WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Sylwia KIJEWSKA, Edyta NOWAK-KOSZLA

SEJSMIKA

Obszar w promieniu 10 km od otworu Pita 1/IG 1 zostat
pokryty rzadka siecig profili sejsmicznych, wykonanych
w wiekszosci na poczatku lat 80. XX w., przy czym stabsze
rozpoznanie jest na péinocny wschod od otworu. Jedynie
dwa nowsze profile pozyskano w 1998 r.

Interpretacji strukturalnej poddano profil sejsmiczny
T0040182 (fig. 38) o rozciagtosci SW-NE, wykonany w 1982 r.
przez Geofizyke Torun na zlecenie Biura Geologicznego ,,Geo-
nafta” PGNiIG w Warszawie. Ogolnie obraz falowy jest dobrej
jakosci, jednak sg rowniez widoczne strefy o niejednoznacznym
zapisie, np. w obrebie stropu czerwonego spagowca, czy w czg-
$ci przekroju obejmujacej najptycej zarejestrowane horyzonty
do ok. 300—400 ms, ktore maja bardzo niska rozdzielczosc.

Wykonany w otworze pomiar krzywej akustycznej umoz-
liwil wyliczenie sejsmogramu syntetycznego w celu dowia-
zania profilu sejsmicznego do danych otworowych. Interpre-
tacja pozwolita na korelacj¢ stropu utwordow: jury srodkowe;j,
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jury dolnej, triasu gornego, triasu sSrodkowego, triasu dolne-
g0, permu — w tym stropu cechsztynu i czerwonego spagowca.

Identyfikacja stropu osadow karbonu nie byta mozliwa,
z powodu bardzo stabej jakosci danych i braku cigglosci jakie-
gokolwiek horyzontu sejsmicznego pod cechsztynem, ktorego
wysokopredkosciowe osady pochtaniajg znaczng czg$¢ energii.
Przesledzono natomiast strop czerwonego spagowca, ktory
interpretowany byt po minimum refleksu. Utwory te sa w wie-
lu miejscach zuskokowane, a w czgéci SW przekroju sejsmicz-
nego przebieg dyslokacji jest niepewny z powodu braku cia-
gtosci horyzontu, na ktoéra prawdopodobnie miaty wptyw
efekty tektoniki solnej. Zauwazalne w tej czgsci profilu liczne
drobne antykliny i synkliny, moga mie¢ zatozenia na niewiel-
kich uskokach. Dwa wyraznie zaznaczajace si¢ dodatnie ho-
ryzonty sejsmiczne (kolor czarny, zob. fig. 38), widoczne bez-
posrednio nad stropem czerwonego spagowca oraz jeden ob-
serwowany w potowie migzszosci cechsztynu sg efektem
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Fig. 38. Interpretacja fragmentu czasowego profilu sejsmicznego T0040182

Linie czerwone wyznaczajg uskoki

A part of interpreted time seismic section T0040182

Red lines delineate faults
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obecnosci wysokopredkosciowych osadéw anhydrytu. Otwor
Pita 1/IG 1 przewiercit SW skrzydto antykliny opartej na po-
duszce solnej. Uktad wyzej zalegajacych refleksow sejsmicz-
nych pokazuje brak wyklinowan i §cienien warstw, co wska-
zuje na to, ze struktura powstata nie wezesniej niz w poznej
jurze srodkowej. Doktadna ocena czasu powstania nie jest
mozliwa ze wzgledu na silng erozj¢ polaramijska, ktora sie-
gneta w tym obszarze osadow jury srodkowe;.

Utwory triasu dolnego sa reprezentowane gltownie przez
itowce 1 mutowce, ktore nie daty wyraznej odpowiedzi sej-
smicznej. Jednak mniej wigcej w polowie migzszosci tych
osadow zaznacza si¢ horyzont o dodatniej amplitudzie, ktory
mozna wigzac z warstwa piaskowcow. W stropie stwierdzono
natomiast pakiet itowcow z wktadkami weglanowymi, ktore
mogly spowodowac wzmocnienie sygnatu na obrazie sejsmicz-
nym. W wyzej zalegajacych utworach triasu srodkowego w pio-
nie widoczny jest zmienny obraz falowy. Profil warstwy w spa-
gowej czgsci sktada si¢ przede wszystkim z wapieni, od ktorych
$ledza si¢ wyrazne granice refleksyjne, natomiast wyzej za-
legajace osady, reprezentowane glownie przez mulowce
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i ifowce rozdzielone miejscami piaskowcami, nie daja tak
mocnych amplitud fali sejsmicznej. Granica pomi¢dzy osada-
mi triasu gornego i jury dolnej zostata wyznaczona w obrgbie
pakietu naprzemianlegtych warstw piaskowcow, itowcow oraz
mulowcoéw nie wyroznia si¢ w znaczacy sposob na obrazie
sejsmicznym. W obrebie utworow triasu gornego jest jednak
widoczny silny dodatni refleks, pochodzacy od dolomitycznych
itowcow 1 itowcow z anhydrytem, ktorych wspotczynnik od-
bicia jest wyraznie wyzszy w poréwnaniu z sgsiednimi itow-
cami. Widoczne w NE czgsci przekroju zmniejszenie
migzszosci warstw na fragmencie sasiedniej antykliny wska-
zuje na to, ze ruch soli zaczal si¢ juz w tym czasie.

Strop jury $rodkowej wyznacza regionalna powierzchnia
erozyjna, ktora powstata po po6znokredowo—paleocenskiej in-
wersji bruzdy $rodpolskiej (Krzywiec, 2002). Wyréwnata ona
powierzchnig, na ktorej osadzity si¢ utwory paleogenu, neoge-
nu i czwartorzedu. Najptytsze horyzonty sejsmiczne sa bardzo
rozmyte, nieciagte lub catkowicie brak jest zapisu na obrazie
falowym. Jest to spowodowane ograniczeniami technologicz-
nymi i metodyka badan, stosowana w tamtym okresie.

GEOFIZYKA OTWOROWA

Charakterystyke pomiarow geofizyki otworowej z otwo-
ru Pita 1/IG 1 wykonano na podstawie dokumentacji wy-
nikowej otworu badawczego Pita 1/IG 1 (Zelichowski,
1985a) oraz scyfrowanych danych geofizycznych w forma-
cie LAS ze zbioru CBDG PIG-PIB. Pomiary wykonano
w okresie 25.11.1982-30.04.1984 r. przez Zaktad Geofizyki
Torun we wspotpracy z Bazami Geofizyki Wiertniczej
w Pile i Toruniu.

Otwor Pita 1/IG 1 wykonany zostat w ramach ,,Projektu
dla wiercen badawczych na obszarze basenu Permskiego
Nizu Polski” realizowanego przez Z.0.G.G.N. ,,Geonafta”
przy wspoétudziale z przedsigbiorstwami w Pile, Wotominie
i Zielonej Gorze. W projekcie przewidziano realizacj¢ kolej-
nych 8 otwordw wiertniczych w celu dalszego badania bu-
dowy geologicznej utworow permu i jego podloza w celu
okreslenia rozwoju litologicznego i facjalnego, warunkow
zbiornikowych, jak i mozliwosci akumulacji ropy naftowej
1 gazu ziemnego.

Glownym zatozeniem badan geofizycznych w ramach
projektu byto:

— okreslenie litologii i stratygrafii przewierconych

utworow;

— wydzielenie warstw posiadajacych wtasciwosci

zbiornikowe;

— szacunkowe okreslenie parametrow warstw zbiorni-

kowych;

— wydzielenie warstw zawierajacych bituminy;

— wytypowanie horyzontow do oprobowania;

— okreslanie stanu technicznego otworu.

Zakres wykonanych badan geofizycznych

Pomiary geofizyki otworowej wykonano w interwale gieb.
0,0—4867,0 m w postaci siedmiu odcinkéw pomiarowych.
Pomiary prowadzono przy uzyciu aparatury produkcji ra-
dzieckiej typu AKSL-7 dla profilowan elektrycznych, PRK-
62 dla radiometrycznych, oraz SPAK-4 dla akustycznych.

Podstawowy zestaw pomiarowy obejmowal:

— profilowanie opornos$ci potencjatowe (POp);

— profilowanie opornosci gradientowe (POg);

— profilowanie potencjatow naturalnych (PS);

— profilowanie naturalnego promieniowania gamma

(PG);

— profilowanie neutron-gamma (PNG, 1gPNG);

— profilowanie $rednicy otworu (PSr);

— profilowanie krzywizny otworu (PK);

— profilowanie gamma-gamma ggstosciowe (PGG);

— boczne profilowanie opornosci (BSO).

Do kompletu pomiaréw podstawowych dotaczono takze
litologiczny profil geofizyczny. Ponadto, wykonano badania
uzupelniajace:

— sterowane profilowanie opornosci (POst, 1gPOst);

— sterowane mikroprofilowanie opornosci (mPOst,

IgmPOst);

— profilowanie akustyczne (T1, T2, PA-AT);

— profilowanie temperatury (PTu).

W otworze wykonywano rowniez pomiary kontrolne
w najglebszej czgsci danego odcinka pomiarowego.

Srednica nominalna otworu Pita 1/IG 1 wynosita 308 mm
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w interwale gigb. 253,0-3145,0 m, 216 mm w interwale
3124,0—-4346,0 m, oraz 143 mm na gl¢b. 4346,0—5482,0 m.
W tabeli 16 zaprezentowano doktadne interwatly glebokoscio-
we wykonanych profilowan geofizyki otworowej (wg spisu
wykonanych badan z dokumentacji wynikowej (Zelichowski,
1985a) i informacji zamieszczonych na stronie CBDG) wraz
z datg ich wykonania oraz $rednica nominalng otworu podczas
realizacji pomiarow. Pogrubiong czcionka oznaczono profi-
lowania, ktore sg dostgpne w CBDG w wersji cyfrowej, po-
zostate — w Narodowym Archiwum Geologicznym PIG-PIB
s3 jedynie w formie papierowej. Asortyment badan
geofizycznych wykonanych w otworze oraz ich jakos¢
zdecydowanie odbiegaja od obecnie realizowanych profilowan

geofizyki wiertniczej i standardu ich jakosci. Badania reali-
zowane w latach 80. XX w., a takze istniejgce w tym czasie
mozliwos$ci sprzgtowe, uniemozliwialty szczegdtowe rozpo-
znanie profilu wiercenia.

Digitalizacja i normalizacja profilowan geofizycznych

Wyniki profilowan geofizycznych zarejestrowano w for-
mie analogowej w wigkszos$ci w skali glebokosciowej 1:500.
Profilowanie mPSr zostato wykonane w skali 1:200, PTu
natomiast w skali 1:1000. Czg$¢ pomiarow, obejmujacych
w glownej mierze profilowania $rednicy, radiometryczne,

Tabela 16

Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych w otworze Pila 1/IG 1

PSr (CALI) — profilowanie srednicy; mPSr — mikroprofilowanie $rednicy otworu; PG (GR) — profilowanie gamma; PK — profilowanie
krzywizny odwiertu; POg — sondowanie opornosci gradientowe; POp — sondowanie opornosci potencjatowe; POst (LL3) — profilowanie
opornosci sterowane (laterolog); PNNnt (NECN) — profilowanie neutron-neutron nadtermiczne; PS (SP) — profilowanie potencjatow
naturalnych; PAdt (DT) — profilowanie akustyczne interwatowe; PAtl (T1) — profilowanie akustyczne T1; PAt2 (T2) — profilowanie
akustyczne T2; PNG (NEGR) — profilowanie neutron-gamma; PAc — pomiar akustyczny stanu zacementowania rur oktadzinowych;

PT - profilowanie temperatury; mPOst — mikroprofilowanie opornosci sterowanej; PTu — profilowanie temperatury przy ustalonej rownowadze
termicznej; Ig — wynik profilowania przedstawiony w skali logarytmicznej; pogrubiona czcionka — krzywe dostgpne w wersji cyfrowe;.

List of well logs performed in the Pita 1/IG 1 borehole.
PG (GR) — gamma ray log; PK — deviation log; PSr (CALI) — caliper; mPSr — microcaliper; POp (EL09) — lateral electrical log;

POg (EN10) — electrical log; POst (LL3) — laterolog; PNNnt (NECN) — epithermal neutron log; PS (SP) — spontaneous potential log;
PAdt (DT) — interval transit time log; PAtl (T1) — sonic travel time log (t1); PAt2 (T2) — sonic travel time log (t2); PNG (NEGR) — neutron-
gamma log; PAc — CBL casing amplitudg; PT — temperature log; mPOst — microlaterolog (ML); PTu — temperature log;
sustained thermal equilibrium; Ig — log presented in logarithmic scale; bold — geophysical curves digitalized

Srednica nominalna otworu

Data wykonania pomiaru

Rodzaj pomiaru (skrot)

Interwat glebokosciowy pomiaru

23-24.02.1983

POp (B2,5A0,25M)

2268,00-2753,00

POg (M2,5A0,25B)

2268,00-2753,00

PS

2268,00-2753,00

BSO

2268,00-2753,00

POst + 1gPOst

2270,00-2753,00

Date of measurement Type of measurment (abbreviated) Depth[rinn]terval B[irtngzge
PSr 251,00-1478,00
25.11.1982
mPSr 1466,00-1478,00
POp (B2,5A0,25M) 251,00-2293,00
POg (M2,5A0,25B) 251,00-2293,00
PS 251,00-2293,00
POst + 1gPOst 251,00-2293,00 308,00
5-7.01.1983 PA 251,00-2293,00
PSr 251,00-2293,00
PG 0,00-2292,00
PNG + IgPNG 0,00-2292,00
PK 25,00-2290,00
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Tabela 16 cd.

