WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH
(GEOFIZYKI OTWOROWEJ I MAGNETOTELURYKI)
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ZAKRES WYKONANYCH BADAN GEOFIZYKI OTWOROWEJ

Opracowanie danych geofizyki otworowej wykonano
na podstawie opisu Bielniaka i Fryziaka (2012) oraz zbio-
row zdigitalizowanych danych pomiarowych znajduja-
cych si¢ w zasobach Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych (CBDG). W otworze Czerwony Potok PIG 1 pomiary
geofizyki otworowej wykonano w 3 etapach pomiarowych
(tab. 9). Pomiary geofizyki otworowej zostaly wykonane
aparaturg geofizycznag CAG-2-ZG z krokiem probkowania
0,1 m przez przedsigbiorstwo Geofizyka Krakow Sp.
z 0.0., Grupa 1A/Z. Srednica nominalna otworu odcinka
pomiarowego wynosita 132 mm. Wysokos$¢ stotu wynosi-
fa 0,8 m. Pluczka wykorzystywana w trakcie wiercenia
byta bentonitowo-polimerowa o gestosci 1,2 g/em?, jej
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opornos¢ elektryczna wynosita 3,2 Qm w temperaturze
10°C. Etap I wykonano dnia 14.12.2011 r. obejmowat od-
cinek 0-200 m, czyli caly odslonigty profil granitoidow.
Pomiary wykonano po zarurowaniu i zacementowaniu
stropowej cze¢sci otworu do glgbokosci 4 m z wewnetrzng
srednica rury wynoszaca 168 mm. Etap II wykonano dnia
16.01.2012 r. obejmowal odcinek 6-200 m pomiar tempe-
ratur termometrem elektrycznym w warunkach ustalone;j
rownowagi termicznej. Etap III wykonano dnia
22.02.2012 r. obejmowat odcinek 6—-104 m (brak mozliwo-
$ci zejs$cia sondy do spagu otworu) pomiar temperatur ter-
mometrem elektrycznym w warunkach rownowagi ter-
miczne;j.

OCENA JAKOSCI DANYCH GEOFIZYKI OTWOROWEJ

Pomiary na etapie I zostaty wykonane skalibrowana
aparatura pomiarowa, dzigki czemu moga by¢ wykorzysta-
ne do analiz jakos$ciowych i ilo§ciowych. Jako$¢ techniczna
pomiaréw byta zadowalajaca, jedynie pomiary w odcin-
kach silnego skawernowania na glebokosci 4—13 m i 81—
108 m (fig. 11), maja obnizong wiarygodnos$¢, co do otrzy-
manych wartosci. Podobnie pomiary na odcinku gteboko-
$ci 0—4 m majg wartosci odbiegajace od pozostatych na
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skutek wykonania badan w zarurowanym i zacementowa-
nym odcinku. Pomiar wykonano w otworze wypetnionym
pluczka niezmineralizowana, co ze wzglgdu na rodzaj
ptuczki pozwala tatwo zaobserwowaé¢ wptyw strefy filtra-
cji na pomiar POst-3. Ze wzgledu na brak pomiaru tempe-
ratury w ustalonej réwnowadze cieplnej nie bylo mozliwe
podanie parametréw geotermicznych otworu na tym etapie
badan.

INTERPRETACJA PROFILOWAN GEOFIZYKI OTWOROWEJ

Szczegdtowa analiza wykonanych pomiarow radiome-
trycznych, elektrometrycznych i akustycznych umozliwia
okreslenie sktadu litologicznego przewierconych w otwo-
rze utworoéw skalnych, sa to skaty granitowe, miejscami

przeobrazone. W interwale 84—106 m wyst¢puje zmiana li-
tologii powstata na skutek silnego zaangazowania tekto-
nicznego tej strefy, wystepowania strefy melanzu tekto-
nicznego i kataklazytu poddanego metasomatozie. Objawia
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Tabela 9
Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych w otworze Czerwony Potok PIG 1
List of well logs performed in the Czerwony Potok PIG 1 borehole

