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Ocena potencjatu energetycznego i surowcowego wod termalnych i leczniczych termalnych w wybranych obszarach
zurbanizowanych wraz z analizg geosrodowiskowych oraz ekonomicznych uwarunkowan ich zagospodarowania

1. Procedury formalno - prawne wykorzystania istniejgcych
odwiertéow do celéw geotermalnych

Wykorzystanie  archiwalnych  otwordw  wiertniczych  do  celdéw
geotermalnych wigze sie z przejsciem pewnej procedury formalno-prawnej,
ktéra podobna jest do procedury zwigzanej z wykonaniem nowego otworu
geotermalnego. Organem administracji geologicznej wtasciwym w przypadku
wod termalnych jest Marszatek Wojewddztwa.

W pierwszej kolejnosci nalezy opracowac projekt robdt geologicznych dla
wykonania rekonstrukciji otworu. W projekcie nalezy wykazac¢ sie prawem do
dysponowania gruntem, na ktérym potozony jest otwér przewidziany do
zaadoptowania na cele geotermalne, poniewaz w Swietle obowigzujgcych
przepisbw prawa wiascicielem otworu (jako infrastruktury technicznej) jest
wtasciciel gruntu. W praktyce formg prawng moze by¢ np. wtasnos¢ terenu,
umowa dzierzawy, uzyczenie terenu lub jakakolwiek inna  umowa
cywilnoprawna przekazujgca prawo do dysponowania gruntem. Wystarczajgce
jest rowniez pisemne o$wiadczenie wtasciciela gruntu, w ktérym wyraza zgode
na wejscie w teren i wykonanie projektowanych robdt geologicznych.

Inaczej przedstawia sie sprawa informacji geologicznej, do ktérej prawo
przystuguje Skarbowi Panstwa. Zgodnie z definicjg przedstawiong w ustawie
Prawo geologiczne i gornicze (tekst jednolity: Dz.U. 2020, poz. 1064): "informacijq
geologiczng - sq dane i probki geologiczne wraz z wynikami ich przetworzenia
iinterpretacji, w  szczegdlnosci  przedstawione w  dokumentacjach
geologicznych oraz zapisane na informatycznych no$nikach danych”, natomiast
"danymi geologicznymi — sg wyniki bezposSrednich obserwacji i pomiarow
uzyskanych w toku prowadzenia prac geologicznych". Zgodnie z powyzszg
definicjg wszelkie dane uzyskane na etapie wiercenia oraz wytworzone na ich
podstawie dokumentacje stanowig informacje geologiczng. Aby wiec
prawidtowo opracowac projekt rekonstrukcji danego otworu nalezy uzyskac
dostep do tej informacii i z niej skorzystac. Najpetniejsza informacja o konstrukcji
otworu, przebiegu wiercenia i wynikach jego oprébowania zawarta jest
w geologicznej dokumentacji wynikowej wiercenia. Na etapie prac
projektowych dostep do informacji geologicznej jest nieodptatny. Formalnie
jednak nalezy zwrdcic sie z wnioskiem o jej udostepnienie. Formularze wnioskdw
dostepne sg w Narodowym Archiwum Geologicznym (NAG)PIG-PIB oraz
archiwach wojewddzkich.

Opracowany projekt robdt geologicznych podlega zatwierdzeniu przez
wtasciwego miejscowo Marszatka  Wojewddztwa. Po  uzyskaniu  decyzji
zatwierdzajgcej projekt, a przed przystgpieniem do robot wiertniczych, nalezy
jeszcze spetni¢c dodatkowe wymogi formalne. Nalezy do nich opracowanie
i zatwierdzenie planu ruchu zaktadu gdérniczego wykonujgcego roboty
geologiczne. Zazwyczaj plan ruchu w imieniu Inwestora sporzgdza wykonawca
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wiercenia. Wspomniany dokument podlega zatwierdzeniu przez organ nadzoru
goérniczego, ktérym w tym przypadku jest Dyrektor Okregowego Urzedu
Gorniczego. W szczegdlnych przypadkach, wynikajgcych z zapisu §3, ust. 1, pkt.
44 rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie
przedsiewzieC mogqgcych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. 2019,
poz. 1839), moze byc jeszcze konieczne uzyskanie decyzji o Srodowiskowych

uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia.

Po wykonaniu rekonstrukcji i przeprowadzeniu badan
hydrogeologicznych, w przypadku ich pozytywnego rezultatu, opracowac
nalezy dokumentacje hydrogeologiczng ustalajgcg zasoby eksploatacyjne
wody termalnej. Podobnie jok projekt robdt geologicznych réwniez
i dokumentacja podlega zatwierdzeniu przez Marszatka. Dokumentacja
hydrogeologiczna obok ustalenia zasobdw eksploatacyjnych otworu powinna
zawierac réwniez proponowane granice obszaru i terenu gérniczego. Na etapie
sporzgdzania dokumentacji nalezy wykazac¢ sie prawem do informacji
geologiczne] dotyczgcej rekonstruowanego oftworu. W tym przypadku
korzystanie z informacji jest juz za wynagrodzeniem. W zwigzku z powyzszym
nalezy sporzqdzic wycene informacji geologicznej z jakiej korzystano przy
realizacji przedsiewziecia. Wycene, o ktérej] mowa mogg wykonywac osoby
posiadajgce kwalifikacje do wykonywania dozorowania i kierowania pracami
geologicznymi stwierdzone w kategorii odpowiadajgcej rodzajowi wycenianej
informacji geologicznej (w przypadku wod termalnych w kategorii IV). Wycena
stanowi zatgcznik do wniosku o korzystanie z informacji geologicznej za
wynagrodzeniem. Finalnie podpisywana jest umowa na korzystanie z informacii
geologicznej. Aktualnie dla umdw zawartych do dnia 31.12.2020 r. wartosc
wycenionej informacji podlega obnizeniu 0 99%.

Ostatnim krokiem formalnym na drodze do rozpoczecia eksploatacji wod
termalnych jest uzyskanie koncesji na wydobywanie kopaliny jakg jest woda
termalna. Koncesji udziela Marszatek na wniosek podmiotu o nig sie
ubiegajgcego. Poza dokumentami dotyczgcymi samego  podmiotu
ubiegajgcego sie o koncesje zatgcznikami do wniosku sq:

» projekt zagospodarowania ztoza (tzw. PZZ),

 decyzia o Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje
przedsiewziecia polegajgcego na wydobywaniu kopaliny (wody termalnej),

* mapa obszaru i terenu gdrniczego.

Po uzyskaniu koncesji i utworzeniu zaktadu gdrniczego mozna przystgpic
do eksploatacji wody termalnej. Kierownik ruchu zaktadu gérniczego co roku
opracowuje tzw. operat ewidencyjny, na ktérego podstawie wylicza sie optate
eksploatacyjng za wydobytg kopaline. W Swietle akfualnie obowigzujgcych
przepisdw dla wody termalnej stosuje sie zerowqg optate eksploatacyjng.
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Na ponizszym diagramie przedstawiono schematycznie procedure formalno-
prawng uzyskania zezwolenia na eksploatacje wody termalnej ze
zrekonstruowanego otworu badawczego.
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Rys. 1. Procedura formalno-prawna uzyskania koncesji na wydobywanie wody
termalne;.
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2. Metody stosowane w procesie rekonstrukcji i wskaznikowe
szacunki kosztéw wykonania badan i zabiegéw

Praktycznie wszystkie wstepnie wytypowane odwierty nie byty
ukierunkowane na rozpoznanie i ujecie wod termalnych. Z tego wzgledu majg
one zwykle konstrukcje, a szczegdlnie zarurowanie uniemozliwiajgce ich prostg
adaptacje do celdw geotermalnych.

