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ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W otworze wiertniczym L¢bork IG 1 wykonano pomia-
ry geofizyki wiertniczej w szesciu odcinkach pomiaro-
wych. Badania byly wykonywane aparaturami analogowy-
mi przez Bazg Geofizyki Kopalnianej w Pile Zaktadu Geo-
fizyki Przemystu Naftowego w Krakowie P. P. Poszukiwan
Naftowych w okresie od 9.10.1959 r. do 14.07.1961 r. Po-
miary wykonano przy uzyciu standardowej aparatury pro-
dukcji radzieckiej, nastgpnie w 90. latach XX w. czg$¢ pro-
filowan scyfrowano. Wyniki badan radiometrycznych nie
byty kalibrowane ani standaryzowane, jednostki w ktorych
rejestrowano te profilowania to impulsy na minutg. Kla-
syczne pomiary oporno$ci w wariantach potencjalowym
i gradientowym mierza pozorne opornosci skat. Scyfrowa-
ne dane pomiarowe znajduja si¢ w formacie plikow .las
w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (nr identyfika-
cyjny CBDG otworu — 30048, nazwa — Lgbork 1G-1), czgs¢
oryginalnych analogowych materiatéw znajduje si¢ w Na-
rodowym Archiwum Geologicznym pod nr 67709.

W otworze Legbork IG 1 wykonano nastgpujace pomia-
ry (w nawiasach podano skroty stosowane w CBDG):

— profilowanie $rednicy otworu PSr (CALI),

— profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma
PG (GR),

— profilowanie neutron-gamma PNG (NEGR),

— profilowanie potencjatow samoistnych PS (SP),

— profilowanie opornosci PO sondami o rozstawach:
MO0,5A0,1B (EL02), M1,0A0,1B (EL03), M2,5A0,25B
(EL09), M4,0A0,5B (EL14), M8,0A0,5B (EL26), B2,5A-
0,25M 1 M0,25A2,5B (EN10),

— mikroprofilowanie opornosci mPO,

—profilowanie opornosci ptuczki POpt (MRES),

— profilowanie temperatury przy ustalonej rownowadze
temperatury PTu,

— profilowanie temperatury przy nieustalonej rownowa-
dze temperatury PTn,

— profilowanie temperatury po cementowaniu PTc,

— profilowanie krzywizny otworu PK.

W tabeli 21 przedstawiono doktadne interwaty gigbo-
kosciowe wykonanych profilowan geofizyki otworowej (wg
rzeczywistej zawarto$ci materialow analogowych, z pomi-
ni¢gciem pomiardw w zarurowanej cz¢Sci otworu) wraz
z data ich wykonania i 6wczesna gigbokoscia i Srednica
otworu. Niestety oryginalne materiaty analogowe z profilo-
waniami elektrometrii w pierwszym odcinku nie zachowa-
ly sig, byty jednak scyfrowane i dostgpne sa ich wersje cy-
frowe w postaci plikow formatu .las w CBDG. Informacje
w nagléwkach pozostalych materiatlow analogowych byty
stosunkowo skape (a niekiedy ze soba sprzeczne) i mimo
positkowania si¢ karta otworu, ustalenie parametréw otwo-
ru nie byto mozliwe w kazdym z odcinkow badan.

Potlaczone i znormalizowane wyniki profilowania gam-
ma przedstawiono na figurze 53. Znajduje si¢ na niej row-
niez migdzy innymi profilowanie $rednicy otworu wiertni-
czego z oznaczonymi za pomoca strzatek gltgbokosciami
taczenia odcinkéw badan oraz §rednica nominalna wierce-
nia (wybrano najbardziej prawdopodobny wariant srednicy
nominalnej podczas wykonywania pomiaréw — informacje
w réznych czes$ciach dokumentacji byty ze soba sprzeczne).
Profilowanie gamma znormalizowano przy uzyciu metody
opisanej w pracy Szewczyka (2000), a profilowanie neutro-
nowe znormalizowano przy uzyciu metody opisanej w pra-
cy Szewcezyka i in. (2001).

OCENA JAKOSCI DANYCH

Srednica otworu odbiega od nominalnej $rednicy wier-
cenia w sposob typowy dla dwceze$nie wykonywanych
otworow, tj. stosunkowo czg¢ste sa kawerny (zwlaszcza
w stabiej skonsolidowanych utworach triasu, rozpuszczal-

nych utworach permu czy gornej czgsci syluru ponizej
gleb. 1398 m, w ktorej najprawdopodobniej zle dobrano pa-
rametry wiercenia i ptuczki), w przepuszczalnych utwo-
rach kenozoicznych i kredowych powstat prawdopodobnie
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Tabela 21

Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych w otworze wiertniczym Lebork IG 1
List of well logs from the Lgbork IG 1 borehole

Data wykonania
badan

Rodzaj wykonanych badan (skrot)

Interwat glgbokosciowy

badan

Giebokos¢ otworu podczas
wykonywania badan

Srednica nominalna otworu

Type of measurement (abbreviated) Caliper
Date of Depth interval [m] Borehole depth during
measurement measurement [m]
1 2 3 4 5
PK 75,00-538,00
PO: M0,540,1B (EL02) 51,25-537,25
PO: M1,040,1B (EL03) 51,25-539,25
PO: M2,540,25B (EL09) 52,75-537,75 540,0 do gleb. 51,0 m rury o érednicy
9.10.1959 (wg informacji dotyczacej 473 mr‘n };oniiej brak danych
PO: M4,040,5B (EL14) 55,25-546,75 profilowania krzywizny) ’
PO: M8,040,5B (EL26) 58,25-549,50
PSr (CALI) 50,50-542,50
PS (SP) 54,25-534,75
POpl (MRES) 491,75-823,25
PO: M0,5A0,1B 530,00-814,00
PO: M1,0A0,1B 530,00-814,00
PO: M2,5A0,25B 530,00-814,00
PO: B2,5A0,25M 530,00-814,00
do gleb. 523,9 m rury o $rednicy
11.11.1959 PO: M4,0A0,5B 530,00-814,00 814,4 340 mm, ponizej $rednica
nominalna 308 mm
PO: M8,0A0,5B 530,00-814,00
PSr 530,00-820,00
PS 530,00-814,00
PNG 5,00-823,00
PG 5,00-824,00
PG 776,00-1400,00
4.02.1960 PSr 526,00-1399,00
PK 550,00-1375,00
PO: M0,5A0,1B 775,00-1396,00
PO: M1,0A0,1B 775,00-1396,00
PO: M2,5A0,25B 775,00-1396,00
PO: B2,5A0,25M 775,00-1396,00
do gleb. 523,9 m rury o $rednicy
6.02.1960 PO: M4,0A0,5B 775,00-1396,00 340 mm, na gleb. 523,9-1300,0 m
1396,7 , L N X
PO: M8,0A0,5B 775,00-1396,00 $rednica nf).111}nalna —308 mm,
ponizej — 216 mm
PS 775,00-1396,00
PO: M2,5A0,25B 773,00-1340,00
PS 773,00-1090,00
7.02.1960 PTn (po 2 dniach stojki) 8,00-1397,00
PO: M2,5A0,25B 510,00-1335,00
18.02.1960 PSr 510,00-1087,50

PS

510,00-1335,00
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Tabela 21 cd.

