WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH
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POMIARY SREDNICH PREDKOSCI W OTWORZE WIERTNICZYM ZAREBY IG 2

Opracowanie pomiar6w $rednich predkosci w otworze
Zareby IG 2 wykonat na zlecenie Instytutu Geologicznego
Zesp6t Srednich Predkoéci Geofizyki Wiertniczej w Dziale
Geofizyki Wiertniczej Przedsigbiorstwa Poszukiwan Geo-
fizycznych w Warszawie (Switek, Pietrzykowski, 1964).
Pomiary wykonano w dniach 18-20.08.1964 r. Maksymal-
na glebokos$¢ pomiaru, przy koncowej gtgbokosci otworu
1375 m osiagajacej kambr, wynosita 1165 m. Stratygrafia
poziomu, w ktorym konczy si¢ pomiar dotyczy pigtra de-
wonu dolnego. Poziom odniesienia pomiarow wynosi
307 m n.p.m., za$ wysoko$¢ wylotu otworu — 330 m n.p.m.

Predkos¢ ponizej strefy matych predkosci (VSMP)
2300 m/s okre$lono na podstawie hodografu pionowego
i predkosci pod SMP przyjetych w otworach otaczajacych.

Metodyka pomiaru byta determinowana dwczesnymi
mozliwosciami technicznymi.

Prace pomiarowe w otworze Zargby IG 2 wykonano
aparaturg radzieckg SS-24P oraz geofonem glebinowym
SIS-49 produkcji radzieckiej. Interwat pomiaru ustalono na
25 m, od gigbokosci 25 m do 1165 m. Prace strzelnicze wy-
konano z trzech otwordéw strzatowych przy uzyciu dynami-
tu IG-3 i1 zapalnikow elektrycznych RALT-1.

Otwory strzalowe byly usytuowane w sposob opisany
ponizej. Dla punktu strzalowego (PS) 1 przy odlegtosci (d)
PS od otworu 100 m i azymucie (A) 280° wysokos$¢ PS
w stosunku do wylotu glebokiego otworu (N) wynosita +2
m. Dla PS 2 przy tej samej odlegtosci PS od otworu i azy-
mucie 190° wysokos¢ PS w stosunku do glebokiego otworu
wynosita -2 m. Dla PS 3 przy odlegtosci PS od otworu
rowniez 100 m i azymucie 100° wysokos¢ PS w stosunku
do glebokiego otworu wynosita —3 m.

Wielkos¢ tadunkow wybuchowych oraz glgbokosci
strzelania z poszczeg6lnych punktow strzatowych przed-
stawiaja si¢ nastgpujaco. Dla wszystkich punktow strzato-
wych wielko$¢ tadunku wahata si¢ w granicach 0,2—-0,4 kg.
Natomiast giebokosci strzelania i przyjete srednie gieboko-
$ci strzelania (h$r) byty zréznicowane i wynosilty odpo-
wiednio: dla PS 1: 810 m i parametr hsr rowny 8 m, dla
PS 2: 6-9 m oraz 7 m, a dla PS 3: 9—11 m oraz 11 m.

W celu kontroli zmiany gtgbokosci strzelania na po-
szczeg6lnych punktach strzatlowych umieszczono w odle-

glosci nie wigkszej niz 3 m geofony korekcyjne K. W celu
kontroli zmiany momentu wybuchu ustawiono geofon ko-
rekeyjny K,. Zadaniem geofonu korekcyjnego K, byta kon-
trola zmgczenia otworu strzalowego.

Pierwsze impulsy od geofonu glgbinowego rejestrowa-
no na czterech kanatach. Dla kanatu 1 uzyto filtracji 30-0
i wzmocnienia maksymalnego. Dla kanatu 2 zastosowano
filtracj¢ 65-45 i rowniez maksymalne wzmocnienie. Dla
kanatow 3 i 4 filtracja wynosita 0-0, natomiast wzmocnie-
nie odpowiednio dla kanatu 3 maksymalne i dla kanatu 4
minimalne.

Zapisy geofonoéw korekcyjnych rejestrowano w sposob
nastgpujacy: geofon korekeyjny K, na kanale 7, geofon ko-
rekcyjny K, na kanale 5 i geofon korekcyjny K; na kanale 6.

Do pomiaru uzyto kabla karotazowego, trojzytowego
typu KTO-4. Pomierzono prgdkos$¢ fali w rurach i w kablu.
Wynosita ona w rurach 2880, a w kablu 2180 m/s.