Rekonstrukcja odwiertu obejmuje szereg czynnosci prowadzgcych do
poprawy lub naprawy jego stanu technicznego konstrukcji wgtebnej
i powierzchniowej przygotowujgc w ten sposéb odwiert do pracy. W aspekcie
geotermalnych potrzeb i celdw, rekonstrukcja odwiertu moze byc realizowana
w frzech obszarach fj.:

» odtworzenie obiektu zniszczonego lub zlikwidowanego,
« odnowienie istniejgcego obiektu,
e naprawa catego lub czesci istniejgcego obiektu.

Zgodnie z tym mozemy wydzieli¢ kompletng lub cze$ciowq rekonstrukcje takich
obiektow, jak odwierty geologiczne.

Odwierty  wykonywane pod nadzorem Panstwowego  Instytutu
Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) to wiercenia
o charakterze badawczo - rozpoznawczo - strukturalnym. Z tego powodu zwykle
byty wykonywane do wiekszych gtebokosci, wiekszymi Srednicami i zazwyczaqj
byty duzo bardziej szczegdtowo oproébowane (zwtaszcza pod kgtem
hydrogeologicznym) w poréwnaniu do wiercen wykonywanych dla przemystu
naffowego. W tym kontekicie odwierty PIG-PIB sg bardziej przydatne dla
projektowanego zagospodarowania, aczkolwiek zdarza sie, ze i odwierty
naffowe mogqg by¢ poddane rekonstrukcji, czego przyktadem jest projekt
rekonstrukcji odwiertu nafftowego Kompina 2 (Bujakowski iin., 2009).

W ostatnich kilkudziesieciu latach opracowano w Polsce kilkanascie
projektow rekonstrukciji odwiertow w celu wykorzystania do pracy w systemie
geotermalnym. Z tej grupy jedynie w kilku przypadkach przeprowadzono prace
rekonstrukcyjne. Odwierty, w ktérych je zrealizowano lub zaprojektowano,
mozna podzieli¢ na trzy grupy w zaleznosci od skali i zakresu tych prac. Ponizej
zestawiono wybrane lokalizacje rekonstrukcii:

Grupa l. Odwierty zlikwidowane, najczesciej poprzez strefowg cementacje wraz
z likwidacjg miejsca wiercenia i rekultywacjq terenu:
e Mszczondow IG-1  (wykonany w1977 r. - zrekonstruowany w 1999 r.
pracuje w systemie geotermalnym Geotermii Mazowieckiej S.A.),
« Kompina 2 (wykonany w 1981 r. - z rekonstrukcjg zaprojektowang
w 2009 r.)- do chwili obecnej nie zostata wykonana.
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Grupa Il. Odwierty niezlikwidowane =z pozostawionymi elementami
wyposazenia powierzchniowego, czasami z udokumentowanymi zasobami wod
termalnych:

e odwiert Banska IG-1 (wykonany w 1981 roku - zrekonstruowany

i uruchomiony w 1993 r., pracuje w ramach systemu geotermalnego
Geotermii Podhalanskiej S.A.),

» odwiert Poreba Wielka 1G-1 (wykonany 1975 roku - zrekonstruowany
w 2012 r., koncesja udzielona Gorczanskim Wodom Termalnym Sp. z o.0. -
w fazie uruchamiania eksploatacji),

» odwierty Skierniewice GT-1 i Skierniewice GT-2 (wykonane odpowiednio
w 1991 i 1997 roku - z projektem wykorzystania z 2011 roku i projektem
rekonstrukcji z 2018 roku)- dotychczas nie sg wykorzystywane,

« 3 odwierty w Uniejowie wykonane w 1978 roku (Uniejow IGH-1 z 1978 r.)
oraz w latach 1990-1991 - uruchomione w 2001 roku (Uniejow PIG/AGH-2,
Uniejow PIG/AGH-1).

Grupa lll. Odwierty uszkodzone. Odwierty, kitére ulegty zuzyciu lub awarii
w trakcie pracy w systemie dubletu eksploatacyjno-chtonnego lub w ktérych
ZNnaczqco obnizyty sie parametry ztozowe np.:

» Biaty Dunagjec PAN-1 (wykonany w 1990 roku - uruchomiony w 1993 roku
naprawiany czesciowo w 2011 roku; w 2014 roku wykonano kierunkowe
pogtebienie),

e 4 odwierty w Pyrzycach (wykonane po 1992 roku - uruchomione
w 1997 roku, pdzniej kilkakrotnie modyfikowane i uzdatniane),

e Stargard Szczecinski GT-2 (wykonany w 2005 roku - naprawiony
w 2012 roku).

Dla kazdego z wymienionych obiektdw zakres prac rekonstrukcyjnych byt
inny. Z punktu widzenia tematyki niniejszego opracowania, w gre wchodzqg dwie
pierwsze grupy odwiertow.

W procesie rekonstrukcji otwordw stosujemy szereg metod, ktére mozemy
podzieli¢ zasadniczo na trzy grupy:

 metody wiertnicze,
* metody sprawdzajgce stan techniczny (diagnostyczne),
« metody potwierdzajgce skuteczno$¢ przeprowadzonych zabiegéw

i zmierzajgce do okreslenia parametrow ztozowych (badawcze).

Niezaleznie od tego czy mamy do czynienia z odwiertami zlikwidowanymi
czeSciowo lub catkowicie czy z niezlikwidowanymi, ktére posiadajg
pozostawione wyposazenie powierzchniowe, praktycznie w kazdym przypadku
bedziemy musieli postuzy¢ sie metodami  wiertniczymi, diagnostycznymi
i badawczymi.
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Do pierwszej z grup metod (metody wiertnicze) zaliczamy te prace, ktére
wymagajg zaangazowania urzgdzenia wiertniczego. W sktad tych prac
wchodzg miedzy innymi: wiercenie, prace instrumentacyjne, zabiegi
cementacyjne, intensyfikacja przyptywu poprzez kwasowanie i/lub
szczelinowanie, perforacja rur itp. Do grupy metod diagnostycznych zaliczy¢
nalezy przede wszystkim pomiary geofizyczne, majgce na celu sprawdzenie
stanu technicznego odwiertu (droznos¢ otworu, stan orurowania i skutecznos$c
zacementowania poszczegdlinych kolumn rur itp.). Metody diagnostyczne
mogq byc¢ stosowane zarbwno we wstepnym etapie rekonstrukcji, czyli przed
zasadniczymi pracami wiertniczymi i wéwczas majg charakter stwierdzajgcy
poczatkowy stan techniczny otworu, jak réwniez mogg by<¢ wykonywane
w trakcie lub po zakonczeniu prac wiertniczych. Na tym etapie rekonstrukcii
majg charakter sprawdzajgcy skuteczno$¢  przeprowadzonych  prac
naprawczych czy renowacyjnych. Trzecia grupa metod to metody badawcze.
Do tej grupy zaliczamy gtéwnie badania hydrogeologiczne oraz pewng grupe
pomiardw geofizycznych. Mogg one by¢ wykonywane w  frakcie prac
rekonstrukcyjnych i na tym etapie majg zazwyczaj charakter rozpoznawczy.
Stosowane sg woéwczas najczesciej oprobowania probnikiem ztoza, kontrolne
pompowania przy pomocy "airliftu" lub pomiary sondqg "Producion Logging". Po
zakonhczeniu prac wiertniczych i wstepnych badan rozpoznawczych wykonuje
sie zasadnicze badania hydrogeologiczne, ktérych celem jest ostateczne
potwierdzenie wtasnosci zbiornikowych udostepnionego interwatu ztozowego
oraz szczegotowe okreslenie hydrogeologicznych parametrow ztozowych. Do
tej grupy badan nalezg testy hydrodynamiczne, probne pompowania
badawcze oraz prébna eksploatacja.

