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ZBIORNIK TRIASOWY JAKO POTENCJALNE ZRODLO WOD GEOTERMALNYCH
NA PRZYKtADZIE OTWORU WIERTNICZEGO KOMPINA-2

TRIASSIC RESERVOIR AS A POTENTIAL SOURCE OF GEOTHERMAL WATER
- THE EXAMPLE OF KOMPINA-2 WELL

WIESLAW BUJAKOWSKI', GRAZYNA HOLOJUCH', BARBARA TOMASZEWSKA'

Abstrakt. W artykule przedstawiono mozliwosci pozyskiwania wod geotermalnych ze zbiornika triasowego w rejonie Lowicza. W pro-
filu otworu wiertniczego Kompina-2, o glgbokosci 4570 m, najglebiej wystepujace poziomy wodonosne stwierdzono w utworach pstrego
piaskowca. Wody cechuja sie wysoka mineralizacja — 337,1 g/dm’ i typem hydrogeochemicznym Cl-Na. Uzyskane podczas oprobowania
przyplywy nie byty wysokie. Temperatura ptynu ztozowego w interwale gigbokosci 41304165 m wynosita 107°C. W przedziale gtebokosci
41104115 m nastapit samowyptyw solanki, a ci$nienie na glowicy osiagneto wartos¢ 140 atm. Z poziomu wodono$nego wystepujacego w
obrebie utwordw triasu srodkowego (wapieh muszlowy) uzyskano doptyw solanki o mineralizacji 164 g/dm® i temperaturze 97°C. Z poziomu
wodono$nego gornego triasu (kajper/retyk) stwierdzono doptywy solanek w granicach od 0,1 do 22 m*/h i mineralizacji od 88 do 150 g/dm’.
Temperatura solanki wynosita 94°C.

Wodono$nos¢ na badanym terenie jest rozpoznana w stopniu pozwalajacym stwierdzié, ze najlepsze warunki zbiornikowe w obrgbie
utwordw triasowych wystepuja w poziomie gornego triasu, z ktorego uzyskano najwigksze doptywy dochodzace do 22 m*/h (porowatos¢ kil-
kanascie procent, temperatura solanek do 100°C) oraz w strefach o podwyzszonej szczelinowatosci triasu dolnego (pstry piaskowiec),w kto-
rej stwierdzono samowyplyw solanki.

Stowa kluczowe: wody termalne, zbiornik wod geotermalnych, trias, Niz Polski.

Abstract. The paper presents the possibilites of obtaining geothermal waters from Triassic reservoir in the Lowicz area. The geothermal
water encountered was brine of C1-Na, hydrochemical type and TDS reaching 337.1 g/dm’. The measured reservoir temperature of the brine
at depth interval 4130-4165 m was 107°C and its inflow to the borehole was quite small. At depth of 41104115 m the free outflow of brine
was recorded causing the wellhead pressure of 140 atm. Within the Middle Triassic aquifer (Shellbearing limestone formation) at depth inter-
val 3910-3920 the inflow of brines of TDS 164 g/dm® and reservoir temperature of 97°C was recorded. The large (up to 22 m*/h) inflows of
geothermal brines were also obtained from the Late Triassic aquifer (Keuper/Rhaetian formation). Their reservoir temperature was 94°C and
TDS varied from 88 to 150 g/dm’. Taking into account the reservoir temperatures and water discharges the most favorable hydrogeological
and reservoir conditions for geothermal water occurrence are connected with the Late and Early Triassic water bearing horizons.

Key words: geothermal water, geothermal reservoir, Triassic, Polish Lowland.
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WPROWADZENIE

Odwiert Kompina-2 wykonany zostat w odlegtosci ok.
5 km na potnocny wschod od miasta Lowicz (wojewodztwo
lodzkie) (fig. 1). Roboty geologiczne zwiazane z odwierce-
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niem otworu przeprowadzono w okresie od 11.03.1979 do
05.11.1980 r. Glgboko$¢ otworu wiertniczego wyniosta
4570 m (fig. 2). Po przeprowadzonych pracach badawczych
(w kierunku poszukiwania z16z weglowodorow) otwor zli-
kwidowano 05.07.1981 r. przez zacementowanie. Wykona-
ne w otworze wiertniczym badania przyptywu wod zto-
zowych (rurowymi probnikami ztoza) dostarczyly wstep-
nych informacji o zawodnieniu udost¢pnionych (glownie
poprzez perforacje rur oktadzinowych) stref goérotworu.
Stwierdzono przyplywy w obrgbie utwordéw triasowych
(w obrgbie pstrego piaskowca, wapienia muszlowego, kaj-
pru i retyku), ktore charakteryzuja si¢ najlepszymi warunka-
mi termicznymi (temperatura powyzej 85°C).

