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PORÓWNAWCZY OBRAZ PRODUKTYWNOŒCI POZIOMU

WODONOŒNEGO NA PODSTAWIE BADAÑ ZESTAWEM SOND PL

I SOND¥ MIT60 NA PRZYK£ADZIE ODWIERTU GEOTERMALNEGO

MSZCZONÓW IG-1

STRESZCZENIE

Zabieg udostêpnienia poziomu wodonoœnego wymaga szczególnej uwagi. Zw³aszcza, gdy wykonywany jest
w starym odwiercie, którego pierwotnym celem nie by³o ujêcie wód termalnych. Warstwa z³o¿owa w strefie
przyodwiertowej jest zwykle uszkadzana wp³ywem prac wiertniczych, filtracji p³uczki oraz zabiegu cementowania
rur ok³adzinowych. Dodatkowe uszkodzenia powoduje proces udostêpnienia z³o¿a, który odbywa siê poprzez
perforacjê rur ok³adzinowych i zabiegi intensyfikacyjne. W artykule zaprezentowano wyniki kilkakrotnych badañ
produktywnoœci odwiertu Mszczonów IG-1, przeprowadzonych z wykorzystaniem zestawu sond Production Log
oraz badañ stanu technicznego rur eksploatacyjnych sond¹ MIT60 w interwale perforacji.

S£OWA KLUCZOWE

Energia geotermalna, geofizyka otworowa, wydajnoœæ odwiertu

* * *
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WPROWADZENIE

G³ównym celem prac wiertniczych jest osi¹gniêcie celu geologicznego. Otwory wy-
konywane w ubieg³ych latach mia³y praktycznie dwa cele, tj. badawczy, nastawiony na
rozpoznanie budowy geologicznej – otwory wykonywane przez Pañstwowy Instytut Geolo-
giczny lub z³o¿owy, ukierunkowany na poszukiwanie, rozpoznanie i eksploatacjê z³ó¿
surowców, g³ównie wêglowodorów – otwory wykonywane przez Polskie Górnictwo Nafto-
we i Gazownictwo. W obydwu przypadkach prace na otworze, nie wnikaj¹c w szczegó³y,
przebiega³y wed³ug nastêpuj¹cego zgeneralizowanego schematu: dowiercenie do planowa-
nej g³êbokoœci, pomiary geofizyczne dla okreœlenia stref z³o¿owych, zbrojenie otworu
kolumnami rur wraz z cementowaniem, badania wytypowanych horyzontów, likwidacja
otworu lub oddanie do eksploatacji. W procesie dowiercania i rurowania otworu dochodzi³o
do bardzo istotnego uszkodzenia strefy przyodwiertowej zw³aszcza w strefach z³o¿owych,
w których sk³adniki p³uczki oraz zaczyn cementowy powoduj¹ powstanie wysokich wartoœci
tzw. „skin efektu” bardzo negatywnie wp³ywaj¹cego na wartoœci produktywnoœci z³o¿a.
Tak¿e przebieg badania horyzontów w efekcie dodatkowo negatywnie wp³ywa³ na strefê
z³o¿ow¹. Testy te wykonywano „od do³u do góry”, tzn. od najg³êbiej do najp³ycej wystêpu-
j¹cej wytypowanej strefy. Udostêpnienie strefy wykonywano poprzez perforacjê rur ok³a-
dzinowych, a po ich zakoñczeniu strefa by³a likwidowana korkiem cementowym i przecho-
dzono do kolejnej wytypowanej strefy znajduj¹cej siê wy¿ej. W ten sposób postêpuj¹c
uzyskiwano bardzo du¿¹ iloœæ informacji obarczonych jednak¿e du¿ym b³êdem wynikaj¹-
cym z kilkakrotnego negatywnego oddzia³ywania na ska³y zbiornikowe. Z problemami tymi
zderzono siê w trakcie realizacji pierwszej w Polsce kompletnej rekonstrukcji starego
odwiertu dla potrzeb geotermalnych. Rekonstrukcja objê³a odwiert Mszczonów IG-1 i zo-
sta³a zrealizowana w latach 1996–2000 przez konsorcjum Gminy Mszczonów i IGSMiE
PAN (Bujakowski 1999; Bujakowski red. 2000).

