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WYNIKI BADAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

ZAKRES WYKONANYCH BADAÑ

Podstawow¹ czêœæ badañ geofizycznych w otworze wiert-
niczym Stadniki IG 1 wykonano w czterech odcinkach badañ
strefowych, w okresie od 13 marca do 27 wrzeœnia 1972 r.
(tab. 11). Badania te przeprowadzano wykorzystuj¹c standar-
dowe analogowe aparatury produkcji radzieckiej, a wyko-
nawc¹ badañ by³y grupy pomiarowe Przedsiêbiorstwa Badañ
Geofizycznych z bazy w Lublinie. Badania metod¹ akus-
tyczn¹ wykonali pracownicy Geofizyki Toruñ (zapis pola fa-
lowego aparatur¹ £AK-2). Pomiary radiometryczne, stano-
wi¹ce wówczas podstawowy typ badañ geofizycznych, s³u-
¿¹cych do oceny litologii oraz w³aœciwoœci zbiornikowych
ska³ wystêpuj¹cych w profilu – wykonywano z, braku in-
nych mo¿liwoœci technicznych, sondami nie maj¹cymi ani
standaryzacji, ani kalibracji. W trakcie prac interpretacyjnych
standaryzacja tych sond nastêpowa³a post factum, g³ównie na
podstawie korelacji statystycznej z wynikami laboratoryjnych
badañ próbek skalnych (Szewczyk, 1998). W przypadku po-
miarów radiometrycznych ka¿dorazowo wykonywano pomiar
kontrolny na odcinku nie mniejszym ni¿ 50 m – zazwyczaj
w najg³êbszej czêœci badanego odcinka profilu.

W tabeli 11 zestawiono typy wykonanych badañ z infor-
macj¹ o numerze identyfikacyjnym arkuszy pomiarowych, na
których przedstawiono okreœlone pomiary, datê wykonania
pomiaru, g³êbokoœæ otworu w chwili wykonywania pomiaru
oraz interwa³ g³êbokoœci, w którym dany pomiar by³ wyko-
nywany. W trakcie realizacji wiercenia badania geofizyczne
prowadzono w ramach tzw. strefowych badañ geofizycznych,
których wstêpne wyniki by³y przedstawione we wstêpnych in-
terpretacjach odcinkowych opracowywanych przez wykonaw-
cê badañ. Efektem koñcowym wszystkich przeprowadzonych
w otworze wiertniczym Stadniki IG 1 badañ geofizycznych jest
dokumentacja koñcowa badañ geofizyki wiertniczej w otworze,
stanowi¹ca integraln¹ czêœæ jego dokumentacji.

Wyniki wybranych Ÿród³owych danych pomiarowych za-
rejestrowane w formie analogowej w skali g³êbokoœciowej
1:500 zdigitalizowano oraz unormowano w zakresie prze-
widzianym programem prac zwi¹zanych z wprowadzeniem
omawianych danych do Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych (ID otworu wiertniczego Stadniki IG 1 w CBDG-7400).

Na figurze 24 przedstawiono w formie graficznej odcinki
wspomnianych badañ strefowych, z wyszczególnieniem ro-

dzaju wykonanych badañ. Przy poszczególnych pomiarach
podano numery katalogowe przyjête w systemie GEOFLOG
dla otworu wiertniczego Stadniki IG 1. Praktycznie w profilu
ca³ego otworu wykonano pe³ny zestaw badañ mo¿liwych do
przeprowadzenia standardowymi analogowymi aparaturami
karota¿owymi. Po osi¹gniêciu g³êbokoœci koñcowej dodatko-
wo wykonano ujednolicaj¹ce pomiary radiometryczne me-
tod¹ PG oraz PNG. Badania geofizyczne zakoñczono pomia-
rem temperatury w warunkach zbli¿onych do ustalonych (po
12 dobowej stójce).

W ramach prac interpretacyjnych zwi¹zanych z wprowa-
dzaniem danych geofizycznych do CBDG pomiary radiome-
tryczne, tj. profilowanie naturalnego promieniowania gamma
(PG) oraz profilowania neutronowe (PNG lub PNN) unormo-
wano oraz po³¹czono w obrêbie ca³ego otworu wiertniczego.
Na figurze 25 przedstawiono wyniki unormowanych i po³¹czo-
nych wartoœci naturalnego promieniowania gamma, a tak¿e
profilowania œrednicy otworu ze wskazaniem g³êbokoœci po-
³¹czenia poszczególnych odcinków badañ. Pokazano równo-
czeœnie wiertniczy profil litologiczny, ze wskazaniem odcin-
ków rdzeniowanych. Zastosowan¹ metodykê normowania pro-
filowañ gamma opisa³ Szewczyk (2000).