1 2 3 4 5
24.05.1960 PTc (33 godz. po cementowaniu) 21,50-1255,50 1619
PO: M0,5A0,1B 1410,00-2410,00
PO: M1,0A0,1B 1410,00-2410,00
PO: M2,5A0,25B 1410,00-2410,00
PO: M0,25A2,5B 1410,00-2410,00
29.09.1960 PO: M4,0A0,5B 1410,00-2410,00
PO: M8,0A0,5B 1410,00-2410,00 2415,6
PSr 1410,00-2410,00
PS 1410,00-2410,00
PK 1400,00-2400,00
PNG 747,50-2415,00
30.09.1960
PG 1388,50-2404,00
mPO: A0,025M0,025N 1404,00-2480,00
mPO: A0,025M 1404,00-2480,00
9.10.1960 mPO: A0,025M0,025N 1404,00-2480,00 brak danych
mPO: A0,05M 1404,00-2480,00
POpt 1478,00-2486,50
PO: M0,5A0,1B 2252,50-2997,50
PO: M1,0A0,1B 2252,50-2997,50
do gieb. 1406,0 m $rednica rur
PO: M2,5A0,25B 2252,50-2997,50 244 mm, ponizej $rednica
nominalna 216 mm
PO: M0,25A2,5B 2305,00-2997,50
16—17.01.1961
PO: M4,0A0,5B 2252,50-2997,50
PO: M8,0A0,5B 2252,50-2997,50
3000,4 lub 3004,0
POpt 2252,50-2997,50
PS 2252,50-2997,50
18.01.1961 PTn (po 2 dniach stojki) 1300,00-1882,50
PSr 1400,00-2999,00
18-22.01.1961
PG 1375,00-3000,00
22.01.1961 PK 2400,00-3000,00
PO: M0,5A0,1B 2947,50-3300,00
PO: M1,0A0,1B 2947,50-3300,00
PO: M2,5A0,25B 2947,50-3300,00
PO: B2,5A0,25M 2947,50-3300,00
7.05.1961 PO: M4,0A0,5B 2947,50-3300,00 3310,0
PO: M8,0A0,5B 2947,50-3300,00
PSr 2947,50-3300,00
PS 2947,50-3300,00
PK 3000,00-3305,00
8.05.1961 PNG 2301,00-3312,00 3310,0
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Tabela 21 cd.

1 2 3 4 5
cd. 8.05.1961 PG 2897,50-3308,50
216 mm
20.05.1961 PTu (po 12 dniach stojki) 32,00-3306,00 33100
14.07.1961 PTc (25 godz. po cementowaniu) 5,00-837,00 do gleb. 835,8 m Srednica rur

168 mm

PG — profilowanie naturalnej promieniotworczo$ci gamma, PNG — profilowanie neutron-gamma, PS — profilowanie naturalnych potencjatéw, PO — pro-
filowanie opornosci (A,B — elektrody pradowe, M — elektroda pomiarowa, odlegto$ci migdzy elektrodami w metrach), POpt — profilowanie opornos$ci
ptuczki (rezistiwimetr), mPO — mikroprofilowanie opornosci (A — elektroda pradowa, M, N — elektrody pomiarowe, odlegtosci migdzy elektrodami
w metrach), PK — profilowanie krzywizny otworu, PSr — profilowanie $rednicy, PTu — profilowanie temperatury w ustalonych warunkach termicznych,
PTn — profilowanie temperatury w nieustalonych warunkach termicznych, PTc — profilowanie temperatury cementowania. Czcionka pogrubiona — pro-
filowania dostgpne w formie cyfrowej. Czcionka pochylona — profilowania dostgpne tylko w formie cyfrowej, w nawiasach podano ich nazwg w CBDG

PG — gamma ray log, PNG — neutron-gamma ray log, PS — spontaneous potential log, PO — conventional electrical log (A,B — current electrodes, M —
measurement electrode, distances between electrodes are expressed in meters), POpt — mud resistivity log, mPO — microlog resistivity (A — current
electrode, M,N — measurement electrodes, distances between electrodes are expressed in meters), PK — deviation log, PSr— caliper, PTu — temperature
log in stable conditions, PTn — temperature log in unstable conditions, PTc — temperature log of cementation process. BD — lack of data. The font has
been bolded in the case of digitalized curves. Italics indicates curves that are available only in digital form, there mnemonics in Central Geologic Data-

base (CBDG) are given in brackets

korek ilasty, przez co srednica jest mniejsza od nominalne;.
W pozostatych fragmentach profilu (obejmujacych tacznie
okoto polowg profilu), zwlaszcza w jego dolnej czgsci,
$rednica jest zblizona do nominalne;.

Profilowanie krzywizny otworu nie wykazato znacza-
cych odchylen od pionu (maks. 4°30", zwykle nie przekra-
czaty 1-2°), odejscie otworu od punktu poczatkowego wy-
niosto ok. kilkadziesiat metrow, otwor jest — generalnie
rzecz biorac — pochylony w kierunku zachodnim.

Profilowanie naturalnej promieniotworczosci PG w du-
zej czgscei profilu, to jest w interwale gigb. ok. 1740-2960 m,
a by¢ moze rowniez 3230-3310 m, wykazuje anomalnie ni-
skie warto$ci w porownaniu do pobliskich otworéw prze-
wiercajacych utwory syluru i ordowiku. Prawdopodobnie
powstaty one w wyniku niestabilnosci termicznej uzywa-
nej wowczas sondy — na dnie otworu temperatura mogta
osiaga¢ nawet ok. 980°C, a wczesne wersje sond radiome-
trycznych (niestety doktadny typ sondy nie zostal podany)

nie byly odporne na tak wysokie temperatury. Niestety taki
btad pomiarowy dyskwalifikuje ten pomiar do dalszej in-
terpretacji, co wigcej rzutuje on na wiarygodno$¢ pozosta-
tych czgsci pomiaru PG, a takze moze swiadczy¢ o wyste-
powaniu podobnych probleméw z pomiarami neutron-gam-
ma PNG. W zwiazku z tym w otworze Lebork IG 1 nie
przeprowadzono interpretacji litologicznej, porowatoscio-
wej czy gestosciowej przewierconych skat.