W  przypadku rekonstrukcji otwordw chtonnych Iub geotermalnego
dubletu otwordw (otwor eksploatacyjny/otwdr chtonny) wykonuje sie rowniez
testy chtonnosci i pompowania eksploatacyjno-zattaczajgce.

Kolejnos$¢ oraz zakres poszczegdlnych rodzajow metod stosowanych przy
rekonstrukcji otwordw zalezy w gtdwnej mierze od stopnia likwidacji odwiertu,
jego wieku, gtebokosci i aktualnego stanu technicznego. W przypadku otwordw
catkowicie lub czesciowo zlikwidowanych w pierwszej kolejnosci wykonywane
sq prace wiertnicze majgce na celu udostepnienie otworu do przeprowadzenia
wstepnych prac diagnostycznych. Natomiast jesli mamy do czynienia
z otworem niezlikwidowanym, ktory posiada zagtowiczenie wowczas w pierwszej
kolejnosci zazwyczaj wykonujemy prace diagnostyczne.

Do zakresu prac wiertniczych zalicza sie:
» przygotowanie terenu i mobilizacja sprzetu:
o budowa drég dojazdowych i placu manewrowego,
o budowa ziemnego zbiornika retencyjnego wraz z rurociggami
zrzutowymi,
0 przygotowanie zaplecza wiertni,
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o montazi demontaz urzgdzenia wiertniczego,
o rekultywacja terenu;
e wiercenie:
o zwiercanie korkdw cementowych,
o wykonywanie ewentualnego otworu bocznego,
e rurowanie, jedli jest wymagane;
e prace serwisowe, w tym m.in.:
0 serwis rejestracji parametrow wiercenia,
0 serwis ptuczkowy,
0 serwis cementacyjny,
0 serwis intfensyfikacyjny.

Do metod diagnostycznych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim metody
geofizyczne. W zaleznosci od typu rekonstrukcji wykorzystywane bedqg rézne
metody pomiarowe. W przypadku readlizacji prac, ktére nie wymagajq
pogtebienia otworu lub wykonywania kierunkowego otworu bocznego (pod
pojeciem otworu bocznego/kierunkowego rozumie sie otwdr wiertniczy, odchylony w
przestrzeni od kierunku pionowego i azymutalnego, na skutek zamierzonej ingerencii
cztowieka), czyli wtedy, kiedy nie bedzie udostepniana nowa cze$¢ ztoza,
wowczas zakres metod geofizycznych sprowadza sie do sprawdzenia stanu
technicznego isthiejgcego orurowania otworu. Przy tego rodzaju pracach
najczesciej stosuje sie nastepujgce metody pomiarowe:

e Srednicomierz  wieloramienny (w celu okredlenia  ewentualnych
odksztatcen kolumny rur oktadzinowych, nieszczelnosci ztqgczy, narosli lub
ubytkdw korozyjnych, uszkodzen powstatych w trakcie wiercenia itp.), np.
MIT 60, MIT 40, MIT 24,

« defektoskopia elektromagnetyczna (EMDS) pozwalajgca na okreslenie
grubosci scianki rur oktadzinowych,

e cementomierz akustyczny (CBL lub RBT) pozwalajgcy na okreslenie stanu
ptaszcza cementowego poszczegolnych kolumn rur oktadzinowych.

W przypadku wykonywania dodatkowego wiercenia i udostepnienia
nowej czesci zbiornika woéd termalnych wykonuje sie zazwyczaj standardowy
zestaw pomiarow geofizycznych jak w przypadku nowych wiercen, ktérych
celem jest:

« okreslenie profilu litologiczno-stratygraficznego przewiercanych skat,

« wydzielenie stref o wtasnosciach zbiornikowych oraz iloSciowa ocena
parametrow fizycznych i zbiornikowych tych stref,

o okreSlenie charakterystyki  termicznej poszczegdlnych  poziomow
zbiornikowych,

« okreslenie temperatury i cisnienia ztozowego wody termalnej,

« okreslenie rozktadu cisnienia i gradientu cisnienia w strefie ztozowej,
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» okreslenie indeksu produkcyjnosci w strefie ztozowe;j,
« ocena stanu strefy przyodwiertowe.

Aby zredlizowa¢ powyzsze cele stosuje sie m.in. nastepujgce metody

pomiarowe:
» spektrometryczne profilowanie naturalnego promieniowania gamma
CSNG,

» profilowanie neutronowe DSNT,

» dwuzakresowe profilowanie opornosci sterowane DLLT/SP,

« mikroprofilowanie opornosci sferyczne MSFLD,

» sonda akustyczna z zapisem falowym B-SAT,

« profilowanie $rednicy otworu FIAC,

» profilowanie temperatury, cisnienia i opornosci ptuczki BHPT,
» profilowanie krzywizny otworu WQOT,

» skaner elekiryczny XRMI,

» dipolowa sonda akustyczna WSTT.

Jezeli rekonstrukcja otworu wymaga zabudowy dodatkowej kolumny rur
stosuje  sie  wymienione juz  wcze$niej pomiary  cementomierzem
i Srednicomierzem.

Po udostepnieniu ztoza wod termalnych (czy to poprzez perforacje rur
oktadzinowych czy tez w wyniku pogtebienia lub wykonania dodatkowego
otworu bocznego) w celu zbadania jego parametréw zbiornikowych, okreslenia
stref doptywu wody termalnej i zbadania strefy przyodwiertowej wykonuje sie
pomiary zestawem sond Production Logging.

Ostatni zestaw metod stosowanych przy pracach rekonstrukcyjnych to
metody badawcze, potwierdzajgce skutecznosc przeprowadzonych zabiegow
rekonstrukcyjnych i zmierzajgce do okreslenia parametréw hydrogeologicznych
otworu i warstwy wodonosnej. Sg to przede wszystkim pompowania badawcze,
czyli standardowe badania hydrogeologiczne wykonywane przy okreslaniu
zasobow wod, w tym rowniez termalnych. Sq to:

e pompowania 0cCzyszczajgce - majgce na celu oczyszczenie otworu

z pozostatosci ptuczki wiertniczej, udroznienie stref doptywu i okreslenie

wstepnych parametrow poczgtkowych do przeprowadzenia

zasadniczego pompowania pomiarowego,
*  pompowania pomiarowe, ktére mozna podzieli¢ na:
o festy hydrodynamiczne - krotkotrwate (zazwyczaj kilkugodzinne)
pompowania w warunkach nieustalonych, czesto stosowane
w przypadku wod termalnych z uwagi na ich specyfike (najczesciej
wysoka temperatura i mineralizacja wdd, stwarzajgca problemy
z utylizacjg wypompowanej wody),
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0 pompowania w warunkach quasi ustalonych - dtugofrwate
pompowania (zazwyczaj kilkudniowe), stosowane gdy ujeta woda
ma przede wszystkim niskg mineralizacje oraz temperature
umozliwiajgcg stosunkowo szybkie schtodzenie i odprowadzenie
wypompowanej wody termalnej do wod powierzchniowych,
« pompowania eksploatacyjno-zattaczajgce - mozliwe do wykonania
w przypadku dubletu otwordw geotermalnych (otwdr eksploatacyjny
i otwor chtonny).

