (Qm+Qp+czerty)
SKALENIE
OKRUCHY SKAL
[YSZCZYKI
MIN.AKC. I NP.
GLAUKONIT
MATRIKS ILASTY/ZEL.
CEMENT suma
jweglanowy
kwarcowy
siarczanowy
|mt0wy
[kaolinitowy

Zaplanowano, ze wszystkie ptytki cienkie bedg wykonane w sposéb profesjonalny stosowany w geologii
naftowej. Zostaty one nasgczone niebiesko zabarwiong zywica, tak aby wszelkie pory byty nig wypetnione
(Fig. 1.2.1_1). Pozwala to na mikroskopowe badania porowatosci — okreslenie jej ilosciowego udziatu oraz
charakteru poréw. Planimetrowano wszystkie piaskowce oraz jesli to byto mozliwe mutowce. Zliczano po
300 ziaren w jednej ptytce cienkiej, tak aby obliczony sktad mineralny danej skaty byt statystycznie
poprawny i reprezentatywny.

Poniewaz w projekcie ,sekwestracyjnym” kluczowe znaczenie ma porowatosé, a tym samym rodzaj spoiwa
w skatach, zdecydowano planimetrowaé oddzielnie rézne jego rodzaje. Zatem wyrdzniono spoiwo typu
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matriks (ilasto/zelaziste) oraz w postaci cementu: weglanowego, kwarcowego, siarczanowego, illitowego,
kaolinitowego i chlorytowego.

W obrebie szkieletu ziarnowego skat wyrdzniono nastepujgce sktadniki: kwarc (mono- i polikrystaliczny
razem z czertami), ogdlnie grupe skaleni, okruchy skat, tyszczyki i mineraty akcesoryczne tgcznie z
mineratami nieprzezroczystymi.

Tak doktadnie okreslony sktad mineralny kolektoréw pozwoli w przysztosci na Swiadome monitorowanie
podatnosci poszczegélnych skat na oddziatywanie zattoczonego dwutlenku wegla. Fundamentalne
znaczenie bedzie miata zawartos¢ weglandéw i forma ich wystepowania w poszczegélnych skatach.

Analizy planimetryczne wykonat zespét petrologdw przyjmujac jednolitg forme tabel sktadu mineralnego i
postugujac sie jednakowg nomenklaturg petrograficzng. Wyniki w tabelach oraz w tekscie wyrazone sg w %
objetosciowych.
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Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym, bez analizatora. Probki impregnowane niebieskg
zywicg. Podang warto$¢ porowatosci uzyskano metodg komputerowej analizy obrazu, w nawiasie
porowatos¢ efektywna

A) Piaskowiec $rednioziarnisty o porowatosci 7,0% (6,8%). Widoczna porowatos$¢ pierwotna (Pp)
zachowana pomiedzy obwodkami kwarcu autigenicznego i mikroporowatos$¢ (Mp) miedzy krystalitami
kaolinitu. B) Piaskowiec srednioziarnisty o porowatosci 18,7% (19,7%). Widoczna porowatos¢ wtérna
w rozpuszczanym ziarnie skalenia (Sk). C) Piaskowiec drobnoziarnisty o porowatosci 13,2% (26,9%).
Widoczna porowatos¢ pierwotna (Pp) zachowana pomiedzy cienkimi obwodkami kwarcu
autigenicznego. D) Piaskowiec drobnoziarnisty o porowatosci 13,3% (26,7%). E) Piaskowiec
Srednioziarnisty o porowatosci 14,7%. Widoczna porowatos¢ pierwotna (Pp) zachowana pomiedzy
obwddkami kwarcu autigenicznego (strzatki).F) Piaskowiec drobnoziarnisty o porowatosci 13,2%.

Fig. 1.3.1_1 Przykfad analiz mikroskopowych prébek skat na ptytkach cienkich
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Tabela 1.3.1_2 Przyktad tabeli planimetrycznej dla otworu z rejonu Betchatowa.

WYNIKI ANALIZY PLANIMETRY CZNEJ WYBRANYCH PROBEK SKAL

[OTWOR ZAOSIE 2
GLEB. wm 836,5 838,1 840,9 912,4 914,6 1005,2 1006, 1 1235,2 1235,5 1237,7 1238,1 1239,4
INAZWA SKALY ar k ar k ar k il/mc ill/mc ar k ar k wa k wa k ar k ar k/ mc ar k
IEK
KWARC(Qm+Qp+czerty) 69,6} 68,9 75,3] 76,6 74,7 30,0 48, 67,4 69,9
[SKALENIE 1,7] 2,5 3,2) 1,1 2,7 1,0] 0,3] 0,3] 0,3
[OKRUCHY SKAL 2.2 2.1 1,6 0,5 21 71,0 71,0] 2.1 3.5
EYSZCZYKI 0,0 0,5] 0,3 0,0] 1,2 0,0 0,0} 0,0 0,0
MIN.AKC. T NP. 0,7 0,5] 0,0 0,8] 0,0 0,0 0,0} 0,3 0,3
(GLAUKONIT 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0} 0,0 0,0
MATRIKS TLASTY7ZEL. 0,2] 0,0 0,8] 0,0 2,1 68,0 37,3] 10,9 11,9
ICEMENT suma 0,0} 0,0 0,0] 3,5 10,2 0,0} 12, 11,5 2,3]
lweglanowy 0,0} 0,0 0,0] 0,5 8,4] 0,0} 11,3] 1,5 0,3]
kwarcowy 0,0 0,0] 0,0 3,0 1,8 0,0 1,3] 10,0] 2,0
siarczanowy 0,0 0,0} 0,0 0,0} 0,0 0,0 0,0 0,0} 0,0]
[Titowy 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0} 0,0 0,0
kaolinitowy 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0} 0,0 0,0
chlorytowy 0,0 0,0} 0,0 0,0} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PORY] 25,6 25,6 19,0 17,4 6,9 0,0} 0,0] 7,6] 11,9
SUMA] 100,0} 100,0| 100,0} 100,0| 100,0| 100, 0} 100,0] 100,0} 100,0|
Qf w mm 0,30 0,30 0,27] 0,20 0,14 0,07 0,15 0,15] 0,10 0,15
Qf max w mm 0,65 0,60 0,70] 0,33 0,20] 0,45 0,22 0,32 0,36 0,36 0,48] 0,40

Planimetrowano piaskowce, natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie, w miare mozliwosci
rozbudowane, nazwy np. wapien ilasto-piaszczysty czy oosparyt.

Analizy petrologiczne na prébkach rdzeni z rejonu Betchatowa wykonano w dla pobranych z magazynéw
rdzeni (zadanie 1.2.1) 466 prob z 28 otwordw.

Wyniki dla kazdego z 28 otwordw wiertniczych zestawiono w oddzielnej tabeli (przyktad — Tabela 1.3.1_2).
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Rejon III - Mazowsze

Analizy planimetryczne (dla 303 préb z 38 otwordéw) wykonat zespét petrologdw przyjmujac jednolitg forme

tabel sktadu mineralnego i

zastosowang w opracowaniu Segmentu | — Betchatow. Wyniki w tabelach oraz w teksécie wyrazone sg w %

objetosciowych.

Planimetrowano piaskowce, natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie, w miare mozliwosci
rozbudowane, nazwy np. iftowiec glaukonitowy.

postugujac sie jednakowg nomenklaturg petrograficzng identyczng z

Wyniki dla kazdego otworu wiertniczego zestawiono w oddzielnej tabeli (przyktad - Tabela 1.3.1_3).

Tabela 1.3.1_3 Przyktad tabeli planimetrycznej dla otworu z rejonu Mazowsza

OTWOR BODZANGW GN-3
GLEB.w m 19610 2009,6 2063,5 2065,6/ 21105 21523 22993| 23034 2383,7 24531 2516,7
NAZWA SKALY wak ar k ar k pcinc ark ark ark ark ark sydent| ar k
WIEK
KWARC {Om*Qp+czerty) 50,7 50,7 5,7 69,3 83,0 78,0 Ti3 33 HA4
SKALENIE 3,7 1,0 3,6 1,0 23 2,1 10 23 1,7
OKRUCHY SKAE 00 0,7 0,3 0,0 03 00 00 07 13
EYSZCZYKI 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30 0,7 0,3
MINAKC_ INP. 00 13 0,0 0,0 00 07 00 00 0,0
GLAUKONIT 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0
MATRIKS ILASTY/ZEL. 136 2,0 1,7 0,0 6,7 42,0 00 40 3,0
CEMENT suma 0,0 33,3 0,0 29,7 0,0 1,0 5.7 10 0,0
weglanowy 00 333 0,0 29,0 00 1,0 00 00 0,0
kwarcowy 00 0,0 0,0 0,0 00 00 57 10 0,0
siaczanowy 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0
ilitowy 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0
kaolnitowy 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0
chiontowy 00 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 00 00 0,0
PORY| 00 11,0 18,7 0,0 7 14,0 130 180 183
SUMA 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0
Qf w mm 0,12 0,14 0,20 0,32 0,20 0,20 0,03 0,18 0,25
Qf max w mm 032 0,60 062 1,68 0,68 060 040 0,50 098
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Rejon V - Lubelszczyzna (i Podlasie)

Analizy planimetryczne (dla préb z 43 otworéw — 342 proby - dla préb z tych samych otworéw
przeprowadzono tez analizy petrofizyczne w 1.3.2) wykonat zespét petrologéw przyjmujac jednolitg forme
tabel sktadu mineralnego i postugujac sie jednakowag nomenklaturg petrograficzng identyczng z
zastosowang w opracowaniu Segmentu | — Betchatéw. Wyniki w tabelach oraz w tek$cie wyrazone sg w %
objetosciowych.

Planimetrowano piaskowce, natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie, w miare mozliwosci
rozbudowane, nazwy np. itowiec glaukonitowy.

Wyniki dla kazdego otworu wiertniczego zestawiono w oddzielnej tabeli (analogicznej jak dla poprzednich
rejonow).
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Rejon VII - NW Polska (cze$¢ I) oraz VI - Wielkopolska

Analizy planimetryczne (dla préb z 63 otwordw — 220 préb) wykonat zespét petrologéw przyjmujac
jednolita forme tabel sktadu mineralnego i postugujgc sie jednakowg nomenklaturg petrograficzng
identyczng z zastosowang w opracowaniu Segmentu | — Betchatéw. Wyniki w tabelach oraz w tekscie
wyrazone sg w % objetosciowych.

Planimetrowano piaskowce, natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie, w miare mozliwosci
rozbudowane, nazwy np. iftowiec glaukonitowy.

Wyniki dla kazdego otworu wiertniczego zestawiono w oddzielnej tabeli (analogicznej jak np. dla rejondw | i
).
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Rejon VI - Kujawy, VII - NW Polska (czes¢ II) oraz VIII (Leba-Baltyk wraz z NE czesScig Polski)

Analizy planimetryczne (dla préb z 59 otwordw — 359 préb) wykonat zespét petrologdw przyjmujac
jednolita forme tabel sktadu mineralnego i postugujac sie jednakowg nomenklaturg petrograficzng
identyczng z zastosowang w opracowaniu Segmentu | — Betchatéw. Wyniki w tabelach oraz w tekscie
wyrazone sg w % objetosciowych.

Planimetrowano piaskowce, natomiast pozostatym skatom nadawano jedynie, w miare mozliwosci
rozbudowane, nazwy np. iftowiec glaukonitowy.

Wyniki dla kazdego otworu wiertniczego zestawiono w oddzielnej tabeli (analogicznej jak np. dla rejondw | i
).
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Oznaczenia parametrow petrofizycznych probek skat zbiornikowych i
uszczelniajacych (1.3.2 - INiG)

Podstawy fizyczne prowadzonych badan petrofizycznych

Wspodtczynnik porowatosci (porowatos¢) jest podstawowym wskaznikiem pojemnosci i zdolnosci

filtracyjnych warstwy porowate]. Definiujemy go, jako stosunek objetosci porow w danym ciele (prébce) do
objetosci catkowitej tego ciata (probki). Wspdtczynnik porowatosci wyrazamy w procentach. Ze wzgledu na
rodzaj poréw ujetych w obliczeniach otrzymujemy szczegétowe definicje wspdtczynnikdw porowatosci:

Wspdtczynnik porowatosci catkowitej (porowatos$¢ catkowita) - wyraza stosunek objetosci wszystkich poréw

(otwartych i zamknietych) do objetosci catkowitej badanej probki skalnej. Wspdtczynnik porowatosci

efektywnej — porowatos¢ efektywna, porowatos¢ otwarta wyraza stosunek objetosci poréw otwartych
(komunikujacych sie) do objetosci catkowitej badanej prébki skalnej. Wspdtczynnik porowatosci

dynamicznej — porowatos¢ dynamiczna, wyraza stosunek objetosci poréw, z ktérych mozemy odzyskaé
ptyny ztozowe do objetosci catkowitej badanej prébki. Wspdtczynnik porowatosci dynamicznej w
poréwnaniu ze wspdtczynnikiem porowatosci efektywnej jest pomniejszony o objetos¢ wody zwigzanej
zawartej w prébce, ktéra wystepuje jako jedno lub dwudrobinowa warstwa wody, trzymana sitami
przylegania na powierzchni $cianek poréow oraz wody nieredukowalnej trzymanej sitami kapilarnymi w
mikroporach.

Wspdtczynnik porowatosci catkowitej i efektywnej mozemy badac stosujgc standardowe metody pomiaru,
natomiast do prawidtowego scharakteryzowania wspoétczynnika porowatosci dynamicznej potrzebne sg
dodatkowo badania morfologii przestrzeni porowej. Wspdfczynnik porowatosci catkowitej badamy metoda
piknometryczng. Pomiar polega na pordwnaniu gestosci objetosciowej z gestoscig materiatu skalnego i
wyliczeniu na tej podstawie objetosci wszystkich poréw. Metoda ta powoduje niszczenie prébek skalnych i
co za tym idzie, uniemozliwia wykonywanie na nich dalszych badan. Wspdfczynnik porowatosci efektywnej
badamy nasycajgc prébke cieczg zwilzajgcy. Znajgc gestosé cieczy uzytej do badania wyliczamy objetosc
poréw otwartych. Jest to metoda nieniszczaca, umozliwia, wiec zaréwno powtdrzenie pomiaru jak tez i
wykonanie na tej samej probce pozostatych analiz petrofizycznych.

Kazdy z przytoczonych wspétczynnikow porowatosci jest makroparametrem charakteryzujagcym liczbowo
pojemnosc¢ skaty, nie okresla natomiast struktury jej przestrzeni porowe;j.

Badania__przestrzeni _porowej. Sposdb pomiaru wspdtczynnikdw zaréwno porowatosci jak i

przepuszczalno$ci nie uwzglednia morfologii przestrzeni porowej. Parametryzacje przestrzeni porowej
uzyskuje sie pomiarami krzywych cisnien kapilarnych. W badaniach tych wykorzystuje sie zaleznos$¢
wielkosci cisnienia kapilarnego od wielkosci promienia kapilary, jej ksztattu oraz rozktadu sieci wzajemnych
potgczen miedzy sobg pordw o réinych promieniach. Odtworzenie rzeczywistego ksztattu przestrzeni
porowej jest z oczywistych wzgledéw niemozliwe. Jest rowniez niekonieczne, poniewaz z satysfakcjonujaca
doktadnoscia mozemy sparametryzowa¢ badang przestrzen i wprowadzi¢ makroskopowe poprawki
umozliwiajgce prawidtowe wykorzystanie otrzymanych wynikéw.
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Sposdb parametryzacji badanej przestrzeni porowej oraz wyliczane z krzywych cisnien kapilarnych wielkosci
makroskopowe zalezg od przyjetej metody badan, ta zas jest funkcja posiadanej aparatury, dtugosci
koniecznych serii pomiarowych i wymagan czasowych. Krzywe cisnienn kapilarnych prezentowane w
niniejszym opracowaniu zostaty otrzymane metodg porozymetryczng, czyli metodg wstrzykiwania rteci do
badanych prébek.

Badania porozymetryczne, niezaleznie od technicznych rozwigzan, bazujg na walcowym modelu przestrzeni
porowej, w ktérym przestrzen porowa jest symulowana, jako pek walcowatych kapilar przewodzacych
ptyny ztozowe, przy czym porowatosé efektywna realnej przestrzeni i przestrzeni parametryzowanej jest
taka sama. Rozktad ekwiwalentnych srednic pordw i ich procentowy udziat w badanej przestrzeni porowej
otrzymywany jest z rownania Washburn’a [1]:

dzﬂb

AP (1]

gdzie: d - S$rednica poréw, P - przytozone cisnienie, ¢ kat kontaktu skata - ptyn ztozowy, tnapiecie
powierzchniowe.

Procentowy rozktad poréw o danej srednicy w przestrzeni porowej okre$lany jest dzieki zliczaniu
czgstkowych objetosci rteci wstrzykiwanej do prébki. Pomiar polega na wstrzykiwaniu rteci do badanej
probki pod zadanym cisnieniem oraz mierzeniu ci$nienia i objetosci rteci, ktéra wmigrowata do prébki przy
tym cisnieniu. Otrzymuje sie krzywg kumulacyjng zaleznosci: przytozone cisnienie - objetos¢ rteci. Znajac
mase prébki oraz wyznaczajgc w trakcie pomiaru porozymetrycznego jej objetosé zewnetrzng oraz objetosé
szkieletu skalnego i przeliczajgc otrzymane wyniki wzorem Washburn’a, otrzymuje sie rozktad srednic
porow w danej prébce oraz objetosci czgstkowe, a takie porowatosé proébki, jej gestos¢ szkieletowq i
pozorna.

Z objetosci czgstkowych mozna obliczyé powierzchnie wtasciwg skaty, wedtug zaleznosci [2]:
D [2]

(G2 > %2)
gdzie: A - powierzchnia wtasciwa, AV - czgstkowe objetosci odpowiadajgce cisnieniu P

W zaleznosci od typu uzytego do pomiaréw aparatu otrzymujemy albo pojedynczg kumulacyjng krzywa
cisnien kapilarnych (aparaty starszej generacji), albo dwie krzywe kumulacyjne wykreslone dla rosngcych i
dla malejacych cisnien kapilarnych. Ksztatt krzywej wykreslonej dla malejacych cisnien jest podstawowym
zrédtem informacji o wielkosci odstepstwa realnej przestrzeni porowej od modelu walcowego.

Woda nieredukowalna. Jesli wielkosci pomiaru wspdtczynnikdw porowatosci i przepuszczalnosci

przyjmujemy z badan petrofizycznych, musimy w obliczeniach przyjg¢, ze pewien procent przestrzeni
porowej badanej probki bedzie zajety przez wode ztozowa i o ten wtasnie procent nalezy obnizy¢ obliczone
wartosci wspoétczynnika porowatosci.

Woda nieredukowalna to:

-woda zwigzana, a wiec woda pokrywajaca jedno lub dwudrobinowg warstwg $cianki porow i zwigzana z
nimi sitami przylegania,
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-woda okupujgca mikropory o tak matych promieniach, ze jest w warunkach ztozowych nieruchoma.

Woda zwigzana ma zdefiniowane znaczenie dla proceséw transportu. Grubos¢ tworzonej przez nig warstwy
na $ciankach skaty wynosi ok. 10 A. W skatach itowcowych, gdzie wielko$¢ powierzchni wiasciwej osigga 8
m?/cm3, woda zwigzana zajmuje objeto$¢ do 0.6% objetosci skaty, co przy niskich wspdtczynnikach
porowatosci itowcéw jest wartoscig znaczacg. Woda zwigzana zamyka catkowicie pory o promieniach
mniejszych od 0.002 Bm. W piaskowcowych facjach zbiornikowych zawartos¢ wody zwigzanej nie odgrywa
znaczacej roli, poniewaz wielko$é powierzchni wtasciwej nie przekracza tu 2 m%/cm3, w zwigzku z czym
objetos¢ wody zwigzanej lokuje sie w nich ponizej 0.2% objetosci skaty. Zasadniczg masg sktadajaca sie na
wode nieredukowalng jest woda zawarta w submikroporach, ktére wigzg jg sitami kapilarnymi tak mocno,
ze jest praktycznie nieruchoma. Pomiary porozymetryczne pozwalajg oszacowaé jej ilos¢ z proporcji ilosci
przestrzeni submikroporowej do catej przestrzeni porowej prébki, zas krzywe cisnien kapilarnych okreslane
sg wytacznie dla przestrzeni porowej wolnej od tej wody. Wode wypetniajgcg mikropory mozna usung¢ z
prébki w warunkach laboratoryjnych wygrzewajac ja w temperaturze 105° C w suszarce prdzniowe;j. Jesli
wspotczynnik porowatosci wysuszonej prébki wyznaczamy nasycajac jg cieczg zwilzajagcg lub helem,
okreslamy wtedy petng wartos¢ wspodtczynnika porowatosci otwartej. Pomiar porozymetryczny polega
natomiast na wstrzykiwaniu do wysuszonej prébki cieczy niezwilzajgcej. Ciecze te zachowujg sie odwrotnie
w warunkach kapilarnych, ciecz niezwilzajgca nie wejdzie do poréw zajmowanych normalnie przez wode
nieredukowalng. Stad réznica wielkosci porowatosci wyznaczonej metodg nasycania probki ciecza
zwilzajgcy czy gazem i porowatosci zliczonej z pomiardw porozymetrycznych bedzie miarg ilosci wody
nieredukowalnej.