Pozostajace w zasobach CBDG krzywe kompozytowe
(potaczone krzywe badan odcinkowych) nie zawieraja
w sobie wszystkich dostgpnych badan odcinkowych (np. li-
czac od gory drugiego odcinka profilowania Srednicy i opor-
nos$ci mierzonej sonda potencjatowa czy pierwszego odcin-
ka krzywej opornosci mierzonej sonda gradientowa), po-
nadto krzywe kompozytowe opornosci wydaja si¢ mie¢
inny ksztatt niz zrodtowe dla nich krzywe odcinkowe.
W zwiazku z powyzszym sporzadzono wtasne krzywe
kompozytowe profilowania $rednicy oraz opornosci.

INTERPRETACJA PROFILOWAN GEOFIZYKI WIERTNICZE]J

Na figurze 53 zestawiono profilowania $rednicy i $red-
nicy nominalnej, naturalnej promieniotworczo$ci gamma,
profilowanie neutron-gamma oraz profilowania opornosci
w roznych zasiggach radialnych.

Profilowania te wskazuja na stosunkowo niskie zailenie
w utworach kredowych i kenozoicznych, mozliwe wystgpo-
wanie stodkowodnych pozioméw wodonosnych w porowa-
tych i przepuszczalnych skatach z tych interwatow glebo-
kosci (rozejscie si¢ krzywych opornosci, obecnosé korka
ilastego). Pomiary radiometryczne w tym odcinku nie sa
wiarygodne z uwagi na brak decentralizacji sond i duza
$rednicg otworu (Jarzyna i in., 1999). Nalezy tu zwrécié¢
uwagg, ze pomiary radiometryczne wykonano prawdopo-
dobnie po poszerzeniu otworu do $rednicy ok. 445 mm do
gleb. ok. 524 m.

Utwory triasu do gleb. ok. 550 m sa stabo zailone, poni-
zej tej granicy zailenie znaczaco si¢ zwigksza, co mozna
zauwazy¢ zwlaszcza na krzywych PG i PO.

W utworach permu wyraznie uwidaczniajace si¢ maksi-
ma na krzywej PNG skorelowane z PO mozna powigzac
z obecnoscia czystej soli, ogdlnie utwory tego wieku sa —
poza skrajnie gorna i dolna czg$cia — bardzo stabo zailone.

Utwory syluru charakteryzuja si¢ monotonnym wy-
ksztalceniem, obserwowane anomalie na krzywych radio-
metrycznych prawdopodobnie sa zwiazane z warunkami
panujacymi w otworze (obecnoscia kawern/rozmyc¢, wysoka
temperatura wptywajaca na stabilno$¢ sondy gamma) oraz
taczeniem odcinkéw pomiarowych (np. anomalia na gigb.
ok. 2971 m). Nagte rozejscie si¢ krzywych opornosci obser-
wowane na wktadce na glgb. 2971 m jest zwiazane z blgdem
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popetnionym na etapie cyfrowania i taczenia odcinkéw po-
miarowych (ponizej tej gtgbokosci wykorzystano profilo-
wanie potencjatowe zamiast gradientowego), ponadto
w kompozytowych krzywych profilowan opornosci brak
jest najwyzszego odcinka tych pomiarow.

Obnizenie naturalnej promieniotwoérczosci ponizej
gleb. ok. 3240 m jest prawdopodobnie zwiazane z wtasci-
wosciami stabo zailonych, porowatych (wg PNG) utworow
gornej czesci ordowiku, cho¢ wptywu ewentualnej niesta-
bilnosci termicznej sondy gamma w tym odcinku nie moz-
na wykluczy¢.

Wykonane pomiary termiczne w otworze nie zostaty
scyfrowane, w zwiazku z czym nie przeprowadzono anali-
zy wlasciwos$ci termicznych osrodka skalnego. Ggstosé
strumienia cieplnego dla rejonu tego otworu wiertniczego
wynosi ok. 75 mW/m?, co jest warto$cia podwyzszona
w stosunku do typowych dla polskiej czgsci platformy
wschodnioeuropejskiej (zwykle ok. 50-60 mW/m?) (Szew-
czyk, Gientka, 2009), za§ maksymalna zarejestrowana na

dnie otworu (to jest na gigb. 3310 m p.p.t.) temperatura wy-
niosta ok. 980°C.

Na figurze 54 pokazano catkowitag mineralizacj¢ wod
pobranych z dwoch glebokosci w obrgbie dwoch warstw
wodonosnych wieku dolnotriasowego i dolnopermskiego
(odpowiednio 530 i 1023 m) na tle mineralizacji wod z in-
nych otworow wykonanych na Nizu Polskim i jej trend
wraz z glgbokoscia poboru probek. Obserwowane wartosci
mineralizacji (odpowiednio 25,6 i 100,5 g/dm®) w otworze
Lebork IG 1 sa wyzsze od $rednich warto$ci mineralizacji
obserwowanych na podobnych gigbokosciach na obszarze
Nizu Polskiego. Roznica ta jest znaczaca zwtlaszcza dla
dolnopermskiego poziomu — catkowita mineralizacja jest
tam ponad dwukrotnie wigksza niz §rednia dla tej glgboko-
$ci z otworéw wiertniczych Nizu Polskiego.

Opracowanie danych geofizyki wiertniczej wykonano
m.in. w programie Techlog, ktory zostat udostgpniony PIG-
-PIB przez Schlumberger Information Solutions w celu
prowadzenia prac naukowo-badawczych.
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Fig. 54. Mineralizacja wéd podziemnych badanych pozioméw zbiornikowych (pogrubione punkty) na tle mineralizacji wod Nizu
Polskiego (pozostale punkty) i ich trendu z glebokoscia (linia ciagla)

Groundwater mineralization of the tested aquifers (bolded points) against the groundwater mineralization in the Polish Lowlands
(the remaining points) and it’s trend with depth (solid line)
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OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW PREDKOSCI SREDNICH

Pomiar predkosci srednich w otworze Lebork IG 1 wy-
konat Dzial Geofizyki Poszukiwawczej Poszukiwan Nafto-
wych Geofizyki Przemystu Naftowego w Krakowie dwu-
etapowo —w 1960 r. do glgb. 1675 m i w 1961 r. od 1700 do
3250 m.