Lakres prac zwigzane z rekonstrukcjg otworu moze by¢ bardzo
zroznicowany w zaleznosci od stanu otworu, jaki ma by¢ poddany rekonstrukcii.
Wigze sie to bezposrednio z kosztami prac, ktére rowniez mogg by¢ bardzo
zroznicowane. Niemniej jednak w ponizszej tabeli (tab.1) podjeto probe
podania orientacyjnych kosztéw metod stosowanych w procesie rekonstrukcii
otwordw wiertniczych. W tabeli zachowano podziat na wczesniej wydzielone
trzy grupy metod, tj. metody wiertnicze, diagnostyczne i badawcze.

W kazdym z rodzaju metod mamy do czynienia z kosztami jednostkowymi
uzaleznionymi od gtebokosci wiercenia lub dtugosci interwatu wykonywania
zabiegow specjalnych czy tez dtugosci odcinkdw pomiarowych oraz kosztami
statymi  zwigzanymi np. z mobilizacjg grup pomiarowych, montazem
i demontazem urzgdzenia wiertniczego, przygotowaniem zaplecza wiertni, czy
rekultywacjqg terenu. Zwtaszcza w przypadku pomiardw geofizycznych czy tez
zabiegdw  wykonywanych  przez  specjalistyczne  grupy  serwisowe,
niejednokrotnie zdarza sie, iz koszt samego pomiaru jest nizszy niz koszy state
zwigzane z mobilizacjg ludzi oraz fransportem materiatdw, urzgdzen i sprzetu
pomiarowego. W przedstawionych w tabeli 1 orientacyjnych kosztach prac
wiertniczych uwzglednione zostaty koszty materiatdw i orurowania.
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Tabela 1. Szacunkowe koszty metod stosowanych przy rekonstrukciji otworow
(na podstawie rozeznania rynku i wtasnych doswiadczen).

Rodzaj prac

Szacunkowe koszty netto [zi]

Metody wiertnicze

- Mobilizacja, przygotowanie placu wiertni, transport
i montaz urzgdzenia i zaplecza budowy.

- Demontaz i transport powrotny urzgdzenia.

- Utylizacja odpaddw, rekultywacia.

- Budowa ziemnego zbiornika retencyjnego.

700 000 — 2 000 000 w zaleznosci
od wielkosci urzgdzenia

Wiercenie otworu (dotyczy rekonstrukcji polegajgcej na
wykonaniu kierunkowego otworu bocznego), w tym
rdzeniowanie oraz serwis kierunkowy i serwis rejestracji

4000 -5000/1 mb
w zaleznosci od
gtebokosci

Inne prace wiertnicze i instrumentacyjne

50 000 - 75 000/doba
pracy urzgdzenia

Perforacja rur oktadzinowych perforatorem
rurowym w celu udostepnienia strefy ztozowej

ok. 5000/1 mb

Kwasowanie otworu (w zaleznosci od gtebokosci
i nferwatu przewidzianego do kwasowania)

250 000 - 500 000

Zabudowa rur oktadzinowych, w tym koszt rur
(w zaleznosci od Srednicy rur i rodzaju stali)

300 -800/1 mb

Zabudowa kolumny filtrowej (w zaleznosci od
rodzaju filtra, gtebokosci zabudowy i dtugosci

250 000 - 750 000

Metody diagnostyczne

Badania geofizyczne sprawdzajgce stan techniczny
istniejgcego orurowania otworu:

- $rednicomierz wieloramienny MIT-60

- defektoskopia elektromagnetyczna EMDS

- cementomierz RBT lub CBL

150 000 - 300 000
w zaleznosci od dtugosci odcinka
pomiarowego

Badania geofizyczne w przypadku udostepnia nowej
czesci ztoza poprzez wiercenie kierunkowego otworu
bocznego:

spekifrometryczne profilowanie naturalnego
promieniowania gamma CSNG

profilowanie neutronowe DSNT

dwuzakresowe profilowanie opornosci sterowane
DLLT/SP

mikroprofilowanie opornosci sferyczne MSFLD
sonda akustyczna z zapisem falowym B-SAT
profilowanie Srednicy otworu FIAC

profilowanie temperatury, cisnienia i opornosci ptuczki
BHPT

profilowanie krzywizny otworu WOT

skaner elektryczny XRMI

dipolowa sonda akustyczna WSTT

cementomierz RBT lub CBL

400 000 - 800 000
w zalezno$ci od dtugosci odcinka
pomiarowego

Metody badawcze

Pomiar sondqg Production Logging

50 000 - 100 000
w zaleznosci od dtugosci odcinka
pomiarowego

Rurowy prébnik ztoza (koszt pojedynczego
pomiaru wraz interpretacjq)

50 000 —70 000

Pompowanie oczyszczajqce (air lift)

50 000 - 100 000

Pompowanie badawcze (testy hydrodynamiczne) wraz
z badaniami laboratoryjnymi prébek wody

150 000 - 300 000

Préobna eksploatacja lub pompowanie eksploatacyjno-
zattaczajgce (dtugotrwate)

10 000 - 20 000/dobe
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3. Andliza technicznych i lokalizacyjnych warunkéw wskazanych
odwiertéw (9 odwiertéw) dla przeprowadzenia zabiegu
rekonstrukciji

Autorzy opracowania po analizie archiwalnych danych otworowych
zgromadzonych w dostepnych bazach danych PIG-PIB, wstepnie wytypowali
do dalszej bardziej szczegdtowe] analizy 9 odwiertow. Gtownymi  kryteriami
wyboru  odwiertdw, poza potencjalnymi  wtasnosciami  zbiornikowymi
przewiercanych horyzontéw, byto rowniez potozenie w niedalekiej odlegtosci
(do 5 km) od miejscowosci, ktére mogtyby stanowi¢ potencjalne zroédto odbioru
wytwarzanej na bazie tych otwordéw energii geotermalnej, oraz kompletnosc
archiwalnych dokumentacji wykonanych prac . Wybrane odwierty Autorzy
podzielili na trzy grupy:

« gtébwna grupa otwordw,
e grupa otwordw rezerwowych,
» pozostate otwory.

Przynalezno$S¢ do danej grupy otwordw stanowita rekomendacje do
wykonania rekonstrukcji. Krétkg charakterystyke, , wybranych odwiertow
zawiera ponizsza tabela 2, natomiast bardziej szczegdtowe informacje
przedstawiono ponizej. Potencjalne parametry ustalono w oparciu o analize
dokumentaciji ofoworowych lub interpretacje danych regionalnych wykonang
przez autordw niniejszego zatgcznika. Dane przedstawione w niniejszym
rozdziale pochodzg z baz danych PIG-PIB i dostepnych materiatow
archiwalnych NAG.