Data wykpnania — Ro dzaj pomiaru (skrof) Interwat gh;bolfr(;s’]ciowy pomiaru Srednica no[rIEirrrﬁllna otworu
Date of measurement Type of measurment (abbreviated) Depth interval Bit Size
PSr 251,00-2749,00
PG 2267,00-2755,00
308,00 PNG + 1gPNG 2267,00-2755,00
PA 2267,00-2755,00
PT 2700,00-2750,00
PK 2275,00-2750,00
POp (B2,5A0,25M) 2740,00-3140,00
POg (M2,5A0,25B) 2740,00-3140,00
PS 2740,00-3140,00
BSO 2740,00-3140,00
POst + 1gPOst 2740,00-3138,00 308,00
PSr 251,00-3140,00
9-11.04.1983 i
mPSr 3040,00 —3140,00
PA 2725,00-3140,00
PG 2725,00-3140,00
PNG + IgPNG 2725,00-3140,00
PT 3070,00-3128,00
PK 2755,00-3140,00
14041983 PST 3100,00-3146,00
mPSr 3120,00-3146,00
27.04.1983 PT 5,00-1710,00
POp (B2,5A0,25M) 3125,00-4152,00
POg (M2,5A0,25B) 3125,00-4152,00
PS 3125,00—4152,00
POst + 1gPOst 3125,00-4154,00
21-25.06.1983 PSr 3125,00—4148,00
PG 3115,00-4155,00
PNG + IgPNG 3115,00-4155,00
PA 3075,00-4155,00
PT 4100,00-4150,00
POp (B2,5A0,25M) 4130,00—-4342,00 216,00
POg (M2,5A0,25B) 4130,00-4342,00
PS 4130,00-4342,00
POst + 1gPOst 4130,00-4342,00
PSr 3125,00-4342,00
29.07-2.08.1983
PG 4130,00-4342,00
PNG + IgPNG 4130,00-4342,00
PA 4130,00—-4342,00
PT 4290,00 —4340,00
PK 3125,00-4340,00
308,00
53.09.1983 PA 40,00—4350,00 ﬁg,gg
PK 4350,00-4550,00
POp (B2,5A0,25M) 4344,00-4867,00
5-22.12.1983 POg (M2,5A0,25B) 4344,00-4867,00 143.00
BSO 4344,00-4867,00
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Tabela 16 cd.

Data wykpnania — Ro dzaj pomiaru (skrof) Interwat gi@bolfr(;é]ciowy pomiaru Srednica no[rrrrii?jllna otworu
Date of measurement Type of measurment (abbreviated) Depth interval Bit Size
PS 4344,00-4867,00
POst + 1gPOst 4344,00-4885,00
mPOst + IlgmPOst 4344,00-4900,00
PSr 4344,00-4870,00
PG 4320,00-4900,00
5-22.12.1983
PNG + 1gPNG 4320,00—4900,00
PGG 4320,00—4995,00
PA 4344,00-4886,00
PT 4838,00—4888,00 143,00
PK 4350,00-4950,00
BSO 4780,00-5386,00
1gPOst 4780,00-5389,00
PGG 4780,00-5383,00
28-30.04.1984 PG 4780,00-5381,00
PNG + 1gPNG 4780,00-5383,00
PSr 4330,00-5382,00
PK 4900,00-5390,00
308,00
22.06.1984 PTu 216,00
143,00

akustyczne oraz wybrane elektrometryczne, zostata zdigitali-
zowana w ramach prac interpretacyjnych PIG-PIB w latach
90. XX w., zwiazanych z uzupetnianiem bazy CBDG o bada-
nia geofizyki otworowej. Czg¢$¢ pomiarow, gtownie profilo-
wanie naturalnego promieniowania gamma (PG) oraz profi-
lowanie neutron-gamma (PNG) polaczono, oraz poddano
normalizacji. Zastosowana w trakcie prac metodyka standa-
ryzacji profilowan radiometrycznych zostata opisana w pracach
Szewczyka (1998, 2000). Scyfrowane odcinkowe i potaczone
(composite log) dane geofizyczne dla otworu Pita 1/IG 1 w for-
macie LAS (Log ASCII Standard) znajduja si¢ w Centralnej
Bazie Danych Geologicznych (nr identyfikacyjny 27886).
Graficzne zestawienie dostgpnych, zdigitalizowanych po-
miaréw geofizycznych w zestawieniu z uproszczonym pro-
filem stratygraficznym zamieszczono na figurze 39. Ponad-
to, na figurze 40 zobrazowano dostgpne profilowania pota-
czone i znormalizowane: §rednicy, naturalnego profilowania
gamma, neutron-gamma, akustyczne czasu interwalowego
oraz wybrane pomiary elektrometryczne.

Ocena stanu jakos$ci otworu

Zastosowanie niekalibrowanej aparatury pomiarowej
znaczaco utrudnia wiarygodng analiz¢ danych geofizycznych.
Wynika to przede wszystkim z odmiennych parametrow
technicznych stosowanych przed 1990 r. sond oraz z rejestra-

cji pomiaréw radiometrycznych (PG, PNG oraz GGDN)
w niestandardowych jednostkach (imp/min). Istotng réznica
zauwazalng podczas interpretacji krzywych niekalibrowa-
nych, szczegoblnie ggstosciowych jest wzrost wartosci (imp/
min) w skatach o nizszych gestosciach objgtosciowych i od-
powiednio jej spadek w skatach gestych. Tego typu wskaza-
nia sg wynikiem metody pomiarowej stosowanej w sondach
gestosciowych, ktorych dziatanie oparte jest na pomiarze
roéznicy pomig¢dzy promieniowaniem gamma generowanym
przez sondg, a promieniowaniem wtérnym, docierajacym do
umieszczonego w niej detektora. Uzyskana roznica jest efek-
tem pochtaniania energii, powstatej w wyniku rozpraszania
comptonowskiego, zachodzacego w wyniku kolizji czastek
gamma z elektronami zawartymi w skale. Ubytek energii
czastek gamma jest wigc tym wyzszy, im wyzsza jest g¢stos¢
elektronowa skaty, ktora jest $cisle zwiazana z jej gestoscia
objetosciows. Procedura pomiarowa w sondach stosownych
wspotczesnie jest tozsama, jednak wynik uzyskiwany przez
detektor jest automatycznie konwertowany do wartosci stan-
dardowych 2-3 g/cm®. Podobna zalezno$¢ dotyczy rowniez
profilowania neutron-gamma, gdzie podwyzszona zawarto$¢
wodoru w skale wywotuje obnizone wartosci na krzywej
NEGR, odwrotnie do wspotczesnie stosowanych profilowan
neutronowych. Profilowania sg ponadto obarczone blgdami,
wynikajacymi ze ztego stanu technicznego cz¢sci otworu.
Oceng stanu technicznego $cian przeprowadzono na podsta-
wie profilowania $rednicy (PSt/CALI), dostepnego dla znaczacej
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czesci analizowanego otworu (gleb. 251,0-5382,0 m).
Na odcinku gleb. 251,0-1067,5 m, w obrebie kompleksu piasz-
czysto-mutowcowego uszkodzenia $cian sg nieznaczne i 0sig-
gaja maksymalnie 52 mm w stosunku do $rednicy nominalnej
(308 mm). W interwale gieb. 1067,5-2570,2 m, w obrebie skat
ilasto-mutowcowych, wystepuja najwigksze kawerny i wymycia
siegajace od kilku do maksymalnie 315 mm (gl¢b. 1578,0 m).

Na pozostatym odcinku poza dwoma, mniej stabilnymi inter-
watami na gleb. 4345,0—4574,74 m oraz 4850,9—-4987,2 m, $red-
nica otworu jest stabilna i zblizona do $rednicy nominalne;j.
Ponadto, wraz ze wzrostem gl¢bokosci zaobserwowano stop-
niowe zmniejszanie $rednicy otworu w obrebie soli kamiennych
(od 271,87 mm do 200,32 mm przy $rednicy nominalnej
214 mm). Jest to najprawdopodobniej spowodowane wzrostem
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Fig. 39. Schematyczne zestawienie glebokosciowe zdigitalizowanych badan geofizycznych wykonanych w otworze Pila 1/1G 1

Rodzaje profilowan geofizycznych: CALI — profilowanie $rednicy otworu; GR — profilowanie naturalnej promieniotwoérczosci gamma; NEGR — profilo-

wanie neutron-gamma; GGDN — profilowanie gamma-gamma gestosciowe; SP — profilowanie potencjatow samoistnych; EL — gradientowe profilowanie
opornosci (EL 02; EL 03; EL 09; EL 14; EL18; EL 26); EN — potencjatowe profilowanie opornosci (EN10; EN16); LL3 — sterowane profilowanie oporno-
$ci; T1 — czas interwatowy T1; T2 — czas interwatowy T2; DT — profilowanie akustyczne czasu interwatowego; ML — $redni laterolog

Schematic depth presentation of digitalized well logging measurements performed in the Pita 1/IG 1 borehole

Well logging types: CALI — caliper; GR — gamma ray log; NEGR — neutron-gamma log; GGDN — density log; SP — spontaneous potential log; EL — lateral con-
ventional electrical log (EL 02; EL 03; EL 09; EL 14; EL 26); EN 10 — normal conventional electrical log; LL3 — laterolog; T1 — interval time T1; T2 — interval

time T2; DT — compressional slowness; ML — middle laterolog
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Fig. 40. Zestawienie dostepnych polaczonych i znormalizowanych profilowan geofizycznych w otworze Pila 1/IG 1

CALI_C - profilowanie $rednicy; GR_S — unormowane profilowanie gamma; NEGR_C — profilowanie neutron-gamma; DT _C — profilowanie akustyczne
czasu interwatowego; EN10_C — profilowanie opornosci o krotkim zasiggu radialnym; EL09_C — profilowanie opornosci o dtugim zasiggu radialnym

Presentation of merged and normalized geophysical well logs available for Pita 1/IG 1 borehole

CALI C — caliper log; GR_S — normalized natural gamma ray log; NEGR_C —neutron-gamma ray log; DT _C — sonic — compressional slowness;
ENI10_C — conventional gradient resistivity logs shallow; EL09 C — conventional gradient resistivity logs deep
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cisnienia litostatycznego wraz z glebokoscia otworu, powo-
dujacego intensywniejsze ptyniecie soli kamiennych i zaci-
skanie otworu wraz ze wzrostem glebokosci. Pomniejszanie
srednicy jest rowniez widoczne w mutowcowo-piaszczystych
kompleksach karbonu oraz czerwonego spagowca, gdzie poza
ci$nieniem zwigzanym z glgbokosciag moze ono wynikac z osa-
dzania si¢ osadu z filtratu ptuczki (tzw. mud cake) na $cianach
przepuszczalnych piaskowcow.

Profilowanie krzywizny otworu Pita 1/IG 1 zostato wy-
konane na odcinku gleb. 25,0-5390,0 m. Do gi¢b. 2950,0 m
krzywizna otworu jest nieznaczna i osigga maksymalnie 2°
(gteb. 2650,0 m). Azymuty w tym odcinku zmieniaja si¢ nato-
miast w granicach 21-51°. Na odcinku gleb. 2975,0-4550,0 m
otwor jest pionowy. Najwigksze skrzywienie obserwuje si¢
w interwale 4575,0 — 5390,0 m, w ktorym kat krzywizny ro$nie
od 0°15' (gleb. 4575,0 m) do 5° (gleb. 5300,0 m), ktory to pomiar
utrzymuje si¢ do gltebokosci 5390,0 m. Azymuty w odcinku
gleb.4575,0-5390,0 m zmieniajg si¢ w zakresie 250-350°.

W otworze Pita 1/IG 1 wykonano réwniez profilowanie
temperatury w warunkach ustalonej rownowagi cieplnej dla
interwatu gteb. 10,0-5260,0 m. Celem analizy byto wyzna-
czenie wartosci gradientu geotermicznego. Srednio, gradient
geotermiczny dla otworu Pita 1/IG 1 wynosi 2,9°C/100 m,
a $redni stopien geotermiczny Hsr = 34,5 m/°C. Wartos$ci
gradientu dla poszczegdlnych poziomow stratygraficznych
przedstawiono w tabeli 17.

Opracowanie wynikéw badan geofizyki wiertniczej
Interpretacja pomiaréw geofizyki otworowej w otworze

Pita 1/IG 1 zostata wykonana dla znacznej czg¢$ci otworu
(gteb. 251,0-5382,0 m). Umozliwita ona doktadniejsze roz-

poznanie przewiercanych utworéw wraz z wyroznieniem
horyzontéw potencjalnie perspektywicznych.

Kazdy z interwalow stratygraficznych poddanych analizie
wykazuje odmienne wtasciwosci geofizyczno-petrofizycz-
ne. W obrebie skat jurajskich wystepuja w gtéwnej mierze
skatly klastyczne z przewaga piaskowcow o bardzo dobrych
wlasciwosciach zbiornikowych. Dlatego tez dolna granica
pomiegdzy ilasto-mutowcowymi osadami kajpru, a piaskow-
cami formacji zagajskiej odznacza si¢ znaczacym spadkiem
naturalnego profilowania gamma, potencjatéw samoistnych
oraz opornosci. Spadek zailenia jest rowniez obserwowany
poprzez wzrost warto$ci na krzywej neutron-gamma (imp/
min). W obrebie profilu jury dolnej najwyzsze zawartosci
piaskowcow (obnizone warto$ci naturalnego promieniowa-
nia gamma, potencjatéw samoistnych i opornosci) wykazu-
ja formacje zagajska, ostrowiecka, drzewicka i borucicka.
W obrebie formacji sktobskiej i gielniowskiej zawartos¢ skat
mutowcowych i heterolitow nieznacznie przewaza nad ska-
tami piaszczystymi. W formacji ciechocinskiej natomiast
dominuja skaty drobnoklastyczne. Horyzonty piaszczyste
jury dolnej wykazuja dobry potencjal zbiornikowy, co zostato
potwierdzone w trakcie prob ztozowych.

