WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Michat Grzegorz ROMAN

WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W otworze Nieswin PIG 1 pomiary geofizyki wiertni-
czej wykonano w 7 odcinkach pomiarowych. Badania wy-
konywane byty przez grupy karotazowe Geofizyki Torun
z Bazy Geofizyki Otworowej w Wotominie od 2.01.1990 r.
do 23.08.1990 r. Pomiar wykonano analogowymi aparatu-
rami, nastepnie w latach dziewieédziesiatych czes¢ profilo-
wan zostato scyfrowanych. Scyfrowane dane pomiarowe
znajduja si¢ w formacie plikow LAS w Centralnej Bazie
Danych Geologicznych (numer identyfikacyjny CBDG
otworu 16013, nazwa: , Nie§win PIG-1"), oryginalne analo-
gowe materiaty znajduja si¢ w Narodowym Archiwum
Geologicznym pod nr 132615.

Do dokumentacji otworu Nieswin PIG 1 zataczono na-
stepujace pomiary (w nawiasach podano skroty stosowane
w plikach .las w CBDG (,,_ C” oznacza profilowanie kom-
pozytowe powstale z potaczenia badan odcinkowych):

— profilowanie $rednicy otworu PSr (CALI, CALI_C —
to profilowanie w odcinku 1998-2259 m bylo zare-
jestrowane blednie — poprawiona wersja przedsta-
wiona jest na figurze 4),

— profilowanie naturalnej promieniotworczosci gam-
ma PG (GR),

— profilowanie neutron-gamma PNG (NEGR),

— profilowanie gamma-gamma PGG (GGDN),

— profilowanie neutron-neutron PNN (CNL),

— profilowanie potencjatow samoistnych PS (SP),

— profilowanie opornosci PO sondami o rozstawach:
A0,4M0,IN (ELO02), A1,0MO,IN (ELO03),
A2,0M0,5N (EN10_C, EL09 lub EL07), A4,0M0,5N
(EL14), A8,0M1,0N (EL26), N6,0MO0,5A (EL09 C,
ENIO lub EN 20),

— sterowane profilowanie opornosci POst (LL3 —
w postaci analogowej dostepne czesto tylko w po-
staci krzywej zlogarytmowane;j),

— sterowane mikroprofilowanie opornosci mPOst
(ML- w postaci analogowej dost¢pne czgsto tylko
w postaci krzywej zlogarytmowanej),

— profilowanie akustyczne PA (T1, T2, DT),

— profilowanie cementomierzem akustycznym PAc,
PACt2 (PAc, CBT2),

— profilowanie temperatury przy ustalonej rownowa-

dze temperatury PTu (TEMU),

— profilowanie krzywizny otworu PK.

W tabeli 23 przedstawiono doktadne interwaly wyko-
nanych profilowan geofizyki otworowej wraz z datg ich
wykonania i 6wczesng glgbokoscia (wg miary geofizycz-
nej), nominalng $rednica otworu (lub $rednica rur). Czgsé
profilowan zaznaczonych kursywa zostala scyfrowana
z krokiem probkowania 0,25 m i jest dostgpna w CBDG
w postaci 133 plikow o rozszerzeniu .BKR (pliki tekstowe,
zawierajace pojedyncze profilowania kompatybilne z syste-
mem GEOFLOG — Szewczyk, 1996) oraz 19 plikow forma-
tu .las (pliki tekstowe zawierajace zestandaryzowany na-
glowek z informacjami o otworze i odcinku, grupujacy
czg$é/catos¢ krzywych z odcinka pomiarowego kompaty-
bilny ze wspotczesnie stosowanymi programami zachod-
niej produkcji'), zawierajacych odcinkowe, zrodtowe po-
miary, dwa pliki .las z pomiarami potagczonymi i/lub znor-
malizowanymi oraz dwa pliki .las, zawierajace wyniki po-
miarow predkosci srednich. We wszystkich ww. plikach
gtebokosci podano w metrach pod poziomem morza wg
miary geofizycznej, nie uwzgledniajac poprawki na skrzy-
wienie otworu.

Potlaczone i znormalizowane wyniki profilowania natu-
ralnej promieniotwdrczosci gamma i neutron-gamma
przedstawiono na figurze 4. Znajduje si¢ na niej rowniez
mig¢dzy innymi profilowanie Srednicy otworu wiertniczego
z oznaczonymi za pomoca strzatek glebokosciami taczenia

' W niektérych przypadkach, aby plik ten mégt by¢ wezytany do bazy danych programu, pliki nalezy zmodyfikowaé poprzez usunigcie odstepu pomigdzy
znakami ,,~A”, znajdujacymi si¢ nad oznaczeniami poszczegdlnych kolumn (, DEPTH” itd.) a tymi oznaczeniami, tak aby znalazty si¢ one w jednej linii
i byly oddzielone jedna spacja. Niezgodno$¢ wynika prawdopodobnie z istnienia roznych wersji standardu .las.
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Tabela 23

Wykaz badan geofizycznych wykonanych
w otworze NieSwin PIG 1 zalaczonych
do dokumentacji wynikowej (stan na 2017 r.)

List of well logs from the Nieswin PIG 1 borehole attached
to the final well report (state for 2017)

Tabela 23 cd.
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1 2 3 4 5
PSr 24-230
- )33 PO: N6.OMO.5A | 24-227
1 1590 438 mm PO: A2.0M0.5N | 24-227
PS 24-230
PK 5-230
3.08. 2356
2 1990 (244 mm) PK 750-2346
PG 0-735
PNG 0-735
PO: N6.OMO.5A | 230-715
PO: A2.0M0.5N | 230-715
PO: A0.4MO.IN | 520-715
PO: AL.OMO.IN | 520-715
252601 135 PO: A2.0M0.5N | 520-715
3 1990 311 mm PO: A4.0MO.5N | 520-715
PO: A8.0OM1.ON | 520-715
POst 520-730
PSr 230-728
PS 230-715
PK 200-725
PA 230-729
PGG 230-728
PG 660—1251
PGG 660—1250
PNG 6601251
202103 PSr 660-1251
4 1990 1252 PS 6601251
PA 6601250
PO: N6.0MO.5A | 660-1245
PO: A2.0M0.5N | 660—1245
PO: A0.4MO.IN | 660—1243
PO: A1.OMO.IN | 660-1243
PO: A2.0MO.5N | 660-1243
PO: A4.0M0.5N | 6601243
PO: A8.0OML.ON | 6601243
20-21.03. POst 660—1250
4 1990 1252 PK 7001250
PO: N6.OMO.5A | 230-1245
PO: A2.0M0.5N | 230-1245
PS 230-1251
PSr 200-1251