Tabela 2. Ogdélna charakterystyka otwordow wytypowanych wstepnie do

rekonstrukcji
Pot jal
Potencjalny otenclaina Potencjalna Potencjalna
. temperatura . . . s
Nazwa otworu poziom Aorowa® mineralizacja wydajnosc
zbiornikowy [g/dm3]* [m3/h]*

[l

Czachéwek 1 K1 34 22 135
Malbork IG-1 J1 29 40 300
Pastek IG-1 J 27 27 300
Slesin IGH-1 K1 73 84 300
Sroda IG-3 J 33 13 77

e - paramefry przewidywane po wykonaniu rekonstrukciji
I gtéwna grupa otwordw

grupdad otwordw rezerwowych

pozostate otwory
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Otwor Dobrow IGH-1

Otwér Dobrow IGH-1 wykonany zostat w latach 1979 — 1980. Potozony jest
w miejscowosci  Powiercie, gmina Koto, powiat kolski, wojewddziwo
wielkopolskie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od otworu znajduje sie
miejscowos¢ Koto. Wedtug informacji zawartej w bazie danych otworowych
PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 133/6, obreb 0018 Powiercie
Wies. Jego wspotrzedne w uktadzie "PUWG 1992" sg nastepujgce:

X:479 711,933
Y: 477 357,832

» Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 25 m n.p.m.
> Gtebokos¢ otworu wynosi 2805,7 m

Parametry ztozowe:

» ujety poziom zbiornikowy: kreda dolna,

« wydagjnosc¢: 60 m3/h,

e depresja: 12m,

» temperatura w ztozu: 86°C,

» temperatura na wyptywie: 65°C,

« mineralizacja: 88,9 — 96,2 g/dms3,

+ typ chemiczny wody: 9,6% Cl - Na, J, Br, B

« wspotczynnik filtracji: 0,89 m/d =1,03-10> m/s

Konstrukcja otworu (zarurowanie)
Zarurowanie Srednica rur Gtebokosé Charakterystyka
Rury stalowe 13 %" 0,0-366,0 m cementowane do
wierzchu,
Rury stalowe 9 % 00-13000m | cemenfowanedo
wierzchu,
Rury stalowe 6 %" 1150,0- 24380 m | Cemenfowanena
zaktadke,
perforacja w
Kolumna filfrowa 4" 2400,0 —2640,0 m interwale
2438 — 2580 m
otwor zlikwidowany
Otwor bosy Otwor bosy | 2400,0 — 2640,0 m poprzez
zacementowanie

Uproszczony profil stratygraficzny

czwartorzed - frzeciorzed 00-21.0m

kreda gérna 21,0-24350m,
kreda dolna 2435,0 - 2655,5 m,
jura gérna (nieprzewiercona) 2655,5 -2805,7 m.
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Otwér Dobréw IGH-1 posiada zatwierdzone zasoby wody termalnej z utwordw

kredy dolnej w ilosci 60 m3/h przy depresji 12 m i temperaturze na wyptywie 65°C
(Ptochniewski, Stachowiak, 1981).
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Rys. 2. Lokalizacja otworu Dobréow IGH-1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy

topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
ewidencyjnych.
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Otwor lwiczna 1G-1

Otwér Iwiczna IG-1 wykonany zostat w latach 1958 — 1959. Potozony jest
w migjscowosci  Stara lwiczna, gmina Lesznowola (gm. wiejska), powiat
piaseczynski, wojewddztiwo mazowieckie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od
ofworu znajduje sie miejscowos¢ Lesznowola i Piaseczno. Wedtug informaciji zawartej
w bazie danych otworowych PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 225,
obreb 0025 Stara Iwiczna. Jego wspodtrzedne w uktadzie "PUWG 1992 sg
nastepujgce:

X: 470 763,94

Y: 637 024,92

Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 105 m n.p.m.
Gtebokos¢ otworu wynosi 1700 m

Parametry ztozowe:

Brak danych
Konstrukcja otworu (zarurowanie)
Zarurowanie Srednica rur Gtebokosé Charakterystyka
t
Rury stalowe 18" 0,0-20,0 m cementowane do
wierzchu,
Rury stalowe 147 00-26227m | Ccemenfowanedo
wierzchu,
t d
Rury stalowe 9 %" 0,0-89510m | cemeniowanedo
wierzchu,
t d
Rury stalowe 6% 0,0-14030m | cemenowanedo
wierzchu,
Otwor bosy Otwor bosy | 1403,0-1700,0 m
Uproszczony profil stratygraficzny
czwartorzed 0,0-450m,
trzeciorzed 45,0-273.0m,
kreda gérna 273,0-1144,0 m,
kreda dolna 11440-1167,5m,
jura gérna 1167,5-1625,1 m,
jura srodkowa 1625,1 —1694,0 m,
jura dolna 1694,0-1700,0 m.

Dla otworu Iwiczna 1G-1 brak informacji o sporzgdzeniu dokumentacii
otworowe.

W toku analizy materiatdw archiwalnych w NAG skorzystano jedynie
z karty otworu (Taube J., 1958). Stwierdzono brak w archiwum nastepujgcych
pozycCiji:
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* Pepel A., 1958 - Sprawozdanie z pomiaru predkosci srednich na otworze

Iwiczna [od 0 do 875 m].
e Tarnowski H., 1959 - Sprawozdanie z pomiaru predkosci Srednich na

otworze Iwiczna [od 600 do 1475 m].

Rys. 3. Lokalizacja otworu Iwiczna IG-1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy
topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
ewidencyjnych
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Otwor Pobiedziska IGH-1

Otwor Pobiedziska IGH-1 wykonany zostat w latach 1983 — 1984. Potozony
jest w miejscowosci Pobiedziska, gmina Pobiedziska, powiat poznanski,
wojewoddztwo wielkopolskie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od otworu
znajduje sie miejscowosc Murowana Goslina i Pobiedziska. Wedtug informacii
zawarte] w bazie danych otworowych PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie
dziatki nr 21/3, obreb 0001 Pobiedziska. Jego wspdtrzedne w uktadzie "PUWG

1992" sq nastepujgce:
X: 515 344,089
Y: 382 849,851

» Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 105 m n.p.m.

