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WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ W OTWORACH WIERTNICZYCH
WOJSZYCE IG 1a, IG 3 ORAZ IG 4

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W trakcie realizacji prac wiertniczych w otworach z rejo-
nu Wojszyc wykonywano badania z zakresu geofizyki wiert-
niczej. Badania te przeprowadzano sukcesywnie w trakcie
glebienia otwordéw w tzw. odcinkach badan strefowych. Do-
konany wybodr odcinkow glebokosciowych badan w poszceze-
gblnych otworach byt zwigzany zaréwno z ich konstruk-
cja, jak i charakterem profilu litologiczno-stratygraficznego,
a takze potrzeba zachowania przyjetej zasady nieprzekracza-
nia 300-metrowej dlugosci badanych odcinkéw. Badania te
wykonano:

+ w otworze Wojszyce IG la — w trzech odcinkach po-

miarowych w okresie od 16.12.1987 do 21.05.1988 r.;
w otworze Wojszyce IG 1 nie wykonano badan geofi-
zycznych ze wzgledu na awari¢ wiertnicza;

* W otworze Wojszyce IG 3 — w pigciu odcinkach po-

miarowych w okresie od 15.05.1989 do 9.01.1990 r.;
* W otworze Wojszyce IG 4 — w siedmiu odcinkach po-
miarowych w okresie od 24.06.1988 do 4.03.1989 r.

W przypadku otworu Wojszyce IG 1a wykonawca badan
byta firma Geofizyka Lublin, w pozostatych przypadkach ba-
dania wykonywata firma Geofizyka Torun.

Wszystkie badania przeprowadzono przy uzyciu standar-
dowej aparatury analogowej produkcji radzieckiej, z zastoso-
waniem w niektorych przypadkach sond pomiarowych pol-
skiej produkcji (przede wszystkim w pomiarach akustycz-
nych). Zastosowane w badaniach radiometrycznych (PG, PN
oraz PGG) sondy radiometryczne nie byly kalibrowane ani
standaryzowane. Wyniki profilowan uzyskane tymi metoda-
mi byly opisywane w nieporéwnywalnych jednostkach zli-
czen intensywnosci promieniowania (imp./min).

Odcinki poszczegolnych badan strefowych mialy mini-
mum 50-metrowe zaktadki (powtdrzenia) glgbokosciowe
w stosunku do badan wczesniej wykonanych w odcinku
lezacym wyzej, a czg$¢ badan kazdorazowo wykonywano
w catej niezarurowanej czgsci profilu. W odniesieniu do wig-
kszo$ci metod badawczych, w odcinkach profilu o najwigk-

szym zroéznicowaniu parametrow petrofizycznych byty wyko-
nywane badania kontrolne, na odcinkach nie mniejszych niz
50 m. Gléwnym celem tych badan bylo okreslenie stopnia sta-
bilnosci pracy stosowanych uktadéw pomiarowych.

W profilach wszystkich otworéw wiertniczych wykonano
pety zestaw badan geofizycznych mozliwych do przeprowa-
dzenia w dwczesnym okresie w Polsce, przy uzyciu aparatury
analogowej bedacej na wyposazeniu firm geofizycznych wy-
konujacych te badania. Omawiane otwory badawcze kon-
czyly rownoczesnie okres wiertniczego rozpoznania wglgbnej
budowy Polski prowadzonego w okresie po II wojnie $wiato-
wej przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Poczawszy od
1992 r. badania geofizyczne w otworach wiertniczych byty
prowadzone przez Gornictwo Naftowe i Gazownictwo, z za-
stosowaniem aparatury cyfrowej firmy Halliburton. Uzyski-
wane za ich posrednictwem dane geofizyczne odpowiadaja
wspotczesnym standardom $wiatowym.

W tabeli 28 zestawiono informacje dotyczace badan prze-
prowadzonych w poszczegolnych otworach wiertniczych, a na
figurze S0A—C zestawienia graficzne wykonanych badan.

W trakcie prac dokumentacyjnych zwiazanych z tworze-
niem bazy cyfrowych badan geofizycznych Centralnej Bazy
Danych Geofizycznych, czg$¢ podstawowa badan, obej-
mujaca gléwnie pomiary radiometryczne, akustyczne oraz
wybrane elektrometryczne, zostala zdigitalizowana.

Wyniki zrédlowych danych pomiarowych zarejestrowa-
ne bezposrednio w formie analogowej w skali glgbokos$cio-
wej 1:500 zostaly zdigitalizowane i unormowane oraz wpro-
wadzone w formie Centralnej Bazy Danych Geologicznych.
W wyniku tych prac utworzono, zaréwno w odniesieniu do
wynikéw badan odcinkowych, jak i do danych polaczonych
i unormowanych, zbiory danych geofizycznych w formacie
LAS (Logging ASCII Standard). Dane te w postaci cyfrowej
sa dostgpne w CBDG pod numerami katalogowymi: odpo-
wiednio dla otworu Wojszyce IG la pod numerem 10401,
Wojszyce IG 3 — 10402 oraz Wojszyce IG 4 — 10403.



294 Wyniki badan geofizycznych
Tabela 28
Spis typéw badan geofizycznych wykonanych w otworach wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 i IG 4
List of geophysical logs from the Wojszyce IG 1a, IG 3 and IG 4 boreholes
>
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1 2 3 4 5 2 3 4 5
Wojszyce IG 1a Wojszyce IG 3
POp 147-595 PK 25-115
PS x2 147 592 BSO x6 29-117
Pér 147-605 PS 29-117
PK 0-605 15.05.1989 r. 122,0 POst 29-117
PG 0-605 Pér 29-117
1 16-17.12.1987r. | 610,0 PNG 50-607 PG 3-117
PGG 147-608 PNG 3-117
SO x5 147-595 PG 80-550
POst 147-598 PNG 80-550
mPOst 173-605 Pér 123-551
PA (AT, T1, T2) 147-608 2 30-31.05.1989r. | 552,0 - 123550
POp 607,5-1115,0 PS 123-550
POg 607,5-1115,0 PK 100425
Psr 607,5-1115,0 SO x5 5501129
PG 550-1115 POP 552-1129
2 23-24.02.1988 r. | 1120,0 PSgrad x2 607,5-1115,0 mPO 5501125
PGG 5501115 PG 500-1133
PNNnt 550-1115 PGG 5501132
PT max 1 pkt 3 19-20.07.1989 r. | 1144,0 PNG 5001132
PoP 1 pkt PA 552-1128
POp 1040-1763 Psr 552—-1131
PSgrad 606-1763 PK 500-1130
Psr 606-1762 PT 985-1128
PK 1050-1760 PG 1080-1593
PG 1040-1760 PGG 1080-1593
3 28.04.1988 r. 17640 PNN nt 1040-1762 PNG 1080-1593
1.05.1988 r. PGG 1040-1757 Pér 550-1590
POst 1040-1764 PO 10801583
mPOst 606-1764 PT 1080-1593
PS 606,6-1762,0 4 | 15-16.09.1989 1. | 15950 | PA (AT, T1,T2) |  1080-1590
SO x5 1040-1763 PK 1100-1575
PAc 71-606 SOx4 10901583
21.05.1988 r. 1764,0 PAcement 23-1240 POst 1090-1583
Pér 552-1590
mPO 1090-1590
PAc 100-552
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Tabela 28 cd.