Skaty jury srodkowej charakteryzuja si¢ podwyzszonymi
w stosunku do piaskowcow jury dolnej wartosciami natural-
nego promieniowania gamma oraz obnizonymi wartosciami
na krzywej neutron-gamma. Jest to najprawdopodobniej spo-
wodowane wzrostem zailenia skat srodkowojurajskich lub
zmiang ich skfadu mineralnego w stosunku do skat dolnoju-
rajskich. Podwyzszone wartosci opornosci wraz ze wzrostem
na krzywej SP moga natomiast sugerowa¢ wystegpowanie
wtornych cementow w porach piaskowcow.

Skaty kajpru i retyku charakteryzuja si¢ przewaznie sta-
bymi wtasciwosciami zbiornikowymi. W tym interwale

Tabela 17

Gradient geotermiczny dla poszczegélnych przedzialéw stratygraficznych w otworze Pila 1/1G 1

Geothermal gradient for individual stratigraphic intervals in the Pita 1/IG 1 borehole

Stratygrafia Interwat [m] Gradle[g(t:%leé)(;errnr]nlczny
Stratigraphy Depth interval geothermal gradient
Kenozoik/Cenozoic 10,0-185,0 5,0
Jura/Jurassic 185,0-1068,5 1,5
Trias —kajper 1068,5-1262,0 33
Triassic — Keuper
Trias —kajper 1262,0-1874,0 36
Triassic — Keuper
Trias — wapien muszlowy
Triassic — Muschelkalk 1874,0-2080,5 3.0
Trias — pstry piaskowiec 2080.5-3099.0 33
Triassic — Buntsandstein ’ > ’
Perm — cechsztyn
Permian — Zechstein 3099,0-4384,9 1,6
Perm — czerwony spagowiec »
Permian — Rotliegend 4384,9-5260,0 2,5
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dominuja skaty ilaste i mulowcowe z pojedynczymi wktad-
kami skal piaszczystych, gipsow i anhydrytow. Wysoka za-
warto$c¢ skat drobnoklastycznych jest przyczyng intensywne-
go obsypywania si¢ $§cian otworu. Wérdd skat ilasto-mutow-
cowych wydzielono 2 interwaty piaszczyste o korzystniejszych
wlasciwosciach zbiornikowych na gleb. 1112,0-1122,5 m,
w obrebie warstw wielichowskich, oraz 1479,0-1469,0 m (pia-
skowiec trzcinowy). Interwat piaskowca trzcinowego w trakcie
przeprowadzonych prob ztozowych zostat uznany za perspek-
tywiczny, a jego $Srednia przepuszczalno$¢ wynosi 188 mD
(Zelichowski, 1985a).

Profil wapienia muszlowego w otworze Pita 1/IG 1 jest
dos$¢ jednorodny. Skaty weglanowe wystepujace w tym in-
terwale stratygraficznym charakteryzujg si¢ obnizonymi
wskazaniami na krzywej naturalnego promieniowania gam-
ma w granicach 40—70 API. Wartosci DT natomiast oscylu-
ja w okolicach 50—60 us/ft w zalezno$ci od stopnia zailenia
i zdolomityzowania wapienia. Pojedyncze wktadki margli
wykazuja podwyzszone wskazania na krzywej GR (>70 API)
oraz czasu interwatowego (>60 us/ft). Wplyw mineralow
ilastych powoduje obnizenie opornosci warstw marglistych
i zailonych, w poréwnaniu do skat czysto weglanowych. Ska-
ly te charakteryzuja si¢ obnizonymi wskazaniami na krzywej
neutron-gamma.

Skaty pstrego piaskowca wykazuja duze zréznicowanie
litologiczne. W najnizszej czg¢sci profilu (formacja. battycka)
dominujg itowce z pojedynczymi wktadkami mutowcow.
Profil formacji baltyckiej geofizycznie jest jednorodny. War-
to$ci promieniowania gamma wynoszg 87—-156 API, a DT
7274 us/ft. Formacja pomorska wykazuje mniejsze zailenie
w porownaniu do nizej lezacej formacji battyckiej. Spag for-
macji zaznacza si¢ wystgpowaniem pakietu piaszczysto-he-
terolitowego, ktory stopniowo przechodzi w skaty sekwencji
ilasto-mulowcowej, w obrebie ktorej wystepuja wkiladki
dolomitéw. Dolomity wyraznie odrézniaja si¢ od drobnokla-
stycznego tta poprzez obnizone wskazania naturalnego pro-
mieniowania gamma i potencjalow samoistnych oraz pod-
wyzszone (imp/min) wartosci NEGR. W obre¢bie wyzej le-
zacej ,,formacji” ilastej dominuja skaly mutowcowo-ilaste
z podrzednymi wktadkami piaskowcow o charakterystycznie
obnizonych warto$ciach naturalnego promieniowania gamma
oraz podwyzszonych warto$ciach NEGR. Interwaty piasz-
czyste pstrego piaskowca posiadaja generalnie niekorzystne
wlasciwosci zbiornikowe potwierdzone testami ztozowymi.

W obrebie cechsztynu dominuja sole kamienne i anhy-
dryty charakteryzujace si¢ bardzo niskimi wskazaniami na
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krzywej naturalnego promieniowania gamma. Podwyzszone
warto$ci wystepuja jedynie w interwatach zailonych. Miejsca-
mi sg anomalnie zawyzone w obrgbie silnie promieniotwor-
czych soli potasowych. Sol kamienna charakteryzuja rowniez
state wartosci czasu interwalowego w przedziale 64—66 us/ft,
nieznacznie wzrastajace w obrebie skat zailonych. Anhydryty
wyraznie odréznia od soli obnizona warto$¢ DT wynoszaca
48-53 us/ft. Wartosci opornosci w skatach ewaporatowych
zarowno soli, jak i anhydrytow sg wysokie i wzglgdnie state
(650—800 ohmm) z nieznacznymi spadkami w obrgbie in-
terwalow zailonych. W sekwencjach cechsztynu wyrdznio-
no trzy horyzonty weglanowe: wapien cechsztynski (Cal),
dolomit gtéwny (Ca2), oraz dolomit ptytowy (Ca3). Inter-
waty weglanowe wyrdzniaja si¢ w sekwencji ewaporatowe;j
podwyzszonymi warto§ciami naturalnego promieniowania
gamma, czasu interwatowego, oraz potencjatéw samoistnych
przy jednoczesnym spadku opornoéci. Zaden z interwalow
weglanowych jednak nie wykazat korzystnych wiasciwosci
zbiornikowych.

Skaty czerwonego spagowca w otworze Pita 1/IG 1 sg re-
prezentowane przez kompleks wulkanitowy formacji wielko-
polskiej oraz sekwencje skat osadowych zaliczong do formacji
Drawy i Noteci. W spagowym odcinku kompleksu
wulkanitowego wystepuja bazalty przechodzace stopniowo
w skaty posrednie o sktadzie riodacytow. Zmiana sktadu mi-
neralnego jest widoczna na krzywych geofizycznych poprzez
stopniowy wzrost naturalnego promieniowania gamma tych
skat spowodowany wzrastajacg zawartoscia skaleni alkalicz-
nych i/lub tyszczykoéw w gore profilu. Osadowa sekwencja
formacji Drawy i Noteci sktada si¢ gtéwnie ze skat ilasto-
-piaszczystych z pojedynczymi wktadkami piaskowcow o nie-
wielkiej migzszosci, czgsto scementowanych mineratami we-
glanowymi o niekorzystnych wtasciwosciach zbiornikowych.

Podsumowanie

Badania geofizyczne wykonane w otworze Pita 1/IG 1
spelnity planowane zatozenia. Wykonana analiza wtasciwo-
$ci geofizycznych skat pozwolita uszczegotowic profil lito-
logiczny oraz wytypowac potencjalne horyzonty zbiorniko-
we. W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze w pro-
filu otworu Pita 1/IG 1 najlepsze parametry zbiornikowe
wykazuja piaskowce jury dolnej oraz triasowy piaskowiec
trzcinowy. W profilu nie wystepuja poziomy perspektywiczne
pod katem wystgpowania nagromadzen weglowodorow.

WYNIKI POMIAROW PREDKOSCI SREDNICH

Pomiary predkosci $rednich, czyli pionowe profilowanie
sejsmiczne (PPS) dla otworu Pita 1/IG 1 zostaly wykonane
w 1983 r; przez grup¢ sejsmometrii wiertniczej Geofizyki
Torun w miejscowosci Kotun. Prace pomiarowe wykonano

aparaturg CS-5-G oraz sondg geofonowa typu HT w inter-
wale gleb. 117,0-5157,0 m z odstgpami co 15 m. Prace strza-
lowe przeprowadzono z trzech punkéw wzbudzenia (PW)
rozmieszczonych w nastepujacy sposob:
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PW1 d=50m A4=290° N=0m;
PW2 d=100m A=10° N=0m;
PW3 d=100m A4=140° N=0m;
gdzie:

d — odlegltos¢ punktu wzbudzenia od gigbokiego odwiertu;
A — azymut mierzony w punkcie glgbokiego odwiertu
w kierunku punktu wzbudzenia;

N —niwelacja punktu wzbudzenia w stosunku do wylotu
glebokiego odwiertu.

Redukcje glebokosci do pionu wykonano przy pomocy
programu emo. Wykorzystany pogram obliczeniowy zaktadat
jednorodno$¢ osrodka, a wigc prostoliniowy przebieg pro-
mienia sejsmicznego i jest opracowany w dwoch wersjach:
z uwzglgdnieniem krzywizny otworu i bez jej uwzgledniania
w zalezno$ci od wielkosci odchylenia otworu od pionu. Gle-
bokos$¢ zredukowang przeliczono do poziomu wynoszacego
0 m n.p.m., podczas gdy wysoko$¢ wylotu otworu wynosi 93 m.
Po wprowadzeniu poprawek glebokosciowych, wprowadzo-
no poprawki czasowe, przeliczajac czas obserwowany na czas
poprawiony.

W kolejnym etapie prowadzonych obliczen wykonano ko-
nieczng redukcj¢ otrzymanych wartosci czasu poprawionego
do pionu dla poszczegdlnych punktéw wzbudzania, zwanych
dalej¢ 1,¢ 2 orazt 3. W przypadku otworu Pita 1/IG 1 wspo-
mniang redukcj¢ wykonano za pomocg nast¢pujacego wzoru:

[N
© T hN+D

gdzie:

t — czas zredukowany;

h — gleboko$¢ rejestracji;

N —niwelacja punktu wzbudzenia w stosunku do wylotu
glebokiego odwiertu;

D — odlegtoé¢ punktu wzbudzenia od odwiertu.

Uzyskane wartosci /2 (glgbokos¢ zredukowana) oraz¢,

finalnie postuzyty do obliczenia predkosci srednich (V) zgod-
nie ze wzorem:

Uzyskane wartosci ¢ 1, ¢ 2, ¢ 3, t oraz V,_zostaly zesta-
wione w tabeli 18.

Zestaw otrzymanych wynikow stanowit podstawe kon-
strukcji krzywych predkosci $rednich (fig. 41A) oraz hodo-
grafu pionowego (fig. 41B). Krzywa predkosci $rednich zo-
stala utworzona na podstawie obliczen prowadzonych z wy-
korzystaniem $redniej wartosci czasu zredukowanego z trzech
punkéw wzbudzenia (¢ ). Uzyskany hodograf pionowy wska-
Zuje na systematyczny wzrost czasu rejestracji wraz ze wzro-
stem glebokosci pomiaru. Na krzywej predkosci srednich
pierwotnie zaobserwowano drobne szumy, mogace wskazy-
wac na wystgpowanie drobnych btgdéw pomiarowych. W celu
wyeliminowania mozliwego wptywu zaobserwowanych
szumow na ostateczne wyniki, w pozniejszym etapie analiz
zastosowano wygladzanie metodg $redniej ruchome;.

