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Mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych odwiertow
do produkcji jodu z solanek jodkowo-bromkowych

Przeprowadzono analiz¢ wybranych z16z ropy i gazu przedgdrza Karpat pod katem zwickszonej zawartosci jodu
w wodach ztozowych. Rozwazono mozliwosci wykorzystania wyeksploatowanych odwiertow ponaftowych do

produkcji jodu z solanek.

Stowa kluczowe: solanki jodkowo-bromkowe, produkcja jodu, otwory wiertnicze.

The prospec of using existing oil and gas wells for iodine production from iodide-

bromide brines

This paper presents an analysis of the oil and gas deposits in the Carpathian Foreland with emphasis on increased
iodine content in the reservoir water. The possibility of using depleted oil wells was discussed for production of

iodine from brine.
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Wprowadzenie

Na obszarze przedgorza Karpat znajduje si¢ duza liczba
odwiertow, z ktorych prowadzono eksploatacje weglowodorow,
a ktore aktualnie sg szczerpane i zgodnie z prawem geolo-
gicznym i gorniczym powinny by¢ zlikwidowane. Otwory te,
nieprzydatne do eksploatacji weglowodordéw, moga by¢ wy-
korzystane do produkcji jodu z solanek, dlatego potrzebna jest
kompleksowa ocena wytypowanych odwiertow pod tym katem.

Mozliwosci adaptacji wyeksploatowanych odwiertow
do produkcji jodu z solanek na przedgorzu Karpat sg dosé
duze. Kiedys$ bogactwem tego terenu byta ropa naftowa i gaz
ziemny, teraz moglaby nim by¢ solanka bogata w jod, wydo-
bywana z wykorzystaniem zrekonstruowanych odwiertow,
juz istniejacych, dla ktorych stwierdzono w horyzontach
zawodnionych duze iloéci jodu w solankach.

Obszary perspektywiczne dla wod mogacych stanowié¢ zrédto surowcow chemicznych

Wykorzystanie zasobow wod podziemnych moze by¢
waznym czynnikiem pobudzajacym rozwdj regionow, w kto-
rych wystepuja. Wysoko zmineralizowane wody zawieraja
czesto duze ilosci cennych sktadnikéw, m.in. jodu, bromu,
magnezu, boru, potasu czy litu. W zaleznosci od sktadu
chemicznego moga one stanowi¢ surowiec do pozyskiwania
okreslonych pierwiastkéw i substancji chemicznych. Aktu-
alnie w Polsce tego typu produkcja na skale przemystowa
nie jest prowadzona.

W potudniowej czgsci przedgorza Karpat, miedzy Tar-
nowem a Przemyslem, a takze pod nasunigciem karpackim
w Beskidzie Slaskim, wéroéd wod zmineralizowanych napo-
tykanych w wierceniach dominuja wody chlorkowe, czgsto
0 wysokiej zawartosci jodu. Ze wzgledu na zwigzek genetycz-
ny tych wod z utworami miocenu ten ostatni obszar nalezy
zaliczy¢ do regionu przedgorza, chociaz orograficznie nalezy
on do Karpat. Wody lecznicze, eksploatowane w uzdrowi-
skach, wody uznane za lecznicze, ale z r6znych powodoéw
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nieeksploatowane oraz wody potencjalnie lecznicze, mogace
w przyszto$ci stanowi¢ surowiec dla przemystu chemicznego
(np. jod), rozpoznane zostaty w regionie przedgorza Karpat
w trzech regionach: $lasko-krakowskim, tarnowsko-przemy-
skim oraz nidziansko-lubaczowskim [4, 5].

Wody chlorkowe zawierajace jod wydobywane z utwo-
réw miocenskich w regionie $lasko-krakowskim sa w czgsci
wodami reliktowymi, o ograniczonych zasobach. Ich zasoby
dyspozycyjne sg znaczne, a ich obecno$¢ zostata potwierdzona

w czasie oprobowania otworéw wierconych w poszukiwaniu
weglowodorow. Odwierty stuzgce dawniej lub obecnie do
eksploatacji gazu ziemnego moga by¢ wykorzystane do pro-
dukcji jodu, jak ma to miejsce np. w rejonie Bochni (Lapczy-
ca). Bardzo duze mozliwosci eksploatacji wod chlorkowych
zawierajacych jodki istniejg takze w subregionie tarnowsko-
przemyskim. Obszary perspektywiczne dla ujmowania wod
zmineralizowanych, ktére mogg stanowic surowiec dla prze-
mystu chemicznego, zostaty przedstawione na rysunku 1 [4, 5].
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Rys. 1. Obszary perspektywiczne wystepowania w Polsce wod zmineralizowanych
z mozliwoscig ich wykorzystania w przemysle chemicznym (wedtug Z. Plochniewskiego, 1978)

Analiza wybranych zt6z weglowodorow przedgérza Karpat pod katem zawartosci jodu
w towarzyszacych im solankach

