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WYNIKI BADAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

ZAKRES WYKONANYCH BADAÑ

W trakcie wykonywania otworu Bydgoszcz IG 1 przepro-
wadzano sukcesywnie, zgodnie z projektem otworu, tzw. stre-
fowe badania geofizyczne, zazwyczaj przed zarurowaniem
kolejnych fragmentów profilu. By³y one wykonywane
w okresie od 14.07.1987 roku do 24.01.1989 roku, w 13 od-
cinkach. Badania wykonano przy u¿yciu standardowej apara-
turyi analogowej, typu AKS£-7, produkcji radzieckiej, a ich
wykonawc¹ by³a Geofizyka Toruñ. By³ to jeden z ostatnich
g³êbokich otworów badawczych Pañstwowego Instytutu Geo-
logicznego, w którym wykonywane by³y badania geofizyczne
przy zastosowaniu przestarza³ego sprzêtu pomiarowego, zde-
cydowanie odbiegaj¹cego od obowi¹zuj¹cych w tym czasie
na œwiecie standardów. Pomiary radiometryczne, stanowi¹ce
wówczas podstawowy typ badañ geofizycznych s³u¿¹cych do
oceny litologii oraz w³aœciwoœci zbiornikowych ska³ wystê-
puj¹cych w profilu, wykonywane by³y sondami nie posia-
daj¹cymi ani standaryzacji ani tym bardziej kalibracji. By³y to
sondy typu SP-62 w metodzie PNG, oraz GNG-8, GNG-8
w metodzie PNNt. W trakcie prac interpretacyjnych standary-

zacja tych sond nastêpowa³a post factum, g³ównie na podsta-
wie korelacji statystycznej z wynikami laboratoryjnych badañ
próbek skalnych (Szewczyk, 1998a, b). W przypadku pomia-
rów radiometrycznych wykonywany by³ ka¿dorazowo po-
miar kontrolny na odcinku nie mniejszym ni¿ 50 metrów, za-
zwyczaj w najg³êbszej czêœci badanego odcinka profilu.

Pomiary temperatury przeprowadzano sondami TG-5
b¹dŸ T-5, a pomiary akustyczne sondami SPAK-4, którymi
wykonano standardowe badania akustyczne, jak i ocenê stanu
zacementowania rur ok³adzinowych. Badania stanu zacemen-
towania wykonano odpowiednio w interwa³ach 14–3594 m
(dla rur 9 5/8 cala) i 3450–4257 m dla rur 6 5/8 cala.

Zastosowany sprzêt pomiarowy, jak i zakres wykonanych
badañ oraz ich jakoœæ, z obiektywnych przyczyn (niedostêp-
noœæ sprzêtu pomiarowego o wysokim standardzie zwi¹zana
z obowi¹zuj¹cym embargiem gospodarczym) pozwoli³y na
uzyskanie rozpoznania profilu wiercenia jedynie w ograni-
czonym zakresie (tab. 12)

Odci-
nek

badañ
strefo-
wych

Data
wykonywa-
nia badañ

G³êb.
otworu Typ badañ

Odcinek
pomiarowy

[m]

1 2 3 4 5

1 14.07.87 299

PO
PS
PŒr

PGG, PG, PNG
PK

6–299 ×2
10–295

3–300
0–300

10–290

2 3–4.08.87 1541

PO
PS (bezpr¹dowo)
PŒr, PG, PNG,

PA(T1,�t)
PTn
PK

BSO , PŒr, PS

325–1540 ×2
325–1540
325–1541
275–1541

1441–1541
275–1541
325–1540

Odci-
nek

badañ
strefo-
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Data
wykonywa-
nia badañ

G³êb.
otworu

Typ badañ

Odcinek
pomiarowy

[m]

1 2 3 4 5

3 20–21.08.87 2023

PG, PNG
PA(T1,T2)

PO
PTn
PK

BSO
PŒr, PS

PNG
PGG

1515–2023
1515–2020
1515–2018 ×2
1920–2020
1525–2015
1515-2018 ×6
325–2018
275–1550

