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ZAKRES WYKONANYCH BADAN

W trakcie wykonywania otworu Tuchola IG 1 byly pro-
wadzone sukcesywnie, zgodnie z projektem otworu, tzw. stre-
fowe badania geofizyczne. Lacznie wykonano badania
w dziesigciu odcinkach pomiarowych, o dlugosci 300-600 m,
w okresie od 2 grudnia 1975 roku do 6 czerwca 1977, standar-
dowymi aparaturami analogowymi typu AKSE-7 produkcji
rosyjskiej. Wykonawca bylo Przedsigbiorstwa Badan Geofi-
zycznych (baza Poznan). Ze wzgledow technicznych nie
udato si¢ zrealizowa¢ badan dla koncowego odcinka otworu,
tj. dla interwatu glgbokosci 4045-4160 m. Badania akustycz-
ne zostaly przeprowadzone przez Geofizyke Torun, a dodat-
kowy, eksperymentalny pomiar upadu warstw, w odcinku
500-1800 m, wykonata Geofizyka Krakow.

Pomiary radiometryczne, stanowiace w okresie realizacji
otworu Tuchola IG 1, tj. w latach 70. XX wieku podstawowy
typ badan geofizycznych stuzacych do oceny litologii oraz
wlasciwosci zbiornikowych skat, byly wykonywane (z koniecz-
nosci) sondami niestandaryzowanymi i niekalibrowanymi. Zapis
wynikow dokonywano w nieporownywalnych jednostkach
imp./min. Pomiary byly wykonywane dwukanatowymi sonda-
mi typu SP-62 w wariancie PNG (tzn. profilowanie promienio-
wania gamma powstajacego w wyniku radiacyjnego wychwytu
neutronéw termicznych) z réwnoczesna rejestracja naturalnego
promieniowania gamma (PG). W wybranych odcinkach (vide
fig. 38), dodatkowo byly wykonywane badania profilowania
neutronowego typu PNNnt oraz PNNt zmodyfikowanymi son-
dami typu DRST-3 produkcji rosyjskiej. Zrodtem neutrondw
byt Po-Be, o aktywnosci w zakresie 3—6 Ci (!) i czasie potroz-
padu 138 dni. Kazdorazowo byly wykonywane pomiary kon-
trolne na odcinku nie mniejszym niz 50 metréw — zazwyczaj
w najglebszej czgécei badanego odcinka profilu.

Pomiary temperatury byly przeprowadzane sondami TG-5
badz T-5, a pomiary akustyczne sondami USBA 21T, ktory-
mi wykonano standardowe badania akustyczne, jak i ocen¢
stanu zacementowania rur oktadzinowych.

Zastosowany sprzet pomiarowy oraz zakres wykonanych
badan, z obiektywnych przyczyn (niedostgpnos¢ sprzgtu po-
miarowego o wysokim standardzie zwiazana z obowiazujacym
wowczas embargiem gospodarczym) pozwalaly na uzyskanie
ograniczonego rozpoznania profilu wiercenia (tab. 10).

Wyniki wszystkich wykonywanych badan byty rejestro-
wane w standardowe;j skali glgbokosciowej 1:500 i zapisywa-

ne indywidualnie na tasmach papierowego foto-rejestratora,
a nastepnie przenoszone recznie na tzw. zbiorcze arkusze po-
miarowe. W latach 90. XX wieku w trakcie prac dokumenta-
cyjnych, zwiazanych z tworzeniem bazy cyfrowych badan
geofizycznych w ramach Centralnej Bazy Danych Geofizycz-
nych PIG, podstawowa czg$¢ badan, obejmujaca gtownie po-
miary radiometryczne, akustyczne oraz wybrane elektrome-
tryczne i techniczne, zostala zdigitalizowana i wprowadzona
do wymienionej bazy.

Na figurze 38 zostaly przedstawione w formie graficznej
odcinki wspomnianych badan strefowych, gdzie wyszczegol-
niono rodzaje zdigitalizowanych badan wraz z numerem kata-
logowym przyjetym dla poszczegdélnych badan w systemie
GEOFLOG, dla otworu Tuchola IG 1

Sposdb wykonywania digitalizacji wynikow pomiarow,
doktadnos¢ stosowanych procedur i przyjety opis danych, zo-
staty przedstawione w archiwalnym opracowaniu metodycz-
no-dokumentacyjnym (Szewczyk i in., 2001). Ograniczone
mozliwosci sprzgtowe w okresie realizacji tych prac, jak i sto-
sowane oprogramowanie, pozwalato jedynie w ograniczonym
stopniu na wlasciwa i kompletng digitalizacj¢ zrédlowych
materiatow analogowych. W przysztosci powinna by¢ rozwa-
zona ewentualnie powtdrna digitalizacja czesci lub catosci da-
nych archiwalnych z wykorzystaniem pierwotnych danych
zrodtowych.

W trakcie realizacji wiercenia, byly prowadzone biezace
prace interpretacyjne, w tym przede wszystkim zwigzane
z okre$leniem optymalnych interwatow glebokosciowych
do prowadzenia badan ztozowych. Po zakofczeniu wiercenia
wykonano dokumentacj¢ koncowa badan geofizycznych, sta-
nowiaca czes¢ sktadowa dokumentacji wiercenia Tuchola
IG 1.

Na figurze 39 zostaly przedstawione wyniki unormowa-
nych i potaczonych wartosci naturalnego promieniowania
gamma, a takze profilowania $rednicy otworu, ze wskazaniem
glebokosci polaczenia poszezegdlnych odcinkow badan. Za-
stosowana metodyka normowania profilowan gamma opisana
zostata w pracy Szewczyka (2000).

Ze wzgledu na bardzo ograniczony zakres rdzeniowania,
szczegolnie w utworach mtodszych od triasu (vide fig. 3), je-
dyna forma dokumentowania tej czesci profilu sa i pozostana
wyniki omawianych badan geofizycznych.
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Tabela 10
Szczegélowy spis typéw badan geofizycznych wykonanych
w otworze Tuchola IG 1
Geophisical investigation in the Tuchola IG 1 borehole
Odcinek]| Data Gleb. Typ badan Odcinek Odcinek| Data Gleb. Typ badan Odcinek
badan | wykonywania | otworu pomiarowy badan | wykonywania | otworu pomiarowy
badan [m] [m] badan [m] [m]
1 2121975 | 2970 | PG PNGPSrd 4 599 PK 2675-3140
PS, POgp PG 2640-3140
6 | 14-15.07.1976 | 3172,0
PNNnt 2640-3140
POgp 289-1100 PGG 2640-3140
PS 289-1100
POP 1000-1100 6A 16.07.1976 PA 1815-3080
Pér 289-1100
2 | 89011976 | 1100.0 PK 200-1100 Fo 3130-3510
PSgrad  |3150-3510
PG 289-1100 ;
Pér 3150-3510
PNG 289-1100
o 401110 PK 3100-3510
PGPNNnt  |3100-3510
POst 289-1100 7 | 23-25.10.1976 | 35243 PN ¢ 21003510
2A 20.02.1976 | 1100,0 PA 290-1815 PGG 3100-3510
PO 290-1813 x2 PA 3100-3510
Pac 50-3150
PS 290-1813 PNG 8003150
POP 1700-1800 czasowe
POst 1050-1815 Pér 3150-3607
3| 23-25.02.1976 | 1824,0 Pér 290-1815 TA | 12121976 36154 PG 3450-3606
PK 1050-1815 (33 pkt) 0 1150 3604
PG 1050-1815
PSgrad  |3150-3694
PNG 1050-1815
PO ST 3440-3694
SO x5 |1050-1813 ;
8 | 47011977 | 37065 per 315073694
3A 25.02.1976 | 1824,0 | Upad warstw | 500-1800 Yl , PK 3425-3695
POpg  |1815-2315 » PG 313(*3693
PS 1815-2315 x2 NNnt 3440-369:
Por 18159315 PGG 3440-3694
PK 1815-2315 (25 pkt) PO 3150-3900
PG 1770-2315 PSgrad  |3150-3900
4| ST0A1976 | 23402 pNne 17702315 Pér 3150-3887
SO 1800-1900 x5 PK 3625-3900 (23 pkt)
Per 1815-2315 9 8-10.03.1977 | 3913.4 o 20453387
mPost 1815-2315 PNNnt 3645-3887
POst 1815-2315 PNNt 3645-3887
4A | 5-7.04.1976 | 23402 | PA (delta, A) | 75-1800 PGG 36453887
PO 1815-2760 Fo 3150-4130
PSgrad  |3850-4130
PS 1815-2760
POst 3850-4045
POst 2260-2760 ;
Psr 1815-2760 Pér o |3150-4130
S| 911061976 ) 28718 PK 2225-2760 10 [25.04-1.05.1977| 4160.0 PR 3850-4130
PG 3850-4045
PG 2260-2760
PNNt 3850-4045
PNNnt  |2260-2760
PGG 55609760 PNNnt 3850-4045
PGG 3850-4045
POpg 1815-3140 SO 38504130
15.07.1976 | 3172,0 PS 1815-3140 x2
6 | 14-15.07. ; POst 7003140 10A | 06.06.1977 | 4160.0 TU 10-3050
Pér 1815-3140
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Fig. 38. Schematyczne zestawienie typéw badan geofizycznych istniejacych w formie cyfrowej
wykonanych w otworze wiertniczym Tuchola IG 1