2 3 4 5
PG 12001757
PGG 1200-1757
PNG 1200-1758
PO: N6.OM0.5A | 1200-1753
PO: A2.0MO.5N | 1200-1753
PO: A0.4MO.1IN | 1190-1757
PO: A1.OMO.IN | 1190-1757
PO: A2.0MO.5N | 1190-1757
9-10.05. 1758 PO: A4.0M0.5N | 11901757
1990 PO: A8.0M1.0N | 1190-1757
POst 1190-1757
PA 12001757
PSr 12001757
PK 1225-1750
PSr 200-1778
PO: N6.0MO0.5A | 230-1751
PO: A2.0M0.5N | 230-1751
mPOst 505-1758
PG 1700-1872
PGG 1700-1872
PNG 1700-1872
PO: N6.OMO.5A | 1700-1867
PA 1700-1872
PS 1700-1867
PSr 1700-1872
PK 1725-1870
POst 1700-1870
mPOst 1700-1871
221753605' 1872 PO: A0.4MO.1IN | 1700-1867
PO: A1.OMO.IN | 1700-1867
PO: A2.0MO0.5N | 17001867
PO: A4.0M0.5N | 1700-1867
PO: A8.0M1.0N | 1700-1867
PO: N6.OMO.5A | 230-1872
PO: A2.0MO.5N | 230-1872
PObj 231-1872
PS 234-1872
PI 530-1872
PSr 194-1872
PG 1820-2265
PGG 18682265
PNG 1820-2265
PO: N6.OMO.5A | 1868-2260
PO: A2.0MO0.5N | 1868-2260
PSr 18682259
PK 1850-2265
PSx2 1868-2265
19-20.06. 2266 PO: A0.4MO.IN | 1868-2260
1990 216 mm PO: A1.OMO.IN | 1868-2260
PO: A2.0MO.5N | 1868-2260
PO: A4.0M0.5N | 1868-2260
PO: A8.0M1.0N | 1868-2260
POst 1868-2264
mPOst 1868-2264
PA 18202264
PG 1800-2265
PNN 1810-2265
19.06. |(0-1872 m: 244 mm;
1990 (07233 m: 340 mm) PAc 0-1868
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Tabela 23 cd.

1 2 3 4 5
9 03.08. PSrx3 2245-2343
1990 PK 2250-2343
PG 2200-2343
PGG 2200-2343
PO: N6.OMO0.5A | 2200-2337
PO: A2.0MO.5N | 22002337
PNG 2200-2343
PA 2200-2340
PSr 2200-2343
PO: A0.4MO.1N | 2210-2337
PO: A1.OMO.1N | 2210-2337
10 | 7808 2343 PO: A2.0MO.5N | 2210-2337
1990 216 mm PO: A4.0MO0.5N | 2210-2337
PO: A8.0M1.0N | 2210-2337
POst 2210-2339
mPOst 2210-2339
PS 1868-2343
PO: N6.OMO.5A | 18682337
PO: A2.0MO0.5N | 18682337
PSr 1837-2343
PG 2210-2343
PNN 2210-2343
23.08. PTu (po 10
1 1990 dniach s(t[:’)jki) x2 25-2343

odcinkéw badan, srednica nominalna wiercenia oraz profi-
lowania opornosci i akustyczne. Profilowanie neutron-
-gamma i profilowanie gamma znormalizowano z uzyciem
metodyki opisanej w pracy Szewczyka i in. (2001). Ponad-
to, w otworze Nie§win PIG 1 profilowanie gamma zostato
zestandaryzowane post factum (zrekalibrowane) do jedno-
stek [API] i polaczone z uzyciem metodyki opisanej w pra-

PG - profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma, PNG — profi-
lowanie neutron-gamma, PS — profilowanie naturalnych potencjatow, PO
— klasyczne profilowanie opornosci (A,B — elektrody pradowe, M — elek-
troda pomiarowa, odlegtosci migdzy elektrodami w metrach), PK — profi-
lowanie krzywizny otworu, PSr — profilowanie §rednicy, PTu — profilo-
wanie temperatury w ustalonych warunkach termicznych, PNN — profilo-
wanie neutron-neutron, PI — profilowanie indukcyjne, POst — sterowane
profilowanie opornosci (laterolog), mPOst — sterowane mikroprofilowa-
nie opornosci (mikrolaterolog), PGG — profilowanie gamma-gamma, PA
— profilowanie akustyczne, PAc — profilowanie cementomierzem aku-
stycznym. Pogrubiono czcionke w wypadku profilowan dostgpnych
w formie cyfrowe;j.

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), PK — deviation log, PSr — caliper, PTu - temperature log in
stable conditions, PNN — neutron log, PI — induction log, POst — latero-
log, mPOst — microlaterolog, PGG — gamma-gamma log, PA — acoustic
log, PAc — cement bound log. The font has been bolded in the case of di-
gitalized curves.

cy Szewczyka (2000a) — krzywa GR_S w pliku ,,niel s.
las” dostgpnym w CBDG.

W zasobach CBDG znajduja si¢ rowniez 244 wyniki
oznaczen na probkach rdzenia, wykonywane w czasie
wiercenia oraz 9 wykonanych prawdopodobnie pdzniej
(by¢ moze inng metodyka): porowatosci efektywnych i cat-
kowitych oraz przepuszczalnosci w kierunku poziomym
i pionowym. Ponadto zarowno dla probek rdzenia, jak
i okruchowych okreslano zawartos¢ kalcytu i dolomitu
(Szewczyk, 2005). Dla otworu Nieswin PIG 1 obliczono
rowniez Srednie gestosci przewierconych warstw skalnych
z poszczegdlnych okreséw na podstawie 910 oznaczen gg-
stosci (Rosowiecka i in., 2011). Wyniki czgs$ci tych ozna-
czen zaprezentowano na figurze 4.

OCENA JAKOSCI DANYCH

Generalnie jako$¢ wykonanych pomiaréow jest dobra
(Tracz, 1991), nalezy jednak pamigtac¢ o ograniczeniach
stosowanego 6wczesnie sprzetu oraz analogowych metod
rejestracji:

1. wyniki badan radiometrycznych nie byty kalibrowane
ani standaryzowane, jednostki, w ktorych rejestrowano
te profilowania to impulsy na minutg;

2. wykonane w otworze klasyczne pomiary opornos$ci
w wariantach potencjalowym i gradientowym mierza
pozorne opornosci skat;

3. proces cyfrowania analogowo zarejestrowanych krzy-
wych powoduje zwigkszenie niepewnosci pomiaru.
Mozliwe sg rowniez btedy grube — zauwazono np. pod-
pisanie cyfrowej wersji krzywych potencjatowego pro-
filowania opornosci (normal — w zasobach CBDG ozna-
czane jako EN) jako profilowanie gradientowe (lateral

— EL), scyfrowanie niewiarygodnego (Tracz, 1991) po-
miaru srednicy i wiaczenie go do krzywych kompozy-
towych (plik ,,niel0.las” w zasobach CBDG).