Skala ocen poszczegolnych sejsmogramow przyjmowa-
na podczas oceny jakosci materialow przedstawia si¢ na-
stepujaco:

— 5 — sejsmogram bardzo dobry — materiat pewny —
btad At =+0,001 s;

— 4 — sejsmogram dobry — materiat pewny — blad At =
+0,002 s;

— 3 —sejsmogram dostateczny — material mniej pewny
—btad At =+0,002-0,003 s;

— 2 — sejsmogram bardzo staby — materiat niepewny —
btad At =+0,003 s i wiecej.

Wartos$¢ oceny okresla: pewnosc¢ korelacji, jako$¢ i wy-
razisto$¢ impulsu oraz maksymalny dopuszczalny btad
w okresleniu wstapienia fali.

Jakos$¢ materiatu, a w zwigzku z tym i pewnosc¢ opraco-
wania koncowego, dla wszystkich trzech punktow strzato-
wych okreslono jako dobrg. Punkt strzatowy 1 obejmuje
interwat pomiaru od 25 do 1165 m. Punkt strzatlowy 2 obej-
muje interwat pomiaru od 25 do 1148 m. Punkt strzatowy 3
obejmuje interwat pomiaru od 100 do 1148 m.

Bardziej szczegbtowa oceng poszczegodlnych punktow
pomiarowych podaje odpowiednia rubryka w zataczonych
w dokumentacji wynikowej tablicach obliczeniowych.
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Istotny etap interpretacji materiatow stanowi redukcja
pomiarow.

Glebokos¢ zredukowana geofonu giebinowego od po-
wierzchni ziemi H,, czyli obliczenie odleglo$ci miedzy rzu-
tem $redniej predkosci strzelania na pionowa o otworu, a po-
lozeniem geofonu glebinowego, okreslono wyrazeniem:

Hr:Hp_hs'r+N

gdzie:

H,, — glebokos¢ zanurzenia geofonu gigbinowego od po-
wierzchni ziemi,

hy, — $redni poziom strzelania,

N — wysoko$¢ otworu strzalowego w stosunku do wylotu
glebokiego otworu.

Redukcje czasu obserwowanego do czasu pionowego
przebiegu promienia sejsmicznego przeprowadzono we-
dhug wzoru podanego nizej, zaktadajac jednorodnosé
osrodka od punktu wybuchu do glebokosci zanurzenia geo-
fonu glebinowego.

gdzie:

t,— czas zredukowany,

S — droga przebiegu promienia sejsmicznego,

t,— czas przebiegu promienia sejsmicznego po uwzglednie-
niu poprawek, tzn. czas zarejestrowany, do ktorego
wprowadzono poprawke uwzgledniajaca zmiany
glebokosci strzelania przy kolejnych wybuchach oraz
zmiany momentu wybuchu zwigzane z r6zng jakoscia
zapalnikow,

d— odlegtos$¢ punktu strzalowego od glebokiego otworu.

Predkos¢ $rednig obliczono wedtug wyrazenia:

Poprawki czasowe na zmiang glebokosci strzelania oraz
zmian¢ momentu wybuchu wprowadzono wedtug wskazan
geofonow korekcyjnych K i K.

Przyjmujac dla $redniego poziomu strzelania czas tg,
geofonu koto punktu strzatowego jako czas oporowy, a po-
zostate czasy tego geofonu jako tg, ", okresla si¢ roznice:

Aty = ty" =ty
Podobnie postepuje si¢ z czasami zarejestrowanymi
przez geofon przeznaczony dla kontrolowania momentu

wybuchu:

Atg, = tr " — tio

Réznica At = Aty — Atg, jest poprawka czasowa wpro-
wadzong do czasu obserwowanego t.:

tp = t()b + At

Poprawke czasowg At na sprowadzenie srednich pozio-
moéw strzelania do jednego odniesienia okreslono, dzielac
réznice miedzy wysoko$cig n.p.m. przyjetego poziomu od-
niesienia, a wysoko$cia n.p.m. $redniego poziomu strzela-
nia przez pre¢dkosé fali w odpowiedniej warstwie przypo-
wierzchniowej. Za poziom odniesienia przyjeto sredni po-
ziom strzelania PS-2.

Przy obliczaniu poprawki At’ przyjeto na podstawie po-
miarow predkos¢ V, rowna fali w utworach przypo-
wierzchniowych w strefie matych predkosci (SMP), ktora
dla otworu wiertniczego Zargby IG 2 wynosi 2200 m/s.