Typy profilowan geofizycznych: PG — profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PN — profilowanie neutronowe, PS — profilowanie potencjatow sa-
moistnych, SR — profilowanie $rednicy otworu, RL — profilowanie opornosci dtuga sonda gradientowa, RS — profilowanie opornosci krotka sonda poten-

cjatowa, RT — profilowanie opornosci polem sterowanym, PA — profilowanie akustyczne, GG — profilowanie ggstosci typu gamma-gamma, SO —sondowanie

opornos$ci, TU — temperatury w warunkach ustabilizowanych, TN — temperatury w warunkach niestabilizowanych; CZ — kenozoik

Geophysical wireline logs intervals; Tuchola 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, SO — resistivity sounding, TU — temperature into steady-state conditions, TN — temperature

into unstable conditions; CZ — Cenozoic

PROFIL LITOLOGICZNO-POROWATOSCIOWY

W trakcie wykonywania wiercenia, a takze po jego zakon-
czeniu, realizowano biezace prace interpretacyjne, m.in.
zwigzane z okresleniem optymalnych interwatéw gleboko-
sciowych dla oprobowan zlozowych. Wykonawca tych prac
interpretacyjnych byto Przedsigbiorstwo Badan Geofizycz-
nych (baza w Poznaniu). Wyniki zawarto w dokumentacji kon-
cowej otworu badawczego Tuchola IG 1.

Po roku 2000, w zwiazku z potrzeba uzyskania informacji
na temat profilu litologiczno-porowato$ciowego catego wier-
cenia Tuchola IG 1, wykonano kompleksowe prace interpre-
tacyjne, ktorych celem bylo, poza okresleniem profilu litolo-
gicznego, rowniez okreslenie podstawowych wlasciwosci pe-
trofizycznych, tj. porowatosci, zailenia, ggstosci objgtoscio-

wej oraz przewodnosci cieplnej (Szewczyk, 2001). Prace in-
terpretacyjne prowadzono przy wykorzystaniu autorskiego
programu interpretacyjnego GEOFLOG. Program ten sukce-
sywnie rozbudowywany i modyfikowany, w zaleznosci od
pojawiajacych si¢ probleméw badawczych, pozwalal m.in. na
zaawansowang integracj¢ danych geofizyczno-geologicz-
nych. Na figurze 40 przedstawiono, obliczony na postawie da-
nych geofizycznych, zgeneralizowany profil porowatosci dla
otworu Tuchola IG 1.

Stopien szczegdtowosci wykonanych prac interpretacyj-
nych, a takze postawiony cel badawczy, tj. uzyskanie podsta-
wowej wiedzy na temat uproszczonego modelu litologicz-
no-petrofizycznego skat wystgpujacych w profilu (fig. 3), po-
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profll?v\gltip;gg?n%r;ahum] sredrg;:lz)grtworu [mm] Fig. 39. Unormowane oraz polgczone warto$ci profilowania
140 0 naturalnego promieniowania gamma
é Na wykresie profilowania $rednicy otworu wskazano miejsca potaczen po-
szczegolnych odcinkow badan
200 200
_f, Normalised gamma ray values
£ Connection points of individual wireline logs intervals and cored intervals
400 a0 are indicated on calliper log
600— 600 e
800 {800 ?
1000 11000 }
1200 1200 . . a
zwalaja na traktowanie uzyskanych wynikdw, jako wstepnego
wariantu wynikow interpretacyjnych. Niezbedny jest dalszy
1400 b rozw0j metodyki prac interpretacyjnych ukierunkowanych na
kompleksowa interpretacj¢ archiwalnych danych geofizycz-
nych, co umozliwi sukcesywne uzyskiwanie petniejszego roz-
1600 1600 poznania profilu wiercenia Tuchola IG 1.
1800 oo PROFIL GESTOSCIOWY
E
£ Jednym z waznych zadan wykonywanych badan geofi-
S 2000 {2000 zycznych, podstawowych m.in. dla interpretacji danych gra-
:% wirnetryf:znyc.:h, byto uzyskgnie informacji na.temat. gestosci
< objetosciowej skat wystepujacych w profilu wiercenia. Opra-
@ 22007 200 cowanie proflu litologiczno-porowato$ciowego stworzyto
2 warunki do uzyskania informacji na temat tego parametru pe-
2400 [ trofizycznego. Metodyka okreslania tego parametru zostata
opisana we wczesniejszych opracowaniach (Szewczyk, 1998b,
Szewczyk, 2000). Na figurze 41 pokazano obliczony profil
2600 2600 gestosci objgtosciowej skat zardwno dla stanu powietrzno-su-
chego, jak i dla stanu nasycenia woda ztozowa. Dla porownia,
pokazano wyniki laboratoryjnych oznaczen tego parametru,
2800 2800 oparte na punktowych badaniach rdzeni wiertniczych.
3000 [ CHARAKTERYSTYKA TERMICZNA
Po zakonczeniu procesu wiercenia otworu, po okoto 12 do-
3200 3200 bach od czasu zakonczenie cyrkulacji pluczki wiertniczej i czgs$-
ciowym ustabilizowaniu termicznym otworu, zostaty wykonane
w nim badania temperatury. Ze wzgledu na zmniejszenie si¢
3400 = = érednicy otworu, spowodowane dtugotrwatym brakiem cyrkula-
cji ptuczki wiertniczej ( 1 zwiazanym z tym zmniejszeniem sred-
3600 nicy wiercenia), pomiar zostal wykonany do glebokosci 3050 m.
Miarg stabilno$ci termicznej jest zgodno$¢ rejestrowanej tempe-
ratury (T) w strefie przypowierzchniowej z warto$cia GST wyni-
3800 kajaca z obserwacji meteorologicznych dla omawianego obszaru
(Szewczyk, 2005). Mimo przeprowadzonej wielodniowe;j ,,stdj-
ki”, zarejestrowane wartosci temperatury w strefie przypowierz-
4000 4000

chniowej, wyraznie wyzsze od rejestrowanej przez stacje meteo
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Fig. 40. Porowato$¢ calkowita skal obliczona na podstawie danych geofizycznych