Wigksze rozmycia $cian otworu wptywaty na jakos¢ re-
jestrowanych pomiaréw geofizyki wiertniczej (zwlaszcza
radiometrii) w interwatach: 0-97, 735-990, 1350-1522,
1559-1726, 1981-2260, 2327-2336 m (silne rozmycie soli
cechsztynskiej). Otwor nie osiagnat zaktadanej gtebokosci
3000 m z uwagi na ciagte i bardzo intensywne zaciskanie
$cian na jego spodzie (Kowalczewski i in., 1991b). Prawdo-
podobnie z tego samego powodu nie wykonano pomiaréw
geofizycznych w jego dolnej czgsci (ryzyko przechwycenia
sond pomiarowych).

Profilowanie krzywizny otworu zostato pomierzone
z krokiem 25 m w catym profilu odwiertu, a nast¢pnie
recznie scyfrowane, przeliczone® (metodg stycznych) i zwi-

2 Operacje te wykonano w pehi cyfrowo. Jest to jedne z pierwszych sposobéw wykorzystania techniki komputerowej w pomiarach geofizyki wiertniczej
w Polsce (w dodatku wykonany na sprzecie krajowej produkeji) — z uwagi na brak mozliwosci cyfrowej rejestracji krzywych, pozostate pomiary (wyma-
gajace mniejszego kroku probkowania) byly interpretowane tradycyjnymi, ,,analogowymi” metodami.
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zualizowane. Profilowanie krzywizny otworu nie wykaza-
o odchylenia od pionu do gigb. 750 m. W pozostalym od-
cinku nie zarejestrowano znaczacych odchylen od pionu
(maksymalnie wyniosty one 3°45", zwykle nie przekracza-
ty 2°), odejscie otworu od punktu poczatkowego wyniosto
w rzucie poziomym 42,93 m, otwor jest — generalnie rzecz
bioragc — pochylony w kierunku potudniowo-zachodnim
(Fifielska, Krol, 1990).

Wszystkie wykonane pomiary (a co za tym idzie, ich in-
terpretacje) sg obcigzone zmianami srednic otworu. Efekt
ten jest najwyrazniej widoczny w miejscach zmiany nomi-

nalnej $rednicy wiercenia (patrz fig. 4) czy w interwale
1982-2261 m. Znaczne rozmycia $cian otworu byty tam
spowodowane stosowaniem solno-skrobiowej ptuczki, kto-
ra rozpuszczata przewiercone poktady soli kamiennej. Po-
nizej gltgbokosci 1881 m, na zapis sond geofizyki otworo-
wej, duzy wptyw ma wysoka mineralizacja ptuczki. Znie-
ksztaltcenia te sg najsilniejsze w przypadku pomiarow elek-
trometrycznych (zmniejszenie pseudoopornosci) oraz sond
neutronowych (intensywniejsza absorpcja neutronow przez
chlor zawarty w ptuczce).

INTERPRETACJA PROFILOWAN GEOFIZYKI WIERTNICZE]J

W otworze tym, co najmniej czterokrotnie analizowano
dane geofizyki wiertniczej (Nowak, Ptachta, 1990; Tracz,
1991; Nowak, Kubik, 2003; Szewczyk, 2005).

W dwoch pierwszych opracowaniach skupiono si¢ na
wydzieleniu kompleksow litologicznych (litostratygraficz-
nych) oraz ustaleniu parametréow zbiornikowych i nasyce-
nia kolektorow, korzystajac przy tym bezposrednio z nie-
skalibrowanych pomiaréw. Niestety, w kazdym z analizo-
wanych poziomow kolektorskich, uzyskano 100% nasyce-
nie przestrzeni porowej woda zlozowa. Nalezy tu zazna-
czy¢ iz, w tekscie dokumentacji Tracz (1991) dos¢ doktad-
nie opisano metodyke interpretacji.

W pracy Nowaka i Kubika (2003) skupiono si¢ na pre-
cyzyjnym przetworzeniu (uzgodnienie gtebokosciowe pro-
filowan, poprawki na warunki otworowe) i zrekalibrowaniu
dostgpnych profilowan (przeliczenia imp/min na jednostki
fizyczne w pomiarach radiometrycznych, eliminacja zjawi-
ska zaniku cykli w profilowaniu akustycznym), a nast¢pnie
wykonano kompleksowg interpretacje¢ litologiczno-ztozowa
za pomocg programu ANALIT-PLUS (wersja ANAL
NC/n). Parametry dostosowywano indywidualnie w odcin-
kach interpretacyjnych, mierzacych zwykle kilka, kilka-
dziesigt metréw. Obliczony profil postuzyt do konstrukeji
syntetycznego profilowania czasu interwatowego, na pod-
stawie ktorego skonstruowano sejsmogram syntetyczny,
korzystajac z programu SynTool Pakietu Open Works fir-
my Landmark. Uzyskane wyniki postuzyly do konwersji
czasowo-glebokosciowej wykonywanego zdj¢cia sejsmicz-
nego. Wyniki interpretacji, w postaci cyfrowej, zostaty
prawdopodobnie zdeponowane u wykonawcy zdjecia — fir-
my Geofizyka Krakow, niedawno przejetej przez Geofizy-
ke Torun.

W ramach prac finansowanych przez NFOSiGW w PIG-
-PIB wykonano analiz¢ za pomoca systemu GEOFLOG
(Szewczyk, 2005). Dane dotyczace litologii, zestawione
z profilowaniem naturalnej promieniotworczosci gamma
i profilowaniem neutron-gamma, zostaty skalibrowane
z oznaczeniami porowatosci efektywnej 1 ggstosci na prob-
kach (tacznie 149° oznaczen). Uwzglednienie litologii i po-
rowatoS$ci efektywnej pozwala stwierdzi¢ czy dana war-

stwa ma charakter zbiornikowy czy tez jest warstwa izola-
cyjna (Gorecki, 2006).

Gestos¢ objetosciowa zostata obliczona dla catego pro-
filu za pomoca wzoru:

P=pu(1-D—=Vy)+p, O+ pyVy,

gdzie:

P — gestos¢ szkieletu skalnego ustalona za pomoca typu
litologii,

® —porowato$¢ calkowita wyznaczona na podstawie

profilowania neutron gamma poprawionego na
wplyw zailenia i skalibrowanego do probek,

Vs — procent objetosciowy mineratow ilastych ustalony na
podstawie profilowania gamma,

p,, — gestos¢ wody,

Py — gestos¢ mineratow ilastych.

