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WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ
W OTWORZE WIERTNICZYM SLAWA IG 1

WSTEP

Zgodnie z projektem geologicznym otworu Stawa IG 1
w trakcie realizacji prac wiertniczych w otworze sukce-
sywnie prowadzono badania z zakresu geofizyki wiertni-
czej. Wybor odcinkow glgbokosciowych byt zwiazany za-
réowno z konstrukcja otworu, jak i z charakterem profilu li-
tologiczno-stratygraficznego. W projekcie otworu przewi-
dywano badania w trzech odcinkach pomiarowych, kazdo-
razowo przed zarurowaniem kolejnych odcinkow profilu.
Badania prowadzono migdzy 12.02.1974 r. a 19.09.1975 r.,
a ich wykonawcg byt II Zespot Geofizyki Wiertniczej Przed-
sigbiorstwa Badan Geofizycznych z bazy w Poznaniu.

Badania wykonano w trzech odcinkach strefowych:

e 57-491 m (12.02.1974 r.) w odcinku o nominalnej $red-

nicy 308 mm,

* 471-1640 m (1.07.1974 r.) w odcinku o $rednicy 216 mm,
* 1643-2255 m (28.08.1974 r.) w odcinku o Srednicy

141 mm.

Badania w dwoch pierwszych odcinkach rejestrowano
analogowo w skali gtgbokosciowej 1:500, a w odcinku trze-
cim, najglebszym, zastosowano skalg 1:200. Poza standar-
dowymi pomiarami radiometrycznymi badania objgty row-

niez sondowania opornosci (SO). W trakcie wiercenia kil-
kakrotnie dodatkowo sprawdzono krzywizng osi otworu
(pomiar PK osi azymutu oraz odchylenia od pionu). Do
tych ostatnich pomiardéw, przeprowadzonych w odcinkach
25-490 oraz 500—-1445 m, wykorzystano aparaturg typu
AEKS-900. W celu okreslenia stanu zacementowania rur
oktadzinowych w calej jego zarurowanej czgsci wykonano po-
miar akustycznie ukierunkowany na zbadanie tego problemu.
W pierwszym oraz trzecim odcinku badawczym przeprowa-
dzono profilowanie temperatury w warunkach nieustabilizo-
wanych (TN) w celu okreslenia temperatury ptuczki wiert-
niczej — parametru wymaganego w interpretacji danych
geofizycznych.

Po zakonczeniu wiercenia otworu, po ok. 7-dobowej
stabilizacji termicznej, przeprowadzono w otworze profilo-
wanie temperatury w warunkach zblizonych do stanu row-
nowagi termicznej. W kazdym z odcinkéw pomiarowych
zmierzono temperatur¢ maksymalna na dnie otworu
(ang. BHT).

Szczegotowe informacje na temat zakresu wykonanych
badan geofizycznych przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13
Pomiary geofizyczne w otworze wiertniczym Slawa IG 1
Well logs in the Stawa IG 1 borehole
Numer strefy| Rodzaj pomiaru| Poczatek [m] Koniec [m] Typ sondy Data H MAX Srednica
badan pomiaru [m] nominalna

Measurement Type of Start End Instrument type  |Date of measurement wiercenia
zone number measurement Caliper

1 2 3 4 5 6 7 8

1 PO 57,0 491,0 M2,5A0,25B 12-02-1974 494,00 308

1 PO 57,0 491,0 B2,5A0,25M 12-02-1974 494,00 308

1 PS 57,0 491,0 - 12-02-1974 494,00 308
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1 2 3 4 5 6 7 8

1 PSg 57,0 491,0 M2,5A0,25B 12-02-1974 494,00 308
1 POP 57,0 491,0 - 12-02-1974 494,00 308
1 Psér 57,0 491,0 - 12-02-1974 494,00 308
1 Pér 57,0 491,0 - 12-02-1974 494,00 308
1 PK 25,0 490,0 - 12-02-1974 494,00 308
1 TN 57,0 491,0 - 12-02-1974 494,00 308
1 PG 10,0 491,0 SP-62 12-02-1974 494,00 308
1 PNG 25,0 491,0 SP-62 12-02-1974 494,00 308
1 PGG 57,0 319,0 LSE-1 12-02-1974 494,00 308
1 PO 57,0 491,0 MO0,5A0,1B 12-02-1974 494,00 308
1 PO 57,0 491,0 M1,0A0,1B 12-02-1974 494,00 308
1 PO 57,0 491,0 M2,5A0,25B 12-02-1974 494,00 308
1 PO 57,0 491,0 M4,0A0,5B 12-02-1974 494,00 308
1A PO 400,0 664,0 M1,0A0,1B 20-03-1974 672,00 216
1A PO 400,0 664,0 MI1,0A1,0B 20-03-1974 672,00 216
1A PK 600,0 665,0 - 20-03-1974 672,00 216
1A PK 500,0 1445,0 - 10-06-1974 - 216
2 PO 471,0 1640,0 M2,5A0,25B 1-07-1974 1651,80 216
2 PO 471,0 1640,0 B2,5A0,25M 1-07-1974 1651,80 216
2 PS 471,0 1640,0 - 1-07-1974 1651,80 216
2 PS 471,0 1640,0 - 1-07-1974 1651,80 216
2 POP 471,0 1640,0 - 1-07-1974 1651,80 216
2 Pér 471,0 1640,0 - 1-07-1974 1651,80 216
2 PK 1375,0 1640,0 - 1-07-1974 1651,80 216
2 PG 440,0 1640,0 SP-62 1-07-1974 1651,80 216
2 PNG 440,0 1640,0 SP-62 1-07-1974 1651,80 216
2 PO 471,0 1649,0 MO0,5A0,1B 1-07-1974 1651,80 216
2 PO 471,0 1649,0 M1,0A0,1B 1-07-1974 1651,80 216
2 PO 471,0 1649,0 M2,5A0,25B 1-07-1974 1651,80 216
2 PO 471,0 1649,0 MS5,28A0,82B 1-07-1974 1651,80 216
2 PO 471,0 1649,0 MS,0A1,0B 1-07-1974 1651,80 216
2A mPSr 1646,0 1966,0 - 7-08-1974 1970,00

3 PO 1643,0 2255,0 M2,5A0,25B 28-08-1974 2266,00 141
3 PO 1643,0 2255,0 B2,5A0,25M 28-08-1974 2266,00 141
3 PS 1643,0 2255,0 - 28-08-1974 2266,00 141
3 PS 16430 2255,0 - 28-08-1974 2266,00 141
3 PSg 1643,0 2255,0 M2,5A0,25B 28-08-1974 2266,00 141
3 POP 1643,0 2255,0 - 28-08-1974 2266,00 141
3 POst 1645,0 2255,0 ABK-3 28-08-1974 2266,00 141
3 Psr 1643,0 2255,0 - 28-08-1974 2266,00 141
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1 2 3 4 5 6 7 8
3 PK 1575,0 2260,0 - 28-08-1974 2266,00 141
3 PTn 1643,0 2255,0 - 28-08-1974 2266,00 141
3 PG 1555,0 2255,0 DRST-3 28-08-1974 2266,00 141
3 PNNt 1590,0 2255,0 DRST-3 28-08-1974 2266,00 141
3 PO 1643,0 2255,0 MO0,5A0,1B 28-08-1974 2266,00 141
3 PO 16430 2255,0 M1,0A0,1B 28-08-1974 2266,00 141
3 PO 1643,0 2255,0 M2,5A0,25B 28-08-1974 2266,00 141
3 PO 1643,0 2255,0 MS5,28A0,82B 28-08-1974 2266,00 141
3 PO 1643,0 2255,0 MS,0A1,0B 28-08-1974 2266,00 141
3A PT 10,0 2218,0 - 11-09-1974 2273,00 -
3B PAcem 50,0 1552,0 - 19-09-1974 2273,00 -