Data wykonania Nazwa wykonanego pomiaru (skrot), Interwat glebokosciowy badan Rzeczywista glebokos¢ badan
badania typ sondy [m] [m]
Measurement date Measurement name (acronym), log type Depth interval True measurement depth
PG, KRG 4-200 2,06—-199,96
sPG, UBR-1 4-200 3,56-203,06
sPGbezU, UBR-1 4-200 3,56-203,06
POTA, UBR-1 4-200 3,56-203,06
THOR, UBR-1 4-200 4,06-200,06
URAN, UBR-1 4-200 3,56-203,06
FCNL, KRG 4-200 4,06-201,96
NCNL, KRG 4-200 4,26-202,16
NPHI, KRG 4-200 4,16-202,56
dRoB, SWDS 4-200 4,06-203,86
RHOB, SWDS 4-200 4,06-203,86
PGG, SWDS 4-200 brak dostepnych danych
PK, DOT-33 25-200 0-200
CALX, SKP 4-200 4,1-202,5
14.12.2011 CALY, SKP 4-200 4,1-202,5
BS, SKP 4-200 0-200
BVWSWI, SKP 4-200 4,1-202,5
PTn, TEG 4-200 4,0-199,9
DT, SKANG-CT-140 4-200 35-200
T1, SKANG-CT-140 4-200 35-200
T2, SKANG-CT-140 4-200 35-200
T3, SKANG-CT-140 4-200 35-200
T4, SKANG-CT-140 4-200 35-200
PS, ABKT 4-200 22-174
MRES, ABKT 4-200 4,0-201,8
POst-3, ABKT 4-200 15-192
EL03, ABKT 4-200 15-182
EL07, ABKT 4-200 15-182
EL14, ABKT 4-200 15-182
EL28, ABKT 4-200 15-182
16.01.2012 PT, TEG-36 6-200 6-200
22.02.2012 PT, TEG-36 5-104 5-104

PG — profilowanie gamma, sPG — spektrometryczne profilowanie gamma, sPGbezU — profilowanie spektrometryczne naturalnego promieniowania
gamma bez uranu, POTA — profilowanie zawartosci potasu, THOR — profilowanie zawarto$ci toru, URAN — profilowanie zawartosci uranu, FCNL —
profilowanie neutron—neutron dtugie, NCNL — profilowanie neutron—neutron krotkie, NPHI — porowato$¢ neutronowa, dRoB — poprawka gestosci,
RHOB — ggstos¢ objetosciowa, PGG — profilowanie gamma—gamma, PK — profilowanie krzywizny, CALX — profilowanie $rednicy X, CALY — profilo-
wanie $rednicy Y, BS — $rednica nominalna otworu, BVWSWI — zawarto$¢ wody nieredukowalnej, PTn — profilowanie temperatury w stanie nieustalo-
nym, DT — profilowanie akustyczne interwatowe, T1 — profilowanie akustyczne T1, T2 — profilowanie akustyczne T2, T3 — profilowanie akustyczne
T3, T4 — profilowanie akustyczne T4, PS — potencjaty naturalne, MRES — profilowanie opornosci ptuczki, POst—3 — profilowanie oporno$ci sterowane
wykonane laterologiem tréjelektrodowym, EL03, EL14, EL07, EL28 — sondowania opornosci gradientowe, PT — profilowanie temperaturowe

PG — gamma ray log, sPG — spectrometric gamma profiling, sSPGbezU — spectrometric natural gamma without uranium profiling, POTA — potassium
content profiling, THOR — thorium content profiling, URAN — uranium content profiling, FCNL — far thermal neutron detector counts, NCNL — near
thermal neutron detector counts, NPHI — neutron porosity, dRoB — density correction, RHOB — density log, PGG — gamma—gamma density log, PK —
deviation log, CALX — X caliper, CALY — Y caliper, BS — bit size, BVWSWI — irreducible water content, PTn — temperature log,unstable thermal equ-
ilibrium, DT — interval transit time log, T1 — sonic travel time log (T1), T2 — sonic travel time log (T2), T3 — sonic travel time log (T3), T4 — sonic travel
time log (T4), PS — spontaneous potential log, MRES — mud resistivity log, POst-3 — 3 electrode guard log (laterolog), EL03, EL14, EL07, EL28 — late-
ral electrical logs, PT — temperature log
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Fig. 11. Zestawienie wybranych unormowanych pomiaréw geofizyki w otworze Czerwony Potok PIG 1