Dla poréwnania przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych tego parametru

Total porosity calculated after geophysical methods

Results of laboratory data are shown for comparison
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Fig. 41. Profil gestosci objetosciowej obliczonej na podstawie interperacji danych geofizycznych

Dla poréwnania przedstawiono wyniki badan laboratoryjnycych: kotka — gestos¢ objetosciowa, krzyzyki — ggstos¢ whasciwa

Bulk density calculated after geophysical data interpretation

Results of pont laboratory data are shown for comparison: circle — bulk density, cross — matrix density
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Tabela 11
WartoS$ci temperatury maksymalnej dla otworu wiertniczego Tuchola IG 1
Bottom hole temperature in Tuchola IG 1 borehole
G*‘?Efll]“’sc 1100 1824 2340 2871 3172 3706 3917 4160
Temperatura [°C] 25,0 44,0 74,0* 87,0% 90,0* 80,0 85,0 90,5

* — wartosci prawdopodobnie btedne / probably incorrect values

temperatury przypowierzchniowej (GST = 8,57°C), wskazuja na
wyrazne zaburzenie stanu rownowagi termicznej.

Poza pomiarem temperatury (T) w warunkach zblizonych
do ustabilizowanej, w otworze wykonywane byly w odcinkach
poszczegdlnych badan strefowych pomiary temperatury mak-
symalnej (BHT), w warunkach nieustabilizowanych. Wyniki
tych badan przedstawiono w tabeli 11.

Wyniki wykonanych prac interpretacyjnych opisanych
wezesniej, dotyczace profilu litologicznego oraz porowato-
sciowego skal tworzacych profil otworu Tuchola IG 1, stwo-
rzyly warunki do uzyskania informacji na temat przewodno-
sci skatl (K). W odniesieniu do przewodnosci cieplnej zostat
zastosowany geometryczny model przewodnictwa temperatu-
rowego (Szewczyk, 2001). W pracach obliczeniowych stoso-
wano metodyke opisana w pracy Szewczyka i Gientki (2009).
Niezaleznie zostaly wykonane punktowe, laboratoryjne bada-
nia omawianego parametru, wykonane tzw. metoda skanera
optycznego (Wréblewska, 2007). Wyniki omawianych badan
przedstawiono na figurze 42A. Uzyskanie informacji na temat

glebokosciowego rozkltadu przewodnosci cieplnej pozwolito
na obliczenie zarowno warto$ci strumienia cieplnego, jak i pa-
leotemperatury dla omawianego otworu.

Na figurze 42B pokazano zestawienie tzw. temperatury
syntetycznej (Ts ) dla warunkow pelnej stabilizacji obliczone;j
na podstawie przewodnosci cieplnej skat tworzacych profil,
z wynikami pomiaru temperatury (T) oraz wynikami zareje-
strowanych warto$ci temperatury maksymalnej (BHT). Obli-
czona paleotemperatura (Ts) odpowiada warunkom klima-
tycznym okresu ostatniego zlodowacenia (Szewczyk, 2002).
Dla gleboko$ci mniejszych, niz 1500 metréw, widoczny jest
wplyw ocieplenia holocenskiego na pomiar T. Po uwzgled-
nieniu wplywu ocieplenia holocenskiego, obliczona zostala
wspolczesna temperatura niezaburzona (Te,;). Otwor Tuchola
IG 1 znajduje si¢ na obszarze niskich wartosci strumienia
cieplnego, typowych dla platformy prekambryjskiej. Wartos$¢
gesto$ci strumienia cieplnego wynosi 61,5 mWm™ (Szew-
czyk, Gientka, 2009).

CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA

W otworze Tuchola IG 1 zostaty wykonane badania hydro-
geologiczne lacznie w szesciu poziomach, z ktorych jedynie
w trzech uzyskano przyptywy wod ztozowych. Badania hydro-
geologiczne objely gtownie utwory dewonu (pie¢ badanych
poziomow) oraz jeden poziom piaskowcow jury dolnej. Glebo-
kosci wybranych odcinkéw zostaty ustalone gtdwnie na pod-
stawie wynikoéw danych geofizycznych. Szczegbtowe omowie-
nie zastosowanej metodyki badan, jak 1 uzyskanych wynikoéw
przedstawione sa w innej czgsci niniejszej publikacii.

Na figurze 43A przedstawiony zostat profil wlasciwosci
filtracyjnych dla otworu Tuchola IG 1, opracowany na pod-
stawie lacznej interpretacji danych geofizycznych i petrofi-
zycznych . Wydzielono warstwy przepuszczalne, z podana
srednia warto$cia porowatosci efektywnej, oraz warstwy

nieprzepuszczalne. Zaznaczone zostaly rownoczesnie odcinki
wykonanych badan hydrogeologicznych.

Na figurze 43B przedstawiono wielko$ci sumarycznej mi-
neralizacji wod ztozowych uzyskanych w trakcie badan wy-
konanych w otworze Tuchola IG 1. Wyniki te zostaly przed-
stawione na tle rozktadu tego parametru, uzyskanego w otwo-
rach badawczych i poszukiwawczych dla obszaru Nizu Pol-
skiego (Bojarski 1 in., 1996; Szewczyk, 2007). Pokazany wy-
kres wartosci $redniej mineralizacji, obliczony metoda naj-
mniejszych kwadratow, stanowi uktad referencyjny w stosunku
do wartoéci mineralizacji w badanych poziomach wodonos-
nych. Wyniki z otworu Tuchola IG 1 wskazuja, ze mineraliza-
cje wod w tych poziomach sa typowe dla obszaru Nizu Pol-
skiego.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan geofizycznych wykonanych w otworze Tu-
chola IG 1 stanowia istotny element rozpoznania utwordéw
pigtra osadowego na badanym obszarze. Nalezy tu z calym

naciskiem podkresli¢, ze stopien szczegdtowosci wykona-
nych prac interpretacyjnych, a takze postawiony cel badaw-
czy, tj. uzyskanie podstawowej wiedzy na temat uproszczone-
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Fig. 42. Charakterystyka termiczna otworu wiertniczego Tuchola IG 1

A —przewodno$¢ cieplna (K) skal tworzacych profil, obliczona na podstawie danych geofizycznych; kotkami zaznaczono wyniki badan laboratoryjnych tego
parametru (Wroblewska, 2007); B — wyniki badan termicznych: T — zarejestrowana warto$¢ temperatury dla warunkow zblizonych do ustalonych, T4 —tempe-
ratura syntetyczna obliczona na podstawie przewodnosci termicznej skat (K), T, — temperatura niezaburzona dla profilu otworu

Thermal characteristics of the Tuchola IG 1 borehole

A — thermal conductivity (K) of rocks, calculated based on geophysical data. Circles denote results of laboratory measurements of this parameter
(Wrdblewska, 2007); B — results of thermal measurements: T — temperature recorded for near-stable conditions, Tg — synthetic temperature calculated
based on thermal conductivity of rocks (K), T.o, — temperature calculated as estimation of actual undisturbed temperature

go modelu litologiczno-petrofizycznego skatl wystepujacych  na kompleksowa interpretacj¢ danych archiwalnych, ktory
w profilu, pozwala na traktowanie prezentowanych wynikéw  umozliwi uzyskanie petniejszego rozpoznania profilu wierce-
jako wstepny wariant interpretacyjny. Niezbgdny jest dalszy — nia Tuchola IG 1.