Przeprowadzono analize zt6z ropy 1 gazu, zwracajac uwage
na zawarto$¢ jodu w solankach wystepujacych w horyzontach
zawodnionych. Do analizy wod ztozowych pod katem zawar-
tosci jonow jodkowych wytypowano rejon przedgorza Karpat,
ze wzgledu na dotychczasowe dane dotyczace zawarto$ci
sktadnikéw swoistych na tym obszarze. Analizy chemiczne
wod podziemnych pochodza z poziomdéw oprobowanych
w otworach poszukiwawczych ropy i gazu zlokalizowanych na
tym przedgorzu. Rozmieszczenie otwordow, z ktorych zostaty
pobrane probki wody nie jest rOwnomierne. Wody ztozowe
pobierano z réznych glebokosci, co ze wzgledu na duze
migzszo$ci miocenu w tym rejonie umozliwito wykonanie
kilku analiz z jednego otworu. Wigkszos¢ wod wystepujacych
w zbiorniku miocenskim to wody chlorkowe. Najczesciej
wystepujacy typ chemiczny wéd to wody chlorkowo-wap-
niowe, nastepnie chlorkowo-wodorowegglanowo-wapniowe,
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weglanowo-sodowe, chlorkowo-sodowe oraz sporadycz-
nie chlorkowo-magnezowe. W wigkszosci wody pobrane
z roznych glebokosci z jednego otworu sg tego samego typu
chemicznego. Glgboko$¢ oprobowania horyzontow wodono-
$nych wynosi od kilkudziesieciu do 3000 m. W niektorych
przypadkach jako$¢ probek jest staba, ze wzgledu na ich
niewystarczajace oczyszczenie z ptuczki, nieprawidtowosci
w ich pobraniu lub zanieczyszczenia spowodowane zabiegami
kwasowania. Badania wykonywane byly w r6znych labora-
toriach, niekiedy r6znymi metodami oraz w réznym czasie.
Uzyskane wyniki daja przyblizony obraz dla rozwazanego
interwahu. Analizie pod wzglgdem wystepowania solanek jod-
kowo-bromkowych oraz mozliwos$ci podjecia produkcji jodu
na obszarze przedgorza Karpat zostaty poddane nast¢pujace
ztoza: Dabrowa Tarnowska, Jasniny, Nieznanowice—Grabina,
Pilzno Potudnie, Pogérska Wola, Pruchnik—Pantalowice,
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wodoréw (22 ztoza, 523 wyniki
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pujaco [1, 6]:

*  Miocenskie wody ztozowe
analizowanej strefy posia-
daja mineralizacj¢ w zakresie od kilku do 244 mg/l. Na
badanym obszarze generalnie nie stwierdzono korelacji
pomig¢dzy mineralizacjg ogo6lng a glebokoscig wystepo-
wania solanek. Lokalnie zauwaza si¢ wzrost mineralizacji
w strefach horyzontéw gazonos$nych.

Dominujacym typem wod sg solanki chlorkowo-wap-
niowe, chlorkowo-wodorowgglanowo-wapniowe oraz
chlorkowo-sodowe. W wiekszo$ci przypadkow wody
pobrane z r6znych glebokosci z tego samego otworu
charakteryzuja si¢ tym samym typem chemicznym.
Analizowane wody zlozowe zawierajg zréznicowane
ilo$ci mineraldow swoistych, w tym interesujacego nas
jodu, a jego iloé¢ nie zalezy od mineralizacji og6lne;j,
co przedstawione zostato na wykresach. Zawarto$¢ jodu
w analizowanych solankach przedgorza Karpat waha
si¢ w bardzo szerokich granicach i wynosi od 0,6 mg/I
(Tarn6w) do 143 mg/l (Pogorska Wola).

o \)
\(_’b&zb\ X &

l

\<°\g°

Rys. 2. Wykres maksymalnej, $§redniej i minimalnej zawartosci jodkow
w wodach ztozowych oraz liczba oznaczen dla poszczegdlnych ztéz

Podczas prac wiertniczych majacych na celu udostgpnienie
76z weglowodoréw na obszarze przedgorza Karpat nie
prowadzono szczegotowych badan hydrogeologicznych.
Odwierty mialy za zadanie ujecie z6z weglowodorow,
a przyplyw wod traktowany byt marginalnie, czgsto sta-
nowit utrudnienie eksploatacji. Wydajnosci i zasoby ho-
ryzontow wodnych sg stabo rozpoznane.

Otrzymane wyniki pokazuja, ze najkorzystniej pod wzgle-
dem zawartosci jodu oraz wydajnosci wod ztozowych przed-
stawiajg si¢ odwierty kopalni gazu ziemnego Grabina—Nie-
znanowice. Dane archiwalne wskazuja, ze zawarto$¢ jodu
w solankach jest tu duza i bardzo duza — wynosi od 12 mg
do 91,3 mg w litrze, §rednio 45,3 mg/l. W czasie oprobowan
rowniez zanotowano duze wydajnosci, ktore dajg podstawe
do planowania wydobycia solanki i mozliwos$¢ uzyskania
z niej jodu przy pomocy technologii obecnie stosowanych
na $wiecie.

Mozliwosci wykorzystania solanek jodkowych jako surowca do produkcji jodu

Na bazie 716z solanek towarzyszacych ztozom gazu ziem-
nego i ropy naftowej prowadzi si¢ od kilkudziesigciu lat
przemystowa produkcje jodu w Japonii, ktora jest drugim
$wiatowym producentem jodu, a takze w USA 1 Azerbejdzanie.