Miêdzy g³êbokoœciami wiertniczymi, wyznaczonymi na
podstawie pomiaru d³ugoœci przewodu wiertniczego a g³êbo-
koœciami geofizycznymi, wynikaj¹cymi z d³ugoœci kabla ka-
rota¿owego, wyst¹pi³y bardzo znacz¹ce ró¿nice (g³êbokoœci
wiertnicze s¹ wiêksze). Maksymalna wielkoœæ przesuniêcia siê-
gaj¹ca 12,9 m jest obserwowana na g³êbokoœci oko³o 1179 m.
Przyczyn¹ tak znacznego b³êdu jest prawdopodobnie z³e wy-
mierzenie d³ugoœci przewodu wiertniczego (b³¹d g³êboko-
œci geofizycznej jest zdecydowanie mniej prawdopodobny).
Przesuniêcie powy¿sze utrzyma³o siê do spodu otworu, co
wp³ynê³o na wyraŸn¹ – znaczn¹ ró¿nicê w ocenie g³êbokoœci
koñcowej wiercenia, odpowiednio: g³êbokoœæ wiertnicza 1560
m i geofizyczna 1550 m.

Bardzo wysoka wartoœæ promieniowania gamma obser-
wowana w utworach pod³o¿a krystalicznego (prekambryjs-
kiego) w wystêpuj¹cych w tym rejonie gnejsach (ok. 250
API_PGI), ze wzglêdu na bardzo strome u³o¿enie ska³ pod-
³o¿a krystalicznego, mo¿e znacznie odbiegaæ od ocen doko-
nywanych na podstawie obserwacji rdzeni wiertniczych.
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Tabela 11

Rodzaje pomiarów geofizycznych wykonanych w otworze wiertniczym Stadniki IG 1

The types of geophysical measurements made in Stadniki IG 1 borehole

Data G³êbokoœæ otworu [m] Rodzaj pomiaru Badany interwa³ [m]

13–14.03.1972 r. 256

POpg
PS
PŒr
PK

PG, PNGPK

8–238 ×2
8–233

2,5–235
0–238 pkt. 12
2–238

14.04.1972 r. 781,3

PO
PS
PŒr
PK

PG, PNG

208–770 ×2
208–765
208–770
175–770
185–770

27–28.06.1972 r. 1239

PŒr
PK

PG, PNG
PO, PS

POP

208–1220
725–1225 25 pkt.
720–1226
208–1226
720–1226

27–28.06.1972 r. 1239 POP, SO 720–1226

28.06.1972 r. 1239 PA t³um. 190–1225

28.06.1972 r. 1239 PA�t 190–1225

28.06.1972 r. 1479,9 PA�t 190–1227

27.07.1972 r. 1439 PŒr 1230–1477

28.06.1972 r. 1560,5 PA Prêd. warstwowe 208–1228

14.08.1972 r. 1342 PŒr 1230–1550

18.07.1972 r. 1342 PA (t³um) 70–1250

18.07.1972 r. 1560,5 PA �t 70–1252

16–17.08.1972 r. 1560,5

PO, PS
PS

POP, Post, PŒr
PK
PTn

PG, PNG

1230–1550
1230–1534
1230–1550
1175–1550
1230–1550
1176–1550

16–17.08.1972 r. 1560,5 SO, POP 1230–1550

16–17.08.1972 r. 1560,5
PNG
PG

22–1550
0–1550

PA Prêd. warstwowe 1228–1546

27.09.1972 r. 1560 PA t³um. 1200–1547

27.09.1972 r. 1560 PADt 1200–1545

29.08.1972 r. 1560 PTu 114–1550



CHARAKTERYSTYKA TERMICZNA

W otworze wiertniczym Stadniki IG 1 zosta³ wykonany po-

miar termiczny w warunkach zbli¿onych do ustabilizowanych

(12 dni stójki). Niewielka ró¿nica miêdzy ekstrapolowan¹ war-

toœci¹ temperatury (ok. 10°C), wartoœci¹ temperatury po-

wierzchni ziemi (GST – ground surface temperature), okreœ-

lon¹ na podstawie danych meteorologicznych (8,75°C), wska-

zuje na dobr¹ stabilizacjê termiczn¹ otworu wiertniczego.

Ponadto, w trakcie odcinkowych badañ geofizycznych by-

³y wykonywane pomiary temperatury maksymalnej dla ba-

danego odcinka profilu. Wyniki tych pomiarów podano

w tabeli 12.