W praktyce ztozowej, za przestrzen porowg zajetg przez wode nieredukowalng przyjmujemy réwniez jej
utamek tworzony przez pory o promieniach mniejszych od 0.1um

Wymiar fraktalny. Idea fraktalnego wymiaru porowatosci intergranularnej opiera sie na modelu, tzw. gabki

Mengera. Generalizujgc model ggbki Mengera, dla mediéw porowatych otrzymamy ogdlne formuty dla
konstrukcji zbudowanej z kostek podstawowych o gestosci po i wymiarze podstawowym kostki ro.
Wyliczajgc gestosci objetosciowe dla kolejnych generacji ggbki Mengera o wspdtczynniku redukcji s=1/3 i
wykorzystujgc definicje wymiaru samopodobienstwa (zalezno$¢ a = 1/(sP) i dzielgc otrzymane wyniki
stronami otrzymujemy zaleznos¢ potegowa [3]

3D
o :(5)
(3]
NI

D - wymiar fraktalny, r — wymiar kostki

Réwnoczesnie dla realnej przestrzeni porowej wykonujemy analizy porozymetryczne. Polegajg one na
wstrzykiwaniu cieczy niezwilzajgcej (rteci) do przestrzeni porowej. Cisnienie, ktére musimy przytozyé do
rteci, aby napetni¢ pory o okreslonych promieniach jest odwrotnie proporcjonalne do tych promieni.
Rezultatem pomiaru jest zebranie krzywej zaleznosci: objetosc¢ rteci, ktéra zostata wstrzyknieta do poréw
od przytozonego cisnienia kapilarnego [4]

Vv =f(P)=f(1/r) (4]
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gdzie: V — objetos¢ rteci wstrzyknietej do prébki, P — cisnienie kapilarne.

Wstrzykujac rtec¢ do gabki Mengera o objetosci V1 otrzymujemy zaleznos¢ [5]:

V~PEP) 5]

gdzie: V - objetos¢ przestrzeni porowej, P - cisnienie kapilarne, D - wymiar fraktalny. Jest to zaleznos¢
otrzymywana z pomiaréw porozymetrycznych. Logarytmujac jg otrzymujemy [6]:

log&BDO) Ic
[6]

Jesli przestrzenn porowa ma strukture fraktalng otrzymuje sie linie prostg o wspétczynniku kierunkowym
rownym (3-D). Innymi stowy, fraktalna struktura bedzie sie manifestowaé prostoliniowym przebiegiem
krzywej typu log-log.

Stwierdzono, ze dla wiekszosci przebadanych skat fraktalna struktura jest widoczna dla cisnien kapilarnych
znacznie wyzszych od cisnienia odpowiadajgcego Srednicy progowej. Jest to wynikiem zasady pomiaru
porozymetru rteciowego. Realna przestrzen porowa sktada sie bowiem z duzych pordw potgczonych siecig
taczacych je kanatéow. Krzywa kumulacyjna pokazuje dla jakich srednic kanatow tgczacych rte¢ wlewa sie do
przestrzeni porowej, nie dajgc jednak informacji jaki procent (nasyconej przy danym cisnieniu kapilarnym)
przestrzeni porowej stanowiag pory, a jaki kanaty tgczace. Jest to niezwykle istotne dla wtasciwosci
filtracyjnych badanych skat, czy jest to sie¢ nielicznych kanatéw tgczacych duze objetosci przestrzeni
porowej, czy tez siec ta jest dobrze rozwinieta.

Informacje o tym daje analiza fraktalnego wymiaru krzywych kumulacyjnych. Jesli dla cisnien kapilarnych,
znacznie wyzszych od cisnienia odpowiadajgcego Srednicy progowej znajdujemy prostoliniowy odcinek
krzywej typu log-log, wskazujacy na istnienie fraktalnej struktury w tym zakresie cisnien, oznacza to, ze ta
struktura fraktalna odpowiada sieci kanatéw faczacych. Daje to mozliwos¢ oszacowania, jaki procent
przestrzeni porowej bierze udziat w transporcie ptynéw ztozowych (jaki procent zajmujg kanaty taczace).

Pomiar gestosci

Pomiary gestosci wykonuje sie przy pomocy piknometru helowego. Urzadzenie to wykorzystuje doskonate
wiasciwosci helu w penetrowaniu nawet najmniejszych submikroporéw. Dzieki temu, podczas pomiaru
uzyskuje sie doktadng wartos$¢ gestosci szkieletowej. Procedura wyglada nastepujgco: badang prébke wazy
sie, a nastepnie umieszcza w kalibrowanej komorze, do ktdrej wstrzykuje sie okreslong ilos¢ helu. Z
rownania gazowego oblicza sie objetos¢ szkieletu badanej probki, a stad jej gestosc szkieletowa. Aparat jest
skomputeryzowany, oblicza zgdane wielko$ci automatycznie. Te same probki umieszczane sg nastepnie w
porozymetrze. W czasie pomiaréw porozymetrycznych uzyskuje sie gestos¢ pozorng (objetosciow3)
badanej probki. Majgc wyliczone objetosci szkieletu skalnego prébki i jej objetos¢ zewnetrzng mozna
wyliczyé wspodtczynnik porowatosci otwartej ze wzoru [7]

L
ET:\L x 100% [7]

\4
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gdzie: Voo~ objetosé zewnetrzna (cm3), Vi~ objeto$¢ szkieletu skalnego (cm?®), por - wspdtczynnik
porowatosci otwartej (%)

Badania porozymetryczne

Przestrzen porowa skaty to mikrokapilarny osrodek ztozony z wielkiej ilosci nieregularnych w ksztafcie i
utozeniu kapilar, ktéry moze byé wypetniony ptynami ztozowymi.

W geologii naftowe]j scharakteryzowanie i opisanie fizycznych wtasciwosci przestrzeni porowej polega na
mozliwie poprawnym okresleniu mozliwosci transportu i magazynowania ptynéw ztozowych przez osrodek
filtracji.

Wtasciwosci te mozna oceni¢ okreslajgc makroskopowe wielkosci wspodtczynnika porowatosci i
przepuszczalnosci osrodka filtracji, ale mozna tez prébowaé przyblizy¢ ksztatt i charakter przestrzeni
porowej tego osrodka takim modelem fizycznym, ktérego parametry okreslg rzeczywiste wtasciwosci
filtracji i magazynowania.

Badanie i parametryzacje przestrzeni porowej uzyskuje sie pomiarami krzywych cisnien kapilarnych. W
badaniach tych wykorzystuje sie zaleznos¢ wielkosci ci$nienia kapilarnego od wielkosci promienia, jego
ksztattu i sieci potgczen miedzy sobg poréw o réznych promieniach. Oczywiscie, odtworzenie rzeczywistego
ksztattu przestrzeni porowej jest z oczywistych wzgledéw niemozliwe. Jest réwniez niekonieczne, poniewaz
z satysfakcjonujgcg doktadnoscia mozemy sparametryzowa¢ badang przestrzen i wprowadzi¢
makroskopowe poprawki umozliwiajgce prawidtowe wykorzystanie otrzymanych wynikdéw. Zastosowany w
badaniach cisnien kapilarnych porozymetr rteciowy AutoPore IV umozliwia otrzymanie dwdch krzywych
kumulacyjnych sporzgdzanych dla rosngcych (krzywa nasigkania) i malejgcych cisnien (krzywa osuszania).

Ksztatt krzywej wykreslonej dla malejacych cisnien jest podstawowym Zrédtem informacji o wielkosci
odstepstwa realnej przestrzeni porowej od modelu walcowego. Analiza wynikdw badan porozymetrycznych
polega na wyliczeniu i zinterpretowaniu szeregu wielkosci liczonych z krzywych cisnien kapilarnych oraz na
analizie ksztattu krzywych cisnien kapilarnych.

Z pomiardéw porozymetrycznych wyliczamy nastepujgce wielkosci:

Porowatos¢ zliczong z porozymetru. Od porowatosci otwartej rézni sie tym, ze zliczamy objetos$¢ cieczy

niezwilzajgcej, ktéra wmigrowata do probki. Objetos¢ ta nie obejmuje tych wszystkich submikroporoéw,
ktorych Srednica jest zbyt mata dla wnikniecia rteci. Wielkos¢ porowatosci zliczanej z porozymetru jest, wiec
nizsza od wielkosci porowatosci otwartej, a ich rdznica jest miarg ilosci wody nieredukowalnej w prébce.
Wielkos$¢ ta bedzie, wiec porowatoscig dynamiczng. Btedem zaburzajgcym pomiar jest wystepowanie tzw.
efektu brzegowego, bedacego skutkiem istnienia nieréwnosci na Sciankach badanej prébki, a dajagcego w
rezultacie pozorny wzrost porowatosci zliczanej z porozymetru w granicach 0.1 - 0.5% porowatosci. Efekt
ten bedzie istotny dla prébek o niskiej porowatosci.

Wielko$¢ sSredniej kapilary. Jest to standardowa wielkos$¢ stuzgca do oceny jakosci skaty zbiornikowe;.

Wielkos¢ sredniej kapilary jest liczona, jako srednia wazona, z wagg ilosci pordw, a nie procentu przestrzeni
porowej.
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Powierzchnia wiasciwa. Jest to sumaryczna powierzchnia pordw przypadajgca na jednostke objetosci

(masy) badanej skaty i jest miarg wielkosci oporu stawianego przez osrodek porowaty przeptywajgcemu
ptynowi.

Analiza ksztattu krzywych kumulacyjnych. Typowa krzywa kumulacyjna wyglada nastepujgco: na osi y

zamieszcza sie procentowy (objetosciowo) udziat poréw o danej srednicy w przestrzeni porowej badanej
probki (réwnowazny objetosci wstrzyknietej do probki rteci), na osi x (typu logarytmicznego) odktada sie
Srednice odpowiadajgcych im poréw, wzglednie odpowiadajgce im cisnienie kapilarne.

W ksztatcie kazdej krzywej cisnien kapilarnych mozemy wyrézni¢ pewne charakterystyczne punkty. | tak:
punkt, w ktérym rte¢ zaczyna migrowaé do probki okreslamy jako cisnienie wejscia, a odpowiadajgcg mu
Srednice porow jako Srednice wejscia. Punkt ten okresla najwiekszy rozmiar poréw, jaki wystepuje w
prébce. Od tego punktu nasycenie prébki rtecig rosnie powoli, w miare jak rte¢ wchodzi do makroporéw.
Poniewaz w wielu wypadkach wartos¢ nasycenia oscyluje w tym przedziale wokét wartosci 10%, szereg
badaczy wyrdznito ten punkt krzywej i okreslito go jako cisnienie lub Srednice przesuniecia.

Nastepny wyrdzniony punkt ma bardzo wazine znaczenie fizyczne. W kryteriach matematycznych jest to
punkt przegiecia krzywej kumulacyjnej, ktéry z fizycznego punktu widzenia reprezentuje te wartos¢
cisnienia (lub srednicy), po przekroczeniu ktérej, nasycenie rtecig zaczyna bardzo szybko rosngc przy
niewielkich zmianach cisnienia. Punkt ten nazywany jest w literaturze cisnieniem progowym lub $rednicg
progowag. Przy tym cis$nieniu rozpoczyna sie przeptyw ptynu przez prébke, innymi stowy, srednica poréw
odpowiadajgca temu cisnieniu ,zapewnia komunikacje” w skale. Im wyzsza jest wartosc Srednicy progowej
lub im nizsza jest wartosc cisnienia progowego tym lepsze sg wtasciwosci filtracyjne badanej skaty. Po
gwattownym wzroscie nasycenia, krzywa kumulacyjna zmierza asymptotycznie, wraz ze zmniejszaniem sie
$rednic poréw, do wartosci nasycenia maksymalnego.

Odstepstwa od tego typu krzywych wystepujg w przypadkach niskiej porowatosci i duzej niejednorodnosci
skaty. W pierwszym przypadku duzy wptyw na nieregularnosci krzywej kumulacyjnej ma efekt brzegowy, w
drugim trudno oceni¢ wartos¢ ciSnienia progowego.

Dla krzywych uzyskiwanych przy malejacych ci$nieniach istniejg trzy typowe przebiegi. Ogdélnie mozna
powiedzieé, ze krzywe tego typu sg wskaznikami wielko$ci odstepstwa realnej przestrzeni porowej od
przyjetego modelu walcowego. Im blizej obie krzywe (zebrane przy rosnacych i przy malejacych cisnieniach)
lezg wzgledem siebie tym bardziej przestrzen porowa badanej prébki przypomina model walcowy, czyli tym
lepsze s3 jej wiasciwosci filtracyjne. Potozenie krzywej powracajgcej wysoko powyzej krzywej sporzadzonej
przy wzrastajgcych cisnieniach swiadczy o duzej ilosci putapek kapilarnych w badanej warstwie porowatej.
Realna przestrzen porowa ma postaé stosunkowo duzych poréw potgczonych cienkimi kanalikami i wiasnie
one okreslajg zdolnos¢ transportu ptyndw. Przypadek, w ktérym krzywa powracajgca lokuje sie znacznie
ponizej krzywej pierwotnej jest réwniez niekorzystny. Swiadczy o wystepowaniu w badanej przestrzeni
porowej duzej ilosci poréw o lejkowatym ksztatcie, bedacych réwniez putapkami dla cieczy zwilzajgcych.
Numeryczng parametryzacjg stopnia oddalenia krzywych od siebie jest warto$¢ efektu histerezy, mierzona
jako rdéznica w nasyceniu rtecig probki dla danego cisnienia dla obu krzywych.

Majac zdefiniowane i oznaczone parametry otrzymane z badania cisnied kapilarnych mozemy okresli¢
wiasciwosci fizyczne przestrzeni porowej badanej warstwy, prowadzgc badania korelacyjne tych wielkosci z
porowatoscig i przepuszczalnoscig. Z wielkosci majgcych znaczenie fizyczne dobrymi parametrami sa:
powierzchnia witasciwa, wielko$¢ efektu histerezy, srednica progowa i Srednica przecietnej kapilary.

5-115



Srednica wejécia i $rednica przesuniecia sg ,gorszymi” parametrami z powodu duzej wrazliwoéci na efekt
brzegowy.

Badania wspétczynnika przepuszczalnosci

Oznaczanie wspdtczynnika przepuszczalnosci efektywnej wykonuje sie przy uzyciu gazu. Jako gazu
roboczego uzywa sie azotu. Pomiar polega na doprowadzeniu do ustalonego, laminarnego przeptywu gazu
przez badang prébke i wyliczeniu wspdfczynnika przepuszczalnosci przy pomocy réwnania Darcy' ego.
Techniczne wykonanie pomiaru zalezy od przyjetej geometrii pomiaru i rodzaju uzytej prébki. Pomiary
wspodtczynnika przepuszczalnos$ci wykonane zostaty dla tzw. geometrii liniowej, tj. gaz ptynie przez prébke o
statym przekroju i dtugosci. Do tego typu badan stosuje sie wyciete walce o srednicy 1 cala i dtugosci 3 - 4
cm. W czasie pomiaru gaz ptynie wzdtuz walca, ktérego pobocznica jest uszczelniona. W trakcie analizy
mierzy sie objetos¢ gazu migrujgca przez probke w jednostce czasu oraz ci$nienie gazu na wejsciu i wyjsciu.

Wspdtczynnik przepuszczalnosci liczy sie ze wzoru [8]

clkg=

G|— (8]
S o=

gdzie: k - wspétczynnik przepuszczalnosci (mD), p- lepkos$¢ gazu (cPu), C - stata zalezna od rodzaju uzytych
jednostek, T - temperatura, Z - wspoétczynnik odchylenia, L - dtugo$¢ walca (cm), A - przekrdj poprzeczny
walca (cm), P - ci$nienie (at).

Pomiar dla kazdej probki powtarzany jest dla co najmniej 3 rdznych cisniel. Proporcjonalnosé otrzymanych
wynikow $wiadczy o laminarnosci przeptywu. Jesli otrzymana w trakcie pomiaru prosta k = f(1/p) wykazuje
niezaniedbywalne nachylenie, wyliczamy poprawke na efekt Klinkenberga ze wzoru [9]

1
777, 9

gdzie: Kg - ekstrapolowana wartos¢ wspoétczynnika przepuszczalnosci dla nieskoriczonego cisnienia réwna

przepuszczalnosci pomierzonej dla niescisliwej, niereagujacej ze skatg cieczy, K - wspotczynnik
przepuszczalnosci zmierzony dla sredniego cisnienia przeptywu P, m - nachylenie krzywej
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Rejon I - Belchatow
(Piotr Such, Matgorzata Wtodarczyk, Barbara Dartak, Grzegorz Lesniak, Krzysztof Sowizdzat, Marta Kys)

Analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspétczynnika przepuszczalnosci

Tabela 1.3.2_1 Zestawienie otwordw, w ktérych wykonano analizy petrofizyczne na prébkach

Otwoér Ilo$¢ przebadanych probek
Belchatow-4 12
Bukow-2 5
Dymek 1G-1 54
Florentyna 1G-2 18
Gidle-2 15
Gomunice-9 5
Gomunice-10 9
Gomunice-13 9
Jezow 1G-1 83
Kalisz IG-1 50
Kuznica Grabowska-1 18
Niechmirow 1G-1 33
Ostrow Kaliski-2 4
Ozegow IG-1 32
Przectaw IG-1 2
Radoszewice-2 9
Raduchow 7
Radzigtkow-7 4
Rectaw 1G-1 17
Rzeki IG-1 24
Sobiesgki-3 9
Szwejki-1 5
Sroda IG-1 1
Wieruszéw-2 5
Wiecki 1G-1 17
Wolin IG-1 4
Zakrzyn 1G-1 7
Zamoscie-1 7
Zaosie-1 2
Zaosie-2 21

Wykonano analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspoétczynnika przepuszczalnosci
dla gazu dla 488 prébek z 30 otwordw (Tabela 1.3.2_1). Wyniki opracowano w formie tabelarycznej -
dostepne w bazie.

5-117



Wyniki badan porozymetrycznych

Wyniki badan porozymetrycznych opracowano w zbiorczym zestawieniu tabelarycznym (Tabela 1.3.2_2) na
podstawie indywidualnych metryk prébek.

Opis tabeli zbiorczej (Tabela 1.3.2 2)

W kolejnych rubrykach tabeli zamieszczono:
- numer probki (kolumna 1) — numer przyjecia probki do badan
- gtebokosc [m] (kolumna 2) - gtebokos$¢ wiertnicza poboru proby

- gesto$¢ materiatowa [g/cm?] (kolumna 3) - gesto$¢ materiatowa wyliczona z pomiaru piknometrem
helowym

- porowatos¢ catkowita [%] (kolumna 4) - wspdtczynnik catkowitej porowatosci otwartej, wyliczony z
pomiaru piknometrem helowym

- gestosc szkieletowa [g/cm?] (kolumna 5)- gesto$¢ materiatowa wyliczona z porozymetru
- gestosc z porozymetru [g/cm3](kolumna 6) - gesto$¢ objetosciowa badanej prébki

- porowatos¢ z porozymetru [%] (kolumna 7) - wspétczynnik porowatosci efektywnej, wyliczony z
porozymetru

- Srednia kapilara [um] (kolumna 8) - wielkos¢ przecietnej kapilary
- powierzchnia wtasciwa [m?/g] (kolumna 9) - wielko$é powierzchni wtaéciwej przestrzeni porowe;j

- pory>um (kolumna 10) - procent przestrzeni porowej zbudowanej z poréw o srednicach wiekszych od 1
um

- Srednica progowa [um] (kolumna 11) - wielko$¢ srednicy progowej

- histereza [%] (kolumna 12) - wielko$¢ efektu histerezy liczona w procentach przestrzeni porowej
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Tabela 1.3.2_2 Wyniki badan porozymetrycznych prébek skat z rejonu Betchatowa (przyktad).