Do badan wykorzystano aparaturg analogowa produkcji
radzieckiej typu AKSL-7, a takze sond¢ LSE-1 produkcji
polskiej, w wgglonos$nych utworach paleogenu i neogenu
realizujaca pomiar ggstosci stuzacej do wydzielen warstw
wegla brunatnego.

Dostgpne w latach 70. XX wieku, tj. w okresie realiza-
cji otworu Stawno IG 1, metody badan, a takze istniejace
w tym czasie mozliwosci sprzgtowe pozwalily na rozpo-
znanie profilu wiercenia jedynie w ograniczonym stopniu.
Odnosi sig to szczegodlnie do badan radiometrycznych, kto-
re miaty podstawowe znaczenie zar6wno przy rozpoznaniu
profilu litologicznego, jak i przy probach okreslenia wlasci-
wosci petrofizycznych skat tworzacych profil. Profilowania
te prowadzono sondami niekalibrowanymi zarowno w me-
todzie profilowania naturalnego promieniowania gamma
(PG), jak i profilowania gamma z wychwytu radiacyjnego
neutronéw termicznych (PNG) indukowanych przez izoto-
powe zrodto neutrondéw pregdkich. W obydwu metodach
stosowano dwukanatowa sond¢ SP-62 produkcji radziec-
kiej, pozwalajaca na rownoczesna realizacj¢ pomiaru
w metodach PG oraz PNG. Detektory naturalnego promie-
niowania gamma (6 licznikow typu G-M) o tacznej dtugo-
$ci 72 cm umieszczano w odleglosci ok. 265 cm powyzej
detektora kwantow gamma z wychwytu radiacyjnego neu-
tronow. Ponizej zrodta neutrondéw znajdowat si¢ pojemnik
z termometrami maksymalnymi (zazwyczaj trzy termometry).

W sondzie neutronowej stosowano jako zrédto neutro-
néw predkich izotopowe zrodio typu Po-Be o okresie pot-
rozpadu 7}, = 134 dni i aktywnosci w zakresie 3—4 Ci.
Profilowania neutronowe typu PNG, bedace wowczas jedy-
na metoda pozwalajaca okresli¢ porowato$¢ catkowita skat,
wykonywano sondami SP-62 przy nominalnej dlugos$ci
sondy wynoszacej 60 cm, rozumianej jako odlegto$¢: zro-
dto neutronéw—2/3 dtugosci detektora.

W trzecim, najgtgbszym odcinku badan zamiast profi-
lowania PNG wykonano profilowanie neutronowe neutron—
neutron termiczny (PNNt). Stosowano w nich sondy pro-
dukcji radzieckiej typu DRST-3 dostosowane do polskich

warunkoéw (sposdb umieszczania zrdédla neutrondéw oraz
odlegtosc¢ zrodto—detektor). Efektywna dtugos¢ sondy wy-
nosita w tym przypadku 50 cm, a stosowanym zrédtem
neutronow predkich byto standardowo zrédlo Po-Be (tak
jak przy pomiarach wykonywanych metoda PNG).

Zadna z zastosowanych sond pomiarowych nie byta
centralizowana. Profilowania opornosci, w formie pojedyn-
czych pomiaréow badz zestawu tzw. sondowan (SO), wyko-
nywano klasycznymi sondami gradientowymi spagowymi,
kazdorazowo przygotowywanymi (z odmierzanymi odle-
glosciami elektrod) bezposrednio przed pomiarami na tere-
nie otworu wiertniczego. Doktadno$¢ procedury przygoto-
wania sond oporno$ciowych mogta mie¢ wptyw na doktad-
no$¢ uzyskiwanych warto$ci opornosci.

Pomiary analogowe rejestrowano na fotograficznych
papierowych tasmach pomiarowych. Parametry pomiarow,
szczegoblnie radiometrycznych, takie jak predkos¢ ruchu
sondy oraz state czasowe uktadéw integracyjnych, dostoso-
wywano do skali glgbokosciowej wykonywanych badan.
Pomiary radiometryczne rejestrowano przy pomocy analo-
gowych integratoréw impulsow. Ta technika, wowczas po-
wszechnie stosowana, a obecnie catkowicie nieznana, zde-
cydowanie rozni si¢ od wspotczesnych cyfrowych metod
rejestracji danych pomiarowych.

Ksztatt anomalii rejestrowanej jest zalezny m.in. od
predkosci sondy pomiarowej przemieszczajacej si¢
w otworze wiertniczym oraz od stalej czasowej integra-
tora impulséw. Rejestrowana jest w ten sposob tzw. ano-
malia dynamiczna znieksztalcona w stosunku do anoma-
lii statycznej, a tym bardziej fizycznej, np. koncentracji
izotopdw promieniotworczych lub porowatosci czy ges-
tosci, w stopniu zaleznym gtéwnie od wartosci iloczynu
tych dwoch wezesniej wymienionych parametrow. Byt to
gtowny, ale nie jedyny powod wykonywania pomiarow
w roznych skalach gigbokosciowych dostosowanych do
réznej miazszosci warstw wystepujacych w profilu
(np. cienkie warstwy wegla).
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Od sposobu rejestracji profilowan radiometrycznych za-
lezaly ksztalt 1 wielko$¢ rejestrowanych anomalii, co wpty-
walo zaré6wno na wyznaczanie gigbokosci granic poszcze-
golnych warstw, ich miazszo$¢, jak i na wysokos$¢ anoma-
lii. Wszystkie te czynniki miaty wptyw m.in. na okreslanie
litologii oraz wlasciwos$ci petrofizycznych warstw — szcze-
golnie tych o niewielkiej miazszosci (<1 m).

Ze wzgledu na zmienny w czasie charakter miar glg-
bokosci stosowanych kabli geofizycznych (m.in. ze
wzgledu na ich rozciagliwo$¢) w poszczegdlnych odcin-
kach badawczych moga wystgpowac wzajemne przesu-
nigcia gtgbokosciowe wynikow rejestracji poszczegol-
nych typéw profilowan. Element ten powinien by¢ brany
pod uwagg przy analizach danych geofizycznych oraz
geologicznych.