Pracami objgto serig skat permomezozoiku i syluru.
Catkowita gtebokos¢ wiercenia zakonczonego w ordowiku
wynosi 3310 m.

Prace pomiarowe wykonano aparatura radziecka typu
SS-26-51D oraz geofonem glgbinowym typu S1s49. Inter-
wal pomiaru ustalona na 25 m, co byto podyktowane po-
trzeba zwigkszenia doktadnosci. Prace strzalowe wykona-
no z trzech otworéw usytuowanych w sposob nastepujacy:

PS1 d=50m A=20°
PS2 d=250m A=20°
PS3 d=250m  4=100°
gdzie:

PS — punkt strzatowy,
d — odleglos¢ punktu strzatowego od glebokiego otworu,

A — azymut kierunku gleboki otwor—punkt strzatowy.

Sytuacjg otwordéw strzatowych ustalono na podstawie
danych sejsmicznych.

Prace strzalowe wykonano przy uzyciu §rodkow wybu-
chowych dynamitu 1G i zapalnikow gamma nr 8 umieszczo-
nych w tych samych otworach w 1960 i 1961 r. Wielkos¢ ta-
dunkéw wybuchowych oraz glgbokos¢ strzelania z poszcze-
golnych PS (interwal pomiaru) przedstawiono w tabeli 22.

W celu kontroli glgbokosci strzelania na poszczegolnych
punktach strzalowych ustawiono w odlegtosci nie wigkszej
niz 5 m geofony korekcyjne K;. Do sprawdzenia momentu
wybuchu przeznaczony byt geofon korekcyjny K,.

Dla interwatu pomiarowego 25-1675 m pierwsze im-
pulsy od geofonu glgbinowego rejestrowano na dwoch row-
nolegle podtaczonych kanatach, przy filtracji 0 i wzmoc-

nieniu odpowiednio minimalnym i maksymalnym. Impul-
sy geofonow korekcyjnych rejestrowano w sposob nastepu-
jacy: geofon korekcyjny K, na kanale 3, K| na kanale 4 i K}
na 5 oraz K; na kanale 6.

W interwale 1700-3250 m pierwsze impulsy od geofo-
nu glgbinowego rejestrowano na trzech rownolegle podta-
czonych kanatach, odpowiednio nr kanatu—filtracja—
wzmocnienie: 1-0—maks., 2—0—min., 3-3—maks.

Zapisy geofonoéw korekcyjnych rejestrowano w sposob
ponizszy: geofon korekcyjny K, na kanale 4, K| na kanale
5,K? na 6 i K; na kanale 7.

W celu doktadnego rejestrowania momentu wybuchu
stosowano specjalny obwdd — sposob petli. Do pomiaru
uzyto kabel karotazowy, trojzylowy typu KTO4 o dobrej
jakos$ci. Opornos$¢ zyt w stosunku do masy oraz oporno$¢
migdzy zytami dla glgb. 1675 m wynosita 1,2 m. Obserwo-
wane zaktocenia na sejsmogramach uznano za spowodo-
wane przez wiatr.

Jako$¢ materiatu, a w zwiazku z tym i pewnos¢ opraco-
wania koncowego dla poszczegdlnych punktow strzato-
wych zestawiono w tabeli 23.

Warto$¢ oceny okresla pewno$¢ korelacji, jakos¢ 1 wy-
razisto$¢ impulsu oraz maksymalny, dopuszczalny btad
w okresleniu wstapienia fali.

Wartosci predkosci srednich na podstawie obliczen
z trzech PS, poczawszy od czasu 0,3 sek., sa prawie iden-
tyczne, co potwierdza prawidtowos¢ pomiarow.

Przy ocenie mozliwych btedow w okresleniu predkosci
srednich uwzgledniamy bl¢dy w pomiarze spowodowane
m.in. zatozeniem, ze o$rodek sejsmiczny charakteryzuje
si¢ liniowym wzrostem pregdkosci.

W celu jednolitego poréownania krzywych V;.(h) oraz
h(?) poszczegdlne punkty pomiaru odnosi si¢ do predkosci
hpom» tj- glgbokos$ci usytuowania geofonu glebinowego od
powierzchni ziemi w miejscu glgbokiego otworu.

Krzywe predkosci przedstawione na wykresach sa zredu-
kowane do przyjgtego poziomu odniesienia 12 m n.p.m. przy
wysokosci glgbokiego otworu geologicznego 15 m n.p.m.

Tabela 22

Wielkos$¢ ladunkéw wybuchowych oraz glebokos¢ strzelania z poszezegélnych punktow strzalowych

Weight of explosive charges and shooting depths at individual shotpoints

. Wielkos¢ tadunku Glebokos¢ strzelania h Przyjeta $rednia glgbokos¢ strzelania h,
NrPS Interwal pomiaru Weight of explosive charges Shooting depth Average shooting depth

No PS Measurement interval [m] [k [m] [m]
25-1675 0,2-0,4 2,5-7,0 2,5

1
1700-3250 1,0-2,0 2,0-7,0 3,0
25-1675 0,2-0,4 3,0-6,0 4,0

2
1700-3250 1,0-2,0 2,0-2,5 2,5
25-1675 0,2-0,4 3,0-7,0 3,0

3
1700-3250 1,0-2,0 1,0-3,0 3,0
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Tabela 23
Jako$¢ materialow sejsmicznych
Seismic data quality
Jako$¢ materialow/ Material quality
Nr PS Interwat pomiaru
NoPS | Measurement interval [m] dobra dostateczna zta
good sufficient bad
25-650 - + i
1 675-1675 + + -
1700-3250 + - -
25-650 - - +
2 675-1675 + + +
1700-3250 + — -
25-650 - + 4
3 675-1675 + + +
1700-3250 - + -

Krzywe te stanowia usrednienie danych uzyskanych
z trzech PS.

Obliczanie czasu redukowanego (¢,) odniesiono do wiel-
kosci glebokosci redukeji (4,), ktora okreslamy wyraze-
niem:

hr hpom - hs‘r +N

gdzie:

h, — glebokos¢ zredukowana tj. odlegtos¢ geofonu glebinowe-
go od $redniego poziomu strzelania,

hpo — gleboko$¢ zanurzenia geofonu od powierzchni ziemi,

hy,. — $redni poziom (glebokos¢) strzelania,

N — wysoko$¢ otworu strzatowego (PS) w stosunku do wylotu
glebokiego otworu.