N

Fig. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego Kompina-2

Location of the Kompina-2 borehole
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Fig. 2. Przekroj geologiczny przez Niecke Warszawska (wg Marek, Feldman, 1988, zmieniony przez Chowanca i in., 2008)

Geological cross-section throught the Warsaw Basin (after Marek, Feldman, 1988, modified by Chowaniec i in., 2008)
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WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE TRIASU

Profil osadow triasu cechuje duza zmiennos¢ litologicz-
na. Jest to zwigzane z kilkukrotnymi transgresjami i regre-
sjami w obrgbie triasowego basenu sedymentacyjnego.
W okresie pstrego piaskowca zbiornik ten miat charakter
subkontynentalny, w recie 1 wapieniu muszlowym morski
i/lub lagunowy, a w kajprze ponownie subkontynentalny.

W otworze wiertniczym Kompina-2 profil triasu rozpo-
czynaja osady pstrego piaskowca (trias dolny). Sa to drobno-
ziarniste osady detrytyczne barwy czekoladowej. Powyzej
wystepuja osady retu wyksztatcone jako drobnoziarniste pia-
skowce o spoiwie ilasto-wapnistym, przewarstwione szary-
mi mulowcami. Miazszo$¢ triasu dolnego wynosi 515 m.
Kontynuacja osaddéw retu jest wapien muszlowy (trias srod-
kowy), wyksztatcony w postaci szarego dolomitu z wtrace-
niami anhydrytu. Miazszo$¢ osadéw wapienia muszlowego
wynosi 169 m (Nocon i in., 1984). Osady kajpru dolnego to
itowce, mulowce oraz piaskowce przykryte seria ila-
sto-mutowcowa. W bardziej wilgotnym klimacie kajpru gor-
nego tworzyly si¢ gruboziarniste osady piaszczyste
(tzw. piaskowiec trzcinowy). Nastgpnie wystapita catkowita
izolacja triasowego zbiornika sedymentacyjnego, potaczona
z osadzaniem si¢ serii gipsowo-anhydrytowej. Miazszo$¢
osadow kajpru (dolnego i gornego) wynosi 376 m. W retyku

nastapito ozywienie dziatalnosci erozyjnej oraz wzrost in-
tensywnos$ci denudacji. Miazszo$¢ retyku wynosi 341 m.
Sa to osady ilasto-mutowcowo-piaszczyste.

Ponizej przedstawiono skrocony profil stratygraficzny
otworu wiertniczego Kompina-2:

Glebokosé [m]  Opis osadu
0,0-57,0 czwartorzed
57,0-1055,0 paleogen, neogen
1055,0-1313,0 kreda dolna
1313,0-2080,0 jura gorna

2080,0-2682,5 jura srodkowa

2682,5-3084,0 jura dolna

3084,0-3801,0 trias gorny

3801,0-3970,0 trias Srodkowy

3970,0-4485,0 trias dolny

4485,0-4570,0 perm

TEKTONIKA

Udokumentowane w 2008 r. (Borowska i in., 2008) wy-
niki prac sejsmicznych i magnetotellurycznych w aspekcie
szczegdlowego rozpoznanie tektoniki i stref potencjalnej mi-
gracji plynow w rejonie otworu wiertniczego Kompina-2
wykazatly, ze w obrazie tektonicznym rejonu Lowicza moz-
na wyrozni¢ trzy pigtra strukturalne, wyraznie rézniace si¢
charakterem zapisu sejsmicznego. Sa to pigtra: (1) karbon-
sko-dolnopermskie, (2) cechsztynsko-triasowo-dolnojuraj-
skie 1 (3) srodkowojurajsko-goérnojurajsko-kredowe. Pigtro
cechsztynsko-triasowo-dolnojurajske charakteryzuje sig sil-
nie zaangazowana tektonika zwiazana czgSciowo z procesa-
mi halokinezy. W obrazie strukturalnym tego pigtra wyraz-
nie zaznaczaja si¢ dwie strefy, rozdzielone uskokiem nor-
malnym o kierunku zblizonym do potudnikowego. Sa to:

strefa zachodnia z niecka o amplitudzie gtgbokosci 50-500 m
oraz strefa wschodnia o urozmaiconej morfologii z licznymi
normalnymi dyslokacjami, przewaznie o przebiegu NW-SE.

Interpretacja nowych danych sejsmicznych (sejsmika
3D) granic sejsmicznych dowigzanych do granic stratygra-
ficznych na podstawie danych geologicznych oraz pomia-
6w Vi 1 PA, wykonane w otworze wiertniczym Kompina-2,
pozwolita na ustalenie przebiegu uskoku w obregbie analizo-
wanego otworu geologicznego. Uskok ten przebiega na kon-
takcie spagu retyku goérnego i stropu retyku dolnego,
na glgbokosci ok. 3000-3100 m wzgledem poziomu morza,
tj. na gltebokosci ok. 3090-3190 m w profilu otworu wiertni-
czego (fig. 3).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W trakcie wykonywania otworu wiertniczego Kompi-
na-2 oraz po zakonczeniu prac wiertniczych (po perforacji
rur oktadzinowych) oprébowano kilka wydzielonych inter-
watow glgbokosciowych rurowymi probnikami zloza w kie-
runku poszukiwania wegglowodoréw. Nie prowadzono po-
miaré6w hydrogeologicznych, w tym pompowania oczysz-