Odcinki glgbokosciowe poszczegodlnych badan strefo-
wych miaty ok. 50-metrowe zaktadki (powtorzenia) glgbo-
kosciowe w stosunku do wczesniej wykonanych badan
w lezacym wyzej odcinku. Ponadto w odniesieniu do wigk-
szosci metod badawczych w odcinkach profilu o najwigk-
szym zréznicowaniu parametrow petrofizycznych wykony-
wano badania kontrolne w odcinkach nie krotszych niz
50 m. Glownym celem tych badan byto okreslenie stopnia
stabilno$ci pracy stosowanych uktadow pomiarowych — bg-
dacej wowczas praktycznie jedynym sposobem weryfikacji
poprawnosci rejestracji parametrow.

W potowie lat 90. XX w. wigkszos¢ wynikoéw badan
zdigitalizowano, a nieco p6zniej rowniez zeskanowano.
Zeskanowano zaré6wno zrodtowe tasmy pomiarowe, jak
i zestawy pomiarow tworzace poszczegolne odcinki badan.
Szczegbdtowe zestawienie profilowan geofizycznych istnie-
jacych w formie cyfrowej przedstawiono w tabeli 14.

Utworzone zostaty rowniez zbiory danych geofizycz-
nych w formacie LAS (Log ASCII Standard) o jednolitym
glebokosciowym kroku pomiarowym rownym 25 cm w od-
niesieniu zaréwno do wynikow badan odcinkowych, jak i do
danych potaczonych i unormowanych. Wszystkie one znaj-
duja si¢ w zasobach archiwalnych PIG-PIB (numer katalo-
gowy otworu Stawa IG 1 w bazie PIG — 26920).

Na figurze 27 przedstawiono zgeneralizowany profil
stratygraficzno-litologiczny wraz z wynikami unormowa-
nych i potaczonych wartosci profilowania naturalnego pro-
mieniowania gamma, a takze profilowania $rednicy otwo-
ru, ze wskazaniem glgbokos$ci potaczenia poszczegolnych
odcinkéw badan. Pokazano rownoczesnie rdzeniowane
fragmenty profilu, wraz z informacja o efektywnosci rdze-
niowania, tj. o uzyskach rdzenia.

Na podstawie pomiaréow skrzywienia osi otworu wynika,
ze we wszystkich trzech gtownych odcinkach profilu odwier-
conych gryzerami badz koronkami o réznych $rednicach no-
minalnych (odpowiednio 308, 216 oraz 141 mm) nie nastapito
wigksze odchylenie osi od pionu.

Tabela 14
Zestawienie profilowan geofizycznych istniejacych w formie cyfrowej
Summary of digitized well logs

Lp. Nazwa zbioru Poczatek [m] Koniec [m] Liczba punktow Krok [m] H MAX

Number Dataset name Start End Number of points Step _[m]

1 2 3 4 5 6 7
1 SLA11SR.BKR 48,20 496,10 4480 0,100 494,00
2 SLAI11PG.BKR 10,40 499,70 4894 0,100 494,00
3 SLAI11PS.BKR 57,30 492,40 4352 0,100 494,00
4 SLA11GG.BKR 56,00 317,00 2611 0,100 494,00
5 SLA11GP.BKR 53,50 491,10 4377 0,100 494,00
6 SLA11S2.BKR 47,90 491,60 4438 0,100 494,00
7 SLA11R2.BKR 47,40 490,90 4436 0,100 494,00
8 SLA1IPN.BKR 24,60 490,90 4664 0,100 494,00
9 SLAIIRD.BKR 42,30 490,20 4480 0,100 494,00
10 SLAIITN.BKR 45,00 495,10 4502 0,100 494,00
11 SLAI11KG.BKR 134,20 203,90 698 0,100 494,00
12 SLA11KH.BKR 50,60 104,90 544 0,100 494,00
13 SLAT1IKN.BKR 443,50 498,70 553 0,100 494,00
14 SLA11R0.BKR 45,20 492,40 4473 0,100 494,20
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1 2 3 4 5 6 7

15 SLA1IR1.BKR 4530 491,70 4465 0,100 494,20
16 SLA112R.BKR 45,20 491,60 4465 0,100 494,20
17 SLA1IR4.BKR 4530 499,90 4547 0,100 494,20
18 SLAI12SR.BKR 450,10 1479,95 20596 0,050 1651,8
19 SLAI2PG.BKR 43975 1479,95 20803 0,050 1651,80
20 SLA12PS.BKR 468,90 1479,95 20220 0,050 1651,80
21 SLA12P2.BKR 468,60 1479,95 20226 0,050 1651,80
22 SLAI2RD.BKR 439,25 1479,95 20813 0,050 1651,80
23 SLA12S2.BKR 468,70 1479,95 20224 0,050 1651,80
24 SLAI2R2.BKR 472,25 1479,95 20153 0,050 1651,80
25 SLA12PN.BKR 445,40 1479,95 20683 0,050 1651,80
26 SLAI2KG.BKR 1421,90 1466,35 890 0,050 1651,80
27 SLAI2KN.BKR 1420,80 146535 892 0,050 1651,80
28 SLA12R0.BKR 464,25 1640,00 23515 0,050 1651,80
29 SLAI12R1.BKR 464,15 1640,35 23524 0,050 1651,80
30 SLA122R.BKR 464,15 1640,40 23525 0,050 1651,80
31 SLAI2R5.BKR 465,05 1641,95 23538 0,050 1651,80
32 SLAI2R8.BKR 466,20 1640,50 23479 0,050 1651,80
33 SLAI3SR.BKR 1636,10 2254,95 12378 0,050 2266,00
34 SLA13PG.BKR 1538,85 2255,70 14338 0,050 2266,00
35 SLA13GP.BKR 1638,50 2254,95 12330 0,050 2266,00
36 SLA13PS.BKR 1641,90 2255,05 12264 0,050 2266,00
37 SLA13P2.BKR 1642,10 2254,95 12258 0,050 2266,00
38 SLAI3RD.BKR 1638,70 2255,05 12328 0,050 2266,00
39 SLAI3KG.BKR 1936,05 1969,90 678 0,050 2266,00
40 SLAI3KO.BKR 1936,05 1969,90 678 0,050 2266,00
41 SLAI3TN.BKR 1643,05 2255,15 12243 0,050 2266,00
42 SLA13S2.BKR 1636,10 2255,25 12384 0,050 2266,00
43 SLAI3R2.BKR 1636,10 2254,95 12378 0,050 2266,00
44 SLAI3NS.BKR 1588,50 2254,95 13330 0,050 2266,00
45 SLAI3RT.BKR 1638,05 2255,05 12341 0,050 2266,00
46 SLAI13R0.BKR 1638,05 2257,90 12398 0,050 2266,00
47 SLAI3RI.BKR 1638,05 2254,95 12339 0,050 2266,00
48 SLAI32R.BKR 1638,05 2254,90 12338 0,050 2266,00
49 SLAI3R5.BKR 1638,15 2255,05 12339 0,050 2266,00
50 SLAI3R8.BKR 1638,15 2254,95 12193 0,051 2266,00
51 SLAI4PT.BKR 3,40 2218,90 22156 0,100 2273,00
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Fig. 27. Unormowane wartosci profilowania naturalnego promieniowania gamma