2 3 4 5 2 3 4 5
PG 1540-1932 SO x5 1010-1366
PGG 1540-1932 POp 1010-1366
PNG 1540-1932 POst 1010-1370
Pér 1540-1932 PS 1010-1366
PO x2 1540-1932 PG 1010-1370
9.11.1988 . | 1375,0
PT 1825-1932 PNG 1010-1372
16-17.11.1989 1. | 1935,0
PA (AT, T1,T2) |  1540-1932 PGG 1010-1370
PK 1575-1900 PA 1010-1372
SO x4 1540-1928 Pér 1010-1361
POst 1540-1928 PK (17 pkt) 975-1370
mPOst 1540-1928 POp 13001722
Pér 552-1932 BSO 1300-1722
10.01.1990 . | 19350 | PK (20 pkt) 425-1930 POst 1300-1725
3.01.1990 1. | 19350 PAc 700-1700 Pr 1011-1726
PG 1300-1725
Wojszyce IG 4s
5-6.01.1989r. | 17280 PGG 1300-1725
POp 28-142 PNN 1300-1725
SO x5 28-142 PS 2300-1722
PK 25-140 PA (AT, TL,T2) |  1300-1725
Pér 28-141
24.06.1988 1. | 1440 PK 1300-1725
POst 28-142 PT 1610-1729
PG 5-142
PG 1675-1945
PNG 5142
PGG 1675-1945
PGG 5-142
PNN 1675-1945
POp 144-453 POX2 1675-1941
BSO x4 144-453 PS 16751941
POst 144-462 4-5.02.1989r. | 1949,0 | PA (AT, T1, T2) |  1675-1945
mPO 144-460 PK 1675-1945
PS 144-460 Pér 1010-1949
8.07.1988r. | 463,0 PG 100-462 SO x4 16751945
PNG 100-462 POst 1675-1945
PGG 144-462 PJ 1675-1945
Pér 144458
SO x5 1895-2117
PK 100-455
POp 1895-2117
PA 144-460
POst 1895-2117
SO x5 464-1010 PS 18952117
POst 464-1010 PG 18952125
POgp 464-1010 6-7.03.1989r. | 2125.0 PNG 18952125
PSgrad 464-1010 PGG 18952125
POP 464-1010
13-15.09.1988 1. | 1010,0 , PA 1895-2125
Pér 464-1009 Pér 1895-2124
PK (26 pkt) 425-1010 PK 19002120
PG 410-1010 PT 1895-2125
PNG 410-1010
21.03.19891. | 2125,0 PAc 790-1947
PGG 464-1010
18.09.1988 r. 1010,0 PAcement 20-1010
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Typy profilowan geofizycznych: PG — profilowanie naturalnego pro-
C ﬂag‘ mieniowania gamma, PN — profilowanie neutronowe, PS —profilowanie
| potencjalow samoistnych, SR — profilowanie $rednicy otworu, RL —
@I? profilowanie opornoséci dtuga sonda gradientowa, RS — profilowanie
0 1 opornosci krotka sonda potencjatowa, RT — profilowanie opornosci po-
—_ | lem sterowanym, PA — profilowanie akustyczne, GG — profilowanie gg-
& (@ stosci typu gamma-gamma, SO — sondowanie opornosci, PT — profilo-
"gi Lo | wanie temperatury; przy opisie profilowania podano jego numer identy-
S| ) fikacyjny w systemie GEOFLOG
£ Il
9 | Types of borehole logging methods: PG — natural gamma log,
2 s @@ PN — neutron log, PS — spontaneous log, SR — caliper, RLf resistivity
8 lateral, RS — resistivity normal, RT — laterolog, PA — sonic log, GG —
%’ i 69 density log, SO — resistivity sounding, PT — temperature log; numbers
(@2 of file used in GEOFLOG interpretation system are given
J2000 ((( 4
6o SqTN

Fig. 50. Schematyczne zestawienie typéw badan geofizycznych wykonanych
w otworach Wojszyce IG 1a (A), IG 3 (B) oraz IG 4 (C)

Schematic depth presentation of types well logging methods performed
in Wojszyce IG la (A), IG 3 (B) oraz IG 4 (C) boreholes

Na figurach 51 A—C przedstawione zostaty zbiorcze wyni-
ki unormowanych i potaczonych wartosci naturalnego pro-
mieniowania gamma, a takze profilowania $rednicy otworu,

ze wskazaniem glgbokosci potaczenia poszczegdlnych odcin-
kow badan.

METODYKA OPRACOWYWANIA DANYCH GEOFIZYCZNYCH

Zdecydowana wigkszo§¢ wykonanych dotychczas na ob-
szarze Polski otworow wiertniczych zostata zbadana przy po-
mocy analogowe] aparatury geofizycznej z zastosowaniem
niekalibrowanych sond pomiarowych.

Podjgte na poczatku lat 90. XX w. w Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym systematyczne prace metodyczne oraz
interpretacyjne, miaty swoj poczatek przede wszystkim w od-
niesieniu do danych z otworéw wiertniczych z rejonu Woj-
szyc, Brzescia Kujawskiego oraz Ciechocinka. Znaczny za-
kres rdzeniowania w wykonanych tu otworach wiertniczych
oraz liczne badania laboratoryjne umozliwity przeprowadze-
nie badan metodycznych, ktore dostarczyty informacji nie-
zbednych do opracowania efektywnych metod interpretacji

danych geofizycznych uzyskanych z zastosowaniem aparatu-
ry analogowej. Ze wzgledu na zrealizowany w tych otworach
obszerny zakres badan laboratoryjnych parametrow petrofi-
zycznych, a takze petrograficznych, uzyskane dane stanowig
niezwykle cenny material faktograficzny do analiz metodycz-
nych. Analizy tych danych doprowadzily w poczatkach lat
90. XX w. do utworzenia sytemu baz danych geofizyczno-
-geologicznych wraz z systemem interpretacyjnym GEO-
FLOG integrujacym te dane (Szewczyk, 1994). Umozliwito
to rowniez rozwigzanie szeregu waznych zagadnien meto-
dycznych niezbgdnych do interpretacji omawianych danych,
W tym:



Wyniki badan geofizyki wiertniczej w otworach wiertniczych Wojszyce 1G la, IG 3 oraz IG 4

297

A

Js

gteboko$¢ [m] / depth [m]

J2

Ji

Profilowanie gamma [jum]

Profilowanie $rednicy

[api_pgi]
Natural gamma Caliper
140 500 [mm]
100 =
: E
- 1000~ é
= 1100 l1
—— - 1200 {i
- 1400 %‘;
——+ 1500 g
e e il
- 1600 -
: ¢
— - 1700

Wojszyce IG 1a

Fig. 51. Unormowane wartoS$ci profilowania naturalnego promieniowania gamma

A — otwor wiertniczy Wojszyce IG la, B — otwor wiertniczy Wojszyce 1G 3, C — otwor wiertniczy Wojszyce IG 4; na wykresie profilowania $rednicy otworu
wskazano miejsca potaczen poszczegolnych odcinkow pomiarowych