Wyniki badan porozymetrycznych

Odwiert Nr Gleb. Gestos¢ | Porowat. | Gestos¢ || Gestos¢ | Porowat. | Srednia [Powierzch.| Pory Srednica | Histereza
probki materiat. | catkowita | szkielet. [z porozym.[z porozym| kapilara | wiasciw. >1 um [ progowa
[m] [g/cm?] [%] [g/cm?®] | [g/en] [%] [um] [m?/g] [%] [um] [%]

Belchatéw -4 7461 11935 2,69 5,43 2,68 2,54] 5,38 0,06] 1,33 5 0,4] 79
Belchatéw -4 7462 1254] 3,07] 10 2,7] 2,5 7,3 0,06] 1,87 3 0,2) 76
Belchatow -4 7463 1265 2,77] 7,27 2,6 2,49 6,99 0,0 1,61 5 0,3 71
Belchatow -4 7464 12958 2,77] 7,74 2, 2,49 7,66) 0,08 1,51 6 0,03 69
Belchatéw -4 7465 1314] 2,73 8,95 2,68 2,45] 8,52 0,06] 2,17] 3 0,8 67
Belchatéw -4 7466] 1329 2,69 6,49 2,64 2,47 6,18] 0,04 2,86 [ 0,1] 59
Belchatow -4 7467] 13585 2,69 9,57] 2,63 2,39 9,03] 0,04 4,23 15 1] 54
Belchatéw -4 7468] 13713 2,79 12,07 2,75 2,43] 11,61 0,04 5,2 7] 1] 68
Belchatéw -4 7469 14024 2,66 14,42 2,59 2,24] 13,48 0,12 2 44 4] 65
Belchatéw -4 7470]  1402,7] 2,64 12,96 2,21] 2,01 9,06 0,23 0,8 62 15] 81
Belchatéw -4 7471 1417 2,68 12,46 2,6 2,3 11,54 0,19 1,13 50 8 75
Belchatéw -4 7472 14312 2,68 8,01] 2,64 2,44] 7,7] 0,05 2,75 [ 0,4] 55
Dymek IG-1 7270 840,7] 2,68 12,05 2,57] 2,29 10,86 0,06] 3,15] 46]bm 49
Dymek IG-1 7271] 895, 5] 2,68 11,78 2,59 2,31 10,81 0,04 4,37 5 0,3 60
Dymek IG-1 7272 896, 1] 2,74 4,77 2,71 2,58] 4,63 0,0 1 12 0,5 61
Dymek IG-1 7273 952,1] 2,9 7,38 2,64 2,47 6,36) 0,02 6,32 8 0,05] 62
Dymek IG-1 7274 1011] 2,76]] 6,25] 2,59 2,45] 5,34] 0,02 5,72, 7 0,04] 68
Dymek IG-1 7275 1075 2,6 11,03 2,58 2,33] 9,94] 0,03 6,48] 23 0,05] 59
Dymek IG-1 7276  1210,1] 2,79 12,8 2,72 2,38] 12,31 0,18 1,13 64 10] 67
Dymek IG-1 7277 1649,7] 2,68 6,43 2,66] 2,49 6,3 0,06] 1,79 14 1] 56
Dymek IG-1 7278] 16508 2,71] 4,92 2,59 2,47 4,39 0,03 2,5 23 0,3 51
Dymek IG-1 7279 16517 2, 5,49 2,59 2,46] 4,95 0,04 2,25] 18 0,4] 52
Dymek IG-1 7280  1652,7 2,68 5,93 2,61 2,46] 5,54] 0,04 2,02 35 0,5] 39
Dymek I1G-1 7281 1653,3 2,66] 6,78 2,59 2,43 6,34] 0,04 2,59 9 0,8] 48
Dymek IG-1 7282 1654 2,65 5,54 2,64 2,5 5,49 0,11 0,78 10 1] 59
Dymek IG-1 7283 1693,1 2,77 2,34 2,64 2,58 2,19 0,03 1,19 38 0,1 36)
Dymek IG-1 7284]  1695,6 2,79 0,73 2,72 2,7 0,68 0,02 0,52] 30 0,03 65]
Dymek IG-1 7285  1697,6 2,71 2,86 2,57 2,51 2,38 0,03 1,39 40[25 ; 0.08 41]
Dymek IG-1 7286 1727,2] 2,71 5,3 2,64 2,51 4,95 0,03 2,8 7 0,2 54
Dymek IG-1 7287 1730 2,74 2,8 2,62 2,55 2,5 0,02 1,95 20 0,05] 52]
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Woyniki analizy przepuszczalnosci

Tabela 1.3.2_3 Wyniki badan przepuszczalnosci dla préobek skat z rejonu Betchatowa (przyktad).

. Glebokos¢ Numer Przepuszcalnos¢ Uwagi
Odwiert ] DrobKi D]
1 3 4 5
Betchatow 4 1193,5] 7461[niep
Belchatow 4 1254 7462]niep pprostopadta
Belchatow 4 1254] 7462 Ofréwnolegta
Belchatéw 4 1265 7463]niep
Belchatow 4 1295,8] 7464] 0]
Belchatow 4 1314] 7465 0]
Belchatéw 4 1329 7466 0,01]
Belchatéw 4 1358,5] 7467 0,22
Belchatow 4 1371,3] 7468] 0,61
Belchatéw 4 1402,4] 7469 0]
Belchatéw 4 1402,7 7470] 198,10
Betchatéw 4 1417 7471] 0,1]
Belchatéw 4 1431,2) 7472] 0]
Dymek IG-1 840,7 7270 1,16
Dymek IG-1 896, 1] 7272] 0]
Dymek IG-1 952,1] 7273] 0]
Dymek IG-1 1011 7274]niep
Dymek IG-1 1075] 7275] 2,50]
Dymek IG-1 1210,1] 7276 4,18
Dymek IG-1 1649,7 7277 1,24
Dymek IG-1 1650, 8] 7278] 0,49
Dymek IG-1 1652,7 7280] 0,26
Dymek IG-1 1653, 3] 7281] 0]
Dymek IG-1 1654 7282 0,50
Dymek IG-1 1697,6 7285[niep
Dymek IG-1 1717,2 7286([brak pomiaru
Dymek IG-1 1730 7287[brak pomiaru
Dymek IG-1 1780,4] 7288] 0,1]
Dymek IG-1 1781,7 7289 0,1]
Dymek IG-1 1782,4] 7290] 1,32
Dymek IG-1 1783,6] 7291 [y
Dymek IG-1 1784,9) 7292 0,1]
Dymek IG-1 1785,9) 7293] 0]
Dymek IG-1 1811,9] 7294]niep
Dymek IG-1 1813,8, 7295|niep

Przebadano wszystkie skaty, z ktorych dato sie wycigé prébki typu ,plug” o dtugosci, co najmniej 4 cm.
Otrzymane wyniki zamieszczono w Tabeli 1.3.2_3.
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Badania PVT mieszanin CO2 i solanek
(Jan Lubas, Jozef Such, Marcin Warnecki, Jerzy Kusnierczyk, Stanistaw Biaty)

Badania mieszanin CO2 i wdd ztozowych prowadzono na nowoczesnej, bezrteciowej aparaturze PVT do
badan wtasciwosci fazowych ptyndéw ztozowych (Fig. 1.3.2_1). Zestaw ten jest uzywany w INiG w Zaktadzie
Badania Zt6z Ropy i Gazu od 2003 roku.
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Fig. 1.3.2_1 Schemat pogladowy bezrteciowej aparatury PVT

Procedura badawcza stosowana podczas badan kolejnych mieszanin CO2 i solanki byta nastepujaca (patrz
Fig. 1.3.2_1):

1) przygotowywano solanke, w wodzie destylowanej rozpuszczano okreslong ilos¢ srodkéw chemicznych az
do osiggniecia pozadanego sktadu chemicznego imitujgc sktad solanki ztozowej,

2) odmierzong porcje solanki ztozowej wprowadzano do komory badawczej,

3) pompg préozniowag odpowietrzano probke solanki w celu odebrania rozpuszczonego w niej powietrza
(préznia w komorze),

4) poprzez szczelny uktad cisnieniowy doprowadzano i nabierano do komory z solankg dwutlenek wegla w
fazie gazowej,

5) zamykano komore ci$nieniowg, majgc wewnatrz solanke i CO2 w bezposrednim kontakcie,
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6) uruchamiano mieszanie magnetyczne,

7) podnoszono temperature przygotowanego uktadu solanka/gaz do pozadanej wartosci dla prowadzenia
badania,

8) podnoszono cisnienie w komorze do pozadanej wartosci — uzywano funkcji Constant Pressure, ktéra
pozwala na inteligentne monitorowanie oraz utrzymywanie zadanego ci$nienia badawczego w ukfadzie,
baczac na zmiany temperatury — jest to szczegdlnie istotne podczas podnoszenia temperatury ptynéw w
komorze ci$nieniowej,

9) w celu osiggniecia rownowagi fazowej i maksymalnego nasycenia solanki CO2, probke utrzymywano w
zadanych warunkach ci$nienia i temperatury przez okres 15 godzin poddajac jg nieustannemu mieszaniu,

10) po osiggnieciu stabilizacji fazowej (utrzymujac zadane cisnienie) wyttaczano z komory nadmiarowy gaz,
ktéry w danych warunkach PT nie zdotat rozpuscié sie w wodzie — odbidr czapy gazowej,

11) tak przygotowang (nasycong CO2) solanke rozgazowywano, odbierajgc i mierzac gaz az do osiaggniecia
ci$nienia atmosferycznego,

12) wyttaczano prébke z komory mierzac gaz oraz objetosc¢ solanki.

Zebranie i podsumowanie uzyskanych wynikéw badan PVT

W Tabeli 1.3.2_4 zebrano rezultaty badan wszystkich solanek wytypowanych do przeprowadzenia analiz
PVT na tym etapie projektu. Tabele wzbogacono o wybrane cechy skaty zbiornikowej, parametry ztozowe
oraz sktad poszczegdlnych solanek.

Okreslona rozpuszczalnos¢ CO2 w poszczegdlnych solankach, zmieniata sie w zakresie od 12,9 (Radoszyn 1)
do 32,1 m3/m3 (Zakrzyn P1). tatwos¢ rozpuszczania sie CO2 w wodach ztozowych uzalezniona jest od
parametréw ztozowych oraz cech fizyczno-chemicznych solanki.

Przeprowadzone badania wykazaty m.in., ze solanki o nizszej gestosci charakteryzujg sie wiekszg zdolnoscig
do rozpuszczania CO2. Gestos¢ wdd ztozowych w duzej mierze jest odzwierciedleniem stopnia ich
mineralizacji, mineralizacja z kolei jest tu m.in. pochodng gtebokosci zalegania warstwy wodonosnej,
gtebokos¢ determinuje cisnienie i temperature ztozowa. Z uwagi na powyzsze, analizowanie zdolnosci
rozpuszczania sie CO2 w danej solance ztozowej winno odbywac sie w sposdéb majgcy na uwadze ogot
wymienionych parametréw/wtasciwosci fizyczno-chemicznych.

Objasnienia

BSN — wspdtczynnik objetosciowy solanki nasyconej CO2 w warunkach ztozowych, [m3/m3]
PT — warunki ci$nienia i temperatury

Pzt — cisSnienie ztozowe, [bara]

RsCO2 - rozpuszczalno$é CO2 w solance, [m3/m3]
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Tzt —temperatura ztozowa, [°C]

pSM — gesto$é solanki martwej ( w temperaturze 20°C), [g/cm3]

pSN — gestos¢ solanki nasyconej CO2 w warunkach (PT) ztozowych [g/cm3]
Vgn — objetosé gazu w warunkach normalnych, [ncm3]

VSM — objetos$¢ solanki martwej, [cm3]

VSN — objetos¢ solanki nasyconej CO2, [cm3]
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Tabela 1.3.2_4 Wyniki badan PVT solanek dla warunkdw ztozowych wystepujgcych w wybranych otworach w rejonie Betchatowa

Parametry okreslone w badaniach

Warunki ztozowe sktad solanki ztozowej [mg/dm?] Minerali -

Lp. | Nazwa odwiertu | wiek s;::]p zacja PVT
P, [baral | T,[°C | Br ) ca | Mg | Fe | Na | K | [g/dm’] | RScor | Bax | Psv | Psw
[m*/m]{[m*/m7]| [g/cm’] | [g/cm’]
1 [Budziszewice IG1| J1 |1325 132 45,5 | 2916,6 | 8,54 1,26 394 74 - 1824 | 140,5 7,092 30,0 1,044 | 1,018 | 1,0028
2 |Budziszewice IG1| T1 |3436 375 110,0 | 60776 | 156,62 | 11,72 9860 4,4 - 27490 750 104,9 25,1 1,067 | 1,051 | 1,0716
3 Jezéw IG1 J1 |1635 162 49,3 | 1369,4 | 7,68 0 27,03 7,6 6 930 17,5 2,66 29,4 1,038 | 1,021 | 1,0010
4 Jezéw IG1 J1 1712 167 50,8 |(8027,78| 54,16 1,92 | 361,72 | 111,13 18 4250 36 12,96 30,5 1,045 | 1,022 | 1,0071
5 Jezéw IG1 T3 1893 187 58,5 |39238,91| 248,11 | 1,35 |4471,88( 796,7 25 17500 150 63,2 25,4 1,043 | 1,047 | 1,0413
6 Jezéw IG1 T1 |2726 313 77,5 | 219852 |1963,39( 3,49 69685 |5446,62| 75 46000 | 3700 360 13,0 1,029 | 1,223 | 1,2327
7 Kalisz 1IG1 J1 1185 118 45,1 |1315,15| 5,6 0,41 | 101,53 | 40,84 2,22 724 46 2,56 31,3 1,048 | 1,014 | 1,0003
8 Kalisz IG1 P2 (3025 339 123,0 | 201637 (1798,47 - 18134,55| 4558,5 - 87500 | 13750 336,6 13,5 1,058 | 1,166 | 1,2067
9 |Madaje Stare IG1| K1 |1478 140 48,0 19 - - 55 7 1 32 6 0,263 30,9 1,048 | 1,012 | 0,9986
10 |Madaje Stare IG1| J3 |[1929 181 62,1 33200 85 3 1950 664 1,2 17500 | 320 55,9 25,3 1,044 | 1,040 | 1,0352
11 [Madaje Stare IG1| J3 |[2178 205 69,4 58900 133 4 3500 1000 1 30400 520 96,2 22,2 1,042 | 1,061 |1,0611
12 | Niechmiréw IG1 | J1 |1400 134 52,5 [75575,98| 747,66 | 4,5 17424 (2894,08| 46,55 | 24750 440 127 20,2 1,035 | 1,088 |1,0855
13 Ozegéw IG1 T1 | 2085 216 71,8 | 148650 | 1050 5 19600 | 4000 35 63750 | 1900 242 14,6 1,037 | 1,142 | 1,1552
14 Ozegéw IG1 P2 |2538 263 89,2 | 199100 | 1400 7 30750 | 4400 50 82500 | 2550 328 13,8 1,040 | 1,190 | 1,2104
15 | Poddebice IG1 J3 |2545 252 87,0 76200 81 4 3650 750 83 40500 640 129 21,1 1,047 | 1,069 | 1,0770
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Parametry okreslone w badaniach

Warunki ztozowe sktad solanki ztozowej [mg/dm?] Minerali -
Lp. | Nazwa odwiertu | wiek s;:]p zacja PVT
P, [bara]| T, [°C1 | Br J Ca Mg Fe Na K [g/dm®] | Rscoz | Bsw Psn Pswm
[m*/m®]|[m*/m’]| [g/cm’] | [g/cm’]
16 | Poddebice IG1 K1 (2150 212 77,0 [15315,7| 25,91 0,52 | 614,17 | 118,9 | 16,67 | 8500 75 25,1 27,3 1,054 | 1,014 | 1,0149
17 | Poddebice PIG2 | K1 [2110 210 76,0 44700 42 4,7 2120 347 1,56 | 27900 265 74,164 24,1 1,054 | 1,044 | 1,0518
18 | Poddebice PIG2 | K2 | 849 85 35,0 1470 1 1 200 14,9 2,42 1240 18,4 3,752 31,8 1,046 | 1,017 | 1,0008
19 Radoszyn 1 P2 |2413 261 75,0 |208960 | 2900 - 56500 | 6010 950 | 53690 | 9790 340,21 12,9 1,025 | 1,228 | 1,2327
20 Sarnéw IG1 K1 [1605| 159 50,5 28 0 0 14 2 9 132 9 0,377 31,2 | 1,048 | 1,012 | 0,9984
21 Sarnéw I1G1 J3 12091 207 66,8 | 48700 91 4 3000 800 42 26500 | 390 80 25,3 | 1,051 | 1,051 | 1,0534
22 Szwejki 1IG3 J2 11620 157 46,1 | 3971,1 6,6 - 456,9 97,2 - 1200 1900 8,7 32,0 1,051 | 1,016 | 1,0038
23 Szwejki 1G3 Tl |3675| 363 88,3 |154308,8 239,7 - 25009,9| 2626,5 | 134 | 60500 | 1200 250,4 17,0 | 1,040 | 1,146 | 1,1580
24 Zakrzyn I1G1 J1 |1620 161 68,5 29599 - - 1100 260,8 2,55 | 18125 250 51,252 23,6 1,050 | 1,029 | 1,0328
25 Zakrzyn I1G1 T1 |3300 423 126,8 | 223659 - - 63750 | 3000 | 321,5 | 57125 | 5325 370,683 13,6 1,051 | 1,201 | 1,2349
26 Zakrzyn 1G1 P1 (4224 559 162,8 | 55460 - - 1730,3 | 31,6 |101,67 | 44688 | 436,15 115,299 32,1 1,114 | 1,025 | 1,0779
27 Zaosie 2 J1 | 518 50 24,8 709,1 - - 400,8 0 - 350 80 3,62 26,8 1,038 | 1,014 | 0,9995
28 Zaosie 3 J1 | 915 91 36,1 3900 - - 1442,8 0 - 1750 120 9,1 30,7 1,042 | 1,023 | 1,0045
29 Zaosie 3 T3 |1202| 126 44,5 9006 - - 2420,8 0 - 3700 100 21,12 29,4 | 1,042 | 1,026 | 1,0100
30 Zaosie 2 T2 |2043| 203 68,7 [153174,2 919 0 37995,8( 2626,5| 34,3 | 52500 | 500 250,53 14,1 | 1,034 | 1,160 | 1,1716
31 Zgierz IG1 J2 1915 190 62,0 36700 | 161,9 28,5 3000 232 0,45 | 20000 283 61,4 24,8 1,044 | 1,044 | 1,0405
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Rejon III - Mazowsze (oraz Il - GZW i IV - Zapadlisko/front Karpat)
(Matgorzata Wtodarczyk, Barbara Dartak, Grzegorz Lesniak, Marta Kys)

Analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspétczynnika przepuszczalnosci

Wykonano analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspdtczynnika przepuszczalnosci
dla gazu dla 298 prébek z 36 otwordéw (Tabela 1.3.2_5). Wyniki zamieszczono w formie tabelarycznej -
dostepne w bazie danych.

Wykonano badania z nastepujgcych odwiertéw (Tabela 1.3.2_5), wg analogicznej metodyki jak dla rejonu
Betchatowa (patrz przyktad - Tabela 1.3.2_6):

Tabela 1.3.2_5 Zestawienie otwordw, w ktérych wykonano analizy petrofizyczne na prébkach

Otwor llos¢ przebadanych
prébek

Biatobrzegi 1G-1
Bielsk 2
Bodzandéw 1
Bodzanéw GN 3 11
Bodzandw IG-1 7
Garwolin-1 11
Gostynin IG-1A 28
Gostynin IG-3 7
Gostynin IG-4 9
Gostynin 7 9
Gostynin 8 3
Gradzanowo-2 1
Izdebno 1G-1 1
Korabiewice PIG-1 10
Kutno 1 6
towicz IG-1 10
Maciejowice 1G-1 2
Mszczonéw IG-1 11
Ptorisk-1 7
Ptorsk 1G-2 5
Polik 1G-1 8
Potycz 1 3
Raducz I1G-1 9
Rdutéw 2 16
Rebkdéw-1 4
Roézyce 1
Rézyce IG-2 10
Siedlec 1 8
Warka 1G-1
Wilga 1G-1
Wojszyce I1G-4 22
Wojszyce 1G-3
Zabieniec-1
Zychlin 4 10
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Zychlin 1G-3

14

Zyréow 1

Tabela 1.3.2_6Wyniki analiz dla prébek skat z rejonu Mazowsza (przyktad)