> Gtebokos¢ otworu: 15750 m

Parametry ztozowe (z pomiardw geofizycznych):

e horyzonty wodonosne wydzielono w utworach jury dolnej

w intferwatach:

o 1360,8-13950m,
o 14850-15320m,
o 1561,2-15750m,

» porowatos¢ srednia:
o winterwale 1360,8 - 1395,0 m: 28%
o winterwale 1485,0-1532,0 m: 25%
o winterwale 1561,2-1575,0 m: 29%

e obliczona $rednia mineralizacja:

o winterwale 1360,8 - 1395,0 m: 12 g/dm3
o winterwale 1485,0 - 1532,0 m: 20 g/dm3
o winterwale 1561,2-1575,0 m: 70 g/dm3

«  maksymalna temperatura w ztozu: 58 °C

Konstrukcja otworu (zarurowanie)
Zarurowanie Srednica rur Gilebokosé Charakterystyka
Rury stalowe 9 %" 0,0 -430,0m cementowane do
wierzchu,
Rury stalowe 6%’ 254,0-1353,0m cementowane na
zaktadke,
Otwor bosy Otwoér bosy | 1353,0-1575,0m brak danych
Uproszczony profil stratygraficzny
czwartorzed - frzeciorzed 0,0-137.6 m,
kreda gérna 137,6 — 553,8 m,
kreda dolna 553,8 - 644,0 m,
jura gérna 644,0-1147,0m,
jura srodkowa 1147,0-1337,0m,

jura dolna (nieprzewiercona)

1337,0-1575,0 m.
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Rys. 4. Lokalizacja otworu Pobiedziska IGH-1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy
topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
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Dla otworu Pobiedziska IGH-1 brak informacji o sporzgdzonej

dokumentacji otworowej. Nie znaleziono réwniez informacji odnosnie
opracowanej dokumentacji hydrogeologicznej, co sugerowatby symbol otworu
(IGH-1). W toku analizy materiatdw archiwalnych w NAG skorzystano jedynie
Z opracowania pn: Zbiorcze opracowanie badan geofizycznych odwiertu
POBIEDZISKA IGH-1 (Kmetko J., 1984). Stwierdzono brak w archiwum
nastepujgcej pozyciji:

* Karta otworu Pobiedziska IGH-1.

Otwor Wrzesnia 1G-1

Otwér Wrzesnia IG-1 wykonany zostat w latach 1974 -1976. Potozony jest
W miejscowosci Psary Mate, gmina Wrzesnia, powiat wrzesinski, wojewodztwo
wielkopolskie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od otworu znajduje sie
miejscowos¢ Wrzesnia. Wedtug informacji zawartej w bazie danych otworowych
PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 125/1, obreb 0334 Psary Wielkie.
Jego wspodtrzedne w uktadzie "PUWG 1992" sg nastepujgce:

X: 498 555,569

Y: 398 574,104

» Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 110 m n.p.m..
> Gtebokos¢ otworu: 5904,2 m

Parametry ztozowe:
e pomiar temperatury:

Glebokosé Wynik pomiaru Wynik'pom.iorEJ. PO
] termometrem 10 dniowej stojce
["Cl [*C]
9208 27 40,2
1985 55 78,7
2705 - 105,0
2730 101 -
3158 122 -
5350 171 -

« w frakcie wiercenia oprébowanie otworu
0 probnikiem zapuszczonym na kablu (czas badania 10 minut na
kazdej gtebokosci):

» 988 m (J1-p-ce)cisn. 65 at, 7 | ptynu Cl = 5,8 g/I,

* 1140 m (J1 —p-ce) cisn. 70 at, 8 | ptynu (ptuczka),

= 1310 m (J1 = p-ce) cisn. 75 at, 7 | ptynu (filirat - woda
ztozowa) Cl=17,2 g/l,

» 1825 m (T3 - p-c trzcinowy) ciSnienie 75 at, 7 | ptynu (j.w.)
Cl=259g/l,
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o

= 1855 m (T3 - p-c frzcinowy) cisn. 90 at, 6 | ptynu (j.w.),
= 2679 m (T1 —p-c) cisn. 0 at, 1,51 ptuczki,
= 2684 m (T1) cisn. 0 at, 2 | ptuczki,
= 2775 m (T1) ci$n. 0 at, 2| ptuczki,
probnikiem rurowym oprobowano tgcznie cechsztynski wapien
podstawowy i gérng czes¢ czerwonego spggowca:
= w inferwale 4019,0 - 40692 m (P1 -2) stwierdzono staby
przyptyw gazu palnego,

e PO ukonczeniu wiercenia oprébowano:

0]

interwat 3220,0 — 5904,2 m poprzez zapiecie prébnika w rurach 7" -
stwierdzono samowyptyw solanki o cisSnieniu gtowicowym 165 at,
interwat 3220 — 3230 m w miejscu przetarcia rur poprzez zapiecie
probnika w rurach 7" powyzej tego interwatu — uzyskano okresowy
samowyptyw solanki gtowicy do 307,5 at,

oprobowano poprzez perforacje rur utwory srodkowego pstrego
piaskowca w interwatach 2732 — 2750 m i 2762 — 2776 m i zapiecie
probnika. Nie uzyskano przyptywu.

oprobowano  poprzez perforacje rur  utwory jury  dolnej
w interwatach 1307 — 1323 m i 1332 — 1337 m i sczerpywanie tyzkg
wiertniczqg. Stwierdzono przyptyw solanki o zwierciadle statycznym
na gtebokosci 61 m i wydajnosci 1,5 m3/h przy depresji 20 m.
Temperatura solanki w czasie sczerpywania: 220C. Mineralizacja:
63,2 g/l. Typ chemiczny: solanka 6,3% CI-Na, Br, J.

Konstrukcja otworu (zarurowanie)
Zarurowanie Srednica rur Gtlebokosé Charakterystyka
Rury stalowe 24" 0,0-4,1m cementowane do
wierzchu,
Rury stalowe 20" 0,0-727m cemenfowane do
wierzchu,
Rury stalowe 13%" 0,0-911,7m cemenfowane do
wierzchu,
/acementowano z
Rury stalowe 9 %" 0,0-3228,3m rézng skutecznoscig
od 980 m do 3138 m
Rury stalowe 7" 0,0-3%962,5m
acementowano z
rézng skutecznosciq
Otwor bosy Otwor bosy | 3962,5-5904,2 m | ©d 2160 m do spodu
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Uproszczony profil stratygraficzny

czwartorzed 0,0-50,0m
trzeciorzed 50,0-82,0m,
kreda gérna 82,0-132,5m,
kreda dolna 132,5-210,0 m,
jura gérna 210,0-875,0 m,
jura srodkowa 875,0-980,0 m,
jura dolna 980,0 - 13392.0 m,
trias goérny 1339,0-2102,5m,
trias srodkowy 2102,5-2376,5m,
trias dolny 2376,5-3125,0m,
perm gorny 3125,0 — 4026,5 m,
perm dolny 4026,5 - 4889,5 m
karbon gdérny 4889,5 - 4930,0 m,
karbon dolny (nieprzewiercony) 4930,0 - 5904,2 m.
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Rys. 5. Lokalizacja otworu Wrzesnia IG-1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy
topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
ewidencyjnych.
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Otwor Czachéwek 1
Otwér Czachdéwek 1 wykonany zostat w latach 1988-1989. Potozony jest
W  miejscowosci  Bronistawdow, gmina Prazmdw, powiat  piaseczynski,
wojewoddziwo mazowieckie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od otworu
znajduje sie miejscowosc Gora Kalwaria. Wedtug informacji zawartej w bazie
danych otworowych PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 106, obreb
0003 Bronistawow. Jego wspotrzedne w uktadzie "PUWG 1992" sg nastepujgce:
X: 457 720,177
Y: 642 168,997

» Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 117,5 m n.p.m.

> Gtebokos¢ otworu: 3712,0m
Parametry ztozowe:
W trakcie wiercenia otworu Czachowek 1 préb ztozowych nie wykonywano. Po
zakonczeniu wiercenia przeprowadzono proby ztozowe w kilku interwatach.