1400–2023

4 14–15.09.87 2505

PG, PNG,PA(�T,T1)
PO ×2, BSO

PS, Pœr
PTn
PK

1973–2505
1968–2505

325–2505
2400–2500
2000–2500
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Szczegó³owy spis typów badañ geofizycznych wykonanych
w otworze Bydgoszcz IG 1

Geophisical investigation chart in the Bydgoszcz IG 1 borehole



W trakcie prac dokumentacyjnych zwi¹zkach z tworze-
niem bazy cyfrowych badañ geofizycznych Centralnej Bazy
Danych Geofizycznych czeœæ badañ obejmuj¹cych g³ównie
pomiary radiometryczne, akustyczne oraz wybrane elektro-
metryczne zosta³a zdigitalizowana.

Na figurze 51 przedstawione zosta³y w formie graficznej
odcinki wspomnianych badañ strefowych, gdzie wyszczegól-
niono rodzaje zdigitalizowanych badañ wraz z numerem kata-
logowym przyjêtym w systemie GEOFLOG dla otworu Byd-
goszcz IG 1. Praktycznie w profilu ca³ego otworu zrealizowa-
no pe³ny zestaw badañ mo¿liwych do wykonania standardo-
wymi analogowymi aparaturami karota¿owymi.

W trakcie wiercenia, wykonywane by³y bie¿¹ce prace inter-
pretacyjna, m.in. zwi¹zane z okreœleniem optymalnych inter-
wa³ów g³êbokoœciowych dla opróbowañ z³o¿owych. Po jego

zakoñczeniu wykonano dokumentacjê koñcow¹ badañ geofi-
zycznych stanowi¹ca czeœæ sk³adow¹ dokumentacji wiercenia
Bydgoszcz IG 1.

Na figurze 52 przedstawione zosta³y wyniki unormowanych
i po³¹czonych wartoœci naturalnego promieniowania gamma,
a tak¿e profilowania œrednicy otworu ze wskazaniem g³êbokoœci
po³¹czenia poszczególnych odcinków badañ. Wiertniczy profil
litologiczny (LITO) ze wskazaniem odcinków rdzeniowanych
z zaznaczeniem uzyskanej efektywnoœci rdzeniowania pokazano
na figurze 2. Zastosowana metodyka normowania profilowañ
gamma opisana zosta³a w pracy Szewczyka (2000).

Ze wzglêdu na bardzo ograniczony zakres rdzeniowania
szczególnie w utworach m³odszych od triasu (fig. 2) podsta-
wow¹ form¹ dokumentowania tej czêœci profilu s¹ i pozostan¹
wyniki omawianych badañ geofizycznych.
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1 2 3 4 6

5 25–26.10.87 3006

PG, PNG
PGG
PNG

PA(�T,T1)
PŒr

PO ×2
PTn
PK

BSO
PS
PŒr

2455–3006
1973–3005
2455–3003 ×2
2455–3003
2454–3004
2454–3004
2906–3006
2475–3000
2454–3004 ×6

325–3004
325–3006

6 13–14.12.87 3420

PG, PNG, PŒr, PO
×2

gradPS
PTn

PA(�T,T1)
PK

BSO ×6
PS
PŒr
PEx

2980–3420
2980–3420
3320–3420
2980–3419
2975–3415
2980–3419

325–3419
325–3420
325–3412

7 4–5.01.88 3608

PG, PNG
PA(�T,T1)

PO
PTn
PK

BSO
PŒr
PS

3370–3608
3370–3605
3370–3608 ×2
3508–3608
3400–3600
3370–3608 ×6

325–3602
325–3608

8
7–10.04.88

13.04.88
4172

PG
PGG
PNG

PA(�T,T1), PŒr
PO
PS

PTn
PK

PA(c)(T, A)
POst

3558–4172
3594–4172
3558–4172
3594–4174
3594–4174 ×2
3594–4174
4074–4174
3575–4175