rozwdj metodyki prac interpretacyjnych ukierunkowanych
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Fig. 43. A. Warstwy zbiornikowe i izolujace w profilu otworu wiertniczego Tuchola IG 1 wydzielone na podstawie wynikow
badan geofizycznych, wskazano interwaly badan hydrogeologicznych. B. Mineralizacja wéd podziemnych
uzyskana w badanych odcinkach na tle mineralizacji wod z obszaru Nizu Polskiego (Szewczyk, 2006; zmodyfikowane)

A. Reservoir and caprock series within the intervals tested; B. Groundwater mineralization from the tested intervals
against the groundwater mineralization values in the Polish Lowlands (Szewczyk, 2006; modified)
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OPRACOWANIE PREDKOSCI SREDNICH
I PIONOWEGO PROFILOWANIA SEJSMICZNEGO

W otworze Tuchola IG 1 prace pomiarowe predkosci
srednich oraz pionowego profilowania sejsmicznego (PPS)
wykonata w roku 1977 Pracownia Sejsmiki Otworowej
Zaktadu Badan Geofizycznych ,,PPG” Kombinatu Geologicz-
nego - Potnoc. Pomiary w otworze wykonano aparaturg T-1
Nr 02 oraz sonda sze$ciogeofonowa typ GSG-4. Interwat po-
miaréw, ktoére wykonano od glgbokosci 0 m do 3960 m, wy-
nosit 15 m. Catkowita glebokos¢ wiercenia wynosi 4160 m.
Prace strzalowe prowadzono z 2 punktow strzalowych (PS),
ktorych sytuacja byta nastgpujaca:

PS1 d=135m A=32° N=2m
PS2 d=7021743m A=33° N=19m
gdzie:

d — odleglos¢ punktu strzatowego od glebokiego otworu

A — azymut mierzony w punkcie glgbokiego otworu w kierun-
ku punktu wzbudzania

N — wysokos¢ PS w stosunku do wylotu giebokiego otworu

Powyzsze usytuowanie PS podyktowane zostalo warun-
kami metodycznymi i terenowymi. Wielko$¢ tadunkéw wy-
buchowych oraz glebokosci strzelania (/) z poszczegdlnych
punktéw strzalowych przedstawiaja si¢ nastepujaco:

PS1 2,5-50kg h=12-18 m przy hpo— 17 m

PS2 2,5-50kg h=1530m przy hpo—34 m

gdzie:

hpo — glebokos¢ do poziomu odniesienia wspolnego dla dwoch

PS, mierzona od powierzchni Ziemi

Parametry wzbudzania ustalono, wykonujac probne reje-
stracje w glgbokim otworze. Prace strzalowe wykonano przy
uzyciu dynamitu 3GH2 i zapalnika KZnPT.

Dla kontroli glgbokosci strzelania na poszczegolnych PS
ustawiono geofony korekcyjne K1 (odlegtosé 5 m). Natomiast
w celu kontroli momentu wybuchu umieszczono przy glgbo-
kim wierceniu geofon korekcyjny K2.

Pierwsze impulsy sondy zarejestrowano na 6 kanatach.
Do pomiaru uzyto kabla karotazowego KDF-7.

Jako$¢ materiatow podstawowych okreslono, biorac pod
uwage doktadno$é i pewnos¢ odczytu czasu pierwszych im-
pulsow oraz intensywno$¢ fal odbitych dla dalszych czasow.
Przedstawia si¢ ona nast¢pujaco:

PS 1 interwatl 0-565m  jako$¢ dobra
interwat  565-735m  jakos$¢ zla
interwat  735-3960 m jakos$¢ dobra

PS 2 interwat 0-1005 m jakos¢ dobra
interwat 1005-1105 m jako$¢ dostateczna
interwat 1105-2175 m jako$¢ dobra

interwat 2175-2230 m jako$¢ zta
interwat 2230-3960 m jako$¢ dobra
Poprawki statyczne obliczano metoda wykorzystujaca
wskazania geofonéw korekcyjnych K1 i K2. Warto$¢ czasu

odczytanego z sejsmograméw poprawiono rowniez wedhug
wzoru uwzgledniajacego zmiany glebokosci strzelania dla po-
szczegolnych pomiardw w stosunku do poziomu odniesienia
wspolnego dla wszystkich punktow strzatlowych. Natomiast
redukcje glebokosci pomiaru do pionu dokonano przy zatoze-
niu jednorodnosci osrodka od punktu wybuchu do glgbokosci
zanurzenia geofonu, czyli przy zalozeniu prostoliniowego
przebiegu promienia sejsmicznego.

Pomiar PPS wykonano z punktow strzatowych odlegtych
od glebokiego otworu o 135 m—PS 1 oraz 702 1 743 m — PS 2.
Bezposrednie rejestracje polowe odgrywano, stosujac rézne
zakresy filtracji, i poddano obrobcee na komputerze ERM 61-35.
Po dokonaniu odpowiednich operacji cyfrowych uzyskano
sejsmogramy zbiorcze zestawione w ukladzie glgbokosé—
czas, jako podstawowy material do wyznaczania sejsmicz-
nych granic odbijajacych. Interpretacj¢ utrudniaja intensywne
fale zaktocajace, ktore komplikuja wyznaczenie i korelacje
interesujacych nas granic.

Celem wyeksponowania fal uzytecznych wykonano filtra-
cj¢ koherentna w kierunku fal padajacych i odbitych. Jednak
nie wszystkie zaktdcenia zostaly wyeliminowane.

Jak wynika z profilu geologicznego otworu, usytuowanie
wiercenia w strefie uskokowej niewatpliwie odbito si¢ na ja-
kosci rejestracji 1 utrudniato skorelowanie wyznaczonych gra-
nic z sejsmogramem powierzchniowym.

Do obliczenia krzywej predkosci $rednich przyjeto jako
poziom odniesienia poziom pomiaru, czyli 120 m n.p.m. przy
wysokosci otworu wynoszacej 133 m.

Glebokos¢ zredukowana do poziomu odniesienia zostata
obliczona ze wzoru:

hr =h—hpo+ N+ Ah
gdzie:
hr — glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego
h — glebokos¢ zanurzenia geofonu gigbinowego
Ah — roznica glgbokoscei migdzy /po i poziomem odniesienia
w metrach

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

tp = tobs + Ath
gdzie:
tp — czas poprawiony
tobs — czas obserwowany

Ath — poprawka wynikajaca z glgbokosci punktu wzbudzania,
poziomu odniesienia, migzszosci strefy matych predkosci,
predkosci w tej strefie 1 predkosci pod nia.

Czas zredukowany dla poszczegélnych punktéw wzbu-

dzania liczono na podstawie wzoru:
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hr

tr=———=xX1ip
Nhr? +d?

W celu wyeliminowania anizotropii o$rodka, obliczono
$redni czas redukowany (#r), jako $rednia arytmetyczna po-
miaréw czasu zredukowanego z poszczegoélnych punktow
wzbudzania.

Wartosci Ar i tr postuzyly do obliczenia predkosci $red-
nich (¥3r) zgodnie ze wzorem:

Vér = hr
tr

Wszystkie wartosci Ar, tr, Vir, zestawiono w tabeli 12.
Obliczenia wykonano przy pomocy odpowiedniego programu
komputerowego.