Wyniki pomiaréw przedstawiaja w dokumentacji wyni-
kowej trzy hodografy. Hodograf otrzymany z PS-3 odbiega
znacznie od dwu pierwszych. Przyjmuje si¢, ze niedosta-
teczne uwzglednienie niejednorodnosci warstw przypo-
wierzchniowych lub zmiana predkosci tylko w gérnych
warstwach wprowadza btad matematyczny i powoduje
réwnolegle przesunigcie hodografu. Poniewaz przesunigcie
hodografu otrzymanego z PS-3 w stosunku do dwu pierw-
szych hodograféw nie jest state na calej jego dtugosci,
stwierdzono, ze niezgodno$¢ zostata spowodowana skom-
plikowang tektonikg rejonu.

Tabela 14
Zestawienie wartosci H, T,, V.
H, T, and V, values

H T, v, H T, v,
[m] [s] [m/s] [m] [s] [m/s]
16 0,007000 2160 591 0,126000 4690
41 0,018000 2380 616 0,129000 4775
66 0,028500 2550 641 0,133000 4820
91 0,035000 2600 666 0,137000 4861
116 0,042000 2762 691 0,141667 4878
141 0,048333 2839 716 0,146333 4893
166 0,053667 3093 741 0,150333 4929
191 0,058667 3256 766 0,154667 4953
216 0,062333 3465 791 0,159667 4954
241 0,066333 3633 816 0,163667 4986
266 0,071667 3712 841 0,168000 5006
291 0,076333 3812 866 0,173000 5006
316 0,080667 3917 891 0,177000 5034
341 0,085000 4012 916 0,181333 5051
366 0,089333 4097 941 0,185667 5068
391 0,092667 4219 966 0,190000 5084
416 0,096333 4318 991 0,194000 5108
441 0,100333 4395 1016 0,199000 5106
466 0,104667 4452 1041 0,201333 5171
491 0,109667 4477 1066 0,206000 5175
516 0,113667 4540 1091 0,212000 5146
541 0,117667 4598 1116 0,216000 5167
566 0,121667 4652 1141 0,221000 5163

H — gtebokos¢ / depth; T, — $redni czas zredukowany / average reduced
time; V,, — predkos¢ srednia / average velocity
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Charakter zmian predkosci w funkcji glebokosci zilu-
strowano w tabeli i na wykresach. Wartosci H, T, 1 Vg,
umieszczono w tabeli (tab. 14). Uzyskane wyniki stanowity
podstawe do konstrukcji krzywych predkosci srednich
(fig. 52A) 1 hodografu pionowego (fig. 52B).

Przedstawione wykresy wskazuja na zalezno$¢ migdzy
wzrostem glebokosci a czasem rejestracji i pr¢dkoscia
srednig. Wida¢ staty systematyczny wzrost predkosci wraz
z glebokoscia.

W celu wyznaczenia poszczegdlnych kompleksow
predkosciowych, a szczegodlnie ich §rednich wartosci, za-
stosowano wygladzanie wartosci pomiaréw geofizycznych.
Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku, gdy wartosci
zmierzone zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na punkt
w granicach blgdu pomiarowego. Warunkiem mozliwosci
jej wykorzystania jest staly odstep miedzy punktami po-
miarowymi. Podany sposdb zastosowano do wygltadzania
czasOw z pomiardéw predkosci srednich z zadaniem obli-
czenia predkosci interwalowych bez przypadkowych sko-
kow wartosci wywotanych btedami pomiaru czasu. Krzy-
we wygladzone predkosci interwalowych obliczono w celu
wyznaczenia stref maksymalnych gradientow predkosci,
ktore odpowiadaja granicom predkosciowym poszczegol-
nych kompleksow.

A Zareby IG 2
poz. odn. pom. 307,0 m n.p.m.
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Fig. 52. Wykres predkosci srednich (A) i hodograf pionowy (B)
(poz. odn. 307,0 m n.p.m.)

Tr — $redni czas zredukowany; Vér — predkos¢ srednia

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B) (reference
level 307,0 m a.s.1.)

Tr — average reduced time; V$r — average velocity

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$ci dla znormalizowanych przedzia-
Iow glebokosci, co 20 m. Nast¢pnie czasy te wygladzono
przez zastosowanie operacji splotu z filtrem trojkatnym,
stosujac 20 razy filtry 0,25 i 0,50. Celem tych przeksztat-
cen, usuwajacych przypadkowe odchylenia poszczegdlnych
danych pomiarowych, wynikajacych z niedoktadnosci po-
miardéw, byto przygotowanie materialéw do obliczenia
predkosci interwatowych. Przy pierwszym wygtadzaniu
zostaja zmniejszone przypadkowe skoki warto$ci czasow,
spowodowane zaokragleniem ich wartosci do 1 ms lub blg-
dami pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymienionych
operacji powoduje zaokraglenie zataman (hodografu) spo-
wodowanych zmianami pr¢dkosci w kolejnych warstwach.
W ten sposob powstaty dodatkowe zbiory obejmujace prze-
tworzone czasy pomiar6w po ich zredukowaniu do pozio-
mu odniesienia, wyinterpretowaniu wartosci co 20 m i wy-
gladzeniu oraz odpowiadajace im wartosci predkosci sred-
nich.