[Cdwiert Nr  [Gieb. [Geslosc |Porowal [Gestos¢é |Gestosé |Porowal |Srednia |Powierzch|Pory Srednica |Hslereza |Przep.
probi malerial |cakowila |szkielel. |z porozym |z porozym |kapilara Sciw. |>1um progowa
Jim1 Igicmd | lgrem®_Jigfem®l % ml  |imPal i) pml_ el [mD]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bialobizegi 1G-1 8635] 1624,30 | 2,64 14,03 2,54 2,22 12,75 0,07 3.37 47 bm 51 7
Bialobizegi 1G-1 8636] 1631,60 | 2,66 26,51 2,71 1,95 27,91 2,65 022 93 30 6 14,928
Bialobizegi 1G-1 8637] 165820 | 2,66 27.98 2,64 1,92 2743 0,87 0,66 90 20 41 |282,0826
Bialobizegi 1G-1 8538] 168820 | 2,66 10,19 244 224 835 0,05 3,08 51 (02;005 28 ?
Bialobizegi 1G-1 8639] 1719,10 | 2,65 25.99 2,70 1,96 27.36 0,37 1,51 84 20 71__ | 1509306
Bialobizegi 1G-1 8640] 174450 | 2,66 25,00 2,68 1,92 25,51 1,59 038 91 70 9 7
Bialobizegi 1G-1 8641] 177440 | 258 7.22 243 2,28 6.28 0,02 5,49 8 009 63 0,001
Bialobizegi 1G-1 8642] 181230 | 2,64 8.94 2,58 2,36 843 0.04 346 9 03 42 0,001
Wilga 1G-1 8643] 1527.80 | 2,67 22.18 2,57 2,05 20,16 0,12 3,25 55 8 66 ?
Wilga 1G-1 8544] 230840 | 275 4,90 2,62 2,50 434 0,03 224 40 0,05 34 7
Wilga 1G-1 8645] 235750 | 2,78 452 2,61 2,51 3.86 0,02 2,53 40 0.05 43 ?
Macicjowice 1G-1 8646] 1877.50 | 2,69 6.99 2,64 2,46 6.66 0,02 594 6 0.04 53 0,001
Macicjowice 1G-1 8647] 1897,00 | 2,70 4,56 2,58 2,48 4,07 0,02 3,53 23 04 56 7
izdebno 16G-1 8648] 195020 | 2,70 6.41 2,63 247 5,99 0,03 348 24 0.1 64 ?
Plofisk-1 8649] 180850 | 2,67 20,63 2,65 212 20,23 1,47 0.26 89 30 30 |278,6831
Plofisk-1 8650] 1930,10 | 2,69 11,56 2,55 2,29 10,14 0,05 384 7 038 48 ?
Plofisk-1 8651] 1959,10 | 271 939 272 247 948 0,23 0,67 56 20 60 | 24,00559
Plofisk-1 8652] 2051,90 | 2,65 25,07 272 1,99 26,9 1,92 0.28 92 60 13 7
Plofisk-1 8653] 2082,70 | 2,68 25,99 2,78 1,98 28,88 0,84 0,70 92 70 9 684,8625
Plofisk-1 8654] 215200 | 2,64 21,05 2,59 2.07 20,06 0,35 1,10 79 50 29 [15.21885
Plofisk-1 8655] 2181,90 | 2,67 24.76 2,67 2,01 24.76 0.56 0.88 90 90 11 7
Plofisk 1G-2 8656] 1984,00 | 2,63 4.92 243 2,33 4,10 0,04 1,68 45 0,05 54 7
Plonisk 1G-2 8657] 210670 | 2,71 28,87 271 1,93 28,87 0,86 0.70 88 30 2 [97.19528
Plonisk 1G-2 8658] 2561,20 | 2,77 5,07 2,64 2,52 449 0,04 1,61 20 0.05 73 ?
Plofisk 1G-2 8659] 2644,10 | 2,67 14,85 2,62 2,25 14,14 0.11 237 55 9 72 |0,476012
Plofisk 1G-2 8660] 2656,80 | 2,66 11,85 2,62 2,31 11,49 0,07 2,70 44 4 72| 0,364331
Gradzanowo-2 8661] 2481,10| 2,67 1743 2,65 2,20 17.09 0,11 2,75 62 9 65 ?
Wilga 1G-1 8662] 1801,50 | 2,04 4,90 2,61 231 11,39 0,02 9,85 4 0.04 # ?
Wilga 1G-1 8663] 1896,40 | 2,68 12,64 2,66 233 12,39 0,10 2,19 55 bm 62 ?
Warka IG-1 8664] 177740 | 264 7.84 2,57 2,38 7.33 0,02 5,52 7 0,09 59 7
Warka 1G-1 8665] 191160 | 271 12,72 2,54 2,26 10,87 0,03 5,79 13 0.2 60 ?
Warka 1G-1 8666] 2069,20 | 2,66 24,06 2,63 2,01 23,36 1,52 0,31 0 60 11 ?
Warka IG-1 8667] 213520 | 2,64 16,80 2,59 218 16,00 0,49 0,60 82 50 32 | 4262092
Warka 1G-1 8668] 2129,10 | 2,69 18,44 2,61 216 17,07 0.24 1,33 65 5 0301474
Warka 1G-1 8669] 207,10 | 2,74 30.71 2,09 1,70 18.61 0,32 1,35 83 20 30 ?
Warka 1G-1 8670] 2259,10 | 2,73 16,58 2,65 2.24 15,35 0,50 0,55 80 12 70 [4,925163
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Wykonanie badania wypierania solanki z modelu zloza ,slim tube”
(Jan Lubas, Jézef Such, Marcin Warnecki, Jerzy Ku$mierczyk, Stanistaw Biaty)

Gtéwnym celem badarn byto okreslenie udziatu objetosciowegoCO2 znajdujgcego sie w modelu
zawodnione] struktury sekwestracyjnej w postaci nadkrytycznej (gazowej) i rozpuszczonej w wodzie
resztkowej. W prezentowanym raporcie oméwiono nastepujace zagadnienia:

- pobér ptyndéw ztozowych uzytych do badan,

- przygotowanie prébek w temperaturze ztozowe;j i przy okreslonym cisnieniu,
- wprowadzenie prébek do modelu ztoza typu Slim Tube,

- wykonanie badan wypierania solanki ze ztoza,

- badanie statyczne prowadzone na tej samej solance,

- opracowanie uzyskanych wynikdw,

- wykonanie bilanséw dla poszczegdlnych badan.

Rola procesu rozpuszczania CO2 w solankach oraz wypieranie wody z przestrzeni porowej

/\odwiert zattaczajacy

tworzaca sig czapa gazowa l

gaz wypierajacy solanke

warstwy uszczelniajace

rozpuszczony gaz

Fig. 1.3.2_2 Rozpuszczanie i wypieranie solanki z przestrzeni porowej poprzez zattaczany CO2

Znaczng role w procesie zattaczania CO2 do gtebokich poziomdéw wodonosnych odgrywa rozpuszczalnosé, a
takze wypieranie wody z przestrzeni porowej (Chadwick et al., 2007). Poniewaz od tego zalezy miedzy
innymi pojemnos¢ sktadowania dwutlenku wegla w poziomach solankowych. Im rozpuszczalnosé jest
wieksza, tym dany poziom bedzie mdgt przyjgé wiekszg ilos¢ CO2. Takze wypieranie wody z przestrzeni
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porowej ma znaczny wptyw na pojemnosé, jak rowniez na bezpieczenstwo migrowania gazu w skatach
ztozowych. Poniewaz ta cze$¢ gazu, ktéra sie juz nie rozpusci w solance bedzie tworzy¢ ,czape gazowa”
wypierajac z porow wode. Nadktad warstw musi by¢ na tyle szczelny, aby uniemozliwi¢ migracje CO2 do
warstw lezgcych powyzej, a tym samym do wadd pitnych, czy wydostania sie gazu na powierzchnie. Fig.
1.3.2_2 obrazuje, w jaki sposéb moze zachowa¢d sie CO2 wttaczany do poziomdéw solankowych zgodnie z
wczesniejszym opisem.

Badania laboratoryjne procesu zattaczania CO2 do modelu ztoza nasyconego solanka.

Przeprowadzone badania polegaty na zattoczeniu do fizycznego modelu ztoza(ang. slim tube) wody
ztozowej pochodzacej z odwiertu Porazyn — 2A nasyconej rodzimym gazem ziemnym i wypieraniu jej
poprzez zattaczanie CO2. Prace badawcze przeprowadzono w temperaturze 100 °C, ktéra odpowiadata
temperaturze ztozowej oraz przy kilku wartosciach cisnienia (P1 = 26,6 MPa, P2 = 40,0 MPa). Takie same
badania powtdrzono uzywajgc mieszaniny solanki pochodzacej z odwiertu Ujazd — 15oraz wody
destylowanej w stosunku 1:1. Prébke nasycono réwniez gazem ziemnym z odwiertu Porazyn — 2A.

Przed przystgpieniem do badan dokonano pomiaru gestosci prébek wody ztozowej, a takze
przygotowanych mieszanin. Uzyskane pomiary usredniono, a nastepnie zestawiono w Tabeli 1.3.2_7 jak
rowniez zilustrowano na Fig. 1.3.2_3.

Tabela 1.3.2_7 Gestos¢ ptynu w warunkach normalnych

L.p Nazwa badanej cieczy Gestosé [g/em?]
1 Porazyn —2A 1,1319
2 Ujazd - 15 1,1541
3 Mieszanina | 1,0802
4 Mieszanina Il 1,0806
1,16
E
o
2 114
S
> iy
c —4-gestos¢
:
£ 1,12
b
o
c
=
Q
g 11
c
=
©
3 .
3z 1,08
=
c
2>
=%
w 1,086
0
S
w
&
1,04
solanka Porazyn - 2A solanka Ujazd-15 Mieszanina | Mieszanina Il

Rodzaj ptynu

Fig. 1.3.2_3Gestosc¢ poszczegdlnych ptyndw w warunkach normalnych
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Sktad oraz charakterystyka gazu z odwiertu Porazyn — 2A (uzytego do badan)

Do badan wykorzystano prébki gazu gtowicowego z odwiertu Porazyn — 2A pobranego do butli ci$nieniowej
w temperaturze 35 °C oraz przy ci$nieniu 18 MPa. W Tabeli 1.3.2_8 podano uproszczony sktad chemiczny
gazu oparty o wyniki analizy chromatograficzne;.

Tabelal.3.2_8 Skfad gazu ztozowego z odwiertu Porazyn — 2A

Sktadnik % molowy
He 0,136
N, 19,05
o, 0,308
C1 79,772
c2 0,631
C3 0,034
ic4 0,003
nCa 0,005
iC5 0,001
hC5 0,003
c6 0,003
c7 0,005
c8 0,021
co 0,012
Clo+ 0,015
Masa molowa frakcji C10+ 137,369

Dla potrzeb niniejszego zlecenia wykorzystano z pracy INiG (Warnecki i in.,, 2009) wyniki badan
kontaktowych proébki gazu Porazyn — 2A konieczne do interpretacji i analizy wynikéw zattaczania.

Temperatury w jakich prowadzone byty badania wynosity kolejno:T1 = 21 °C, T2 = 60 °C, T3 = 100 °C. Dla
kazdej z wymienionych temperatur wyznaczono w kolejnych punktach cisnieniowych objetos¢ probki,
wspotczynnik objetosciowy gazu, wspodfczynnik Scisliwosci gazu, a takze zbadano czy na jakim$ punkcie
ci$nieniowym nastepuje proces kondensacji cieczy. Uzyskane wyniki przeprowadzonych prac badawczych
przedstawiono na Fig. 1.3.2_4i 5.

Jak wynika z badan przeprowadzonych na prébce gazu z odwiertu Porazyn — 2Ana zadnym punkcie pomiaru
nie odnotowano wytrgcania sie fazy ciektej. Mozna wiec przyjg¢ stwierdzenie, ze powyzszy gaz jest gazem
suchym, utatwia to badanie zjawiska wypierania rodzimego gazu poprzez zattaczanie CO2 do ztoza.
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Fig. 1.3.2_4Wspotczynnik objetosciowy gazu Bg — badania kontaktowe gazu (Warnecki i in., 2009)
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Fig. 1.3.2_5Wspodtczynnik Scisliwosci gazu Z — badania kontaktowe gazu (Warnecki i in., 2009)

Charakterystyka dwutlenku wegla (CO2)

Podobnie jak w przypadku gazu wykorzystano réwniez wyniki badan dwutlenku wegla. Prace badawcze
(badania kontaktowe — CME test) wykonano na aparaturze bezrteciowej PVT w temperaturach T1 = 30 °C
oraz T2 = 100 °C. Réwniez dla CO2wyznaczono w poszczegdlnych punktach cisnienia podstawowe
wspotczynniki objetosciowe, a takze Scisliwosci gazu. Okreslenie ilosci fazy ciektej byto niemozliwe, gdyz w
temperaturze 30 °C przejscie przez krzywg wrzenia/kondensacji nastepuje przy ci$nieniu 7,2 MPa (Warnecki
iin., 2009).
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Poniewaz w czasie badan, ktére prowadzono przy temperaturze 100 °C dwutlenek wegla znajdowat sie w
obszarze superkrytycznym (tzw. ,,gesty gaz”) nie mozna byto odrdznic fazy ciektej od gazowej. Wyniki badan
zilustrowano na Fig. 1.3.2_6i 7.
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Fig. 1.3.2_6 Wspdtczynnik objetosciowy gazu Bg — badania kontaktowe CO2 (Warnecki i in., 2009)

0,9 i
08 \
AN |
0,7 \\
06
;‘ 05 \

04
03 ~+-T=30stC
02 ~=-T=1008t.C
0.1

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

P [bara]

Fig. 1.3.2_7 Wspotczynnik Scisliwosci gazu Z — badania kontaktowe CO2 (Warnecki i in., 2009)

Przygotowanie probek oraz modelu ztoza do badan

Przed przystgpieniem do badan zostata wyznaczona objetosé przestrzeni porowej fizycznego modelu ztoza
typu ,cienka rurka” (ang. Slim Tube) za pomocg azotu. Dokonano tego w warunkach PT, w jakich zostato
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poziniej przeprowadzone pierwsze badanie. Okreslona objeto$¢ wyniosta 177,94 cm3 przy cisnieniu P =
266,7bara oraz temperaturze T = 100 °C.

Do badan stopnia wypierania z osrodka porowatego wody ztozowej nasyconej gazem ziemnym przy
pomocy CO2 uzyto probek gazu i wody ztozowej ze zt6z gazowych Porazyn i Ujazd z odwiertow Porazyn —
2A oraz Ujazd — 15.

Prébki wody ztozowej do badan zostaty przygotowane przy pomocy bezrteciowej aparatury PVT firmy
Chandler Engineering ,Model 2370-300-GT PVTSystem” (Fig. 1.3.2_8). Badania przeprowadzono w dwéch
réznych cisnieniach: 26,6 MPa oraz 40,0 MPa (Kusnierczyk & Warnecki, 2009).

Fig. 1.3.2_8 Aparatura do badan PVT firmy Chandler Engineering ,,Model 2370-300-GT PVTSystem”

Wykonano dwa rodzaje prébek:
- wody ztozowej z odwiertu Porazyn — 2A, ktérg nasycono gazem ziemnym z tego samego odwiertu,

- mieszaniny wody ztozowej z odwiertu Ujazd — 15 i wody destylowanej w stosunku 1:1 (200 cm3 solanki i
200 cm3 wody destylowanej) nasyconej gazem rodzimym z odwiertu Porazyn — 2A.

W przypadku pierwszego rodzaju prébki nabrano 365 cm3 wody ztozowej do komory ropnej, a nastepnie
wpuszczono gaz caty czas mieszajgc. Po nasyceniu probki zamknieto zawér doprowadzajacy gaz i sprezono
jg do cisnienia P = 26,6/40,0 MPa oraz podgrzano do temperatury T = 100 °C. Probke utrzymywano w tych
warunkach PT przez okofo 20 godzin ciggle mieszajac, przyspiesza to osiggniecie stabilizacji i poprawia
rozpuszczanie sie gazu w wodzie ztozowej. Aby osiggng¢ wymagana temperature oraz odpowiednie
wygrzanie prébki umieszcza sie jg w komorze wysokocisnieniowej, ktéra z kolei znajduje sie w powietrznej
tazni termostatycznej(Fig. 1.3.2_9).
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Fig. 1.3.2_9 taznia termostatyczna wraz z komorami ropng (z lewej) i kondensatowa (z prawej)

Podobnie postgpiono z drugim rodzajem, réznica polegata na tym, ze wczeéniej wykonano mieszanine
solanki oraz wody destylowanej (w stosunku 1:1), a dopiero pdzniej nabrano jg do komory i nasycono

gazem ziemnym.

Po nasyceniu wody ztozowej gazem rodzimym, odpuszczono nadmiar gazu z czapy gazowej. Uzyskano w ten
sposéb wode ztozowg nasycong gazem rodzimym wykorzystywang do badan w cienkiej rurce. Nasycanie
ztoza zachodzito w powolnym procesie zattaczania obrobionej poprzednio prébki do fizycznego modelu
zfoza wygrzanego wczesniej do temperaturyl00 °C. Przettoczono wode w ilosci kilku objetosci porowej
,cienkiej rurki” (Kusnierczyk & Warnecki, 2009).

J{t

Fig. 1.3.2_10 Zestaw badawczy typu ,slim tube” (Nodzenski i in., 2005)
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Fizyczny model ztoza - ,,cienka rurka”

Badania laboratoryjne proceséw wypierania z osrodka porowatego wody ztozowej przeprowadzono za
pomocg zestawy badawczego ,cienka rurka” (ang. ,slim tube”) (Fig. 1.3.2_10, 11) (Kusnierczyk & Warnecki,
2009).

Zasadniczym elementem aparatury jest rurka wypetniona osrodkiem porowatym imitujgcym skate ztozowa.
Niewielka srednica i odpowiednia dtugos¢ modelu ztoza jest konieczna dla unikniecia tzw. Zjawiska
,,palcowania” (ang. fingering) i zapewnienia stabilnego i wyréwnanego frontu wypierania ropy zattaczanym
medium. Wazng cechg modelu ztoza jest wskaznik ilorazu dtugosci cienkiej rurki do jej srednicy. Rurka o
odpowiedniej dtugosci zapewnia wystarczajgcy czas, aby podczas procesu wypierania zostaty zniesione
wszelkie perturbacje przeptywu w trakcie dyspersji poprzecznej. Przedstawiona aparatura pozwala na
zadanie okreslonego cisnienia oraz temperatury, a tym samym na doktadne odwzorowanie warunkéw
panujacych w ztozu. Caty proces wyttaczania prébki mozna kontrolowaé za pomocg przyrzaddéw aparatury, a
takze $ledzi¢ go wizualnie poprzez szklany wziernik zamontowany na wyjsciu z ,,cienkiej rurki”(Lubas i in.,
2006).

Fig. 1.3.2_11 Schemat zestawu badawczego ,,slim tube”(Warnecki, 2006)

1) objetosciowa pompa rteciowa; 2) pojemnik na probke (woda ztozowa nasycona gazem); 3) cienka rurka;
4) termostat olejowy; 5) zbiornik z gazem (CO2); 6) gazomierz; 7) separator; 8) wziernik optyczny; 9)
reduktor ci$nienia gazu.

Ponizej zestawiono charakterystyczne dane cienkiej rurki:
- dtugos¢ L=25m

- $rednica ® =5 mm

- objetos¢ przestrzeni porowej V =178 cm3

- porowatosé 35%

- przepuszczalnos¢ 15 D

- granulacja piasku 0,20 - 0,15 mm

- predkos¢ przeptywu fazy ciektej ok. 350 cm/godzine
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Solanka Porazyn — 2A nasycona rodzimym gazem ziemnym

Do osrodka porowatego cienkiej rurki zattoczono solanke z odwiertu Porazyn — 2A nasycong w warunkach
ztozowych rodzimym gazem ziemnym. Nastepnie przy zadanym cisnieniu i temperaturze, zaleznie od
badania: 26,6 MPa lub 40,0 MPa oraz 100 °C rozpoczeto proces powolnego zattaczania CO2. Utrzymujac
przez cate badanie state cisnienie na wyjsciu z cienkiej rurki. Prowadzono réwniez separacje wypieranej
solanki dla bilansowej oceny ilosci uzyskiwanych mediéw. Mierzono odebrany gaz oraz ciecz, ktéra
wydzielita sie na kazdym kroku pomiarowym.

Przebieg zmian wyktadnika gazowego na wyjsciu z cienkiej rurki, podczas badania prowadzonego przy
cisnieniu P = 26,6 MPa, zilustrowano na Fig. 1.3.2_12. Przedstawiono réwniez ilo$¢ solanki wypieranej z
cienkiej rurki w funkcji objetosci zattoczonego CO2. Badanie przerwano po zattoczeniu 1,4 ilosci objetosci
porowej (PV — ang. Pore Volume). Po zattoczeniu 1,2 PV objetosci CO2 z cienkiej rurki odebrano 52,5 %
odgazowanej solanki (Warnecki, 2009).
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Fig. 1.3.2_12 Przebieg procesu zattaczania CO2 do osrodka porowatego cienkiej rurki wypetnionego solankg
- P=26,6 MPa

Aby lepiej przyblizy¢ proces odbioru wypieranej solanki zestawiono na Fig. 1.3.2_13 sumaryczng ilosé
odebranych ptynédw. Mozna zauwazy¢ nagty wzrost ilosci odbieranego gazu przy nie zmieniajagcym sie
poziomie odbioru wody ztozowej, co sygnalizuje ,przebicie” sie gazu. Nastgpito to juz 47 minut od
rozpoczecia badania.
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Fig. 1.3.2_13 Sumaryczna ilos¢ odebranej wody oraz gazu w czasie badania P = 26,6 MPa

Powyisze badanie powtdérzono w warunkach podwyzszonego cisnienia. Wode ztozowa Porazyn — 2A
nasycono rodzimym gazem ziemnym w warunkach P = 40,0 MPa i T = 100 °C. Po ustaleniu odpowiednich
parametréw cisnienia i temperatury modelu ztoza, a nastepnie wypetnieniu objetosci przestrzeni porowej
cienkiej rurki nasycong solankg, przystgpiono do badania procesu zattaczania CO2.