Uzyskane wyniki stanowily podstawg do konstrukcji
krzywych predkosci $rednich (fig. 44A) 1 hodografu pionowe-
go (fig. 44B). Do wykreslenia krzywej predkosci $rednich
wykorzystano warto$ci usrednione z poszczegélnych punk-
tow wzbudzania.

Przedstawiony na figurze 44B hodograf pionowy wskazu-
je na zalezno$¢ migdzy wzrostem glgbokosci a czasem reje-
stracji.

W celu wyznaczenia poszczegdlnych komplekséw pred-
kosciowych, a szczegolnie ich $rednich warto$ci, 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 odstgp migdzy punktami pomiarowymi.

Podana metodg zastosowano do wygladzania odczytow
czasu z pomiarow predkosci srednich, w celu obliczenia pred-
kosci interwatowych bez przypadkowych skokéw wartosci
wywotanych blgdami pomiaru czasu. Krzywe wygladzone
predkosci interwalowych obliczono do wyznaczenia stref
maksymalnych gradientéw 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 warto$ci
czasu 1 predkosci do poziomu odniesienia pomiaru i ich inter-
polacji dla znormalizowanych przedziatow glgbokoscei, co 20 m.
Nastepnie wyznaczone warto$ci wygtadzono przy uzyciu spe-
cjalnego programu, przez zastosowanie operacji splotu z fil-
trem tréjkatnym, stosujac 20 razy filtr 0,25; 0,50; 0,25. Celem
tych przeksztalcen, usuwajacych przypadkowe odchylenia
poszczegdlnych danych pomiarowych wynikajacych z nie-
doktadnosci pomiardéw, bylo przygotowanie materialow do
obliczenia predkosci interwatowych.

Przy pierwszym wygladzaniu zmniejszone zostaja przy-
padkowe skoki wartosci spowodowane ich zaokragleniem do
1 ms lub bledami pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymie-
nionych wyzej operacji powoduje zaokraglenie zalaman (ho-
dografu) spowodowanych zmianami pr¢dkosci w kolejnych
warstwach. W ten sposob powstaty dodatkowe zbiory obej-
mujace przetworzone pomiary czasu po ich zredukowaniu do
poziomu odniesienia, wyinterpretowaniu wartosci, co 20 m
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Fig. 44. Wykres predkosci Srednich (A)
i hodograf pionowy (B) (poz. odn. 120 m n.p.m.)

tr — $redni czas zredukowany; Vér — predkosé $rednia; 4 — glgbokosé

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(reference level 120 m a.s.l.)

tr — average reduced time; Vér — average velocity; 4 — depth

1 wygladzeniu oraz odpowiadajace im wartosci predkosci
$rednich.

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

Roéznice wartosci czasow pomigdzy kolejnymi wygtadze-
niami sa spowodowane zmianami predkosci w warstwach
o okreslonej miazszosci. Zjawisko to wykorzystano do wy-
znaczenia granic kompleksow predkosciowych w miejscach
maksymalnych bezwzglednych warto$ci réznic czasu wygta-
dzonego n i n+1 razy. Granice komplekséw wyznacza si¢
w miejscach maksymalnych gradientéw predkosci interwa-
fowych.

Przy tym sposobie obliczen wydzielaja si¢ wyraznie tylko
kompleksy predkosciowe o miazszosci powyzej 100 m. Mak-
symalne i minimalne warto$ci obliczonych predkosci odpowia-
daja usrednionym warto§ciom kompleksow warstw o predko-
sciach zmniejszonych lub zwigkszonych w poréwnaniu z sasied-
nimi.

Zestawienie usrednionych wartosci V'w (predkos¢ wygta-
dzona), Vi (predkos¢ interwatowa), Vk (predkos¢ komplekso-
wa) obliczonych z pomiardw czasu wygladzonego zawiera
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Tabela 12
Zestawienie wartoSci glebokoSci (), czasu zredukowanego (#r) i predkosci Srednich (V$r)
Depth (%), reduced time (#r) and average velocity (V3$r) values

h [m] tr1[s] tr2[s] tr[s] Vér [m/s] h [m] trl[s] tr2[s] tr[s] Vér [m/s]
15 0,0090 0,0090 0,0090 1667 540 0,2630 0,2620 0,2625 2057
30 0,0169 0,0170 0,0170 1770 555 0,2680 0,2690 0,2685 2067
45 0,0270 0,0260 0,0265 1698 570 0,2740 0,2750 0,2745 2077
60 0,0330 0,0340 0,0335 1791 585 0,0000 0,2810 0,2810 2082
75 0,0440 0,0430 0,0435 1724 600 0,0000 0,2870 0,2870 2091
90 0,0520 0,0520 0,0520 1731 615 0,0000 0,2920 0,2920 2106
105 0,0600 0,0600 0,0600 1750 630 0,0000 0,2990 0,2990 2107
120 0,0660 0,0690 0,0675 1778 645 0,0000 0,3040 0,3040 2122
135 0,0750 0,0780 0,0765 1765 660 0,0000 0,3150 0,3150 2095
165 0,0950 0,0970 0,0960 1719 675 0,0000 0,3210 0,3210 2103
180 0,1020 0,1010 0,1015 1773 690 0,0000 0,3260 0,3260 2117
195 0,1080 0,1090 0,1085 1797 705 0,0000 0,3330 0,3330 2117
210 0,1180 0,1190 0,1185 1772 720 0,0000 0,3410 0,3410 2111
225 0,1270 0,1250 0,1260 1786 735 0,0000 0,3500 0,3500 2100
240 0,1300 0,1310 0,1305 1839 750 0,3650 0,3550 0,3600 2083
255 0,1380 0,1370 0,1375 1855 765 0,3710 0,3600 0,3655 2093
270 0,1420 0,1450 0,1435 1882 780 0,3720 0,3680 0,3700 2108
285 0,1530 0,1490 0,1510 1887 795 0,3820 0,3720 0,3770 2109
300 0,1590 0,1560 0,1575 1905 810 0,3900 0,3820 0,3860 2098
315 0,1630 0,1630 0,1630 1933 825 0,3960 0,3860 0,3910 2110
330 0,1700 0,1710 0,1705 1935 840 0,4000 0,3890 0,3945 2129
345 0,1730 0,1790 0,1760 1960 855 0,4040 0,3950 0,3995 2140
360 0,1860 0,1850 0,1855 1941 870 0,4100 0,3990 0,4045 2151
375 0,0000 0,1910 0,1910 1963 885 0,4130 0,4030 0,4080 2169
390 0,2010 0,1980 0,1995 1955 900 0,4180 0,4080 0,4130 2179
405 0,2050 0,2050 0,2050 1976 915 0,4260 0,0000 0,4260 2148
420 0,2100 0,2130 02115 1986 930 0,4310 0,4190 0,4250 2188
435 0,0000 0,2200 0,2200 1977 945 0,4360 0,4250 0,4305 2195
450 0,0000 0,2250 0,2250 2000 960 0,0000 0,4280 0,4280 2243
465 0,0000 0,2290 0,2290 2031 975 0,4430 0,4330 0,4380 2226
480 0,2360 0,2340 0,2350 2043 990 0,4500 0,4370 0,4435 2232
495 0,2410 0,2400 0,2405 2058 1005 0,4530 0,4420 0,4475 2246
510 0,2510 0,2490 0,2500 2040 1020 0,0000 0,4450 0,4450 2292
525 0,2520 0,2550 0,2535 2071 1035 0,4650 0,4530 0,4590 2255
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Tabela 12 cd.