Obecnie istniejg trzy zasadnicze procesy produkcji jodu
z solanek. Gtownym jest proces powietrzno-desorpcyjny,
inne sposoby to absorpcja weglowa i proces jonitowy. Po-
wstajace ostatnio instalacje wykorzystuja zar6wno metode
powietrzno-desorpcyjna (AZER-YOD — Azerbejdzan), jak
1 jonitowg (IOFINA — USA). Wybdr typu procesu zalezy

w duzym stopniu od skali produkcji, przynajmniej na po-
czatkowym jej etapie. AZER-YOD wykorzystuje solanke
jodkowo-bromkowa o zawarto$ci jodu 45 mg/l. IOFINA
przerabia solanki o st¢zeniu jodu 50+60 mg/l, stosunkowo
mato zasolone. Daje to mozliwo$¢ zastosowania technolo-
gii ekstrakeji jodu z uzyciem elektrolizy, ktora okazuje sie
konkurencyjna dla innych technologii. Metoda ta, o nazwie
Wellhead Extraction Technology™, jest modyfikacjg meto-
dy jonitowej. Ze wzgledu na mate zasolenie mozliwe jest

standardowe zattaczanie solanek odpadowych.
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Jod jest cennym surowcem, ma szereg zastosowan, za-
rowno tradycyjnych, jak i nowych kierunkow uzytkowania,
ktére wptywaja na zwigkszenie popytu. Tradycyjnymi kon-
sumentami jodu sa: przemysl farmaceutyczny, medyczny,
chemiczny, fotograficzny, spozywczy oraz rolnictwo. Jod
pehni tez role katalizatora w produkcji wielu réznych zwiaz-
kow chemicznych. Perspektywy rozwoju zapotrzebowania
na jod stwarzaja najnowsze programy badawcze. Dotycza
one m.in. wptywu rozpylania jodku srebra w chmurach ota-
czajacych jadro huraganow na ostabienie ich sity i zmiang
kierunku przemieszczania sig¢, a takze zastosowania lasera
tleno-jodowego dla potrzeb wojskowos$ci czy opracowania
efektywnych metod pozyskiwania wodoru, np. w procesie
przemiany termochemicznej z udzialem wody, jodu i dwu-
tlenku siarki oraz energii jadrowej. W ostatnim czasie po-
jawita sie hipoteza na temat korzystnego wptywu rosnace;j
ilosci zwigzkoéw jodu, powstajacych w procesie fotosyntezy
w wodach Atlantyku i Oceanu Indyjskiego w wyniku global-
nego ocieplenia, na spowolnienie tego procesu, tj. stopniowe
schtadzanie atmosfery.

Ceny jodu w ostatnich latach systematycznie rosty, ze
wzgledu na duzy popyt. W czerwcu 2011 roku osiggnetly
szezyt: 97,5 USD/kg, spowodowany przez marcowe trzg-
sienie ziemi i tsunami w Japonii oraz mniejsze dostawy
z Ameryki Poludniowej. Redukcje dostaw oraz znacznie
wigksza konsumpcja doprowadzity do duzego wzrostu cen.
Na poczatku 2012 roku cena jodu obnizyta si¢ srednio do
67 USD/kg. Spadek ten nastgpit na skutek wzrostu poda-
zy ze strony chilijskiej spotki Algorta Norte oraz wigkszej
produkcji japonskich wytwoércow. W 2012 roku wydobycie
jodu w stanie surowym wynosito okoto 28 700 ton, w tym
5000 ton z surowcow wtornych. W 2013 roku produkcja miata
wzrosng¢ o okoto 8%, jezeli zostalyby osiagnigte zatozenia
producentow chilijskich. Globalny popyt na jod ro$nie za$
0 3,5% rocznie.

W Polsce istnieja zasoby solanek jodkowych, ktére mo-
glyby stanowi¢ baz¢ do podjecia przemystowej produkcji
jodu w skali kilkuset ton rocznie. Dzigki temu kraj nie byt-
by zalezny od dostaw z importu. Otwory wiertnicze, ktore
moga by¢ obecnie wykorzystane do pozyskiwania solanek,
pochodzg glownie z czasoéw wiercen poszukiwawczych ropy
1 gazu. Mimo Ze otwory te nie majg typowych konstrukc;ji,
ktore sg stosowane do eksploatacji wod wgtebnych, z po-
wodzeniem zostaty zaadaptowane w celu ich wydobycia
1 pracujg w uzdrowiskach (np. Iwonicz-Zdr6j, Rymanow-
7droj) jako otwory eksploatacyjne lub chtonne w zaktadach
geotermalnych (Uniejow).

Otwory ponaftowe sa to otwory glebokie, ktére prze-
wiercaly warstwy wodonos$ne i konczyly si¢ w utworach
nizej potozonych, w ktoérych spodziewano si¢ wystepowania
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weglowodorow. W zakresie wykorzystania odwiertéw ponaf-

towych do produkcji jodu z solanek mozna wyrdznic kilka

kryteriow zwigzanych z aspektem ekonomicznym. Sg nimi:

* dostepnos¢ warstwy wodonosnej o zawartosci jodkow
w ilosci 40 mg/l lub wigkszej;

» odpowiedni stan techniczny otworow;

* odpowiednie wlasnosci hydrogeologiczne horyzontéw
wodnych;

*  mozliwos¢ wytracania si¢ osadow mineralnych z solanek.
Chcac wykorzysta¢ odwiert do przyszlej eksploatacji so-

lanki, nalezy przewidzie¢ wykonanie prac, ktore potwierdza

stan techniczny oraz wydajnos$¢ uzyskang podczas przepro-
wadzenia oprobowania, jesli oczywiscie pomiar wydajnosci
wody byt wykonany.

Zaktadany zakres prac powinien obejmowac:

e pomiar ci$nienia glowicowego;

» pomiar wydajno$ci warstwy wodonos$nej;

* wykonanie pomiarow geofizycznych w celu okreslenia
stanu technicznego odwiertu (Srednicy otworu, jego droz-
nos$ci, wystepowania ewentualnych zasypow).