Charakter zmian wyktadnika gazowego (WG) oraz objetosci odebranej solanki podczas procesu zattaczania
CO2 prowadzonego przy cisnieniu 41,3 MPa przedstawiono na Fig. 1.3.2_14. Zilustrowano takze ilos¢
solanki wypieranej cienkiej rurki w funkcji objetosci zattoczonego CO2. Badanie przerwano po zattoczeniu
1,4 ilosci objetosci porowej (PV). Po zattoczeniu 1,2 PV objetosci CO2 z cienkiej rurki odebrano prawie 53 %
pierwotnej ilosci solanki (Warnecki, 2009).
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Fig. 1.3.2_14 Przebieg procesu zattaczania CO2 do osrodka porowatego cienkiej rurki wypetnionego solankag
-P=41,1 MPa
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Aby lepiej zobrazowaé przebieg badania na Fig. 1.3.2_15 przedstawiono sumaryczng ilo$¢ odebranej wody
ztozowej oraz gazu. Na szczegdlng uwage zastuguje moment gwattownego wzrostu odbieranego gazu, przy
niezmieniajgcym sie poziomie odbioru solanki, co wskazuje na moment ,,przebicia” fazy gazowej. Wystgpit
on po 65 minutach od rozpoczecia badania.
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Fig. 1.3.2_15 Sumaryczna ilos¢ odebranej wody oraz gazu w czasie badania P = 41,1 MPa

Mieszanina solanki Ujazd — 15 i wody destylowanej w stosunku 1:1

Takie same badanie powtdrzono na mieszaninie solanki pobranej z odwiertu Ujazd — 15 oraz wody
destylowanej w stosunku 1:1. Taki roztwér nasycono w warunkach PT gazem ziemnym z odwiertu Porazyn —
2A i zattoczono do fizycznego modelu ztoza. Tak jak w przypadku pierwszego badania cisnienie wynosito P =
26,6 MPa, natomiast temperatura T = 100 °C. Dzieki temu mozna poréwnac jak zmiana zasolenia prébki
wptynetfa na stopien odzysku solanki oraz na moment gwattownego wzrostu wyktadnika gazowego.
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Fig. 1.3.2_16 Przebieg procesu zattaczania CO2 do osrodka porowatego cienkiej rurki wypetnionego
mieszaning — P = 26,6 MPa
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Zmiane wielkosci wyktadnika gazowego na wyjsciu z cienkiej rurki, w czasie badania prowadzonego dla
cisnienia P = 26,6 MPa przedstawiono na Fig. 1.3.2_16. Zilustrowano réwniez ilos¢ wypieranej mieszaniny w
funkcji objetosci zattoczonego CO2. Tak jak w poprzednich przypadkach badanie przerwano po zattoczeniu
1.4 ilosci objetosci porowej (PV). Po zattoczeniu 1.2 PV objetosci CO2 z cienkiej rurki odebrano okoto 50 %
pierwotnej ilosci mieszaniny (Kusnierczyk & Warnecki, 2009).

Tak samo jak w poprzednim badaniu dokonano zestawienia na Fig. 1.3.2_17 sumarycznej ilosci odebranej
mieszaniny, jak réwniez gazu z uwzglednieniem nagtego wzrostu odbieranego gazu. Mozna zaobserwowa,
ze punkt, gdy gaz ,przebit” sie nastgpit po 1,19 godz. od momentu rozpoczecia wyttaczania mieszaniny za
pomocy CO2.
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Fig. 1.3.2_17 Sumaryczna ilos¢ odebranej mieszaniny oraz gazu w czasie badania P = 26,6 MPa

Powyzsze badanie powtdérzono w warunkach podwyzszonego cisnienia. Mieszanine solanki z odwiertu
Ujazd — 15 oraz wody destylowanej nasycono gazem ziemnym Porazyn —2A w warunkach P = 40,0 MPa, T =
100 °C.

Przebieg zmian wyktadnika gazowego (WG) oraz objetosci odebranej mieszaniny (solanka Ujazd — 15 +
woda destylowana) w czasie procesu wypierania poprzez CO2 przy cisnieniu 41,0 MPa przedstawiono na
Fig. 1.3.2_18. Znajduje sie takze na nim ilos¢ mieszaniny, ktdra zostata wyparta z cienkiej rurki w funkcji
objetosci zattoczonego CO2. Analogicznie jak w poprzednich przypadkach badanie przerwano po
zattoczeniu 1.4 objetosci porowej modelu ztoza (PV). Przy zattoczeniu 1.2 PV z cienkiej rurki wydobyto
niemal 55 % odgazowanej mieszaniny (Kusnierczyk & Warnecki, 2009).

Tak jak w poprzednich badaniach na Fig. 1.3.2_19. ukazano ilo$¢ odbieranych ptynéw w czasie prowadzenia
wypierania mieszaniny. Zachowuje sie ona w podobny sposdb jak woda ztozowa, jednak punkt , przebicia”
nastepuje nieco pdzniej, gdyz po 1,5 godziny.

We wszystkich powyzszych badaniach mozina zauwazyé naglty wzrost wyktadnika gazowego, co
charakteryzuje punkt w ktérym nastgpito ,przebicie” sie gazu. Od tego momentu wzrasta ilos¢ odebranego
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gazu, takze w stosunku do odebranej cieczy. Te momenty zestawiono na Fig. 1.3.2_20 dla poszczegdlnych
badan (Kusnierczyk & Warnecki, 2009).
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Fig. 1.3.2_18 Przebieg procesu zattaczania CO2 do osrodka porowatego cienkiej rurki wypetnionego
mieszaning — P =41,0 MPa
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Fig. 1.3.2_18 Sumaryczna ilos¢ odebranej mieszaniny oraz gazu w czasie badania P = 41,0 MPa

We wszystkich powyzszych badaniach mozina zauwazyé nagly wzrost wyktadnika gazowego, co
charakteryzuje punkt, w ktérym nastgpito ,,przebicie” sie gazu. Od tego momentu wzrasta ilo$¢ odebranego

gazu, takze w stosunku do odebranej cieczy. Te momenty zestawiono na Fig. 1.3.2_19 dla poszczegdlnych
badan.

Podczas wypierania solanki z cienkiej rurki, poczagtkowo odbierano tylko wode, jednak po pewnym czasie
nastgpito ,przebicie” sie gazu i dalej odbywat sie wyptyw dwufazowy (woda + gaz). Jak wynika z badan
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moment, gdy zaczeto odbierac réwniez gaz, nastgpit szybciej przy ci$nieniu 26,6 MPa, niz przy 40,0 MPa. W
inny sposdb zachowuje sie mieszanina sporzgdzona z solanki Ujazd — 15 oraz wody destylowanej. Pomimo
zmiany cisnienia, punkt , przebicia” nastgpit po takim samym czasie. Mozna zauwazy¢, ze pomimo zmiany
zasolenia badanej prébki, w czasie wypierania zachowuje sie ona w podobny sposdb, zatem nieznaczna
zmiana gestosci nie ma wielkiego wptywu na ilosciowy odbidr ptynu. W przypadku solanki Porazyn — 2A
znacznie wazniejsze jest ci$nienie ttoczenia CO2. Dla wykonanych badan czas, w jakim nastepuje
jednofazowy wyptyw skraca sie wraz ze zmniejszaniem cisnienia. Dla ci$nienia 26,6 MPa okres nagtego
wzrostu wyktadnika gazowego, a tym samym ,przebicie” gazu nastepuje po zattoczeniu okoto 0,17
objetosci porowej cienkiej rurki. Natomiast dla ci$nienia 40,0 MPa zmiana ta nastepuje po zattoczeniu 0,22
PV (Fig. 1.3.2_19). Inaczej ksztattuje sie to w przypadku mieszaniny, kiedy zmiana ci$nienia nie wptyneta na
ilos¢ zattoczonego CO2 i w obu przypadkach wyniosta 0,28 PV.W wiekszym stopniu cisnienie ttoczenia ma
wpltyw na odzysk wody ztozowej, w przypadku mieszaniny. Natomiast w przypadku solanki z odwiertu
Porazyn — 2Ardznica ta jest znacznie mniejsza i wynosi zaledwie 0,5 %. llo$¢ oraz réznice odzyskanego ptynu
zilustrowano na rysunku 3.6.6. Im wyzsze cisnienie ttoczenia tym wiekszy odzysk wody ztozowe;j.

450
400 ] A
350

300

Cisnienie ttoczenia CO; [bara]

250

®solanka Porazyn - 2A
Amieszanina
200

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
llos¢ zattoczonego CO, [PV]

Fig. 1.3.2_19 Punkt , przebicia” gazu w funkcji ilosci zattoczonego CO2

Solanka Porazyn — 2A nasycona rodzimym gazem ziemnym, warunki statyczne

Probka zostata przygotowana w ten sam sposdb, jak w poprzednich przypadkach. Solanke z odwiertu
Porazyn — 2A nasycono gazem z tego samego odwiertu, podgrzewajac jg do temperatury 100 °C i podnoszac
cisSnienie do 26,6 MPa.

Nastepnie odebrano naddatek gazu, a prébke przettoczono do pojemnika przy wyiszym cisnieniu niz
cisnienie ztozowe w celu utrzymania jednorodnosci ptynu. Tak jak wczesniej prébke zattoczono do modelu
zfoza typu ,cienka rurka”, a nastepnie wttoczono CO2 w objetosci 18 cm3, co odpowiada 10 % objetosci
poréw w modelu.

Podczas zattaczania dwutlenku wegla na wyjsciu odebrano 15,5 cm3 wody ztozowe]j oraz27 cm3 gazu. Po
zattoczeniu okreslonej objetosci CO2 przerwano badanie i pozostawiono model w tym stanie na okres okoto
65 godzin, po czym wznowiono wttaczanie gazu. Badanie miato na celu okreslenie czy, i w jakim stopniu
CO2 migruje w przestrzeni porowej przy ztozowym ci$nieniu oraz temperaturze w odniesieniu do wczesniej
przeprowadzonych badan.
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Badanie przerwano po zattoczeniu 1,0 ilosci objetosci porowej (PV — ang. Pore Volume), w tym czasie
odebrano okoto 44 % pierwotnej objetosci zattoczonej probki.

Podsumowanie

Badania prowadzone na fizycznym modelu ztoza typu cienka rurka miaty na celu przedstawienie procesu
jaki zachodzi w czasie zattaczania CO2 do gtebokich poziomdw solankowych.

Dla kazdego badania okreslono ilos¢ wypartej solanki, a takze okreslono moment, w ktérym gaz ukazat sie
na wyjsciu z cienkiej rurki. Moment ten charakteryzuje gwattowny wzrost wyktadnika gazowego i ciggte
zwiekszanie sie ilosci odbieranego gazu w stosunku do odbieranej wody.

Wykonano réwniez badanie w warunkach statycznych w celu okreslenia czy przy zadanym cisnieniu oraz
temperaturze front solanka — dwutlenek wegla przemigruje w ztozu. Wyniki sugerujg brak migracji gazu w
warunkach statycznych.

W pracy dokonano takze obliczen udziatu CO2 znajdujgcego sie w modelu ztoza, zaréwno rozpuszczonego w
solance, jak i wypetniajgcego wolng przestrzen porowg (w stanie nadkrytycznym). Okreslono réwniez
procentowy udziat wody resztkowej w odniesieniu do catkowitej objetosci wody znajdujacej sie w cienkiej
rurce. Jak wynika z przeprowadzonych badan, a takze obliczen w wodzie resztkowej zajmujacej przestrzen
porowa modelu ztoza rozpuszcza sie 3 —5 % CO2, reszte stanowi gaz w stanie nadkrytycznym wypetniajacy
wolne pory.

Udziaty wody resztkowej, a takze odebranej w stosunku do catkowitej ilosci solanki w fizycznym modelu
ztoza oscylowaty na granicy 50 %, zaréwno dla wody resztkowej, jak odebranej.
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Rejon V - Lubelszczyzna (i Podlasie)
(Matgorzata Wtodarczyk, Barbara Dartak, Grzegorz Lesniak, Marta Kys)

Analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspoétczynnika przepuszczalnosci

Wykonano analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspoétczynnika przepuszczalnosci
dla gazu dla 442 prébek z 43 otworéw (Tabela 1.3.2_9).Wyniki opracowano w formie tabelarycznej -
dostepne w bazie Wykonano badania z nastepujacych odwiertow:

Tabela 1.3.2_9 Zestawienie otwordw, w ktérych wykonano analizy petrofizyczne na prébkach

Nazwa odwiertu llos¢ probek
Abraméw-6 4
Abramoéw-7 14
Buséwno IG-1 15
Bychawa IG-1 4
Bychawa IG-2 6
Ciecierzyn-1 5
Ciecierzyn-5 3
Deblin-7 2
Glinnik-2 16
Grabowiec IG-4 30
Grédek-1 4
Krasnystaw 1G-6 26
Kumédw-2 13
Kuméw-3 6
Lubartéw 1G-3 27
Lublin 1G-2 15
teczna-9 18
teczna-13 16
teczna-25 18
teczna-26 14
Kock 1G-2 8
Komaréw-9
Lublin 1G-1 13
Nasutow-1 23
Nasutéw-5 9
Piaski 1G-1 10
Ruskie Piaski IG-2 3
Siedliska 1G-1 4
Stanin-1 4
Stezyca-1 7
Stezyca-2 7
Swidnik-22 5
Swidnik-14 5
Swidnik-16 4
Swidnik 1G-1 13
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Tarkawica-1

Tarkawica-3

Telatyn 1G-1 10
Terebin 1G-4 5
Tyszowce IG-1 15
Tyszowce 1G-2

Ulhéwek IG-1

Wilczanka-1 21

Wyniki analiz opracowano w zbiorczym zestawieniu tabelarycznym (Tabela 1.3.2_10) na podstawie
indywidualnych metryk prébek, z zastosowaniem analogicznej metodyki jak dla rejonu Betchatowa i innych
rejonéw omodwionych powyzej.

Tabela 1.3.2_10 Wyniki analiz dla prébek skat z rejonu Lubelszczyzny (przyktad)

[Odwiert Nr Gleb. [Gestosc |Porowal. |Gestos¢ [Geslos¢ |Porowal. |Srednia |Powierzch|Pary Srednica |Hislereza | Przep.
probki matesial. |cakowila |szkielel. |z porozym|z porozym|kaplara |wiasciw. |>1um progowa
Im] | fa/cm3] [%] | lafem3] | Jafem3] | [%] Jum] [m2/g] [%] Jum] [%] [mD]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
[Buséwmo 1G-1 9025] 80280 | 286 1,76 267 263 148 002 1,15 20 0.2 66
9026] 812,00 | 260 413 249 239 372 0,02 301 13 01 69
9027] 83530 | 270 226 254 249 1,95 0,03 125 32 007 50
9028] 84660 | 283 7.37 272 254 6,64 0,03 377 6 020 78
9029] 85530 | 264 230 253 248 207 0,03 122 38 0,08 42
9030] 87990 | 266 252 252 246 221 0,05 067 65 005 6
9031 888,10 | 267 15,68 261 223 14,79 043 062 63 5 50 3,709
9032] 89660 [ 271 1,79 2,59 2,55 1,60 0,04 063 68 002 1
9033] 91200 | 267 17.55 262 2,18 16,71 034 0.89 61 8 48 6,848
9034] 921.10 | 266 19,13 2,58 213 17.71 048 0,69 68 10 43 8,946
9035] 930,30 | 268 833 262 241 7.86 0,06 2,14 17 1 52 0,001
9036] 94170 | 273 1,48 2,60 2,56 131 0,02 087 41 0,03 29
9037] 1030,20 | 268 297 2,56 249 265 0,04 095 65 0.10 15
9038] 108540 | 271 17,19 267 223 16,53 029 1,03 20 51 29,961
9039] 109140 268 1383 263 229 1317 021 1,09 56 3 64 0,995
Grabowiec 1G4 9040] 788,10 | 284 1,90 255 251 147 0,03 076 39 0 43 0,001
9041] 80250 | 267 210 261 255 1,98 0,05 058 0,05 36 2,5%
9042] 81590 | 269 7.79 245 230 628 0,17 063 88 0,02 2
9043] 82240 | 270 095 2,66 264 091 0,03 043 31 0.1 45 0,001
9044] 83390 | 261 476 254 243 445 0,08 0.89 73 0,04 30
9045] 840,30 | 267 1,47 264 2,60 143 0,04 055 35 02 52 0,001
9046| 85040 | 268 520 265 252 505 0,06 132 8 03 72 0,001
9047| 85720 | 267 8,89 264 241 863 0,13 1,14 14 2 64 0,067
9048 86340 | 267 919 264 240 892 0,12 125 20 2 66 0,117
9049] 87240 | 266 12,64 264 231 12,39 031 0,69 70 20 62 16,285
9050] 881,10 | 265 13,69 261 226 1316 047 049 78 50 29 101,731
9051] 88290 | 267 939 262 238 894 0,14 1,11 25 2 68 0,150
9052] 887.00 | 265 9,65 262 237 937 029 055 3 82 0,386
9053] 96260 | 269 1,17 263 261 1,10 0,04 048 49 0,05 46 0,001
9054] 96790 | 265 897 264 240 8,88 044 034 70 3 74 0,630
9055] 97260 | 262 5,04 259 246 489 0,09 087 57 bm 50
9056] 97960 | 269 1,64 2,66 262 1,59 028 0,09 85 0,01 4 0,001
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Wykonanie badan lepkosci solanek nasyconych CO2 w warunkach ztozowych
(Marcin Warnecki, Jan Lubas, Jerzy Ku$nierczyk, Stanistaw Biaty)

W pracy zawarto wyniki badan lepkosci dynamicznej solanek ztozowych z rejonu Betchatowa. Badania
prowadzono gtéwnie w warunkach temperatury i ciSnienia ztozowego. Czes¢ badan lepkosci rozszerzono o
dodatkowe punkty pomiarowe — przeprowadzono pomiary w ci$nieniach wyzszych i nizszych od cisnienia
ztozowego. Ponadto wykonano badania lepkosci przy réznych stopniach nasycenia solanki dwutlenkiem
wegla tj. dla rozpuszczalnosci (Rsco2) odpowiadajgcym cisnieniom powyzej jak i ponizej cisnienia ztozowego.

Do grona przebadanych solanek (rejon Betchatowa) dodano wode ztozowg z odrebnego obszaru.
Przebadana zostata solanka pochodzaca z odwiertu Noséwka 1 (koto Rzeszowa). Wykonano badania PVT
oznaczajgc m.in. wartos¢ rozpuszczalno$ciCO2 w zadanych warunkach ztozowych. Nastepnie
przeprowadzono pomiary lepkosci solanki nasyconej dwutlenkiem wegla w warunkach ztozowych oraz na
kilku nizszych stopniach cisnieniowych, gdzie woda byta stopniowo odgazowana.

Przedstawiono wptyw poszczegdlnych parametrow ztozowych (temperatury, ci$nienia, mineralizacji,
rozpuszczalnosci) na lepkos¢ solanki. Zebrane wyniki badan zestawiono w tabelach i zilustrowano na
wykresach.

Badania mieszanin CO2 i wdd ztozowych prowadzono na nowoczesnej, bezrteciowej aparaturze PVT do
badan witasciwosci fazowych ptynéw ztozowych(patrz Fig. 1.3.2_8 i 9). Zestaw ten jest uzywany w INiG w
Zaktadzie Badania Zt6z Ropy i Gazu 0d2003 roku.

Pomiary lepkosci

Lepkos¢ jest bardzo waznym parametrem ptynéw ztozowych i zazwyczaj rutynowo badana jest podczas
prowadzenia badan PVT.

Popularne metody pomiaru lepkosci:
- z uzyciem lepkosciomierza kulkowego,
- z uzyciem lepkosciomierza kapilarnego.
Lepkos¢ (w pierwszej metodzie) oblicza sie ze wzoru:
H=Kx(pk-po)xts
gdzie:
K - stata wiskozymetru; pi - gestosc kulki stalowej; po - gestos¢ ropy; ts - Sredni czas opadania kulki.

Statg kulki (K) wyznacza sie eksperymentalnie poprzez okresowg kalibracje wiskozymetru ptynem
wzorcowym o znanej lepkosci. Wartosci gestosci badanej cieczy uzyskuje sie z badan kontaktowych i/lub
réznicowych — sg to standardowe badania PVT ptyndw ztozowych. Gesto$¢ stalowej kulki jest znana.
Pomiaru lepkosci dokonuje sie zazwyczaj w kilku punktach ci$nieniowych odpowiadajgcych badaniom
kontaktowym i/lub réznicowym.
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Alternatywnie do pomiardow lepkosci mozna uzywac lepkosciomierza kapilarnego.

W zaleznosci od rodzaju/przewidywanej lepkosci prébki, montuje sie wiskozymetr pokrywajgcy odpowiedni
zakres pomiarowy:

-0,3+20cP,
-1+50cP,
-20+3 000 cP.

Kazda kapilara jest uprzednio kalibrowana i posiada swojg statg kapilary, niezalezng od wydatku przeptywu,
temperatury i ciSnienia pomiaru. Zasada pomiaru lepkosci wiskozymetrem kapilarnym opiera sie na prawie
Hegen-Poisenille’a wyprowadzonym ok. 1840 r., nastepnie zmodyfikowanym poprzez dodanie
wspotczynnika kapilary (K,) uwzgledniajacego poprawke na rzeczywiste przeptywy laminarne:

u=K,x(IIxR*x AP ) /(8 xQxL)
gdzie:

U - lepkos¢ dynamiczna; K, - stata kapilary; R - promien kapilary,AP- spadek cisnienia na kapilarze; Q -
wydatek przeptywu; L - dtugosc¢ kapilary.