Przy zatozeniu jednorodnos$ci osrodka od punktu wy-
buchu do glgbokosci zanurzenia geofonu glgbinowego re-
dukcje czasu obserwowanego (z,;) obliczono wg wzoru:

h,-
lrzT"tob

gdzie:
t,.— czas poprawiony zredukowany do poziomu odniesienia,
S — droga przebiegu impulsu sejsmicznego wzdtuz promienia:

S =4/ (h2+d?)

9

d — odlegto$¢ PS od glebokiego otworu.

Poprawki czasowe (Ath) na zmiang glgbokosci strzela-
nia oraz zmiang¢ momentu wybuchu obliczono na podsta-
wie rownania:

Ah _ h—hyg,

Al‘h:70: A

gdzie

h — poziom odniesienia,

V, — predkos¢ poczatkowa obliczona na podstawie mikrokaro-
tazu lub predkosci w strefie matych predkosci (SMP).

Do obliczenia poprawki Ath, migdzy $rednia glgboko-
$cig wzbudzania a poziomem odniesienia, przyjgto pred-
kos¢ w SMP — 1550 m/s.

Uzyskane wyniki wykazaty zgodno$¢ z danymi otrzy-
manymi metoda opierajaca si¢ na uwzglednieniu poprawek
czasowych wg wskazan geofonow korekcyjnych tK; i tK,,
tj. z czasem poprawionym po wprowadzeniu poprawki
uwzgledniajacej zmiang gigbokos$ci strzelania i moment
wybuchu.

Wartosci 4, 1 ¢, postuzyly do obliczenia prgdkosci $red-
nich (V,,) zgodnie ze wzorem:

Obliczenia wykonano przy pomocy odpowiedniego pro-
gramu komputerowego. Charakter zmian predkosci w funk-
cji glebokosci ilustruja tabele 24 1 25 oraz figury 55 i 56.

Wszystkie wartosci 4, ¢, 1 V;, zestawiono w tabeli 24.
Uzyskane wyniki stanowily podstawg do konstrukcji krzy-
wych predkosci $rednich (fig. 55A) 1 hodografu pionowego
(fig. 55B). Przedstawione wykresy wskazuja na zalezno$¢
migdzy wzrostem glgbokos$ci a czasem rejestracji i predko-
$cig srednig. Widac¢ staty systematyczny wzrost predkosci
wraz z glgbokoscia.

Zwraca tez uwagg nieregularny przebieg krzywej pred-
kosci sredniej w jej poczatkowej czgsci. Moze to wynikaé
z usrednienia wartos$ci z trzech PS i wplywu anizotropii,
ktora znajduje wigksze odzwierciedlenie na mniejszych
glebokosciach.

W celu wyznaczenia poszczegolnych kompleksow
predkosciowych, a szczego6lnie ich $rednich wartosci zostat
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Tabela 24
Zestawienie wartosci A, t., V.
h, t. and V. values

h [m] 4, [s] Vs, [m/s] h [m] 4, [s] Vs, [m/s]

1 2 3 1 2 3
97 0,0615 1577 747 0,3440 2172
122 0,0760 1605 771 0,3560 2166
147 0,0850 1729 772 0,3465 1347
171 0,0930 1839 796 0,3600 1371
221 0,1220 1811 797 0,3580 2226
222 0,1180 1881 821 0,3750 2189
246 0,1350 1822 846 0,3860 2192
247 0,1320 1871 847 0,3850 2200
271 0,1470 1844 871 0,3940 2211
272 0,1460 1863 872 0,3920 2224
296 0,1600 1850 897 0,3975 2257
297 0,1595 1862 921 0,4040 2280
321 0,1760 1824 922 0,4020 2294
322 0,1725 1867 946 0,4080 2319
346 0,1840 1880 947 0,4100 2310
347 0,1840 1886 971 0,4140 2345
371 0,1920 1932 972 0,4145 2345
372 0,1940 1918 996 0,4210 2366
396 0,1990 1990 997 0,4215 2365
446 0,2260 1973 1021 0,4300 2374
471 0,2350 2004 1022 0,4270 2393
472 0,2420 1950 1046 0,4380 2388
496 0,2500 1984 1047 0,4370 2396
521 0,2640 1973 1071 0,4470 2396
522 0,2630 1985 1072 0,4465 2401
546 0,2730 2000 1096 0,4560 2404
547 0,2705 2022 1097 0,4560 2406
571 0,2800 2039 1121 0,4620 2426
572 0,2790 2050 1122 0,4640 2418
596 0,2880 2069 1146 0,4730 2423
597 0,2850 2095 1147 0,4725 2428
621 0,2960 2098 1171 0,4820 2429
622 0,2990 2080 1172 0,4820 2432
721 0,3400 2121 1196 0,4890 2446
722 0,3390 2130 1221 0,4980 2452
746 0,3500 2131 1222 0,4970 2459
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Tabela 24 cd.

1 2 3 1 2 3
1246 0,5050 2467 1797 0,6720 2674
1247 0,5050 2469 1822 0,6790 2683
1271 0,5100 2492 1847 0,6845 2698
1272 0,5130 2480 1872 0,6915 2707
1296 0,5200 2492 1897 0,7005 2708
1297 0,5205 2492 1922 0,7075 2717
1321 0,5280 2502 1947 0,7105 2740
1322 0,5280 2504 1972 0,7190 2743
1346 0,5340 2521 1997 0,7215 2768
1347 0,5365 2511 2022 0,7325 2760
1371 0,5420 2530 2047 0,7370 2777
1372 0,5435 2524 2072 0,7440 2785
1396 0,5520 2529 2097 0,7485 2802
1397 0,5515 2533 2122 0,7570 2803
1421 0,5570 2551 2147 0,7645 2808
1422 0,5595 2542 2172 0,7700 2821
1444 0,5670 2547 2197 0,7805 2815
1447 0,5670 2552 2222 0,7850 2831
1471 0,5730 2567 2247 0,7915 2839
1472 0,5735 2567 2272 0,7945 2860
1496 0,5810 2575 2297 0,8005 2869
1497 0,5820 2572 2322 0,8070 2877
1521 0,5890 2582 2347 0,8115 2892
1522 0,5895 2582 2372 0,8200 2893
1546 0,5970 2590 2397 0,8245 2907
1547 0,5955 2598 2422 0,8330 2908
1571 0,6010 2614 2447 0,8385 2918
1572 0,6030 2607 2472 0,8445 2927
1597 0,6080 2627 2497 0,8520 2931
1621 0,6170 2627 2522 0,8580 2939
1622 0,6170 2629 2547 0,8630 2951
1646 0,6230 2642 2572 0,8690 2960
1647 0,6235 2642 2597 0,8780 2958
1671 0,6300 2652 2622 0,8850 2963
1672 0,6300 2654 2647 0,8875 2983
1697 0,6405 2649 2672 0,8935 2990
1722 0,6495 2651 2697 0,8995 2998
1747 0,6590 2651 2722 0,9060 3004
1772 0,6630 2673 2747 0,9105 3017
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Tabela 24 cd.