W przypadku stwierdzenia niedroznosci otworu do stropu
perforacji udostepniajgcej warstwg wodonos$ng nalezatoby
wykona¢ prace rekonstrukcyjne pozwalajace na udroznienie
tej warstwy. Duzym problemem moze okazac si¢ zrzut wy-
korzystanej do produkcji jodu zuzytej solanki. Moze ona by¢
zrzucana do ciekow powierzchniowych, co mogltoby stanowié
zagrozenie dla §rodowiska naturalnego. Zwigksza to koszt
eksploatacji solanki na skutek konieczno$ci uiszczania optat.
Zaletg tego systemu jest brak negatywnego wplywu zrzuca-
nej wody na prace instalacji pozyskiwania solanki. Innym
rozwigzaniem moze by¢ zattaczanie wody, z ktorej zostat
odebrany jod, do odwiertu chtonnego. Jako odwiert chtonny
do zattaczania zuzytej wody mozna wykorzystac jeden z od-
wiertow na ztozu. Woda zatlaczana bedzie miata nieco inny
sktad niz woda ztozowa. Konieczne be¢dzie uzyskanie koncesji
na zrzut zuzytej wody do odwiertu chtonnego i utrzymanie
jego odpowiedniego stanu technicznego. W celu udroznienia
odwiertu stosuje si¢ czgsto zabiegi intensyfikacji przepltywu,
co powoduje dodatkowe koszty eksploatacyjne [3].

Profile glebokich otworow wiertniczych obejmuja zwykle
wiele formacji stratygraficznych z wystepujacymi w nich
licznymi, niezaleznymi poziomami wodonosnymi. Zazwy-
czaj w pojedynczym otworze liczba izolowanych poziomow
wodonosnych jest duza i tylko nieliczne z nich mogty by¢
objete bezposrednimi badaniami hydrogeologicznymi, gdyz
podstawowym celem wykonania omawianych otwor6w byto
odkrycie z16z weglowodorow. Dlatego wybor oprobowy-
wanych poziomow wodono$nych ograniczat si¢ zwykle do
warstw wodono$nych o wiasciwosciach zbiornikowych,
w ktorych istniaty warunki sprzyjajace wystepowaniu we-



glowodorow. Niewielka ilos¢ danych sprawia, ze trudno
jest ocenic¢ rzeczywista wydajno$¢ badanych poziomow
wodonos$nych. Informacje dostarczane w trakcie ich opré-
bowania w duzym stopniu zaleza od metody wywolywania
przyptywow, ktore z kolei w niewielkim stopniu zalezg od
glebokosci warstw wodono$nych. Nieliczne otwory badano
metodg probnych pompowan, ktéra uwazana jest za najbar-
dziej obiektywny sposob uzyskiwania informacji o rzeczy-
wistej wydajno$ci pozioméw wodono$nych. Ma to bardzo
duze znaczenie dla oceny potencjalnej wydajnosci eksplo-
atacyjnej wod ztozowych. Dlatego tez wyniki wickszos$ci
badan hydrogeologicznych przeprowadzanych w giebokich
otworach wiertniczych majg charakter wskaznikowy, a nie
prognostyczny. Otwory wiertnicze wykonywane w celu
odkrycia z16z weglowodordéw pozwolity na rozpoznanie
budowy geologicznej, okreslenie horyzontéw gazowych oraz
poziomow wodonosnych miocenu. Oszacowanie parametrow
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eksploatacyjnych jodkowych wéd ztozowych pozwala na
okres$lenie przyblizonych ilo$ci jodu, jakie mozna bedzie
pozyskaé¢ z wyznaczonych warstw wodonosnych przy za-
lozonych wydajnosciach. Obecnie stosowane technologie
pozwalajg na odzyskanie jodu z wody ztozowej przy jego
zawarto$ci powyzej 40 mg/l.

Na podstawie kryterium zawartoséci jodu w solankach
w ilosci powyzej 40 mg/l oraz korzystnych warunkow geo-
logicznych i1 hydrogeologicznych przyjeto do rozwazan
wykorzystanie otworow zlokalizowanych w rejonie ztoza
gazu ziemnego Grabina—Nieznanowice. W odwiertach tego
ztoza stwierdzono wystgpowanie horyzontow wodnych za-
wierajacych solanki o bardzo duzej zawartos$ci jodu, $rednio
wynoszacej 45,3 mg/l. W wielu przypadkach zanotowano
wypltywy samoczynne lub duze wydajnosci horyzontoéw za-
wodnionych — dotyczy to szczegdlnie odwiertow Ksigznice-8,
Ksigznice-2, Grabina-1, Grabina-2 oraz Grabina-3 [1, 6].

Analiza warunkéw geologicznych rejonu Grabina—Nieznanowice

Rozpoznanie budowy geologicznej rejonu Grabina—Nie-
znanowice zwigzane byto z wykonywaniem odwiertow ba-
dawczych i poszukiwawczych z16z ropy i gazu. W zwiagzku
z tym wiele otwordw zlokalizowano w szczytowych partiach
antyklinalnych, a ich oprobowanie dotyczyto gtéwnie kom-
plekséw perspektywicznych dla zt6z weglowodorow.