Normalized values of natural gamma logs

A —Wojszyce IG laborehole, B— Wojszyce IG 3 borehole, C — Wojszyce IG 4 borehole; a depth point is shown on caliper logs for joined of runs of well logs
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C Profilowanie gamma [jum] o Profilowanie $rednicy .
Natural gamma [api_pgi] Caliper Fig. 51 cd.
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— cyfrowych opisow litologii (Gientka, Szewczyk,
1996);

— kalibracji sond neutronowych danymi laboratoryjnymi
(Szewczyk, 1998a, b);

— konstrukcji syntetycznych profilowan akustycznych
(Szewczyk, 1998b);

— standaryzacji statystycznej danych radiometrycznych
(Szewczyk, 2000);

— obliczen gestosci objetosciowej uwzgledniajacych
zmienno$¢ sktadu mineralnego skal (Szewczyk,
2003);

— obliczen przewodnosci cieplnej skat oraz wartosci ge-
stosci strumienia cieplnego (Szewczyk, 2001; Szew-
czyk i in., 2004);

— okres$lenia zwiazkow statystycznych miedzy cechami
geofizycznymi, petrofizycznymi i petrograficznymi
(Maliszewska i in., 2001)

Wszystkie te dziatania umozliwily podjgcie systematycz-
nych prac interpretacyjnych nie tylko na obszarze Nizu Pol-
skiego (Szewczyk, 1998a,b, 2000, 2001; Szewczyk, Gientka,
1998, 2005, 2009).

Jednym z najwazniejszych elementéw interpretacyjnych
byta wykonana post factum kalibracja danych radiometrycz-
nych. Znaczny zakres rdzeniowania profili wykonanych wier-
cen we wszystkich omawianych otworach oraz liczne badania
laboratoryjne parametrow petrofizycznych rdzeni wiertni-
czych pozwolity na unikatowe w skali catego Nizu Polskiego
rozpoznanie cech fizycznych utworéw mezozoicznych.

WYNIKI INTERPRETACJI DANYCH GEOFIZYCZNYCH

Wyniki badan geofizycznych wykorzystano zaréwno
w trakcie ustalania profilu litologiczno-stratygraficznego, jak
i przy wyborze warstw wodonos$nych badz ich fragmentéw
istotnych do rozpoznania parametréw hydrogeochemicznych
oraz hydrodynamicznych wod podziemnych. W ramach prac
interpretacyjnych m.in.:
— opracowano cyfrowy opis profilu wiertniczego
(LITO);
— opracowano warstwowy (GEO) oraz objgtosciowy
(VOL) geofizyczny profil litologiczny;

— opracowano wielko$¢ przesunigé glebokosciowych mig-
dzy glebokosciami okre§lanymi na podstawie dlugosci
przewodu wiertniczego i na podstawie pomiarow;

— dokonano kalibracji post factum profilowan radiome-
trycznych na podstawie laboratoryjnych danych petro-
fizycznych;

— obliczono porowatos¢ catkowita oraz efektywna, ggs-
to$¢ objetosciowa oraz predkosc fal akustycznych;

— obliczono przewodno$¢ cieplna skat wraz z okresle-
niem gestosci strumienia cieplnego.

CYFROWY OPIS PROFILU LITOLOGICZNEGO

Punktem wyjsciowym do prac interpretacyjnych bylo
opracowanie cyfrowego opisu profilu wiertniczego opartego
zaréwno na informacjach dotyczacych rdzeni wiertniczych,
jak i probek okruchowych. Stosowano oryginalna metodg opi-
su cyfrowego litologii zaproponowana przez Gientkg i Szew-
czyka (1996). Metoda ta, wraz z opracowanymi procedurami
informatycznymi, pozwala na uzyskanie unormowanego cy-
frowego opisu rdzeni wiertniczych oraz probek okruchowych,
w formie umozliwiajacej jego numeryczne przetwarzanie

i stosowanie w procedurach interpretacyjnych systemu GEO-
FLOG. Uzyskiwany w ten sposob cyfrowy opis litologii prze-
noszono na warstwowy profil geofizyczny (GEO) opracowa-
ny na podstawie analiz profilowan geofizycznych. W procesie
interpretacji uwzglgdniano zar6wno wzajemne przesunigcia
glebokosciowe obu typow informacji, jak i niepetny uzysk
rdzenia. W interpretacjach danych z rdzeni, w przypadku jego
niepetnego uzysku, przyjgto zasadg dowiazywania glgbokosci
do stropu odcinka rdzeniowanego.

PROFILE GESTOSCIOWE ORAZ POROWATOSCIOWE

Waznym elementem interpretacyjnym byta wykonywana
post fatum kalibracja stosowanych w badaniach sond radio-
metrycznych. Metody wykonywania kalibracji opisano we
weczesniejszych pracach autora (Szewczyk, 1998a, 2000).
Uzyskiwane tym sposobem informacje pozwalaja na oblicze-
nie objgtosciowego profilu litologicznego (VOL) badanych
profili wiercen, uwzgledniajacego zardwno istniejacy opis li-
tologiczny, jak i wyniki badan parametréw petrofizycznych
uzyskiwanych ma podstawie badan laboratoryjnych. W zasto-
sowanej procedurze interpretacyjnej przyjgto 3-sktadnikowy
model objgtosciowy skaly (przestrzen porowatzailenie+

szkielet skaty). Poprawnos$¢ przyjmowanych parametrow me-
todycznych, jak i wybieranych tzw. glebokosciowych odcin-
kow metodycznych (o stalych parametrach interpretacyj-
nych), oceniano metoda iteracyjna na podstawie zgodnosci
uzyskiwanych wynikow, zarébwno z wynikami badan labora-
toryjnych (porowatosci i ggstosci), jak i zgodnosci obliczone;j
predkosci fal akustycznych, z obserwowanymi jej wartoscia-
mi. Glgbokosci taczenia poszczegdlnych badan odcinkowych
byly z definicji wybierane tak, jak gl¢bokosci poczatkowe
wspomnianych wczesdniej odcinkéw metodycznych.
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Na figurze 52A-C przedstawiono wyniki obliczen poro-  (DTS) oraz obserwowanych predkosci fal akustycznych. Uwa-
watosci catkowitej oraz ggstosci objetosciowej w stanie po-  gg zwraca strefa wystgpujacych w interwale 785,5-940,9 m
wietrzno-suchym dla wszystkich trzech analizowanych otwo-  dolomitow jury gornej. Sg to utwory o rzadko spotykanej jed-
row wiertniczych. W przypadku otworu Wojszyce IG 4  norodnosci, o niezwykle duzej zwigztosci praktycznie niepo-
(fig. 52C) dodatkowo pokazane zostaty wyniki obliczonych  rowate i nieprzepuszczalne. Sg one zrodlem bardzo silnego
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Fig. 52. Glebokosciowe zestawienie wynikow obliczen porowatos$ci calkowitej oraz gestosci objetosciowej
w profilach otworéw wiertniczych Wojszyce 1G 1a (A), IG 3 (B) i IG 4 (C)