CALY - profilowanie $rednicy otworu, BS — $rednica §widra (szrafura kratki — strefa wymycia/skawernowania), GR — profilowanie gamma, DT — pro-
filowanie akustyczne interwatowe, NPHI — porowato$¢ neutronowa, RHOB — gestos¢ objetosciowa, LL3 — profilowanie opornosci sterowane wykona-
ne laterologiem trojelektrodowym, EL0O3 — sondowanie opornosci gradientowe, EL28 — sondowanie opornosci gradientowe (szrafura kratki — strefa
spadku opornosci na skutek zawodnienia woda ztozowa, szrafura kropki — strefa wysokiej opornosci), POTA — profilowanie zawartosci potasu, THOR
— profilowanie zawartosci toru, URAN — profilowanie zawartosci uranu

Summary of selected standardized well log in the Czerwony Potok PIG 1 borehole

CALY - caliper, BS — bit size (grate pattern — washout/caverning zone), GR — gamma ray log, DT — interval transit time log (sonic), NPHI — neutron
porosity, RHOB — density log, LL3 — 3 electrode guard log (laterolog), EL03 — lateral electrical log, EL28 — lateral electrical log (grate pattern — zone of
resistance decrease due to formation water, dot pattern — zone of high resistance), POTA — potassium content profiling, THOR — thorium content profil-
ing, URAN —uranium content profiling
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si¢ ona na krzywych $rednicomierza. Zmiana ta jest po-
nadto widoczna w postaci zwigkszonej porowatosci
(z 0-2% do 19-24%) i obnizonej gestosci (z 2,45-2,5 g/em’
do 2,2-2,4 g/cm®). Profilowanie $rednicy wykazato $rednie
zwickszenie srednicy nominalnej (z 132 mm) o 9% do
143,6 mm (fig. 11). W strefie skawernowania otworu zaraz
pod butem od 4 do 13 m gi¢bokosci srednia §rednica wy-
niosta 173,1 mm z maksymalna wartoscia 196,7 mm. Po-
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szerzenie $rednicy otworu czesciowo bylo wywolane wy-
stepujaca do glebokosci 4,5 m zwietrzeling granitoidow,
a czg$ciowo metoda prowadzenia wiercenia — gryzerem do
gtebokosci 8 m. W drugiej strefie skawernowania 81—
108 m, $rednia $rednica wynosi 175,2 mm z maksymalna
warto$cig 208 mm (fig. 11). Analiza krzywych opornosci
wykazuje zawodnienie strefy o podwyzszonej porowatosci
(fig. 11).

PROFILOWANIE KRZYWIZNY

Pomiary inklinometrem zestawiono w tabeli 10. Obli-
czenie krzywizny otworu w interwale 0-200 m wykonano
przy pomocy systemu interpretacyjnego GEOWIN 1.5
(programem INKLINOMETR 1.2.0.38) metoda promieni

krzywizn (Bielniak, Fryziak, 2012). Odchylenie otworu na
glebokosci 200 m wynosi 2,2 m, azymut odchylenia wyno-

si 264,73°.