Ztoze gazu ziemnego Grabina—Nieznanowice znajduje
si¢ w rejonie zatoki gdowskiej, w czotowej strefie nasunig-
cia fliszowego, w zachodniej czg¢sci srodkowego zapadliska
przedkarpackiego. Zwigzane jest z utworami piaskowcowo-
mutowcowymi badenu, zalegajagcymi na mocno zerodo-
wanych utworach kredowych i jurajskich potudniowo-za-

1
NNW
Ksiaznice-3
[890,0/220,4 m]

Ksigznice-8

[764,0/220,6 m]

chodniego skrzydta niecki nidzianskiej. Akumulacja gazu
ziemnego zwigzana jest z utworami piaskowcowo-mutow-
cowymi tortonu. Utwory miocenu ujete sa w tagodng forme
antyklinalno-strukturalna. Struktura wynurza si¢ ku péinocy.
Od strony wynurzenia struktury akumulacja ograniczona jest
tektonicznie na dyslokacji. W kierunku osi struktury nasycenie
gazem ogranicza woda okalajgca. Gaz ziemny stwierdzono
w pieciu poziomach, zalegajacych w gtebokosci od =525 m
do —90 m. Horyzonty gazowe przedzielone sg pakietami
osadow ilasto-mulowcowych, ktére stanowig jednoczesnie
uszczelnienie dla serii zlozowej. Po potnocnej stronie dys-
lokacji uzyskiwano przyptyw wod ztozowych z objawami

. SSE
Nieznanowice-4 Grabina-2

[973,0/221,2 m] [1034,0/210,8 m]
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Rys. 3. Przekroj geologiczno-ztozowy I-I’
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Rys. 4. Przekroj geologiczno-ztozowy I1-11°

gazu ziemnego. Jak juz wspomniano, nagromadzenie gazu
ziemnego na obszarze Grabina—Nieznanowice zwigzane
jest z antykling w obrebie utworéw tortonu. Przemystowe
przyplywy gazu uzyskano z pigciu poziomow. Poziomy te,
za wyjatkiem horyzontu V, zostatly stwierdzone we wszyst-
kich otworach. W kierunku p6émocnym wyklinowuje si¢

tylko horyzont V. Brak go w odwiertach Ksiaznice-4, -6, -7,
natomiast pozostalte poziomy wystepuja na calym obszarze.
W zaleznosci od potozenia strukturalnego sg one nasycone
gazem ziemnym lub wodg ztozows. Budowe geologiczng zto-
za gazu ziemnego Grabina—Nieznanowice obrazujg przekroje
geologiczno-ztozowe I-I” (rysunek 3) oraz II-1I’ (rysunek 4).

Wiasciwosci fizykochemiczne utworéw miocenu rejonu Grabina—Nieznanowice

Oceng wlasciwos$ci utworéw miocenu omawianego re-
jonu przeprowadzono na podstawie wynikow badan probek
rdzeni pobranych z odwiertéw. Badania prowadzone byty
punktowo. Utwory miocenu sg w tym rejonie stosunkowo
dobrze rozpoznane. Analizowane probki majg zroznicowang

porowatos¢, w zakresie 2+26%. Przepuszczalno$¢ miesci sig
w granicach 0+10,4 mD. W wigkszosci probek stwierdzono
obecnos¢ wody, jej ilo§¢ waha si¢ od 2% do 100% objetosci
porowej. Nie zauwazono zalezno$ci migdzy porowatoscia,
przepuszczalnoscia a iloscig wody zwigzanej.

Charakterystyka hydrochemiczna obszaru

Dane z rejonu, gdzie zostaty usytuowane odwierty Grabi-
ny—Nieznanowic, pokazuja, ze wody miocenskie sg wodami
silnie zmineralizowanymi, chlorkowo-wapniowymi, przedsta-
wiajg typ wod horyzontow ztozowych, izolowanych od wpty-
wu warunkow powierzchniowych. Wyjatek stanowia wody
odwiertu Nieznanowice-3. Sg to wody chlorkowo-magnezowe
— prawdopodobnie ich chemizm zostat zmieniony na skutek
niewlasciwego pobrania probki. Wody ztozowe rejonu Gra-
bina—Nieznanowice zawierajg w swym sktadzie jod i amon,
pierwszorzedowe wskazniki weglowodorowe. Zawarto$¢ jodu
jest bardzo wysoka: 40+91,3 mg/l, a w niektorych przypad-
kach wysoka: 16,5+30,0 mg/I1. Jod jest sktadnikiem substan-
cji organicznej, ktéra w odpowiednich warunkach stanowi
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materiatl wyjsciowy dla przeobrazenia jej w weglowodory.
Analizy wod ztozowych, zawarto$¢ jodu w solankach oraz
wydajnos$ci przedstawiono w z tablicy 1. W czasie wiercenia
otwordéw na ztozu Nieznanowice—Grabina zaobserwowano
szereg objawow wypltywow wod podziemnych. Wiele z nich
to wyplywy samoczynne. W czasie oprobowania odwiertow
uzyskano dane na temat wdd ztozowych, pobrano ich probki
i okreslono sktad chemiczny, a takze ustalono wydajnosci.
Odwierty zostaty wykonane w celu poszukiwania i rozpozna-
nia zt6z weglowodorow, natomiast wody ztozowe nie byty
dotad przedmiotem zainteresowania. Dlatego z niektorych
interwatow pobrano probki solanek i przeprowadzono analizy
chemiczne, z innych za$ nie. Nie zawsze mierzone byly tez



artykuty

Tablica 1. Zestawienie analiz chemicznych wod wglebnych z rejonu Grabina—Nieznanowice