h [m] tr1s] tr2s] tr[s] Vér [m/s] h [m] tr1s] tr2s] tr[s] Vér [m/s]
1050 0,4690 0,4570 0,4630 2268 1590 0,6370 0,0000 0,6370 2496
1065 0,4750 0,0000 0,4750 2242 1605 0,6410 0,6170 0,6290 2552
1080 0,4780 0,4650 0,4715 2291 1620 0,6490 0,6240 0,6365 2545
1095 0,4830 0,4680 0,4755 2303 1635 0,6510 0,6250 0,6380 2563
1110 0,0000 0,4720 0,4720 2352 1650 0,6540 0,6320 0,6430 2566
1125 0,0000 0,4790 0,4790 2349 1665 0,6570 0,6350 0,6460 2577
1140 0,0000 0,4830 0,4830 2360 1680 0,6620 0,6390 0,6505 2583
1155 0,5010 0,4880 0,4945 2336 1695 0,6680 0,6430 0,6555 2586
1170 0,5070 0,4920 0,4995 2342 1710 0,0000 0,6470 0,6470 2643
1185 0,5080 0,4950 0,5015 2363 1725 0,0000 0,6530 0,6530 2642
1200 0,5140 0,5000 0,5070 2367 1740 0,6810 0,6550 0,6680 2605
1215 0,5170 0,5070 0,5120 2373 1755 0,6880 0,6580 0,6730 2608
1230 0,5250 0,5100 0,5175 2377 1770 0,0000 0,6640 0,6640 2666
1245 0,5310 0,5120 0,5215 2387 1785 0,6950 0,0000 0,6950 2568
1260 0,5330 0,5150 0,5240 2405 1800 0,7000 0,6740 0,6870 2620
1275 0,5370 0,5200 0,5285 2412 1815 0,7060 0,0000 0,7060 2571
1290 0,5410 0,0000 0,5410 2384 1830 0,7100 0,6830 0,6965 2627
1305 0,5480 0,5320 0,5400 2417 1845 0,7150 0,6870 0,7010 2632
1320 0,5530 0,5370 0,5450 2422 1860 0,7200 0,6910 0,7055 2636
1335 0,0000 0,5400 0,5400 2472 1875 0,7210 0,6980 0,7095 2643
1350 0,5620 0,5440 0,5530 2441 1890 0,7270 0,7040 0,7155 2642
1365 0,5650 0,0000 0,5650 2416 1905 0,7290 0,7070 0,7180 2653
1380 0,5710 0,5530 0,5620 2456 1920 0,7350 0,7100 0,7225 2657
1395 0,5770 0,5590 0,5680 2456 1935 0,7400 0,7150 0,7275 2660
1410 0,5820 0,5600 0,5710 2469 1950 0,7440 0,7170 0,7305 2669
1425 0,5850 0,5640 0,5745 2480 1965 0,7470 0,7230 0,7350 2673
1440 0,5890 0,0000 0,5890 2445 1980 0,7520 0,7270 0,7395 2677
1455 0,5950 0,5700 0,5825 2498 1995 0,7560 0,0000 0,7560 2639
1470 0,6010 0,5780 0,5895 2494 2010 0,7570 0,7370 0,7470 2691
1485 0,6040 0,5800 0,5920 2508 2025 0,7620 0,7430 0,7525 2691
1500 0,6080 0,5870 0,5975 2510 2040 0,7650 0,7450 0,7550 2702
1515 0,6120 0,0000 0,6120 2475 2055 0,7670 0,7490 0,7580 2711
1530 0,6170 0,5950 0,6060 2525 2070 0,7710 0,7500 0,7605 2722
1545 0,6250 0,5990 0,6120 2525 2085 0,7780 0,7560 0,7670 2718
1560 0,6290 0,6060 0,6175 2526 2100 0,7810 0,7600 0,7705 2726
1575 0,6330 0,6090 0,6210 2536 2115 0,7840 0,0000 0,7840 2698
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Tabela 12 cd.
h [m] tr1[s] tr2[s] tr[s] Vér [m/s] h [m] tr1[s] tr2[s] tr[s] Vér [m/s]
2130 0,7900 0,7700 0,7800 2731 2685 0,9300 0,9250 0,9275 2895
2145 0,7940 0,7720 0,7830 2739 2700 0,0000 0,9280 0,9280 2909
2160 0,7980 0,7790 0,7885 2739 2715 0,9390 0,9310 0,9350 2904
2175 0,8010 0,7800 0,7905 2751 2730 0,9410 0,0000 0,9410 2901
2190 0,8060 0,0000 0,8060 2717 2745 0,0000 0,9370 0,9370 2930
2205 0,8100 0,0000 0,8100 2722 2760 0,9480 0,0000 0,9480 2911
2220 0,8130 0,0000 0,8130 2731 2775 0,9520 0,9460 0,9490 2924
2235 0,8180 0,0000 0,8180 2732 2790 0,0000 0,9520 0,9520 2931
2250 0,8220 0,8050 0,8135 2766 2805 0,0000 0,9550 0,9550 2937
2265 0,8270 0,8070 0,8170 2772 2835 0,9670 0,0000 0,9670 2932
2280 0,8300 0,8130 0,8215 2775 2850 0,9690 0,9650 0,9670 2947
2295 0,8330 0,8170 0,8250 2782 2865 0,0000 0,9690 0,9690 2957
2310 0,8370 0,8210 0,8290 2786 2880 0,9780 0,9720 0,9750 2954
2325 0,8410 0,8250 0,8330 2791 2895 0,9810 0,9740 0,9775 2962
2340 0,8470 0,0000 0,8470 2763 2910 0,9830 0,9760 0,9795 2971
2355 0,8480 0,8330 0,8405 2802 2925 0,0000 0,9810 0,9810 2982
2370 0,8490 0,8360 0,8425 2813 2940 0,0000 0,9810 0,9810 2997
2385 0,8580 0,8460 0,8520 2799 2955 0,9950 0,9910 0,9930 2976
2400 0,8600 0,8470 0,8535 2812 2970 1,0000 0,9940 0,9970 2979
2415 0,8660 0,0000 0,8660 2789 3000 1,0040 1,0030 1,0035 2990
2430 0,0000 0,8570 0,8570 2835 3015 0,0000 1,0060 1,0060 2997
2445 0,8710 0,8600 0,8655 2825 3030 0,0000 1,0100 1,0060 3012
2460 0,8760 0,8660 0,8710 2824 3045 1,0140 0,0000 1,0140 3003
2475 0,8810 0,8700 0,8755 2827 3060 1,0150 0,0000 1,0150 3015
2490 0,8830 0,8730 0,8780 2836 3075 1,0200 1,0170 1,0185 3019
2505 0,8840 0,8750 0,8795 2848 3090 0,0000 1,0210 1,0210 3026
2520 0,8820 0,8800 0,8810 2860 3105 0,0000 1,0260 1,0260 3026
2535 0,8930 0,8840 0,8885 2853 3120 1,0290 1,0300 1,0295 3031
2550 0,0000 0,8910 0,8910 2862 3135 1,0340 1,0330 1,0335 3033
2565 0,9020 0,8960 0,8990 2853 3150 1,0370 1,0360 1,0365 3039
2595 0,9110 0,9030 0,9070 2861 3165 0,0000 1,0380 1,0380 3049
2610 0,9130 0,9050 0,9090 2871 3180 1,0450 1,0420 1,0435 3047
2625 0,9160 0,9100 0,9130 2875 3195 1,0460 1,0440 1,0450 3057
2640 0,0000 0,9120 0,9120 2895 3210 1,0490 0,0000 1,0490 3060
2655 0,9230 0,9150 0,9190 2889 3225 1,0530 1,0470 1,0500 3071
2670 0,9270 0,9160 0,9215 2897 3240 0,0000 1,0530 1,0530 3077
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Tabela 12 cd.