1 2 3 1 2 3
2772 0,9175 3021 3022 0,9770 3093
2797 0,9250 3024 3047 0,9810 3106
2822 0,9270 3044 3072 0,9855 3117
2847 0,9310 3058 3097 0,9905 3127
2872 0,9370 3065 3122 0,9995 3124
2897 0,9465 3061 3147 1,0055 3130
2922 0,9515 3071 3172 1,0115 3136
2947 0,9565 3081 3197 1,0195 3136
2972 0,9620 3089 3222 1,0240 3146
2997 0,9690 3093 3247 1,0330 3143

h — glgbokosé, ¢, — sredni czas zredukowany, Vi, — predkosé srednia
h — depth, t, — average reduced time, V. — average velocity

zastosowany sposob wygladzania wartosci pomiarow geo-
fizycznych.

Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku, gdy war-
tosci zmierzone zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na
punkt w granicach blgdu pomiarowego. Warunkiem mozli-

A B

35(?0 30(|)0 25(|)O 20|00 15|00 10|00 Kz 0i2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Vir [mis]

RRIN

500 4

1000

1500 1

2000

2500

30001

h [m]

Fig. 55. Wykres predkosci srednich (A) i hodograf pionowy (B)
(poziom odniesienia 12,0 m n.p.m.)

t, — $redni czas zredukowany, V;, — predkosc¢ srednia, h — glgboko$é

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(reference level 12.0 m a.s.1.)

t, — average reduced time, V. — average velocity, i — depth

wosci jej wykorzystania jest staly odstgp migdzy punktami
pomiarowymi.

Podany sposob zastosowano do wygtadzania czasow
z pomiarow predkosci srednich w celu obliczenia predkosci
interwatowych bez przypadkowych skokow wartosci wywo-
tanych biedami pomiaru czasu. Krzywe wygtadzone pred-
kosci interwatowych obliczono w celu wyznaczenia stref
maksymalnych gradientow prgdkosci, ktore odpowiadaja
granicom predkosciowym poszczegolnych kompleksow.

Krzywe predkosci obliczono wyréwnujac zmierzone
czasy zredukowane do pionu przy pomocy splotu z odpo-
wiednim filtrem. Przetwarzanie to polegato na przeliczaniu
czasow i predkosci do poziomu odniesienia pomiaru i in-
terpolacji tych warto$ci dla znormalizowanych przedzia-
tow glegbokosci, co 20 m. Nastgpnie czasy te wygladzono
specjalnym programem przez zastosowanie operacji splotu
z filtrem trojkatnym, stosujac 20 razy filtry 0,25 1 0,50. Ce-
lem tych przeksztatcen usuwajacych przypadkowe odchy-
lenia poszczegdlnych danych pomiarowych wynikajacych
z niedoktadno$ci pomiaréw bylo przygotowanie materia-
tow do obliczenia predkosci interwatowych.

Przy pierwszym wygtadzaniu zostaja zmniejszone
przypadkowe skoki warto$ci czaso6w spowodowane za-
okragleniem ich warto$ci do 1 ms lub btgdami pomiarowy-
mi. Kolejne powtarzanie wymienionych wyzej operacji po-
woduje zaokraglenie zalaman (hodografu) spowodowanych
zmianami pr¢dkosci w kolejnych warstwach. W ten sposob
powstaty dodatkowe zbiory obejmujace przetworzone cza-
sy pomiardéw po ich zredukowaniu do poziomu odniesienia,
wyinterpretowaniu wartosci co 20 m i wygtadzeniu oraz
odpowiadajace im wartosci predkosci $rednich.

Powyzsze informacje sa zawarte w banku danych pred-
kosciowych utworzonym w latach 90. XX w. w Zaktadzie
Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji refleksyjnych prac
sejsmicznych, ktory zostat przekazany do Centralnej Bazy
Danych Geologicznych PIG-PIB.
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Roznice wartosci czaséw pomigdzy kolejnymi wygta-
dzeniami sa spowodowane zmianami predkosci w war-
stwach o okreslonej miazszos$ci. Zjawisko to wykorzystano
do wyznaczenia granic kompleksow predkosciowych
w miejscach maksymalnych bezwzglednych wartosci roz-
nic czasé6w wygladzonych n i n+1 razy. Granice komplek-
sOW wyznacza si¢ w miejscach maksymalnych gradientow
predkosci interwatowych.

Przy tym sposobie obliczen wydzielaja si¢ wyraznie
tylko kompleksy predkosciowe o miazszosci powyzej
100 m. Maksymalne i minimalne warto$ci predkosci obli-
czonych z czaséw wygtadzonych odpowiadaja usrednio-
nym warto$ciom kompleksow warstw o predkosciach
zmniejszonych lub zwigkszonych w poréwnaniu z sasied-
nimi. Zestawienie usrednionych wartosci V,, (predkosci
wygladzone), V; (predkosci interwatowe), V' (predkosci
kompleksowe) obliczonych z czasow wygtadzonych zawie-
ra tabela 25. Krzywe predkosci wygtadzonych, interwato-
wych i kompleksowych przedstawiono na figurze 56.

Poréownanie wykresow predkosci z profilem geologicz-
nym wiercenia ulatwia powiazanie zmian pr¢dkosci z kom-
pleksami stratygraficzno-litologicznymi w otworze.

Najwyzsza czg$¢ krzywych predkosci $rednich inter-
walowych i kompleksowych zgodnie z obrazem krzywe;j
wygtadzonej wykazuje stopniowy, ,,schodkowy” wzrost
warto$ci od 1750 m/s do 3300 m/s. W podziale stratygra-
ficznym otworu obejmuje ona utwory kenozoiku, kredy,
triasu i permu. Analiza wykreséw pozwala wydzieli¢ dwa
kompleksy gorne — charakteryzujacy si¢ predkoscia kom-
pleksowa o wartosci ok. 1750 m/s do gleb. ok. 140 m odpo-
wiadajacy skatom kenozoiku oraz do gitgb. ok. 540 m
o $redniej wartos$ci predkosci kompleksowej 2150 m/s kore-
lujacy si¢ w profilu geologicznym otworu z utworami kre-
dowymi i gorna seria triasu. Kontrast predkosci miedzy
tymi dwoma pakietami wynosi 400 m/s. Wykres predkosci
interwatowych w wyzej wymienionym przedziale glgboko-
$ciowym jest znacznie bardziej urozmaicony, wyréznia
poszczegdlne warstwy utworow kredowych. Krzywa pred-
kosci kompleksowej odpowiadajaca utworom triasowym
wykazuje dwudzielnosé.