Nieznanowice-2 | 1187+1150 torton 68,36 chlork.-wapn. [ 7,45 NH," 61,70 - 150 I’h 0,22210
Nieznanowice-2 | 674+652 torton 52,80 chlork.-wapn. | 7,00 NH," 65,00 - 250 1/h 0,39000
Nieznanowice-3 415+405 miocen 10,15 chlork.-mag. | ok.8 NH," 12,00 | 0,024 140 I/h 0,04032
Grabina-1 992,5+982,5 miocen 57,69 chlork.-wapn. | 6,90 NH," 71,50 | 0,028 wyplyw
samoczynny
Grabina-1 870+864 miocen 47,19 chlork.-wapn. | 4,80 NH,” 70,50 | 0,034 600 I/h 1,01250
Grabina-1 441+436 miocen 35,42 chlork.-wapn. | 6,30 NH," 44,00 | 0,028 505 m?®
Grabina-2 | 842,5:837,5 | miocen 33,79 chlork.-wapn. | 7,80 | NH,” | 27,00 | 0,017 Sa?‘f;%}“ﬁ“e 1,10160
Grabina-2 702+695 miocen 29,95 chlork.-wapn. [ 7,50 NH," 33,50 | 0,026 0,3 m’h 0,24120
Grabina-2 655+645 miocen 26,21 chlork.-wapn. [ 7,50 NH,” 16,50 | 0,015 0,56 m*h 0,22180
Grabina-3 1017,3+980 miocen 24,90 chlork.-wapn. | 6,90 NH," 19,80 | 0,017 2,75 m*h 1,30680
Grabina-3 985+980 miocen 41,27 chlork.-wapn. | ok. 7 NH," 43,00 | 0,025 0,5 m*h 0,51600
Grabina-3 920-915 miocen 33,14 chlork.-wapn. | ok. 8,2 NH,” 40,00 | 0,027 170 1/h 0,16320
Grabina-3 845+835 miocen 28,44 chlork.-wapn. | ok. 7 NH," 37,50 [ 0,029 | brak danych
Grabina-3 830+828 miocen 28,60 chlork.-wapn. | ok. 7 NHH“S ’ 40,00 | 0,031 825 1/h 0,79200
2
. . ‘ NH4+7
Grabina-3 748724 miocen 27,10 chlork.-wapn. | ok. 7 1S 40,50 | 0,033 | brak danych
2!
Grabina-3 556540 miocen 27,91 chlork.-wapn. | ok.7 NHH“S ’ 32,00 | 0,026 300 1/h 0,23040
2
Grabina-7 941+930 miocen 33,98 chlork.-wapn. | ok. 6 NH," 65,00 | 0,040 ok. 9 m’
. 855+845 sarmat + wodorowegl.- N
Grabina-8 332:821 baden 10,76 sodowa 7,50 NH, 18,00 | 0,040 | brak danych
Grabina-8 900-875 | Sarmat+ 107 | Wedorowegl-l 00 | N | 2450 | 0,050 | brak danych
baden sodowa
Grabina-8 | 1031+1020 S‘L";Ei;* 18,59 chlork.-mag. | 7,00 | NH,” | 25,00 | 0,030 | brak danych
Grabina-9 11111090 |  miocen 14,06 wodorowegl- | g0 | \e | 18,00 | 0,030 | brak danych
sodowa
Grabina-10 | 10541040 | miocen 18,20 wodorowegl- | 50|\ | 23,00 | 0,030 | brak danych
sodowa
Pierzchow-3 897883 torton 48,44 chlork.-wapn. | 8,00 NH," 38,50 | 0,018 | brak danych
Pierzchow-3 765+754 torton 25,16 chlork.-wapn. | 7,20 NH," 23,50 | 0,022 | brak danych
Pierzchow-3 573+525 torton 50,59 chlork.-wapn. [ 8,20 NH," 33,00 [ 0,015 | brak danych
Pierzchow-3 425+415 torton 50,42 chlork.-wapn. | 7,00 NH," 38,00 | 0,017 | brak danych
Pierzchow-2 512+482 torton 52,83 chlork.-wapn. | nie ozn. | nie ozn. | 88,80 brak danych
Pierzchow-2 474472 torton 50,14 chlork.-wapn. | nie ozn. | nie ozn. | 71,40 brak danych
Ksigznice-8 | 661+637 | miocen 5293 |chlork-wapn.| 6,80 | NH, | 71,00 0031 | ™R 02240
Ksigznice-8 596+591 miocen 58,87 chlork-wapn. | 6,70 | NH," | 43,00 | 0,016 |V S;‘(‘)nl‘;fnzi}r’lnny 5,57280
Ksigznice-8 575557 miocen 54,45 chlork.-wapn. — — 57,00 | 0,023 5m¥16 h 0,42750
Ksigznice-2 907,5+898 miocen 84,18 chlork.-wapn. - NH," 85,60 | 0,045 900 I/h 1,84890
Ksigznice-2 886,5+881,5 miocen 48,39 chlork.-wapn. [ 8,25 NH," 91,30 | 0,044 | brak danych
Ksigznice-2 875,5+872,5 miocen 49,49 chlork.-wapn. | 9,30 NH," 87,70 | 0,041 120+300 I/h 0,253+0,6314
Ksigznice-2 545+525 miocen 14,73 chlork-wapn. | 830 | NH, | 2940 | 0047 | WYPOW
samoczynny
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wydajnosci horyzontéw zawodnionych, czasami stwierdzano  odwiertow z rejonu Grabina—Nieznanowice zamieszczono
tylko, ze nastapit przyptyw wody ztozowej lub wyptyw samo- ~ w tablicy 1. Na wykresie przedstawiono zmienno$¢ stgzenia
czynny, nie podajac jego wielkosci. W niektorych odwiertach  jodkow i1 mineralizacji dla poszczegolnych odwiertow rejonu
w ogole nie przeprowadzano prob i zostaty one zlikwidowane, =~ Nieznanowic (rysunek 5).

