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WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W trakcie wiercenia otworu Chetmek IG 1 przeprowa-
dzono sukcesywnie, zgodnie z projektem otworu, tzw. stre-
fowe badania geofizyczne, zazwyczaj przed zarurowaniem
kolejnych odcinkéw profilu. Badania geofizyczne byty wy-
konane w okresie od 13.07.1984 r. do 2.10.1985 r., przez Ka-
towickie Przedsi¢biorstwo Geologiczne oraz Polskie Gor-
nictwo Naftowe i Gazownictwo, Geofizyka Krakow (profi-
lowania akustyczne). Badania geofizyczne wykonano
w trzech interwalach glgbokosci. Szczegdtowy spis badan
geofizycznych wykonanych w otworze Chetmek IG 1
przedstawia tabela 49 (Karwasiecka, Kwarcinski, 1988).

Oprocz standardowych badan geofizycznych wykony-
wanych w otworach wiertniczych, ktérych podstawowym
celem jest badanie serii weglonosnej karbonu, w otworze
Chetmek IG 1 wykonano réwniez:

— pomiar opornosci ptuczki rezistiwimetrem powierzch-

niowym — 3 pkt;

— pomiar temperatury termometrem maksymalnym —

2 pkt;

— zdjecia fali akustyczne;.

Wszystkie badania geofizyczne wykonano standardo-
wymi, analogowymi aparaturami badawczymi K-500-2

(1 odcinek pomiarowy) i AKSE-64 (2 i 3 odcinek pomiaro-
wy). Wskazania sond DRST-3 i KRNG-43 stosowanych do
pomiaru naturalnej promieniotwoérczosci (PG) byly skalo-
wane w UR/h.

Tak szeroki zaprojektowany i wykonany zakres badan
geofizycznych mial za zadanie spetnienie nastepujacych
podstawowych celow:

1. odtworzenie profilu litologicznego w odcinkach bezr-
dzeniowych oraz kontrolg opisu rdzenia wg obserwacji
makroskopowych (zwlaszcza na odcinkach o niskim
uzysku rdzenia);

2. identyfikacje poktadow wegla i tupku weglowego, okre-
Slenie glebokosci zalegania tych osadéw oraz ich budo-
we wewnetrzng (wydzielenie i okreslenie migzszosci
ewentualnych przewarstwien);

. okreslenie warunkow hydrogeologicznych;

. okreslenie warunkow termicznych;

5. oceng stanu technicznego odwiertu.

W trakcie prac dokumentacyjnych zwiazanych z tworze-
niem bazy cyfrowej badan geofizycznych Centralnej Bazy
Danych Geofizycznych podstawowe diagramy badan geofi-
zycznych z otworu Chetmek IG 1 zostaly zdigitalizowane.
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GEOFIZYCZNA INTERPRETACJA PROFILU LITOSTRATYGRAFICZNEGO

Zaprojektowany zakres rdzeniowania otworu Chet-
mek IG 1 oraz ilo$¢ uzyskanego rdzenia determinowat
stopien wykorzystania profilowan geofizycznych do od-
tworzenia profilu litostratygraficznego odwiertu. Dla
utworéow nadktadu karbonu odcinek rdzeniowany wyno-
sit 41,70 m, przy uzysku rdzenia wynoszacym 11,20 mb
rdzenia (26,86%). Dla utworéw karbonu odcinek rdzenio-
wany wynosit 2195,00 m (przewiercony odcinek utworow
karbonu wynosit 2204,30 m), przy uzysku rdzenia wyno-

szacym 2046,40 mb (93,23%). Tak wysoki procent rdze-
niowania odwiertu oraz stosunkowo wysoki uzysk rdze-
nia powoduje ograniczony zakres wykorzystania profilo-
wan geofizycznych do okreslenia litologii przewierconych
utworéw. Na podstawie wskazan geofizyki wiertniczej
uzupelniono profil litologiczny utworéw nadktadu i od-
tworzono profil litologiczny osadow karbonu w miejscach
wierconych bezrdzeniowo oraz dla odcinkéw z matym
uzyskiem rdzenia.
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Tabela 49
Rodzaje wykonanych badan geofizycznych
Types of geophysical logs
Odcinek badan Giegbokos¢ otworu Odcinek
strefowych (wg. wiercenia) Typ badan pomiarowy
Section of the research Depth of borehole Types of summary Measuring section
zone [m] [m]
skala 1:200
PG 0-258
PNNnt 0-266
PGGg 0-264
PSr 9-264
PO (sonda N1,0M0,1A) 9-264
PS 9-264
! 266,0 SO (5 sond) 9-264
profilowanie oporno$ci ptuczki 9-264
PK 0-250
pomiary detalizacyjne (skala 1:50)
PGGg 0-265
mPO (sonda A2”M) 9-255
PSr 9-265
skala 1:200
PG 205-1202
PNNnt, PGGg 215-1202
PSr, PO (sonda N1,0MO0,1A) 262-1202
SO (5 sond) 262-1199
2 1206,0 profilowanie opornos$ci ptuczki 2621199
PK 200-1200
PAP 200-1200
pomiary detalizacyjne (skala 1:50)
PGGg 262-1202
PSr 2621202
(skala 1:200)
_ PG, PNNnt, PGGg 1150-2250
PSr, PO (sonda B1,0A0,1M) 1191-2250
SO (6 sond) 1191-2250
profilowanie opornosci ptuczki 1191-2250
3 22543 PK 1150-2250
PAP 1193-2488
pomiary detalizacyjne (skala 1:50)
PGGg 1150-2250
PO (sonda B1,0A0,1M) 1191-2250
PSr 1191-2250
PTu (po 10-dniowej stojce) 54-1372
3@ 22543 PTn (po stojce ok. 24 h) 79-2252

