WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Sylwia KIJEWSKA

BADANIA SEJSMICZNE

Otwor Wrzesnia IG 1 w planie pod pokrywa kenozoicz-
na jest zlokalizowany na SW skraju segmentu mogilensko-
-todzkiego, natomiast w podtozu podpermskim w zasiggu
pasma fatdowo-nasuwczego wielkopolskiego i morawsko-
-$laskiego (Zelazniewicz i in., 2011). Od poczatku lat 70.
w promieniu 10 km od otworu pomierzono ponad 80 profili
sejsmicznych, w tym najnowsze w 2019 1 2011 r.

Do interpretacji wybrano fragment profilu sejsmiczne-
go wykonanego w 2019 r. o przebiegu SW-NE. Wartos¢ 0
na czasowym przekroju sejsmicznym wyznacza poziom
100 m n.p.m. (fig. 37). Dowiazanie danych sejsmicznych do
otworu oparto gtownie na pomiarach predkosci $rednich.
Pozwolito to na wyznaczenie horyzontdéw sejsmicznych ko-
relowanych ze stropem warstw: karbonu, permu dolnego
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Fig. 37. Interpretacja fragmentu czasowego profilu sejsmicznego

A part of interpreted time seismic section



156 Wyniki badan geofizycznych

(czerwonego spagowca), permu gornego (cechsztynu), tria-
su dolnego, srodkowego 1 gornego, jury dolnej, srodkowe;j
i gornej, kredy dolnej, a takze horyzont zwigzany z regio-
nalng powierzchnig erozyjna, bedacy w tym obszarze stro-
pem osadow kredy gornej. Wyznaczajac poszczegolne ho-
ryzonty sejsmiczne sugerowano si¢ litologia wyznaczona
w otworze, ktora ma bezposredni wplyw na kontrast impe-
dancji akustycznej pomigdzy poszczegolnymi warstwami
litologicznymi. W wyniku probleméw technicznych
w trakcie wykonywania pomiarow w otworze pomiary
krzywej akustycznej oraz pionowego profilowania sej-
smicznego nie objety catego przedziatu gtebokosci, co
wplyneto na niepewnos¢ korelacji trzech najgtebiej potozo-
nych horyzontéw na obrazie sejsmicznym (zaznaczone
przerywanag linia).