Powyzsze informacje sg zawarte w banku danych pred-
kosciowych utworzonych w latach 90. XX w. w Zaktadzie
Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji refleksyjnych prac
sejsmicznych. Bank ten przekazano do Centralnej Bazy da-
nych Geologicznych PIG-PIB (baza otworowa Lasy).

Roéznice wartosci czaséw miedzy kolejnymi wygtadze-
niami sg spowodowane zmianami pr¢dkosci w warstwach
o okreslonej miazszosci. Zjawisko to wykorzystano do wy-
znaczenia granic kompleksow predkosciowych w miej-
scach maksymalnych bezwzglgdnych wartosci roznic cza-
sow wygtadzonych n i n+1 razy. Granice kompleksow wy-
znacza si¢ w miejscach maksymalnych gradientéow predko-
$ci interwalowych. Przy tym sposobie obliczen wydzielaja
si¢ wyraznie tylko kompleksy predko$ciowe o migzszosci
powyzej 100 m. Maksymalne i minimalne warto$ci pred-
kosci obliczonych z czasow wygladzonych odpowiadaja
usrednionym warto$ciom kompleksow warstw o predkos-
ciach zmniejszonych lub zwigkszonych w poréwnaniu z s3-
siednimi.

Zestawienie usrednionych wartosci V,, (predkosci wy-
gtadzone), V; (predkosci interwatowe) i V), (predkosci kom-
pleksowe) obliczonych z czasow wygladzonych zawarto w ta-
beli 15. Krzywe predkosci wygtadzonych, interwatowych
i kompleksowych przedstawiono na figurze 53.

Zestawienie wykresow predkosci z profilem geologicz-
nym wiercenia umozliwia powigzanie zmian pr¢dkosci
z kompleksami stratygraficzno-litologicznymi w otworze.
Korelacja wymaga uwzglednienia podanych wczesniej roz-
nic w poziomach odniesienia: wylotu glgbokiego otworu
(330 m n.p.m.) i zalgczonych wynikow pomiaréw predkosci
sprowadzonych do 307 m n.p.m.

Wykresy predkosci wygtadzonych, interwatowych
i kompleksowych odwzorowujg ztozony profil geologiczny
wiercenia Zargby IG 2. Predkos¢ jako pochodna czasu jest
zalezna od zmian w profilu geologicznym przewierconych
warstw. [lo§¢ mozliwych do rozréznienia warstw zalezy od
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Tabela 15

Zestawienie usrednionych wartosci Vi, VK, Vw,
obliczonych z czasu wygladzonego

Averaged Vi, Vk and Vw values calculated from smoothed time

H Vi Vk Vw H Vi Vk Vw
[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
20 3681 3381 2450 580 6158 6147 6232
40 3681 3381 2790 600 6158 6147 6233
60 3681 3381 2926 620 6057 6147 6192
80 3681 3381 3118 640 6057 6147 6116
100 3681 3381 3364 660 6057 6147 6020
120 4115 3381 3658 680 6057 6147 5922
140 4115 3381 3989 700 6057 6147 5835
160 4115 3381 4336 720 5712 6147 5766
180 4115 3381 4669 740 5712 6147 5718
200 4115 5684 | 4962 760 5712 6147 5685
220 5404 | 5684 | 5197 780 5712 6147 5667
240 5404 | 5684 | 5370 800 5712 6147 5660
260 5404 | 5684 | 5499 820 5695 6147 5664
280 5404 | 5684 | 5607 840 5695 6147 5678
300 5404 | 5684 | 5712 860 5695 6147 5700
320 5965 | 5684 | 5823 880 5695 6147 5731
340 5965 | 5684 | 5935 900 5695 6147 5769
360 5965 | 5684 | 6033 920 5848 5711 5809
380 5965 | 5684 | 6100 940 5848 | 5776 | 5846