1. STAN BADAÑ W ODWIERCIE MSZCZONÓW IG-1 PRZED REKONSTRUKCJ¥

Otwór Mszczonów IG-1 wykonany zosta³ w latach 1976–1977, w ramach Projektu badañ
geologicznych w synklinorium warszawskim i na antyklinorium kujawskim. Zadaniem tego
programu by³o generalnie zbadanie perspektywicznoœci starszego mezozoiku, permu i paleo-
zoiku pre-permskiego w strefie kontaktowej platformy prekambryjskiej i paleozoicznej.
Poni¿ej przedstawiono schemat otworu Mszczonów IG-1 wraz z podstawowymi informa-
cjami dotycz¹cymi stratygrafii, opróbowania i stanu technicznego (rys. 1).

Podstawowym zadaniem otworu Mszczonów IG-1 by³o zbadanie zmiennoœci facjalnej
dolomitu g³ównego na obszarze niecki warszawskiej. Do swej koñcowej g³êbokoœci 4119 m
otwór Mszczonów IG-1 przewierci³ utwory mezozoiku, permu i kilkadziesi¹t metrów utwo-
rów karbonu, spe³niaj¹c swoje zasadnicze zadanie geologiczne. Po zakoñczeniu wiercenia
opróbowano g³ówne horyzonty.
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Rys. 1. Otwór Mszczonów IG- 1 stan z 1977 r. przed rekonstrukcj¹

Fig. 1. Mszczonów IG-1 borehole, status of 1977 before reconstruction



1. Poziom zbiornikowy 3270–3705 (trias œrodkowy i górny)

Badania wykonano za pomoc¹ rurowego próbnika z³o¿a (RPZ) zapinaj¹c próbnik w ru-
rach 95

8² w g³êbokoœci 3067 m p.p.t. W wyniku uzyskano:
– przyp³yw solanki zgazowanej w iloœci 8,3 m3/h,
– zwierciad³o solanki zmierzono na g³êbokoœci 180 m p.p.t.,
– ciœnienie denne w g³êbokoœci 3075 m wynosi³o 31,6 MPa (31,6 · 106 N/m2).

Badaniami stwierdzono, ¿e ska³y wapienia muszlowego i kajpru wykazuj¹ dobre w³aœ-
ciwoœci zbiornikowe, a wartoœci uzyskane z przyp³ywów maj¹ zwi¹zek z du¿¹ mi¹¿szoœci¹
warstw zbiornikowych.

2. Poziom zbiornikowy 2580–2560 (jura dolna)

Wykonano 2 badania próbnikiem Halliburtona. Pierwsze z nich wykaza³o du¿y dop³yw
4416 litrów gêstej p³uczki, która spowodowa³a zatkanie próbnika. Z tej przyczyny wykonano
drugie badanie zapinaj¹c próbnik w rurach 95

8² na g³êbokoœci 2519 m p.p.t. Tak¿e tego
badania nie uznano za udane ze wzglêdu na zatkanie filtra i próbnika piaskiem. Przyczyn¹
takiej sytuacji by³ bardzo silny przyp³yw solanki w czasie kilku minut. W tym czasie
przyp³ynê³o oko³o 3 m3 p³ynu o mineralizacji oko³o 95,0 g/l. Oszacowana wydajnoœæ solanki
wynios³a kilkadziesi¹t m3/h. Ciœnienie z³o¿owe ekstrapolowano na 26,0 MPa (26,0 · 106

N/m2). W³aœciwoœci zbiornikowe oceniono jako bardzo dobre.
Po wyci¹gniêciu próbnika stwierdzono, ¿e próbnik i 1 m przewodu wiertniczego zosta³y

ca³kowicie wype³nione drobnoziarnistym piaskiem tworz¹cym silnie zbity korek.
3. Poziom zbiornikowy 2385–2357,5 oraz 2335–2375, 0 (jura œrodkowa)

Badania wykonano próbnikiem Halliburtona uzyskuj¹c:
– bardzo silny przyp³yw solanki oko³o 35,3 m3/h,
– w ci¹gu oko³o 34 minut przyp³ynê³o 20 m3 zgazowanej solanki,
– zwierciad³o zmierzono na g³êbokoœci 100 m p.p.t.,
– ciœnienie z³o¿owe oko³o 23,7 MPa (23,7·106 N/m2),
– mineralizacja wód oko³o 77,0 g/l.