Trafno$¢ wyboru parametrow sterujacych byta kontro-
lowana poprzez poréwnanie, obliczonej na podstawie mo-
delu litologicznego, krzywej czasu interwalowego fali
P (DT) z rzeczywistymi warto$ciami DT pomierzonymi
sonda akustyczng w otworze (Sredni btad kwadratowy po-
migdzy tymi warto$ciami zestawionymi na wykresie
krzyzowym a linig trendu dla catego profilu otworu wy-
niost R=0,783). W interwatlach o znacznym zaileniu (por.
fig. 4), badz zeszczelinowanych (mozna si¢ ich spodziewaé
przy dnie otworu) sposéb ten moze zawodzi¢ z uwagi na
zjawisko tzw. zaniku cykli (przeskoku faz — [ang.] cycle
skipping).

10 dni po zakonczeniu wiercenia dwukrotnie zrealizo-
wano profilowanie temperatury w warunkach uznanych
owczesnie za ustalone. Wyrazne odbieganie temperatury
przypowierzchniowej, ekstrapolowanej z profilowania tem-
peratury ustalonej, od §redniorocznej temperatury pomie-
rzonej na podstawie danych meteorologicznych (GST =
9,1°C), jak i nieregularny charakter zarejestrowanych war-
tosci temperatur, szczegolnie w gornej czg¢sci otworu,
$wiadczy o braku catkowitej stabilizacji warunkow ter-
micznych w otworze. Otwor wiertniczy Nieswin PIG 1

3 Rozbieznos¢ z podang wezesniej liczba dostepnych analiz wynika prawdopodobnie z wykonania ich w pozniejszym okresie.



188 Wyniki badan geofizycznych

znajduje si¢ w pétnocno-wschodniej czesci dodatniej ano-
malii strumienia cieplnego, w ktorej centrum lezy otwor
Radwanow IG 1. Obliczona, na podstawie opisanego wcze-
$niej modelu litologicznego, gegstos¢ strumienia cieplnego
wynosi ok. 83,0 mW/m?. Doktadna metodyka obliczen opi-
sana jest w pracy Szewczyka i Gientki (2009). Temperatura
ustabilizowana na gl¢bokosci ok. 1500 metrow, tj. poza za-
siegiem glebokosciowym glacjalnych zmian klimatycz-
nych, wynosi ok. 48°C.

Lidia DZIEWINSKA, Waldemar JOZWIAK

Na figurze 4 zestawiono wybrane wyniki cigglej inter-
pretacji krzywych wg Szewczyka (2005) oraz koncowe wy-
niki interpretacji w wydzielonych poziomach kolektorskich
wg Tracza (1991).

Dost¢pne wyniki interpretacji wskazuja na brak obec-
nosci weglowodoréw w catym profilu odwiertu. Kwestia
otwarta pozostaje oczywiscie najnizsza cz¢$¢ odwiertu —
zaciskanie si¢ $cian otworu uniemozliwito wykonanie wielu
pomiarow, a co za tym idzie ich wiarygodna interpretacje.

OPRACOWANIE POMIAROW SEJSMOMETRYCZNYCH

Sprawozdanie z pomiaréw sejsmometrycznych w otwo-
rze wiertniczym Nie§win PIG 1, wykonanych przez Grupe
Sejsmometrii Wiertniczej, obejmuje predkosci sejsmiczne,
pionowe profilowanie sejsmiczne i profilowanie akustycz-
ne. Wyniki zostaly opracowane w lutym 1991 r. przez Wy-
dziat Sejsmometrii Wiertniczej Polskiego Gornictwa Naf-
towego 1 Gazownictwa w Geofizyce Krakow.

Prace pomiarowe w otworze Nieswin PIG 1 wykonano
aparatura SN-338 sondg pigciogeofonowa z interwatem po-
miarowym 20 m metoda dynamitowa z trzech punktow
wzbudzania (PW) usytuowanych w rézny sposob.

Dla 1 punktu wzbudzania (PW 1) przyjeto odlegtos¢ od
gtebokiego otworu 105 m i azymut mierzony w punkcie
glebokiego otworu w kierunku PW 35 stopni. Dla punktu
wzbudzania 2 (PW 2) przy takim samym azymucie odle-
glos¢ PW od giebokiego otworu wynosita 335 m. Punkt
wzbudzania 3 (PW 3) usytuowano w odlegtosci 110 m od
glebokiego otworu przy azymucie réznym od dwoch pozo-
statych wynoszacym 140 stopni. Niwelacja, czyli wysoko$¢
wzgledna PW w stosunku do wylotu otworu wiertniczego,
dla wszystkich punktow wynosi 0 m. Wyksztatcenie litolo-
giczne warstw przypowierzchniowych w przedziale gtgbo-
kosciowym 0-16 m zostato okreslone jako piasek, glina
i zwir zailony oraz w interwale 16—27 m jako margiel.

Dobor odpowiednich warunkow wzbudzania poprze-
dzilo mikroprofilowanie predkosci, wykonane dla trzech
punktow strzelania. Interwat pomiarowy wynosit 0-2340 m,
przy glebokosci koncowej otworu 2356 m. Poziom odnie-
sienia pomiardéw przyjeto zgodnie z wysokoscia wylotu
glebokiego otworu geologicznego, tj. 255 m n.p.m.

W ramach prac dokumentacyjnych profilowania aku-
stycznego sporzadzono zalacznik graficzny kalibracji krzy-
wej profilowania akustycznego w otworze zawierajacy:

— wykres AT po kalibracji,

— wykres krzywej roznicowej,

— wykresy predkosci warstwowych (V) i wspolczyn-
nikow odbicia po I i II stopniu usrednienia — w skali
glebokosciowe;,

— wykresy predkosci warstwowych i wspotczynnikow
odbicia po I i II stopniu usrednienia — w skali czasowej,

— hodograf 7v, z punktami kalibracji.

Dodatkowo opracowano zatacznik zawierajacy wykres
Vw i1 wspotczynnikow odbicia w skali sekcji czasowej uzu-
pelniony w przedziale 0—233 m pre¢dkoscia kompleksowa
(Vi) uzyskana z predkosci srednich z PW 3.

Obliczenia wykonano na maszynie cyfrowej EMR-
6135. Glgbokos¢ zredukowang wyznaczono wg wzoru:

hr = hpom - hodn
gdzie:
h, — glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego do
poziomu odniesienia [m],

hyom — gleboko$¢ zanurzenia geofonu gigbinowego [m],

hoqn — glebokos¢ poziomu odniesienia [m] (z uwzglednieniem

niwelacji i glgbokosci strzelania).

Redukcje czasow do pionu wykonano metoda, ktora za-
ktada jednorodno$¢ osrodka od punktu wybuchu do glebo-
kosci zanurzania geofonu wg wzoru:

h
t= = t,
h?-d*
gdzie:
t.  —czas zredukowany [s],
h, — glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego do

poziomu odniesienia [m],
— czas poprawiony [s],

d  —odleglos¢ punktu strzatlowego PS od glebokiego otworu
[m].