GEOFIZYCZNA INTERPRETACJA POKEADOW (WARSTW) WEGLA

Podstawa wydzielenia utworow fitogenicznych (wegle
i tupki weglowe) byto gltéwnie profilowanie gamma-gamma
gestosciowe PGGg w komplecie z profilowaniem $rednicy
odwiertu PSr. Z uwagi na doktadnoéé¢ okreslenia glebokosci
zalegania, migzszoS$ci oraz budowy wewnetrznej poktadoéw
wegla, do interpretacji wykorzystywano gtdwnie zapisy pro-

filowan wykonane w skali detalizacyjnej 1:50. Wyznaczone
wg profilowan geofizycznych warstwy wegla i tupku weglo-
wego zestawiono z danymi ze szczegdlowego opisu rdzenia.
Zasadniczo uzyskano duzg zgodno$¢ zestawionych wyni-
kow. Wszystkie wegle stwierdzone w rdzeniu znajduja swe
odzwierciedlenie w zapisie krzywych geofizycznych. Po-
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nadto na podstawie badan geofizycznych wyrdézniono szereg
wktadek wegla i tupku weglowego o miagzszo$ci najczgsciej
0,20—-0,40 m, ktorych nie stwierdzono w rdzeniu. Na podsta-
wie poréwnania glebokosci zalegania poktadow wegla, wy-
znaczonej podczas szczegotowego opisu rdzenia, oraz glgbo-
kosci zalegania tych samych poktadow wegla wg interpreta-
cji profilowan geofizycznych, wzajemne przesunigcie zale-
gania poktadow wegla wynosi maksymalnie ok. 6,00 m.

Przy konstrukcji ostatecznego profilu litologicznego
w miejscach o pelnym uzysku rdzenia za podstawe okresle-
nia spagu 1 migzszosci warstw wegla przyjeto dane ze szcze-
gotowego opisu rdzenia (profilowanie rdzenia). W przypad-
ku istotnych brakow rdzenia za podstawg okreslenia para-
metrow zalegania warstw wegla, a zwlaszcza jego migzszo-
$ci przyjeto dane z interpretacji profilowan geofizycznych,
wykonanych w skali detalizacyjne;.

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

Interpretacje profilowan geofizycznych do celow hydro-
geologicznych przeprowadzono dla piaskowcow karbon-
skich o jednolitym zapisie na krzywych sondowania opor-
nosci i minimalnej migzszosci 5 m (Karwasiecka, Kwar-
cinski, 1988). Na podstawie wskazan profilowan geofizycz-
nych okreslono: mineralizacj¢ wody ztozowej [c ], wspol-
czynnik porowatosci piaskowcow (na podstawie profilowan
elektrometrii [Kp,]), wspotczynnik porowatosci (na pod-

stawie profilowania akustycznego predkosci [Kp ), wspot-
czynnik porowato$ci (na podstawie profilowania neutrono-
wego [Kp |) oraz wspotczynnik nasycenia skaty wodg zto-
zowg [Kw]. Zestawienie uzyskanych wynikow badan, ich
szczegbdlowa analize oraz poréwnanie z wynikami polo-
wych i laboratoryjnych badan hydrogeologicznych przed-
stawiono w rozdziale po§wigconym omodwieniu badan hy-
drogeologicznych.

CHARAKTERYSTYKA TERMICZNA

W otworze Chelmek IG 1 profilowanie temperatury
(PTu) w warunkach ustalonego rezimu cieplnego (po 10-cio
dniowej stojce) wykonane zostato na gleb. 54—1312 m. Zty
stan techniczny odwiertu uniemozliwit wykonania profilo-
wania temperatury do spagu otworu. Po powtérnym przero-
bieniu otworu profilowanie temperatury (PTn) powtdrzono

na gleb. 79-2252 m (fig. 29). Brak informacji odnosnie czasu
stabilizacji temperatury. Znaczne rdéznice wartosci tempera-
tury pomierzonych na odpowiednich glgbokosciach pozwa-
laja wnioskowa¢, ze pomiary temperatury pomierzone po
przerobieniu otworu sg zaburzone i nie odzwierciedlajg rze-
czywistej temperatury gorotworu.
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Fig. 29. Profilowania temperatury (PTu i PTn)
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W trakcie pomiaru wykonanego w warunkach ustalone;j
réwnowagi cieplnej zarejestrowano nastepujace temperatury:

— 60,0 m (strop odcinka pomiarowego) — 10,3°C;

— 1143,25 m (spag KSP) — 30,3°C;

— 1312,00 m (spag odcinka pomiarowego) — 37,1°C.

Obliczony na podstawie pomiarow temperatury w wa-
runkach ustalonej rownowagi cieplnej gradient geoter-
miczny dla utworéw karbonu dla gleb. 60—1312 m wynosi

2,14°C/100 m, natomiast gradient geotermiczny dla osadoéw
krakowskiej serii piaskowcowej obliczony dla interwatu
60-1143,25 m wynosi 1,80°C/100 m.

Dodatkowo w spagach interwatow pomiarowych na
gteb. 1300 m 1 2250 m wykonano pomiar temperatury ter-
mometrem maksymalnym T __:

T, (gteb. 1300 m) = 37,0°C,

T (gteb. 2250 m) = 52,0°C.

max

STAN TECHNICZNY ODWIERTU

Stan techniczny odwiertu okres$lono na podstawie wyni-
kéw profilowania érednicy odwiertu (PSr) oraz pomiaréw
krzywizny odwiertu (PK). Pomiary krzywizny odwiertu
wykonano jako jedng z metod badawczych podczas wykony-
wania strefowych badan geofizycznych (3 odcinki pomiaro-
we). Krok pomiarowy wykonania profilowania krzywizny
odwiertu wynosit 25 m. Catkowite odejscie spagu odwiertu
od pionu wynosi 70,9 m, pod azymutem 238° (fig. 30).

Na podstawie profilowania $rednicy odwiertu mozna
stwierdzi¢, ze $rednica odwiertu jest w zasadzie zblizona
do $rednicy nominalnej, wynikajacej ze stosowanych narze-
dzi wiertniczych. W pierwszym odcinku pomiarowym przy
srednicy nominalnej wynoszacej 308 mm, $rednica rzeczy-
wista otworu oscyluje wokot srednicy nominalnej, przy
czym rozlegte kawerny wystepuja pod butem rur na glgb.