Na wykresie profilowania $rednicy otworu wskazano miejsca potaczen poszczegoélnych odcinkéw pomiarowych. Przedstawiono réwniez profil
stratygraficzny i litologiczny z wyszczegolnieniem odcinkow rdzeniowanych oraz informacja na temat uzyskow rdzenia

Normalised values of natural gamma ray log

The graph shows the caliper log with depths of junctions of individual log runs. Stratigraphy, lithology, cored intervals, and core yield are also shown
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METODY PRAC INTERPRETACYJNYCH

Podjete na poczatku lat 90. XX w. w Panstwowym In-
stytucie Geologicznym prace zwigzane z tworzeniem baz
danych geofizyczno-geologicznych, a takze prace meto-
dyczne oraz interpretacyjne w ramach autorskiego systemu
interpretacyjnego GEOFLOG stworzyty warunki do suk-
cesywnego prowadzenia prac interpretacyjnych w odnie-
sieniu do najwazniejszych otworow badawczych z obszaru
Polski (Szewczyk, 1994, 1998, 2000). Rowniez otwor
wiertniczy Stawa IG 1 objgto opisanymi powyzej pracami
badawczymi.

Wyniki tych prac wykorzystano dotychczas w opra-
cowaniach dotyczacych m.in. pola cieplnego dla obszaru
Polski, sekwestracji CO,, rozpoznania warunkéw hydro-
geologicznych, mozliwosci stosowania technologii HDR
(Hot Dry Rocks), a takze w zagadnieniach hydrogeologicz-
nych oraz geotermalnych (Gorecki, 20006).

W ramach prac interpretacyjnych m.in:

— wykonano cyfrowy opis profilu wiertniczego (LITO);

— opracowano warstwowy (GEO) oraz objgtosciowy
(VOL) geofizyczny profil litologiczny;

— zmierzono wielko$¢ przesunig¢ migdzy glgbokoscia-
mi okreslanymi na podstawie dtugosci przewodu
wiertniczego a glgbokosciami okreslanymi na pod-
stawie pomiaréw geofizycznych;

— obliczono porowato$¢ catkowita oraz efektywna, ge-
stos¢ objgtosciowa w stanie powietrzno-suchym i na-
syconym, a takze predkos¢ fal akustycznych; stwo-
rzono model wtasciwosci fizycznych niezbgdny do
interpretacji danych sejsmicznych;

— obliczono przewodno$¢ cieplna skal, profil tempera-
tury ustabilizowanej oraz ggstos$¢ ziemskiego stru-
mienia cieplnego.

CYFROWY OPIS PROFILU LITOLOGICZNEGO

Opracowanie cyfrowego geofizycznego opisu profilu
wiertniczego oparto na informacjach otrzymanych zarow-
no z danych geofizycznych i z rdzenia wiertniczego, jak i z
probek okruchowych (Gientka, Szewczyk, 1996). Uzyski-
wany w ten sposob cyfrowy opis litologii (LITO) dowiazy-
wano i uogélniano na warstwowy profil geofizyczny (GEO)
opracowany na podstawie analiz profilowan geofizycznych.
Opis profilu wykorzystywano w procedurach interpretacyj-
nych programu GEOFLOG stuzacych do uzyskania ilo$cio-
wego opisu wlasciwosci petrofizycznych skatl tworzacych
profil. Byty nimi parametry zbiornikowe, takie jak porowa-
to$¢ catkowita oraz efektywna, ggstos¢ objgtosciowa w sta-
nie powietrzno-suchym i nasyconym, predkos¢ fal aku-
stycznych, a takze przewodnos$¢ cieplna skat. Uzyskany
cyfrowy opis zarowno profilu wiertniczego (LITO), jak i geo-
fizycznego (GEO) jest niezaleznym opisem profilu litolo-
gicznego obok dokumentacyjnych geologicznych jego opi-
sow dokonywanych przez autoréw opisow poszczegolnych
jednostek stratygraficznych (zaznaczonych rowniez w ni-
niejszym tomie). Ponadto niemal ciagle rdzeniowanie pro-
filu otworu od glgbokosci ok. 494 m nie wymagalo wiacze-
nia opisanych wezes$niej profili do niniejszej publikacji.

Waznym elementem procesu rozpoznania profilu wiert-
niczego integrujacym dane wiertnicze z danymi geofizycz-
nymi byto okreslenie wielkosci przesunig¢ glgbokoscio-
wych migedzy wiertnicza i geofizyczna miara gtebokoscio-
wa. Glgbokosci te byty okreslane odpowiednio na podsta-
wie dtugosci przewodu wiertniczego oraz dtugosci kabla
geofizycznego. Dowiazanie gigbokosciowe w odcinkach
rdzeniowanych oparto na identyfikacji warstw lub ich se-
kwencji wydzielanych w rdzeniach wiertniczych oraz na
profilowaniach geofizycznych. Na figurze 28 przedstawio-

no wielko$¢ tych przesunig¢ dla granic warstw litologicz-
nych zidentyfikowanych i wzajemnie sobie przyporzadko-
wanych w profilach LITO i GEO. W tabeli 15 podano dane
liczbowe dotyczace omawianego zagadnienia. W przy-
padku niepelnego jego uzysku w interpretacjach danych
rdzeniowych przyjgto zasadg dowiazywania gtgbokoscio-
wego do stropu odcinka rdzeniowanego. Zabserwowano
stopniowe narastanie wielkos$ci przesunigé¢ gigbokoscio-
wych od stosunkowo niewielkich — do glgbokosci ok. 550
m, a nastgpnie do bardzo duzych, siggajacych ponad 10 m
dla profilu ponizej gtgbokosci ok. 1500 m (glgbokosci
wiertnicze maja wigksza wartosc).

Nawet jak na realia lat 60. czy 70. XX w. wielkosci
przesunig¢ sa relatywnie bardzo duze. Tak duza wielko$¢
przesunig¢ w istotny sposob utrudnia wzajemne powiazane
danych, a nastgpnie taczne wykorzystanie ich obydwu ty-
pow zarowno przy uzyskaniu wiarygodnych informacji na
temat rzeczywistego profilu litologicznego, jak rowniez
przy wykorzystaniu danych opartych na rdzeniu w procesie
interpretacji danych geofizycznych.