Poprawki czasowe liczono wg wzoru:

h— hadn
d, = — 7
gdzie:
h  — glebokos¢ strzelania [m],
V, —predkosc¢ fali w utworach przypowierzchniowych
w strefie matych predkosci (SMP), ktéra dla otworu
wiertniczego Nieswin PIG 1 wynosi 1650 m/s.
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Wartoéci 4,1 t, postuzyly do obliczenia predkosci $red-
nich (V) zgodnie ze wzorem:

Obliczenia wykonano przy pomocy odpowiedniego
programu komputerowego. Charakter zmian predkosci
w funkcji gltgbokosci zilustrowano w odpowiednich tabe-
lach i na wykresach. Zestaw wartosci 4,, ¢, 1 (V) zestawio-
no w tabeli (tab. 24). Uzyskane wyniki stanowity podstawe
do konstrukcji krzywych predkosci srednich (fig. 56A)
i hodografu pionowego (fig. 56B). Wykres predkosci $red-
nich i hodograf pionowy stanowia graficzne usrednienie
krzywych uzyskanych z trzech punktow wzbudzania. Do
takiego postepowania upowaznial stosunkowo maty roz-
rzut pomierzonych wielko$ci przy wzbudzaniu z trzech
roznych punktow. Przedstawione wykresy wskazuja na za-
lezno$¢ migdzy wzrostem glgbokos$ci a czasem rejestracji
i predkoscia srednig. Wida¢ systematyczny wzrost predko-
$ci wraz ze wzrostem glgbokosci.

Pomiar pionowego profilowania sejsmicznego (PPS)
w otworze Nieswin PIG 1 wykonano z trzech punktow
wzbudzania, ktorych odlegtosci od glebokiego otworu wy-
nosily odpowiednio: 105, 335 i 110 m. Zarejestrowane na
tasmach magnetycznych wyniki pomiaréw opracowano na
centrali cyfrowej MS-421 w systemie SYSIS z zastosowa-
niem filtracji 50 Hz i filtracji splotowej 10/20 — 42/48,
otrzymujac sejsmogram zbiorczy PPS. Obrobke wstepna
wykonano sposobem demultipleksacji przy kroku probko-
wania 200/100 m/s.

Dla doktadniejszej korelacji fal wykonano filtracj¢ wie-
lokanatowg na kierunkach ,+-", ,.+” oraz ,,—". W metodyce
opracowania wykorzystano nast¢pujace funkcje: Dystant,
Centrage, Filtre, Normalis, Egadyn, D Boude, F Boude.
W celu doktadniejszego dowigzania gtebokosciowego
i czasowego fal odbitych wprowadzono do sejsmogramu
zbiorczego PPS poprawki dodatkowe, uzyskujac sekcje
czasowg PPS w skali 2T.

W celu uzyskania lepszej rozdzielczosci obrazu falowe-
go zastosowano na sekcji czasowej PPS filtracje wielokana-
towg oraz filtracj¢ wachlarzowa.

Opracowujac wyniki pomiaru PPS do analizy, wzi¢to
pod uwage nastgpujace materiaty:

+ sejsmogramy zbiorcze PPS—zPS 1, PS21i PS 3,

+ czasowe przekroje sejsmiczne wykonane na podstawie
PPS—-zPS1,PS2iPS3.

Otrzymane wyniki sg dosy¢ niskiej jakosci. Na sejsmo-
gramach zbiorczych (np. fig. 57), zarejestrowanych dla posz-
czegodlnych PS, mozna zidentyfikowac nastepujace refleksy:

* na czasie ok. 0,62 s z gleb. ok. 960 m — staby refleks,
pochodzacy z utworow kajpru dolnego,

* na czasie ok. 0,73 s z gleb. ok. 1120 m — refleks zwiaza-
ny ze spagiem srodkowego wapienia muszlowego,

* na czasie ok. 0,81 s z gleb. ok. 1340—1360 m — refleksy,
pochodzace z pogranicza pstrego piaskowca gérnego
(retu) i pstrego piaskowca srodkowego,

* na czasie ok. 0,91 s z giebokosci ok. 1550 m — refleks
zwigzany z utworami srodkowego pstrego piaskowca,

* na czasie ok. 1,18 s z glebokosci ok. 2120 m — refleks,
pochodzacy z utworéw cechsztynu (najstarsza sol ka-
mienna Nal),

* na czasach ok. 1,45 s 1,56 s — grupa refleksow zwiagza-
nych z utworami karbonu, potozonymi ponizej dna gle-
bokiego otworu.

W celu wyznaczenia poszczegolnych kompleksow
predkosciowych, a szczegolnie ich $rednich wartosci, za-
stosowano sposob wygtadzania wartosci pomiaréw geofi-
zycznych.

Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku, gdy war-
to$ci pomierzone zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na
punkt w granicach bledu pomiarowego. Warunkiem mozli-
wosci jej wykorzystania jest staly odst¢p miedzy punktami
pomiarowymi. Podany sposob zastosowano do wygladza-
nia czasoOw z pomiaréw predkosci srednich z zadaniem ob-
liczenia predkosci interwalowych, bez przypadkowych
skokow wartosci wywotanych btgdami pomiaru czasu.
Krzywe wygtadzone predkosci interwatowych obliczono
w celu wyznaczenia stref maksymalnych gradientow pred-
kosci, ktore odpowiadaja granicom predkosciowym po-
szczegblnych 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$ci dla znormalizowanych przedzia-
tow gtebokosci, co 20 m. Nastegpnie czasy te wygtadzono
specjalnym programem, przez zastosowanie operacji splotu
z filtrem trojkatnym, stosujac 20 razy filtry 0,25 i 0,50. Ce-
lem tych przeksztatcen, usuwajacych przypadkowe odchy-
lenia poszczegolnych danych pomiarowych, wynikajacych
z niedokladnos$ci pomiarow, byto przygotowanie materia-
tow do obliczenia predkosci interwatowych. Przy pierw-
szym wygtadzaniu zostaja zmniejszone przypadkowe sko-
ki warto$ci czasow, spowodowane zaokragleniem ich war-
tosci do 1 ms lub btgdami pomiarowymi. Kolejne powta-
rzanie wymienionych operacji powoduje zaokraglenie zata-
man (hodografu) spowodowanych zmianami predkosci
w kolejnych warstwach. W ten sposob powstaty dodatkowe
zbiory, obejmujace przetworzone czasy pomiaréw po ich
zredukowaniu do poziomu odniesienia, wyinterpretowaniu
wartosci co 20 m i wygtadzeniu oraz odpowiadajace im
wartosci predkosci srednich.