8,6-32,0 m, oraz na giegb.: 107,6—110,0: 140,4—148,0 i 224—
229,4 m. W drugim odcinku pomiarowym srednica rzeczy-
wista odwiertu jest zblizona do $rednicy nominalnej 216
mm, przy czym rozlegle kawerny obserwujemy pod butem
rur na glgb. 261,8-325 m oraz naprzeciwko przewierconych
poktadow (warstw) wegla. Na odcinkach wystgpowania
piaskowcow obserwujemy niewielkie zaci$nigcie odwiertu,
zmniejszenie Srednicy rzeczywistej w stosunku do $rednicy
nominalnej. W trzecim odcinku pomiarowym, w cze$ci
stropowej, do gleb. 1658 m $rednica nominalna odwiertu
wynosi 143 mm, natomiast ponizej — 112 mm. W stropowe;j
czescei tego odeinka, pod butem rur na gleb. 1181,0-1233,0 m
wystepuje rozlegta kawerna o maksymalnej $rednicy do-
chodzacej do 300 mm. Ponizej, na odcinku wierconym na-
rzgdziami o $rednicy nominalnej roéwnej 143 mm, $rednica

Fig. 30. Profilowanie krzywizny (PK)
Directional survey
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rzeczywista odwiertu jest w zasadzie wigksza od $rednicy
nominalnej z kawernami na odcinkach wyst¢gpowania utwo-
roéw fitogenicznych. Naprzeciwko grubych warstw piaskow-
cow serii ladowych obserwujemy niewielkie zmniejszenie
srednicy odwiertu ponizej $rednicy nominalnej. Przedsta-
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wiona ponizej Srednica rzeczywista odwiertu wynosi prze-
cigtnie:

— gleb. 1658-2000 m 140-165 mm
— gleb. 2000-2150 m 120-140 mm
— gleb. 2150—spag odwiertu  110— 20 mm.

PROFILOWANIA SEJSMOMETRYCZNE

Sprawozdanie z pomiaréw sejsmometrycznych w otwo-
rze wiertniczym Chetmek IG 1 wykonanych przez Grupe
Sejsmometrii Wiertniczej 1D/Kw obejmuje profilowanie
predkosci srednich oraz pionowe profilowanie sejsmiczne
(PPS). Wyniki zostaly opracowane w styczniu 1986 r.
przez Wydziat Sejsmometrii Wiertniczej Polskiego Gornic-
twa Naftowego i Gazownictwa (PGNiG) w Geofizyce Kra-
kéw (Karwasiecka, Kwarcinski, 1988).

Prace pomiarowe w otworze wykonano aparaturag SS-
24-6IM-GSC oraz sonda pigciogeofonowa produkcji
PGNIG. Rejestracji dokonano na tasmach magnetycznych
i papierze oscylograficznym. Sejsmogramy oscylograficzne
wykorzystano do opracowania pr¢dkosci srednich. Inter-
wal pojedynczego pomiaru (odlegto$é miedzy kanatami)
wynosit 10 m. W celu doboru odpowiednich warunkow
wzbudzania wykonano mikroprofilowanie otworéw strza-
lowych oraz dynamike. W rezultacie prace strzalowe wy-
konano z dwoch punktow strzalowych (PS) usytuowanych
w odlegtosci od glebokiego otworu PS1 — 147 m, PS2 — 464 m.
Azymut mierzony w punkcie gltebokiego otworu w kierun-
ku PS1 1 PS2 wynosit 355°. Wysokos¢ wzgledna PS1 1 PS2
wynosita 0 m, a poziom odniesienia pomiaru stanowit dla
obu pomiaréw wylot glebokiego otworu.

Wzbudzania dokonywano za pomoca dynamitu o $red-
niej wielkosci tadunku MW 0,45 kg. Catkowity interwal
pomiardéw z PS1 i z PS2 wynosit 0-2240 m, przy gleboko-
$ci koncowej otworu 2254 m. Jako$¢ otrzymanych materia-
16w oceniono na dobra. Poziom odniesienia pomiaréw
przyjeto zgodnie z wysokos$cia wylotu glebokiego otworu
geologicznego tj. 267 m n.p.m.

Obliczenia obejmujgce m.in. redukcje glebokosci, cza-
sow 1 poprawki czasowe wykonano na maszynie EMR-6135.

Glegbokos¢ zredukowang wyznaczono wg wzoru:

h=nh,,—h,,

gdzie:

h_ — glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego do

poziomu odniesienia [m];
h[mm — gleboko$¢ zanurzenia geofonu glgbinowego [m];

h_ — gleboko$¢ poziomu odniesienia [m]

odn

(z uwzglednieniem niwelacji i glgbokosci strzelania)

Redukcje czaséw do pionu wykonano metoda, ktora za-
ktada jednorodnos¢ o$rodka od punktu wybuchu do glgbo-
ko$ci zanurzania geofonu wg wzoru:

h
fo= ey
ilva? 7

gdzie:

t — czas zredukowany [s];

h_— glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego do
poziomu odniesienia [m];

t, — czas poprawiony [s];

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

Poprawki czasowe liczono wg wzoru:

dt: h _hodn

7

o

gdzie:

h — glebokos¢ strzelania [m];

V. — predkos¢ fali w utworach przypowierzchniowych w
strefie matych predkosci (SMP), ktora dla otworu
wiertniczego Chetmek IG 1 wynosi 1700 m/s.

Opis warstw przypowierzchniowych (w m) przedstawia

si¢ nastepujaco:

— dla PSI: 0-3 — piasek, 3—7 — il plastyczny, 7-11 —
piasek zawodniony, 11-14 — it plastyczny, 40-52 —
piaskowiec;

— dla PS2: 0-3 — piasek, 3—7 — it plastyczny, 7-14 —
piasek zawodniony, 14-36 — it plastyczny, 36—40 —
piaskowiec;

Wartosci /it postuzyly do obliczenia predkosci $red-

nich (V) zgodnie ze wzorem:

h,
st'rfti

I

Obliczenia wykonano przy pomocy odpowiedniego
programu komputerowego. Charakter zmian predkosci
w funkcji gtebokosci zilustrowano w odpowiednich tabe-
lach i na wykresach. Zestaw wartosci 4, ¢ i (V,) zestawio-
no w tabeli 50. Uzyskane wyniki stanowily podstawe¢ do
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konstrukcji krzywych predkosci $rednich (fig. 31A) i hodo-
grafu pionowego (fig. 31B). Przedstawione wykresy wska-
zuja na zalezno$¢ miedzy wzrostem glgbokosci a czasem
rejestracji i predkoscia srednig. Wida¢ systematyczny
wzrost predkosci wraz z glgbokoscia.