Results of calculation of total porosity and bulk density in Wojszyce IG la (A), IG 3 (B) oraz IG 4 (C) boreholes
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C  Porowatos¢ catkowita [%] Gestosé objetosciowa [gdm™] Predkos¢ akustyczna [103 xm/s]  Fig. 52 cd.
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Wojszyce 1G 4

sygnalu sejsmicznego obserwowanego m.in. na profilu sej-  lity na uzyskanie dostatecznie wiarygodnego rozpoznania tej
smicznym ZRGO01197. waznej, szczegolnie dla badan sejsmicznych, cechy fizycznej

Uzyskane wyniki interpretacji porownywano z wynikami  skat wystgpujacych w profilach. Jednym z efektow wykona-
badan parametréw fizycznych uzyskanymi na podstawie ba-  nych prac interpretacyjnych byto, wspomniane juz wczesniej,
dan laboratoryjnych. Prezentowane wyniki mogg by¢ wyko-  obliczenie objgtosciowego profilu litologiczno-porowatoscio-
rzystane w analizach zwiazanych z pozyskiwaniem energii ~ wego (VOL). Rozwiazujac zadanie, okreslane w fizyce jako
geotermalnej, hydrogeologii czy tez w modelowniach wyni-  zadanie ,,wprost”, obliczono warto$¢ tzw. syntetycznego pro-
kow powierzchniowych badan geofizycznych, takich jak ba-  filowania akustycznego (DTS). Przyktad wyniku pokazany
dania sejsmiczne czy grawimetryczne. zostat na figurze 52C. Zastosowana metodyke obliczen omo-

Wyniki bezposrednich rejestracji predkosci fal akustycz- ~ wiono we wczesniejszej pracy autora (Szewczyk, 1998b).
nych (DT) uzyskane w trakcie badan wykonanych we wszyst- W zastosowanej procedurze interpretacyjnej wykorzystano
kich omawianych otworach wiertniczych, ze wzgledu na  model Hana i in. (1986), uwzgledniajacy wptyw cisnienia li-
niska jakos$¢ stosowanego sprzgtu pomiarowego, nie pozwo-  tostatycznego.
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WARUNKI GEOTERMICZNE

W Zadnym z omawianych otworéw wiertniczych nie wy-
konano obserwacji w warunkach ustabilizowanego rezimu
termicznego — przeprowadzono w nich natomiast pomiary
temperatury w warunkach rezimu nieustabilizowanego, bg-
dace substytutem pomiaréw temperatury maksymalnej (BHT).
Na figurze 53 pokazane zostato zestawienie tych wartosci dla
omawianych otwordow wiertniczych, na tle wynikow z obsza-
ru Nizu Polskiego (Szewczyk, 2010, zmienione)

Dla profili wszystkich trzech omawianych otworéw wiert-
niczych obliczono wartosci przewodnosci cieplnej — wynik
tych obliczen przedstawiono na figurze 54.

Znajomos¢ przewodnosci cieplnej pozwolita na obliczanie
wielkosci strumienia cieplnego. W obliczeniach tych uwzgle-
dniono wptyw czynnika paleoklimatycznego na warto$¢ stru-
mienia (Szewczyk, 2003). Warto$¢ strumienia wyniosta od-
powiednio: 93,6 mWm™? (Wojszyce IG la), 90,3 mWm ™
(Wojszyce IG 3) oraz 85,8 mWm > (Wojszyce IG 4). Wszyst-
kie trzy analizowane otwory wiertnicze znajduja si¢ w strefie

podwyzszonych warto$ci strumienia, zwiazanych ze wschod-
nig granica zasiggu waryscydow, zdefiniowana przez Pozary-
skiego i in. (1992).

Wszystkie analizowane otwory znajduja si¢ w poblizu
osiowej strefy wyraznie podwyzszonych warto$ci strumienia
charakterystycznej dla duzego segmentu watu kujawskiego.
Na figurze 55A—C przedstawiono zarowno warto$ci obserwo-
wanej temperatury (7), jak i obliczonych wartosci paleotem-
peratury (7)) oraz wartosci temperatury maksymalnej zareje-
strowanej w poszczeg6lnych otworach wiertniczych.

We wszystkich trzech omawianych otworach przeprowa-
dzono obserwacje temperatury w warunkach nieustabilizowa-
nych termicznie nad dnem otwordéw (odpowiednik tzw. po-
miaréw termometrem maksymalnym). Wartosci sredniej tem-
peratury w strefie przypowierzchniowej (GST), okreslone na
podstawie obserwacji wieloletnich stacji meteorologicznych
(Szewczyk, 2005), wynosza odpowiednio: 9,20; 9,20 oraz
9,19°C.
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Fig. 53. Warto$¢ temperatury maksymalnej (BHT) w analizowanych otworach wiertniczych
na tle wartosci tego parametru dla obszaru calej Polski (Szewczyk, 2010, zmienione)

Bottom Hole Temperature (BHT) for all considered boreholes with all BHT for Poland into background were shown
(Szewczyk, 2010, modified)



305

Wyniki badan geofizyki wiertniczej w otworach wiertniczych Wojszyce 1G la, IG 3 oraz IG 4

YIAUZIAZIJ033 yYoAuep dime)spod eu BUOZIIQO YIAZITULIIIM [IBI0M)0 YoAuemozijeue M [dudard 1soupomazid emosoyoqdfs Jsouudrwyz

0002

MW

00g1}

000}

00S

Muw/ml S

v o1 @9Azslop

erep [eoI1sAYdoad uo paseq AJANONPUOD [RWLIAY) PAjR[NI[R))

[w] yydep | [w] 9$0%40G46

0002

00S1

000}

3 £ z

00S

14 € z
¢ 9] @2Azslop

Aynponpuoa jewsy |

eu|dalo gsoupomazid

[w] yxdep | [w] 950%0q346

vS

i

LR

£ 4

it |

0002

0051}

000}

00S

V1 9OI 9oAzslop

S 4 € 4

[w] ydep | [w] 9s0x0qd46



306 Wyniki badaf geofizycznych
GST
A B H
0 o :
\ |
400 400 b i . 4 . .
E =
= E by | | .
g £ '
3 = N !
hs] [
= 800 1 i‘ﬁ 800
< | | E N
o | £ {
8 I 3
2 1200 | > | 8 10r [ \
> i % 1 | . \
; : \ 1600 | \
1600 | |
i N i
| l\ ,\.
1 T - 2000 +— G I — — — N | S — A —
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

A BHT temperatura ['C]/ temperature ['C]

temperatura ['C]/ temperature ['C]

400

800 bt

1200 -

1600

gtebokos$é [m] / depth [m]

2000

-20 -10 0 10 20
“BHT

30 40 50 60 70 80
temperatura ['C]/ temperature ['C]

Fig. 55. Obliczony profil paleotemperatury (7;) oraz temperatury wspétczesnej (7
w otworach wiertniczych Wojszyce 1G 1a (A), IG 3 (B) oraz Wojszyce IG 4 (C)

Calculated paleotemperatutre (7;) and corrected temperature (7.,,) in Wojszyce IG la (A), IG 3 (B) and IG 4 (C) boreholes

WARSTWY WODONOSNE — MINERALIZACJA WOD PODZIEMNYCH

Jednym z waznych celéw badawczych wykonania otwo-
réw wiertniczych, zgodnie z przyjgtymi zatozeniami badaw-
czymi, bylo wydzielenie warstw wodonosnych ze szczegol-
nym uwzglednieniem warstw mogacych potencjalnie zawie-
ra¢ bituminy. Na figurze 56A przedstawiono jako przyktad
profil otworu wiertniczego Wojszyce 1G 4 z wydzielonymi
poziomami wodono$nymi, wraz z obliczona dla nich $rednia
porowatoscia efektywna, a takze lokalizacje glgbokosciowa
badanych fragmentéw profilu.