Tabela 18

Zestawienie wartoS$ci czasé6w pomierzonych z trzech punktow
wzbudzenia (¢ 1, £ 2 i t 3), Sredniej wartosci czasu
zredukowanego (¢) oraz odpowiadajacej mu wartosci
predkosci Sredniej (V) dla danej glgbokosci (/)

Time measured from three shot points (¢ /, ¢ 2, ¢ 3), reduced time (£)
and values of the average velocity (J]) for a measured depth (%)

h [m] t1[s] t2[s] t 3[s] t [s] V. [m/s]
117 0,058 0,061 0,060 0,060 2007,393
132 0,064 0,067 0,066 0,066 2031,519
147 0,071 0,073 0,071 0,072 2055,176
162 0,077 0,078 0,076 0,077 2106,075
177 0,082 0,083 0,082 0,082 2157,333
192 0,086 0,088 0,086 0,087 2204,334
207 0,091 0,092 0,091 0,091 2245,742
222 0,097 0,098 0,096 0,097 2285,347
237 0,102 0,104 0,102 0,103 2314,838
252 0,107 0,109 0,106 0,107 2335,501
267 0,113 0,115 0,111 0,113 2355,519
282 0,119 0,120 0,118 0,119 2372,606
297 0,124 0,125 0,124 0,124 2385,102
312 0,130 0,131 0,130 0,130 2397,642
327 0,136 0,136 0,135 0,136 2412,733
342 0,141 0,141 0,141 0,141 2427,699
357 0,146 0,146 0,146 0,146 2444,022
372 0,151 0,151 0,151 0,151 2460,308
387 0,156 0,157 0,156 0,156 2476,605
402 0,161 0,162 0,161 0,161 2491,845
417 0,166 0,167 0,166 0,166 2506,125
432 0,171 0,172 0,171 0,171 2522,467
447 0,176 0,177 0,176 0,176 2537,022
462 0,181 0,181 0,180 0,181 2552,606
477 0,186 0,187 0,185 0,186 2568,325
492 0,190 0,192 0,189 0,190 2583,330
507 0,195 0,196 0,194 0,195 2597,504
522 0,200 0,201 0,199 0,200 2611,991
537 0,204 0,206 0,203 0,204 2624,909
552 0,208 0,211 0,209 0,209 2636,415
567 0,213 0,215 0,214 0,214 26438,245
582 0,218 0,220 0,219 0,219 2659,474
597 0,223 0,224 0,224 0,224 2671,053
612 0,228 0,228 0,228 0,228 2682,918
627 0,232 0,233 0,233 0,233 2696,639
642 0,236 0,238 0,237 0,237 2709,152
657 0,240 0,242 0,241 0,241 2719,720
672 0,245 0,247 0,246 0,246 2731,340
687 0,250 0,252 0,251 0,251 2741,814
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Tabela 18 cd.

h [m] £ 1[s] £ 2[s] £ 3[s]  [s] v [m/s] h [m] £ 1[s] £ 2[s] £ 3[s]  [s] v [m/s]
702 0,254 0,256 0,255 0,255 | 2749,734 1362 0,443 0,445 0,444 0,444 | 3067,457
717 0,258 0,261 0,260 0,260 | 2758,096 1377 0,447 0,449 0,448 0,448 | 3073,553
732 0,263 0,266 0,265 0,265 | 2767,567 1392 0,451 0,453 0,452 0,452 | 3079,541
747 0,268 0,271 0,269 0,269 | 2775,303 1407 0,455 0,457 0,456 0,456 | 3085424
762 0,273 0,275 0,273 0,274 | 2784,096 1422 0,459 0,461 0,460 0,460 | 3091,205
777 0,278 0,279 0,278 0278 | 2793318 1437 0,463 0,465 0,464 0,464 | 3097,325
792 0,282 0,283 0,282 0,282 | 2802,917 1452 0,467 0,469 0,468 0,468 | 3103,782
807 0,286 0,288 0,287 0,287 | 2810,941 1467 0,470 0,473 0,472 0472 | 3110,573
822 0,290 0,292 0,292 0,291 | 2819,987 1482 0,474 0,476 0,476 0475 | 3117,264
837 0,295 0,297 0,297 0,296 | 2828,093 1497 0,478 0,480 0,479 0,479 | 3123,856
852 0,299 0,301 0,301 0,300 | 2837,214 1512 0,482 0,484 0,483 0,483 | 3129,913
867 0,304 0,305 0,305 0,305 | 2846,684 1527 0,486 0,488 0,487 0,487 | 3136,290
882 0,308 0,309 0,309 0,309 | 2856,570 1542 0,490 0,492 0,491 0,491 | 3142,141
897 0,312 0,313 0,313 0,313 | 2865,572 1557 0,493 0,495 0,495 0,494 | 3147,906
912 0,316 0,318 0,318 0,317 | 2874,931 1572 0,497 0,499 0,499 0,498 | 3153,586
927 0,320 0,323 0,322 0,322 | 2883,441 1587 0,501 0,503 0,503 0,502 | 3158,769
942 0,324 0,327 0,326 0,326 | 2891,124 1602 0,505 0,507 0,507 0,506 | 3163,026
957 0,329 0,331 0,330 0,330 | 2899,783 1617 0,509 0,511 0,512 0,511 | 3167212
972 0,333 0,336 0,334 0,334 | 2908,805 1632 0,513 0,515 0,516 0,515 | 3171,330
987 0,337 0,340 0,338 0,338 | 2917,596 1647 0,517 0,519 0,520 0,519 | 3174,977
1002 0,341 0,344 0,342 0,342 | 2925,073 1662 0,521 0,523 0,524 0,523 | 3178,976
1017 0,345 0,348 0,346 0,346 | 2931,819 1677 0,525 0,527 0,529 0,527 | 3182,910
1032 0,350 0,353 0,351 0,351 | 2937,279 1692 0,529 0,531 0,533 0,531 | 3186,387
1047 0,355 0,358 0,355 0,356 | 2940,945 1707 0,533 0,535 0,537 0,535 | 3189,805
1062 0,360 0,362 0,360 0,361 | 2943,388 1722 0,538 0,539 0,541 0,539 | 3194,348
1077 0,365 0,367 0,365 0,366 | 2946,836 1737 0,542 0,543 0,545 0,543 | 3199,994
1092 0,369 0,372 0,370 0,370 | 2950,198 1752 0,545 0,547 0,548 0,547 | 3206,736
1107 0,374 0,376 0,374 0,375 | 2953,991 1767 0,548 0,550 0,551 0,550 | 3214,573
1122 0,379 0,380 0,379 0,379 | 2959,255 1782 0,551 0,553 0,554 0,553 | 3223,486
1137 0,383 0,385 0,383 0,384 | 2965430 1797 0,555 0,556 0,557 0,556 | 3232,689
1152 0,387 0,389 0,387 0,388 | 2973,491 1812 0,558 0,559 0,560 0,559 | 3241,790
1167 0,391 0,393 0,391 0,392 | 2983434 1827 0,561 0,562 0,563 0,562 | 3250,790
1182 0,394 0,396 0,394 0,395 | 2993,717 1842 0,564 0,565 0,566 0,565 | 3260,079
1197 0,397 0,400 0,397 0,398 | 3003,331 1857 0,567 0,568 0,569 0,568 | 3270,417
1212 0,401 0,404 0,401 0,402 | 3011,796 1872 0,570 0,571 0,572 0,571 | 3280,656
1227 0,405 0,408 0,406 0,406 | 3018,593 1887 0,572 0,573 0,574 0,573 | 3290,797
1242 0,410 0,412 0,411 0,411 | 3024,246 1902 0,575 0,576 0,577 0,576 | 3300,841
1257 0,414 0,416 0,415 0,415 | 3029,771 1917 0,578 0,579 0,580 0,579 | 3310,790
1272 0,418 0,420 0,419 0,419 | 3034,244 1932 0,581 0,582 0,583 0,582 | 3319,498
1287 0,422 0,424 0,423 0,423 | 3039,587 1947 0,584 0,585 0,586 0,585 | 3327,740
1302 0,427 0,429 0,428 0,428 | 3044,813 1962 0,587 0,588 0,589 0,588 | 3335,896
1317 0,431 0,433 0,432 0,432 | 3049,926 1977 0,591 0,591 0,592 0,591 | 3343,965
1332 0,435 0,437 0,436 0,436 | 3054,929 1992 0,594 0,594 0,595 0,594 | 3351,950
1347 0,439 0,441 0,440 0,440 | 3061,250 2007 0,597 0,597 0,598 0,597 | 3359,106
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Tabela 18 cd.

h [m] £ 1[s] £ 2[s] £ 3[s]  [s] v [m/s] h [m] £ 1[s] £ 2[s] £ 3[s]  [s] v [m/s]
2022 0,600 0,600 0,601 0,600 | 3365,078 2682 0,740 0,743 0,744 0,742 | 3612,894
2037 0,603 0,604 0,605 0,604 | 3370,974 2697 0,743 0,746 0,747 0,745 | 3617,508
2052 0,607 0,609 0,609 0,608 | 3375,694 2712 0,747 0,750 0,750 0,749 | 3621,759
2067 0,610 0,612 0,612 0,611 | 3380,343 2727 0,750 0,753 0,753 0,752 | 3626,293
2082 0,614 0,616 0,616 0,615 | 3385,668 2742 0,754 0,756 0,756 0,755 | 3630,787
2097 0,617 0,619 0,619 0,618 | 3392,405 2757 0,757 0,759 0,759 0,758 | 3635,566
2112 0,620 0,622 0,622 0,621 | 3399,069 2772 0,760 0,762 0,762 0,761 | 3639,671
2127 0,623 0,625 0,625 0,624 | 3406,400 2787 0,763 0,766 0,765 0,765 | 3643,741
2142 0,626 0,628 0,628 0,627 | 3412,938 2802 0,767 0,770 0,768 0,768 | 3647,773
2157 0,629 0,632 0,631 0,631 | 3419,407 2817 0,770 0,773 0,772 0,772 | 3651,140
2172 0,633 0,635 0,635 0,634 | 3425,807 2832 0,773 0,776 0,775 0,775 | 3654,789
2187 0,636 0,638 0,638 0,637 | 3431,070 2847 0,777 0,779 0,779 0,778 | 3658,412
2202 0,639 0,641 0,641 0,640 | 3436,631 2862 0,780 0,782 0,782 0,781 | 3661,694
2217 0,643 0,645 0,645 0,644 | 3442,847 2877 0,784 0,785 0,786 0,785 | 3664,323
2232 0,646 0,648 0,648 0,647 | 3447,941 2892 0,787 0,789 0,790 0,789 | 3666,930
2247 0,649 0,651 0,651 0,650 | 3452,973 2907 0,791 0,793 0,793 0,792 | 3669,505
2262 0,653 0,655 0,655 0,654 | 3459,015 2922 0,795 0,797 0,796 0,796 | 3672,671
2277 0,656 0,658 0,658 0,657 | 3463,948 2937 0,798 0,800 0,799 0,799 | 3675.814
2292 0,659 0,661 0,661 0,660 | 3468,473 2952 0,801 0,803 0,802 0,802 | 3679,238
2307 0,663 0,665 0,665 0,664 | 3474,000 2967 0,804 0,807 0,806 0,806 | 3683,245
2322 0,666 0,669 0,668 0,668 | 3479,469 2982 0,807 0,810 0,810 0,809 | 3687,217
2337 0,669 0,672 0,671 0,671 | 3484,535 2997 0,810 0,813 0,813 0,812 | 3691,155
2352 0,672 0,675 0,674 0,674 | 3489,563 3012 0,813 0,816 0,816 0,815 | 3695,971
2367 0,675 0,678 0,678 0,677 | 3494,884 3027 0,816 0,819 0,819 0,818 | 3701,055
2382 0,679 0,682 0,682 0,681 | 3500,149 3042 0,818 0,822 0,822 0,821 | 3706,103
2397 0,682 0,685 0,685 0,684 | 3505,360 3057 0,821 0,825 0,825 0,824 | 3711,116
2412 0,685 0,688 0,688 0,687 | 3510,522 3072 0,824 0,828 0,828 0,827 | 3715,200
2427 0,688 0,691 0,691 0,690 | 3516,659 3087 0,827 0,831 0,831 0,830 | 3718,655
2442 0,692 0,694 0,694 0,693 | 3522,741 3102 0,831 0,835 0,835 0,834 | 3721,487
2457 0,695 0,697 0,697 0,696 | 3528,769 3117 0,834 0,839 0,838 0,837 | 3723,996
2472 0,698 0,700 0,700 0,699 | 3534,743 3132 0,838 0,842 0,842 0,841 | 3726,184
2487 0,701 0,703 0,703 0,702 | 3541,002 3147 0,841 0,845 0,846 0,844 | 3728,653
2502 0,704 0,706 0,706 0,705 | 3547,208 3162 0,844 0,849 0,849 0,847 | 3731,391
2517 0,707 0,709 0,709 0,708 | 3553,362 3177 0,848 0,853 0,852 0,851 | 3734,693
2532 0,710 0,712 0,712 0,711 | 3559,463 3192 0,851 0,856 0,855 0,854 | 3737,971
2547 0,713 0,715 0,715 0,714 | 3565,513 3207 0,854 0,859 0,858 0,857 | 3741,223
2562 0,716 0,718 0,718 0,717 | 3571,513 3222 0,857 0,863 0,861 0,860 | 3744,745
2577 0,719 0,721 0,721 0,720 | 3577,133 3237 0,860 0,867 0,864 0,864 | 3747,377
2592 0,722 0,724 0,724 0,723 | 3582,704 3252 0,864 0,870 0,867 0,867 | 3749,696
2607 0,725 0,728 0,727 0,727 | 3588,227 3267 0,868 0,874 0,871 0,871 | 3751,993
2622 0,728 0,731 0,730 0,730 | 3593,377 3282 0,872 0,877 0,874 0,874 | 3754272
2637 0,731 0,734 0,733 0,733 | 3598481 3297 0,876 0,880 0,877 0,878 | 3756,814
2652 0,734 0,737 0,737 0,736 | 3603,545 3312 0,880 0,883 0,880 0,881 | 3760,193
2667 0,737 0,740 0,740 0,739 | 3608,564 3327 0,883 0,886 0,883 0,884 | 3763,831
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Tabela 18 cd.