wigc nie ma danych na temat

chemizmu czy wydajnosci wod
ztozowych. Wybdr odcinkow 100

profilu do badan hydrogeolo-
gicznych podporzadkowany
byt przede wszystkim poszu-
kiwaniom zt6z weglowodordw,
z tego powodu istniejace dane
maja ograniczong przydatnos¢
dla oceny hydrogeologiczne;j
wigkszos$ci horyzontow za-
wodnionych. Wyniki badan
w duzej mierze uzaleznione s3
od warunkow technicznych:
konstrukcji otworow, techniki
oprobowania i jakos$ci zace-
mentowania rur oktadzino-

wych.

Zawarto$¢ jodu, minera-

Zawartos¢ jodu [mg/1], mineralizacja [g/I]

lizacje wod oraz wydajnosci

W) [mg/l] M mineralizacja [g/I]

Rys. 5. Zmienno$¢ stezenia jodkéw oraz mineralizacji wod utworéw miocenu

rejonu ztoza gazu ziemnego Grabina—Nieznanowice

Proponowany zakres prac rekonstrukcyjnych dla wybranej lokalizacji

Na podstawie przedstawionych dostgpnych materia- Odwiert Ksigznice-8
tow geologicznych zgromadzonych podczas wiercenia  Glebokos$¢ otworu: 762 m

otwordw w poszukiwaniu zt6z weglowodoréw w rejonie  Konstrukcja otworu

Grabina—Nieznanowice proponuje si¢ przeprowadzenie Zarurowanie i stan techniczny otworu:

prac rekonstrukcyjnych w wyeksploatowanych lub zlikwi- e rury 13 %", 18,1 m cdw;
dowanych odwiertach, ktére sg konieczne przed podjeciem e rury 9°",-97,0 m cdw;
ewentualnej eksploatacji solanek stanowigcych surowiec e rury 6", ~751,6 m.

do produkc;ji jodu [2]:

Wedtug profilowania akustycznego: w gt. 573+553 m — nie-

Zestawienie parametrow horyzontow wodnych dla otworu Ksiginice-8
Glegbokos¢ odwiertu: 762 m
Stan odwiertu: zlikwidowany

712702 10 50,00 solanka jodkowa 3,3 I/min brak danych
661+637 24 52,93 71,00 wyplyw samoczynny 10 I/min 1,0224
596+591 5 58,87 43,00 wyplyw samoczynny 90 I/min 5,5728
575+557 18 54,45 57,00 5m’/16h 0,4275
542+517 25 64,00 solanka jodkowa przyp fyw yvody ziozow? brak danych
z objawami gazu 0,86 m’/h
290 Nafta-Gaz, nr 5/2014



jednolite wigzanie cementu; 538+508 m —niejednolite i zrdznico-
wane wigzanie cementu; 413+398 m — dobre wigzanie cementu
z wyjatkiem odcinka 405+401 m; 348+313 m — niejednolite
wigzanie cementu; 255+243 m — dobre wigzanie cementu z ru-
rami i ze skalg za wyjatkiem odc. 250255 m (brak cementu).
W otworze nie stwierdzono wystepowania ropy i gazu
w ilo§ciach umozliwiajacych ich wydobycie. Odwiert zostat
zlikwidowany. W trakcie badan natrafiono jednak na wody
o wysokiej zawarto$ci jodu — solanka ta moze by¢ wyko-
rzystana jako surowiec do jego produkcji. Po oprobowaniu
poziomu wodonosnego miocenu w interwale 661+637 m
uzyskano wydajno$¢ na samowyptywie 10 I/min, przy czym
zawartos¢ jodu wynosita 71 mg/l. Natomiast w interwale
596+591 m wydajnosc¢ ta wyniosta 90 I/min, a zawarto$¢ jodu
w wodzie okre$lono na 43 mg/l. Po wykonaniu préb odwiert
zostal zlikwidowany. Chcac wykorzysta¢ otwor do przysztej
eksploatacji solanki jodkowej, nalezy liczy¢ si¢ z wykonaniem
niezbednych prac, majacych na celu potwierdzenie stanu
technicznego otworu, jak i wydajnosci uzyskanej podczas
wykonywania oprobowan [1, 6].
Proponowany zakres rekonstrukcji dla odwiertu Ksigz-
nice-8:
» zwiercenie korkow cementowych do glebokosci 670 m;
* likwidacja oprobowanych horyzontow w interwatach
575+557 m i 542+517 m poprzez zattoczenie cementu
na chtonnosg¢;

artykuty

* oczyszczenie odwiertu;

» przeprowadzenie pomiardw geofizycznych;

» reperforacja interwatéw produkcyjnych: 712+702 m,
661637 mi596+591 m;

* wykonanie zabiegdw intensyfikacji, poprawiajacych wta-
snosci kolektorskie warstwy zawodnionej;

* pomiary produkcyjne samowyptywu oraz probnego pom-
powania.