Tabela 10
Wyniki obliczenia krzywizny otworu Czerwony Potok PIG 1
The results of the calculation of the curvature in the Czerwony Potok PIG 1 borehole

Glebokos¢ Kat Azymut Glebokosé X (0°) Y (90°) X (264,73°) Y (354,73°)
[m] [°] [°] rzeczywista [m] [m] [m] [m]

Depth Angle Azimuth [m] X (0°) Y (90°) X (264.73°) Y (354.73°)

True depth

0 0,0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,2 260 25,00 -0,01 —-0,04 0,04 0,00
50 0,2 265 50,00 —-0,02 -0,13 0,13 —-0,01
75 0,5 260 75,00 —-0,04 —-0,28 0,28 —-0,01
100 0,7 265 100,00 -0,07 -0,54 0,54 —-0,02
125 0,8 270 125,00 —-0,09 -0,87 0,87 —-0,01
150 1,0 260 149,99 -0,12 -1,26 1,26 —-0,01
175 1,1 265 174,99 -0,18 -1,71 1,72 —-0,02
200 1,1 270 199,98 -0,20 -2,19 2,20 0,00
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PROFILOWANIE TEMPERATURY

Pomiar temperatury w otworze wiertniczym shuzy zwy-
kle do kontroli warunkéw otworowych (ruch mediow ztozo-
wych, ucieczki ptuczki i inne) oraz wprowadzania poprawek
na wptyw temperatury pozostatych pomiaréw geofizycz-
nych. Profilowanie temperatury w warunkach ustalonej row-
nowagi cieplnej stuzy migdzy innymi do okreslenia gradien-
tu geotermicznego. Pomiar temperatury w otworze Czerwo-
ny Potok PIG 1 wykonano dwukrotnie w warunkach ustalo-
nych. Pierwszy pomiar zostal wykonany w dniu 16.01.2012 r.
w interwale 0-200 m, ze wzgledu na wptyw warunkoéw
otworowych (brak ptynu w otworze) w interwale 0—6 m nie
wykonano pomiaru, a ze wzgledu na mata glebokos¢ otworu

(krotki interwat pomiarowy) wyliczone parametry geoter-
miczne moga by¢ obarczone blgdem spowodowanym wpty-
wem warunkow powierzchniowych. W interwale 50-150 m
gradient geotermiczny wyniost 3,9°C/100 m, a stopien geo-
termiczny 25,64 m/°C. W interwale 100200 m gradient
geotermiczny wyniost 3,82°C/100 m, a stopien geotermiczny
26,17m/°C. Srednie wartoéci gradientu temperatury w Polsce
zmieniaja si¢ w przedziale od 1,25 do 3,80°C na 100 m (Ple-
wa, 1994), zatem wyniki uzyskane w otworze Czerwony Po-
tok PIG 1 mieszcza si¢ w gornych granicach tego przedziatu,
wskazujac na korzystne warunki geotermiczne (tab. 11).
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Kolejny pomiar zostat wykonany w dniu 22.02.2012 r.
jedynie w interwale 0—-104 m, ze wzglgdu na wptyw wa-
runkow otworowych (brak ptynu w otworze). Temperature
poczatkowa okreslono na glgbokosci 5 m Tp= 6,6°C, a tem-
peratur¢ koncowa na giebokosci 104 m Tx = 8,9°C. W in-
terwale 50—-100 m gradient geotermiczny wyniost
2,4°C/100 m, a stopien geotermiczny 41,6 m/°C, temperatu-
ra wyniosta migdzy 7,5-8,7°C. W interwale 5 — 104 m gra-
dient geotermiczny wyniost 2,3°C/100 m, a stopien geoter-
miczny 43,5m/°C, temperatura wyniosta mi¢dzy 6,6—8,9°C.

Tak niski gradient geotermiczny, otrzymany z pomiarow
temperatury wykonanych w lutym 2012 r., jest zwigzany
prawdopodobnie z cyrkulacja wod podziemnych w pomie-
rzonym przedziale glgbokosci, w tym w obrebie strefy tek-
tonicznej wystepujacej na gtebokosci 82,4—-106,6 m p.p.t.

Stad gradient geotermiczny i stopief geotermiczny,
otrzymane z pomiaréw temperatury wykonanych w stycz-
niu 2012 r., sg prawdopodobnie takze reprezentatywne dla
glebszych partii plutonu karkonoskiego.