h [m] £ 1[s] £ 2[s] £ 3[s]  [s] v [m/s] h [m] £ 1[s] £ 2[s] £ 3[s]  [s] v [m/s]
3342 0,886 0,889 0,886 0,887 | 3767,165 4002 1,034 1,036 1,037 1,036 | 3864,416
3357 0,889 0,892 0,889 0,890 | 3770,195 4017 1,038 1,039 1,041 1,039 | 3866,206
3372 0,893 0,895 0,893 0,894 | 3773,201 4032 1,041 1,042 1,044 1,042 | 3867,983
3387 0,896 0,899 0,897 0,897 | 3775,066 4047 1,045 1,045 1,047 1,046 | 3869,998
3402 0,899 0,903 0,899 0,900 | 3776,908 4062 1,048 1,049 1,050 1,049 | 3872,492
3417 0,902 0,907 0,905 0,905 | 3778,739 4077 1,051 1,053 1,053 1,052 | 3875458
3432 0,905 0,910 0,908 0,908 | 3780,832 4092 1,054 1,056 1,056 1,055 | 3878.898
3447 0,908 0,914 0,912 0,911 | 3782,903 4107 1,057 1,058 1,058 1,058 | 3882,809
3462 0,912 0,917 0,915 0,915 | 3786,067 4122 1,060 1,060 1,061 1,060 | 3886,946
3477 0,915 0,920 0,918 0,918 | 3789,207 4137 1,062 1,063 1,064 1,063 | 3890,578
3492 0,918 0,922 0,922 0,921 | 3792,331 4152 1,065 1,066 1,067 1,066 | 3893217
3507 0,921 0,925 0,925 0,924 | 3795,162 4167 1,069 1,070 1,070 1,070 | 3895354
3522 0,925 0,929 0,928 0,927 | 3797,428 4182 1,073 1,073 1,074 1,073 | 3896,751
3537 0,929 0,932 0,932 0,931 | 3799,672 4197 1,076 1,076 1,078 1,077 | 3898,133
3552 0,933 0,935 0,936 0,935 | 3801,894 4212 1,079 1,080 1,082 1,080 | 3899,988
3567 0,936 0,938 0,939 0,938 | 3804,642 4227 1,082 1,083 1,085 1,083 | 3902,312
3582 0,939 0,941 0,942 0,941 | 3807,376 4242 1,085 1,086 1,088 1,086 | 3905,340
3597 0,942 0,944 0,945 0,944 | 3810,095 4257 1,088 1,089 1,091 1,089 | 3909,072
3612 0,045 0,948 0,949 0,947 | 3812,259 4272 1,090 1,092 1,093 1,002 | 3913,261
3627 0,948 0,952 0,953 0,951 | 3814,403 4287 1,093 1,095 1,095 1,094 | 3917,909
3642 0,952 0,956 0,956 0,955 | 3816,526 4302 1,095 1,098 1,097 1,097 | 3922,774
3657 0,955 0,959 0,959 0,958 | 3819,167 4317 1,097 1,101 1,099 1,099 | 3927,142
3672 0,958 0,962 0,962 0,961 | 3822,058 4332 1,100 1,104 1,101 1,102 | 3931,253
3687 0,961 0,965 0,965 0,964 | 3825,198 4347 1,103 1,107 1,104 1,105 | 3934,869
3702 0,964 0,969 0,968 0,967 | 3827,791 4362 1,106 1,110 1,107 1,108 | 3937,755
3717 0,967 0,972 0,972 0,970 | 3829841 4377 1,109 1,113 1,110 LI | 3940,624
3732 0,970 0,976 0,976 0,974 | 3831,351 4392 1,112 1,116 1,114 1,114 | 3943477
3747 0,974 0,979 0,980 0,978 | 3832,847 4407 1,114 1,119 1,117 1,117 | 3946,315
3762 0,978 0,983 0,983 0,981 | 3834,071 4422 1,117 1,122 1,120 1,120 | 3949,138
3777 0,982 0,986 0,986 0,985 | 3835,545 4437 1,120 1,125 1,123 1,123 | 3952,415
3792 0,986 0,989 0,990 0,988 | 3837,267 4452 1,123 1,128 1,126 1,126 | 3955442
3807 0,990 0,992 0,993 0,992 | 3839,236 4467 1,126 1,130 1,129 1,128 | 3958453
3822 0,993 0,995 0,997 0,995 | 3841,191 4482 1,129 1,133 1,132 1,131 | 3961,449
3837 0,996 0,999 1,000 0,998 | 3843,902 4497 1,132 1,136 1,135 1,134 | 3964,430
3852 0,999 1,003 1,003 1,002 | 3846,596 4512 1,135 1,139 1,138 1,137 | 3967161
3867 1,001 1,006 1,006 1,004 | 3849,275 4527 1,138 1,142 1,141 1,140 | 3969,879
3882 1,004 1,009 1,010 1,008 | 3851,684 4542 1,141 1,145 1,144 1,143 | 3972351
3897 1,008 1,012 1,013 1,011 | 3853,827 4557 1,144 1,148 1,147 1,146 | 3975,039
3912 1,012 1,015 1,017 1,015 | 3855443 4572 1,147 1,151 1,151 1,150 | 3977,714
3927 1,016 1,018 1,021 1,018 | 3856,798 4587 1,149 1,154 1,154 1,152 | 3980,375
3942 1,020 1,021 1,024 1,022 | 3858,139 4602 1,152 1,157 1,157 1,155 | 3983,022
3957 1,024 1,025 1,027 1,025 | 3859,723 4617 1,155 1,160 1,160 1,158 | 3985,887
3972 1,027 1,029 1,030 1,029 | 3861,298 4632 1,158 1,163 1,163 1,161 | 3988,735
3987 1,030 1,033 1,033 1,032 | 3862,614 4647 1,161 1,166 1,166 1,164 | 3991,796
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Tabela 18 cd.

h [m] t 1[s] t 2[s] t 3[s] t [s] V, [m/s] h [m] t 1[s] t 2[s] t 3[s] t [s] ¥, [m/s]
4662 1,164 1,169 1,168 1,167 3994,616 4917 1,223 1,226 1,225 1,225 4016,278
4677 1,167 1,172 1,170 1,170 3997,195 4932 1,227 1,229 1,228 1,228 4017,152
4692 1,171 1,175 1,173 1,173 3999,762 4947 1,230 1,232 1,231 1,231 4018,240
4707 1,175 1,178 1,176 1,176 4002,087 4962 1,233 1,235 1,235 1,234 4019,327
4722 1,178 1,181 1,179 1,179 4004,172 4977 1,236 1,239 1,238 1,238 4020,622
4737 1,181 1,184 1,182 1,182 4006,473 4992 1,240 1,243 1,242 1,242 4021,478
4752 1,185 1,187 1,184 1,185 4008,089 5007 1,243 1,246 1,245 1,245 4022,114
4767 1,188 1,190 1,187 1,188 4009,695 5022 1,246 1,250 1,249 1,248 4022,530
4782 1,192 1,193 1,193 1,193 4011,067 5037 1,250 1,254 1,252 1,252 4023,801
4797 1,195 1,196 1,196 1,196 4012,206 5052 1,254 1,257 1,256 1,256 4024,850
4812 1,198 1,200 1,199 1,199 4013,335 5067 1,257 1,260 1,258 1,258 4026,319
4827 1,201 1,204 1,202 1,202 4014,909 5082 1,260 1,264 1,261 1,262 4028,207
4842 1,204 1,207 1,205 1,205 4015,809 5097 1,263 1,267 1,264 1,265 4030,513
4857 1,207 1,211 1,209 1,209 4016,262 5112 1,266 1,270 1,267 1,268 4032,594
4872 1,211 1,215 1,213 1,213 4016,491 5127 1,269 1,273 1,270 1,271 4034,246
4887 1,215 1,219 1,217 1,217 4016,055 5142 1,272 1,276 1,273 1,274 4035,230
4902 1,219 1,222 1,221 1,221 4015,839 5157 1,276 1,280 1,277 1,278 4036,105
A B Przetwarzanie danych w kolejnym kroku obliczeniowym

4000 3500 3000 2500 2000 0,0 0,2 04 06 08 10 1,2 . X . L . .
: : : : o L polegato na przeliczeniu czasu i pregdkosci do poziomu odnie-

Y, [mis] = ?g lsl sienia i interpolacji otrzymanych wartosci dla statych prze-
j:; = dziatéw glebokosci, co 20 m (w przedziale glgb. 20-5140 m).
e Nastepnie otrzymane wartosci dodatkowo przetworzono
1000 " poprzez zastosowanie filtra ze splotem trojkatnym. Zastoso-
- wana filtracja pozwolita na usunigcie przypadkowych od-
ke chylen wynikajacych z niedoktadno$ci pomiaru oraz zniwe-
lowanie skokow wartosci spowodowanych zaokragleniem
2000 1 fign otrzymanych wynikow czasu pomierzonego do 1 ms przy
pierwszym wygtadzeniu. Dzigki powtarzaniu wymienionych
Tre, operacji w ostatecznym zbiorze danych pozostaty wytacznie
3000 zatamania hodografu odpowiadajace zmianom predkosci
P w kolejnych warstwach. Powstale zbiory danych obejmujace
Pz przetworzone czasy pomiaréw po redukeji do poziomu od-
P, niesienia, postuzyty do wyznaczenia odpowiadajacych im

4000 finalnych predkosci $rednich.
P Wymienione wyzej informacje sg zawarte w banku da-
nych predkosciowych utworzonych w latach 90. XX w. w Za-
| P, ktadzie Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji refleksyjnych
5000 prac sejsmicznych. Bank ten przekazano do CBDG (baza

C.. otworowa, pliki typu .las).
h [m]

Fig. 41. Wykres predkosci Srednich (A) i hodograf pionowy (B) otrzymane dla otworu Pila 1/IG 1 (poz. odn. 0 m n.p.m.)

t — $redni czas zredukowany; V, — predko$¢ Srednia; h — gigboko$¢. Symbole stratygraficzne: Q — czwartorzed; Ng — neogen; Pg — paleogen; J, — aalen; J

— toark; Jlp — pliensbach; J, — synemur; J, — hetang; Tr, - kajper; Tr, ~— wapien muszlowy; Tr,, — pstry piaskowiec; P,, — cechsztyn 4;

P,, —cechsztyn 3; P,, — cechsztyn 2; P, —cechsztyn I; P,

o~ o . — CZerwony spagowiec

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B) in the Pita 1/IG1 borehole (reference level 0 m a.s.l.)

t —average reduced time; V, — average velocity; h — depth; Stratigraphical symbols: Q — Quaternary; Ng — Neogene; Pg — Paleogene; J, — Aalenian; J, — Toar-

— Zechstein 4; P, — Zechstein 3;

cian; J, — Pliensbachian; J, — Sinemurian; J, — Hettangian; Tr, — Keuper; Tr, — Muschelkalk; Tr, — Buntsandstein; P 3
p Is 1h Kp Wm Pp 74 73

P,, — Zechstein 2; P, — Zechstein 1; P,_— Rotliegend
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Wykryte réznice warto$ci czasow pomig¢dzy kolejnymi
wygtadzeniami sa spowodowane zamianami predkosci
w warstwach o okreslonej miagzszosci. Zjawisko to wykorzy-
stano w celu wyznaczenia granic poszczeg6élnych komplek-
s6w predkosciowych w miejscach maksymalnych bezwzgled-
nych réznic czasu wygtadzonego. Granice te zostaty wyzna-
czone poprzez identyfikacj¢ lokalnych minimow i maksimow
otrzymanych z pochodnej funkcji predkosci sredniej. Mak-
symalne i minimalne wartosci pr¢dkosci obliczonych z cza-
sow wygtadzonych odpowiadajg usrednionym warto$ciom
predkosci warstw komplekséw o predkosciach istotnie roz-
nych od $rednich predkosci warstw sasiednich.

Wszystkie wymienione powyzej obliczenia oraz graficzna
prezentacja wynikow zostaty wykonane z wykorzystaniem przy-
gotowanego w tym celu modutu obliczeniowego w j¢zyku Python.

Wyniki przeprowadzonych obliczen zawierajace wartosci
predkosci wygtadzonych (V)), predkosci interwatowych (V) oraz
predkosci kompleksowych (V) zestawiono w tabeli 19, natomiast
krzywe tych predkosci przedstawiono na figurze 42. Powyzsze
wykresy zestawiono z profilem stratygraficznym, co pozwolito
na powigzanie otrzymanych zmian predkosci z kompleksami
litostratygraficznymi przekroju geologicznego w otworze.