Oceniono, ¿e ska³y posiadaj¹ bardzo dobre w³aœciwoœci zbiornikowe.
4. Poziom zbiornikowy 1930,0–1892,0 (jura górna)

Badania wykonano próbnikiem Halliburtona uzyskuj¹c:
– przyp³yw 3,2 m3/h wody zmineralizowanej,
– ciœnienie z³o¿owe wynosi³o 19,2 MPa (19,2 · 106 N/m2),
– mineralizacja oko³o 29,9 g/l.

Ska³y wykazuj¹ œredni¹ przepuszczalnoœæ (k = 28 mD) i ich w³aœciwoœci zbiornikowe
oceniono jako dobre.

5. Poziom zbiornikowy 1630, 0–1600, 0 (kreda dolna)

Po perforacji rur przeprowadzono badania przy u¿yciu kompresora i ³y¿ki wiertniczej.
W dniach 7–8.IX.1977 wyt³oczono z otworu za pomoc¹ kompresora 39 m3 wody przy
objêtoœci otworu 64 m3. Dalsze wyt³aczanie uniemo¿liwi³y wzglêdy techniczne, dlatego te¿
przyst¹piono do sczerpywania wody z otworu za pomoc¹ ³y¿ki wiertniczej. 9–10.IX.1977
sczerpano oko³o 53 m3, pobieraj¹c wodê z g³êbokoœci oko³o 60 m p.p.t. Przy maksymalnej
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wydajnoœci ³y¿kowania nie uda³o siê obni¿yæ zwierciad³a wody, co œwiadczy o du¿ym
przyp³ywie wody z³o¿owej. Przyp³yw oszacowano na poziomie oko³o 10 m3 przy depresji
0,5–1,0 m. Poziom zwierciad³a wód ustali³ siê na g³êbokoœci oko³o 50,5 m p.p.t.

Próbki wody pobrano do analizy chemicznej, stwierdzaj¹c mineralizacjê wody oko³o
1 g/l. Wed³ug klasyfikacji balneologicznej s¹ to wody 0,1% chlorkowo-wodorowêgla-
nowo-sodowo-wapniowe o gêstoœci 1,0003 g/cm3 i pH = 7,0 ze œladowymi iloœciami
gazu.

Wynikiem powy¿szych badañ wykonanych w 1977 roku by³y nastêpuj¹ce wnioski:
– przebadane poziomy wapienia muszlowego i kajpru oraz jury dolnej, œrodkowej, górnej

i kredy dolnej wykazywa³y bardzo dobre w³aœciwoœci zbiornikowe ska³,
– utwory te le¿¹ w strefie subartezyjskiej,
– ciœnienia z³o¿owe zbli¿one s¹ do ciœnieñ hydrostatycznych,
– mineralizacja wód horyzontów wzrasta wraz z g³êbokoœci¹:

- kreda dolna (1600 m p.p.t.) – 1,0 g/l,
- jura górna (1892 m p.p.t.) – 29,9 g/l,
- jura œrodkowa (2315 m p.p.t.) – 77,0 g/l,
- jura dolna (2560 m p.p.t.) – 95,0 g/l;

– utwory kredy le¿¹ w strefie intensywnej wymiany wód o g³êbokim zasiêgu.

2. UDOSTÊPNIENIE DOLNOKREDOWEGO POZIOMU WODONOŒNEGO

Udostêpnienie strefy poziomu wodonoœnego wykonano poprzez perforacjê rur ok³adzi-
nowych 95

8² w g³êbokoœciach 1602,5–1645,5 m oraz 1663,5–1714,0 m, stosuj¹c 30 ³adunków
na 1 mb rur.

Przed przyst¹pieniem do zabiegu przeanalizowano dwa rodzaje perforacji: przy u¿yciu
perforatorów korpusowych (³adunki kumulacyjne zamontowane na stelarzu umieszczonym
wewn¹trz rury os³onowej) i perforatorów bezkorpusowych (³adunki kumulacyjne zamon-
towane na stelarzu powi¹zane linkami bez os³ony zewnêtrznej).

Perforacja perforatorami korpusowymi: charakteryzuje siê wysok¹ niezawodnoœci¹,
kontrol¹ skutecznoœci perforacji i pozostawieniem czystego odwiertu po wykonaniu za-
biegu, ale jednoczeœnie d³ugim czasem zabiegu przy d³u¿szych interwa³ach perforacji, wiêk-
sz¹ praco- i materia³och³onnoœci¹ oraz du¿ym kosztem perforacji.