Na podstawie zalgczonych wykreséw i tabeli wynikow
mozna wyznaczy¢ nastepujace predkosci srednie (w [m/s]):
1830 — nadktad, 2870 — krakowska seria piaskowcowa, 2952

— seria mulowcowa, 3238 — gornoslaska seria piaskowcowa,
3238 — seria paraliczna, 3287 — warstwy malinowickie.

Sejsmografy magnetyczne z pomiaréw PPS opracowano
na Centrali Cyfrowej MS-421. Opracowanie to obejmowato
obrobke wstepng (DSF) oraz obrobke w systemie SYSIS.
Obrobka wstepna polegata na konwersji analogowo-cyfro-
wej, w ramach ktorej wykonano dwie tasmy zbiorcze: tasme
zbiorcza rejestracji i tasm¢ zbiorcza momentu wybuchu.
Obrobka w systemie SYSIS obejmuje nastgpujacy cykl prac:
na wstepie wykonanie sejsmogramu zbiorczego w ,,pro-
stym” zapisie, wprowadzenie poprawki na momenty wybu-
chu oraz uporzadkowanie rejestracji (wyrzucenie ztych

A

poziom odniesienia pomiaru 267,0 m n.p.m.

i dodatkowych) i nast¢pnie centrowanie zapisu (F. CEN-
TRAGE), normalizacja zapisu (F. NORMALIS), filtracja
,»,50” Hz (filtr wycinajacy, typ filtru rekurencyjny zastosowa-
ny dwukrotnie), filtracja zasadnicza (filtr splotowy) 12/24-
40/48 1 wyrownanie dynamiki (F. EGADYN).

W wyniku wymienionych operacji otrzymano wlasci-
wie opracowany sejsmogram zbiorczy. Dla doktadniejszej
korelacji fal odbitych i w celu wyeliminowania tta zakto-
cen, wykonano sumowanie kierunkowe na bazie czterech
kanalow z zastosowaniem wielokanatowe;j filtracji kierun-
kowej. Sumowanie wykonano w kierunkach ,+” 1 ,,—,,.
Uzyto nast¢pujacy zestaw funkcji do filtracji kierunkowe;:

LIRE EXE ECRI
FMC FMC FMC

W etapie koncowym wykonano operacj¢ natozenia sum ,,;+”

1,

W celu doktadniejszego dowigzania gltebokosciowego
1 czasowego zaobserwowanych fal odbitych, wykonano na
podstawie pomiarow PPS sekcje czasowa PPS (2T). Sekcja

B

reference level 267,0m a.s.l.
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Fig. 31. Wykres predkosci Srednich (A) i hodograf pionowy (B)

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
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Tabela 50
Zestawienie wartosci glebokosci (h), Sredniego czasu zredukowaneg (¢) i predko$ci §rednich (V)
Depth (%), average reduce time (¢ ), average velocity (V)

h : v, h ; v,
[m] [s] [m/s] [m] [s] [m/s]
1 2 3 1 2 3

10 0,0070 1429 420 0,1690 2485

20 0,0120 1667 430 0,1730 2486

30 0,0180 1667 440 0,1755 2507

40 0,0230 1739 450 0,1790 2514

50 0,0270 1852 460 0,1830 2514

60 0,0330 1818 470 0,1865 2520

70 0,0380 1842 480 0,1895 2533

80 0,0420 1905 490 0,1925 2545

90 0,0470 1915 500 0,1960 2551
100 0,0510 1961 510 0,2000 2550
110 0,0570 1930 520 0,2020 2574
120 0,0620 1935 530 0,2055 2579
130 0,0660 1970 540 0,2090 2584
140 0,0710 1972 550 0,2130 2582
150 0,0750 2000 560 0,2175 2575
160 0,0790 2025 570 0,2205 2585
170 0,0830 2048 580 0,2235 2595
180 0,0870 2069 590 0,2270 2599
190 0,0910 2088 600 0,2310 2597
200 0,0940 2128 610 0,2345 2601
210 0,0970 2165 620 0,2375 2611
220 0,0990 2222 630 0,2400 2625
230 0,1020 2255 640 0,2435 2628
240 0,1050 2286 650 0,2465 2637
250 0,1065 2347 660 0,2500 2640
260 0,1110 2342 670 0,2530 2648
270 0,1145 2358 680 0,2560 2656
280 0,1175 2383 690 0,2585 2669
290 0,1225 2367 700 0,2630 2662
300 0,1270 2362 710 0,2665 2664
310 0,1300 2385 720 0,2685 2682
320 0,1335 2397 730 0,2720 2684
330 0,1370 2409 740 0,2755 2686
340 0,1410 2411 750 0,2780 2698
350 0,1445 2422 760 0,2830 2686
360 0,1485 2424 770 0,2855 2697
370 0,1515 2442 780 0,2885 2704
380 0,1545 2460 790 0,2915 2710
390 0,1590 2453 800 0,2960 2703
400 0,1625 2462 810 0,2990 2709
410 0,1665 2462 820 0,3015 2720
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Tabela 50 cd.