Na figurze 56B przedstawione zostalo zestawienie mine-
ralizacji wod podziemnych z badanych pozioméw wodono-

$nych, na tle warto$ci mineralizacji obserwowanych na Nizu
Polskim. Linia ciagla pokazano $rednia wartos¢ mineralizacji
obliczona metoda najmniejszych kwadratow.

Wody podziemne dla badanego obszaru wykazuja rela-
tywnie nizsza mineralizacj¢ w stosunku do wartosci $rednich
obserwowanych na obszarze Nizu Polskiego. Wystodzenie
wod moze by¢ zwiazane z prawdopodobna infiltracja wod
plytszych w poziomach wodono$nych o niskiej mineralizacji
w kierunku glebszych poziomow (descenzja wod).
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Fig. 56. A. Warstwy wodonosne oraz izolacyjne w profilach otworu wiertniczego Wojszyce IG 4, okreslone na podstawie interpretacji
danych geofizycznych; podano $rednia warto$¢ porowatosci efektywnej dla tych warstw i wskazano interwaly gltebokosciowe, w ktorych
wykonano badania hydrogeologiczne. B. Mineralizacja wody stwierdzona w trakcie oprobowan we wszystkich analizowanych otworach
na tle zmienno$ci mineralizacji wod na obszarze Nizu Polskiego; pokazano warto$¢ $rednia mineralizacji tych wod obliczona metoda
najmniejszych kwadratow

A. Aquifers and non-aquifers in Wojszyce IG 4 borehole based on geophysical well logging interpretation methods; average effective porosity of aquifers
and depth intervals are shown. B. Results of tests from analyzed wells with all results for Polish Lowlands in the background
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Lidia DZIEWINSKA, Waldemar JOZWIAK

PROFILOWANIE PREDKOSCI SREDNICH
W OTWORZE WIERTNICZYM WOJSZYCE IG 3

METODYKA

Pomiar predkosci $rednich w otworze wiertniczym Woj-
szyce IG 3 zostal wykonany w 1989 r. przez Pracowni¢ Sej-
smiki Otworowej Zaktadu Badan Geofizycznych PPG Kom-
binatu Geologicznego Péinoc. Prace pomiarowe przeprowa-
dzono metoda bezdynamitowa, przy uzyciu aparatury CS-5G
isondy 1-geofonowej, przy interwale pomiarowym 15 m. Po-
miary prowadzono z 3 punktéw wzbudzania — strzelania (PS),
usytuowanych nast¢pujaco:

PS1 d=100m 4=100° N=0m
PS2 d=50m A4=220° N=0m
PS3 d=50m A4=350° N=0m

gdzie:

d — odlegto$¢ punktu strzalowego od glebokiego
otworu wiertniczego;

A — azymut kierunku otwor PS;

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

Pomiarem objeto odcinek otworu od 50 do 1935 m, czyli do
koncowej glebokosci wiercenia. Profilowanie predkosci $red-
nich obejmuje utwory jury gornej, srodkowe;j i dolnej.

Redukcje glebokosci pomiaru do pionu wykonano, zakta-
dajac od punktu wybuchu do glgbokosci zanurzenia geofonu
jednorodny o$rodek, czyli przy zalozeniu prostoliniowego
przebiegu promienia sejsmicznego.

Przy interpretacji uwzgledniono rowniez wyniki profilo-
wania akustycznego skalibrowanego wedtug hodografu sred-
nich predkosci w interwale 552,5-1930,0 m.

Do obliczenia krzywej predkosci $rednich przyjeto jako
poziom odniesienia poziom pomiaru, czyli 100 m n.p.m., przy
wysokosci otworu wynoszacej 108 m.

Glebokos¢ zredukowana do poziomu odniesienia zostata
obliczona ze wzoru:

h.=h—hy, ENLAh
gdzie:

h, — glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego, [m];
h — glebokos¢ zanurzenia geofonu glgbinowego, [m];
h

'po
Ah —r6znica glebokosci miedzy £, 1 poziomem
odniesienia, [m].

— glebokos¢ poziomu odniesienia, [m];

Czas obserwowany na sejsmogramach przeliczono na
czas poprawiony zgodnie ze wzorem:

ZLp =lops T 1y
gdzie:

1, —czas poprawiony, [s];

tops— Czas obserwowany, [s];

t, — poprawka wynikajaca z gigbokosci punktu wzbudzania,
poziomu odniesienia, miazszosci strefy matych predkosci,
predkosci w tej strefie 1 predkosci pod nia.

Czas zredukowany (#,) dla poszczegoélnych punktow

wzbudzania liczono na podstawie wzoru:

hr
{ =

-
"o wrea? ”
gdzie :

d — odlegtos¢ PS od glebokiego otworu dla danego PS, [m].

W celu wyeliminowania anizotropii osrodka obliczono
sredni czas redukowany (¢,) jako $rednia arytmetyczna pomia-
réw czasu zredukowanego z poszczegolnych punktow wzbu-
dzania.

Wartosci 4, 1 ¢ postuzyty do obliczenia predkosci srednich
Vi zgodnie ze wzorem:

Wszystkie wartosci 4,, ¢, 1 Vy,, zestawiono w tabeli 29. Ob-
liczenia wykonano przy pomocy odpowiedniego programu
komputerowego.

Uzyskane wyniki stanowity podstawg do konstrukcji
krzywych predkosci $rednich (fig. 57A) 1 hodografu pionowe-
go (fig. 57B). Do wykreslenia krzywej predkosci $rednich

A B
4000 3500 3000 2500 2000 m1Qh 0,2 04 0,6 0,8 1,0
<! | | | | | | | | | p
- »
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1000 -

Fig. 57. Wykres predkosci srednich (A) i hodograf pionowy
(B) dla otworu wiertniczego Wojszyce IG 3 (poziom odnie-
sienia 100 m n.p.m.)

t.— $redni czas zredukowany, V;, — predkos$¢ srednia, 4 — glebokos¢
Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
for Wojszyce IG 3 borehole (reference level 100 m a.s.l.)