Perforacja perforatorami bezkorpusowymi: jest bardzo szybkim i najtañszym spo-
sobem perforacji, charakteryzuje siê niezawodnoœci¹ przy perforacji pojedynczych kolumn rur
ok³adzinowych, ale jednoczeœnie brakiem kontroli skutecznoœci perforacji i pozostawianiem
w odwiercie zanieczyszczeñ.

Dla warunków wystêpuj¹cych w odwiercie Mszczonów IG-1 zdecydowano siê na perfo-
racjê przy zastosowaniu perforatora bezkorpusowego z uwagi na to, ¿e nale¿a³o przestrzeliæ
pojedyncz¹ kolumnê rur ok³adzinowych w dwóch, stosunkowo d³ugich interwa³ach, oraz ¿e
koszt wykonania zabiegu perforatorem korpusowym by³by kilkakrotnie wy¿szy. Po udostêp-
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nieniu z³o¿a przeprowadzono d³ugotrwa³e pompowanie wody w trzech seriach, uzyskuj¹c
zadowalaj¹c¹ wielkoœæ przyp³ywu.

3. POMIARY PRODUKCYJNE I BADANIA STREFY SPERFOROWANEJ

Pomiary produkcyjne i badania stanu technicznego strefy perforowanej w odwiercie
Mszczonów IG-1 wykonywane by³y w latach 1997 (Zychowicz 1997), 1999 (Bujakowski
1999; Bujakowski red. 2000), 2001 (Zychowicz, Wójcik 2001), 2003 (Zychowicz, Mizio³ek
2003) i 2012 (Wójcik 2012) zestawami sond Production Log (rys. 2) oraz œrednicomierzami

78

Rys. 2. Kompleksowa sonda Production Log

Fig. 2. Comprehensive Production Log probe



wieloramiennymi, w tym równie¿ sond¹ MIT60. Badania produkcyjne wykonywane by³y na
ch³onnoœæ podczas grawitacyjnego zat³aczania wody do odwiertu.

Z porównania analiz pomiarów produkcyjnych z poprzednich lat wynika (rys. 3), ¿e
ch³onnoœæ odwiertu, oceniana na podstawie pomiarów przep³ywomierzem, nie ulega
znacz¹cym zmianom, z wyj¹tkiem I cyklu badañ w dniu 7.III.1997 r., kiedy stwierdzono brak
ch³onnoœci w interwale dolnej perforacji. Badaniami nastêpnymi (20.VI.1997 r.
i 13.VII.1999 r.) ch³onnoœæ dolnej perforacji oceniona zosta³a na oko³o 70%, a górnej na
oko³o 30%.

Badania wykonane w roku 2003 i najnowsze z 2012 potwierdzi³y wczeœniejszy obraz
ch³onnoœci (rys. 3). Najwiêksza, skokowa zmiana ch³onnoœci odwiertu wystêpuje na g³ê-
bokoœci 1680 m.

Najnowsze pomiary wykonane przep³ywomierzem w 2012 roku (rys. 3) s¹ znacznie
gorszej jakoœci od pomiarów wykonanych w 2003 roku. Przep³ywomierz nie pracuje sta-
bilnie. Na zestawieniu pomiaru przep³ywomierzem FLOW(s), wykonanego w warunkach
statycznych, z pomiarem prêdkoœci przemieszczania siê zestawu sond TSPD(s) obserwuje
siê rozejœcia krzywych œwiadcz¹ce o niestabilnej pracy przep³ywomierza. Oba pomiary
powinny na³o¿yæ siê na siebie, gdy¿ obroty turbinki w zarurowanym odwiercie wype³nionym
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Rys. 3. Zestawienie wyników badañ PL wykonanych w latach 1997, 1999, 2003 i 2012

Fig. 3. Summary of results of PL studies carried out 1997, 1999, 2003 and 2012



nieruchom¹ wod¹ zale¿¹ tylko od prêdkoœci przemieszczania siê zestawu sond. Jednak¿e
efekt koñcowy analizy pomiarów wykonanych w warunkach dynamicznych podczas za-
t³aczania wody nie zmienia obrazu ch³onnoœci uzyskanego w poprzednich badaniach. Z³o¿e
pracuje stabilnie. Warto zauwa¿yæ, ¿e jakkolwiek strefa dolnej perforacji – jak wczeœniej
podkreœlono – ch³onie oko³o 70%, to w jej obrêbie na g³êbokoœci oko³o 1680 m wystêpuje
kilkunastocentymetrowy odcinek, w obrêbie którego ch³onnoœæ oceniæ mo¿na na oko³o 40%
(rys. 3, 4, 5 i 6).