Wspdtczynnik lepkosci K, podlega kalibracji przy uzyciu wzorca lepkosci, jest wartoscig indywidualng kazdej
kapilary i dla kazdej kapilary musi by¢ kalibrowany oddzielnie.

Wiskozymetrem kulkowym i kapilarnym mozna prowadzi¢ pomiary lepkosci zaréwno powyzej jak i ponizej
ci$nienia nasycenia.

Do pomiardw lepkosci solanki uzywano wytgcznie wiskozymetru kapilarnego, gdyz wiskozymetr kulkowy nie
moze by¢ uzyty z cieczami przewodzacymi prad elektryczny. Solanka, jako ciecz przewodzaca (w
odréznieniu od ropy) nie mogta by¢ badana w lepkosciomierzu kulkowym, w ktédrym to do pomiaru czasu
opadania kulki wykorzystywane sg elementy, ktérych dziatanie opiera sie na przewodnictwie stalowej kulki i
Scianki komory testowej przy braku przewodnosci badanej cieczy (np. ropy).

Procedura badawcza stosowana podczas badan lepkosci mieszanin CO2 i solanki byta nastepujgca
(Warnecki, 2009):

1) przygotowywano solanke, w wodzie destylowanej rozpuszczano okreslong ilo$¢ srodkéw chemicznych az
do osiggniecia pozadanego sktadu chemicznego imitujac sktad solanki ztozowej,

2) odmierzong porcje solanki ztozowej wprowadzano do komory badawczej,

3) pompa prézniowa odpowietrzano prébke solanki w celu odebrania rozpuszczonego w niej powietrza
(préznia w komorze),

4) poprzez szczelny uktad cisnieniowy doprowadzano i nabierano do komory z solanka dwutlenek wegla w
fazie gazowej,

5) zamykano komore cisnieniowg, majgc wewnatrz solanke i CO2 w bezposrednim kontakcie,

5-146



6) uruchamiano mieszanie magnetyczne,

7) podnoszono temperature przygotowanego uktadu solanka/gaz do pozadanej wartosci dla prowadzenia
badania,

8) podnoszono cisnienie w komorze do pozgdanej wartosci — uzywano funkcji Constant Pressure, ktdra
pozwala na inteligentne monitorowanie oraz utrzymywanie zadanego cisnienia badawczego w uktadzie,
baczac na zmiany temperatury — jest to szczegdlnie istotne podczas podnoszenia temperatury ptynéw w
komorze ci$nieniowej,

9) w celu osiggniecia rownowagi fazowej i maksymalnego nasycenia solanki CO2,przez odpowiedni okres
czasu probke utrzymywano w zadanych warunkach cisnienia i temperatury poddajgc jg nieustannemu
mieszaniu,

10) po osiggnieciu stabilizacji fazowej (utrzymujac zadane cisnienie) wyttaczano z komory nadmiarowy gaz,
ktéry w danych warunkach PT nie zdotat rozpuscié sie w wodzie — odbidr czapy gazowej,

11) w drugiej komorze cisnieniowej sprezano wode destylowang do wartosci nieznacznie wyzszej od
ci$nienia badanej solanki,

12) przy pomocy funkcji aparatury Sweep Mode przettaczano z jednej komory do drugiej (przez
wiskozymetr) okoto 100 cm3 solanki dokonujgc pomiaréw jej lepkosci w funkcji czasu. Podczas procesu
pomiarowego utrzymywano state\zadane cisnienie i temperature badan,

13) wartos¢ lepkosci w danych warunkach PT uzyskiwano obliczajgc Srednig arytmetyczng z kilkuset
punktéw pomiarowych.

Wyniki badan

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki kilkudziesieciu badan lepkosci otrzymanych podczas
pomiaréw z uzyciem wiskozymetru kapilarnego aparatury PVT.

Dane te umieszczone zostaty obok innych waznych parametrow solanek —wyznaczonych podczas wczesniej
prowadzonych badan (M. Warnecki i zespot - 2009).

Okreslono woéwczas takie wiasciwosci jak:

- gestos¢ solanki martwej,

- rozpuszczalnos¢ CO2 w solance w warunkach (PT) ztozowych,

- wspt. objetosciowy solanki nasyconej CO2 w warunkach (PT) ztozowych,
- gestos¢ solanki nasyconej CO2 w warunkach (PT) ztozowych.

Wynikom lepkosci towarzyszy wartosé cisnienia, temperatury ztozowej oraz ilosci rozpuszczonego CO2 w
danych warunkach PT.
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Kazdy pomiar lepkosci przebiegat przez pewien okres czasu (zazwyczaj ok. 20 min.). Dlatego zdecydowano
sie przedstawié¢ proces pomiaru na wykresach uwzgledniajgcych zmiany lepkosci i cisnienia w trakcie
badania — w funkcji czasu.

W Tabeli 1.3.2_11 zebrano rezultaty badan wszystkich solanek wytypowanych do przeprowadzenia
pomiaréw lepkosci. Tabele wzbogacono o wybrane cechy skaty zbiornikowej, parametry ztozowe oraz sktad
poszczegdlnych solanek. Dane zilustrowano graficznie na kolejnych rysunkach:

- ci$nienie i temperatura ztozowa poszczegdlnych odwiertow (Fig. 1.3.2_20),

- rozpuszczalnos$¢ CO2 w poszczegdlnych solankach w warunkach PT (Fig. 1.3.2_21),
- wspodtczynnik objetosciowy solanki w warunkach PT (Fig. 1.3.2_22),

- gestos$¢ solanek (Fig. 1.3.2_23),

- rozpuszczalnos$¢ CO2 w solance w funkcji temperatury ztozowej (Fig. 1.3.2_24),

- rozpuszczalnos$¢ CO2 w solance w funkgji cisnienia ztozowego (Fig. 1.3.2_25),

- rozpuszczalno$¢ CO2 w solance w funkcji gestosci w temp. 20 °C (Fig. 1.3.2_26),

- rozpuszczalnos$¢ CO2 w solance w funkcji gestosci w warunkach PT (Fig. 1.3.2_27),
- rozpuszczalnos$¢ CO2 w funkcji mineralizacji (Fig. 1.3.2_28),

- gestos¢ solanki martwej w funkcji mineralizacji (Fig. 1.3.2_29),

- gestos$¢ solanki nasyconej CO2 (warunki PT) w funkcji mineralizacji (Fig. 1.3.2_30),
- lepkosc¢ solanek w warunkach cisnienia i temperatury (Fig. 1.3.2_31),

- lepkos¢ solanki w funkcji rozpuszczalnosci CO2 w prébce (Fig. 1.3.2_32),

- lepkos¢ solanki w funkcji temperatury (Fig. 1.3.2_33),

- lepkos¢ solanki w funkgji cisnienia (Fig. 1.3.2_34),

- lepkos¢ solanki w funkcji gestosci w temperaturze 20 °C (Fig. 1.3.2_35),

- lepkos¢ solanki w funkcji gestosci w warunkach PT (Fig. 1.3.2_36),

- lepkos¢ solanki w funkcji mineralizacji (Fig. 1.3.2_37).

Okreslona lepkos¢ solanek w warunkach cisnienia i temperatury, zmieniata sie w zakresie od 0,503 cP
(Nosowka 1), przy cisnieniu 10,6 MPa i temp. 102 °C do 1,085 cP (Zaosie 2), przy ci$nieniu 5,0 MPa i temp.
24,8 °C.

Lepkosc solanek nasyconych dwutlenkiem wegla zalezy od wielu czynnikéw.
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Jednym z nich jest mineralizacja wody. Im wiekszy stopien mineralizacji tym lepkos¢ wzrasta — przy
zachowaniu niezmiennych pozostatych parametréw (P, T, Rs). Badania literaturowe (Ershagi et al., 1983)
podajg ponadto, iz najwiekszg lepkoscig charakteryzujg sie wodne roztwory chlorku wapnia (CaCl2) potem z
NaCl i KCI.

Temperatura ztozowa ma réwniez istotny wptyw na wartos¢ lepkosci solanki —wraz ze wzrostem
temperatury lepkosé¢ spada. Zjawisku temu przeciwdziata cisnienie; ze wzrostem cisnienia ztozowego
lepkosc¢ solanki nieznacznie wzrasta.

W przebadanym zakresie temperatura ma znacznie wiekszy wptyw na lepkos¢ solanki niz cisnienie.

Badania wykazaty, iz nasycenie solanki dwutlenkiem wegla w zadanych warunkach cisnienia i temperatury
powoduje wzrost lepkosci dynamicznej nowopowstatej mieszaniny. Zmiany s nieduze aczkolwiek
zauwazalne (badania solanki Zaosie 3, Zgierz IG1 i Noséwka 1).

Podczas badan solanek Ozegdéw IG1, Szwejki IG3 i Zakrzyn 1G1 odnotowano problemy odnosnie stabilizacji
parametru lepkosci w czasie. Jak przedstawiono na odpowiednich rysunkach, lepkos¢ jednostajnie rosta
podczas catego procesu pomiarowego. Badania powtdrzono po uprzednim oczyszczeniu/przemyciu
kapilary(w przeciwpradzie) wodg destylowang i przedmuchaniu azotem. Niestety, powtdérne pomiary
rowniez charakteryzowaty sie wzrostowym trendem rejestrowanej lepkosci.

Fakt, iz lepko$¢ wzrastata w czasie badania (rosta rdznica cisnien AP na koncach kapilary) moze $wiadczy¢ o
narastajgcych oporach przeptywu wynikajgcych z wytrgcania i osadzania sie w kapilarze soli/sktadnikéw
statych utrudniajacych przeptyw i wtasciwe pomiary. W zwigzku z powyzszym, nalezatoby przypuszczad, iz
wartosci lepkosci zmierzone na poczatku tych badan sg bardziej realne.
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Tabeli 1.3.2_11 Zebranie uzyskanych wynikéw badan PVT

Warunki Sktad solanki ztozowej [mg/dm’] Minerali - Parametry okreslone w badaniach PVT

Lp. | Nazwa odwiertu | wiek strop| _zloZowe zacja
e | cl Br J Ca M Fe | Na K | [g/dm’] | Rscoz | Bsu | Psv | Psu [cP]

[bara] | [°C] i (m?/m| (m/m [1g/cm?)| fg/em? |

1 |Budziszewice IG1]| J1 [1325| 132 |45,5| 2916,6 8,54 |1,26 394 74 - 1824 | 140,5 7,092 30,0 1,044 | 1,018 | 1,0022 0,849
2 |Budziszewice IG1| T1 |3436| 375 |110,0| 60776 | 156,62 (11,72| 9860 4,4 - 27490 750 104,9 25,1 1,067 | 1,051 | 1,0681 0,569
3 Jezdw IG1 J1 |1635| 162 (49,3| 13694 | 7,68 0 27,03 7,6 6 930 | 17,5 2,66 29,4 | 1,038 | 1,021 |0,9998 | 0,712
4 Jezdéw IG1 J1 |1712| 167 (50,8|8027,78( 54,16 (1,92| 361,72 | 111,13 | 18 | 4250 | 36 12,96 30,5 | 1,045 | 1,022 | 1,0068 | 0,697
5 Jezdéw IG1 T3 |1893| 187 |58,5(39238,91| 248,11 | 1,35 | 4471,88 | 796,7 25 |17500| 150 63,2 25,4 | 1,043 | 1,047 | 1,0416 | 0,739
6 Jezow IG1 T1 |2726( 313 |77,5|219852|1963,39|3,49| 69685 |5446,62| 75 |46000( 3700 360 13,0 1,029 | 1,223 | 1,2369 1,071
7 Kalisz IG1 J1 |1185| 118 |45,1|1315,15( 56 |(0,41| 101,53 | 40,84 | 2,22 | 724 46 2,56 31,3 | 1,048 | 1,014 | 0,9992 0,755
8 Kalisz 1G1 P2 |3025] 339 |123,0| 201637 (1798,47| - 18134,55| 4558,5 - 87500 [ 13750 336,6 13,5 1,058 | 1,166 | 1,2079 0,712
9 |Madaje Stare IG1| K1 (1478 140 |48,0 19 - - 55 7 1 32 6 0,263 30,9 | 1,048 | 1,012 | 0,9975 0,706
10 [Madaje Stare IG1| J3 |1929| 181 |62,1| 33200 85 3 1950 664 1,2 |17500( 320 55,9 25,3 | 1,044 | 1,040 1,0374 | 0,660
11 |Madaje Stare IG1| J3 [2178| 205 |69,4| 58900 133 4 3500 1000 1 30400 520 96,2 22,2 1,042 | 1,061 | 1,0622 0,652
12 | Niechmirdow IG1 | J1 |1400| 134 |52,5(75575,98 747,66 | 4,5 | 17424 |2894,08| 46,55 | 24750 ( 440 127 20,2 | 1,035 | 1,088 | 1,0831 0,879
13 Ozegow IG1 T1 |2085( 216 |71,8(148650| 1050 5 19600 4000 35 |[63750( 1900 242 14,6 1,037 | 1,142 | 1,1597 0,847
14 Ozegow IG1 P2 2538 263 |89,2|199100( 1400 7 30750 4400 50 (82500 2550 328 13,8 1,040 | 1,190 | 1,2067 0,961
15| Poddebice IG1 J3 |12545| 252 |[87,0| 76200 81 4 3650 750 83 [40500( 640 129 21,1 1,047 | 1,069 | 1,0786 0,882
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Tabeli 1.3.2_11 Zebranie uzyskanych wynikéow badan PVT, c.d.

Warunki Sktad solanki ztozowej [mg/dm®] Minerali-| Parametry okreslone w badaniach PVT

Lp. | Nazwa odwiertu | wiek strop| zlozowe zacja

mh e, Tl « Br | J Ca Mg | Fe | Na | Kk | [g/dm’] | Rscoz | B | P | Psu | ycp]

[bara] | ['C] [m*/m’]| [m"/m7] |[g/cm’]| [g/cm’]

16| Poddebice IG1 K1 |2150| 212 |77,0(15315,7| 2591 (0,52 | 614,17 118,9 | 16,67 | 8500 75 25,1 27,3 1,054 (1,014 | 1,0147 0,527
17 | Poddebice PIG2 | K1 |2110| 210 | 76,0 44700 42 4,7 2120 347 1,56 [27900| 265 74,164 241 1,054 | 1,044 | 1,0525 0,612
18 | Poddebice PIG2 | K2 | 849 85 35,0 1470 1 1 200 14,9 2,42 | 1240 | 18,4 3,752 31,8 1,046 | 1,017 | 1,0009 0,860
159 Radoszyn 1 P2 12413 261 |75,0(208960 | 2900 - 56500 6010 950 ([53690| 9790 | 340,21 12,9 1,025 | 1,228 | 1,2302 1,062
20 Sarnoéw IG1 K1 |1605| 159 |50,5 28 - - 14 2 9 132 9 0,377 31,2 1,048 | 1,012 [ 0,9984 0,724
21 Sarnéw IG1 J3 12091 207 |66,8| 48700 91 4 3000 800 42 (26500 390 80 25,3 1,051 | 1,051 1,0537 0,654
22 Szwejki IG3 J2 |1620| 157 (46,1| 39711 6,6 - 456,9 97,2 - 1200 | 1900 8,7 32,0 1,051 | 1,016 | 1,0039 0,730
23 Szwejki IG3 T1 |3675| 363 | 88,3[154308,8 239,7 - 25009,9 | 2626,5 134 |60500( 1200 250,4 17,0 1,040 | 1,146 | 1,1584 0,793
24 Zakrzyn 1G1 J1 |1620( 161 |68,5| 29599 - - 1100 260,8 2,55 |18125| 250 51,252 23,6 1,050 |1,029( 1,0336 0,622
25 Zakrzyn 1G1 T1 |3300| 423 |126,8] 223659 - - 63750 3000 |321,5|57125( 5325 | 370,683 | 13,6 1,051 (1,201 1,2337 0,795
26 Zaosie 2 J1 | 518 50 |24,8( 709,1 - - 400,8 - - 350 80 3,62 26,8 1,038 | 1,014 [ 0,9998 1,085
27 Zaosie 3 J1 ] 915 91 |36,1( 3900 - - 14428 - - 1750 | 120 9,1 30,7 1,042 | 1,023 1,0047 0,901
28 Zaosie 3 T3 |1202| 126 |[44,5| 9006 - - 2420,8 - - 3700 | 100 21,12 |[solanka martwa (nienasycona CO,)| 0,743
29 Zaosie 3 T3 |1202| 126 |44,5| 95006 - - 2420,8 - - 3700 | 100 21,12 294 1,042 |1,026 ( 1,0103 0,788
30 Zaosie 3 T3 |1202| 160 |44,5| 9006 - - 2420,8 - - 3700 | 100 21,12 29,4 - - 1,0103 0,794
31 Zaosie 2 T2 |2043| 203 (68,7[153174,2l 919 - 37995,8 | 2626,5 | 34,3 |52500| 500 250,53 14,1 1,034 | 1,160 | 1,1729 0,906
32 Zgierz 1G1 J2 11915 20 62,0 36700 | 161,9 | 28,5 3000 232 0,45 |20000| 283 61,4 - - - 1,0408 0,616
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Tabeli 1.3.2_11 Zebranie uzyskanych wynikéow badan PVT, c.d.

Warunki Sktad solanki ztozowej [mg/dm?] Minerali-| Parametry okreslone w badaniach PVT

Lp. | Nazwa odwiertu | wiek strop| zlozowe zacja

mh e, |« Br | | Ca Mg | Fe | Na | Kk | [g/dm’] | Rcox | Buw | P | Psu | [cp]

[bara] | ['C] [m/m7] [m"/m7]|lg/cm’]| [g/cm’]

33 Zgierz 1G1 J2 11915 100 [62,0| 36700 161,9 | 28,5 3000 232 0,45 |20000| 283 61,4 - - - 1,0408 0,670
34 Zgierz IG1 J2 |11915( 190 |62,0| 36700 | 161,9 | 28,5 3000 232 0,45 (20000 283 61,4 24,8 1,044 | 1,044 | 1,0408 0,663
35 Zgierz IG1 J2 |11915( 350 |62,0| 36700 | 161,9 | 28,5 3000 232 0,45 (20000 283 61,4 24,8 - - 1,0408 0,682
36 Zgierz IG1 J2 |1915( 500 |62,0| 36700 | 161,9 | 285 3000 232 0,45 (20000| 283 61,4 24,8 - - 1,0408 0,685
37 Nosowka 1 Cr |3465| 106 | 102 | 109900 - - 8420 2920 - 55800| 500 150 - - - 1,0966 0,503
38 Nosowka 1 Cr |3465( 255 | 102 | 109900 - - 8420 2920 - 55800 ( 500 150 - - - 1,0966 0,521
39 Nosowka 1 Cr |3465( 306,5 | 102 | 109900 - - 8420 2920 - 55800 500 150 - - - 1,0966 0,524
40 Nosowka 1 Cr |3465| 357,11 102 | 109900 - - 8420 2920 - 55800| 500 177,54 20,3 1,044 | 1,089 | 1,0966 0,546

Otwory nawiercajq poziomy solankowe, za wyjgtkiem wymienionego jako ostatni otworu Noséwka 1 (ztoze ropy naftowej).
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Fig. 1.3.2_21 Rozpuszczalno$é CO2 w poszczegdlnych solankach w warunkach PT
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Fig. 1.3.2_23 Gestosci badanych solanek
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Rejon VII - NW Polska (czes¢ I) oraz VI - Wielkopolska
(Matgorzata Wtodarczyk, Barbara Dartak, Grzegorz Lesniak, Krzysztof Sowizdzat, Marta Kys)

Wykonano analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspoétczynnika przepuszczalnosci
dla gazu dla 216 probek z 61 otworéw (Tabela 1.3.2_12). Wyniki opracowano w formie tabelarycznej -
dostepne w bazie.