czajacego i pomiarowego. W trakcie oprébowania poziomu
wodono$nego triasu dolnego (pstry piaskowiec) w interwa-
fach 41304145 i 41554165 m stwierdzono temperaturg
ptynu zlozowego (solanka o mineralizacji 337,1 g/dm’)
w wysokosci 107°C oraz przyptyw w ilosci 0,07 m*/h. Jest to
warto$¢ bardzo mata, niemniej jednak podczas oprobowania
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Fig. 3. Mapa strukturalna granicy sejsmicznej TRe (trias-retyk) obrazujaca lokalizacj¢ otworu wiertniczego Kompina-2
na tle uskoku geologicznego (Bujakowski i in., 2009)

Structural map of seismic interface TRe (Triassic-Rhaetian) showing the position of Kompina-2 well
on the background of geological fault (Bujakowski et al., 2009)

poziomu w interwale 4110—4115 m nastapit trwajacy 25 dni
samowyplyw solanki o ci$nieniu 140 atm. (pomiar na glowicy
przeciwwybuchowej). Podczas wiercenia otworu, w interwale
4048-4105 m stwierdzono gwaltowne ucieczki ptuczki. Ogo-
lem zarejestrowano zanik ok. 50 m’ plynu. Zanik plucz-
ki wiertniczej, w ilosci ok. 828 m® zarejestrowano rowniez
w trakcie przewiercania utworow retyku—kajpru—wapienia
muszlowego, w przedziale glgbokosci 3395-3884 m. Infor-
macje te wskazuja na mozliwos¢ wystepowania korzystnych
parametrow zbiornikowych w obrgbie triasu.

W poziomie wapienia muszlowego (trias $rodkowy)
w interwale 3910-3920 m stwierdzono przyptyw solanki
o mineralizacji 167 g/dm® w iloéci 0,32 m*/h i temperaturze
97°C. Zarejestrowane doptywy solanek o mineralizacji od
88 do 150 g/dm’ w poziomie wodonoénym triasu gérnego
(kajper/retyk) w otworze wiertniczym Kompina-2 byly zr6z-

nicowane i wahaly si¢ w granicach od 0,1 do 22 m*/h. Otrzyma-
na wydajnoéé 22 m’/h z przedziatu glebokosci 31103125 m
(retyk) jest niedostatecznie udokumentowana. Podczas do-
konanego pomiaru probnikiem zloza stwierdzono przyptyw
wod o temp 85°C, w ilosci 5,5 m’ przez okres 15 minut.
Nie pozwala to na jednoznaczne okreslenie wydajnos$ci ana-
lizowanego poziomu. Przyptyw zarejestrowano jednak
w obrgbie stwierdzonej badaniami geofizycznymi 3D strefy
uskokowej, ktora w otworze wiertniczym Kompina-2 prze-
biega w przedziale glebokosci ok. 3090-3190 m (Bujakow-
ski i in, 2009). W przypadku innych, glebszych horyzontow
wodonosnych w triasie gornym doptywy solanek wynosity
kilkaset litrow na godzing, przy rejestrowanym czasie do-
ptywu wynoszacym 4-5 godzin i temperaturze wody ok.
94°C (przedziat glebokosci 3545-3585 m).
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PODSUMOWANIE

Pod wzgledem warunkow termicznych poziom triasowy
jest korzystny, jednak parametry hydrodynamiczne nie zo-
staty dotychczas dostatecznie rozpoznane. Jest to szczegol-
nic istotne w aspekcie potencjalnego wykorzystania wod
w celach energetycznych. W kontekscie wykonanych w 2008
1. prac sejsmo-magnetotllurycznych oraz wynikéw prac wiert-
niczych w otworze Kompina-2, za perspektywiczne w obrgbie
utworéw triasu, mozna uznaé, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem, strefy pstrego piaskowca (gleb. 4020—4130 m) i strefe
strop triasu gérnego—jury dolnej (gleb. 3250-2970 m).

Wykorzystanie wod termalnych w celach energetycznych
zalezy przede wszystkim od warunkow hydrogeologicznych
wystepujacych w ztozu. Wzrost glebokosci oraz ci$nienia
nadktadu powoduje, Ze zmniejsza si¢ porowatos$¢ efektywna,
co ma duzy wptyw na wydajnos¢ ztoza. Sytuacje takg obser-
wuje si¢ na Nizu Polskim do glebokosci ok. 3,0-3,5 km, po-
nizej ktorej skaly traca wiasciwosci kolektorskie (Gorecki,
red., 2006). Dlatego tez strefy zbiornikowe na duzych glebo-
kosciach zwiazane sg $ciSle ze szczelinami i spgkaniami tek-
tonicznymi, a nie z porowato$cia migdzyziarnowa.
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