Michat ROMAN

WYNIKI BADAN GEOFIZYKI
WIERTNICZEJ Z OTWORU WILKOW 1

otwor Wilkéw 1 wykonano w poczatkowym okresie
stosowania metod geofizyki wiertniczej w badaniach otwo-
réow w Polsce. Przypuszczalnie nie wszystkie wyniki badan
zachowaty si¢ do dzisiaj. W teczce otworu Wilkow 1 byty

dostepne jedynie papierowe wersje niektorych profilowan
(6 zatacznikow) oraz karta otworu. W zwiazku z powyz-
szym ustalenie catkowitego zakresu badan wykonanych
W tym otworze nie jest mozliwe.

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badania geofizyczne w otworze Wilkow 1 zostaty wyko-
nane przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych,
Dziat Geofizyki Kopalnianiej od 3.04.1962 r. do 5.04.1962 r.
w jednym odcinku pomiarowym. Badania zarejestrowano
przy uzyciu aparatur produkcji radzieckiej typu AKS/L-
51M (sondowanie opornos$ci) oraz NGGK-57 (profilowanie
gamma). W nagtéwkach pozostatych profilowan brak in-
formacji o typie uzytej aparatury. Wykonano nast¢pujace
pomiary (w nawiasach powszechnie stosowane skroty
anglojezyczne) — fig. 31"

— profilowanie $rednicy otworu PSr (CALI),

— profilowanie naturalnego promieniowania gam-
ma PG (GR),

— profilowanie potencjatow samoistnych PS (SP),

— profilowanie opornosci ptuczki POpl (MRES),

— sondowanie oporno$ci sondami potencjalowymi
i gradientowymi o rozstawach (kolejne pro-
filowania opornosci PO): M0,25A0,05B;
MO0,5A0,1B; M2,5A0,25B; M4,0A0,5B;
MS8,0A0,5B; B8,0A0,5M (gdzie: A, B — elektro-
dy pradowe, M — elektroda pomiarowa,
odlegtosci migdzy elektrodami w metrach).

W tabeli 6 przedstawiono interwaty wykonanych profi-
lowan wraz z datg ich wykonania oraz glebokoscia i $redni-
ca otworu podczas wykonywania danych pomiaréw. Otwor
Wilkow 1 byt rdzeniowany w calym profilu, co thumaczy
stosunkowo
skapy zestaw pomiarow zrealizowanych w otworze.

ZAKRES SCYFROWANYCH PROFILI

Pomiary geofizyki wiertniczej w otworze Wilkow 1 nie
sa dostgpne w Centralnej Bazie Danych Geologicznych
CBDG (nr otworu 48305), a wykonane badania nie zostaty
dotychczas scyfrowane. W zwiazku z tym opracowanie
istniejacych pomiarow geofizycznych (Narod. Arch. Geol.
nr arch. 67633) wymagato ich wezeséniejszej digitalizacji,
ktore przeprowadzono przy uzyciu opracowanego w PIG-
PIB programu ,,Karoskan” i przedstawiono na figurze 31.

Do cyfrowania wybrano zestaw podstawowych dos-
tepnych profilowan, to jest:

— profilowanie $rednicy PSr,

! Figura 31 znajduje si¢ na wklejce.

— $rednic¢ nominalng wiercenia (z karty otworu
i naglowkow profilowan),
— profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma
PG,
— profilowanie opornos$ci sonda potencjatowa
Spagowa,
— profilowanie krzywizny otworu PK.
Dostgpne w analogowych materiatach profilowanie
srednicy obejmuje jedynie §rodkowy fragment profilu
(interwat 177,6—713,0 m).
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Tabela 6

Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych w otworze Wilkow 1

List of well logs from the Wilkéw1 borehole

Data wykonania Rodzaj wykonanych Interwat glgbokosciowy Glebokos¢ otworu podczas Srednica nominalna otworu
badan badan (skrot) badan wykonywania badan
Date of measurment Type of measurment Depth interval Driller’s depth during measurment Caliper
(abbreviated)
[m] [m] [mm)]
1 2 3 4 5
3.04.1962 1. PO: M0,25A0,05B 177,6-954,0
PO: M0,5A0,1B 177,0-954,0
PO: M2,5A0,25B 177,6-954,0 143
PO: M4,0A0,5B 179,8-954,0 957.6 .
> w interwale 0,0-21,6 m
PO: M8,0A0,5B 183,7-954,0 rury — 356 mm,
PO: B8.0A0.5M 178.6-954.0 a w interwale 21,6*177,6 m
rury —228,6 mm
PS 175,2-949,5
(wg karty otworu nominalna
4.04.1962 1. PG 1,4-955,2 srednica 216 do 910 m,
POpl 177,6-707,0 reszta bez zmian)
PSr 177,6-713 976
5.04.1962 1. PK 20-940

POpl — profilowanie opornoéci ptuczki, PSr — profilowanie $rednicy, PO — profilowanie opornosci (A, B — elektrody pradowe, M — elektroda pomiar-
owa, odlegto$ci migdzy elektrodami w metrach), PG — profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma, PS — profilowanie naturalnych
potencjatow, PK — profilowanie krzywizny otworu. Pogrubiono czcionke w przypadku profilowan dostepnych w formie cyfrowej

POpl — mud resistivity log, PSr — caliper, PO — conventional electrical log (A, B — current electrodes, M — measurement electrode, distances between
electrodes are expressed in meters), PG — gamma ray log, PS — spontaneous potential log, PK — borehole deviation log. The font has been bolded in the

case of digitalized curves

Profilowanie gamma jako jedyne obejmuje caty profil
otworu (interwat 1,4—955,2 m), niestety w nagtéwku tego
profilowania brak informacji o jednostce i skali, w zwiazku
z czym przyj¢to arbitralnie skal¢ od 0 do 250 jednostek
umownych.

Sondowanie opornosci (zestaw klasycznych profilowan
opornosci PO wykonanych sondami o ré6znych rozstawach,
czyli o réznych zasiggach radialnych profilowan) i profilo-
wanie naturalnych potencjatow PS obejmujg srodkowsa
cze$¢ profilu — interwal ok. 180-954 m. Sposréd dostep-
nych pomiaréw sondowania opornos$ci scyfrowano profilo-
wanie wykonane sonda potencjatlowa o rozstawie BS,0A-

0,5M (gdzie: A, B — elektrody pradowe, M — elektroda po-
miarowa, odlegtosci migdzy elektrodami w metrach), na-
zwanej, w konwencji uzywanej w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych CBDG, EN27. Spos$rod dostgpnych profilo-
wan wybrano to, wykonane sonda o najwigkszym rozsta-
wie, charakteryzujace si¢ najwigkszym zasi¢giem radial-
nym, si¢gajacym skal niezmienionych wptywem filtracji
ptuczki z otworu.

Z uwagi na znaczace skrzywienie otworu zdecydowano
si¢ rowniez scyfrowac profilowanie krzywizny otworu PK,
obliczy¢ i przedstawi¢ w planie odej$cie otworu od pionu
ponizej glebokosci 180 m (fig. 32).

OCENA JAKOSCI DANYCH

Profilowanie $rednicy otworu odbiega od nominalnej
srednicy wiercenia odczytanej z karty otworu w sposéb
nietypowy — niemal w catym profilu mierzona $rednica
otworu jest mniejsza od $rednicy nominalnej. Moze to wy-
nika¢ z bledu pomiarowego, zastosowania ztego rodzaju
ptuczek i/lub technik wiercenia, obecnych napre¢zen tekto-
nicznych lub plastycznych wlasciwosci zalegajacych na sto-
sunkowo niewielkich gtebokosciach skat ilastych. Przy
wprowadzeniu $rednicy nominalnej z nagtowkow profilo-

wan (143 mm od buta rur na giebokosci 177,3 m do dna
otworu) mierzona $rednica otworu odbiega od $rednicy no-
minalnej w sposob typowy dla otworéw wykonywanych
w tym okresie. Uzycie ilowej ptuczki i koronek rolkowych
badz widiowych spodowodowato powstanie rozmy¢ po-
wigkszajacych $rednicg otworu $rednio o ok. 45 mm w sto-
sunku do nominalnej srednicy wiercenia 143 mm. W $wie-
tle powyzszych faktoéw §rednica nominalna odczytana
z nagtowkow profilowan wydaje si¢ by¢ ta prawidlows.
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Wyniki badan geofizyki wiertniczej z otworu Wilkow 1