400 5965 | 5684 | 6125 960 5848 | 5776 5873
420 6065 | 5684 | 6112 980 5848 | 5776 5879
440 6065 | 5684 | 6076 1000 | 5848 | 5776 5853
460 6065 | 5684 | 6041 1020 | 5640 | 5776 5792
480 6065 | 6076 | 6025 1040 | 5640 | 5776 5702
500 6065 | 6076 | 6038 1060 | 5640 | 5776 5595
520 6158 | 6076 | 6080 1080 | 5640 | 5776 | 5490
540 6158 | 6076 | 6139 1100 | 5640 | 5378 | 5404
560 6158 | 6076 | 6196 1120 | 5640 | 5378 5348

H - glegbokos¢ / depth; Vi — predkos¢ interwatowa / interval velocity;
Vk — predkos¢ kompleksowa / complex velocity; Vw — predkosé wygta-
dzona / smoothed velocity

kontrastu wlasciwosci sprezystych migdzy utworami nad-
legtymi i podscielajacymi oraz stosunku migzszosci danej
warstwy do interwatu, jaki okresla predkosé. Obserwowa-
ne kontrasty predkosci sa efektem zmian w wyksztatceniu
litologicznym poszczegolnych jednostek stratygraficznych.
W rezultacie daje to mozliwos¢ okreslenia granic migdzy
nimi. Na krzywych mozna wyznaczy¢ szereg kompleksow
o dosy¢ jednolitej i zblizonej charakterystyce predkosciowe;.

Krzywa predkosci $rednich (fig. 52A) wykazuje syste-
matyczny wzrost predkosci srednich wraz z glebokoscia,
obejmujacy utwory karbonu i dewonu goérnego. W obrgbie
utworow zywetu wzrost ten jest mniejszy. Jeszcze mniejszy
przyrost wartosci predkosci srednich z glgbokoscia odnoto-
wuje si¢ w osadach eiflu. Charakterystyczny dla tego otwo-
ru jest wyrazny spadek predkosci $redniej miedzy utwora-
mi dewonu srodkowego i dolnego. Odcinek dewonu dolne-
go do glebokosci koncowej pomiaru zaznacza si¢ prawie
stala wartoscig tego parametru.

Obliczone predkosci interwatowe, predkosci komplek-
sowe oraz krzywe predkosci wygtadzonych, a takze dane
o przekroju litologiczno-stratygraficznym otworu pozwala-
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Fig. 53. Wykresy predkosci wygladzonych (Vw),
interwalowych (Vi) i kompleksowych (VKk)
(poz. odn. 307,0 m n.p.m.)

Smoothed velocity (Vw), interval velocity (Vi) and complex
velocity Vk (reference level 307,0 m a.s.1.)

ja na wydzielenie pigciu kompleksow (tab. 16) o mozliwie
jednolitej 1 zblizonej charakterystyce predkosciowe;j. Zesta-
wienie tych kompleksow podaje przyblizone gltebokosci
dolnych granic kontrastow predkosciowych, wartosci od-
powiadajacych im predkosci kompleksowych oraz zmiany
predkosci interwatowych w obrebie kazdego z nich.

Z zestawienia i danych otworowych wynika, iz granice
wyraznych kontrastow predkosci korelujg si¢ z granicami
stratygraficznymi. Najbardziej wyrazna granica kontrastu
predkosci wystgpuje na gtgbokosci pomiarowej ok. 180 m.
Skok predkosci kompleksowej wynosi tu 2300 m/s. Jest to
granica migdzy kompleksem obejmujacym utwory ilaste
karbonu i wapienie gornego dewonu (famen), charakteryzu-
jace si¢ mata wartoscia predkosci kompleksowej 3380 m/s,
a nizej zalegajacymi osadami wapieni dolomitycznych de-
wonu o predkosci kompleksowej 5680 m/s zanotowanej do
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Tabela 16
Zestawienie kompleksow predkosciowych

Listing of separated velocity complexes

Nr Nazwa kompleksu H Vk Vi
The name of the complex [m] [m/s] [m/s]
1 | karbon + D3 (famen) 180 | 3380 | 3680-—4115
2 | D3 (fran) + gorna cze$¢ D2 460 | 5680 [ 5400-6065
3 | D2 czgé¢ Srodkowa 900 | 6150 [ 5710-6160
4 | D2 czg$¢ dolna 1080 | 5780 | 5640-5850
5 | D1 1120 | 5380 5650