Powyzsze informacje sg zawarte w banku danych pred-
kosciowych utworzonych w latach 90. XX wieku w Zakta-
dzie Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji refleksyjnych
prac sejsmicznych. Bank ten przekazano do Centralne;j
Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB.

Roéznice wartosci czaséw pomigdzy kolejnymi wygta-
dzeniami sa spowodowane zmianami pre¢dkosci w war-
stwach o okreslonej migzszo$ci. Zjawisko to wykorzystano
do wyznaczenia granic komplekséw predkosciowych
w miejscach maksymalnych bezwzglgednych wartosci roz-
nic czaséw wygtadzonych n i n+1 razy. Granice komplek-
sOW wyznacza si¢ w miejscach maksymalnych gradientow
predkosci interwatowych. Przy tym sposobie obliczen wy-
dzielaja si¢ wyraznie tylko kompleksy predkosciowe
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Tabela 24
Zestawienie wartos$ci glebokoSci (%), Sredniego czasu zredukowanego (z,) i predkosci srednich (V)
Depth (%), reduced time (¢.) and average velocity (V) values
h [m] 1, [s] Ve [m/s] h [m] 1, [s] Ve [m/s]
20 0,027000 1010 1200 0,365667 3282
40 0,034667 1154 1220 0,368667 3309
60 0,043000 1395 1240 0,373333 3321
80 0,049667 1611 1260 0,377000 3342
100 0,056333 1775 1280 0,382667 3345
120 0,063000 1905 1300 0,386333 3365
140 0,069333 2019 1320 0,389667 3388
160 0,076333 2096 1340 0,395000 3392
180 0,082667 2177 1360 0,399000 3409
200 0,088667 2256 1380 0,405000 3407
220 0,094333 2332 1400 0,409333 3420
240 0,100333 2392 1420 0,413333 3435
260 0,107000 2430 1440 0,418333 3442
280 0,114000 2456 1460 0,422667 3454
300 0,119000 2521 1480 0,428333 3455
320 0,124000 2581 1500 0,433000 3464
340 0,129333 2629 1520 0,437667 3473
360 0,135333 2660 1540 0,441667 3487
380 0,141667 2682 1560 0,446000 3498
400 0,148333 2697 1580 0,451667 3498
420 0,155000 2710 1600 0,456000 3509
440 0,162333 2710 1620 0,460333 3519
460 0,168667 2727 1640 0,465333 3524
480 0,174667 2748 1660 0,470000 3532
500 0,180333 2773 1680 0,474333 3542
520 0,184667 2816 1700 0,479333 3547
540 0,190667 2832 1720 0,483333 3559
560 0,196000 2857 1740 0,488667 3561
580 0,202333 2867 1760 0,493000 3570
600 0,207667 2889 1780 0,497000 3581
620 0,212333 2920 1800 0,502000 3586
640 0,218667 2927 1820 0,507000 3590
660 0,225000 2933 1840 0,511000 3601
680 0,231667 2935 1860 0,515000 3612
700 0,236667 2958 1880 0,518667 3625
720 0,242333 2971 1900 0,521333 3645
740 0,248667 2976 1920 0,524667 3659
760 0,253333 3000 1940 0,527667 3677
780 0,259333 3008 1960 0,530333 3696
800 0,265333 3015 1980 0,534000 3708
820 0,271333 3022 2000 0,538000 3717
840 0,276667 3036 2020 0,541333 3732
860 0,283333 3035 2040 0,545000 3743
880 0,289667 3038 2060 0,549000 3752
900 0,295667 3044 2080 0,553333 3759
920 0,301000 3056 2100 0,557333 3768
940 0,306667 3065 2120 0,562333 3770
960 0,312333 3074 2140 0,566667 3776
980 0,318667 3075 2160 0,570333 3787
1000 0,323667 3090 2180 0,574667 3794
1020 0,328333 3107 2200 0,578333 3804
1040 0,332667 3126 2220 0,583333 3806
1060 0,337000 3145 2240 0,587000 3816
1080 0,342667 3152 2260 0,592333 3815
1100 0,345667 3182 2280 0,597333 3817
1120 0,348333 3215 2300 0,601333 3825
1140 0,353333 3226 2320 0,605333 3833
1160 0,357667 3243 2340 0,608333 3847
1180 0,361333 3266
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Fig. 56. Wykres predkosci $rednich (A) i hodograf pionowy (B) (poz. odn. 255,0 m n.p.m.)

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B) (reference level 255.0 m a.s.l.)

0 migzszosci powyzej 100 m. Maksymalne i minimalne
wartos$ci predkosci, obliczonych z czasow wygtadzonych,
odpowiadajg usrednionym warto$ciom kompleksow
warstw o predkosciach zmniejszonych lub zwigkszonych
w poréwnaniu z sgsiednimi. Zestawienie usrednionych
wartosci V,, (predkosci wygtadzone), V; (predkosci inter-
walowe) i V;, (predkosci kompleksowe), obliczonych z cza-
sow wygtadzonych, zawarto w tabeli 25. Krzywe predkosci
wygtadzonych, interwatowych i kompleksowych przedsta-
wiono na figurze 58. Zestawienie wykresow predkosci
z profilem geologicznym wiercenia umozliwia powigzanie
zmian predkosci z kompleksami stratygraficzno-litologicz-
nymi w otworze.

Charakterystyczna cecha wszystkich trzech krzywych
predkosci jest ich wyrazna kilkudzielno$¢. Pierwszy kom-
pleks predkosciowy, o wartosci $redniej 2050 m/s, w profi-
lu geologicznym otworu obejmuje utwory kenozoiku i naj-
wyzsza czes$¢ jury dolnej do gleb. okoto 130 m, odpowiada-
jacej zaleganiu przysuskiej formacji rudono$nej. Kontrast
predkosci o wartosci ~1150 m/s, zanotowany przy spagu tej
formacji, wyznacza do gteb. 510 m nastepny kompleks ju-

rajsko-triasowy, o Srednich predkosciach kompleksowych,
zawierajacych si¢ w granicach 3000-3250 m/s. Obejmuje
on jure dolna, kajper gorny oraz cz¢$¢ warstw ze Studzian-
nej kajpru srodkowego, tworzac jeden przedziat osadow
o podobnym wyksztatceniu litologicznym w postaci na-
przemianleglych serii generalnie mutowcowo-itowcowo-
-piaszczystych. Prgdkosciowa granica migedzy jura a tria-
sem — kajprem pokrywa si¢ na wykresach z glebokoscia
stropu kajpru, przyjeta w profilu litostratygraficznym ot-
woru. Wyznaczona nieduzym kontrastem predkosci 250 m/s
$wiadczy o zblizonym sktadzie litologicznym w stosunku
do nadlegtego. Od tego miejsca az do gieb. 1070 m utwory
kajpru $rodkowego, dolnego i gornego wapienia muszlowe-
go tworzg kompleks, w ktorym mozna wyréznic¢ trzy od-
cinki o predkosciach kompleksowych w m/s kolejno: 3500
(dolna cze¢$¢ warstw ze Studziannej), 3250 (warstwy gipso-
we dolne), 3700 (dolna czg¢$¢ warstw gipsowych dolnych,
kajper dolny, wapien muszlowy goérny). Zastanawiajacy jest
spadek predkosci w interwale gleb. 750—822 m, odpowia-
dajacym warstwom gipsowym dolnym, gdzie, z powodu
obecnosci siarczandw, powinien nastapic jej wzrost, a nie
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Fig. 57. Pionowe profilowanie sejsmiczne (PPS) (poz. odn. 255,0 m n.p.m.)