Przed obliczeniem parametrow petrofizycznych (przy
pomocy programow GEOFLOG) podzielono profil na tzw.
metodyczne odcinki interpretacyjne, dla ktorych byto moz-
liwe przyjgcie okreslonych statych parametrow interpreta-
cyjnych, takich jak:

— minimalny oraz maksymalny poziom zailenia,

— zakres zmian porowatosci neutronowe;j,

— porowatos¢ neutronowa frakeji ilaste;j,

— gestos¢ szkieletu predkosci skaty oraz sktadnika ila-

stego,

— predkos¢ w fazie stalej skaty.
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Tabela 15
Przesunigcia glebokoSciowe migedzy profilem wiertniczym oraz geofizycznym
Shifts between driller’s depth vs logger’s depth
H_wiert [m] H_geofiz [m] DIS [m] H_wiert [m] H_geofiz [m] DIS [m]
522,00 521,00 1,00 1447,40 1440,10 7,30
535,90 538,60 -2,70 1454,50 1446,10 8,40
555,60 552,70 2,90 1560,30 1550,70 9,60
570,10 564,00 6,10 1577,00 1569,40 7,60
716,50 714,10 2,40 1582,80 1574,10 8,70
730,80 728,60 2,20 1623,40 1614,40 9,00
753,50 748,90 4,60 1651,80 1643,20 8,60
791,10 786,70 4,40 1677,70 1668,90 8,80
816,80 811,30 5,50 1716,20 1708,70 7,50
825,20 820,20 5,00 1737,50 1730,50 7,00
836,30 829,80 6,50 1743,50 1735,60 7,90
853,90 848,90 5,00 1901,40 1894,70 6,70
878,40 872,30 6,10 1957,30 1949,10 8,20
971,80 967,20 4,60 1960,50 1951,90 8,60
1383,40 1378,60 4,80 2087,10 2076,40 10,70

DIS — przesunigcie migdzy gigbokoscia wiertnicza i geofizyczna
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Fig. 28. Przesunigcia gleboko$ciowe migdzy profilem wiertniczym i geofizycznym dla otworu wiertniczego Stawa IG 1

Shifts between driller’s depths vs logger’s depths in the Stawa IG 1 borehole
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PROFILE WELASCIWOSCI PETROFIZYCZNYCH

Waznym elementem interpretacyjnym byta wykonywa-
na post factum kalibracja stosowanych w badaniach sond
radiometrycznych (Szewczyk, 1998, 2000). Uzyskiwane
w ten sposob informacje pozwalaja na obliczenie objgto-
sciowego profilu litologicznego (VOL) badanych profili
wiercen z uwzglednieniem istniejacego opisu litologii oraz
wynikow badan parametrow petrofizycznych uzyskiwa-
nych na podstawie badan laboratoryjnych. W zastosowane;j
procedurze interpretacyjnej przyjgto 3-sktadnikowy model
objetosciowy skaty (przestrzen porowa + zailenie + szkie-
let skaty). Poprawno$¢ przyjmowanych parametrow meto-

dycznych oraz wybieranych, tzw. glgbokosciowych, odcin-
kéw metodycznych (o statych parametrach interpretacyj-
nych) oceniano metoda iteracyjna.

Brak wynikow badan laboratoryjnych uniemozliwit
kontrolg poprawnosci uzyskiwanych wynikow. W zwiazku
z tym na tym etapie badan uzyskane w wyniku procesu in-
terpretacji warto$ci parametrow petrofizycznych powinny
by¢ traktowane jako wstgpna, przyblizona, autorska wer-
sja. Jednak obecnie bez dodatkowych, odpowiednio licz-
nych badan laboratoryjnych rdzeni wiertniczych nie ma in-
nych rozwiazan.

POROWATOSC CALKOWITA ORAZ GESTOSC OBJETOSCIOWA

Na figurze 29 przedstawiono wyniki obliczen podstawo-
wych parametrow petrofizycznych profilu utworéw w otwo-
rze Stawa IG 1. Lewa cze$¢ figury przedstawia m.in. war-
to$¢ zailenia oraz porowatos$ci caltkowitej, natomiast prawa
— wyniki obliczen ggstosci obj¢tosciowej w stanie po-
wietrzno-suchym (Go) oraz nasyconym (GoN). Obliczo-
no je na podstawie okreslonego wczesniej objgtosciowego
udziatu sktadnikow statych skaty oraz porowatosci catko-
witej na podstawie zaleznosci:

Go=Gw (1 —®—Sh)+ Gsh - Sh

Dla modelu 3-sktadnikowego skaty w stanie nasyco-
nym (GoN):

GoN=Gw (1 —®—Sh)+ Gsh-Sh+ Gm - ©

gdzie:

Gw — gestos¢ whasciwa szkieletu (w catosei),

Gsh — gesto$¢ sktadnika ilastego,

Gm - gesto$¢ medium nasycajacego przestrzen porowa,

Sh  — objetosciowa zawarto$¢ sktadnikow ilastych skaty
(mineraly ilaste + frakcja ilasta = zailenie).

Wyniki interpretacji parametréw petrofizycznych po-
winny stac si¢ w przyszlosci celem szczegotowych syste-
matycznych analiz potaczonych z wynikami niezbgdnych
przysztych badan laboratoryjnych, ktore pozwola na pet-
niejsza 1 bardziej wiarygodna oceng wtasciwosci petrofi-
zycznych. Moze to mie¢ istotne znacznie m.in. dla wlasci-
wego — ze statystycznego punktu widzenia — prognozowa-
nia wlasciwosci poszczegolnych formacji waznych dla za-
gadnien sekwestracji CO, czy pozyskiwania energii geo-
termalne;.

Uzyskany w wyniku procesu interpretacyjnego objgtos-
ciowy model skal wystgpujacych w profilu stworzyt warun-
ki do obliczen warto$ci m.in. predkosci fal akustycznych,
a takze, co zostanie przedstawione w dalszej cz¢sci opraco-
wania, przewodnosci cieplnej skal. Zastosowane w syste-
mie interpretacyjnym GEOFLOG metody obliczen predko-
$ci fal podtuznych opisano we wcze$niejszej pracy autora
(Szewczyk, 1998). Wyniki obliczen czasu interwatowego
przedstawiono w najbardziej skrajnej czgsci figury 29.
Uzyskane informacje na temat predkosci fal, facznie z opi-
sang wczesniej informacja na temat ggstosci objetosciowe;j
skat tworzacych profil, stat si¢ podstawa do utworzenia mode-
lu predkosciowo-ggstosciowego niezbgdnego do modelowan
wynikéw badan sejsmicznych (S. Kijewska, ten tom).

CHARAKTERYSTYKA TERMICZNA PROFILU OTWORU

Profilowania temperatury wykonano w trzech odcin-
kach pomiarowych (w nawiasach podano przyjgte w opra-
cowaniu oznaczenie pomiaru):

* 45-491 m (TN 1),
o 1643-2255m (TN _3),
e 3,5-2219 m (T).

Pierwsze dwa pomiary wykonano w nieustabilizowa-
nych warunkach termicznych (TN_1&TN_3), pomiar trze-
ci (T) — w warunkach czg$ciowej stabilizacji termiczne;j.
Ponadto w odcinkach poszczegolnych badan strefowych,
w ich strefie przydennej, mierzono temperatur¢ maksymal-
na w nieustalonych warunkach termicznych (ang. BHT).
Pomiar wykonany na gigbokosci ok. 1625 m wydaje sig cal-

kowicie niewiarygodny (40°C!), w zwiazku z czym nie byt
brany pod uwagg w dalszych rozwazaniach.

Okreslenie objgtosciowego modelu litologiczno-poro-
wato$ciowego skat profilu otworu Stawa IG 1 umozliwito
obliczenie przewodnosci cieplnej (Szewczyk, 2001; Szew-
czyk, Gientka, 2009).