Odwiert Ksiagznice-2

Glebokos¢ otworu: 1302,8 m

Konstrukcja otworu

Zarurowanie i stan techniczny otworu:
e rury 9", —100,1 m cdw;
s rury 6 /", —981,0 m cdw.
Proponowany zakres rekonstrukcji dla odwiertu Ksigz-

nice-2:

» zwiercenie korkéw cementowych do giebokosci 800 m;

* oczyszczenie otworu;

» przeprowadzenie pomiarow geofizycznych;

» reperforacja interwaléw produkcyjnych 785,5+779 m
1545+525 m;

* wykonanie zabiegdw intensyfikacji, poprawiajacych wta-
snosci kolektorskie warstwy zawodnionej;

* pomiary produkcyjne samowyptywu oraz probnego pom-
powania.

Zestawienie parametrow horyzontow wodnych dla otworu Ksigznice-2
Glebokos¢ odwiertu: 1302,8 m
Stan odwiertu: zlikwidowany

907,5+898 9,5 84,18 85,60 900 I/h 1,8489
886,5+881,5 5,0 48,39 91,30 brak danych brak danych
875,5+872,5 3,0 49,49 87,70 120+300 I/h 0,253+0,6314

785,5+779 6,5 23,00 brak danych wyptyw samoczynny 58 1/min brak danych

545+525 20,0 14,73 29,40 wyplyw samoczynny 2,4555
Whioski

1. Wystepowanie wod jodkowych na przedgérzu Karpat
jest zwiazane z lokalnymi, rzadziej regionalnymi syste-
mami hydrogeologicznymi, ktore cechuje duza dynamika
1 zr6znicowana mineralizacja wod podziemnych.

2. Duza zawarto$¢ jodu w wodach ztozowych jest uwarun-
kowana nie tylko obecnoscia zt6z weglowodoréw, ale
przypuszczalnie rowniez rejonem wystgpowania ztoz

soli kamiennych, ciggngcymi si¢ na przedgorzu Karpat
od Wieliczki przez Bochni¢ do okolic Tarnowa i Pilzna.
3. Zasoby solanek jodkowo-bromkowych wystepujacych
w Polsce moga by¢ dogodna baza do podjecia prze-
mystowej produkeji jodu w skali kilkuset ton rocznie.
Optymalnym wyborem sposobu produkcji bytby proces
powietrzno-desorpcyjny, umozliwiajacy wykorzystanie

Nafta-Gaz, nr 5/2014 291



NAFTA-GAZ

7.

tzw. metody kontenerowej (mozliwej do zastosowania
w mniejszej skali), w ktérej instalacja do produkcji mon-
towana jest na przyczepie samochodowej. Metoda konte-
nerowa, mobilna, bytaby bardzo dobrym rozwigzaniem.
Aktualnie stosowane technologie umozliwiaja optacalng
produkcje jodu przy jego zawartosci w wodach wynosza-
cej powyzej 40 mg/litr.

. Istniejg realne szanse wykorzystania wyeksploatowa-

nych, zlikwidowanych lub przeznaczonych do likwidacji
odwiertow ponaftowych z rejonu przedgorza Karpat,
udostepniajacych zasoby solanek zawierajacych jodki,
do produkcji jodu na skale przemystows.

Wyniki wigkszosci badan hydrogeologicznych w glebo-
kich otworach wiertniczych majg charakter wskazniko-
Wy, a nie prognostyczny, a wybor odcinkéw profilu do
badan hydrogeologicznych podporzadkowany byl przede
wszystkim poszukiwaniu zt6z weglowodoréw — nie ocenie
hydrogeologicznej profilu. Dlatego istniejace dane maja
ograniczong przydatnos¢ dla oceny hydrogeologicznej
wigkszos$ci horyzontéw zawodnionych.

Konieczne bytoby opracowanie sposobu kontroli stanu

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2014, nr 5, s. 283-292

technicznego odwiertow nadajacych si¢ do wykorzystania
do produkcji jodu (proby cisnieniowe, pomiary geofizycz-
ne, proby chtonnos$ci, ewentualne zabiegi stymulacji) oraz
zaprojektowanie zakresu prac rekonstrukcyjnych przy
wykorzystaniu najnowszych osiggni¢¢ technicznych.

. Waznym zadaniem do rozwigzania jest sposob ekolo-

gicznego zatlaczania zuzytej solanki do odwiertu chton-
nego. Ze wzgledu na lokalizacje krajowych zt6z nie ma
mozliwosci zaproponowania innego rozwiazania. Jako
odwiert chlonny do zattaczania zuzytej wody mozna
wykorzysta¢ jeden z odwiertow na ztozu. Konieczne
bedzie uzyskanie koncesji na zrzut zuzytej wody do
odwiertu chtonnego i utrzymanie jego odpowiedniego
stanu technicznego.

. Problemem bedzie udostgpnienie inwestorom zewnetrz-

nym odwiertow z doptywem solanek jodkowych celem
zagospodarowania ich do produkcji jodu. Odwierty, ktore
trzeba zlikwidowac, sa obcigzeniem dla budzetu przed-
sigbiorstwa, jednak ich przekazanie odbiorcom solanki
powodowaloby szereg problemoéw natury finansowe;j
1 prawnej.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych otworéw wiertniczych do produkcji jodu
z solanek jodkowo-bromkowych — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-74/2013, nr zlecenia: 215/0074/13/01.
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