Prawdopodobnie otwor ten posze-
rzono po wykonaniu pomiaréw
geofizyki wiertniczej (i t¢ Sredni-
c¢ wpisano do karty otworu) lub
w karcie otworu znajduje si¢ btad.
Profilowanie krzywizny otwo-
ru wykazato znaczace, jak na tak
ptytki otwor, wychylenie osi
otworu od pionu. Wychylenie to
rosto systematycznie i w poblizu
konca otworu osiggnegto 18°,
w zwiagzku z czym odejscie otwo-
ru od pionu wyniosto minimum
167 m (obliczone metoda graficzna
w dokumentacji odej$cie wynosi
163,9 m), a rzeczywista glebokosé
pionowa otworu jest mniejsza co
najmniej o ok. 20,9 m od mierzo-
nej glgbokosci wiertniczej. Na fi-
gurze 7 umieszczono, obok skali
gtebokos$ci wiertniczej
(MD p.p.t.), obliczong rzeczywi-
sta glebokos¢ pionowa (TVD) od-
niesiong do powierzchni terenu
(p.p-t.). Obliczenia te wykonano
dla punktow potozonych ponizej
glebokosci 180 m — od tej glebo-
kosci dostepne sa pomiary azy-
mutu kierunku pochylenia otwo-
ru, umozliwiajace te obliczenia.
Powyzej tej gtebokosci odchyle-
nia od pionu nie przekroczyly 4°
i ich wplyw na analizowane para-
metry jest zaniedbywalny.
Profilowanie gamma nie byto
kalibrowane ani standaryzowane,

Fig. 32. Odejscie od pionu otworu
Wilkow 1 ponizej glebokosci 180 m
widziane w planie

Glebokosci podano normalng czcionka,
kat odchylenia czcionka pogrubiong po
drugiej stronie trajektorii otworu. Wiel-
ko$¢ punktow obrazuje przyblizong nie-
pewnos$¢ pomiarowa. Skala potludnikowa
jest znacznie przewyzszona w stosunku
do skali rownoleznikowe;j

Longitude and latitude standoff of
Wilkéw 1 borehole trajectory from
vertical, below the depth of 180 m

Depths fonts are standard style, deviations
fonts are bolded and located at the other
side of wellbore trajectory. The dimension
of the points shows the approximate mea-
surement and calculation uncertainty.
Longitude scale is far surpassed than the
latitude scale
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nie podano réwniez skali ani jednostek pomiaru, co
uniemozliwia jego rekalibracj¢. Profilowanie naturalne;j
promieniotworczosci PG do glebokosci 177,6 m prowadzo-
no w zarurowanym otworze, przez co promieniowanie
pochodzace od skat bylo ostabiane podczas przenikania
przez cement, rury oktadzinowe i ptuczke. W praktyce
uniemozliwia to proste porownywanie nat¢zenia promien-
iowania gamma w tych odcinkach. W miejscach
powickszonej srednicy otworu nastgpuje zwykle spadek
intensywnosci rejestrowanego promieniowania gamma.
Profilowanie zarejestrowano w wysokiej rozdzielczosci,
jednak stosunkowo wysoka prg¢dko$¢ pomiaru (720 m/h)

i prawdopodobnie niska wydajno$¢ owczesnie wykorzysty-
wanego licznika scyntylacyjnego powoduja, ze spora czgsé
mniejszych anomalii moze by¢ szumem statystycznym.
Z uwagi na niewielka glebokos¢ otworu oraz krotki czas po-
zostawania sondy w otworze, mozna przyjac, ze temperatu-
ra sondy nie podwyzszyla si¢ znaczaco i jej praca byla sta-
bilna.

Profilowanie opornosci elektrycznej wydaje si¢ by¢ do-
brej jakosci, nalezy jednak pamigtac, ze klasyczne pomiary
opornosci rejestrujg jedynie pozorne opornosci osrodka
skalnego.