Vertical Seismic Profiling (VSP) (reference level 255.0 m a.s.1.)

spadek. Powodem takiej sytuacji moze by¢ fakt, ze siarcza-
ny wystepuja tu w obrebie osadéw ilowcowo-mutowco-
wych, a nie weglanéw, jak ma to miejsce w przypadku wa-
pienia muszlowego §rodkowego czy anhydrytu gornego
(Alg) sekwencji cechsztynu. Wzrost predkosci na gleboko-
$ci 860 m, moze wigzac si¢ ze zmiang litologii osadow
z itowcowo-mutowcowych na weglanowe — margle dolomi-
tyczne i wapienie. Dodatkowo na krzywej predkosci kom-
pleksowej zaznacza si¢ anomalna strefa w okolicach gleb.
650-700 m (warstwy gipsowe gorne) o zanizonych predko-
$ciach okoto 3100 m/s, ktora nie znajduje potwierdzenia na
wykresie predkosci interwatowych. Nalezy zauwazy¢, ze
w zakresie wystgpowania utworow od formacji sktobskie;j

jury dolnej do warstw gipsowych dolnych kajpru wzrost
predkosci z glebokoscia jest minimalny. Na ok. 730 m od-
cinku, obejmujacym caty ten interwal, predkos¢ komplek-
sowa wzrasta tylko o 450 m/s z 3250 do 3700 m/s. Wyniki
pozwalajg przyjac¢ dla ww. odcinka profilu jedna $rednia
warto$¢ predkosci kompleksowej okoto 3400 m/s. Najcze-
$ciej obnizenie predkosci wskazuje na wzrost obecnos$ci
materiatu ilastego, a wyzsze wartosci reprezentujg zwigk-
szony udzial piaskowcow.

Charakterystyczny dla tego otworu jest bardzo duzy,
wywolany kontrastem predkosci 1000 m/s na gleb. okoto
1070 m, skokowy wzrost predkosci kompleksowej do
4800 m/s. Wartosc¢ ta dotyczy ok. 240 m profilu, obejmuja-
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Tabela 25

Zestawienie wartosci glebokoSci (%), usrednionych predkosci interwalowych (1)), predkosci kompleksowej (V)
i predkosci wygladzonej (V),), obliczonych z czasu wygladzonego

Depth (%), averaged interwal velocity (V}), complex velocity (V}) and smoothed velocity (V) values
calculated from smoothed time

h [m] V; [m/s] V; [m/s] V., [m/s] h [m] V; [m/s] V; [m/s] V., [m/s]
20 1878 2041 1905 1200 4909 4799 4909
40 1878 2041 1928 1220 4758 4799 4860
60 1878 2041 1940 1240 4758 4799 4800
80 1878 2041 2153 1260 4758 4799 4730
100 1878 2041 2394 1280 4758 4799 4654
120 2864 2041 2631 1300 4758 4799 4579
140 2864 3192 2835 1320 4414 4327 4506
160 2864 3192 2992 1340 4414 4327 4438
180 2864 3192 3104 1360 4414 4327 4378
200 2864 3192 3182 1380 4414 4327 4330
220 3297 3192 3240 1400 4414 4327 4295
240 3297 3192 3287 1420 4262 4327 4272
260 3297 3192 3324 1440 4262 4327 4258
280 3297 3192 3351 1460 4262 4327 4254
300 3297 3192 3361 1480 4262 4327 4257
320 3298 3192 3351 1500 4262 4327 4266
340 3298 3192 3322 1520 4287 4327 4276
360 3298 3192 3282 1540 4287 4327 4286
380 3298 3192 3244 1560 4287 4507 4293
400 3298 3277 3221 1580 4287 4507 4297
420 3287 3277 3222 1600 4287 4507 4301
440 3287 3277 3249 1620 4319 4507 4305
460 3287 3277 3300 1640 4319 4507 4313
480 3287 3277 3365 1660 4319 4507 4322
500 3287 3277 3430 1680 4319 4507 4334
520 3510 3502 3485 1700 4319 4507 4351
540 3510 3502 3519 1720 4456 4507 4375
560 3510 3502 3531 1740 4456 4507 4411
580 3510 3502 3525 1820 5145 4507 4838
600 3510 3502 3506 1840 5145 4507 5039
620 3465 3502 3484 1860 5145 4507 5265
640 3465 3502 3465 1880 5145 4507 5489
660 3465 3090 3454 1900 5145 5676 5679
630 3465 3090 3451 1920 5746 5676 5799
700 3465 3090 3454 1940 5746 5676 5830
720 3449 3454 3458 1960 5746 5676 5776
740 3449 3238 3458 1980 5746 5676 5658
760 3449 3238 3451 2000 5746 5676 5502
780 3449 3238 3436 2020 5113 5676 5333
800 3449 3238 3419 2040 5113 4810 5171
820 3408 3440 3403 2060 5113 4810 5031
840 3408 3692 3395 2080 5113 4810 4919
860 3408 3692 3399 2100 5113 4810 4836
880 3408 3692 3420 2120 4726 4810 4778
900 3408 3692 3458 2140 4726 4810 4737
980 3660 3692 3825 2160 4726 4810 4705

1000 3660 3692 3973 2180 4726 4810 4679

1020 4380 3692 4137 2200 4726 4810 4660

1040 4380 3692 4311 2220 4719 4810 4656

1060 4380 3692 4484 2240 4719 4810 4675

1080 4380 4799 4641 2260 4719 4810 4724

1100 4380 4799 4770 2280 4719 4810 4797

1120 4909 4799 4864 2300 4719 4810 4877

1140 4909 4799 4922 2320 4600 4788 4941

1160 4909 4799 4944 2340 4600 4780 4851

1180 4909 4799 4938
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Pozostate objasnienia jak na fig. 56.
b - For other explanations see Fig. 56.
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Fig. 58. Wykresy predkosci wygladzonych (V,,), interwatowych (V) i kompleksowych (V) (poz. odn. 255,0 m n.p.m.)