1 2 3 1 2 3
830 0,3040 2730 1280 0,4350 2943
840 0,3060 2745 1290 0,4390 2938
850 0,3090 2751 1300 0,4410 2948
860 0,3115 2761 1310 0,4440 2950
870 0,3140 2771 1320 0,4470 2953
880 0,3175 2772 1330 0,4490 2962
890 0,3210 2773 1340 0,4515 2968
900 0,3225 2791 1350 0,4540 2974
910 0,3260 2791 1360 0,4580 2969
920 0,3280 2805 1370 0,4610 2972
930 0,3310 2810 1380 0,4640 2974
940 0,3335 2819 1390 0,4665 2980
950 0,3370 2819 1400 0,4695 2982
960 0,3395 2828 1410 0,4735 2978
970 0,3420 2836 1420 0,4760 2983
980 0,3450 2841 1430 0,4795 2982
990 0,3475 2849 1440 0,4830 2981

1000 0,3515 2845 1450 0,4850 2990
1010 0,3540 2853 1460 0,4875 2995
1020 0,3560 2865 1470 0,4900 3000
1030 0,3585 2873 1480 0,4915 3011
1040 0,3610 2881 1490 0,4945 3013
1050 0,3650 2877 1500 0,4980 3012
1060 0,3685 2877 1510 0,5015 3011
1070 0,3715 2880 1520 0,5035 3019
1080 0,3740 2888 1530 0,5055 3027
1090 0,3765 2895 1540 0,5075 3034
1100 0,3800 2895 1550 0,5095 3042
1110 0,3830 2898 1560 0,5125 3044
1120 0,3860 2902 1570 0,5145 3052
1130 0,3880 2912 1580 0,5175 3053
1140 0,3900 2923 1590 0,5195 3061
1150 0,3955 2908 1600 0,5205 3074
1160 0,3995 2904 1610 0,5225 3081
1170 0,4015 2914 1620 0,5245 3089
1180 0,4050 2914 1630 0,5270 3093
1190 0,4080 2917 1640 0,5290 3100
1200 0,4110 2920 1650 0,5335 3093
1210 0,4150 2916 1660 0,5355 3100
1220 0,4180 2919 1670 0,5380 3104
1230 0,4210 2922 1680 0,5415 3102
1240 0,4245 2921 1690 0,5450 3101
1250 0,4265 2931 1700 0,5465 3111
1260 0,4295 2934 1710 0,5495 3112
1270 0,4320 2940 1720 0,5515 3119
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Tabela 50 cd.

1 2 3 1 2 3
1730 0,5535 3126 1990 0,6205 3207
1740 0,5570 3124 2000 0,6230 3210
1750 0,5610 3119 2010 0,6255 3213
1760 0,5635 3123 2020 0,6285 3214
1770 0,5655 3130 2030 0,6305 3220
1780 0,5675 3137 2040 0,6325 3225
1790 0,5700 3140 2050 0,6355 3226
1800 0,5730 3141 2060 0,6375 3231
1810 0,5755 3145 2070 0,6395 3237
1820 0,5775 3152 2080 0,6430 3235
1830 0,5795 3158 2090 0,6440 3245
1840 0,5820 3162 2100 0,6455 3253
1850 0,5845 3165 2110 0,6485 3254
1860 0,5870 3169 2120 0,6510 3257
1870 0,5890 3175 2130 0,6535 3259
1880 0,5925 3173 2140 0,6560 3262
1890 0,5950 3176 2150 0,6585 3265
1900 0,5975 3180 2160 0,6605 3270
1910 0,5995 3186 2170 0,6625 1429
1920 0,6010 3195 2180 0,6645 1667
1930 0,6035 3198 2190 0,6670 1667
1940 0,6070 3196 2200 0,6690 1739
1950 0,6090 3202 2210 0,6715 1852
1960 0,6125 3200 2220 0,6735 3296
1970 0,6150 3203 2230 0,6750 3303
1980 0,6170 3209 2240 0,6770 3309

ta powstata w wyniku zastosowania odpowiednich popra-
wek pozycyjnych z wykorzystaniem maszyny cyfrowe;j.
Operacj¢ wykonania sekcji przeprowadzono na sejsmogra-
fach zbiorczych PPS z wybrang filtracja. W celu stworze-
nia lepszych mozliwosci rozdzielczych fal odbitych a eli-
minacji zaktocajacych, zastosowano na czasowej sekcji
PPS — filtr wachlarzowy. Po zastosowaniu wymienionego
filtru obraz falowy jest wyrazniejszy, ale wymaga bardzo
ostroznej interpretacji, poniewaz czasami nie tylko fale
odbite ulegajag wzmocnieniu, ale rowniez niektore fale za-
ktocajace, stwarzajac wrazenie, ze sg fragmentarycznymi
falami odbitymi. W celu dalszego polepszenia rozdziel-
czosci fal odbitych, zastosowano filtracj¢ kierunkows wie-
lokanatowa.

Poréwnania wynikow otrzymanych z PPS z wynikami
sejsmiki powierzchniowej dokonano na podstawie zesta-
wienia z fragmentem profilu sejsmicznego. Do analizy wy-
nikéw pomiaréw PPS wzigto pod uwage nastgpujace mate-
rialy: wykresy zbiorcze PPS, sejsmogramy zbiorcze PPS
z PS1 i PS2 oraz czasowy przekroj sejsmiczny wykonany
na podstawie PPS z PSI.

Na sejsmogramach zbiorczych PPS z PSI i PS2 obser-
wuje si¢ zaktdcony obraz falowy i fragmentaryczne wyste-
powanie reflekséw, co moze by¢ spowodowane usytuowa-
niem otworu Chetmek IGl w sasiedztwie strefy dysloka-
cyjnej. Znajduje to potwierdzenie na profilu sejsmicznym
odleglym od otworu ok. 1,5 km, na ktérym czegsciowy brak
wynikow w tej strefie tez wskazuje na strefe zaburzona.

Po przeprowadzonej analizie wszystkich ww. pomiarow
wyznaczono kilka bardziej wyraznych, chociaz fragmenta-
rycznie zarysowanych, reflekséw i przypisano im najbar-
dziej zblizone czasy i gltebokosci, co obrazuje figura 32.
Wydzielono pierwszy refleks przypisany stratygraficznie
krakowskiej serii piaskowcowej na czasie 0,6 s (gleb. 800 m).
Drugi refleks wyznaczono na granicy krakowskiej serii
piaskowcowej z serig mutowcowsa na czasie 0,8 s (gigb.
1150 m) o wspotczynniku odbicia 0,242. Trzeci refleks wia-
zany z serig paraliczng rysuje si¢ na czasie 1,1 s (gleb. 1760 m)
o wspdlczynniku odbicia 0,250. Ponadto wydzielono dwa
refleksy na czasie 1,4 s i 1,8 s ponizej dna glebokiego od-
wiertu. Sadzac po dos¢ duzych wartosciach wspotczynni-
koéw odbicia refleksow 2 1 3, mozna przypuszczaé, ze w re-
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poziom odniesienia pomiaru 267,0 m n.p.m.
reference level 267,0 m a.s..
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Fig. 32. Pionowe profilowanie sejsmiczne (PPS)