Interpretacje otrzymanych krzywych predkosciowych roz-
poczeto od utwordow paleogenu (rupel), gdzie otrzymano pierw-
sze wartosci predkosci interwatowych, kompleksowych i wy-
gladzonych. Pierwszy istotny skok sredniej predkosci kom-
pleksowej z 2162,60 m/s do 2743,86 m/s zaobserwowano na
gleb. 160,0 m, co jest zwigzane z przej$ciem fali sejsmicznej
przez granic¢ pomigdzy mutowcami i itowcami formacji mo-
sifiskiej 1 drobnoziarnistymi piaskowcami formacji czempin-
skiej. W utworach jury srodkowej (aalen) i dolnej (toark—hetang)
jest widoczny systematycz ny wzrost wartosci predkosci sredniej
dla kolejnych kompleksow predkosciowych: (1) w interwale gleb.
300,0-400,0 m ze $rednig predkoscia rowng 2872 m/s, co od-
powiada utworom piaskowcowo-mutowcowym toarku, (2) na
gleb. 420,0-580,0 m, gdzie srednia predkos¢ wynosi 3122 m/s,
ztozonym z heterolitow dolnego toarku i gornego pliensbachu,
(3) w interwale glgb. 600,0-700,0 m, o $redniej predkosei 3273 m/s,
odpowiadajacy piaskowcom i mutowcom formacji goleniow-
skiej pliensbachu dolnego, (4) na gt¢b. 720,0-840,0 m, o $red-
niej predkosci wynoszacej 3354 m/s i odpowiadajacy pia-
skowcom i mutowcom synemuru, (5) w interwale gleb.
860,0—1020,0 m o sredniej predkosci 3476 m/s obejmujacym
utwory piaskowcowo-mutowcowe hetangu. Na granicy po-
miedzy jura i triasem zaznacza si¢ niewielki spadek sredniej
predkosci kompleksowej z 3476 m/s do 3441 m/s, co jest
zwigzane z przejsciem fali sejsmicznej z piaskowcow syne-
muru do warstw ilastych kajpru goérnego, ktore charaktery-
zuja si¢ generalnie nizszymi predkosciami. Wzrost $redniej
predkosci jest widoczny w obrgbie kajpru srodkowego na
gleb. 1160,0 m, co jest wigzane najpewniej z wystgpowaniem
wktladek piaskowcowych. Istotny wzrost predkosci komplek-
sowej z 3676 m/s do 3847 m/s zaobserwowano na granicy
pomig¢dzy warstwami gipsowymi gornymi a piaskowcem trzci-
nowym, co jest prawdopodobnie efektem wystepowania wkiadek
drobnokrystalicznego anhydrytu podnoszacych $rednia predkosé
kompleksu. Kolejny wzrost predkosci kompleksowej z 3847 m/s
do 4021 m/s zaobserwowano na gleb. 1600,00 m, co odpowiada

Tabela 19
Zestawienie wartosci glebokosci (h),
predkosci interwalowej (1)), predkosci kompleksowej (V)
oraz predkosci wygltadzonej (V)
Collation of depth (%), interval velocity (V;), complex velocity (),
and smoothed velocity (V) values

h [m] V. [m/s] V. [m/s] ¥, [m/s]
20 2058,884 2162,601 -
40 2058,884 2162,601 2025,829
60 2058,884 2162,601 2066,970
80 2058,384 2162,601 2127,660
100 2058,884 2162,601 2208,724
120 2459,722 2162,601 2307,47
140 2459,722 2162,601 2417,357
160 2459,722 2162,601 2527,327
180 2459,722 2743,861 2624,672
200 2459,722 2743,861 2698,691
220 2768,933 2743,861 2745,933
240 2768,933 2743,861 2770,275
260 2768,933 2743,861 2780,674
280 2768,933 2743,861 2788,039
300 2768,933 2871,995 2799,748
320 2871,995 2871,995 2820,079
340 2871,995 2871,995 2849,815
360 2871,995 2871,995 2886,836
380 2871,995 2871,995 2928,472
400 2871,995 2871,995 2971,547
420 3065,322 3122,212 3013,410
440 3065,322 3122,212 3052,27
460 3065,322 3122,212 3086,658
480 3065,322 3122,212 3116,236
500 3065,322 3122,212 3141,690
520 3194,990 3122,212 3164,557
540 3194,990 3122,212 3185,474
560 3194,990 3122,212 3205,642
580 3194,990 3122,212 3225,306
600 3194,990 3273,215 3244,646
620 3273,215 3273,215 3260,781
640 3273,215 3273,215 3272,519
660 3273,215 3273,215 3279,495
680 3273,215 3273,215 3283,803
700 3273,215 3273,215 3288,392
720 3321,376 3354,485 3296,251
740 3321,376 3354,485 3308,793
760 3321,376 3354,485 3326,403
780 3321,376 3354,485 3349,523
800 3321,376 3354,485 3376,952
820 3446,612 3354,485 3406,575
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Tabela 19 cd.

h [m] V [m/s] V, [m/s] ¥, [m/s] h [m] V [m/s] V, [m/s] ¥, [m/s]

840 3446,612 3354,485 3436,131 1740 4278,624 4020,828 4195,951
860 3446,612 3476,749 3462,904 1760 4278,624 4020,828 4362,05

880 3446,612 3476,749 3485,535 1780 4278,624 4020,828 4535,662
900 3446,612 3476,749 3501,401 1800 4278,624 4020,828 4702,010
920 3486,264 3476,749 3507,234 1820 4967,710 4971,105 4848,485
940 3486,264 3476,749 3502,320 1840 4967,710 4971,105 4963,395
960 3486,264 3476,749 3486,143 1860 4967,710 4971,105 5038,418
980 3486,264 3476,749 3460,208 1880 4967,710 4971,105 5070,351
1000 3486,264 3476,749 3429,061 1900 4967,710 4971,105 5058,309
1020 3397,201 3476,749 3399,915 1920 4880,429 4971,105 5011,275
1040 3397,201 3441,985 3381,520 1940 4880,429 4971,105 4936,443
1060 3397,201 3441,985 3381,806 1960 4880,429 4971,105 4844961
1080 3397,201 3441,985 3405,125 1980 4880,429 4971,105 4750,030
1100 3397,201 3441,985 3451,251 2000 4880,429 4557,193 4663,092
1120 3599,971 3441,985 3514,321 2020 4556,847 4557,193 4593,477
1140 3599,971 3441,985 3582,303 2040 4556,847 4557,193 4548,556
1160 3599,971 3681,343 3641,992 2060 4556,347 4557,193 4530,011
1180 3599,971 3681,343 3681,546 2080 4556,847 4557,193 4532,578
1200 3599,971 3681,343 3696,174 2100 4556,847 4557,193 4548,556
1220 3666,630 3681,343 3690,718 2120 4568,713 4557,193 4566,210
1240 3666,630 3681,343 3673,095 2140 4568,713 4562,824 4576,659
1260 3666,630 3681,343 3654,971 2160 4568,713 4562,824 4576,135
1280 3666,630 3676,606 3644,979 2180 4568,713 4562,824 4565,689
1300 3666,630 3676,606 3646,308 2200 4568,713 4562,824 4549,591
1320 3699,730 3676,606 3659,652 2220 4524,682 4562,824 4533,605
1340 3699,730 3676,606 3682,224 2240 4524,682 4587,624 4522,329
1360 3699,730 3676,606 3711,264 2260 4524,682 4587,624 4516,712
1380 3699,730 3676,606 3742,865 2280 4524,682 4587,624 4519,263
1400 3699,730 3676,606 3775,009 2300 4524,682 4587,624 4530,524
1420 3837,151 3846,682 3805,537 2320 4600,874 4587,624 4549,591
1440 3837,151 3846,682 3832,152 2340 4600,874 4587,624 4576,659
1460 3837,151 3846,682 3853,193 2360 4600,874 4587,624 4613,078
1480 3837,151 3846,682 3865,481 2380 4600,874 4587,624 4657,662
1500 3837,151 3846,682 3867,350 2400 4600,874 4587,624 4708,652
1520 3825,701 3846,682 3859,141 2420 4831,385 4587,624 4762,472
1540 3825,701 3846,682 3841,352 2440 4831,385 4879,477 4814,636
1560 3825,701 3846,682 3816,794 2460 4831,385 4879,477 4861,449
1580 3825,701 3846,682 3790,751 2480 4831,385 4879,477 4897,759
1600 3825,701 4020,828 3768,252 2500 4831,385 4879,477 4920,654
1620 3792,332 4020,828 3755,516 2520 4907,253 4879,477 4929,144
1640 3792,332 4020,828 3759,752 2540 4907,253 4879,477 4923,683
1660 3792,332 4020,828 3787,162 2560 4907,253 4879,477 4906,771
1680 3792,332 4020,828 3842,828 2580 4907,253 4879,477 4880,429
1700 3792,332 4020,828 3930,818 2600 4907,253 4879,477 4847,897
1720 4278,624 4020,828 4049,813 2620 4762,585 4879,477 4812,899
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h [m] V [m/s] V, [m/s] ¥, [m/s] h [m] V [m/s] V, [m/s] ¥, [m/s]

2640 4762,585 4879,477 4777,831 3540 4513,043 4512,975 4513,654
2660 4762,585 4699,984 4744,958 3560 4513,043 4512,975 4513,654
2680 4762,585 4699,984 4714,202 3580 4513,043 4512,975 4513,145
2700 4762,585 4699,984 4685,487 3600 4513,043 4512,975 4513,145
2720 4610,845 4699,984 4657,662 3620 4494988 4471,272 4512,126
2740 4610,845 4561,524 4629,094 3640 4494988 4471,272 4506,534
2760 4610,845 4561,524 4598,23 3660 4494988 4471,272 4494,382
2780 4610,845 4561,524 4563,085 3680 4494988 4471,272 4474,273
2800 4610,845 4561,524 4525,399 3700 4494988 4471,272 4448,399
2820 4459,309 4561,524 4488,330 3720 4412,478 4471,272 4423311
2840 4459,309 4504,505 4457818 3740 4412,478 4412,819 4405,772
2860 4459,309 4504,505 4440,004 3760 4412,478 4412,819 4400,440
2880 4459,309 4504,505 4437,542 3780 4412,478 4412,819 4408,199
2900 4459,309 4504,505 4455,335 3800 4412,478 4412,819 4425,268
2920 4583,372 4504,505 4494887 3820 4448,596 4412,819 4444938
2940 4583,372 4504,505 4550,108 3840 4448,596 4442223 4457,818
2960 4583,372 4504,505 4614,675 3860 4448,596 4442223 4457818
2980 4583,372 4504,505 4676,722 3880 4448,596 4442,223 4445,926
3000 4583,372 4693,514 4721,993 3900 4448,596 4442,223 4426,737
3020 4693,514 4693,514 4741,022 3920 4415,206 4442,223 4407,228
3040 4693,514 4693,514 4728,691 3940 4415,206 4506,704 4397,054
3060 4693,514 4693,514 4690,432 3960 4415,206 4506,704 4404,316
3080 4693,514 4693,514 4636,606 3980 4415,206 4506,704 4433,115
3100 4693,514 4693,514 4580,327 4000 4415,206 4506,704 4484,305
3120 4504,505 4489,562 4535,147 4020 4671,369 4506,704 4554,771
3140 4504,505 4489,562 4504,505 4040 4671,369 4506,704 4637,681
3160 4504,505 4489,562 4487,323 4060 4671,369 4506,704 4720,878
3180 4504,505 4489,562 4480,287 4080 4671,369 4834713 4788,699
3200 4504,505 4489,562 4478,782 4100 4671,369 4834,713 4830,918
3220 4487,323 4489,562 4480,789 4120 4842,615 4834,713 4844,374
3240 4487,323 4489,562 4483,802 4140 4842,615 4834,713 4838,515
3260 4487,323 4489,562 4488,330 4160 4842,615 4834,713 4832,669
3280 4487,323 4489,562 4494,887 4180 4842,615 4983,803 4845,548
3300 4487,323 4489,562 4499,438 4200 4842,615 4983,803 4891,171
3320 4479,885 4481,625 4497,92 4220 5127,679 4983,803 4972,650
3340 4479,885 4481,625 4488,834 4240 5127,679 4983,803 5080,010
3360 4479,885 4481,625 4474,773 4260 5127,679 4983,803 5193,456
3380 4479,885 4481,625 4460,801 4280 5127,679 5303,914 5286,309
3400 4479,885 4465,781 4452,36 4300 5127,679 5303,914 5337,603
3420 4472,872 4465,781 4452,855 4320 5272,593 5303,914 5342,594
3440 4472,872 4465,781 4462,791 4340 5272,593 5303,914 5309,969
3460 4472,872 4465,781 4478,782 4360 5272,593 5303,914 5255,551
3480 4472,872 4465,781 4494382 4380 5272,593 5303,914 5198,181
3500 4472,872 4512,975 4506,534 4400 5272,593 5059,961 5149,994
3520 4513,043 4512,975 4512,635 4420 5085,694 5059,961 5114,435
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Tabela 19 cd.

h [m] V [m/s] V. [m/s] ¥, [m/s] h [m] V [m/s] V. [m/s] ¥, [m/s]
4440 5085,694 5059,961 5090,354 4800 4638,649 4363,514 4437,049
4460 5085,694 5059,961 5073,567 4820 4296,455 4363,514 4365,859
4480 5085,694 5059,961 5059,449 4840 4296,455 4363,514 4305,705
4500 5085,694 5059,961 5047,956 4860 4296,455 4363,514 4261,666
4520 5034,486 5059,961 5038,418 4880 4296,455 4363,514 4237,737
4540 5034,486 5059,961 5032,713 4900 4296,455 4363,514 4235,045
4560 5034,486 5059,961 5031,447 4920 4302,186 4363,514 4250,345
4580 5034,486 5059,961 5032,080 4940 4302,186 4363,514 4278,075
4600 5034,486 5059,961 5031,447 4960 4302,186 4363,514 4314,995
4620 4969,932 4853,191 5022,602 4980 4302,186 4363,514 4359,198
4640 4969,932 4853,191 5001,250 5000 4302,186 4363,514 4410,143
4660 4969,932 4853,191 4964,011 5020 4578,755 4363,514 4470,273
4680 4969,932 4853,191 4909,783 5040 4578,755 4363,514 4540,295
4700 4969,932 4853,191 4843,201 5060 4578,755 4363,514 4616,805
4720 4638,649 4853,191 4765,876 5080 4578,755 4363,514 4693,183
4740 4638,649 4853,191 4682,744 5100 4578,755 4805,382 4759,638
4760 4638,649 4853,191 4599,816 5120 4805,436 4805,382 4805,382
4780 4638,649 4853,191 4516,712 5140 4805,436 4805,382 -