INTERPRETACJA PROFILOWAN
GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Na figurze 7 przedstawiono zestawienie stratygrafii,
profilowania $rednicy wraz ze $rednicg nominalng, pro-
filowania naturalnej promieniotworczosci gamma PG oraz
profilowania opornosci PO.

Utwory wieku sylurskiego wydaja si¢ by¢ monotonnie
wyksztalcone w postaci skat drobnoklastycznych. Nie
zwigzany ze zmianami litologii efekt zmiany $rednicy
zarurowania na gltgbokosci 21,6 m oraz konca buta rur na
gtebokosci 177,6 m wyraznie manifestuje si¢ na PG jako
skokowe i systematyczne wzrosty nat¢zenia promienio-
wania gamma. Obserwowane w ludlowie odstgpstwo od
antykorelacji krzywej PG z PO moze wynikac¢ z obecnosci,
w generalnie ilastych skatach, interwatéw wzbogaconych
w materiatl grubszej frakcji, zawierajacy wigcej weglanu
wapnia badz krzemionki, co moglo spowodowaé wzrost
ich sztywnosci i powstanie spekan podczas deformacji.
Powstata sie¢ spgkan z kolei mogta wptyna¢ na zmniejsze-
nie opornosci pozorne;.

W lezacych nizej utworach wzrost PG jest silnie skore-
lowany ze zmniejszaniem si¢ opornosci, co jest zwigzane
z przewodzeniem pradu przez mineraty ilaste. Utwory or-
dowiku charakteryzuja si¢ obnizong promieniotwdrczoscia
i podwyzszong opornoscia (poza dwoma warstwami w gor-
nej czgsci karadoku), co jest zwiazane gtownie ze zwigkszo-
na zawarto$cia weglanu wapnia (por. ,,Szczegdétowy opis
litologiczny™).

Skaty wieku kambryjskiego charakteryzuja si¢ praw-
dopodobnie podwyzszonym w stosunku do ordowickich
zaileniem (por. ,,Szczegdlowy opis litologiczny™), co prze-
jawia si¢ dodatnig anomalig na PG oraz spadkiem opor-
nos$ci na krzywej PO. Spadek opornosci moze by¢ rowniez
zwiazany z rozwinigtg siecig spegkan i uskokow w tych ut-
worach.

Powstate znaczace skrzywienie otworu, obserwowane
na profilowaniu krzywizny PK, i spowodowane tym odejs$-
cie otworu od pionu (fig. 32) wynika zapewne z duzego
upadu przewiercanych warstw skalnych, co moze powodo-
wac skrzywienie pionowej trajektorii otworu podczas prze-
wiercania skat o r6znej twardosci.

Dla otworu Wilkéw 1 nie ma informacji o wykonanych
pomiarach termicznych (nawet temperatury maksymalne;j
na dnie odwiertu), w zwigzku z czym nie przeprowadzono
analizy tych wlasnosci osrodka skalnego. Ggstos¢ strumie-
nia cieplnego dla rejonu otworu wynosi ok. 70 mW/m?
(Gorecki, 2006; Szewczyk, Gientka, 2009) i jest nieco pod-
niesiona w poréwnaniu z reszta obszaru walu swigtokrzys-
kiego ($rednio ok. 65 mW/m?).

Opracowanie danych geofizyki wiertniczej wykonano
m.in. w programie Techlog, ktory zostat udostgpniony PIG-
-PIB przez Schlumberger Information Solutions w celu
prowadzenia prac naukowo-badawczych.
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Fig. 31. Zestawienie scyfrowanych profilowan w otworze Wilkow 1
Srednice nominalne (obie wersje) i profilowanie $rednicy, profilowania gamma (w jednostkach umownych — J.U.), klasyczne profilowanie opornosci
sondg potencjatlowa. Podano glebokos§¢ pomierzong (MD) i obliczona glgbokos¢ pionowa (TVD), obie odniesione do poziomu terenu (p.p.t.)

Layout of digitalized logs in Wilkéw 1 borehole
Bit size (both versions) and caliper, gamma ray log (expressed in arbitrary units — J.U.), conventional normal resistivity log. Depth scale is expressed
in measured depth (MD) and true vertical depth (TVD) scale, both of them refer to the ground level (p.p.t)
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