Perforacja w obrêbie tego bardzo krótkiego odcinka (o d³. ok. 14 cm) wykonana zosta³a
tylko po jednej stronie rur, ale za to penetracja górotworu poza rurami siêgnê³a praw-
dopodobnie g³êboko poza zewnêtrzny ich obrys. Przy zak³adanej gêstoœci strzelania wyno-
sz¹cej 30 ³adunków/m otworu, perforacja ka¿dego odcinka ze wzglêdów technicznych
musia³a byæ wykonywana wielokrotnie, a to przy braku kontroli skutecznoœci perforacji
i niedostatecznym dowi¹zaniu g³êbokoœciowym poszczególnych zabiegów mog³o powodo-
waæ nierównomierne rozmieszczenie i nadmierne zagêszczenie przestrzelin w pewnych
odcinkach perforacji (int. 1605–1632 m) lub pozostawienie fragmentów rur niedostatecznie
sperforowanych, a nawet wcale nie perforowanych (int. 1711–1713 m).

Na obrazie przestrzelin przedstawionym na rysunku 6 uwagê zwraca równie¿ rozmiar
otworów, który znacznie przekracza rozmiar przestrzelin uzyskiwanych przy u¿yciu stan-
dardowych ³adunków kumulacyjnych pokazanych na rysunkach 7 i 9. Mo¿na przypuszczaæ,
¿e na brzegach tych otworów, przy tak du¿ym przyp³ywie i prêdkoœci wody wystêpuje silna
korozja i abrazja spowodowana piaszczeniem formacji. Intensywnoœæ tego procesu nie jest
mo¿liwa do oceny bez porównania z analogicznym obrazem wykonanym wczeœniej np.
w roku 2003.

Obrazy perforacji rur ok³adzinowych z wy¿ej le¿¹cych interwa³ów pokazuj¹, ¿e prze-
strzeliny po perforacji rejestrowane przez czujniki sondy MIT60 uwidaczniaj¹ siê naj-
czêœciej tylko jako pojedyncze punkty, których g³êbokoœæ nie zawsze siêga poza zewnêtrzny
obrys rury i pozwalaj¹ stwierdziæ jedynie, ¿e ³adunki perforatora zosta³y odpalone. Takie
obrazy nie gwarantuj¹ te¿, ¿e rura zosta³a przestrzelona, a przestrzelina penetruje ska³ê na
g³êbokoœæ do 500–600 mm. Przyk³ady takich stref perforacji z g³êbokoœci oko³o 1626
i 1632 m przedstawiono na rysunkach 7, 8, 9 i 10.

PODSUMOWANIE

Wykonana w trakcie rekonstrukcji otworu Mszczonów IG-1 perforacja rur nie jest rów-
nomierna. Na podstawie przeprowadzanych kilkakrotnie badañ geofizycznych stwierdzono, ¿e
oko³o 40% dop³ywu pochodzi z g³êbokoœci 1680 m, w której znajduj¹ siê trzy otwory
o œrednicy oko³o 3–4 cm na odcinku oko³o 14 cm. Otwory rozmieszczone s¹ liniowo tylko
z jednej strony rury. Na g³êbokoœci 1626 i 1632 m p.p.t. widoczna jest natomiast wielopunkto-
wa perforacja rur o trudnym do ustalenia stopniu penetracji formacji. Nie stwierdzono wy-
raŸnych ró¿nic pomiêdzy pomiarami wykonanymi na przestrzeni lat 1997–2012.
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W celu zwiêkszenia intensywnoœci oraz poprawy równomiernoœci dop³ywu wody ter-
malnej do otworu proponuje siê rozwa¿enie mo¿liwoœci wykonania dodatkowej perforacji
przy zastosowaniu perforatora rurowego. Daje on mo¿liwoœæ wiêkszej kontroli skutecznoœci
i równomiernoœci wykonanego zabiegu perforacji.
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COMPARISON OF THE PRODUCTIVITY OF THE AQUIFER BASED ON

GEOPHYSICAL SURVEYS ON THE EXAMPLE OF A GEOTHERMAL

BOREHOLE MSZCZONÓW IG-1

ABSTRACT

The first operation of the geothermal aquifer require a special attention. Especially when it takes place in an old
well, the main goal was not to the consumption of geothermal waters. Reservoir layers are usually very damaged by
mud and cement used during drilling. This paper presents the results of tests of perforated pipes Mszczonów IG-1
by geophysics probe MIT60 and performance testing carried out using a set of probes Production Log.