14–3594
3594–4174

1 2 3 4 5

9 24–25.04.88 4263

PG, PGG, PNG,
PA(�T,T1), POst

PŒr
PO, PS

PTn
PK
PŒr

4150–4263
4150–4260
4150–4262
4150–4259
4162–4262
4150–4250
4150–4262

10 20–22.06.88 4735

PG
PGG
PNG

PA(�T,T1)
POst
PŒr
PO

PS bezpr¹dowe
PTn
PK
PAc

4232–4722
4257–4735
4232–4722
4257–4734
4257–4700
4257–4735
4257–4733 ×2
4257–4733
4634–4734
4250–4725
3450–4257

11 14–16.10.88 5228

POx2,BSO (×3)
PŒr

PG, PNN
PTn
PK
PS

4705–5226
4257–5228
4695–5227
5147–5227
4700–5225
4700–5227

12 21–22.12.88 5450

PŒr
BSO ×4
PO ×2
POst
PTn
PK
PG

PNN
PŒr

4256–5443
5140–5450
5150–5450
5140–5450
5140–5440
5200–5425
4640–5440
4640–5225
4640–5440

13 22–23.01.89 5620

PG, PNN
PŒr, PTn

PO
PK

BSO
POst

5385–5615
5385–5618
5385–5595
5425–5610

5390–5600 ×4
5385–5602

17.02.89 PTu 50–5550

T a b e l a 12 cd.



PROFIL LITOLOGICZNO-POROWATOŒCIOWY

W trakcie wiercenia, a tak¿e po jego zakoñczeniu wykony-
wane by³y bie¿¹ce prace interpretacyjna. Realizatorem tych
prac by³ wykonawca badañ geofizycznych, tj. Geofizyka TO-
RUÑ, a wyniki by³y zawarte w dokumentacji koñcowej otworu
badawczego Bydgoszcz IG 1. By³y one wykorzystywane m.in.
przy wyborze odcinków profilu dla badañ z³o¿owych.

Wyniki Ÿród³owych danych pomiarowych zarejestrowane
w formie analogowej w skali g³êbokoœciowej 1:500 zosta³y
zdigitalizowane oraz unormowane w zakresie przewidzianym
programem prac zwi¹zanych z wprowadzeniem omawianych
danych do Centralnej Bazy Danych Geologicznych o nume-
rze katalogowym 30810.

Po roku 2000, w zwi¹zku z potrzeb¹ uzyskania informacji
na temat profilu litologiczno-porowatoœciowego ca³ego wier-
cenia Bydgoszcz IG 1, wykonano kompleksowe prace inter-
pretacyjne, których celem by³o okreœlenie profilu litologicz-
nego oraz podstawowych w³aœciwoœci petrofizycznych, tj. po-
rowatoœci, zailenia, gêstoœci objêtoœciowej oraz przewodnoœci
cieplnej (Szewczyk, 2001). Prace interpretacyjne prowadzono
przy wykorzystaniu autorskiego programu interpretacyjnego
GEOFLOG. Nale¿y podkreœliæ, ze stopieñ szczegó³owoœci
wykonanych prac interpretacyjnych, a tak¿e postawiony cel
badawczy, czyli uzyskanie podstawowej wiedzy na temat
uproszczonego modelu litologiczno-porowatoœciowego ska³
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Fig. 51. Schematyczne zestawienie typów badañ geofizycznych istniej¹cych w formie cyfrowej
wykonanych w otworze Bydgoszcz IG 2

Typy profilowañ geofizycznych: PG – profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PN – profilowanie neutronowe, PS – profilowanie potencja³ów sa-
moistnych, SR – profilowanie œrednicy otworu, RL – profilowanie opornoœci d³ug¹ sond¹ gradientow¹, RS – profilowanie opornoœci krótk¹ sond¹ poten-
cja³ow¹, RT – profilowanie opornoœci polem sterowanym, PA – profilowanie akustyczne, GG – profilowanie gêstoœci typu gamma-gamma, PT – profilowanie
temperatury, R? – profilowanie (sondowanie) opornoœci; przy opisie profilowania podano jego numer identyfikacyjny w systemie GEOFLOG