W otworze Stawa IG 1 wykonano badania termiczne
w warunkach niepetne;j stabilizacji termicznej wynikajacej
z relatywnie krotkiego okresu stabilizacji otworu (ok. 7 dob
stojki) oraz badania termiczne w warunkach silnie zabu-
rzonych, bezposrednio po ustaniu cyrkulacji ptuczki wiert-
niczej. Na figurze 30 zestawiono wyniki wszystkich wyko-
nanych badan termicznych.
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Fig. 29. Zestawienie litologicznego profilu wiertniczego (LITO) z obliczonymi wartoS$ciami zailenia, porowatosci calkowitej
oraz gestosci objetosciowej w stanie suchym i nasyconym oraz predkosci (czasu interwalowego)

Summary of driller’s lithological log (LITO) with the calculated values of shale content, total porosity, bulk wet density,
net bulk density, and sonic velocity (interval time)
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Fig. 30. Badania termiczne wykonane w otworze wiertniczym Stawa IG 1

T — zarejestrowana warto$¢ temperatury dla warunkow zblizonych do ustalonych, TN 1 — warto$ci temperatury zarejestrowane w pierwszym odcinku

pomiarowym w warunkach nieustabilizowanych, TN 3 — warto$ci temperatury zarejestrowane w trzecim odcinku pomiarowym w warunkach nieusta-

bilizowanych, 7, — obliczona temperatura niezaburzona dla warunkow ustabilizowanych, BHT — strefowe temperatury maksymalne

Thermal logs in the Stawa IG 1 borehole

T — temperature recorded for near-stable condition, 7N 1 — unstable temperature for log run No. 1, TN 3 — unstable temperature for log run No. 3,

T,

corr

Widocznym przejawem braku petnej stabilizacji ter-
micznej pierwszego z wymienionych pomiardéw jest zdecy-
dowane odbieganie temperatury rejestrowanej w strefie
przypowierzchniowej od $redniej wieloletniej temperatury
klimatycznej strefy przypowierzchniowej (GST — ground
surface temperature) tej strefy dla rejonu otworu wiertni-
czego (Szewcezyk, 2005). Na podstawie wieloletnich obser-
wacji IMGW wieloletnia §rednia warto$¢ GST dla rejonu
otworu Stawa IG 1 wynosi ok. +9,32°C. Widoczna jest
znaczna, wynoszaca ponad 11°C (!), réznica migdzy warto-
$cig temperatury ekstrapolowanej do powierzchni terenu
na podstawie zarejestrowanej wartosci profilowania ter-
micznego a wymienionej wartosci GST. Z duzym prawdo-
podobienstwem mozna przyjaé, ze zblizona wielko$¢ roz-

— calculated corrected temperature under stable condition, BHT — zonal bottom hole temperature (maximum temperature)

nicy migdzy temperaturg zarejestrowana (TU) a rzeczywi-
sta temperatura niezaburzong wystgpuje w strefie przyden-
nej otworu. Czg$¢ gorna profilu jest ,,nagrzewana” przez
cyrkulujaca praktycznie w obiegu zamknigtym ptuczke
wiertnicza, a dolna czgé¢ — ,,wychladzana” (Kukkonen
iin., 2011), co wynika z ogdlnego bilansu energii. Wspot-
czesny poziom wiedzy nie pozwala na jednoznaczne okre-
slenie glgbokosci punktu neutralnego, gdyz jest on funkcja
wielu czynnikow zwigzanych gtownie z tempem prowa-
dzenia wiercenia, ilo$cia cyrkulujacej ptuczki, zmianami
temperatury atmosferycznej w czasie wiercenia itd. Autor
przyjat tu hipotezg¢ o bilansowaniu sig tej energii cieplne;j
w przyblizeniu w potowie glgbokosci otworu. Zastosowana
procedura w istotny sposob przybliza nas do rzeczywistej
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temperatury w catym profilu otworu wiertniczego. Obli-
czona w ten sposob warto$¢ profilowania poprawionego
(Tyorr) przedstawiono na figurze 31.

Obok wglebnego strumienia cieplnego (ang. HFD — heat
Sflow density) do glgbokosci co najmniej kilku kilometrow
na wspotczesnie obserwowany podpowierzchniowy rezim
cieplny Ziemi wptywaja rowniez dtugookresowe zmiany
klimatyczne (Szewczyk, Gientka, 2009). W §wietle obecnie
uzyskiwanych wynikow rola czynnikéw hydrodynamicz-
nych, uznawanych przez dtugi czas za istotne w ksztatto-
waniu strumienia cieplnego, wydaje si¢ by¢ marginalna.
Szczegolnie duzy wptyw, a nawet dominujacy do gteboko-
$ci ok. 2000 m, ma paleoklimat zlodowacenia wisty. Tem-
peratury tego glacjalu, obok wielko$ci wgtgbnego strumie-
nia cieplnego, sa glownymi czynnikami wpltywajacych na
wspotczesny obraz wglgbnego rezimu termicznego. Na fi-
gurze 31 pokazano zestawienie m.in. pomiaréw temperatu-
ry ustabilizowanej przed korekta (7)) oraz po korekcie
(Torr), a takze profilowanie paleotemperatury syntetycznej
(T,) dla okresu glacjalnego, obliczonej na podstawie prze-
wodnosci cieplnej skal tworzacych profil. Pokazano row-
niez wspolczesna wartos¢ temperatury strefy przypo-
wierzchniowej (GST) oraz obliczono wartos¢ $rednig tej
strefy dla zlodowacenia wisty (GSTH).

Powyzsze rozwazania pozwalaja na okreslenie sredniej
wartos$ci ggstosci strumienia wgtgbnego dla otworu Stawa
IG 1, ktora wynosi 98,4 mWm-2. Zagadnienie oszacowania
wielkosci btgdu ma bardzo ztozony charakter i nie zostanie
W tej pracy szerzej omowione.

Obliczona warto$¢ strumienia jest funkcja (superpozy-
cja) kilku niezaleznych parametrow, takich jak: objgtoscio-
wy model litologii, poprawno$¢ przyjgtych parametrow pe-
trofizycznych sktadnikow modelu, poprawnos¢ modelu
przewodnos$ci cieplnej, wptyw czynnikow zaklocajacych
pomiar temperatury itd. Obecnie oszacowanie rzeczywistej
wielko$ci btedow jest praktycznie niemozliwe. W zwiazku
z tym najwazniejsza sprawa jest stalos¢ stosowanych kryte-
riow okreslania warto$ci strumienia wszystkich analizowa-
nych danych termicznych. W tym przypadku zasadg tg za-
chowano w odniesieniu do wszystkich danych termicznych,
na podstawie ktorych opracowano wspomniana wczesniej
mapg strumienia dla obszaru Polski.

Obliczona warto$¢ strumienia cieplnego jest jedna
z najwyzszych obserwowanych wspotczesnie na obszarze
Polski. Na figurze 31 przedstawiono warto$¢ strumienia dla
otworu Stawa IG 1 na tle mapy tego parametru dla obszaru
catej Polski (Szewczyk, Gientka, 2009).