KEY WORDS

Geothermal energy, well logging, borehole productivity
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Rys. 4. Zestawienie profilowañ PL wraz z interpretacj¹ wyników ch³onnoœci strefy z³o¿owej

wykonanych w odwiercie Mszczonów IG-1 w 2003 (wykres po lewej stronie) i w 2012 roku

Fig. 4. Summary profiles of PL with the interpretation of the results of absorption zone in the

wellbore reservoir made Mszczonów IG-1 in 2003 (graph on the left) and in 2012



Rys. 5. Porównanie pomiarów promieni rury wykonanych œrednicomierzem MIT60 (2003 i 2012 r.)

z zaznaczaj¹cymi siê trzema pikami w miejscach przebicia rur ok³adzinowych

Legenda do zestawienia pomiarów promieni rury ok³adzinowej:

AVED3/2 – œrednica œrednia/2 2003 rok, MIND3/2 – œrednica minimalna/2 2003 r., MAXD3/2 –

œrednica maksymalna/2 2003 r., O.R. – nominalny promieñ zewnêtrzny, I.R. – nominalny promieñ

wewnêtrzny, MINR12 – promieñ minimalny 2012 r., MAXR12 – promieñ maksymalny 2012 r.,

MINR03 – promieñ minimalny 2003 r., MAXR03 – promieñ maksymalny 2003 r., AVED12/2 –

œrednia œrednica/2 2012 r.

Fig. 5. Comparison of MIT60 images (2003 and 2012) with three peaks in the penetration casing

pipes

Legend for casing radius measurements comparison:

AVED3/2 – average diameter/2 2003, MIND3/2 – minimum diameter/2 2003, MAXD3/2 – maximum

diameter/2 2003, OR – outer pipe radius, IR – inner pipe radius, MINR12 – minimum radius 2012,

MAXR12 – maximum radius 2012, MINR03 – minimum radius 2003, MAX03 – maximum radius

2003, AVED12 – average diameter/2 2012



Rys. 6. Obraz sperforowanej strefy rur ok³adzinowych z g³êbokoœci oko³o 1680 m, otrzymany

z pomiaru sond¹ MIT60 f. SONDEX (w 2012 r.). Trzy kilkucentymetrowe (3–4 cm) otwory po

perforacji rur, przez które dop³ywa oko³o 40% ca³ego strumienia wody

Fig. 6. Image of perforated area of casing at the depth of about 1680 m obtained from measurement

with MIT60 SONDEX tool (in 2012). Three few centimeters pipe perforation holes through which

flows approximately 40% of the total water stream

Rys. 7. Obraz perforacji rur w g³êbokoœci oko³o 1632 m otrzymany z pomiaru sond¹ MIT60.

Widoczne wielopunktowe uszkodzenia rur po odpaleniu ³adunków perforatora na odcinku

oko³o 9 mb w odw. Mszczonów IG-1, 2012 rok

Fig. 7. Image of perforated pipes from MIT60 log in a depth of about 1632 m. Visible casing

damages after perforation over a distance of about 9 m of the Mszczonów IG-1 borehole, 2012



Rys. 8. Wykres porównawczy pomiarów MIT 60 strefy perforowanej na g³êbokoœci oko³o 1632 m.

Rok 2003 i 2012 – opis jak na rys. 5

Fig. 8. Figure comparison study of MIT60 perforated zone to a depth of 1632 m (2003 and 2012).

Description as shown in Figure 5

Rys. 9. Obraz przekroju rury ok³adzinowej w g³êbokoœci 1626 m. WyraŸne wielopunktowe przebicia

rury, 2012 rok.

Fig. 9. Image of casing section at a depth of 1626 m. Clear multi-tube puncture holes, 2012



Rys. 10. Wykres porównawczy pomiarów MIT 60 wykonanych w strefie perforowanej oko³o

1626 m p.p.t. Rok 2003 i 2012 – opis jak na rys. 5

Fig. 10. Figure comparison study of MIT60 perforated zone to a depth of 1626 m (2003 and 2012).

Description as shown in Figure 5