zmianie litologii w obrebie interwatu odpowiadajacemu
warstwom gipsowym dolnym, gdzie nast¢gpuje przejscie
z ciemnoszarych ilowcoéw z anhydrytem do itowcow
dolomitycznych o generalnie wyzszych predkosciach.
Najwigkszy kontrast pr¢dkosciowy w badanym otworze (wzrost
predkosci kompleksowej z 4021 m/s do 4971 m/s)
zaobserwowano na gleb. 1820,0 m, ktéra odpowiada granicy
pomiedzy kajprem a wapieniem muszlowym i przejsciu fali
sejsmicznej z nisko predkosciowych mutowcoéw do wysoko
predkosciowych piaskowcow wapnistych. Wyrazny spadek
predkosci kompleksowej z 4971 m/s do 4557 m/s zaobserwo-
wano natomiast na gteb. 1980,0 m, w obrebie wapienia musz-
lowego dolnego, gdzie w obrgbie wapieni o wysokich pred-
kosciach pojawiaja si¢ szare itowce o niskich predkosciach.
W interwale gl¢bokosciowym odpowiadajacym formacjom
pstrego piaskowca, wyrazny kontrast pr¢dkosciowy zostat
zaobserwowany na glteb. 2440,0 m (granica pomig¢dzy ,,for-
macja” ilasta — ogniwo swidwinskie a formacja pomorska
— ogniwo trzebiatowskie), gdzie w obrebie utworow ilasto-
-mutowcowych pojawiajg si¢ piaskowce wapniste o wyzszych
predkosciach. Monotonna ilasto-mulowcowa budowa pstre-
go piaskowca dolnego powoduje brak wyraznych kontrastow
predkosciowych, jednak jest mozliwe zaobserwowanie sys-
tematycznego spadku predkosci kompleksowej, zwiazanego
ze zwigkszajacym si¢ udziatem frakcji ilastych i spadkiem
zawartosci skat weglanowych. Wyrazny kontrast predkosci
kompleksowej wzgledem otoczenia widoczny jest na gleb.
3000,0-3100,0 m, co jest zwiazane z przejsciem fali sejsmicz-
nej z formacji triasowych do utworé6w mutowcowo-anhydry-
towych formacji rewalskiej (najwyzszy perm), ktora nastgpnie
przechodzi do soli kamiennych cyklotemu PZ4. W obrgbie

utworow ina granicach pomiedzy cyklotemami PZ4, PZ3 1 PZ2
nie zaobserwowano wyraznych kontrastow predkosciowych
co wynika najprawdopodobniej z wyraznej dominacja soli ka-
miennych i niewielkim udziatem anhydrytu i dolomitow
w calkowitej miazszosci kompleksu obejmujacego wymienione
cyklotemy. Wyrazny wzrost predkosci (z 4507 m/s do 4835 m/s)
jest widoczny natomiast w spagu cyklotemu PZ2, gdzie sol
kamienna najstarsza (Na2) przechodzi w anhydryt podsta-
wowy (A2), dolomit gtowny (Ca2) oraz anhydryt gorny (Alg)
cyklotemu PZ1, ktore generalnie charakteryzuja si¢ wyzszy-
mi predkosciami niz sole kamienne. Kolejny wyrazny wzrost
$redniej predkosci fali sejsmicznej zaobserwowano na gra-
nicy kompleksoéw predkosciowych odpowiadajacych najstar-
szej soli kamiennej (Nal), gdzie $rednia pr¢dkos¢é wyniosta
4893 m/s oraz anhydrytowi dolnemu (A1d), gdzie $rednia
predkos¢ kompleksu wzrasta do 5303 m/s. Wyrazny spadek
predkosci zaobserwowano natomiast na gtgbokosci 4400,0 m,
gdzie $rednia dla kompleksu spada do 5060 m/s. Glgbokos¢
ta odpowiada interwatowi granicy pomi¢dzy anhydrytem dol-
nym (Ald) a wapieniem cechsztynskim (Cal) i tupkiem mie-
dziono$nym (T1), wyznaczonej w profilu stratygraficznym.
W obrebie utworéw gornego czerwonego spagowca wyznaczo-
no w sumie 4 kompleksy predkosciowe: (1) na gleb. 4440,0—
4620,0 m, o $redniej predkosci 5060 m/s odpowiadajacy utwo-
rom piaszczystym i mutowcowym formacji Noteci, (2) w in-
terwale gleb.4620,0—4780,0 m, o $redniej predkosci wynoszacej
4853 m/s zbudowany gtownie z utworéw mutowcowo-ilastych
z domieszka piaskowcow (najnizsza czgs¢ formacji Noteci),
(3) w interwale gleb. 4780,0-5100,0 m o wyraznie nizszej war-
tosci predkosci sredniej wynoszacej 4363 m/s ztozony z brunat-
noczerwonych mulowcow, itowcow i piaskowcow (formacja



194 Wyniki badan geofizycznych

Drawy) i (4) w interwale gi¢b. 5100,0-5140,0 m o $redniej
predkosci 4805 m/s zbudowany gtownie z drobnoziarnistych
piaskowcow (formacja Drawy). Wyrazny spadek predkosci
pomig¢dzy kompleksami na granicy 4780,0 m jest spowodo-
wany najprawdopodobniej przej$ciem z gtéwnie piaszczy-
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Fig. 42. Wykresy predkosci interwalowych (V));
predkosci kompleksowych (V) i predkosci wygladzonych (V)
dla otworu Pita 1/IG 1 (poz. odn. 0 m n.p.m.)

h — glebokos¢. Symbole stratygraficzne: Q — czwartorzed; Ng — neogen;
Pg — paleogen; J, — aalen; J, — toark; I = pliensbach; J - — synemur;
I,y — hetang; Tr, - kajper; Tr,, — wapien muszlowy; Tr, — pstry piasko-
wiec; P,, — cechsztyn 4; P,

tyn 1; P._— czerwony spagowiec

— cechsztyn 3; P,, — cechsztyn 2; P, — cechsz-

Interval velocity (); complex velocity (¥/) and smoothed velocity
(V) in the Pita 1/IG 1 borehole (reference level 0 m a.s.1.)

h — depth; Stratigraphical symbols: Q — Quaternary; Ng — Neogene; Pg — Pale-
ogene; J, — Aalenian; J, — Toarcian; le — Pliensbachian; J, . — Sinemurian;
J,, — Hettangian; Tr, —Keuper; Tr,, — Muschelkalk; Tr, — Buntsandstein;
P,, — Zechstein 4; P,, — Zechstein 3; P,, — Zechstein 2; P, — Zechstein 1;

P. —Rotliegend

stych utwordw wyzszej czgsci géornego czerwonego
spagowca (formacja Noteci) do zdominowanej przez bru-
natnoczerwone mutowce gornej partii formacji Drawy
(zob. fig. 8).

Otrzymane wyniki oraz przeprowadzona analiza pozwala
na potwierdzenie zatozenia, ze prgdkosc¢ fali obliczona jako
pochodna czasu zalezy bezposrednio od zmian litologicznych
warstw przewierconych otworem Pita 1/IG 1 i odzwierciedla
budowe geologiczng obszaru w jego otoczeniu. Wyznaczone
wartosci predkosci kompleksowej pozwalajg ponadto na iden-
tyfikacje najwyrazniejszych odbi¢ refleksyjnych w profilach
sejsmicznych i ich prawidlowe dowigzanie do odpowiednich
jednostek litologicznych. W badanym otworze do takich odbié¢
nalezy zaliczy¢ wyrazny kontrast pr¢dkosciowy na granicy
pomiedzy kajprem a wapieniem muszlowym, relatywnie wy-
razne odbicie w obrebie srodkowego pstrego piaskowca, wy-
soki kontrast predkosciowy pomigdzy spagiem pstrego pia-
skowca i stropem cechsztynu, granicg pomi¢dzy anhydrytem
dolnym (A1d) a wapieniem cechsztynskim (Cal) i tupkiem
miedzionosnym (T1) oraz wyrazny ujemny refleks widoczny
w gornej partii formacji Drawy w czerwonym spagowcu.

Opracowany materiat stanowi niezbedny wktad do uak-
tualnienia modeli predkosciowych, niezbgdnych do prawi-
dtowego opracowania interpretacji sejsmicznych w obrebie
otworu Pita 1/IG 1 i jego najblizszego otoczenia. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw predkosci, siggajace do gleb.
5157,0 m pozwola na wykonanie korelacji i przyporzadko-
wanie poziomow refleksyjnych na przekrojach geologicz-
nych poszczegoélnym pigtrom i granicom w obrebie permu
1 mezozoiku.

Olga ROSOWIECKA

OBRAZ GRAWIMETRYCZNY
I MAGNETYCZNY

Grawimetria

Pierwsze pomiary grawimetryczne w rejonie otworu
badawczego Pita 1/IG1 zostaty wykonane na przelomie lat
40. 1 50. ubiegtego wicku (Pigtkowski, 1948; Janczewski,
1951; Reczek, 1955, 1957). Pomiary te byty realizowane ze
$rednim zageszczeniem 0,2 pkt/km? (zdjgcie o charakterze
regionalnym). Ze wzgledu na jakos¢ zachowanej dokumen-
tacji, pomiary te nie kwalifikuja sig, niestety, do cyfrowania.
Natomiast scyfrowane zostaly kolejne zdjgcia o charakterze
regionalnym, w rejonie niecki todzkiej — zdjecie o zaggszczeniu
0,8 pkt/km? (Stolarek i in., 1958) i w rejonie Oborniki — Czarn-
kow — zdjecie o zaggszezeniu 1 pkt/km? (Grzywacz, 1958).

W latach 60. XX w. przystapiono do realizacji zdjgcia pol-
szczegotowego. Zdjgcia obejmujace rejon synklinorium szcze-
cinsko-mogilenskiego (Duda, Bochnia, 1968) oraz antyklinorium
pomorskie (Reczek, Kruk, 1970; Zdziarska i in., 1973) zostaty
wykonane ze $rednim zageszczeniem 2 pkt/km?. W efekcie
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pojawity si¢ pierwsze opracowania interpretujace charakter
zmian pola grawitacyjnego (Jamrozik, 1968, 1971; Socko, 1976;
Dabrowska, 1986; Petecki, 1988; Wybraniec i in., 1998).

Wszystkie zdjecia polszczegotowe zostaty scyfrowane
i zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji
»Atlasu grawimetrycznego Polski” (Krolikowski, Petecki,
1995). Anomalie grawimetryczne zostaty wyznaczone wedtug
formuty GRS80. Wspotrzedne wszystkich pomiaréw byty
okreslane w uktadzie Borowa Gora.

Na figurze 43 zamieszczono map¢ anomalii grawimetrycz-
nych w redukcji Bouguera, skonstruowang na podstawie bazy
danych opracowanej na potrzeby realizacji ,,Atlasu grawime-
trycznego Polski” (Krolikowski, Petecki, 1995). Zgodnie z po-
dzialem na jednostki grawimetryczne przyjetym w ,,Atlasie...”
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otwor Pita 1/IG 1 znajduje si¢ w obrebie wyzu pomorskiego.
Na potudniowy zachdd od otworu przebiega granica wyzu
pomorskiego z nizem szczecinsko-mogilensko-miechowskim.
Granice t¢ stanowi 0§ wysokiego gradientu przebiegajacego
od Zatoki Pomorskiej na wysokosci Wolina w kierunku potu-
dniowo-wschodnim do Chodziezy i Znina (fig. 44). Jednocze-
$nie ta o pozostaje w doskonatej korelacji z przebiegiem gra-
nicy pomi¢dzy antyklinorium $rodkowopolskim a synklinorium
szczecinsko-miechowskim. Przedtuzenie gradientu po stronie
niemieckiej to tzw. gradient uskoku transeuropejskiego (Grosse
iin., 1990). Dominujacy udziat w tworzeniu wyzu pomorskie-
go ma podloze podpermskie (Grobelny, Krolikowski, 1988).
Potwierdzaja to wyniki modelowania dwuwymiarowego
wzdtuz profilu BMT-5 (Petecki w: Stefaniuk i in., 2008).
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Fig. 43. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera; gesto$¢ redukeji 2,67 g/cm® (na podst. Krolikowski, Petecki, 1995)

Bouguer gravity anomaly map; reduction density 2.67 g/cm? (after Krolikowski, Petecki, 1995)
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Na mapie gradientu poziomego (fig. 44) zostaty uwypu-
klone dodatkowo drobne formy zwigzane prawdopodobne
z utworami kenozoiku. Pétkoliste pasmo gradientu w potu-
dniowo-wschodniej czgsci mapy jest zwigzane z nagromadze-
niem moreny czotowej (z gling zwatowg), w otoczeniu ktorej
znajduja si¢ 1zejsze piaski i zwiry lodowcowe (Dabrowski,
Olejnik, 2005). W podobny sposob mozna zapewne ttumaczy¢
linijng anomali¢ gradientu o rozciagtosci SW—NE, znajdujaca
si¢ na potudniowy wschod od otworu Pita 1/1G 1, ale niekore-
lujaca si¢ z zadnym wydzieleniem zaznaczonym na arkuszu
Szczegotowe) Mapy Geologicznej Polski (Chmal, 2007).

320000

Magnetyka

Zdjecie potszczegdlowe, wykonane magnetometrami
protonowymi, mierzacymi catkowite natgzenie ziemskiego
pola magnetycznego T, wykonano w rejonie otworu
Pita 1/IG 1 w ramach realizacji pierwszej czgs$ci tematu:
Polska zachodnia, centralna i potudniowo-wschodnia
(Kosobudzka, 1988, 1991, 1993). Jest to zdje¢cie o zagesz-
czeniu 2,5 pkt/km?.