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

Jednym z celow badawczych odwiercenia otworu Stawa
IG 1 byto okreslenie charakterystyki hydrogeologicznej profi-
lu otworu, w tym szczegodlnie zbadanie mozliwosci ujgcia wod
mineralnych badz termalnych (Plochniewski, Stachowiak,
1976). W zwiazku z tym przeprowadzono badania w dwoch
odcinkach profilu obejmujacych utwory triasu srodkowego
w interwalach 618—663 m oraz triasu dolnego w odcinku
1000—1100 m. Badania te wykonano poprzez perforacjg rur
oktadzinowych po zakonczeniu otworu i jego zarurowaniu
oraz zacementowaniu. Z obydwu poziomoéow uzyskano nie-
wielkie przyptywy wod ztozowych o wysokiej mineralizacji,
z tym ze w przypadku poziomu gornego byty to ilosci slado-
we. Wody gornego poziomu miaty mineralizacj¢ catkowita
ok. 30 g/dems3, a dolnego — 196 g/dem3 (!). Ze wzgledu na bar-
dzo niewielkie doptywy wod ztozowych z pierwszego pozio-
mu jest mozliwe znaczace zanizenie wartos$ci mineralizacji
wod tego poziomu przez filtrat pluczki wiertniczej. Moze to
oznaczaé, ze rzeczywista mineralizacja tego poziomu jest
wyzsza od podanej wartosci 30 gdm-3.

Oceniana na podstawie prezentowanych wczesniej wy-
nikoéw badan termicznych temperatura wod omawianych
poziomow zawierata si¢ w przedziale odpowiednio 31,3—
32,6 oraz 44,1-46,9°C. Z ogolnej charakterystyki opornos-
ciowej profilu wynika, ze strefa wod o wysokiej minerali-
zacji wystepuje tu od glgbokosci ok. 180 m, na ktorej poza
wyraznym spadkiem opornosci jest obserwowane rowniez
odwrdcenie mineralizacji potencjatu samoistnego (PS).

Przy wyborze interwatow do oprobowania kierowano
si¢ zapewne w niewielkim stopniu wynikami badan geo-

fizycznych. W §wietle danych prezentowanych na figurze
32 nie byt to wybor optymalny. Catkowicie zrezygnowano
z badan kenozoicznych odcinkow profilu, ktore zawieraty
wody o relatywnie niewielkiej mineralizacji. Na figurze
32A przedstawiono zgeneralizowany warstwowy profil
wlasciwosci filtracyjnych z podzialem na warstwy wodo-
no$ne oraz izolacyjne. W profilu wydzielone warstwy wo-
donos$ne scharakteryzowano przez $rednie warto$ci poro-
watos$ci efektywnej. Oryginalna metodyke¢ opracowania
profilu omoéwiono m.in. w innej pracy autora niniejszego
opracowania (Szewczyk, 2000).

Na figurze 32B przedstawiono wyniki badan minerali-
zacji catkowitej wod ztozowych uzyskanych dla otworu
Stawa IG 1 na tle glgbokosciowego rozktadu tego parame-
tru dla otworéw badawczych i poszukiwawczych na obsza-
rze Nizu Polskiego (Bojarski, red., 1996; Szewczyk, 2006).
Pokazano rownocze$nie wykres warto$ci $redniej minera-
lizacji wod obszaru Nizu Polskiego obliczony metoda naj-
mniejszych kwadratow. Moze by¢ on traktowany jako
uktad odniesienia w stosunku do warto$ci mineralizacji
w badanych poziomach wodono$nych.

Wyniki badan otworu Stawa IG 1 wskazuja, ze stwier-
dzone mineralizacje wod w badanych poziomach wykazuja
relatywnie wyraznie wyzsze warto$ci mineralizacji w sto-
sunku do typowych wod podziemnych na Nizu Polskim.
Moze to by¢ np. efektem obecnosci stref tektonicznych
w obrgbie utworow cechsztynu i zwiazanym z tym ascen-
syjnym zasilaniem wod poziomoéw mezozoicznych.
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Fig. 32. A. Warstwy zbiornikowe i izolujace w profilu otworu wraz okreslona usredniona warto$cia porowatosci efektywnej.
Wskazano interwaly badan. B. Mineralizacja wod uzyskana w trakcie badan hydrogeologicznych w otworze Stawa IG 1,
na tle zmiennos$ci mineralizacji wod na obszarze Nizu Polskiego. Pokazana zostala warto$¢ Srednia mineralizacji tych wod

obliczona metoda najmniejszych kwadratow

A. Aquifers and confining beds with averaged effective porosity. Tested intervals are shown. B. Water mineralization measured during
hydrogeological investigations in the Stawa IG 1 borehole; against the background groundwater mineralization variability in the Polish
Lowlands. Average mineralization of these waters, calculated using least squares method, is shown

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN GEOFIZYCZNYCH

Badania geofizyczne umozliwity rozpoznanie zaréowno
profilu litologicznego otworu Stawa IG 1, jak i uzyskanie
informacji o cechach petrofizycznych utworéow w nim wy-
stgpujacych. Ze wzgledu na ograniczony zakres wykona-
nych badan, a przede wszystkim niski standard pomiarow
uwarunkowany bardzo ograniczonymi mozliwo$ciami me-
todyczno-technicznymi lat 70. ubiegtego wieku, uzyskane
wyniki oraz parametry przedstawione w opracowaniu maja
charakter przyblizony. Otrzymane dane powinny by¢ wy-
korzystywane w ograniczonym stopniu i z duza ostrozno-
$cia, m.in. w analizach zwiazanych z pozyskiwaniem ener-
gii geotermalnej, hydrogeologii, analizach sekwestracji
CO, czy w modelowniach wynikéw powierzchniowych ba-

dan geofizycznych, takich jak badania sejsmiczne czy gra-
wimetryczne.

W przypadku wykonania dodatkowych badan laborato-
ryjnych rdzeni wiertniczych po przeprowadzeniu kalibracji
danych geofizycznych wykorzystujacych te nowe dane
mozna oczekiwac¢ wzrostu wiarygodno$ci wynikow inter-
pretacji.

Dokonana analiza warunkéw hydrogeologicznych otworu
wiertniczego Stawa IG 1 wskazuje na negatywna oceng moz-
liwosci uzyskania wod mineralnych czy termalnych z uzytko-
wego punktu widzenia. Niewatpliwym walorom turystycz-
nym miasta Stawa i jego okolic nie towarzysza tu atrakcyjne
pod wzgledem uzytkowym wody podziemne.
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BADANIA SEJSMICZNE W OKOLICY OTWORU WIERTNICZEGO SLAWA IG 1

Otwor wiertniczy Stawa IG 1 zlokalizowano w potu-
dniowej cz¢$ci monokliny przedsudeckiej. Przebit on utwo-
ry czwartorzegdu, paleogenu, neogenu, triasu oraz nawiercit
utwory permu. Nie stwierdzono wystgpowania utworow
jury ani kredy. W promieniu ok. 2 km od otworu pomierzo-
no ok. 10 linii sejsmicznych 2D, wykonanych glownie w la-
tach 80. 1 na poczatku lat 90. ubieglego wicku.