» Poziom w gtebokosci 3313 — 3325 m (karbon gdérny) — poziom otwarty
pod rurami. Oprébowanie probnikiem ztoza: przyptywu nie uzyskano,
nieustabilizowany wzrost cisnienia do wartosci 316,2 atf. Niska
przepuszczalnose, brak wtasnosci zbiornikowych.

e Poziom w gtebokosci 2728 — 2764 m (perm - karbon goérny) — poziom
otwarty pod rurami. Oprobowanie probnikiem ztoza: przyptyw solanki
27.7% CI-Na zanieczyszczonej ptuczkg w ilosci 6,7 m3, strefa
przyodwiertowa uszkodzona. Uzyskano:

0 wydajnosc srednia: 9,8 m3/h,
0 ciSnienie ztozowe: 294,29 at,
o gradient ci$nienia: 1,06 at/10 m.

» Poziom w gtebokosci 1974 — 1983 m (trias gorny - piaskowce) — poziom
udostepniony przez perforacje rur 9 %" przyptywu nie uzyskano,
nieustabilizowany wzrost cisnienia do wartosci 140 at.

» Poziom w gtebokosci 1900 - 1910 m (jura dolna - piaskowce) — poziom
udostepniony przez perforacje rur 9 %". Uzyskano przyptyw solanki 9,4%
Cl-Na:

o wydajnosc srednia: 3,96 m3/h,
ciSnienie ztozowe: 196,5 at,
gradient cisnienia: 1,03 at/10 m,
temperatura 46°C,
stabilizacja zwierciadta wody: 48 m p.p.t.

O O O O
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Konstrukcja otworu (zarurowanie)

Zarurowanie Srednica rur Gtebokosé Charakterystyka
t
Rury stalowe 13%" 00-3000m | cemenfowanedo
wierzchu,
Rury stalowe 9 %" 00-20400m | cementowanedo
wierzchu,
Otwor bosy Otwor bosy | 2040,0-3712,0m

Uproszczony profil stratygraficzny
czwartorzed - frzeciorzed
kreda gérna

kreda dolna

jura gérna

jura srodkowa

jura dolna

trias gorny

trias srodkowy

trias dolny

perm gorny

perm dolny

karbon gdérny

sylur (nieprzewiercony)

0,0-312.0m,
319,0-1183,0 m,

1183,0-1255,0 m,
1255,0-1736,0 m,
1736,0-1771,0 m,
1771,0-1927,5 m,
1927,5-2212,5m,
2212,5-2292,5m,
2292,5-25230m,
2523,0-2755,5m,
2755,6-2756,5m,
2756,5-3507,0 m,
3507,0-3712,0 m.

W toku analizy materiatdw archiwalnych w NAG skorzystano z:
Dokumentacji wynikowe]j otworu poszukiwawczego CZACHOWEK 1 (Bednarek
D., 1989). Stwierdzono brak w archiwum nastepujgcej pozycji:

« Karta otworu CZACHOWEK 1.

* Michalec J., Jakiel B., 1990 - Opracowanie badan sejsmometrycznych

otworu Czachdwek-1, predkosci sejsmiczne, pionowe profilowanie
sejsmiczne.

26|Strona



Ocena potencjatu energetycznego i surowcowego wod termalnych i leczniczych termalnych w wybranych obszarach
zurbanizowanych wraz z analizg geosrodowiskowych oraz ekonomicznych uwarunkowan ich zagospodarowania

S¥D 7

.4 Bamoofia~

A _

- mg:.rm- y

Rys. 6. Lokalizacja otworu Czachdwek 1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy
topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
ewidencyjnych
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Otwor Malbork IG-1

Otwér Malbork IG-1 wykonany zostat w latach 1987 - 1988. Potozony jest
w miejscowosci Kamionka, gmina Malbork, powiat malborski, wojewddziwo
pomorskie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od otworu znajduje sie
miejscowos¢ Malbork.Wedtug informaciji zawartej w bazie danych otworowych
PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 18/1, obrebb 0005 Kamionka.
Jego wspdtrzedne w uktadzie "PUWG 1992" sg nastepujgce:

X: 688 957,611

Y: 503 510,253

» Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 6 m n.p.m.
» Gtebokosc otworu: 3680,0 m

Parametry ztozowe:

W trakcie wiercenia otworu Malbork IG-1 wykonano kilkukrotnie oprébowanie
rurowym probnikiem ztoza. Proby ztozowe wykonano w nastepujgcych
interwatach:

e 3230 -3252 m (kambr): przyptyw gazu palnego i ok. 280 | ropy naftowej,
3230 - 3261 m (kambr): przyptyw gazu palnego i ok. 280 | ropy naftowe],
3230 - 3261 m (kambr): przyptyw gazu palnego i ok. 2200 | ropy naftowej,
3262 — 3274 m (kambr): brak przyptywu,

3276 — 3314 m (kambr): brak przyptywu,
Po zakonczeniu wiercenia przeprowadzono proby ztozowe w kilku interwatach.
e 3624 - 3680 m (kambr-proterozoik) probnik ztoza: brak przyptywu,
e 3230 - 3260 m (kambr) prébnik ztoza: przyptyw 2 m3 ropy naftowej
w czasie 50 h,
Wykonano szczelinowanie interwatu 3230 — 3680 m pod butem rur 6 3%". Nie
uzyskano zadowalajgcych wynikéw. Otwér zlikwidowano od spodu do 1210 m
i przeprowadzono badanie poziomoéw mezozoiku.
e 1145 - 1175 m (trias dolny — piaskowiec) perforacja rur 6 %" 19 %",
rurowy probnik ztoza:
0 przyptyw wody zmineralizowanej o wydajnosci: 15,7 m3/h,
0 ciSnienie ztozowe: 118,3 at,
o ustabilizowane zwierciadto: 14 m p.p.t.
o typ chemiczny wody: 7,5% CI-Na, J.
Poziom zlikwidowano przy pomocy korka aluminiowego na gtebokosci
930 m.
e 881 -895m (jura dolna i srodkowa — piaskowiec) perforacjarur é %"i9
%", samowyptyw po perforacij:
0 samowyptyw wody zmineralizowanej o wydajnosci: 3,95 m3/h,
0 cisSnienie ztozowe (wyliczone): 97,13 af,
0 cisnienie gtowicowe: 6,38 at,
o temperatura na samowyptywie przy wydajnosci 3,95 m3/h: 15°C,
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o typ chemiczny wody: 4,16% CI-Na, J.
Poziom zlikwidowano przy pomocy korka aluminiowego na gtebokosci

9230 m.
Konstrukcja otworu (zarurowanie)
Zarurowanie Srednica rur Gilebokosé Charakterystyka
t d
Rury stalowe 20" 0,0-30.0m cemeh owane do
wierzchu,
t
Rury stalowe 13 %"’ 0,0-250,0m cemeh owane do
wierzchu,
t
Rury stalowe 9 %" 0,0-2060,0m cemeh owane do
wierzchu,
t
Rury stalowe 6 %" 1897,0-3230,0m | Comenowdnend
zaktadke,
Otwor bosy Otwoér bosy | 3230,0 — 3680,0 m

Uproszczony profil stratygraficzny
czwartorzed

trzeciorzed

kreda gérna

jura gérna

jura srodkowa

jura dolna

trias gorny

trias Srodkowy

trias srodkowy - trias dolny
trias dolny

perm gorny

perm dolny

sylur

ordowik

kamior

kambr - wend

proterozoik (nieprzewiercony)

czwartorzed 0,0 - 35,0 m,
trzeciorzed 35,0 - 105,0 m,
kreda gérna 105,0 — 603,0 m,

jura gérna 603,0 —

875,0m,

jura srodkowa 875,0 — 894,0 m,
jura dolna 894,0 - 973,5 m,
trias gorny 973,5-1015,0 m,

1015,0-1074,0 m,
1074,0-1163,5m,
1163,5-1580,5 m,
1580,5 - 2000,5 m,
2000,5 -2004,5 m,
2004,5-3187,5m,
3187,56-3234,0m,
3234,0 -3637,5m,
3237,56-3667,0m,
3667,0 - 3680,0 m.
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Rys. 7. Lokalizacja otworu Malbork IG-1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy
topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
ewidencyjnych
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W toku analizy materiatow archiwalnych w NAG skorzystano z:

o Witkowski A. z zespotem, 1990 - Dokumentacja wynikowa otworu
badawczego Malbork IG-1. PIG Warszawa.