Tabela 11

Parametry geotermiczne (stopien) i gradient otrzymane z krzywych pomiaréw temperatury wykonanych
w otworze Czerwony Potok PIG 1 (styczen 2012)

Geothermal parameters obtained from temperature logs measured
in the Czerwony Potok PIG 1 borehole (January 2012)

Interwat glebokos$ci [m]

Depth interval

Gradient geotermiczny [°C/100 m]

Geothermal gradient

Stopien geotermiczny [m/°C]

Geothermal degree

50,0-150,0

3,90

25,64

100,0-200,0

3,82

26,17
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BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

Po zakonczeniu wiercenia i badan geofizycznych bezpo-
srednio w otworze Czerwony Potok PIG 1, w strefie oddalo-
nej nie wiecej niz 300 m od otworu wykonano badania ma-
gnetotelluryczne metoda sondowan MT/AMT (4 sondowania)
(Wojcicki, 2013; Wojcicki i in., 2013). Sondowania wykonano
w poblizu otworu, a ich lokalizacja wynikta z warunkow te-
renowych i koniecznosci oddalenia od najpowazniejszego
zrodta zaklocen elektromagnetycznych — linii kolejowej ze-
lektryfikowanej w Szklarskiej Porebie.

Najistotniejszy wniosek z badan, dla ktorych osiggnieto
glebokos¢ penetracji do 8—10 km (kosztem rozdzielczosci),
to zaznaczajace si¢ na wszystkich krzywych obnizenie
opornosci na glebokosci ok. 1000 metréw p.p.t. (na fig. 12
oznaczenie ~10° m p.p.t.). Strefe t¢ mozna prawdopodobnie
powiazaé z tzw. Uskokiem Czerwonego Potoku (Zaba, Ku-
zak, 1988). Ten kompleks o wzglgdnie obnizonej opornosci
(~10* m p.p.t.) jest zwigzany najprawdopodobniej z wyste-
powaniem strefy spekan wypetnionej wodami mineralny-
mi, chociaz moze by¢ zwiazany ze strefami mineralizacji
siarczkowej lub granitow drobnoziarnistych.

Druga strefa, ptytsza, wystgpuje na gltgbokosci ok. 100 m
p.p.t. i odpowiada strefie uskokowej stwierdzonej w otworze
Czerwony Potok PIG 1 (Habryn, 2012).

Wykonanie sondowan w jednej linii pozwolito na uzy-
skanie danych na temat roznicy giebokosci wystgpowania
stref nieciagtosci, co pozwolito na oszacowanie przyblizo-
nych upadow w kazdej ze stref (fig. 12).

Ze wzgledu na skalg (otwor o gleb. 201 m, profile poka-
zane sg na figurze 12 w skali logarytmicznej — do ok.
10 000 m) doktadne powiazanie wynikow z badan MT/
AMT i otworu nie byto mozliwe. Niewatpliwie wyniki ma-
gnetotelluryki maja duze znaczenie poznawcze, pomimo
duzego stopnia uogolnienia (fig. 12).

Nalezy doda¢, ze badania sondazowe wykonane w stre-
fie otworu Czerwony Potok PIG 1 miatly za cel takze oce-
n¢ jednorodnosci plutonu do glg¢bokosci 10 km. Stwier-
dzono, ze jednorodnos$¢ taka (przynajmniej geofizyczna)
nie wystepuje, poza strefami obnizonej opornosci stwier-
dzonymina glgbokosciach ok. 100 miok. 1000 m,cow przy-
padku strefy ptytszej koreluje si¢ z wynikami uzyskany-
mi z otworu Czerwony Potok PIG 1. Wyniki te wskazuja
na mozliwos$¢ silnego zréznicowania termicznego plutonu
Karkonoszy, a tym samym na wyst¢gpowanie lokalnych
anomalii termicznych na jego calym obszarze.
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Fig. 12. Wyniki inwersji 1D dla sondowan MT/AMT wykonanych w rejonie otworu Czerwony Potok PIG 1

Results of MT/AMT soundings carried out near the Czerwony Potok PIG 1 borehole