Z powodu braku pomiaréw profilowan akustycznych oraz
predkosci srednich dowiazanie danych sejsmicznych do otwo-
ru otrzymano przez wykorzystanie syntetycznych krzywych
profilowania akustycznego oraz ggstosciowego. Pomocna byta
réwniez przeprowadzona analiza atrybutow sejsmicznych. Na
podstawie modelowania 1D i korelacji z linig sejsmiczng 17-4-
89K pomierzona w 1989 r. przez Geofizykg Krakow zinter-
pretowano horyzonty sejsmiczne wyznaczajace stropy utwo-
réw: czerwonego spagowca, cechsztynu, pstrego piaskowca
dolnego, srodkowego i goérnego, wapienia muszlowego,
warstw sulechowskich (strop utworéw triasu srodkowego)
oraz regionalng powierzchnig niezgodnos$ci wyznaczajaca
strop catego kompleksu osadow triasowych. Obraz sejsmiczny
przedstawia wyrazne zapadanie warstw ponizej powierzchni
niezgodnosci ku pdétnocy, natomiast budowa strukturalna oko-
lic otworu nie wydaje sig szczeg6lnie skomplikowana.

Poniewaz w otworze Stawa IG 1 jedynie nawiercono
utwory czerwonego spagowca, nie zidentyfikowano spagu
utworoéw permu. Wydzielono znacznej miazszosci, bo pra-
wie 550 m, warstwg cechsztynska, ktorej miazszo$¢ wzra-
sta ku potnocy. Widoczne na obrazie sejsmicznym w obrg-
bie warstwy wyrazne refleksy sa efektem wystgpowania
zroznicowanych ggstosciowo pakietow soli oraz anhydry-
tow o roznych miazszosciach.

W lezacym na utworach permu epikontynentalnego kom-
pleksie dolnotriasowym wydzielono pstry piaskowiec: dolny,
srodkowy i1 gorny. Zdeponowane bezposrednio na utworach
permu litofacje pstrego piaskowca dolnego sa osadami ptyt-
kiego, okresowo wysychajacego srodladowego zbiornika
(Szyperko-Teller, Moryc, 1988). Ich miazszo$¢ wzdtuz linii
sejsmicznej zmienia si¢ w niewielkim stopniu, a w obrebie
warstwy w czg§ci NNE przekroju zaznaczaja si¢ wyrazne kli-
noformy zapadajace ku poinocy (fig. 4 — zotte przerywane li-
nie, patrz. rozdz. ,,Wstgp”). Ze wzgledu na brak widocznych
przestanek tektonicznych oraz lokalizacjg paleogeograficzna
otworu w brzeznej strefie plytkiego zbiornika morskiego (np.
Szyperko-Teller, 1997) mozna sadzi¢, ze geneza klinoform jest
sedymentacyjna. Zmiana charakteru sedymentacji, ktora we-
szta nastgpnie w fazg stagnacji, pod koniec sedymentacji osa-
dow pstrego piaskowca dolnego prawdopodobnie spowodowa-
fa, Ze obserwuje sig stosunkowo wyréwnany i ciagly charak-
ter powierzchni stropowej, zapadajacej podobnie jak strop
permu ku péinocy.

Basen sedymentacji pstrego piaskowca srodkowego wy-
kazywat natomiast charakter transgresywny, a nastgpnie
réowniez wszedt w fazg stagnacji. Doszto takze do potacze-

nia z morskim basenem alpejskim (Szyperko-Teller, Mo-
ryc, 1988). Na obrazie sejsmicznym zaznacza si¢ zmienny
charakter refleksow, ktore gtéwnie w czgsci potudniowe;j
przekroju sa czg¢sto poprzerywane, a amplitudy o takiej sa-
mej polaryzacji tacza si¢ i tworzg jeden ,,szeroki” refleks.
W gornej czgsci warstwy mozna juz jednak obserwowac
lepsza ciagtos¢ horyzontoéw sejsmicznych, cho¢ widac row-
niez wyklinowania. Miazszo$¢ warstwy wzdtuz linii zmie-
nia si¢ nieznacznie.

W czasie sedymentacji pstrego piaskowca gornego na
rozwdj basenu miaty wptyw ingresje (Szyperko-Teller, Mo-
ryc, 1988). Miazszo$¢ warstwy pstrego piaskowca gornego
jest mniejsza niz srodkowego 1 zmniejsza si¢ minimalnie
ku potudniowi. Tuz nad stropem utwordéw pstrego piaskow-
ca §rodkowego w postaci silnego dodatniego refleksu za-
znacza si¢ warstwa anhydrytu. Na figurze 4 w czgsci potu-
dniowej profilu sejsmicznego mozna zaobserwowac row-
niez gorne wyklinowania do stropu warstwy pstrego pia-
skowca goérnego.

W profilu otworu Stawa IG 1 stwierdzono 262,0 m
utworow wapienia muszlowego. Ich geneza zmieniala sig
w czasie — od transgresywnej przez izolacj¢ od zbiornika
alpejskiego do krotkiego ponownego potaczenia z morzem,
ktore na przetomie wapienia muszlowego i kajpru dolnego
(warstwy sulechowskie) pozostawito po sobie ptytki zbior-
nik $rodladowy (Gajewska, 1988). Ocena pierwotnych
zmian miazszo$ci wzdtuz przekroju sejsmicznego dla
utworoéw wapienia muszlowego, podobnie jak warstw sule-
chowskich, jest niemozliwa, gdyz stropy tych warstw sa
czg$ciowo wyznaczone przez regionalna powierzchnig nie-
zgodnosci, do ktorej wyklinowuja si¢ horyzonty.

Linia sejsmiczna obejmuje jedynie niewielki fragment
obrazu falowego przedstawiajacego zasi¢g wyklinowuja-
cych sig utworow triasu gornego. W profilu otworu Stawa
IG 1 miazszos$¢ utworow sigga 100 m, a horyzonty sej-
smiczne wyklinowuja si¢ do regionalnej powierzchni nie-
zgodnosci.

Powierzchnia niezgodno$ci, na obrazie sejsmicznym
widoczna w postaci silnego ciaglego refleksu, stanowi gra-
nicg migdzy utworami triasu i paleogenu, a jej zasicg gle-
bokosciowy wzdtuz przekroju zmienia si¢ w niewielkim
stopniu. Na zmienna charakterystykg triasowych horyzon-
tow sejsmicznych, taka jak brak ciagloséci, wyklinowania,
staba rozdzielczos¢ niektorych refleksow (na ktora maja
wplyw rowniez mozliwos$ci techniczne pomiaréw i prze-
twarzania), miata natomiast wptyw zmiana $rodowisk de-
pozycyjnych.

Zdeponowane bezposrednio na utworach triasu utwory
paleogenu i neogenu zalegaja horyzontalnie. Natomiast
wyrazny refleks widoczny na obrazie sejsmicznym w obrg-
bie warstwy kenozoicznej pochodzi od weggla brunatnego
stwierdzonego w profilu otworu Stawa IG 1 na podstawie
probek okruchowych.
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