Wykonana interpretacja profilu litologiczno-porowatoœ-

ciowego pozwoli³a na obliczenie przewodnoœci cieplnej ska³

(K) wystêpuj¹cych w profilu Stadniki IG 1. Zastosowano geo-
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Fig. 24. Schematyczne zestawienie profilowañ geofizycznych z otworu wiertniczego Stadniki IG 1
istniej¹cych w formie danych cyfrowych w CBDG PIG–PIB (2010 r.)

Typy profilowañ geofizycznych: PG – profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PN – profilowanie neutronowe, PS – profilowanie potencja³ów

samoistnych, SR – profilowanie œrednicy otworu, RL – profilowanie opornoœci d³ug¹ sond¹ gradientow¹, RS – profilowanie opornoœci krótk¹ sond¹

potencja³ow¹, RT – profilowanie opornoœci polem sterowanym, SO – profilowanie (sondowanie) opornoœci, PT – profilowanie temperatury; numer identyfi-

kacyjny podano w systemie GEOFLOG

Diagram showing digitized wireline logs intervals available

from the CBDG PGI–NRI Central Geological Database (CBDG) (as of 2010)

Types of borehole logging methods: PG – natural gamma, PN – neutron, PS – spontaneous potential, SR – caliper, RL – resistivity lateral, RS – resistivity
normal, RT – laterolog, SO – resistivity, PT – temperature; file number is given in GEOFLOG log system
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Fig. 25. Wykres unormowanego profilowania gamma wraz z profilowaniem œrednicy otworu wiertniczego
ze wskazanymi g³êbokoœciami ³¹czenia profilowañ dla poszczególnych badañ odcinkowych

Pokazany zosta³ równie¿ wiertniczy profil litologiczny i stratygraficzny z odcinkami rdzeniowanymi i uzyskami rdzeni

Normalised gamma ray and caliper logs with indicated connection points of individual wireline logs intervals

Lithology, stratigraphy, cored intervals and core yield are also shown



metryczny model przewodnictwa temperaturowego (Szew-

czyk, 2001), a w pracach obliczeniowych metodykê opisan¹

w pracy Szewczyka i Gientki (2009). Wyniki badañ przedsta-

wiono na figurze 26A. Uzyskane informacje na temat g³êbo-

koœciowego rozk³adu przewodnoœci cieplnej pozwoli³y na ob-

liczenie zarówno strumienia cieplnego, jak i paleotemperatury

dla omawianego profilu. Na figurze 26B przedstawiono zes-

tawienie tzw. temperatury syntetycznej (Ts) dla warun-

ków pe³nej stabilizacji obliczonej na podstawie przewodnoœci

cieplnej ska³ tworz¹cych profil, z wynikami pomiaru tempera-

tury (T). Obliczona temperatura syntetyczna (Ts) odpowia-

da warunkom klimatycznym okresu ostatniego zlodowacenia

(Szewczyk, 2002). Dla g³êbokoœci mniejszych ni¿ 1500 m,

widoczny jest wp³yw ocieplenia holoceñskiego na pomiar

temperatury.

Wartoœæ strumienia cieplnego dla otworu wiertniczego

Stadniki IG 1 wynosi 69,6 mWm–2 (Szewczyk, Gientka, 2009),

co jest wartoœci¹ relatywnie wysok¹ na obszarze obni¿enia

podlaskiego, stanowi¹c fragment strefy podwy¿szonego stru-

mienia obserwowanego w strefie Parczew–Zambrów. Przy-

czyn¹ wzrostu wartoœci strumienia jest prawdopodobnie zwiêk-

szone ciep³o radiogenicznych utworów pod³o¿a krystalicznego.

Temperatura ekstrapolowana do g³êbokoœci 2000 m, tj. poza

g³êbokoœciowy zasiêg zmian klimatycznych, wynosi 48,8°C.

Izoterma +160°C, obliczona na podstawie wielkoœci strumienia

cieplnego oraz przybli¿onego profilu wartoœci przewodnoœci

cieplnej, wystêpuje na g³êbokoœci oko³o 4773 m p.p.t. (Szew-

czyk, 2007).

PROFIL LITOLOGICZNO-POROWATOŒCIOWY

W trakcie wykonywania wiercenia, a tak¿e po jego zakoñ-

czeniu, na bie¿¹co prowadzono prace interpretacyjne, zwi¹zane

m.in. z okreœleniem optymalnych interwa³ów g³êbokoœciowych

dla wykonania opróbowañ z³o¿owych. Wykonawc¹ badañ by³o

Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych w Warszawie. Wyniki

tych prac zawarte s¹ w „Dokumentacji...” (1973).