Geophysical wireline logs intervals; Bydgoszcz IG 1 borehole

Types of borehole logging methods: PG – natural gamma log, PN – neutron log, PS – spontaneous log, SR – caliper, RL – resistivity lateral, RS – resistiv-
ity normal, RT – laterolog, PA – sonic log, GG – density log, PT – temperature log, R? – resistivity; it was goven a number of file used in GEOFLOG in-
terpretation system



wystêpuj¹cych w profilu, pozwalaj¹ na traktowanie uzyska-
nych wyników jako wstêpnego wariantu interpretacyjnego.
Niezbêdny dalszy rozwój metodyki prac interpretacyjnych,
ukierunkowanych na odczytywanie archiwalnych danych
geofizycznych, umo¿liwi uzyskanie pe³niejszego rozpoznania
profilu wiercenia Bydgoszcz IG 1.

Na figurze 53 przedstawiono zestawienie wyników okreœ-
leñ porowatoœci ca³kowitej z wynikami badañ laboratoryj-
nych, a w lewej czêœci figury podzia³ profilu na warstwy wy-
kazuj¹ce cechy ska³ zbiornikowych oraz izolacyjne. Dla
warstw pierwszej grupy obliczono wartoœæ porowatoœci efek-
tywnej. Jak widaæ warstwy te wystêpuj¹ wy³¹cznie w obrêbie
utworów jury œrodkowej oraz dolnej.
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Fig. 52. Unormowane oraz po³¹czone wartoœci profilowania
naturalnego promieniowania gamma

Na wykresie profilowania œrednicy otworu wskazano miejsca po³¹czeñ po-
szczególnych odcinków badañ

Normalised gamma ray values

Connection points of individual wireline logs intervals and cored intervals
are indicated on calliper log



CHARAKTERYSTYKA TERMICZNA

W otworze Bydgoszcz IG 1 wykonane zosta³y badania
termiczne w warunkach zbli¿onych od ustalonych (po 12 do-
bach stójki). Pomiar wykazuje stosunkowo dobr¹ stabilizacjê
termiczn¹, której stopieñ mo¿e byæ oceniany na podstawie
zgodnoœci temperatury mierzonej do temperatury przypo-
wierzchniowej, okreœlanej na podstawie wieloletnich danych
meteorologicznych. Dla obszaru Bydgoszczy jest ona równa
oko³o + 8,6°C podczas gdy temperatura ekstrapolowana do
powierzchni wynosi oko³o 14–15°C. W otworze wykonywa-
ne by³y w odcinkach poszczególnych badañ strefowych w ich
dolnej czêœci pomiary temperatury w nieustalonych warun-
kach termicznych stanowi¹ce odpowiednik pomiarów tempe-
ratury maksymalnej (BHT). Wyniki tych badañ przestawiono
tabeli 13.

Na figurze 54 pokazano zestawienie tzw. temperatury syn-
tetycznej (Ts) dla warunków pe³nej stabilizacji, obliczonej na
podstawie przewodnoœci cieplnej ska³ tworz¹cych profil, z wy-
nikami pomiaru temperatury (T) oraz wynikami zarejestrowa-
nych wartoœci temperatury maksymalnej (BHT). Widoczne roz-
bie¿noœci wartoœci Ts z wynikami T s¹ efektem zarówno nie-
pe³nej stabilizacji termicznej danych pomiarowych, jak i nie-
liniowoœci¹ rejestracji danych termicznych. Dla g³êbokoœci
mniejszych ni¿ 1500 metrów widoczny jest wp³yw ocieplenia
holoceñskiego na pomiar T.