H — gtebokos¢ / depth; Vk — predkosé kompleksowa / complex velocity;
Vi — predkosé interwatowa / interval velocity

gtebokosci ok. 460 m. Systematyczny i znaczny wzrost
predkosci do tej gltgbokosci odzwierciedla si¢ rowniez na
krzywej predkosci wygladzonej i krzywej predkosci inter-
watowej. Ta ostatnia obrazuje ponadto zréznicowanie pred-
kosci w obrebie tych dwoch kompleksow. Pierwsze w srod-
kowej partii gornego interwalu mozna wigzaé z wystgpuja-
ca tu wktadka margli. Drugie, zanotowane na gtgbokosci
ok. 200 m, odpowiada potozeniu serii utworéw dolomi-
tycznych. Trzeci kompleks o migzszosci 440 m charaktery-
zujacy si¢ do glebokosci ok. 900 m predkoscig komplekso-
wa ok. 6150 m/s obejmuje dolomity dewonu srodkowego
z wktadka wapieni zalegajaca w stropie. Przej$cie utworéw
wapieni dolomitycznych do osadow dolomitowych, pod-
kreslone kontrastem predkosci ok. 470 m/s, zaznacza si¢
rowniez na wykresie predkosci interwatowych. W obrgbie
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trzeciego kompleksu wystepuje zmiana gradientu na krzy-
wej predkosci wygladzonej, Swiadczaca o dwudzielnosci
tego odcinka profilu w obrazie prgdkosci sejsmicznych. Po-
twierdzeniem tego jest obnizenie wartos$ci na krzywej
predkosci interwatowej w obrgbie nizszej partii tego inter-
watu, zwigzane prawdopodobnie z pojawieniem si¢ wsrod
dolomitow skat tupkowych. Nastepny kompleks, charakte-
ryzujacy si¢ predkosciami srednimi 5780 m/s, wyznaczono
w skalach nizszej cz¢sci dewonu srodkowego. Obnizenie
predkosci o ok. 370 m/s jest spowodowane (wg danych
otworowych) wystepowaniem w dolomitach wktadek itow-
cow i margli dolomitycznych. Zréznicowanie litologiczne
skal tego odcinka obrazuje zmienno$¢ wartosci na krzywej
predkosci interwalowej. Ostatni kompleks predkosciowy
5380 m/s zostat zaznaczony przez drugi ujemny kontrast
warto$ci, wynoszacy ok. 400 m/s, usytuowany w profilu
stratygraficznym otworu na pograniczu dewonu srodkowe-
go i dolnego. Mozna go korelowa¢ z przejsciem utworow
dolomitowych dewonu srodkowego do osadéw dewonu dol-
nego wyksztatconego w postaci piaskowcow, mutowcow
i itowcow. Te informacje otworowe potwierdza rowniez
zmniejszenie wartosci na krzywej predkosci interwato-
wych i ponowna zmiana gradientu na wykresie predkosci
wygtadzonych.

Reasumujac, krzywe sejsmicznych srednich predkosci
kompleksowych, interwalowych i na wykresie predkosci
wygtadzonych odzwierciedlaja zmiennos¢ litologiczna
utworéow dewonu, tworzacych profil geologiczny otworu
Zargby 1G 2, co pozwala wyznaczy¢é wyzej wymienione
poszczegolne kompleksy predkosciowe.

WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ
Z. OTWORU WIERTNICZEGO ZAREBY IG 2

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.

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W otworze Zargby IG 2 pomiary geofizyki wiertniczej
wykonano w 2 odcinkach pomiarowych. Badania zostaty
wykonane przez Przedsigbiorstwo Geologiczne z Katowic
W czasie wiercenia otworu, tj. w okresie od 29.06.1963 r. do
15.07.1964 r. (doktadne daty wykonania poszczegdlnych
pomiaréw nie sg znane) (Zakowa, Jurkiewicz, 1966). Po-
miar wykonano analogowymi aparaturami, oryginalne za-
taczniki z profilowaniami geofizyki wiertniczej w skali
1:200 zaginely prawdopodobnie wraz z dokumentacja wy-
nikowg otworu. W ramach realizacji niniejszego opracowa-
nia scyfrowano cze$¢ profilowan dostepnych w postaci pro-
filu korelacyjnego trzech otworéw (Zargby 4, Zargby 1G 2,

Zareby 3) w skali 1:2000 (fig. 12 w Zakowa, Jurkiewicz,
1966). Scyfrowane dane pomiarowe geofizyki wiertniczej
(w formacie plikow LAS — Log ASCII Standard) oraz cy-
frowe dane z pomiarow petrofizycznych i chemicznych na
probkach rdzenia zapisano Centralnej Bazie Danych Geo-
logicznych (numer identyfikacyjny CBDG otworu 48108,
nazwa: ,,Zar¢by 2”). Dostgpne oryginalne analogowe mate-
rialy geofizyki otworowej znajduja si¢ w Narodowym Ar-
chiwum Geologicznym pod nr 23218,4532/594, pomiary
petrofizyczne na probkach rdzenia (gldwnie gesto$¢ objeto-
$ciowa) — pod numerem katalogowym 33/129, a pomiary
geochemiczne (zawarto$¢ wybranych metali) w probkach
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Tabela 17

Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych w otworze Zareby IG 2

List of well logs performed in the Zargby IG 2 borehole

Data Rodzaj wykonanych badan (skrot) Interwat Gleboko$é otworu podezas | Srednica nominalna
wykonania Kind of investigations gk;boko,éciowy wykonywania badan [m] otworu [mm]
badafi badafi [m] Depth of the borehole during Nominal diameter
Date of sampling Depth interval the hydrogeological sampling of the borehole
PO: A5.28M0.82N 110-1050
PO: M4.48N1.62A 110-1050
PO: M5.70N0.4A 110-1050
PS 110965
PNG 42-273
PO: A0.5MO.IN 975-1372
PO: A1.OMO.IN 975-1372
PO: A2.5M0.25N 975-1372
23-30.07.1964 | PO: A4.0M0.5N 975-1372 1375 brak danych,
PO: A8.0M0.5N 975-1372 prawdopodobnie 216
PS 965-1372
PG 0-1373
PNG 7761218
PSr 110,1-1375
PT 35-1375
rezistiwimetr (POpt) 110-1374
PK (co 25 m) 0-1375
13-16.08.1964 | PT w celu okreslenia wysoko$ci wyttoczenia cementu prwdp. 0-1202,5 1375

PG — profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma, PNG — profilowanie neutron—gamma, PS — profilowanie naturalnych potencjatow, PO —
klasyczne profilowanie opornosci (A, B — elektrody pradowe, M — elektroda pomiarowa, odlegtosci miedzy elektrodami w metrach), POpt — profilowa-
nie opornosci ptuczki, PK — profilowanie krzywizny otworu, PSr — profilowanie $rednicy, PT — profilowanie temperatury. Pogrubiono czcionkg w wy-
padku profilowan dostgpnych w formie cyfrowej, podkreslono pomiary niedostgpne w formie analogowe;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), POpt — mud resistivity log, PK — deviation log, PSr — caliper, PT — tem-
perature log. The font has been bolded in the case of digitalized curves, unavailable (even in analogous form) logs has been underlined

rdzenia — pod numerem katalogowym OW/207 (Zakowa
iin., 1980).

Informacje o geofizyce wiertniczej dostgpne sg w trzech
miejscach ww. opracowania (Zakowa, Jurkiewicz, 1966:
4-15, 256262 oraz fig. 12) i niekiedy wzajemnie si¢ wy-
kluczaja. W tabeli 17 przedstawiono ustalony na ich pod-
stawie najbardziej prawdopodobny przebieg i zakres po-
miarow wykonanych w otworze Zargby 1G 2.

W zasobach CBDG znajduje si¢ rowniez 4275 (!) wyni-
kéw oznaczen gestosci objetosciowej na probkach rdzenia

oraz trzy oznaczenia porowatosci efektywnej. Dla otworu
Zareby IG 2 obliczono réwniez $rednie gestosci przewier-
conych warstw skalnych z poszczegoélnych warstw litolo-
gicznych na podstawie ww. oznaczen gestosci (Rosowiec-
ka, 2011). Wyniki czg¢$ci tych oznaczen zaprezentowano
w zalgczniku 1' (z uwagi na brak informacji o doktadnym
miejscu poboru poszczegdlnych probek, ustalono je przez
podzial dtugosci skrzynki, z ktorej byty pobrane przez
liczbg probek).

OCENA JAKOSCI DANYCH

Jako$¢ wykonanych pomiaréw jest obnizona, co wyni-
ka przede wszystkim z powigkszonej $rednicy otworu,
ograniczen stosowanego owczesnie sprzetu (nieskalibrowa-
ne pomiary radiometryczne) oraz analogowych metod reje-
stracji. Mata skala dostgpnych obecnie materialow analogo-
wych rzutuje na obnizong doktadno$¢ scyfrowanych po-
miarow geofizyki wiertniczej. Niekiedy, na skutek bledu
przy zapisie materialow analogowych, oznaczenia podzia-
fek nie sg liniowe (np. dolny odcinek profilowania neutron—

! Zalgcznik 1 znajduje sie w kieszeni na koficu ksigzki.

gamma), co sprawia ze krzywa mozna interpretowac tylko
jakosciowo. Proces cyfrowania analogowo zarejestrowa-
nych krzywych powoduje zwigkszenie niepewnosci pomia-
ru, np. w dolnym odcinku pomiarowym, wyniki profilo-
wan opornosci po scyfrowaniu miaty ujemne wartos$ci
(przyjeto dla nich warto$¢ zerowa).