Po roku 2000, w zwi¹zku z potrzeb¹ uzyskania informacji

na temat profilu, gêstoœci objêtoœciowej oraz przewodnoœci

cieplnej (Szewczyk, 2001), wykonano prace interpretacyjne,

wykorzystuj¹c autorski program interpretacyjny GEOFLOG.

Stopieñ szczegó³owoœci tych prac, a tak¿e postawiony cel ba-

dawczy, tj. uzyskania podstawowej wiedzy na temat uprosz-

czonego modelu litologiczno-porowatoœciowego ska³ wystê-

puj¹cych w profilu, pozwalaj¹ na traktowanie uzyskanych

wyników jako materia³ wstêpny do dalszej interpretacji. Nie-

zbêdny dalszy rozwój metodyki, ukierunkowanej na interpre-

tacjê archiwalnych danych geofizycznych umo¿liwi uzyska-

nie pe³niejszego rozpoznania profilu otworu wiercenia Stad-

niki IG 1.

Na figurze 27 przedstawiono rezultaty kompleksowej in-

terpretacji wyników badañ geofizycznych profilu litologiczno-

-porowatoœciowego ca³ego otworu wiertniczego Stadniki IG 1.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Po zakoñczeniu wiercenia otworu wykonano badania

hydrogeologiczne czterech poziomów zbiornikowych. Wy-

nik tych badañ omówiono szczegó³owo w rozdziale Wyniki

opróbowañ hydrogeologicznych. Interwa³y g³êbokoœciowe,

w których wykonano badania hydrogeologiczne, ustalono

g³ównie na podstawie wyników badañ geofizycznych. Bar-

dzo du¿a ró¿nica g³êbokoœci wiertniczych oraz geofizycz-

nych w istotny sposób wp³ywa na wyniki badañ hydrogeo-

logicznych.

Na figurze 28 przedstawiono profil otworu wiertniczego

Stadniki IG 1, obejmuj¹cy interwa³y opróbowane w utworach

kambru wraz z obliczonym na podstawie danych geofizycz-

nych profilem w³aœciwoœci ska³ zbiornikowych, wystêpu-

j¹cych w profilu. Prawa czêœæ figury pokazuje wartoœci mi-

neralizacji, uzyskane w wyniku opróbowañ wód podziem-

nych, na tle wszystkich danych z obszaru Ni¿u Polskiego. Mi-

neralizacja wód w otworze jest zdecydowanie ni¿sza od war-

toœci œrednich dla obszaru Ni¿u Polskiego.

Uzyskane wielkoœci przyp³ywów œwiadcz¹ o dobrych

w³aœciwoœci zbiornikowych i koresponduj¹ z w³aœciwoœciami

zbiornikowymi ska³ obliczonymi na podstawie danych geo-

fizycznych. Spraw¹ niejasn¹ s¹ kryteria dokonanego wyboru

interwa³ów opróbowanych.
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Tabela 12

Wartoœci temperatury maksymalnej

Maximum temperature value

G³êbokoœæ [m]

Temperatura

maksymalna

[°C]

256,0 15,0

781,3 23,5

1239,0 34,5

1560,5 45,0
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Fig. 26. Charakterystyka termiczna otworu wiertniczego Stadniki IG 1

A – Przewodnoœæ cieplna (K) ska³ tworz¹cych profil obliczona na podstawie danych geofizycznych. B – Wyniki badañ termicznych: T – temperatura
zarejestrowana dla warunków zbli¿onych do ustalonych, Ts – temperatura syntetyczna obliczona na podstawie przewodnoœci termicznej ska³, Q – wartoœæ stru-
mienia cieplnego

Thermal data for the Stadniki IG 1 borehole

A – Thermal conductivity of rocks calculated from geographical data. B – Results of thermal research: T – temperature recorded for near-stable
conditions, Ts – synthetic emperature calculated from thermal conductivity of rocks, Q – Heat flow value
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Fig. 27. Profil warstw wodonoœnych i izolacyjnych wraz z obliczon¹ wartoœci¹ porowatoœci efektywnej i ca³kowitej

Water-bearing and sealing strata. Effective and total porosity values are presented
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Fig. 28. A – Profil w³aœciwoœci zbiornikowych utworów ordowiku i kambru
ze wskazanymi interwa³ami wykonanych badañ hydrogeologicznych. B – mineralizacja wód podziemnych

uzyskanych w badanych poziomach zbiornikowych na tle mineralizacji wód dla Ni¿u Polskiego

A – Reservoir properties of the Ordovician and Cambrian rocks with intervals of hydrogeological tests indicated.
B – groundwater mineralisation measured in reservoir horizons; average groundwater mineralisation

in the Polish Lowlands is shown for comparison
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