Wartoœæ gêstoœci strumienia cieplnego uwzglêdniaj¹ca
wp³yw czynnika paleoklimatycznego wynosi 61,3 mWm–2

(Szewczyk, Gientka, 2009), a temperatura ustabilizowana dla
g³êbokoœci 2000 m (poza wp³ywem zaburzeñ klimatycznych
wynosi 50,19°C. Bydgoszcz IG 1 znajduje siê na obszarze ni-
skich wartoœci strumienia cieplnego typowych dla obszaru
platformowego.
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Fig. 53. Profil warstw izoluj¹cych oraz kolektorskich
z podanymi wartoœciami ich œredniej porowatoœci efektywnej

The sections of caprock and reservoir series
with effective porosity values indicated



CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

W otworze Bydgoszcz IG 1 wykonane zosta³y badania hy-
drogeologiczne ³¹cznie w 8 poziomach. W trzech przypadkach
odnosz¹cych siê do utworów jury dolnej oraz triasu uzyskano
przyp³yw wód z³o¿owych. W przypadku utworów jury dolnej
by³y to przyp³ywy bardzo wysokie, zbli¿one do 100 m3/h. Bar-

dzo niewielki przyp³yw uzyskany zosta³ w utworach pstrego
piaskowca – by³y to przyp³yw siêgaj¹cy 2,5 m3/h. Wyniki te
potwierdzaj¹ ocenê w³aœciwoœci zbiornikowych warstw, w któ-
rych wykonywano te badania. Na figurze 55A przedstawiona
zosta³o lokalizacja odcinków wykonanych badañ, w których
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Fig. 54. Charakterystyka termiczna
dla otworu Bydgoszcz IG 1

T – zarejestrowana wartoœæ temperatury dla warunków zbli¿onych do ustalo-
nych, Ts – temperatura syntetyczna obliczona na podstawie przewodnoœci
termicznej ska³ (K) oraz sta³ej okreœlonej wielkoœci strumienia cieplnego
unormowanego do warunków klimatu ostatniego zlodowacenia (Szewczyk,
Gientka, 2009). Punktami zaznaczono wartoœci temperatury maksymalnej

Bydgoszcz IG 1 thermal data

T – temperature recorded for near stable conditions, Ts – synthetic temper-
ature calculated based on thermal conductivity of rocks (K) and constant
heat flow value normalised to the last glaciation climatic conditions
(Szewczyk, Gientka, 2009). Maximum temperature values are indicated

T a b e l a 13

Pomiary temperatury w nieustalonych warunkach termicznych
stanowi¹ce odpowiednik pomiarów temperatury maksymalnej (BHT)

Temperature measurements in unstable thermal conditions, equivalent to the bottom hole temperature (BHT) values

G³êbokoœæ
[m]

1542 2023 2505 3006 3417 3605 3417 3605 4175 4256 4736 5223 5451 5615

Temperatura
[°C]

37,3 45 55 66 91 95 91 95 97 107,5 120 131 133 134
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Fig. 55. A – warstwy zbiornikowe i izoluj¹ce w strefie objêtej badaniami hydrogeologicznymi,
wskazano interwa³y badañ (Szewczyk, 2006); B – mineralizacja wód podziemnych uzyskana w badanych odcinkach

na tle mineralizacji wód z obszaru Ni¿u Polskiego

A – reservoir and caprock series within the intervals tested (Szewczyk, 2006)
B – groundwater mineralisation from the tested intervals against the groundwater mineralisation values in the Polish Lowlands



uzyskano przyp³ywu wód z³o¿owych. W opróbowanych poni¿-
ej g³êbokoœci 3165 metra odcinkach nie uzyskano przyp³ywów.

Na figurze 55B przedstawione zosta³y wyniki badañ mi-
neralizacji wód z³o¿owych uzyskanych w trakcie badañ hy-
drogeologicznych wykonanych w otworze Bydgoszcz IG 1.
Wyniki te zosta³y przedstawione na tle rozk³adu tego parame-
tru uzyskanego w otworach badawczych i poszukiwawczych

dla obszaru Ni¿u Polskiego (Bojarski i in., 1996). Pokazany
zosta³ wykres wartoœæ œredniej mineralizacji obliczony me-
tod¹ najmniejszych kwadratów. Mo¿e byæ on traktowana jako
uk³ad odniesienia w stosunku do wartoœci mineralizacji w ba-
danych poziomach wodonoœnych. Wyniki z otworu Byd-
goszcz IG 1 wskazuj¹, ¿e mineralizacje wód w tych pozio-
mach s¹ typowe dla obszaru Ni¿u Polskiego.
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