t.— average reduced time, V. — average velocity, # — depth

> Tsr
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wykorzystano wartosci usrednione z poszczegdlnych punk-
tow wzbudzania.
Przedstawiony na figurze 57B hodograf pionowy wskazuje
na zalezno$¢ migdzy wzrostem glgbokosci a czasem rejestracji.
W celu wyznaczenia poszczegolnych kompleksow pred-
kosciowych, a szczegolnie ich srednich wartosci, zastosowa-
no sposdb wygtadzania warto$ci pomiarow geofizycznych.
Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku, gdy warto-
$ci zmierzone zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na punkt
w granicach bledu pomiarowego. Warunkiem jej wykorzysta-
nia jest jednakowy odstep migdzy punktami pomiarowymi.
Podana metode zastosowano do wygladzania odczytow
czasu z pomiarow predkoscei srednich, w celu obliczenia pred-
kosci interwatowych bez przypadkowych skokow wartosci,
wywolanych bledami pomiaru czasu. Krzywe wygladzone
predkosci interwatowych obliczono w celu wyznaczenia stref
maksymalnych gradientow predkosci, ktore odpowiadaja gra-
nicom predkosciowym poszezegdlnych kompleksow.
Krzywe predkosci obliczono, wyréwnujac pomiary czasu
zredukowane do pionu przy pomocy splotu z odpowiednim
filtrem. Przetwarzanie to polegato na przeliczaniu wartoSci
czasu 1 predkosci do poziomu odniesienia pomiaru i ich inter-
polacji dla znormalizowanych przedzialow glgbokosei, co
20 m. Nastepnie wyznaczone warto$ci wygtadzono przy uzy-
ciu specjalnego programu przez zastosowanie operacji splotu
z filtrem trojkatnym, stosujac 20 razy filtr 0,25; 0,5; 0,25. Ce-
lem tych przeksztalcen, usuwajacych przypadkowe odchyle-
nia poszczegdlnych danych pomiarowych wynikajacych z

niedoktadnosci pomiaréw, byto przygotowanie materiatow do
obliczenia predkosci interwatowych.

Przy pierwszym wygladzaniu zmniejszone zostaja przy-
padkowe skoki wartosci spowodowane ich zaokragleniem do
1 ms lub bfgdami pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymie-
nionych wyzej operacji powoduje zaokraglenie zataman (hodo-
grafu) spowodowanych zmianami predkosci w kolejnych war-
stwach. W ten sposob powstaty dodatkowe zbiory obejmujace:
przetworzone pomiary czasu po ich zredukowaniu do poziomu
odniesienia, wyinterpretowaniu warto$ci co 20 m 1 wygtadze-
niu oraz odpowiadajace im wartosci predkosci Srednich.

Powyzsze informacje sa zawarte w banku danych predko-
sciowych utworzonym w latach 90. XX wieku w Zaktadzie
Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji prac sejsmicznych.

Roéznice wartosci pomiardw czasu pomigdzy kolejnymi
wygladzeniami sa spowodowane zmianami predkosci w war-
stwach o okreslonej miazszo$ci. Zjawisko to wykorzystano do
wyznaczenia granic komplekséw predkosciowych w miejscach
maksymalnych bezwzglednych wartosci roznic czasu wygtadzo-
nego n i ntl1 razy. Granice komplekséw wyznacza si¢ w miej-
scach maksymalnych gradientow predkosci interwatowych.

Przy tym sposobie obliczen wyrdzniaja si¢ wyraznie tylko
kompleksy predkosciowe o miazszosci powyzej 100 m. Mak-
symalne i minimalne wartosci obliczonych predkosci odpo-
wiadaja usrednionym warto§ciom kompleksow warstw o
predkosciach zmniejszonych lub zwigkszonych w poréwna-
niu z sasiednimi.

Tabela 29
Zestawienie wartos$ci glebokosci, czasu zredukowanego i predkosci srednich
Depth, reduced time and average velocity values

h 41 2 43 beir Vi
[m] [s] [s] [s] [s] [m/s]

1 2 3 4 5 6

52 0,0000 0,0240 0,0250 0,0245 2122

67 0,0000 0,0300 0,0310 0,0305 2197

82 0,0000 0,0340 0,0360 0,0350 2343

97 0,0000 0,0390 0,0420 0,0405 2395
112 0,0000 0,0430 0,0450 0,0440 2545
127 0,0000 0,0460 0,0500 0,0480 2646
142 0,0000 0,0500 0,0540 0,0520 2731
157 0,0000 0,0530 0,0570 0,0550 2855
172 0,0000 0,0570 0,0600 0,0585 2940
187 0,0600 0,0610 0,0640 0,0617 3032

h — gteboko$¢ depth; ¢, 1 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 1; ¢, 2 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 2; ¢, 3 — czas zredukowany z punktu

pomiarowego 3; # ¢ — $redni czas zredukowany; Vg, — predkos¢ srednia

h — depth; #. 1 — reduced time from measuring point 1; #. 2 — reduced time from measuring point 2; ¢ 3 — reduced time from measuring point 3; #, - — average
reduced time; V5. — average velocity
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Tabela 29 cd.

1 2 3 4 5 6
202 0,0640 0,0640 0,0670 0,0650 3108
217 0,0680 0,0670 0,0700 0,0683 3176
232 0,0730 0,0700 0,0730 0,0720 3222
247 0,0760 0,0740 0,0760 0,0753 3279
262 0,0800 0,0770 0,0800 0,0790 3316
271 0,0830 0,0800 0,0830 0,0820 3378
292 0,0860 0,0840 0,0860 0,0853 3422
307 0,0900 0,0880 0,0900 0,0893 3437
322 0,0930 0,0920 0,0930 0,0927 3475
337 0,0960 0,0960 0,0960 0,0960 3510
352 0,1000 0,0990 0,0990 0,0993 3544
367 0,1030 0,1020 0,1020 0,1023 3586
382 0,1060 0,1050 0,1050 0,1053 3627
397 0,1090 0,1080 0,1080 0,1083 3665
412 0,1120 0,1120 0,1110 0,1117 3690
427 0,1150 0,1150 0,1150 0,1150 3713
442 0,1190 0,1180 0,1180 0,1183 3735
457 0,1220 0,1210 0,1210 0,1213 3766
472 0,1250 0,1240 0,1250 0,1247 3786
487 0,1290 0,1270 0,1280 0,1280 3805
502 0,1330 0,1310 0,1310 0,1317 3813
517 0,1370 0,1350 0,1350 0,1357 3811
532 0,1410 0,1400 0,1390 0,1400 3800
547 0,1460 0,1440 0,1440 0,1447 3781
562 0,1510 0,1480 0,1480 0,1490 3772
571 0,1550 0,1520 0,1520 0,1530 3771
592 0,1590 0,1560 0,1560 0,1570 3771
607 0,1630 0,1600 0,1610 0,1613 3762
622 0,1670 0,1640 0,1650 0,1653 3762
637 0,1720 0,1680 0,1700 0,1700 3747
652 0,1770 0,1720 0,1750 0,1747 3733
667 0,1820 0,1770 0,1800 0,1797 3712
682 0,1870 0,1820 0,1850 0,1847 3693
697 0,1910 0,1870 0,1900 0,1893 3681
712 0,1960 0,1920 0,1950 0,1943 3664
727 0,2010 0,1970 0,1990 0,1990 3653
742 0,2060 0,2020 0,2030 0,2037 3643
757 0,2100 0,2070 0,2070 0,2080 3639
772 0,2140 0,2110 0,2110 0,2120 3642
787 0,2180 0,2150 0,2160 0,2163 3638
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Tabela 29 cd.