Wykonano badania z nastepujgcych odwiertow:

Tabela 1.3.2_12 Zestawienie otwordw, w ktérych wykonano analizy petrofizyczne na prébkach

Nazwa odwiertu llos¢ probek

Biatogard - 5
Biaty Bor - 3
Biaty Bér -5
Biaty Bér - 7
Brda -3

Brda-5

Brda -7
Bronkéw — M-27
Byczyna -1
Chociwel - 2 12
Chociwel - 3 10

VI[N wWwfw| NN

Chosnice -5

Cieptow K-4

Czarne-5

2
1
Czarne - 2 2
2
1

Cztopa -1
Cztopa -2 16
Drozdowice FX-1

Dunowo - 1

Dzwirzyno - 3
Golub Dobrzyn - 1
Gozd -4

Gronowo - 1

Janowiec - 3

Kamienn Pomorski - 2

Karsina - 1

Ktanino - 2

Kobylnica - 1

Kurowo - 1

Kurowo - 2
Laska - 1

Makowary - 1
Mezyk - 1
Mtyny - 1
Myslibérz GN-1

NP Rr]wWR|[P]FR|WNIN]PRN|O[RON]ON

Niektonice - 1
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Petrykozy - 1 2

Ptawno - 1
Podbrzezie Dolne K-6

S

[
=

Ponetow - 2

Przybytow - 1

Radecin - 1
Radnica -1

Rosnowo - 1

Rzeczenica - 1

Sarbinowo - 1
Stocina IG-1

Stargard Szczecinski - 1
Styputow K-17

Tychowo —2
Wapnica 2k

Warnowo - 1

Warnowo - 5

Wierzchowo - 8

Wierzchowo -9

Wierzchowo - 10

Wierzchowo - 12
Witkowo - 1

Wrociszéw K-3
Wudzyn - 1
Wysoka Kamieniska - 8

RIWIUOININPRIN]ININN RN RPN W=

Wyniki analiz opracowano w zbiorczym zestawieniu tabelarycznym (Tabela 1.3.2_13), na podstawie
indywidualnych metryk prébek, z zastosowaniem analogicznej metodyki jak dla rejonu Betchatowa i innych
rejonéw omoéwionych powyzej.
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Tabela 1.3.2_13 Wyniki analiz dla préobek skat z rejonéw NW Polski i Wielkopolski (przyktad)

Odwiert Nr Gleb. Gestos¢ |Porowat. |Gestosé [Gestosé |Porowat. |Srednia |Powierzch|Pory Srednica |Histereza |Przep.
probki material. |cakowila |szkielel. |z porozym|z porozym|kapiara |wiasciw. |>1um progowa
Im] | [g/cm3] %] Igicm3] | lg/cm3] %] [um] Im2/g] %] [um] 1%l ImD]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(Gronowo-1 816] 24121 2,66 18,94 2,63 2,15 18,39 3.35 0,10 95 18 75 235,241
(Gronowo-1 817] 24928| 272 12,52 2,66 2,34 11,81 0.43 047 75 10 73 13,379
Gronowo-1 818) 26815 266 20,14 2,62 2,12 19,37 2,10 0,18 92 30 15 82,582
Kianino-2 819] 13952| 2,76 9.30 2,63 242 8.23 0,02 5.67 65 0.2 56 0,024
Kianino-2 820 16760 270 28.49 2,60 1,93 25,90 3.50 0,15 98 25 23 595,138
Janowiec-3 821 11471 2,67 8,97 2,60 2,38 8,38 0,02 6,96 5 0,07 68 0,001
Janowiec-3 822] 12724| 2,66 19.24 2,66 2,14 19,24 2,12 0,17 92 30 18 285,647
Dunowo-1 823| 7483| 270 2413 2,57 2,02 21,35 0.04 9.79 10 0,15 50 0,215
Dunowo-1 824 810.7| 282 18.85 2,74 2,26 17.45 0,04 7.00 11 1 64 0,106
Dunowo-1 825 13973 267 27.64 2,62 1,93 26,32 0,57 0,96 89 25 26

Dunowo-1 826] 15363| 2,70 29,18 2,64 1.92 27,53 0,18 3.20 75 18 58 113,407|
Dunowo-1 827] 2110.1| 2,68 13.88 2,64 2,29 13.35 0,13 1,90 68 9 74 11,132
Ponetow-2 828] 14836| 266 16.27 264 222 15,95 5,36 0,05 94 90 8 839,956
Ponetow-2 829] 15643| 266 20,38 2,64 2,12 19,98 1,39 0.27 93 50 12 863,402|
Ponetow-2 830 1631.4| 274 7.38 261 2,44 6.53 0,03 4,09 22 0.1 57 0,018|
Ponetow-2 831 2383.1| 266 13.77 2,62 2,27 13.24 0,16 1,50 42 3 77 0,447|
Ponetow-2 832|] 2388.1| 269 11.83 2,66 2,36 11,49 0.27 0.74 73 10 80 7,546|
Ponetow-2 833] 24343| 266 13.76 261 227 13,10 1,14 0,20 87 15 80 25,758
Ponetow-2 834) 24673| 266 9.25 2,64 2,40 9,07 028 0,53 73 12 80 5,725
Ponegtow-2 835| 25603 265 5.74 2,64 2,49 5,68 0,59 0,15 67 5 73 0,475|
Ponetow-2 836) 26082 266 7,10 2,65 2,46 7.03 043 027 27 2 78 0,125
Ponetow-2 837] 26524| 2,66 14,84 2,66 227 14.84 344 0,08 94 28 2 123,633
Ponetow-2 838| 26968 266 11.06 2,61 234 10,53 0,79 0.23 81 15 76 10,211
Wamowo-5 839 3933 27 28,99 2,59 1,92 25,88 0,07 7.45 34 15;0,2 58 14,821
Wamowo-5 840) 18316| 271 8.06 2,64 2,44 7.53 0,09 1,37 50 10 64 4,427
Czame-2 841 1541.5| 273 9,15 2,68 2,44 8,71 0,03 5,66 13 0.1 52

Czame-2 842 19334| 271 20,94 2,63 2,12 19,39 0,27 1,38 81 25 46 153,210
Wierzchowo-8 843| 10690 280 31,14 2,86 1.91 33,13 0.40 1,74 86 65 18
Wierzchowo-8 844) 1456.7| 264 17.62 2,52 2,13 15,73 0,04 8,02 29 0.1 53

Stargard Szczeciski-1 845] 23928| 279 5,87 2,72 2,57 549 0,50 017 62 5 66 295,140
Laska-1 846) 11242| 261 17.85 2,54 2,12 16,68 0,08 3.90 58 0.06 39

Bialy Bor-3 847] 14515 273 29,34 2,70 1,93 28,49 0.42 1.41 82 30 30 904,424
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Rejon VII - NW Polska (czes¢ II), VI - Wielkopolska-Kujawy i VIII - Leba Baltyk
wraz z NE czescia Polski
(Piotr Such, Matgorzata Wiodarczyk, Barbara Dartak, Grzegorz Lesniak, Krzysztof Sowizdzat, Marta Kys)

Wykonano analizy gestosci, porowatosci, cisnien kapilarnych oraz pomiary wspoétczynnika przepuszczalnosci
dla gazu dla 359 prébek z 59 otwordw probek (Tabela 1.3.2_14). Wyniki zamieszczono w formie
tabelarycznej oraz formie wydrukdéw krzywych porozymetrycznych.

Wykonano badania z nastepujgcych odwiertow:

Tabela 1.3.2_14 Zestawienie otwordw, w ktérych wykonano analizy petrofizyczne na prébkach

Nazwa odwiertu llos¢ probek
B3-1 7
B6-1 7
B6-2 7
B8-1 7

5

8

Barciany 1
Bartoszyce I1G-1
Brzezie - 1 17
Brzes$¢ Kujawski 1G-1 16
Bydgoszcz IG-1 2
Chabowo - 1 15
Chabowo —2 15
Chabowo - 3 19
Charzykowy IG-1 10
Ciechocinek 1G-1 10
Ciechocinek 1G-3 9
Cykowo 1G-1 10
Czaplinek IG-1
Czaplinek 1G-2
Cztuchdw 1G-1
Cztuchdw 1G-2
Debrzno 1G-1
Debowiec Warminski 1
Glady 1

Gtadysze 2

Gostynin IG-1

Goscino IG-1

Gozd - 2

Grzybnica IG-1

Jamno IG-1

Jamno 1G-3

Karsina - 1

Klewno 1

Ktanino - 1

Ktanino - 2

Ktanino - 3
Koto 1G-3

Koto 1G-4
Kotobrzeg IG-1
Kurowo - 1

WIN[ININ(N[PWRr[N]P[O|WHR[OWIN[PPN[NN W
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Kurowo - 2 3
Lesieniec 1 5
Liski 1 1
tankiejmy 1 1
Oswino I1G-1 13
Pagorki IG-1 5
Pita IG-1 1
Pieszkowo 1

Potczyn 1G-1 1
Rectaw 1G-1 11
Rodnowo 1 5
Rokita IG-1 7
Szczecin IG-1 8
Szczecinek 1G-1 1
Szubin 1G-1 3
Tuchola 1G-1 14
Tychowo PIG-2 2
Ustronie IG-1 2
Wagrowiec 1G-1

Wolin 1G-1 11

Wyniki analiz opracowano w zbiorczym zestawieniu tabelarycznym (Tabela 1.3.2_15) na podstawie
indywidualnych metryk prébek, z zastosowaniem analogicznej metodyki jak dla rejonu Betchatowa i innych
rejonéw omoéwionych powyzej.

Tabela 1.3.2_15 Wyniki analiz dla probek skat z rejonu VIII (przyktad)

Odwiert Nr Gteb. Gesto$é |Porowat. |Gestosé |Gestosé |Porowat. |Srednia  |Powierzch|Pory Srednica |Histereza |Przep.
probki materiat. |catkowita |szkielet. |z porozym|z porozym|kapilara |wiasciw. [>1 um progowa

[ml | fofem’] | [%] | [glem’] | [gfem’] | [%] [um] | [m%g] | [%] [um] [%] [mD]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

B3-1/81 3165| 1388,20 2,70 0,60 2,65 2,63 0,57 0,23 0,04 67 0,04 48 0
B3-1/81 3166| 1409,80 2,64 15,71 2,61 2,21 15,13 2,63 0,10 93 20 19 107,407
B3-1/81 3167| 1410,90 2,51 6,52 2,51 2,34 6,51 0,58 0,19 71 2 63 0,760
B3-1/81 3168| 1411,80 2,66 12,22 2,66 2,33 12,17 2,98 0,07 94 17 56 48,341
B3-1/81 3169| 1412,90 2,64 8,22 2,60 2,39 7,85 1,96 0,07 90 9 79 11,385
B3-1/81 3170| 1416,70 2,67 3,43 2,63 2,54 3,28 1,86 0,03 87 30 8 22,224

B3-1/81 3171 1425,6 2,64 9,06 2,61 2,38 8,75 0,35 0,42 7 0,7 74 bp

B6-1/82 3172| 1433,20 2,33 3,02 2,29 2,23 2,91 0,05 1,07 67 0,02 23 bp
B6-1/82 3173| 1438,90 2,74 1,43 2,73 2,69 1,41 1,43 0,02 81 0,5 22 0,010
B6-1/82 3174| 1443,10 2,68 15,12 2,64 2,26 14,60 1,47 0,18 87 10 77,5 47,878

B6-1/82 3175| 1446,00 2,70 9,05 2,64 2,41 8,51 0,16 0,91 12 0,4 66 bp
B6-1/82 3176| 1464,80 2,67 10,53 2,62 2,36 10,07 1,18 0,15 84 8 77 20,025
B6-1/82 3177| 1471,00 2,67 14,70 2,64 2,26 14,23 1,32 0,19 88 9 80 34,826
B6-1/82 3178 1475,30 2,67 13,49 2,60 2,27 12,63 2,62 0,09 93 9 84 28,399
B6-2/85 3179 1465,20 2,65 13,84 2,65 2,28 13,93 1,91 0,13 89 23 26 72,876
B6-2/85 3180| 1475,30 2,65 2,69 2,63 2,56 2,64 0,26 0,16 23 0,4 71 0,125
B6-2/85 3181| 1476,40 2,66 2,08 2,59 2,54 1,95 0,38 0,08 25 0,8 71 0,019
B6-2/85 3182| 1478,00 2,64 4,42 2,64 2,52 4,41 0,40 0,18 20 0,7 80 0,042
B6-2/85 3183| 1486,80 2,65 11,40 2,60 2,32 10,79 1,43 0,13 85 8 70 16,316
B6-2/85 3184| 1489,60 2,65 11,32 2,60 2,32 10,80 1,09 0,17 82 5 64 3,586
B6-2/85 3185| 1496,70 2,67 9,84 2,61 2,37 9,32 0,70 0,22 76 3,5 70 1,640

B8-1/83 3186| 2194,60 2,64 11,32 2,60 2,32 10,89 4,59 0,04 94 15 34 bp
B8-1/83 3187| 2197,90 2,65 12,75 2,61 2,29 12,30 4,87 0,04 95 23 10 91,907
B8-1/83 3188| 2202,20 2,64 12,04 2,61 2,30 11,63 2,73 0,07 93 18 29 48,622
B8-1/83 3189| 2206,30 2,65 3,00 2,65 2,57 3,00 0,20 0,23 27 0,4 68 1,253
B8-1/83 3190| 2212,60 2,64 15,52 2,63 2,23 15,49 10,33 0,03 97 25 6 295,274
B8-1/83 3191| 2218,10 2,64 16,01 2,57 2,18 14,95 4,96 0,06 94 19 14 66,026

B8-1/83 3192| 2342,20 2,70 6,39 2,66 2,50 6,12 0,03 2,98 14 0,1 57 bp
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Badanie zjawiska wypierania rodzimego gazu ziemnego rozpuszczonego w
warstwach wodonos$nych poprzez zatlaczany CO2na fizycznym modelu

zloza
(Marcin Warnecki, Jerzy Kusnierczyk, Stanistaw Biaty)

W niniejszej pracy zawarto wyniki badan procesu wypierania gazu ziemnego rozpuszczonego w
solankowych poziomach wodonosnych poprzez zattaczanie CO2. Zbudowano fizyczny model ztoza
wspotpracujacy z nowoczesng aparaturg do badan PVT w celu odtworzenia warunkdéw ztozowych
panujgcych w formacji czerwonego spagowca rejonu niecki poznanskiej.

W strukturze niecki poznanskiej zlokalizowanych jest kilkadziesigt zt6z gazu ziemnego (Karnkowski, 1999).
Sg to ztoza typu masywowego od dotu podscielone silnie zmineralizowang solanka ztozowa. Formacje
zbiornikowg stanowig tu utwory czerwonego spggowca. Obecnie ztoza te (udostepnione gtéwnie w latach
60 — 70-tych) sg w duzym stopniu wyeksploatowane. Ztoza gazowe niecki poznanskiej stanowig kulminacje
rozlegtej struktury czerwonego spagowca, ktdry w pozostatej objetosci (poza ztozami) jest strukturg
zawodniong o dobrej facznosci hydrodynamicznej. Daje to mozliwos¢ zwiekszenia stopnia sczerpania
zasobow gazu na istniejgcych ztozach w wyniku wypierania gazu weglowodorowego przez CO2 zattaczany
bezposrednio do wdd podscielajacych ztoza. Zaktada sie, iz z uwagi na kilkakrotnie wyzszg rozpuszczalno$é
CO2 w solance ztozowej, w poréwnaniu z rozpuszczalnoscig gazu weglowodorowego, nastepowac bedzie
wypieranie rodzimego gazu z warstw wodonos$nych, a wyparte weglowodory bedg wzbogacaé zasoby
istniejgcych zt6z gazowych.

Pobdr préb ptynéw ztozowych do badan

Solanki nasycajgce piaskowce i zlepierice czerwonego spggowca w niecce poznanskiej charakteryzujg sie
wysoka mineralizacjg, tj. od 220 do 282 g/I. Ich sktad chemiczny jest zblizony. Sg to solanki chlorkowo —
sodowo - wapniowe. Obok gtéwnych sktadnikéw, w wodach tych wystepuja takze niewielkie ilosci Magnezu
Mg++(0,18-5,62 g/l) oraz bromu Br- (0,53 — 2,3 g/I) (Piesik, 2004).

Pod wzgledem stopnia metamorfizmu, solanki niecki poznanskiej sg silnie zmetamorfizowane. Rozktad
mineralizacji ogdlnej wzrasta z gtebokoscig i migzszoscig utwordéw Saksonu.

Gazy ziemne wystepujgce w utworach czerwonego spagowca niecki poznanskiej sg wolne od siarkowodoru.
Zawartosé¢ weglowodoréw w gazie zmienia sie w przedziale 70 — 85 % mol. - przy czym jest to gtédwnie
metan. Zawartos¢ ciezszych weglowodoréw C2+ jest znikoma i generalnie nie przekracza 1%. Obok metanu,
drugim, gtdwnym sktadnikiem pozostaje azot, ktérego udziat zawiera sie w granicach 13 —30% mol. W gazie
wystepuje takze hel w ilosci 0,04 do 0,25 %mol (Dudek et al., 1985, 1990).

Wystepowanie wéd w utworach czerwonego spagowca zostato potwierdzone licznymi wierceniami
wykonanymi dla poszukiwan zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Dane uzyskane z wiercein dobitnie
potwierdzajg wystepowanie woéd w poziomach piaskowcowych w catym profilu. Wszystkie ztoza gazowe
tego obszaru posiadajg wody podscielajgce. Wody czerwonego spagoweca i wapienia podstawowego tworzg
wspalny poziom dynamiczny (Piesik, 2004).

Poboru ptynéw ztozowych do badan (gaz, woda ztozowa) dokonano na ztozu Porazyn. Jest to ztoze
udostepnione jednym tylko odwiertem Porazyn-2A. Gaz i solanka ztozowa Porazyn byly juz przedmiotem
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badan dotyczgcych procesu wypierania gazu ziemnego z wod ztozowych w procesach sekwestracji CO2
(Warnecki i zespét — 2009). Niniejsza praca stanowi pewne nawigzanie i rozwiniecie wczesniej
wykonywanych badan, ktére nie byly wéwczas prowadzone w osrodku porowatym, lecz w komorze
cisnieniowej pozbawionej mozliwosci wtasciwego odtworzenia charakteru osrodka porowatego, zjawisk i
przeptywdw z nim zwigzanych.

Wystepowanie wdéd w utworach czerwonego spagowca zostato potwierdzone licznymi wierceniami
wykonanymi dla poszukiwan zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Dane uzyskane z wiercern dobitnie
potwierdzajg wystepowanie wdéd wlecz w komorze cisnieniowej pozbawionej mozliwosci wtasciwego
odtworzenia charakteru osrodka porowatego, zjawisk i przeptywow z nim zwigzanych.

Ztoze Porazyn posiada stosunkowo wysokie cisnienie ztozowe, co pozwala na uzyskanie korzystnych
warunkéw nasycania solanki gazem rodzimym i dwutlenkiem wegla. Dzieki temu uwypuklone zostaja
procesy zachodzace przy badaniu zjawiska wypierania rodzimego gazu ziemnego przez zattaczany CO2 —
wyzsze rozpuszczalnosci.

Poboru préb ptyndéw ztozowych dokonano na osrodku kopaln Grodzisk—Ujazd—Bukowiec.

Z odwiertu Porazyn-2A pobrano 2 x 5 dm?® odgazowanej solanki do plastikowych kanistréw
bezcisnieniowych oraz dwie butle (2 x 30 dm3) gazu glowicowego tozsamego ze ztozowym. Warunki poboru
gazu: P =19,7 MPa; T=35 °C.

Na podstawie karty obliczeniowe]j produkcji potencjalnej odwiertu ustalono warunki PT ztozowe:
P4 =26,6 MPa; T, =100 °C.

Tabela 1.3.2_16Wyniki pomiardow i oznaczert chem. solanki z odwiertu Porazyn-2A

Oznaczenie Wartasei
ozZnaczone

Gestoéé w 20°C [g/em?] 1.132
Odczyn [pH] 5.66

Sucha pozostatoéé [g/dm?] 211.3
Chlorki [g/dm?] 120.5
Siarczany [mg/dm?] 218

Ca [mg/dm’] 27 850

K [mg/dm?] 1638

Mg [mg/dm’] 1036

Na [mg/dm°] 39220

W Tabeli 1.3.2_8 zawarto sktad chemiczny gazu Porazyn-2A oparty o wyniki chromatograficznej analizy
gazu pobranego z gtowicy odwiertu.

Wyniki pomiardw i oznaczen chemicznych solanki pobranej do pojemnikéw bezcisnieniowych zestawiono w
Tabeli 1.3.2_16.

Badania PVT rodzimego gazu ztozowego Poraiyn i CO2 w zadanych warunkach ci$nienia i temperatury
odpowiadajagcym aktualnym warunkom ztozowym zasolonych pozioméw wodonosnych niecki
poznanskiej
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Badania wtasciwosci fazowych rodzimych gazéw weglowodorowych nasycajgcych zasolone poziomy
wodonos$ne oraz badania CO2 niezbedne s3 do poznania parametréw/charakterystyki wymienionych
ptyndw w warunkach cisnien i temperatur ztozowych. Rezultaty badan wykorzystano do zaprojektowania,
przeprowadzenia oraz interpretacji danych pozyskanych przed i w trakcie eksperymentu wypierania gazu
rodzimego przez zattaczany CO2 na fizycznym modelu ztoza.

Wiekszos¢ badan przeprowadzono na nowoczesnej, bezrteciowej aparaturze PVT ,Model 2370-3000-G PVT
System” (raport nt. badan wypierania solanki z modelu ztoza ,slim tube”, powyzej).

Gaz ztozowy Porazyn — parametry PVT

Probka gazu ztozowego z odwiertu Porazyn-2A zostata przebadana w komorze ci$nieniowej aparatury PVT.
Przeprowadzono badania kontaktowe (CME test).

Temperatury prowadzenia badaid wynosity kolejno: T1=21°C, T2=60°C, T3=Tz=100°C.Dla kazdej
temperatury wyznaczono relacje ci$nienia w funkcji objetosci probki, wyliczono wspdtczynniki
objetosciowe, wspoétczynniki scisliwosci gazu, zweryfikowano stan fazowy pod katem pojawienia sie fazy
ciektej.

Uzyskane rezultaty badan zilustrowano na Fig. 1.3.2_38 i 39.