 Dokumentacja geodezyjna otworu Malbork 1G-1, woj. Elblgskie, 1989.
Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie, Oddziat Geodezji.

« Szczerbowska M., 1987 - Opracowanie badan odcinkowych. Odwiert:
Malbork IG-1. Rejon: synekliza perybattycka. Badany interwat: 0-1075 m.
Geofizyka. Baza Geofizyki Wiertniczej. Pracownia Interpretacji w Toruniu.

e Dorcz M., 1987 - Opracowanie badan odcinkowych. Odwiert: Malbork
IG-1. Rejon: synekliza perybattycka. Badany interwat: 1025-1403 m.
Geofizyka. Baza Geofizyki Wiertniczej. Pracownia Interpretacji w Toruniu.

e Dorcz M., 1987 - Opracowanie badan odcinkowych. Odwiert: Malbork
IG-1. Rejon: synekliza perybattycka. Badany interwat: 1353-2060 m.
Geofizyka. Baza Geofizyki Wiertniczej. Pracownia Interpretaciji w Toruniu.

Otwor Pastek 1G-1
Otwér Pastek 1G-1 wykonany zostat w latach 1958 - 1961. Potozony jest
W miejscowosci Pastek, gmina Pastek, powiat elblgski, wojewddztwo warminsko-
mazurskie. W odlegtosci nie przekraczajgcej 5 km od otworu znajduje sie
miejscowosC Pastek. Wedtug informacji zawartej w bazie danych otworowych
PIG-PIB zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 1/1, obreb 0007 Pastek. Jego
wspotrzedne w uktadzie "PUWG 1992" sq nastepujgce:

X: 690 043,981

Y: 542 013,483

» Rzedna terenu w miejscu wiercenia wynosi ok. 15,7 m n.p.m.
> Gtebokos¢ otworu: 2858,4 m

Parametry ztozowe:

W trakcie wiercenia otworu Pastek IG-1 prowadzono systematyczne obserwacije
ptuczki wiertniczej pod kgtem jej zgazowania, rozcienczenia i zasolenia. Nie
przeprowadzano w czasie wiercenia prob ztozowych.

Pierwsze objawy zgazowania wystqpity przy przewiercaniu utwordw syluru na
gtebokosci 2381,0 - 2418,6 m. Podobne objawy wystgpity takze na gtebokosci
2441,9 - 2452,5 m. Po 3-tygodniowej stdjce przy przewiercaniu piaskowcodw
kambru na gtebokosci 2816,2 m nastgpit samowyptyw solanki ilosci 7,2 m3/h.

Po niemal rocznym postoju przystgpiono do wtasciwych prob ztozowych,
likwidujgc wczesniej otwdr w  interwale 1730,0 - 2858,4 m poprzez
zacementowanie. Po wykonaniu cementowania sczerpano ptuczke do spodu,
stwierdzono szczelnoSc¢ rur i korka cementowego, a nastepnie wypetniono otwor
wodqg i przystgpiono do oprébowania wytypowanych horyzontdw poprzez
perforacje:
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e 1723 -1730 m (perm goérny) perforacja rur 9 %", sczerpanie wody:
o brak przyptywu po 72 h.
Poziom zlikwidowano poprzez wypetnienie otworu gestqg ptuczkg do poziomu
1180 m oraz wykonanie korka cementowego w interwale 1115-1180 m.
e 1100 - 1111 m (ftrias dolny) perforacja rur 9 %", samowyptyw po
perforacji:
0 samowyptyw solanki o wydajnosci: 10,8 m3/h,
0 cisnienie gtowicowe: 2,0 at,
o typ chemiczny wody: 6,0% CI-Na-Ca.
Poziom zlikwidowano poprzez wypetnienie otworu gestqg ptuczkg do poziomu
845 m oraz wykonanie korka cementowego w interwale 750 — 845 m,
e 765-775m (jura gbérna) perforacja rur 9 %", samowyptyw po perforaciji:
0 samowyptyw solanki o wydajnosci: 0,64 m3/h,
0 ciSnienie gtowicowe: nie pomierzono z przyczyn technicznych,
o typ chemiczny wody: 4,3% CI-Na-Ca.
e Poziom zlikwidowano poprzez wypetnienie otworu gestqg ptuczkg oraz
wykonanie korka cementowego w interwale 0 — ok. 60 m.

Konstrukcja otworu (zarurowanie)
Zarurowanie Srednica rur Gtebokosé Charakterystyka
t

Rury stalowe 04" 0.0-45m cemeh owane do
wierzchu,

Rury stalowe 13%" 00-5810m | cemenfowanedo
wierzchu,

Rury stalowe 9 %" 00-17642m | Ccemenfowanedo
wierzchu,

Otwor bosy Otwor bosy | 1764,2 -2858,4 m Brak danych
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Uproszczony profil stratygraficzny

czwartorzed 0,0-185,0m,
kreda gérna 185,0 - 508,0 m,
kreda gérna - dolna 508,0 - 589,0 m,
jura gérna 589,9 —835.0 m,
jura srodkowa 835,0-861,0 m,
jura dolna 861,0-1006,0 m,
trias gorny 1006,0 - 1070,0 m,
trias Srodkowy 1070,0-1090,0 m,
trias dolny 1090,0 - 1580,0 m,
perm gorny 1580,0 - 1960,5 m,
perm dolny 1960,5 -1966,5 m,
sylur gorny 1966,5-2500,0 m,
sylur dolny 2500,0 —2638,0 m,
ordowik gérny 2638,0 - 2697.0 m,
ordowik srodkowy 2697,0-2725,0m,
ordowik dolny 2725,0-2738,0m,
kambr gorny 2738,0-2739,1 m,

kambr srodkowy (nieprzewiercony) 2739,1 —2858,4 m.

W toku analizy materiatow archiwalnych w NAG skorzystano z:

« Szyperko-Sliwczynska A., (red. nauk.) 1973 - Profile gtebokich otworéw
wiertniczych Instytutu Geologicznego - Zeszyt nr 9 - Pastek 1G-1,
Warszawa, 1973.

 Ostenda A., 1957 - Dokumentacja geologiczna otworu: PASLEK IG-1,
woj. olsztynskie, pow. Pastek. Instytut Geologiczny.
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Rys. 8. Lokalizacja otworu Pastek IG-1 (wg bazy PIG-PIB) na tle mapy
topograficznej oraz ortofotomapy z zaznaczonymi granicami dziatek
ewidencyjnych
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