1 2 3 4 5 6
802 0,2220 0,2190 0,2200 0,2203 3640
817 0,2260 0,2230 0,2240 0,2243 3642
832 0,2300 0,2280 0,2280 0,2287 3638
847 0,2340 0,2320 0,2320 0,2327 3640
862 0,2380 0,2360 0,2360 0,2367 3642
877 0,2420 0,2410 0,2400 0,2410 3639
892 0,2460 0,2460 0,2450 0,2457 3631
907 0,2510 0,2500 0,2500 0,2503 3623
922 0,2560 0,2550 0,2550 0,2553 3611
937 0,2620 0,2600 0,2600 0,2607 3595
952 0,2680 0,2650 0,2650 0,2660 3579
967 0,2730 0,2710 0,2700 0,2713 3564
982 0,2780 0,2760 0,2750 0,2763 3554
997 0,2830 0,2810 0,2800 0,2813 3544
1012 0,2880 0,2860 0,2850 0,2863 3534
1027 0,2930 0,2910 0,2900 0,2913 3525
1042 0,2980 0,2960 0,2950 0,2963 3516
1057 0,3030 0,3000 0,3000 0,3010 3512
1072 0,3080 0,3050 0,3050 0,3060 3503
1087 0,3130 0,3100 0,3100 0,3110 3495
1102 0,3180 0,3150 0,3150 0,3160 3487
1117 0,3230 0,3190 0,3190 0,3203 3487
1132 0,3280 0,3230 0,3230 0,3247 3487
1147 0,3320 0,3280 0,3270 0,3290 3486
1162 0,3350 0,3320 0,3310 0,3327 3493
1177 0,3380 0,3350 0,3350 0,3360 3503
1192 0,3420 0,3390 0,3390 0,3400 3506
1207 0,3460 0,3430 0,3430 0,3440 3509
1222 0,3500 0,3470 0,3470 0,3480 3511
1237 0,3550 0,3510 0,3510 0,3523 3511
1252 0,3590 0,3550 0,3550 0,3563 3514
1267 0,3630 0,3600 0,3590 0,3607 3513
1282 0,3680 0,3650 0,3630 0,3653 3509
1297 0,3720 0,3700 0,3680 0,3700 3505
1312 0,3760 0,3750 0,3720 0,3743 3505
1327 0,3800 0,3790 0,3760 0,3783 3507
1342 0,3850 0,3830 0,3810 0,3830 3504
1357 0,3900 0,3870 0,3860 0,3877 3500
1372 0,3950 0,3910 0,3910 0,3923 3497
1387 0,4000 0,3950 0,3960 0,3970 3494
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Tabela 29 cd.

1 2 3 4 5 6
1402 0,4050 0,3990 0,4010 0,4017 3490
1417 0,4100 0,4040 0,4060 0,4067 3484
1432 0,4150 0,4090 0,4110 0,4117 3479
1447 0,4190 0,4140 0,4150 0,4160 3478
1462 0,4230 0,4190 0,4190 0,4203 3478
1477 0,4270 0,4230 0,4230 0,4243 3481
1492 0,4310 0,4270 0,4270 0,4283 3483
1507 0,4350 0,4310 0,4310 0,4323 3486
1522 0,4390 0,4340 0,4350 0,4360 3491
1537 0,4430 0,4370 0,4390 0,4397 3496
1552 0,4460 0,4410 0,4430 0,4433 3501
1567 0,4500 0,4450 0,4460 0,4470 3506
1582 0,4540 0,4490 0,4490 0,4507 3510
1597 0,4570 0,4530 0,4520 0,4540 3518
1612 0,4600 0,4570 0,4560 0,4577 3522
1627 0,4630 0,4600 0,4590 0,4607 3532
1642 0,4660 0,4630 0,4630 0,4640 3539
1657 0,4690 0,4660 0,4660 0,4670 3548
1672 0,4730 0,4700 0,4700 0,4710 3550
1687 0,4770 0,4740 0,4740 0,4750 3552
1702 0,4810 0,4780 0,4780 0,4790 3553
1717 0,4850 0,4820 0,4820 0,4830 3555
1732 0,4880 0,4850 0,4860 0,4863 3561
1747 0,4910 0,4880 0,4890 0,4893 3570
1762 0,4950 0,4910 0,4930 0,4930 3574
1777 0,4980 0,4940 0,4960 0,4960 3583
1792 0,5010 0,4970 0,5000 0,4993 3589
1807 0,5040 0,5010 0,5030 0,5027 3595
1822 0,5080 0,5050 0,5060 0,5063 3598
1837 0,5110 0,5090 0,5100 0,5100 3602
1852 0,5140 0,5120 0,5130 0,5130 3610
1867 0,5170 0,5150 0,5160 0,5160 3618
1882 0,5200 0,5180 0,5200 0,5193 3624
1897 0,5240 0,5210 0,5230 0,5227 3629
1912 0,5280 0,5240 0,5270 0,5263 3633
1927 0,5310 0,5270 0,5310 0,5297 3638
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Zestawienie usrednionych wartosci V; (predkosé¢ inter-
watowa), V) (predko$é kompleksowa) i V,, (predkos¢ wy-
gtadzona) obliczonych z pomiaréw czasu wygtadzonego za-
wiera tabela 30. Krzywe predkosci wygladzonych, interwa-
towych 1 kompleksowych przedstawiono na figurze 58. Wy-
kresy wzbogacono profilem stratygraficznym otworu, co
umozliwia bezposrednie powiazanie zmian predkosci z kom-
pleksami stratygraficzno-litologicznymi przekroju geologicz-
nego w otworze oraz z refleksami sejsmicznymi.

Profil geologiczny otworu wiertniczego reprezentuja
utwory kenozoiku, jury gornej, $rodkowej i dolnej. Wsrod
predkosci reprezentujacych poszczegdlne formacje obserwuje
si¢ duze zréznicowanie ich wartosci, zwiazane ze znacznym
zréznicowaniem litologicznym poszczegdlnych warstw.

Analiza wykazuje, ze wyrazny wzrost predkosci $redniej
charakteryzujacy si¢ zmiang nachylenia krzywej ma miejsce
w obrgbie utworow jury gornej, a szczegolnie w jej dolnej
czesei. Znajduje to potwierdzenie we wzroscie obliczonych
predkosci interwatowych i kompleksowych, ktorych wykresy
przedstawiono na figurze 58. Wyrazne zroznicowanie wyste-
puje w predkosciach kompleksowych w utworach jury gorne;j.
W gobrnej partii tych utworéw znajduje si¢ warstwa o miaz-
szosci ok. 130 m, dla ktdrej predkosé kompleksowa wynosi
ok. 2900 m/s, analogicznie jak dla utworéw kenozoiku. Po-
nizej tej warstwy wystepuja wapienne formacje oksfordu
o zdecydowanie wigkszych predkosciach (>4200 m/s), do-
chodzacych w czg$ci maksymalnej do wartosci 4400 m/s.
Znaczna czgs¢ profilu otworu wiertniczego stanowia utwory

jury srodkowej. Na glebokosci ok. 500 m, na granicy jury gor-
nej i srodkowej, zaznacza si¢ charakterystyczny kontrast ob-
nizenia predkosci w poréwnaniu ze strefa utwordéw nad-
legtych.