Porazyn-2A
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Fig. 1.3.2_38 Wspodtczynnik objetosciowy gazu (Bg) — badania
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Fig. 1.3.2_39 Wspoétczynnik Scisliwosci gazu (Z) — badania kontaktowe

Nie odnotowano obecnosci fazy ciektej w komorze cisnieniowej na zadnym z punktéw badawczych (w
zakresie temperatur 21 — 100°C i cisnien 0,7-30 MPa). Z uwagi na powyzsze oraz biorgc pod uwage sktad
gazu nalezy stwierdzi¢, iz gaz z odwiertu Porazyn-2A jest gazem suchym. Brak wykraplania cieczy upraszcza
badania przygotowawcze oraz utatwia samo badanie zjawisk wypierania rodzimego gazu przez zattaczany
co2.

Dwutlenek wegla — parametry PVT

Gaz CO2 poddano badaniom kontaktowym w aparaturze PVT. Przeprowadzono badania w temperaturach:
T1=21°C, T2=Tzt=100°C. Dla kazdej temperatury wyznaczono relacje cisnienia w funkcji objetosci prébki,
wyliczono wspofczynniki objetosciowe, wspodtczynniki scisliwosci gazu. Pomiar ilosci fazy ciektej byt
niemozliwy.

W temperaturze 30°C przejscie przez krzywg wrzenia/kondensacji wystepuje przy cisnieniu ok. 7,2 MPa.
Przemiana fazowa widoczna jest na sporzadzonych wykresach, gdzie graficznie przedstawiono wyniki badan
(Fig. 1.3.2_401i41).

Podczas badan prowadzonych w temperaturze 100°C CO2 znajduje sie w obszarze superkrytycznym , gesty
gaz”. Odrdznienie fazy ciektej od gazowej nie jest mozliwe.
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Fig. 1.3.2_40 Wspodtczynnik objetosciowy gazu (Bg) - badania kontaktowe CO2
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Fig. 1.3.2_41 Wspotczynnik Scisliwosci gazu (Z) - badania kontaktowe CO2

Okreslenie rozpuszczalnosci rodzimego gazu Porazyn oraz CO2 w solance

Badania rozpuszczalnosci rodzimego gazu oraz CO2 w solance ztozowej prowadzono w komorze ,ropnej”
bezrteciowej aparatury PVT. Komora posadowiona w tazni termostatycznej wyposazona jest w mieszacz
magnetyczny, a w swojej goérnej czesci posiada szklany wziernik, ktéry umozliwia obserwacje proébki
znajdujacej sie wewnatrz komory (vide Fig. 1.3.2_8 i 9). Okreslono takze rozpuszczalno$¢ gazu Porazyn-2A

iCO2 w wodzie destylowanej.
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Rozpuszczalno$¢ gazu Porazyn w solance ztozowej

Wyniki rozpuszczalnosci uzyskane podczas badan uktadu solanka/gaz ztozowy z odwiertu Porazyn-2A
zestawiono graficznie na wykresie przedstawiajgcym zaleznos¢ rozpuszczalnosci w funkcji cisnienia (Fig.
1.3.2_42).
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Fig. 1.3.2_42Rozpuszczalnos¢ gazu ztozowego w solance ztozowej — Porazyn-2A
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Fig. 1.3.2_42Rozpuszczalnos¢ gazu ztozowego Porazyn wodzie destylowane;j
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Rozpuszczalno$é CO2 w solance ztozowej Porazyn-2A

Zwiekszona zdolnosé¢ dwutlenku wegla do rozpuszczania sie w wodach ztozowych pozwolita na dokonanie
pewnych pomiaréw wolumetrycznych mediéw w komorze -wyliczono wspétczynniki objetosciowe solanki
nasyconej CO2 w zadanych warunkach cisnienia i temperatury.

Dzieki przeprowadzeniu stopniowego odbioru gazu z komory mozliwe byto wykreslenie zaleznosci
rozpuszczalnosci CO2 w solance w funkcji cisnienia (Fig. 1.3.2_43). Na Fig. 1.3.2_44 zawarto relacje
wspodtczynnika objetosciowego nasyconej CO2 solanki w funkcji cisnienia.
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Fig. 1.3.2_43 Rozpuszczalno$é CO2 w wodzie ztozowej Porazyn 2A — DL test
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Fig. 1.3.2_44 Wspdtczynnik objetosciowy Bw solanki Porazyn-2A nasycanej CO2
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Badanie rozpuszczalnosci CO2 w wodzie destylowanej przeprowadzono w temperaturze 30°C. Otrzymane
rezultaty stanowia cenny materiat poréwnawczy dla innych badan i potwierdzajg duzy wptyw stopienia
mineralizacji wody na zdolno$¢ rozpuszczania sie w niej CO2 — w kazdych warunkach cisnienia i
temperatury.
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Fig. 1.3.2_45 Rozpuszczalnos$é CO2 w wodzie destylowanej i solance Porazyn — DL test
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Fig. 1.3.2_46 Wspodtczynnik objetosciowy Bw wody dest. oraz solanki Porazyn nasycanej CO2

Na Fig. 1.3.2_47 zebrano wyniki badan rozpuszczalnosci gazu Porazyn oraz CO2 w solance ztozowej i wodzie
destylowanej w réznych temperaturach.

Zauwazalne jest znaczne zréznicowanie w zdolnosci do rozpuszczania sie poszczegdlnych gazéw w wodzie.
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Najlepsze wartosci rozpuszczalnosci osiggnieto podczas kontaktowania CO2 z wodg destylowang w
temperaturze 30 °C (RsCO2 = 40 m3/m3). Zdolno$é¢ CO2 do rozpuszczania sie w solance z odwiertu
Porazyn-2A byfa juz znacznie nizsza(RsC02=21,2m>*/m3). Wida¢ jak mocny wptyw na rozpuszczanie gazu ma
stopien mineralizacji, a co za tym idzie gestos¢ solanki. Takze rozpuszczalnosci rodzimych gazéw ziemnych
w wodzie destylowanej (Rs=5,16 m3/m3) i solance (Rs=2,58 m3/m3) znacznie sie rdéznig — rdznica, w
warunkach P=40,0 MPa, T=30°C, wynosi 100%.

Oznaczone rozpuszczalnosci rodzimego gazu metanowego w solance s niewielkie w pordwnaniu do
rozpuszczalnosci CO2. Dla ptyndéw pobranych z odwiertuPorazyn-2A (przy: Px=26,6 MPa, T»=100°C)
rozpuszczalno$é wyniosta Rs=1,8 Nm3/m3,

Generalnie mozna takze stwierdzié, iz lepsze rozpuszczanie gazu w solance/wodzie dest. zachodzi przy
nizszych temperaturach. Z przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, ze réznice te wynoszg ok. 10-15%
pomiedzy temperaturg 30°C a 100°C.
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Fig. 1.3.2_47 Rezultaty badan rozpuszczalnosci gazu w wodzie

Izobaryczny wspoétczynnik rozszerzalnosci termicznej solanki Porazyn

Solanka Porazyn poddana byta badaniom pozwalajgcym oceni¢ jej zdolnos¢ do rozszerzania sie pod
wplywem wzrostu temperatury. Odmierzong objetos¢ solanki martwej wprowadzono do komory
badawczej, a nastepnie dokonano izotermicznego sprezania jej w komorze w temperaturze 23,3°C do
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ci$nienia 40,0 MPa. Nastepnie podniesiono temperature solanki do 100°C i manewr stopniowego sprezania
powtdrzono. Wyliczono izobaryczny wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej Br badanej solanki, ktory
opisuje zdolno$¢ do zwiekszania jej objetosci przy podgrzewaniu (McCain, 1990). Jest to parametr
przydatny do obliczen objetosciowych solanek nasycanych gazem. Pozwala oddzieli¢ rozszerzalnos¢ solanki
wynikajgcg ze zmiany temperatury od rozszerzalnosci/specznienia wynikajgcego z nasycania solanki gazem.

Rezultaty badania zawarto na Fig. 1.3.2_48.
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Fig. 1.3.2_48 Izobaryczny wspodtczynnik rozszerzalnosci termicznej Br martwej solanki Porazyn-2Aoznaczony
w zakresie temperatur T1=23.3°C do T2=100°C

Modelowanie i analiza procesu wypierania rodzimego gazu metanowego rozpuszczonego w warstwach
wodono$nych skaty zbiornikowej poprzez zattaczany CO2 na fizycznym modelu ztoza

Dla realizacji zadania stworzono specjalne stanowisko badawcze (Fig. 1.3.2_49), ktérego gtdwnym
elementem byfa komora ci$nieniowa zbudowana ze stalowej rury o dtugosci 220 cm i pojemnosci 4617 cm?3.
Komore starannie wypetniono wysokogatunkowym piaskiem kwarcytowym o ziarnistosci 0,1-0,5 mm.
Dokonano pomiaréw powstatej objetosci porowej poprzez wypetnienie modelu ztoza azotem -PV=1631,4
cm?. Dzieki temu wyznaczono porowatos¢ osrodka ¢=35,3 %.

Model ztoza wyposazono w szklany wziernik umozliwiajgc tym samym obserwacje ,najwyzszej” czesci
probki pod katem zmian fazowych. Identyfikacja momentu pojawienia sie w uktadzie wtérnej czapy
gazowej, wynikajacej z desorpcji gazu rodzimego przez zattaczany CO2, byta niezwykle istotna dla
wtasciwego prowadzenia eksperymentu wypierania. Wziernik (we wspétpracy z pompka wodng) umozliwiat
takze pomiar ilosci wolnego gazu (wielkosci czapy) w warunkach PT prowadzenia procesu wypierania.

Z uwagi na fakt prowadzenia badan w wysokiej temperaturze (Tx=100°C), koniecznoscig byto wyposazenie

stanowiska badawczego w precyzyjny ukfad grzewczy z regulacjg i stabilizacjg temperatury ztoza.

Zastosowano 3 maty grzewcze, ktérymi owinieto komore modelu ztoza, a nastepnie wykonano izolacje

termiczng. Kazda z grzatek byta sterowana indywidualnie poprzez precyzyjny czujnik i regulator pracujgcy w
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trybie PID zapewniajgcym minimalne wahania temperatury ukfadu(rzedu +0,1 °C). Dzieki zastosowaniu
trzech ptaszczy grzewczych owinietych wzdtuz catej dtugosci ztoza, trzech czujnikdw temperatury i trzech
regulatorow wyeliminowano problem powstawania gradientu temperatury wraz z wysoko$cig modelu

zfoza.
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Fig. 1.3.2_49 Schemat stanowiska do badania procesu wypierania rodzimego gazu ziemnego
rozpuszczonego w warstwach wodonosnych przez zattaczany CO2

Opis eksperymentu wypierania gazu metanowego przez CO2

Do eksperymentu wypierania uzyto gazu i wody ztozowej pobranej z odwiertuPorazyn-2A. Badania
zasadnicze prowadzono przy ci$nieniu i temperaturze odpowiadajgcym warunkom ztozowym panujgcym na
ww. ztozu (P4=26,6 MPa, Tx=100°C).

W komorze cisnieniowej aparatury PVT przygotowano solanke nasycong rodzimym gazem ziemnym
Porazyn w warunkach ztozowych. Nastepnie, w stanie jednofazowym (powyzej ci$nienia nasycenia),
przettoczono przygotowang solanke do osrodka porowatego modelu ztoza — utrzymujac state cisnienie i
zapobiegajgc tym samym wydzieleniu sie gazu. Nasycenie catej objetosci porowej modelu ztoza (1631,4cm3)
wymagato przygotowania pieciu porcji (nasyconej w odp. warunkach) solanki i wtasciwego przettoczenia
kazdej z nich, az do catkowitego wypetnienia porow ztoza. Dodatkowa, szdsta, porcja solanki zostata
przygotowana i zattoczona do modelu przy jednoczesnym odbiorze, separacji i pomiarze solanki i
wydzielonego z niej gazu.

Pozwolito to na ocene zgodnosci uzyskiwanego wyktadnika gazowego na wyjsciu ztoza z rezultatami
odpowiednich badan rozpuszczalnosci. Po przettoczeniu 320 cm3nasyconej solanki stwierdzono stabilizacje
rejestrowanego wyktadnika gazowego na poziomie 1,8 Nm3/m3. Potwierdzato to jednorodnosé¢ i wtasciwy
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stopien nasycenia solanki rodzimym gazem ziemnym. Nastepnie utrzymujgc podwyziszone ciSnienie (w
stosunku do Pnss) podniesiono temperature solanki do 100°C utrzymujac stan jednofazowy w uktadzie.
Podczas podgrzania objeto$¢ solanki wzrosta o 80 c¢cm3, co stanowi 5%. Tak przygotowany ukfad
pozostawiono do stabilizacji w warunkach ztozowych (P4=26,6 MPa, T,=100°C).

Do komory badawczej aparatury PVT wprowadzono CO2 w fazie ciektej, nastepnie sprezono do warunkéw
zattaczania P.=26,6 MPa. Zatozono zattoczenie takiej ilosci CO2, ktdra bytaby réwna ilosci CO2 potrzebnej
do maksymalnegonasycenia uzytej solanki w danych warunkach PT, a wiec osiggniecie rozpuszczalnosci
RsmaxCO2 = 16 Nm3/m? (przy P»4=26,6 MPa , T;=100°C) bez obecnosci rodzimego gazu rozpuszczonego w
solance. Dane rozpuszczalnosci oraz inne istotne parametry PVT pozyskano z wczesniej przeprowadzonych
badan.

Zattaczanie dwutlenku wegla przeprowadzono, przy statym cisnieniu, przez zawdr wejsciowy/dolny (ZWE)
przy jednoczesnym odbiorze solanki zaworem wyjsciowym/géornym (ZWY). Ostatecznie zattoczono 109%
maksymalnej objetosci CO2, jaka mogtaby sie rozpusci¢ w danych warunkach w solance. Byto to 26102
Ncm?® CO2,w warunkach PT ztozowych 89,6 cm® (wysoko$¢ stupa CO2 w modelu ztoza 13 cm, powierzchnia
kontaktu z solankg 7 cm2 - uwzgledniono porowato$¢ osrodka).Komore ttoczgcg CO2 pozostawiono
potgczong z modelem ztoza, w funkcji pracy utrzymywania statego cisnienia w uktadzie (constant pressure).
Dyfuzja/rozpuszczanie sie CO2 w solance nie powodowato spadku ci$nienia w ztozu — ttok komory PVT
odpowiednio przesuwat sie utrzymujgc P4=26,6 MPa. Sterowanie i rejestracja parametrow prowadzonego
procesu odbywata sie przez oprogramowanie aparatury PVT.

Tak przygotowany model ztoza pozostawiono, dla osiggniecia nowych warunkéw rownowagi fazowej, na
okres 1 doby. Po tym czasie, z zachowaniem cisnienia ztozowego, wprowadzono gérng (najbardziej
interesujgcy) czes¢ badanego ptynu do wziernika. Miato to na celu sprawdzenie, czy w okreslonym
przedziale czasowym, w ztozu nie wydzielit sie juz wolny gaz obecny w postaci wtdrnej czapy gazowe].
Obecnos$¢ fazy gazowej okazata sie faktem, przystgpiono do odbioru kolejnych porcji/objetosci gazu ,z
czapy” z zachowaniem statego cisnienia utrzymywanego przez CO2 dottaczany od dotu modelu ztoza.

W trakcie odbioru gazu (Fig. 1.3.2_50) pomierzono i poddano analizom sktadu 17 prébek gazu. W czasie
rzeczywistym monitorowano sktad gazu analizatorem CH4/CO2, ponadto sktad 10-ciu pierwszych prébek
okreslono poprzez chromatografie gazowa. Eksperyment kontynuowano do momentu pojawienia sie,
najpierw , przektadek” wodnych, a po chwili wody na wyjsciu uktadu, co wskazywato na fakt ,wyttoczenia
czapy gazowej”.

Po zbilansowaniu przeprowadzonego procesu, wypierania gazu ziemnego przez zattaczany CO2, mozna
stwierdzi¢, iz dzieki wprowadzeniu CO2 do systemu ztozowego ztozonego z solanki pozostajacej w
rownowadze fazowej z nasycajacym jg rodzimym gazem metanowym, w uktadzie tworzg sie nowe warunki
rownowagowe skutkujgce pojawieniem sie wtdrnej czapy gazowej.

Czas migracji zdesorbowanego z solanki gazu do czapy, jej wielkos¢ i sktad fazy gazowej zalezy od wielu
czynnikdéw: sposobu i ilosci zattaczanego CO2, parametréw PT ztozowych, cech skaty zbiornikowej
(porowatosé, przepuszczalnosé) i wielu innych.

W analizowanym wariancie prowadzenia procesu na fizycznym modelu zioza osiggnieto efektywnosc

wypierania rzedu 75% (Fig. 1.3.2_51). Nalezy mie¢ na uwadze ograniczenia jakimi charakteryzuje sie

zbudowany model ztoza, a co za tym idzie prezentowany eksperyment. Niemozliwe jest w warunkach

laboratoryjnych petne oddanie proceséw zachodzgcych w ztozu - w czasie geologicznym, bardziej ztozonych
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i na wieksza skale. Jednakze zastosowane rozwigzania pozwalaja na pewno zblizy¢ sie do warunkow i
zjawisk zachodzacych w ztozu.
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Podsumowanie

Podczas eksperymentu prowadzonego na fizycznym modelu ztoza, dzieki zattaczaniu CO2 do osrodka
zbiornikowego wypetnionego solankg nasycong gazem ziemnym, udato sie uzyskaé/wyeksploatowaé ok.
75% metanu pierwotnie ,trwale” rozpuszczonego w wodach solankowych. llo$¢ ta stanowi pozabilansowe
zasoby gazu, niemozliwe do wydobycia standardowymi metodami eksploatacji. Niestety, na tym etapie
badan, nie mozna bylo do korca rozdzieli¢ objetosci metanu (stanowigcego 80% gazu rodzimego)
pozostatego we wtdrnej czapie gazowej i resztkowego nasycenia solanki metanem po zakoriczeniu
dtugotrwatego eksperymentu. Z szacunkdw wynika, iz jest to w tym wariancie prowadzenia eksperymentu
wypierania ok.25%.

Generalnie mozna stwierdzi¢, iz dzieki procesowi zattaczania CO2 do gtebokich pozioméw wodonosnych
nasyconych gazem ziemnym, istnieje mozliwo$¢ wzbogacania zasobdw istniejacych zt6z gazu — dotyczy
przyp. niecki poznanskiej. Dodatkowe ilosci gazu weglowodorowego, wyparte z poziomdéw wodonosnych,
stajg sie wydobywalne, stanowigc pozabilansowe zasoby dodatkowe. Przeprowadzony zakres badan oraz
cechy geologiczno-ztozowe pozwalajg uwazaé, iz gtebokie solankowe poziomy wodonosne niecki
poznanskiej powinny wykazac sie duzg przydatnoscia dla programu wielkoprzemystowej sekwestracji CO2.

Korzystng cecha tej megastruktury, w poréwnaniu do innych podobnych obiektéw zawodnionych, jest
szczelnosé zweryfikowana w czasie geologicznym. To jej istnienie zapewnito powstanie szeregu mniejszych
7167 gazu ziemnego (obecnie w duzej mierze wyeksploatowanych) w przystropowej czesci megazbiornika
uszczelnionego od gory kompleksem ewaporatéw cechsztynskich (Warnecki, 2009).

Duza migzszos¢ kilkusetmetrowych poziomdéw zawodnionych w rejonie niecki poznanskiej stwarza
wyjatkowo korzystne i unikalne warunki geologiczne dla przysztej sekwestracji CO2 wydzielanego np. przez
pobliskg elektrocieptownie Poznan, a w dalszej perspektywie przez obiekty typu elektrownia Betchatéw.

Wazng cechg megazbiornika jest znaczne nasycenie wéd wgtebnych rodzimym gazem weglowodorowym.
Dla analizowanego ztoza okreslono rozpuszczalno$¢ rzedul,8 Nm3? gazu rodzimego (80% metanu)
rozpuszczonego W 1 m? solanki ztozowej(takie tez wartosci odtworzono w trakcie prowadzenia niniejszego
eksperymentu).Jest to wielkos$¢, ktorg bezposrednio mozna wykorzysta¢ do obliczenia pozabilansowych
zasobow gazu rozpuszczonego w wodach akifera.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze z uwagi na blisko 10-krotnie wyzszg rozpuszczalno$é CO2 w solance
zfozowej, w poréwnaniu z rozpuszczalno$cia gazu weglowodorowego zachodzi zjawisko wypierania
rodzimego gazu z warstw wodonosnych. Jak wspomniano, daje to mozliwo$¢ zwiekszenia stopnia
sczerpania zasobOw gazu na istniejgcych ztozach w wyniku desorpcji gazu weglowodorowego przez CO2
zattaczany bezposrednio do wdd podscielajgcych. Wyparty gaz weglowodorowy bedzie tym samym
powiekszat zasoby istniejgcych zt6z (Warnecki, 2009).

Przeprowadzony eksperyment potwierdza wyniki wczesniej prowadzonych w INiG badan. Wykonano
wowczas podobny eksperyment wypierania jednakze model ztoza nie posiadat osrodka porowatego i byt
wielokrotnie mniejszy (Warnecki i zespo6t 2009).
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