Vertical Seismic Profiling (VSP)

jonie otworu Chetmek IG 1, przy zastosowaniu odpowied- wosci jej wykorzystania jest stalty odstgp pomigdzy punk-
niej metodyki pomiaréw sejsmicznych, moga by¢ mozliwo- tami pomiarowymi. Podany sposob zastosowano do wy-
$ci otrzymania odbi¢ ponizej czasu 1 sekundy. gtadzania czaséw z pomiardow predkosci Srednich, z zada-

W celu wyznaczenia poszczegdlnych kompleksow pred-  niem obliczenia predkosci interwatowych, bez przypadko-
kosciowych, a szczegdlnie ich $rednich wartosci, zastoso-  wych skokow warto$ci wywotanych btgdami pomiaru cza-
wano sposob wygtadzania wartosci pomiarow geofizycz- su. Krzywe wygtadzone predkosci interwatowych
nych. Metoda ta moze by¢ stosowana w sytuacji, gdy war- obliczono w celu wyznaczenia stref maksymalnych gra-
tosci zmierzone zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na  dientoéw predkosci, ktore odpowiadajg granicom predko-
punkt w granicach btedu pomiarowego. Warunkiem mozli- §ciowym poszczegolnych kompleksow.
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Krzywe predkosci obliczono, wyréwnujac zmierzone
czasy zredukowane do pionu przy pomocy splotu z odpo-
wiednim filtrem. Przetwarzanie to polegato na przeliczaniu
czasow 1 predkosci do poziomu odniesienia pomiaru i inter-
polacji tych wartosci dla znormalizowanych przedziatow gle-
bokosci co 20 m. Nastgpnie czasy te wygtadzono specjalnym
programem przez zastosowanie operacji splotu z filtrem troj-
katnym, stosujac 20 razy filtry 0,25 i 0,50. Celem tych prze-
ksztalcen, usuwajacych przypadkowe odchylenia poszczegol-
nych danych pomiarowych (wynikajacych z niedoktadnosci
pomiardéw) bylo przygotowanie materiatéw do obliczenia
predkosci interwalowych. Przy pierwszym wygladzaniu zo-
stajg zmniejszone przypadkowe skoki warto$ci czasoéw, spo-
wodowane zaokragleniem ich wartosci do 1 ms lub btedami
pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymienionych operacji
powoduje zaokraglenie zataman (hodografu), spowodowa-
nych zmianami predkosci w kolejnych warstwach. W ten
sposob powstaty dodatkowe zbiory obejmujace przetworzone
czasy pomiarow po ich zredukowaniu do poziomu odniesie-
nia, wyinterpretowaniu wartosci co 20 m i wygladzeniu oraz
odpowiadajace im warto$ci predkosci $rednich.

Powyzsze informacje sg zawarte w banku danych pred-
ko$ciowych, utworzonych w latach 90. XX wieku w Zakla-
dzie Geofizyki PIG do potrzeb interpretacji refleksyjnych
prac sejsmicznych. Bank ten przekazano do Centralne;j
Bazy Danych Geologicznych PIG-PIB.

Réznice wartosci czaso6w pomiedzy kolejnymi wygta-
dzeniami sg spowodowane zmianami predkosci w war-
stwach o okreslonej migzszosci. Zjawisko to wykorzystano
do wyznaczenia granic kompleksow predkosciowych
w miejscach maksymalnych bezwzglednych wartosci roéznic
czasow wygtadzonych n i n+l razy. Granice kompleksoéw
wyznacza si¢ w miejscach maksymalnych gradientow pred-
kosci interwatowych. Przy tym sposobie obliczen wydzielaja
si¢ wyraznie tylko kompleksy predkosciowe o migzszosci
powyzej 100 m. Maksymalne i minimalne warto$ci predko-
$Sci obliczonych z czasow wygtadzonych odpowiadajg usred-
nionym warto$ciom kompleksow warstw o predkosciach
zmniejszonych lub zwigkszonych w porownaniu z sasiedni-
mi. Zestawienie usrednionych wartosci V, (predkosci wygta-
dzone), V. (predkosci interwatowe) i ¥, (predkosci komplekso-
we) obliczonych z czaséw wygladzonych zawarto w tabeli 51.
Krzywe predkosci wygladzonych, interwatowych i kom-
pleksowych przedstawiono na figurze 33. Zestawienie wy-
kresow predkoscei z profilem geologicznym wiercenia umoz-
liwia powigzanie zmian predkosci z kompleksami stratygra-
ficzno-litologicznymi w otworze.

Charakterystyczna cecha wszystkich trzech krzywych
predkosci jest ich wyrazna trojdzielnosé. Gorna ich czesc,
do gleb. ok. 830 m, w zasadzie o najnizszych wartosciach,
ale najwigkszym interwale zmiennosci, wskazujacym na
roznice w sktadzie litologicznym w obrebie warstw geolo-
gicznych, obejmuje wyzsze partie krakowskiej serii pia-
skowcowej karbonu i jej nadktad (czwartorzed oraz miocen
1 — trias?). Czg$¢ srodkowa, do gleb. ok. 1530 m, relatywnie
o wyzszych warto$ciach, odpowiada dolnym utworom kra-
kowskiej serii piaskowcowej oraz serii mutowcowej i gérno-