Kontrast predkosci ok. 500 m/s wyznacza granicg na
glebokosci odpowiadajacej utworom pstrego piaskowca,
wyrozniajacymi si¢ podwyzszonymi wartosciami w sto-
sunku do osadow wyzej lezacych. Srednia predkosé ok.
2650 m/s charakteryzuje dolng czg$¢ triasu i stropowe war-
stwy cechsztynu do glgb. ok. 800 m. Na tym poziomie wy-
razny wzrost wartosci do 3300 m/s zwiazany z kontrastem
predkosci wynoszacym 650 m/s kontynuuje si¢ do gleb. ok.
1070 m, wydzielajac 270-metrowa warstwe. Korelacja
z profilem geologicznym otworu wskazuje tu na wysoko-
predkosciowe utwory cechsztynu, ktoére wyznaczaja za-
rowno na krzywej kompleksowej, jak i interwatowej, silne
granice. Réznice predkosci w utworach cechsztynu spowo-
dowane zmiennoscia ich wyksztatcenia litologicznego po-
zwalaja wyrdzni¢ na wykresie predkosci interwatowych
trzy podkompleksy o predkosciach kolejno: 3100, 3650
13100 m/s. Pierwszy wyrazny wzrost wartosci jest zwiaza-

ny ze skatami anhydrytoéw i najstarszej soli kamiennej,
a nastgpny jeszcze wyrazniejszy dotyczy utworow solnych
i podscielajacych je anhydrytowo-wapiennych. Trzeci pod-
kompleks wyraznie wydziela na gigb. ok. 1020 m granicg
w spagowych warstwach cechsztynu, wyznaczona przej-
$ciem w utwory czerwonego spagowca i syluru o znacznie
obnizonej predkosci w poréwnaniu z predkoscia lezacych
wyzej utworow cechsztynu. Zmniejszenie wartosci predko-
$ci kompleksowej do ok. 3000 m/s na gleb. ok. 1070 m od-
powiednio wyraza goérna granicg stratygraficzna warstw
ludlowu.

Na gl¢b. ok. 1200 m obserwuje si¢ ponowny wzrost
predkosci kompleksowej do srednio 3300 m/s. Kompleks
warstw przyporzadkowanych w profilu geologicznym
otworu utworom sylurskim do gteb. ok. 3130 m ogodlnie
charakteryzuje si¢ stopniowym wzrostem wartosci predko-
$ci wraz z gleb. od 3000 do 4250 m/s oraz stosunkowo ich
niewielkimi zmianami ze wzglgdu na mate zréznicowanie
litologiczne osadow. Na takim tle mozna wyroézni¢ kilka
granic kontrastow predkosciowych, w wigkszosci o znaku
dodatnim wydzielajacym kolejno serie o predkosciach
kompleksowych 3300, 3600, 3950, 4100 i 4250 m/s.

Wykres predkosci interwalowych zgodnie z definicja
wykazuje czgstsze zmiany. W przedziale gigb. 1200—
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Fig. 56. Wykresy predkosci wygladzonych (V),), interwalowych
(V) i kompleksowych (V}) (poziom odniesienia 12,0 m n.p.m.)

Smoothed velocity (V,,), interval velocity (7;) and complex
velocity (V) (reference level 12.0 m a.s.1.)
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Tabela 25
Zestawienie usrednionych wartosci V;, V;, V,, obliczonych z czasu wygladzonego
Averaged V;, V, and V,, values calculated from smoothed time
h [m] Vi [m/s] Vk [m/s] Vw [m/s] h [m] Vi [m/s] Vk [m/s] Vw [m/s]
1 2 3 4 1 2 3 4
20 1693 1739 1662 740 2771 2663 2774
40 1693 1739 1662 760 2771 2663 2783
60 1693 1739 1704 780 2771 2663 2787
80 1693 1739 1762 800 2771 2663 2808
100 1693 1739 1830 820 3078 3304 2868
120 1961 1739 1899 840 3078 3304 2979
140 1961 2135 1959 860 3078 3304 3141
160 1961 2135 1998 880 3078 3304 3337
180 1961 2135 2015 900 3078 3304 3531
200 1961 2135 2013 920 3642 3304 3673
220 2017 2135 2005 940 3642 3304 3728
240 2017 2135 2001 960 3642 3304 3685
260 2017 2135 2011 980 3642 3304 3570
280 2017 2135 2039 1000 3642 3304 3418
300 2017 2135 2082 1020 3108 3304 3266
320 2190 2135 2135 1040 3108 3304 3136
340 2190 2135 2185 1060 3108 3304 3039
360 2190 2135 2222 1080 3108 2990 2978
380 2190 2135 2238 1100 3108 2990 2949
400 2190 2135 2236 1120 2996 2990 2948
420 2243 2135 2226 1140 2996 2990 2969
440 2243 2135 2222 1160 2996 2990 3005
460 2243 2135 2234 1180 2996 2990 3051
480 2243 2135 2271 1200 2996 2990 3099
500 2243 2135 2330 1220 3186 3298 3145
520 2494 2135 2404 1240 3186 3298 3182
540 2494 2135 2480 1260 3186 3298 3208
560 2494 2663 2541 1280 3186 3298 3223
580 2494 2663 2579 1300 3186 3298 3230
600 2494 2663 2595 1320 3236 3298 3231
620 2626 2663 2598 1340 3236 3298 3231
640 2626 2663 2605 1360 3236 3298 3234
660 2626 2663 2626 1380 3236 3298 3242
680 2626 2663 2662 1400 3236 3298 3258
700 2626 2663 2707 1420 3340 3298 3283
720 2771 2663 2749 1440 3340 3298 3315
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Tabela 25 cd.