Obraz magnetyczny zostat opisany przez Peteckiego i Ro-
sowiecka (2017). Otwor Pita 1/1G 1 znajduje si¢ w obrebie tzw.
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Fig. 44. Mapa gradientu poziomego anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera (na podst. Petecki, Rosowiecka, 2017)

Biata plama to miejsca (bagna), gdzie nie wykonano pomiaréw, ze wzgledu na dostgpnos¢ terenu

Horizontal gradient of gravity anomalies map (after Petecki, Rosowiecka, 2017)

White spot indicates inaccessible area (swamps), where geophysical measurements were not performed
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potudniowo-zachodniej prowincji magnetycznej, geologicznie
obejmujacej zasiggiem fanerozoiczng platforme¢ zachodnioeu-
ropejska. Prowincja ta charakteryzuje si¢ stosunkowo niska
intensywnos$cia anomalii magnetycznych (znacznie nizsza
niz w prowincji poétnocno-wschodniej odpowiadajacej za-
sieggiem platformie wschodnioeuropejskiej). W jej obrebie
mozna wydzieli¢ dwa rejony, rozdzielone wyrazng strefa
gradientowa: Szczecin—Stargard Szczecinski—Pita—Inowro-
claw, ktora jest widoczna na figurze 45. Na po6inoc od strefy
gradientowej wystepuja wydtuzone anomalie rownolegte do
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struktury synklinorium pomorskiego. Na potudniowy-zachod
od strefy gradientowej pole magnetyczne o ujemnych warto-
$ciach jest niemal zupetnie pozbawione wickszych anomalii
lokalnych. Ten spokojny obraz pola magnetycznego na zachod
od linii Teisseyre’a-Tornquista moze wskazywac na gteboko
potozony strop podtoza magnetycznego, przykryty gruba
warstwa niemagnetycznych skat osadowych. Oszacowany
na podstawie analizy widma mocy strop zrodet magnetycz-
nych w tym rejonie wystepuje na Srednich glgbokosciach ok.
18,5 km (Petecki, 2001).
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Fig. 45. Mapa anomalii magnetycznych AT (na podst. Petecki, Rosowiecka, 2017)

Fig. 45. Magnetic anomaly map AT (after Petecki, Rosowiecka, 2017)
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WYNIKI BADAN PALEOMAGNETYCZNYCH UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Wstep

Badania paleomagnetyczne w otworze Pita 1/1G 1 podje¢to
glownie dla okreslenia potozenia gornej granicy megachronu
odwrotnego namagnesowania Kiaman (Facer, 1981), ktora jest
zmiana polarnosci pola geomagnetycznego Ziemi z odwrotnej
na normalng. Miejsce to jest nazywane inwersjg [llawarra
(Irving, Parry, 1963; Pechersky, Khramov, 1973). Nie wyklu-
czano réwniez, ze w obregbie megachronu Kiaman uda sig¢ zi-
dentyfikowa¢ strefy z krotkotrwatym wystgpowaniem pola
geomagnetycznego o polarnosci normalnej. Wyniki tych badan
oraz badan magnetostratygraficznych dwoch innych otworow,
zawierajacych skaty z pogranicza permu i triasu, przedstawio-
no w opracowaniu archiwalnym (Nawrocki, Grabowski, 1990).
W poézniejszym czasie zweryfikowano ustalony w otworze
Pita 1/IG 1 wzor zmian polarnosci magnetycznej, identyfiku-
jac dane pochodzace z fragmentéw rdzenia o nieprawidlowe;j
orientacji gora—dot, a takze grupujac dane o réznej wiarygod-
nosci w odpowiednich kategoriach jakosci (Nawrocki, 1997).
Potozenie inwersji [llawarra w polskiej czgsci basenu czerwo-
nego spagowca badano réwniez w otworach wiertniczych
Czaplinek IG 1 i Objezierze IG 1 (op. cit.). Analizy paleoma-
gnetyczne czerwonych osadow klastycznych permu i dolnego
triasu byly pierwszymi analizami skat starszych od czwarto-
rzgdu w Panstwowym Instytucie Geologicznym.

Zakres i metodyka badan paleomagnetycznych

Probki do badan paleomagnetycznych w postaci 88 fragmen-
tow rdzenia wiertniczego, orientowano przestrzennie tylko gora—
dot. Jedynym parametrem wyznaczajacym polarnos¢ magne-
tyczng byla wige tutaj inklinacja. Wartosci charakterystyczne
inklinacji dla wezesnego permu miejsca badan wynosza 10-25°
(Torsvik 1 in., 2012), czyli s3 wystarczajaco wysokie, by zdefi-
niowac polarno$¢ dawnego pola geomagnetycznego i jej zmiany.
Badany fragment otworu obejmowat interwat gleb. 5227,0—
4389,0 m, w ktorym czerwony spagowiec byl reprezentowany
przez czerwone, hematytowe piaskowce, mutowce i itowce. Z kaz-
dego fragmentu rdzenia wycigto diamentowa koronkg od 3 do 5
cylindrycznych probek o $rednicy 25 mm i wysokosci 22 mm.
Zeby usunaé wtorne sktadowe namagnesowania i jednoczes$nie
rozpoznac¢ strukture naturalnej pozostatosci magnetycznej, kaz-
da probke stopniowo rozmagnesowano termicznie w niemagne-
tycznym piecu wiasnej konstrukeji, umieszczonym w wielowar-
stwowym ekranie wykonanym z permaloju przez Instytut Me-
tali Niezelaznych w Gliwicach. Pomiary natg¢zen sktadowych
NRM wykonywano przy pomocy magnetometru rotacyjnego
JR-4 (Geofizyka Brno). Podatnos¢ magnetyczna probek okresla-
no z wykorzystaniem mostka KLY-2 (Geofizyka Brno). Badania
podatnosci, jak rowniez analizy termomagnetyczne no$nikow

namagnesowania wykonano w Instytucie Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk (dr E. Krol). Do obliczen statystycznych, zmie-
rzajacych do wyodrebnienia sktadowych NRM i w konsekwen-
cji inklinacji charakterystycznych, stosowano program oparty na
algorytmie Kirschvinka (1980). Liczba probek z danego fragmen-
tu rdzenia, w ktorych zdefiniowano permska sktadowa nama-
gnesowania, a takze sposob zdefiniowania tej sktadowej — czy
to za pomoca dopasowania linii do wektoréw odjgtych, czy tez
tylko jako stabilny punkt koncowy $ciezki rozmagnesowania —
decydowaty o kwalifikacji polarnosci do trzech kategorii jakosci.
I tak polarnos¢ zdefiniowana w co najmniej dwoch probkach
z jednego fragmentu rdzenia, gdzie kierunek charakterystyczny
okreslano za pomoca metoda dopasowania linii, kwalifikowano
jako polarnos¢ pierwszej kategorii. Druga kategoria jako$ci roz-
nifa si¢ tylko sposobem definiowania kierunku charakterystycz-
nego, ktory tutaj byt wyznaczany jako stabilny punkt koncowy.
Trzecia kategoria jakosci byta wprowadzana wowczas, gdy kie-
runek charakterystyczny byt okreslany jedna z tych dwu metod,
ale polarno$¢ udato si¢ zdefiniowaé tylko w jednej probcee z da-
nego fragmentu rdzenia wiertniczego (zob. fig. 11).

Wyniki badan

Zasadniczym no$nikiem namagnesowania badanych skat
jest hematyt, o czym $wiadcza charakterystyczne temperatu-
ry catkowitego rozmagnesowania probki, odnotowane na krzy-
wych termomagnetycznych (fig. 46), a takze w wyniku ter-
micznego rozmagnesowania poszczegolnych probek (fig. 47).
Temperatury te zawieraja si¢ w przedziale 600—700°C. W prob-
kach itowcow w trakcie wygrzewania w temperaturach wyz-
szych niz 500°C zanotowano znaczacy wzrost podatnosci
magnetycznej (fig. 46), co najprawdopodobniej byto efektem
przeobrazenia mineratow ilastych w magnetyt, ktory jest mi-
neralem o znacznie wyzszej podatnosci magnetycznej niz
hematyt. Zjawisko to uniemozliwiato w tej czgsci probek wia-
rygodna interpretacj¢ wynikéw pomiaréw uzyskiwanych na
ostatnich poziomach rozmagnesowania termicznego. Najpraw-
dopodobniej roztwory o temperaturze przekraczajacej 100°C
na glebokosci ponad 4 km spowodowaty czg$ciowe lub catko-
wite przemagnesowanie badanych skat, manifestujace si¢
obecnoscia sktadowej pozostato$ci magnetycznej o stromej
inklinacji. W wigkszosci probek oczekiwana sktadowa perm-
ska zostala wyodr¢bniona dopiero w temperaturach wyzszych
niz 550°C. Zgodnie z oczekiwaniem, wsrod otrzymanych per-
mskich kierunkow charakterystycznych dominuja kierunki
o yjemnej inklinacji (fig. 48). W dolnej cz¢sci badanego pro-
filu wyraznie zaznacza si¢ niemal jednolita strefa z odwrotng
polarno$cia dawnego pola geomagnetycznego (fig. 49). Nie-
stety zapis magnetostratygraficzny w najwyzszej czgsci for-
macji drawskiej jest bardzo fragmentaryczny i niskiej jakosci.
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Stad tylko z pewnym prawdopodobienstwem t¢ cz¢s¢ osadow,
zawierajacych zapis gtéwnie odwrotnej polarno$ci magnetycz-
nej (od gieb. 5227,0 m do gleb. 4680,0 m) mozna zaliczy¢ do
megachronu Kiaman. Skaty lezace powyzej tej strefy charak-
teryzuje zmienna polarno$¢ pola geomagnetycznego, typowa
dla megachronu Illawarra.

Podsumowanie

Pomimo silnego przemagnesowania skal czerwonego
spagowca z otworu Pita 1/IG 1 w wickszosci probek udato
si¢ wyodrebni¢ permska, pierwotna sktadowa pozostatosci
magnetycznej 1 odtworzy¢ zmiany polarnosci 6wczesnego
pola geomagnetycznego, ktore staty si¢ podstawa konstruk-
cji skali magnetostratygraficznej. Wskazana w otworze Pita
1/IG 1 pozycja granicy megachronéw Kiaman i Illawarra
(dolna cz¢$¢ formacji noteckiej: glgb. 4680,0 m) przez czgsé
badaczy zostala przyjeta (Stowakiewicz i in., 2009; fig. 49).

Badania rdzenia osaddéw czerwonego spagowca z otworu
Czaplinek IG 1 (Nawrocki, 1997) wykazaty jednak obecnosc¢
dobrze zdefiniowanej zony o normalnej polarno$ci w obrebie
nizej legtej formacji drawskiej, w miejscu gdzie w otworze
Pita 1/1G 1 nie uzyskano wiarygodnych danych. Stad ta wal-
na granica magnetostratygraficzna o wieku ok. 266,5 mln lat
zostata ulokowana w innych pracach (Nawrocki, 1997;
Hounslow, Balabanov, 2018) wiasnie tutaj (fig. 49). W kore-
lacji chronostratygraficznej cz¢$¢ formacji Drawy, zawiera-
jaca wspomniang granice, odpowiadataby pograniczu roadia-
nu i wordianu. Zdefiniowany w otworze Pita 1/IG 1 koniec
strefy odwrotnej polarnosci z zamykajacym badany profil
fragmentem o zmiennej polarnosci pola geomagnetycznego
nalezaloby korelowaé zatem z wucziapingiem (Hounslow,
Balabanov, 2018; fig. 49). W Niemczech odwrdcenie Illawar-
ra zostato zidentyfikowane w najnizszej czesci gornego czer-
wonego spagowca w obregbie ogniwa parchim (Menning i in.,
1988).
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Fig. 46. A. Krzywe termomagnetyczne pierwszego (1) i drugiego wygrzewania (2) prébki 31 z otworu Pita 1/IG 1
B. Krzywa zmian podatno$ci magnetycznej z biegiem wzrostu temperatury sporzadzona dla probki 81 z otworu Pila 1/1G 1
C. Analogiczna krzywa sporzadzona dla probki 32 z otworu Pila 1/IG 1

I - nat¢zenie namagnesowania; I, — poczatkowa warto$¢ natgzenia namagne
magnetycznej; T — temperatura

sowania; K — podatno$¢ magnetyczna; K — poczatkowa warto$¢ podatnosci

A. Thermomagnetic curves of first (1) and second heating (2) of sample 32 taken from Pita 1/IG 1 borecore B. Changes of magnetic
susceptibility versus temperature in sample 81 from Pita 1/IG 1 borecore C. The same type of graph prepared for sample 32 from Pita 1/1G
1 borecore

I - intensity of magnetization; I — initial value of intensity of magnetization; K — magnetic susceptibility; K — initial value of magnetic susceptibility;
o o

T — temperature
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Fig. 47. A. Projekcja sferyczna Sciezek rozmagnesowania probek P88; P44; P34; P71 i P78 z otworu Pila 1/IG 1
B. Projekcja sferyczna z permskimi kierunkami charakterystycznymi wyodrebnionymi ze skal czerwonego spagowca,
ktére nawiercono w otworze Pila 1/1G 1. Otwarte/wypelnione kétka oznaczaja kierunki o inklinacji ujemnej/dodatniej
C. Ortogonalna projekcja $ciezek rozmagnesowania (rysunek gorny) oraz wzgledny spadek natezenia naturalnej
pozostalo$ci magnetycznej poczas rozmagnesowania termicznego (rysunek dolny) dla prébek P20 i P71

A. Stereographic projection of demagnetization paths for samples P88; P44; P34; P71 and P78 from Pita 1/IG 1 borecore
B. Stercographic projection of Permian characteristic paleomagnetic directions that were isolated from Rotliegend rocks drilled
in Pita 1/1G 1 borehole. Open/filled circles represent the directions with negative/positive inclination C. Orthogonal projection
of femagnetization paths (upper diagram) and relative deacrease of natural remanent magnetization intensity during thermal
treatment (lower diagram) for samples P20 and P71
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