Slaskiej serii piaskowcowej. Trzecia — dolna czg$¢ krzywych
— koreluje z mutowcowo-piaszczystymi warstwami serii pa-
ralicznej i piaszczystymi warstw malinowickich.
Do gleb. ~170 m warto$¢ predkosci kompleksowej wyno-
si 2170 m/s. Po czym nastepuje obejmujacy odcinek ~240 m,
bardzo duzy wzrost do 2750 m/s, co daje kontrast predkosci
580 m/s. Zmiana ta, widoczna tez na krzywej predkosci in-
terwatowej, jest zlokalizowana w czesci srodkowej warstw
libigskich. Ponizej tej anomalii krzywa predkosci komplek-
sowej do gleb. ~410 m, czyli w poblizu spagu warstw libig-
skich, przyjmuje warto$¢ ~2900 m/s. Od tego miejsca do
gleb. 830 m obserwuje si¢ schodkowy wzrost wartosci na
wszystkich krzywych. W rezultacie nastepuje przejscie do
spowodowanej kontrastem predkosci ~600 m/s, predkosci
kompleksowej ~3500 m/s, ktora obejmuje 280 m interwat
krzywych predkosciowych. Jest to bardzo monotonny odci-
nek krzywej predkosci do gteb. 1100 m, ktora odpowiada
w profilu geologicznym otworu granicy mi¢dzy krakowska
serig piaskowcowa a seria mulowcowa. Na tej gtgbokosci ob-
serwuje si¢ w przedziale odpowiadajgcemu géornym war-
stwom serii mulowcowej zmniejszenie predkosci komplek-
sowej do 3250 m/s. Po czym nastgpuje ponowny systema-
tyczny, w postaci kilku kolejnych stopni, wzrost wartosci do
4100 m/s. Zauwazalny jest tu kontrast predkosci zanotowany
na krzywej predkosci interwatowej na gleb. ok. 1400 m, odpo-
wiedzialny prawdopodobnie za przejscie utwordw z przewaga
mutowcoéw w osady ze zwigkszonym udziatem piaskowcow,
co ma miejsce w strefie kontaktowej serii mutowcowej z war-
stwami rudzkimi s.s. gornoslaskiej serii piaskowcowej. Takie
zmiany na wykresach predkosci §wiadczag o wystepowaniu
w tym przedziale gltgbokosciowym cienkich zréznicowanych
litologicznie warstw, wyksztatconych jako wzajemnie prze-
warstwiajace si¢ gtéwnie piaskowce i mutowce.
Trzecig — dolng — czg$¢ krzywych wydziela silny, wspo-
mniany juz, kontrast predko$ci kompleksowej na gleb.
~1530 m, czyli ponizej stropu serii paralicznej, §wiadczacy
o kolejnym wzroscie udziatu piaskowcow w tych utworach.
Roéwniez na tym do$¢ monotonnym, o predkosci komplekso-
wej oscylujacej ok. wartosci 4000 m/s, blisko 600-metro-
wym odcinku zaznacza si¢ w przedziale 1670—1810 m odci-
nek o mniejszych wartosciach, zwigzany przypuszczalnie ze
zmiang skladu litologicznego na korzy$¢ osadéw mutowco-
wych. Znajduje to odwzorowanie rowniez na krzywej inter-
watowej w okolicach 1750 m glgboko$ci wiercenia. Kolejny
wysoki wzrost predkosci (o wartosci 500 m/s), czyli do 4500 m/s,
wystepuje powyzej stropu warstw malinowickich, na glgb.
ok. 2090 m, ktéra wyznacza miejsce zmiany wyksztatcenia
litologicznego w tej serii utworéw w stosunku do nadktadu.
Predko$¢ interwatowa potwierdza piaskowcowe wyksztatce-
nie tego kompleksu.
Predkosc¢ jako pochodna czasu jest zalezna od zmian
w profilu geologicznym warstw przewierconych. Ilo§¢ moz-
liwych do rozréznienia warstw zalezy od kontrastu wtasci-
wosci sprezystych miedzy utworami nadlegtymi i podsciela-
jacymi oraz stosunku migzszosci danej warstwy do interwa-
tu, jaki okresla predkos¢. Obserwowane kontrasty predkosci
sg efektem zmian w wyksztatceniu litologicznym poszcze-



Profilowania sejsmometryczne

245

Tabela 51

Zestawienie usrednionych warto$ci glebokosci (%), predkosci interwalowej (V), predkosci kompleksowej (V)),

predkosci wygtadzonej (V) obliczonych z czasu wygladzonego

Depth (h), average interval velocity (V)), complex velocity (V) and smoothed velocity (V, ) calculated from smoothed time

h Vi V, h 4 v, v,
[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
1 2 3 4 1 2 3 4
20 2008 2170 1905 840 3495 3495 3483
40 2008 2170 1966 860 3495 3495 3538
60 2008 2170 2023 880 3495 3495 3572
80 2008 2170 2102 900 3495 3495 3586
100 2008 2170 2203 920 3556 3495 3583
120 2504 2170 2323 940 3556 3495 3569
140 2504 2170 2456 960 3556 3495 3550
160 2504 2170 2589 980 3556 3495 3527
180 2504 2761 2703 1000 3556 3495 3500
200 2504 2761 2779 1020 3413 3495 3470
220 2780 2761 2809 1040 3413 3495 3436
240 2780 2761 2802 1060 3413 3495 3397
260 2780 2761 2774 1080 3413 3495 3355
280 2780 2761 2746 1100 3413 3495 3312
300 2780 2769 2732 1120 3374 3269 3274
320 2776 2769 2735 1140 3334 3269 3243
340 2776 2769 2755 1160 3297 3269 3227
360 2776 2769 2786 1180 3266 3269 3228
380 2776 2769 2821 1200 3247 3269 3248
400 2776 2769 2856 1220 3349 3269 3284
420 2910 2913 2885 1240 3349 3269 3329
440 2910 2913 2908 1260 3349 3269 3375
460 2910 2913 2923 1280 3349 3438 3414
480 2910 2913 2930 1300 3349 3438 3440
500 2910 2913 2932 1320 3459 3438 3452
520 2945 2913 2931 1340 3459 3438 3456
540 2945 2973 2934 1360 3459 3438 3458
560 2945 2973 2944 1380 3459 3646 3468
580 2945 2973 2964 1400 3459 3646 3493
600 2945 2973 2991 1420 3662 3646 3540
620 3058 2973 3021 1440 3662 3646 3608
640 3058 2973 3050 1460 3662 3646 3697
660 3058 3090 3074 1480 3662 3646 3800
680 3058 3090 3091 1500 3662 3646 3912
700 3058 3090 3106 1520 4122 3646 4023
720 3187 3090 3125 1540 4122 4118 4120
740 3187 3238 3154 1560 4122 4118 4185
760 3187 3238 3198 1580 4122 4118 4206
780 3187 3238 3259 1600 4122 4118 4177
800 3187 3238 3333 1620 3978 4118 4107
820 3495 3238 3411 1640 3978 4118 4017
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Tabela 51 cd.