h [m] tr1[s] tr2[s] tr[s] Vér [m/s] h [m] tr1[s] tr2[s] tr[s] Vér [m/s]
3255 1,0590 1,0590 1,0590 3074 3540 0,0000 1,1210 1,1210 3158
3270 1,0660 1,0640 1,0650 3070 3555 1,1280 1,1240 1,1260 3157
3285 1,0670 1,0700 1,0685 3074 3570 1,1290 0,0000 1,1290 3162
3300 1,0700 1,0730 1,0715 3080 3585 0,0000 1,1270 1,1270 3181
3315 0,0000 1,0740 1,0740 3087 3600 1,1330 1,1330 1,1330 3177
3330 0,0000 1,0760 1,0760 3095 3615 0,0000 1,1380 1,1380 3177
3345 1,0790 1,0880 1,0835 3087 3630 1,1410 1,1420 1,1415 3180
3360 0,0000 1,0920 1,0920 3077 3645 1,1430 0,0000 1,1430 3189
3375 1,0870 1,0930 1,0900 3096 3660 1,1460 1,1460 1,1460 3194
3390 0,0000 1,0940 1,0940 3099 3675 1,1500 1,1500 1,1500 3196
3420 1,0980 0,0000 1,0980 3115 3705 1,1570 1,1570 1,1570 3202
3435 1,0990 0,0000 1,0990 3126 3720 1,1590 1,1600 1,1595 3208
3450 1,1070 1,1050 1,1060 3119 3735 1,1650 1,1630 1,1640 3209
3465 0,0000 1,1070 1,1070 3130 3750 1,1670 1,1670 1,1670 3213
3480 1,1080 1,1090 1,1085 3139 3780 1,1750 1,1710 1,1730 3223
3495 1,1140 0,0000 1,1140 3137 3795 0,0000 1,1720 1,1720 3238
3510 1,1160 0,0000 1,1160 3145 3810 1,1790 1,1780 1,1785 3233
3525 1,1210 1,1190 1,1200 3147 3825 1,1830 1,1830 1,1830 3233

h — glebokos¢, #r 1 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 1, #r 2 — czas zredukowany z punktu pomiarowego 2, #r — $redni czas zredukowany,

Vér — predkos¢ srednia

h — depth, tr 1 — reduced time from measuring point 1, # 2 — reduced time from measuring point 2, #» — average reduced time, V$r — average velocity

tabela 13. Krzywe predkosci wygtadzonych, interwatowych
i kompleksowych przedstawiono na figurze 45. Wykresy po-
wyzsze wzbogacono profilem stratygraficznym wiercenia, co
umozliwia bezposrednie powiazanie zmian predkosci z kom-
pleksami stratygraficzno-litologicznymi przekroju geologicz-
nego w otworze oraz z refleksami sejsmicznymi.

Z wykresu holografu pionowego wynika, Zze w omawianym
otworze wystepuje rownomierny wzrost predkosci z gleboko-
scia. Uzyskany wykres jest zblizony do funkcji paraboliczne;.

Pierwsza granica kontrastu predkosci wystepuje na kontakcie
spagu kenozoiku ze stropem mezozoiku (glgbokos¢ ok. 200 m).
Wyznaczony ponizej kompleks o bardzo matych zmianach pred-
kosci 1 $redniej wartosci kompleksowej okoto 2200 m/s jest od-
zwierciedleniem mutowcowo-weglanowych utworéw kredy
gornej. Nastepna bardzo wyrazna granica zmiany predkosci ma
migjsce na glgbokoscei okoto 800 m i odpowiada stropowi pia-
skowcowych utworow kredy dolnej. Nastepuje tu wzrost pred-
kosci kompleksowej do wartosci okoto 3000 m/s, ktora charak-
teryzuje rowniez okoto 50 m warstwe jury gornej. Ponizej tej

strefy obserwuje si¢ kolejny skok wartosci predkosci $redniej
do wartosci ~3300 m/s, zwiazany z przejsciem z utwordw pias-
kowcowo-itowcowych w utwory ogoélnie wapienno-margliste.
Kompleks ten charakteryzuje si¢ duza statoscia predkosci
w znacznym interwale glgbokoSciowym obejmujacym utwory
jury oraz triasu gornego. Nieznaczne wahania warto$ci widoczne
na krzywej predkosei interwatowej wskazuja na zmiany w wy-
ksztatceniu litologicznym tych utwordw.

Wyrazniejszy wzrost do wartosci okoto 3400 m/s wyste-
puje w warstwach przystropowych jury dolnej na glgbokosci
okoto 1600 m. Ponizej tej granicy widoczny jest takze kon-
trast predkosei na granicy jury dolnej i triasu gornego (gleb.
okoto 1900 m) w obrazie predkoscei interwalowej oraz na granicy
triasu gornego i Srodkowego na krzywej kompleksowej, zwigzany
z wejsciem w kolejne utwory o wyzszych predkosciach. War-
to$¢ okoto 3700 m/s obejmuje oprocz wapieni triasu srodko-
wego rowniez gorne osady triasu dolnego. Lezace bezposred-
nio nizej utwory srodkowego pstrego piaskowca charaktery-
Zuja si¢ nieznacznie obnizona predkosceia. Krzywe predkosci
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Tabela 13

Zestawienie wartos$ci predkosci interwatowej (Vi), predkosci kompleksowej (Vk) i predkosci wygladzonej (Fw)

Averaged interval velocity (V7), complex velocity (Vk) and smoothed velocity (Fw) values calculated from smoothed time

h [m] Vi [m/s] Vi [m/s] Vw [m/s] h [m] Vi [m/s] Vk [m/s] Vw [m/s]
20 1758 1842 760 2314 2267 2348
40 1758 1842 1750 780 2314 2267 2444
60 1758 1842 1760 800 2314 2267 2549
80 1758 1842 1773 820 2788 2267 2657
100 1758 1842 1792 840 2788 3003 2758
120 1876 1842 1817 860 2788 3003 2848
140 1876 1842 1850 880 2788 3003 2922
160 1876 1842 1892 900 2788 3003 2981
180 1876 1842 1942 920 3078 3003 3028
200 1876 1842 1998 940 3078 3003 3066
220 2120 1842 2055 960 3078 3003 3098
240 2120 2167 2108 980 3078 3003 3127
260 2120 2167 2152 1000 3078 3003 3155
280 2120 2167 2182 1020 3226 3003 3182
300 2120 2167 2201 1040 3226 3003 3211
320 2237 2167 2213 1060 3226 3310 3241
340 2237 2167 2225 1080 3226 3310 3271
360 2237 2267 2241 1100 3226 3310 3298
380 2237 2267 2265 1120 3335 3310 3320
400 2237 2267 2294 1140 3335 3310 3336
420 2345 2267 2323 1160 3335 3310 3345
440 2345 2305 2347 1180 3335 3310 3348
460 2345 2305 2361 1200 3335 3310 3343
480 2345 2305 2361 1220 3309 3310 3333
500 2345 2305 2351 1240 3309 3310 3317
520 2289 2305 2332 1260 3309 3310 3300
540 2289 2305 2307 1280 3309 3307 3287
560 2289 2305 2278 1300 3309 3307 3284
580 2289 2305 2245 1320 3329 3307 3294
600 2289 2305 2210 1340 3329 3307 3315
620 2152 2305 2176 1360 3329 3307 3342
640 2152 2267 2149 1380 3329 3307 3367
660 2152 2267 2134 1400 3329 3359 3381
630 2152 2267 2136 1420 3338 3359 3379
700 2152 2267 2158 1440 3338 3359 3360
720 2314 2267 2202 1460 3338 3359 3329
740 2314 2267 2266 1480 3338 3359 3295
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Tabela 13 cd.