Smoothed velocity (V,,), interval velocity (¥;) and complex velocity (V) (reference level 255.0 m a.s.l.)

cego wapien muszlowy $rodkowy, wapien muszlowy dolny
oraz wigksza cz¢$¢ retu. Takie odwzorowanie w pomiarach
sugeruje dwudzielnos¢ wapienia muszlowego: odcinek gor-
ny, odpowiadajacy géornemu wapieniowi oraz dolny, obej-
mujacy srodkowy i dolny wapien muszlowy oraz ret do
gleb. 1310 m. Wysokie wartosci prgdkosci kompleksowej
w dolnym odcinku omawianego interwalu wynikaja z do-
minujacych tu serii wgglanowych (wapienie i dolomity), za-
wierajacych anhydryty. Takze w przypadku krzywej pred-
kosci interwalowej zaznacza si¢ wzrost wartosci na odcin-
ku odpowiadajacym utworom dolnego wapienia muszlowe-
go. Od gteb. 1310 m nast¢puje stopniowy spadek wartosci
na krzywych predkosciowych. Kompleks 535 m, o warto-
$ciach zawartych w przedziale 4350—4500 m/s, odpowiada
w profilu geologicznym najnizszym warstwom retu, utwo-
rom pstrego piaskowca srodkowego oraz stropowe;j serii te-
rygenicznej cechsztynu, co oznacza (potwierdza) podobne
mutowcowo-itowcowo-piaszczyste wyksztatcenie litolo-
giczne tych osadow. Nieznaczny kontrast na gleb. okoto
1550 m moze by¢ zwigzany ze wzrostem ilosci piaskowcow
ku spagowi pstrego piaskowca.

Utwory cechsztynskie charakteryzuja si¢ najbardziej
zroznicowanym obrazem na wszystkich wykresach pred-

kosciowych. Krzywa predkosci kompleksowych wydziela
odcinek gorny, o predkosci 4500 m/s, odpowiadajacy wspo-
mnianej juz stropowe;j serii terygenicznej i cyklotemu trze-
ciemu (PZ3). Wykres predkosci interwatowych z wigksza
doktadnos$cig odwzorowuje ztozong budowe cechsztynu,
wydzielajac precyzyjnie zarowno strop, jak i spag cyklote-
mu PZ3. Na gleb. 1890 m, wyznaczajacej przejscie do cy-
klotemu drugiego PZ2, obserwuje si¢ gwaltowny wzrost
warto$ci predkosci kompleksowej do 5700 m/s, najwyzszej
zanotowanej w calym profilu otworu. Kontrast predkosci,
wyznaczajacej 140 m odcinek profilu, wynosi ~1200 m/s.
Podkresla go tez ,,maksimum” na krzywej predkosci inter-
watowej, zlokalizowane w warstwach anhydrytowych Alg.
Na gleb. okoto 2030 m, w obrebie najstarszej soli kamien-
nej (Nal) wystepuje kolejna zmiana gradientu, wyrazona
ujemnym kontrastem pre¢dkosci. Do konca pomiaru pred-
kos¢ kompleksowa wynosi 4800 m/s.

Obliczone predkosci interwatowe, predkosci komplek-
sowe, a takze dane o przekroju litologiczno-stratygraficz-
nym otworu pozwolity na wydzielenie szesciu kompleksow
o mozliwie jednolitej i zblizonej charakterystyce predko-
sciowej. Zestawienie tych komplekséw podajace gtgboko-
$ci dolnych granic kontrastow predkosciowych, odpowia-
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dajace im $rednie predkosci kompleksowe oraz ew. inter-
wat zmian predkosci w ich obrebie przedstawia si¢ naste-
pujaco:

» Kz +]J, (formacja zarzecka) do gi¢b. 130 m — 2050 m/s,

» J, + Tks + Tm; do gleb. 1070 m — 3400 m/s przy inter-

wale zmian 3200-3700 m/s,

* Tm,i Tm+ ret (Tp;) do glgb. 1310 m — 4800 m/s,

* Tp;, + PZt do gleb. 1845 m — 4400 m/s przy interwale

zmian 4350-4500 m/s,

* PZ3+PZI1(Nal+Ald+Cal) do gteb. 2340 m — 4750 m/s

(zmiennos¢ 4500—4800 m/s),

« PZ2 + PZ1 (Alg+BrAl) w gteb. 1890-2030 m —

5700 m/s.

Z zestawienia i analizy materiatow pochodzacych z wy-
nikow pomiaréw PPS (m.in. fig. 57) wynika, iz granice wy-
raznych kontrastow predkosci koreluja si¢ z granicami lito-
logiczno-stratygraficznymi. Jedna z najbardziej wyraznych
granic kontrastu predkosci wystepuje w triasie migdzy wa-
pieniem gornym i srodkowym. Wzrost predkosci komplek-
sowej wynosi tu 1100 m/s. Na sejsmogramach zbiorczych
z pomiar6w PPS wyznaczono refleksy pochodzace z kajpru
dolnego oraz ze spagu srodkowego wapienia muszlowego,
ktore korelujg si¢ z granicami wyznaczonymi na krzywych
predkosci interwatowych. Podobnie odbicia z pogranicza

retu i sSrodkowego pstrego piaskowca znajdujg odzwiercie-
dlenie na wykresie prgdkosci interwatowych. Refleks po-
chodzacy z utworow cechsztynu koreluje si¢ z granica kon-
trastu na krzywej interwatowej w miejscu odpowiadajacym
najstarszej soli kamienne;.

Predkosé, jako pochodna czasu, jest zalezna od zmian
w profilu geologicznym przewierconych warstw. [lo§¢ moz-
liwych do rozréznienia warstw zalezy od kontrastu wtasci-
wosci sprezystych migdzy utworami nadlegtymi i podscie-
lajgcymi oraz stosunku migzszo$ci danej warstwy do inter-
watu jaki okresla predkos¢. Obserwowane kontrasty pred-
kosci sg efektem zmian w wyksztatceniu litologicznym po-
szczegblnych ogniw litostratygraficznych. Efektem tego
jest okreslenie granic migdzy nimi. Otrzymane wyniki sta-
nowig znaczacy materiat do uaktualnienia modelu predko-
$ci, niezbednego do prawidtowego glgbokosciowego opra-
cowania materiatéw sejsmicznych z rejonu wiercenia Nie-
swin PIG 1 i jego otoczenia. Uwzglednienie w rozkladach
predkosci wynikow z pomiaréw w otworze wiertniczym
Nieswin PIG 1, si¢gajacych prawie 2340 m, utatwia korela-
cj¢ 1 przyporzadkowanie poziomow refleksyjnych na prze-
krojach do poszczegdlnych pigter permo-mezozoiku i kar-
bonu.
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