1 2 3 4 1 2 3 4
1460 3340 3298 3356 2220 4164 3947 4025
1480 3340 3298 3402 2240 4164 3947 4152
1500 3340 3298 3449 2260 4164 3947 4247
1520 3498 3298 3491 2280 4164 3947 4288
1540 3498 3298 3518 2300 4164 3947 4271
1560 3498 3298 3520 2320 4092 3947 4210
1580 3498 3298 3490 2340 4092 3947 4128
1600 3498 3298 3432 2360 4092 3947 4048
1620 3248 3298 3354 2380 4092 4117 3984
1640 3248 3298 3271 2400 4092 4117 3944
1660 3248 3298 3201 2420 3967 4117 3930
1680 3248 3298 3156 2440 3967 4117 3940
1700 3248 3298 3144 2460 3967 4117 3971
1720 3263 3610 3166 2480 3967 4117 4012
1740 3263 3610 3219 2500 3967 4117 4057
1760 3263 3610 3291 2520 4115 4117 4095
1780 3263 3610 3371 2540 4115 4117 4119
1800 3263 3610 3449 2560 4115 4117 4129
1820 3611 3610 3518 2580 4115 4117 4128
1840 3611 3610 3580 2600 4115 4117 4124
1860 3611 3610 3642 2620 4151 4117 4124
1880 3611 3610 3709 2640 4151 4117 4134
1900 3611 3610 3780 2660 4151 4117 4153
1920 3906 3610 3849 2680 4151 4117 4185
1940 3906 3610 3907 2700 4151 4117 4228
1960 3906 3610 3942 2720 4382 4117 4284
1980 3906 3610 3953 2740 4382 4117 4351
2000 3906 3610 3940 2760 4382 4117 4421
2020 3839 3610 3910 2780 4382 4117 4481
2040 3839 3610 3868 2800 4382 4242 4512
2060 3839 3947 3820 2820 4397 4242 4502
2080 3839 3947 3768 2840 4397 4242 4449
2100 3839 3947 3720 2860 4397 4242 4370
2120 3724 3947 3686 2880 4397 4242 4288
2140 3724 3947 3680 2900 4397 4242 4220
2160 3724 3947 3710 2920 4171 4242 4176
2180 3724 3947 3783 2940 4171 4242 4157
2200 3724 3947 3893 2960 4171 4242 4159
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Tabela 25 cd.

1 2 3 4 1 2 3 4
2980 4171 4242 4175 3120 3848 4242 3951
3000 4171 4242 4196 3140 3848 3775 3873
3020 4169 4242 4211 3160 3848 3775 3807
3040 4169 4242 4206 3180 3848 3775 3757
3060 4169 4242 4174 3200 3848 3775 3721
3080 4169 4242 4115 3220 3902 3775 3700
3100 4169 4242 4036 3240 3902 3775 3700

h — glgbokosé, V;— predkosc¢ interwatowa, V), — predkos¢ kompleksowa, V,, — predkosé wygtadzona
h — depth, V; — interval velocity, V;, — complex velocity, V,, — smoothed velocity

1620 m jest obserwowana tendencja wzrostowa wartosci
zwiazana z udziatem skal wapiennych z podkresleniem od-
cinka 1500—1620 m o predkosci interwatowej 3500 m/s. Po-
nizej notujemy obnizenie tej predkosci do 3250 m/s. Kon-
trast pr¢dkosci wyznacza na wyzej wymienionej gigboko-
$ci granicg miedzy gornym kompleksem utworow itowco-
wych i ilowcowo-wapnistych a seria nizsza — ifowcowo-
-mutowcowa. Nastgpnie warto$ci wzrastaja z wyraznym
dodatnim kontrastem na gieb. ok. 1920 m, wydzielajacym
pakiet o predkosci 3900 m/s. Nizej wartosci predkosci in-
terwatowej, podobnie jak kompleksowej, oscyluja wokot
4100 m/s i w poblizu tej wartosci z lokalnymi anomaliami
przebiegaja az do gleb. ok. 3130 m.

Nalezy zauwazy¢ dodatnie kontrasty na gigb. ok. 2370 m
dla predkosci kompleksowej i dodatkowo na 2720 m — dla
interwatowe;.

Wymienione wyzej zmiany w monotonnie wyksztalco-
nych itowcowo-mutowcowych utworach sylurskich nie sa
duze i nalezy je przypisa¢ wzajemnej relacji osadow ila-
stych 1 mutowcowych. Znaczne obnizenie predkosci kom-
pleksowych do 3775 m/s i towarzyszace im wartos$ci inter-
walowe na wyzej wymienionej gtgbokosci powoduja dwu-
dzielno$¢ najnizszego odcinka pomiarowego z wyrdznie-
niem odcinka goérnego korelowanego z utworami syluru
itowcowo-mutowcowymi i dolnego z bardziej itowcowymi.

Na podstawie predkosci interwatowych i komplekso-
wych dla poszczegolnych utworow geologicznych otrzyma-
no nastgpujace Srednie wartosci (w zaokragleniu do 50 m/s):

— 2750 m/s — kenozoik,

— 2150 m/s — kreda i gérna czgs$¢ triasu,

— 2650 m/s — trias dolny i przystropowe warstwy P2,

— 3300 m/s — cechsztyn,

— 4100 m/s, z wydzieleniem w dolnym odcinku serii

0 3800 m/s — sylur.

Uzyskany model predkosciowy dostarcza danych do wia-
rygodnej interpretacji glgbokosciowej granic sejsmicznych
w catym kompleksie osadowym w utworach mezozoiku,
permu i syluru. Z przedstawionych predkosci komplekso-
wych wynika, ze najkorzystniejsze warunki do powstawania
granic odbijajacych wystgpuja w kredzie, w pstrym piaskow-
cu, w cechsztynie oraz w utworach syluru. Znajduje to od-
zwierciedlenie w pracach sejsmicznych wykonanych w po-
blizu otworu Lgbork IG 1. W rejonie otworu granica sej-
smiczna wiazana z przystropowymi utworami cechsztynu
wystepuje w formie wyraznego refleksu dwufazowego.
Utwory triasu i kredy na tym obszarze sa rejestrowane przez
refleksy o mniejszej wyrazistosci. Przy zwigkszonej roz-
dzielczosci zapisu mozna wydzieli¢ skaly kredy, cechsztyn-
skie utwory solne i weglanowe oraz sylurskie.
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Fig. 53. Unormowane warto$ci profilowania gamma, profilowanie Srednicy i Srednicy nominalnej
(strzalkami zaznaczono miejsca polaczen odcinkéw pomiarowych) wraz z profilowaniem neutron-gamma
i profilowaniem opornosci w krétkim i dlugim zasiegu radialnym

Normalized values of the natural gamma ray log, caliper and bit size (arrows indicates connection points between
individual log runs) combined with neutron-gamma ray log and conventional gradient resistivity logs (shallow and deep)
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