Utwory jury $srodkowej charakteryzuja si¢ w miare sta-
bilna wartoscia predkosci zmieniajaca si¢ w granicach
3150-3500 m/s. Niemniej mozna w ich obrebie wyrdznic trzy
odcinki o roznych predkosciach. Odcinek gorny obejmujacy
kompleksy keloweju, batonu i gorne warstwy bajosu do
glebokosci ok. 900 m ma predkos¢ ok. 3400 m/s. Ponizej,
w centralnej czesdci profilu jury $rodkowej, wystepuje seria
bajosu gornego o miazszosci ok. 200 m, o predkosci komplek-
sowej obnizonej do wartosci 3150 m/s. Dolny odcinek zakon-
czony granica kontrastu w spagu utworow aalenu gérnego, na
glebokosei ok. 1500 m, charakteryzuje si¢ ponownym wzro-
stem predkosci kompleksowej do wartosci ok. 3500 m/s.
Zidentyfikowane powyzej kontrasty predkosci w mulow-
cowo-itowcowo-piaskowcowych miazszych utworach jury
srodkowej w znacznym stopniu sa zwiazane z ich zmiennym
wyksztatceniem litologicznym i zaleza od przewagi danego
sktadnika.

W utworach jury dolnej wystepuje znaczne podwyzszenie
wartosci predkosci kompleksowej w stosunku do zanotowa-
nych w utworach jury $rodkowej. Pod wzgledem predkoscio-
wym jura dolna jest trojdzielna. Obserwuje si¢ tu zrdéznicowa-
nie predkosci wraz ze wzrostem glebokosci. I tak, w czesci
gornej, z granica kontrastu w stropie utworow aalenu dolnego,
notuje si¢ warto$¢ ok. 4150 m/s. Na gl¢b. ok. 1700 m nastgpu-

Tabela 30

Zestawienie wartoSci predkosci interwatowej (1)), predkosci kompleksowej (V) i predkosci wygladzonej (V)

Averaged interval (V;), complex (V;) and smoothed (V,,) velocity values calculated from smoothed velocity

h Vi Vi Vi h Vi Vi Vi
[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m] [m/s] [m/s] [m/s]
1 2 3 4 1 2 3 4

20 2630 2931 260 4337 4215 4367
40 2630 2931 2582 280 4337 4215 4409
60 2680 2931 2725 300 4337 4215 4451
80 2680 2931 2919 320 4534 4215 4494
100 2680 2931 3153 340 4534 4401 4534
120 3715 2931 3406 360 4534 4401 4560
140 3715 2931 3654 380 4534 4401 4565
160 3715 4215 3874 400 4534 4401 4538
180 3715 4215 4049 420 4289 4401 4474
200 3715 4215 4176 440 4289 4401 4375
220 4337 4215 4262 460 4289 4401 4248
240 4337 4215 4322 480 4289 4401 4106
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Tabela 30 cd.

1 2 3 4 1 2 3 4
500 4289 4401 3964 1220 3518 3539 3588
520 3666 3450 3830 1240 3518 3539 3549
540 3666 3450 3711 1260 3518 3539 3499
560 3666 3450 3608 1280 3518 3539 3447
580 3666 3450 3519 1300 3518 3539 3399
600 3666 3450 3443 1320 3330 3490 3358
620 3322 3450 3378 1340 3330 3490 3328
640 3322 3450 3326 1360 3330 3490 3310
660 3322 3450 3292 1380 3330 3490 3311
680 3322 3450 3278 1400 3330 3490 3333
700 3322 3450 3286 1420 3504 3490 3379
720 3377 3450 3315 1440 3504 3490 3449
740 3377 3450 3357 1460 3504 3490 3540
760 3377 3450 3402 1480 3504 3490 3647
780 3377 3352 3440 1500 3504 3490 3763
800 3377 3352 3458 1520 4014 3490 3878
820 3361 3352 3448 1540 4014 4142 3986
840 3361 3352 3409 1560 4014 4142 4077
860 3361 3352 3345 1580 4014 4142 4149
880 3361 3352 3268 1600 4014 4142 4196
900 3361 3352 3189 1620 4223 4142 4219
920 3063 3352 3118 1640 4223 4142 4225
940 3063 3143 3065 1660 4223 4142 4224
960 3063 3143 3031 1680 4223 4142 4226
980 3063 3143 3018 1700 4223 4291 4238
1000 3063 3143 3025 1720 4327 4291 4265
1020 3132 3143 3050 1740 4327 4291 4304
1040 3132 3143 3092 1760 4327 4291 4349
1060 3132 3143 3151 1780 4327 4291 4392
1080 3132 3143 3225 1800 4327 4455 4426
1100 3132 3143 3311 1820 4461 4455 4455
1120 3503 3143 3402 1840 4461 4455 4464
1140 3503 3143 3488 1860 4461 4455 4469
1160 3503 3539 3556 1880 4461 4455 4469
1180 3503 3539 3597 1900 4461 4455 4467
1200 3503 3539 3607 1920 4461 4455 4430
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predkos$¢ wygtadzona
smoothed velocity

V;  predkosc¢ interwatowa
interval velocity

predkos¢ kompleksowa

complex velocity 500

Fig. 58. Wykresy predkosci wygladzonych (V,),
interwalowych (V;) i kompleksowych (V%)
dla otworu wiertniczego Wojszyce 1G 3
(poziom odniesienia 100 m n.pm.)

1000

Smoothed velocity (V,,), interval velocity (V;)
and complex velocity (V) for Wojszyce IG 3 borehole
(reference level 100 m a.s.l.)

1500

h [m]

je wzrost predkosci do ok. 4300 m/s, a na gleb. ok. 1800 m ko-
lejny wzrost do wartosci ok. 4450 m/s. Podsumowujac, grani-
ce predkosciowe zwigzane ze zmianami wlasciwosci fizycz-
nych skat zaznaczaja si¢ jako granice stratygraficzne i sa jed-
noznacznie ze zmianami litologii.

Wartosci predkosci interwalowych i kompleksowych wy-
kazuja zgodno$¢ z profilem stratygraficzno-litologicznym.

Dla poszczegodlnych utworéw geologicznych uzyskano
nastepujace wartosci predkosci kompleksowych:

— kenozoik — 2900 m/s;

— jura goérna — 2900, 4200 i 4400 m/s;
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— jura srodkowa — 3350-3450, 3150, 3500 m/s;

— jura dolna — 4150, 4300, 4450 m/s.

Wykonane w otworze wiertniczym pomiary predkosci
srednich umozliwiaja prawidlowa interpretacj¢ wykonanych
w tym rejonie badan sejsmicznych.

Na podstawie przedstawionych materialdow mozna stwier-
dzi¢, ze ze wzgledu na kontrasty predkosci, najwyrazniejsze
odbicia refleksyjne powinny powstawa¢ w obrgbie utwordw
jury gornej oraz w spagu utwordéw jury srodkowej, co po-
twierdzaja wyniki badan sejsmicznych, w rejonie otworu
wiertniczego Wojszyce IG 3.
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