1 2 3 4 1 2 3 4
1660 3978 4118 3929 1960 3974 4049 3959
1680 3978 3862 3860 1980 3974 4049 3973
1700 3978 3862 3821 2000 3974 4049 4008
1720 3862 3862 3813 2020 4168 4049 4063
1740 3862 3862 3833 2040 4168 4049 4131
1760 3862 3862 3871 2060 4168 4049 4205
1780 3862 3862 3920 2080 4168 4049 4279
1800 3862 3862 3968 2100 4168 4479 4348
1820 4020 4016 4006 2120 4513 4479 4415
1840 4020 4016 4029 2140 4513 4479 4480
1860 4020 4016 4035 2160 4513 4479 4549
1880 4020 4016 4026 2180 4513 4479 4617
1900 4020 4016 4006 2200 4513 4479 4677
1920 3974 4016 3982 2220 4500 4500 4720
1940 3974 4049 3964 2240 4500 4500 4700

poziom odniesienia pomiaru 267,0 m n.p.m.
reference level 267,0 m a.s.I.
1000 2000 3000 4000
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Fig. 33. Wykresy predkosci wygladzonych (V)), interwalowych (V) i kompleksowych (V)

Smoothed velocity (7, ), interval velocity (V) and complex velocity (V)




Profilowania sejsmometryczne 247

golnych ogniw litostratygraficznych. Nastepstwem tego byto

okreslenie granic migdzy nimi. W przypadku piaskowcow

ilastych i mutowcow piaszczystych zadanie wydzielenia gra-
nic dla cienkich warstw jest trudne.

Analiza wynikéw pomiaréw predkosci sejsmicznych
w otworze wiertniczym Chetmek IG 1 upowaznia do wy-
dzielenia czterech gtownych kompleksow predkosciowych
obejmujacych:

* I—nadktad i warstwy libigskie do gteb. ~400 m, o $red-
niej predkosci 2300 m/s, z uwzglednieniem kontrastu
w $rodkowej czesci warstw libigskich;

o II — gorne serie warstw laziskich do gteb. ~830 m,
o $redniej predkosci 3200 m/s;

o III — dolne warstwy krakowskiej serii piaskowcowej,
seri¢ mutowcowa oraz warstwy rudzkie i gérne — bar-
dziej mutowcowe — osady serii paralicznej do gleb.

~1520 m, o $redniej predkosci 3400 m/s (zanizonej
szczego6lnie przez 160-metrowy kompleks w gornej cze-
$ci serii mutowcowej);

* IV — seri¢ paraliczng o $redniej predkosci 4000 m/s,
z wydzieleniem w przedziale gleb. 2100 m — spag pomia-
ru piaskowcowych warstw malinowickich o predkosci
$redniej 4500 m/s.

Powyzsze wnioski potwierdzaja dane uzyskane na pod-
stawie interpretacji wynikow pionowego profilowania sej-
smicznego (PPS), co ilustruje zlozony obraz falowy zareje-
strowany z PSI (fig. 32). Obserwuje si¢ szereg fragmenta-
rycznych odbi¢ w obrebie karbonu. Podkresli¢ nalezy zgod-
nos¢ odbicia wyznaczonego na czasie ~0,6 s z gteb. ~800 m
z kontrastem predkos$ci zarejestrowanym na krzywych
predkosciowych w obrgbie warstw krakowskiej serii
piaskowcowej. Drugie odbicie na czasie 0,8 s z gleb. 1150 m,
o wspotczynniku odbicia 0,242 odpowiada granicy

krakowskiej serii piaskowcowej z serig mutowcowg i po-
twierdza kontrast warto$ci wyinterpretowany na krzywej
predkosci interwatowej. Podobnie odbicie w obrebie serii pa-
ralicznej, na czasie 1,1 s z gleb. 1760 m o wspdtczynniku
odbicia 0,250, koreluje z wyrdéznionym odcinkiem
o mniejszych wartosciach na wykresach predkosci
kompleksowej i interwatowej. Ekstrapolacja pozostatych
reflekséw z czasow 1,4 1 1,8 s wskazuje na odbicia ponizej
dna wiercenia.

Otrzymane wyniki stanowig znaczgcy materiat do uak-
tualnienia modelu predkosci, niezbednego do prawidtowe-
go glebokosciowego opracowania materiatdow sejsmicznych
z rejonu GZW. Badania sejsmiczne refleksyjne wykonane
w latach 1970—1980 przez Przedsigbiorstwo Badan Geofi-
zycznych w Warszawie na zlecenie Panstwowego Instytutu
Geologicznego i przez Polskie Gornictwo Naftowe i Ga-
zownictwo Krakow w ramach tematow GZW, sa zwigzane
z rozpoznawaniem budowy karbonu produktywnego i de-
wonu na tym obszarze. Na przekrojach sejsmicznych zare-
jestrowano granice z miocenu, z tym ze gtdwnie wydziela
si¢ granica wigzana z kontrastem predkosci migdzy war-
stwami przyspagowymi miocenu a stropem karbonu.
W obrebie karbonu uzyskano szereg granic odbijajacych,
ale ze wzgledu na zmienng dynamike i przerwy w korela-
cji, interpretacja jest trudna i niejednoznaczna. Wynika to
Z tego, ze zarejestrowane refleksy powstajace na warstwach
o kontrastujacych predkosciach wyrdzniajg si¢ w przypad-
ku, gdy odbicie to nastepuje po bardziej migzszej warstwie,
charakteryzujacej si¢ prawie stala predkoscia.

Uwzglednienie w rozktadach predkosci wynikéw z po-
miardw w otworze wiertniczym Chetmek IG 1, siggajacych
2240 m, utatwi korelacj¢ i przyporzadkowanie poziomoéw
refleksyjnych na przekrojach do poszczegélnych picter.
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