h [m] Vi [m/s] Vk [m/s] Vw [m/s] h [m] Vi [m/s] Vi [m/s] Vw [m/s]
1500 3338 3298 3268 2300 3609 3650 3647
1520 3284 3298 3255 2320 3656 3650 3654
1540 3284 3298 3261 2340 3656 3650 3654
1560 3284 3298 3284 2360 3656 3650 3654
1580 3284 3298 3322 2380 3656 3691 3659
1600 3284 3298 3366 2400 3656 3691 3673
1620 3431 3298 3409 2420 3738 3691 3698
1640 3431 3424 3439 2440 3738 3691 3728
1660 3431 3424 3451 2460 3738 3691 3756
1680 3431 3424 3444 2480 3738 3782 3776
1700 3431 3424 3421 2500 3738 3782 3789
1720 3349 3424 3389 2520 3863 3782 3802
1740 3349 3424 3356 2540 3863 3911 3827
1760 3349 3411 3329 2560 3863 3911 3872
1780 3349 3411 3313 2580 3863 3911 3935
1800 3377 3411 3311 2600 3863 3911 4006
1820 3377 3411 3324 2620 4099 3911 4069
1840 3377 3411 3351 2640 4099 4107 4112
1860 3377 3411 3391 2660 4099 4107 4126
1880 3377 3411 3437 2680 4099 4107 4116
1900 3377 3411 3487 2700 4099 4107 4092
1920 3617 3411 3540 2720 4061 4107 4065
1940 3617 3411 3593 2740 4061 4086 4049
1960 3617 3411 3646 2760 4061 4086 4047
1980 3617 3723 3696 2780 4061 4086 4065
2000 3617 3723 3738 2800 4061 4086 4101
2020 3746 3723 3763 2820 4191 4086 4146
2040 3746 3723 3768 2840 4191 4086 4189
2060 3746 3723 3752 2860 4191 4221 4219
2080 3746 3723 3719 2880 4191 4221 4228
2100 3746 3723 3681 2900 4191 4221 4224
2120 3611 3723 3643 2920 4260 4221 4218
2140 3611 3600 3614 2940 4260 4301 4226
2160 3611 3600 3594 2960 4260 4301 4258
2180 3611 3600 3584 2980 4260 4301 4316
2200 3611 3600 3581 3000 4260 4301 4389
2220 3609 3600 3586 3020 4515 4301 4461
2240 3609 3600 3598 3040 4515 4489 4517
2260 3609 3600 3615 3060 4515 4489 4548
2280 3609 3600 3633 3080 4515 4489 4557
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Tabela 13 cd.

B [m] Vi [m/s] Vi [m/s] Vi [m/s] B [m] Vi [m/s] Vi [m/s] Vi [m/s]
3100 4515 4489 4558 3520 4993 4952 5056
3120 4524 4489 4555 3540 4993 4952 5029
3140 4524 4489 4548 3560 4993 4952 4984
3160 4524 4489 4528 3580 4993 4952 4922
3180 4524 4489 4483 3600 4993 4952 4848
3200 4524 4489 4408 3620 4699 4952 4773
3220 4197 4489 4313 3640 4699 4660 4708
3240 4197 4489 4217 3660 4699 4660 4661
3260 4197 4241 4140 3680 4699 4660 4637
3280 4197 4241 4099 3700 4699 4660 4631
3300 4197 4241 4101 3720 4638 4660 4637
3320 4315 4241 4147 3740 4638 4660 4646
3340 4315 4241 4235 3760 4638 4627 4647
3360 4315 4241 4361 3780 4638 4627 4633
3380 4315 4241 4512 3800 4638 4627 4607
3400 4315 4241 4670 3820 4530 4627 4572
3420 4941 4952 4816 3840 4530 4522 4537
3440 4941 4952 4932 3860 4530 4522 4510
3460 4941 4952 5010 3880 4530 4522 4492
3480 4941 4952 5052 3900 4530 4522 4484
3500 4941 4952 5065 3920 4530 4522 4450

interwatowych i kompleksowych w interwale zawierajacym
miazszy kompleks triasu dolnego wykazuja, na tle systema-
tycznego wzrostu wartosci, czeste nieduze zrdznicowanie
predkosci charakteryzujace wystgpowanie naprzemianlegtych
warstw o zmiennym wyksztalceniu litologicznym. Natomiast
na glebokosciach okoto 2500 m (w obrgbie Tp2) i 2800 m
(Tp1) mozna zaobserwowa¢ bardziej znaczacy wzrost warto-
$ci predkosci.

Z tabeli predkosci kompleksowych wynika, Ze istnieje
wyrazna granica predkosci migdzy utworami triasu i permu.
Nie znajduje to tak wyraznego odzwierciedlenia na krzywej
z powodu matej migzszosci utworéw permu w stosunku do
sasiadujacych utwordw triasu i dewonu.

Z uzyskanych danych wynika, ze istnieja warunki do uzy-
skania odbi¢ od utworéw dewonskich wystepujacych pod
cechsztynem. Wzrost predkosci do okoto 4500 m/s zwiazany
z utworami cechsztynu charakteryzuje rowniez przystropowe
warstwy dewonu gornego, po czym nastgpuje obnizenie pred-
kosci do 4200 m/s. Utwory dewonu gérnego wykazuja wyra-
zna dwudzielno$¢. Strefie dolnej odpowiada znaczny wzrost

warto$ci predkosci do 5000 m/s, ktory obejmuje rowniez czgs¢
gorng utworéw dewonu srodkowego do glebokosci okoto
3600 m, co $wiadczy o ich zblizonym wyksztatceniu litologicz-
nym. Ponizej tej glgbokosci, w obrgbie nizszych osadéw dewo-
nu srodkowego, predkosci stopniowo maleja.

Pionowe profilowanie sejsmiczne z PS1 i schematyczny
obraz falowy wykonany dla PS1 przedstawia figura 46. Anali-
za pomiarow pozwolita wyznaczy¢ glebokosci i czasy wyjs-
cia fali na powierzchnig (refleksow), podane ponize;j:

780 m — 0,745 s — kreda gorna (partie spagowe)

1590 m — 1,270 s — pogranicze jury dolnej i srodkowej

2490 m — 1,785 s — trias dolny

3165 m — 2,085 s — dewon gorny

3620 m — 2,370 s — dewon srodkowy

Fale padajace, potwierdzajace odbicia od wyznaczonych
granic interferuja z falami odbitymi i powodujq ich wygasza-
nie. Ponizej cechsztynu wydzielenie fal dodatkowo kompliku-
je bardzo intensywna fala o matej predkosci, prawdopodobnie
poprzeczna. Najistotniejsze odbicia zarejestrowano od utwo-
réw cechsztynu i triasu.
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Fig. 46. Pionowe profilowanie sejsmiczne (PPS)
— poziom odniesienia 120 m n.p.m.

Vertical Seismic Profiling (VSP)
— reference level 120 m a.s.l.

W pordéwnaniu z wynikami profilowania predkosci $red-
nich mozna stwierdzi¢, ze istnieje petna zgodno$¢ w zakresie
wydzielenia granic sejsmicznych.

Wyznaczone granice odbijajace oraz przyjety na podsta-
wie profilowania sejsmicznego model predkosciowy o$rodka
umozliwiaja prawidlowa interpretacje wykonanych w tym re-
jonie badan sejsmicznych.
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