Zaktadajac, ze nominalna $rednica wiercenia ponizej
glebokosci 111 m wyniosta 216 mm (jest to popularna $red-
nica narze¢dzi wiertniczych, ponadto odcinek ten czgsciowo
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zarurowano rurami o §rednicy 6 5/8"), otwor ten ma po-
wigkszong $rednic¢ niemal w catym interwale, w ktorym
wykonano pomiar $rednicy. Wigksze rozmycia wystgpuja
w interwatach: 110-390, 455-479, 539-565, 1084-1126,
1138—1309 oraz 1324-1352 m.

Profilowanie krzywizny otworu pomierzono z krokiem
25 m w caltym profilu odwiertu. Do dzisiaj nie zachowat sig¢
jego oryginalny pomiar, dostepne jest jedynie omdwienie
jego interpretacji (Zakowa, Jurkiewicz, 1966). Catkowite
odchylenie otworu to ok. 47 m w kierunku SW.

INTERPRETACJA PROFILOWAN
GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

W otworze Zargby IG 1 nie interpretowano ilo$ciowo
profilowan geofizyki wiertniczej. Jest to zreszta uzasadnio-
ne jego petlnym rdzeniowaniem, wystepowaniem mediow
porowych w znacznej mierze w szczelinach (co sprawia, ze
interpretacja jest mniej wiarygodna) oraz ubogim zesta-
wem wykonanych pomiarow.

Z uwagi na bardzo ge¢sto wykonywane oznaczenia gg-
stosci objgtosciowej (wykonywane $rednio co 32 cm), wig-
czono je do opisu karotazy. Ponizej glebokosci 80 m ge-
stos¢ objetosciowa wyraznie wzrasta (przy niezmienionych
profilowaniach gamma i neutron—gamma), co jest zwigzane
ze zmiang litologii z tupkowej na marglista. W interwale
131,5-136 m mozna zaobserwowaé anomalne podwyzsze-
nie promieniotworczosci gamma, obnizenie profilowania
neutron—gamma, podwyzszenie opornosci oraz znaczne
zmniejszenie gegstosci, zwigzane z obecnoscia kawerni-
stych, silnie spgkanych, nasyconych ropg wapieni. Ujemna
anomalia na profilowaniu neutron—-gamma w interwale
151-180 m wynika prawdopodobnie z duzych rozmy¢ $cian
otworu.

Monotonne wapienno-dolomityczne wyksztatcenie skat
w przedziale 180—824 m charakteryzuje si¢ niskg promie-
niotworczo$cia gamma i podwyzszong opornoscig. Dodat-

nia anomalia gamma, ktorej pik znajduje si¢ na glebokosci
705 m jest prawdopodobnie zwigzana z brekcja zawierajaca
itowiec. Ponizej gltebokosci ok. 440 m (az do 1079 m)
wzrost gestosci z 2,7 g/em® do ponad 2,8 g/cm® §wiadczy
o przewadze dolomitow w profilu. W interwale 824—
1082 m dolomit jest przewarstwiany ilowcem, co powoduje
wzrost nat¢zenia promieniowania gamma oraz minima na
krzywej neutron—gamma i opornosci. Jedna z bardziej cha-
rakterystycznych warstw ilowca wystepuje w gltgbokosci
ok. 893,5-903,0 m (wg profilowania gamma) oraz 895,5—
906,0 m (wg oznaczen gestosci na rdzeniu). Manifestuja si¢
one réwniez przez powigkszenie srednicy otworu.

Ponizej glebokosci 1082 m az do dna otworu w profilu
zaczynaja przewazac skaty ilaste, co zaznacza si¢ wzro-
stem profilowania gamma i $rednicy otworu, spadkiem
profilowania neutron—gamma oraz spadkiem opornosci.
Ich gestosé objetosciowa oscyluje koto wartosei 2,75 g/em?.
Posrdod nich wystepuja jednak warstwy kwarcytu charakte-
ryzujace si¢ doktadnie odwrotnym niz itowce obrazem na
krzywych oraz gestoécig réowna ok. 2,6 g/cm®. Jedna z bar-
dziej charakterystycznych warstw kwarcytu znajduje si¢ na
glebokosci 1127-1137 m (wg profilowan radiometrycznych)
i 1130-1141 m (wg oznaczen gegstosci na rdzeniu).
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