Budowa geologiczna w otoczeniu otworu Wrzesnia
IG 1 nie jest skomplikowana. Najgtebiej zalegajace war-
stwy, od karbonu do triasu §rodkowego wlacznie, nie wy-
kazuja znaczgcych zmian miazszo$ci. W obrebie osadow
karbonu pomimo obnizonej jakosci obrazu falowego zare-
jestrowane horyzonty sejsmiczne uktadaja si¢ zgodnie z le-
zacymi wyzej warstwami i nie stwierdzono widocznych
ciggtych deformacji. Nie mozna natomiast wykluczy¢
obecnosci uskokow naruszajacych strop czerwonego spa-
goweca i by¢ moze strop karbonu. W dalszym sasiedztwie
otworu, w rejonie potozonym ok. 30—40 km ku potudnio-
wemu zachodowi, analiza wynikow sejsmiki 3D (Kwolek,
2000, 2004) sugeruje wlasnie wystepowanie uskokéw nor-
malnych i odwréconych w obrebie utworéw czerwonego
spagowca i najwyzszej czg¢sci kompleksu karbonskiego.
Energia sygnatu wzdtuz horyzontow sejsmicznych ponizej
stropu permu jest zmienna, jednak nie stwierdzono wyraz-
nego przerwania cigglosci sygnatu, mogacego jednoznacz-
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nie wskazywac¢ na powstanie uskoku. Wyjatek moze stano-
wi¢ strop czerwonego spagowca, gdzie na przekroju uskok
zaznaczono czerwong kropkowana linig (fig. 37). Zmiana
migzszosci jest widoczna dopiero w warstwie triasu gorne-
go, gdzie w kierunku NE, mniej wigcej w polowie przekro-
ju prezentowanego na figurze 37 zaznacza si¢ wyklinowa-
nie horyzontow sejsmicznych. Widoczne zmiany w migz-
szo$ci w triasie mogg by¢ zwiagzane ze znacznymi ruchami
tektonicznymi, ktore mialy miejsce w czasie trwania nory-
ku i retyku (Deczkowski, Franczyk, 1988a). Podobne zmia-
ny migzszosci, wynikajace z syndepozycyjnych ruchoéw
tektonicznych, zwigzanych prawdopodobnie z powstawa-
niem garbu wielkopolskiego (Deczkowski, Franczyk,
1988b), mozna zaobserwowaé w obrebie osadow jury dol-
nej. Jura srodkowa w obszarach wyniesionych charaktery-
zuje si¢ skroconym profilem stratygraficznym (Dayczak-
-Calikowska, Moryc, 1988), co jest widoczne w otworze i na
interpretacji strukturalnej profilu sejsmicznego. Migzszos¢
kredy dolnej i gornej w otworze Wrzesénia IG 1 réwniez jest
nieduza (odpowiednio 77,5 i 50,5 m). W przypadku kredy
dolnej wartosci te nie ulegaja zmianom wzdtuz interpreto-
wanego profilu. Okreslenie pierwotnej miazszosci osadow
kredy gornej nie jest mozliwe. Po péznokredowo-paleocen-
skiej inwersji bruzdy $rodpolskiej (Krzywiec, 2002), w trak-
cie ktorej prawdopodobnie warstwy ulegly wyniesieniu
i powstata antyklinalna struktura, nastapita gi¢boka erozja.
Spowodowato to usuni¢cie znacznej ilosci osadow, zwlasz-
cza w szczytowej czgsci wyniesienia. W NE czesci profilu
wyraznie zaznacza si¢ $cigcie horyzontow sejsmicznych,
ktore od gory sa ograniczone ciaglym refleksem. Stanowi
on regionalng powierzchni¢ erozyjna, ktéra rownoczesnie
wyznacza strop kredy gornej, na ktorym niezgodnie zale-
gaja osady kenozoiczne.

BADANIA GEOFIZYKI OTWOROWEJ

CEL BADAN

Celem wiercenia Wrzesnia IG 1 bylo zbadanie budowy
geologicznej oraz perspektyw wegglowodorowych perm-
skich struktur wgtgbnych, w szczegoélnosci widocznej na
sejsmice w tych utworach struktury antyklinalnej oraz wy-
ksztatcenia litologicznego podpermskich kompleksow skal-
nych centralnej czg¢$ci antyklinorium pomorskiego w as-
pekcie ich budowy strukturalnej i zawarto$ci bitumin (So-
kotowski i in., 1977).

Otwor pierwotnie zaprojektowano na glgbokos¢
4500 m. W toku realizacji wiercenia okazato sig, ze glebo-
kosci zalegania poszczego6lnych horyzontow (opartych na
rozktadzie predkosci z otworu Sroda IG 3) wystepuja gle-

biej niz zaktadano, w zwiazku z powyzszym zaprojekto-
wano glebienie otworu do 6000 m w celu petniejszego roz-
poznania utworéw podpermskich. Po osiggnigciu 5904,2 m
na skutek awarii (zgigcia rur — 24.04.1976 r.) otwor zostat
zakonczony, nie osiagajac gtebokosci projektowe;j.
W zwiazku z tym w interwale glgbokosci 5350—-5904 m nie
wykonano pomiaréw geofizycznych. W utworach cechsz-
tynu na glgbokosci od 3158 do 3960 m ze wzgledu na pro-
blemy techniczne podczas wiercenia nie wykonano pomia-
row w tzw. bosym otworze. Na tym odcinku wykonano je-
dynie pomiary gamma i neutron-gamma w zarurowanym
otworze.
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ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Opracowanie danych geofizyki wiertniczej wykonano
na podstawie dokumentacji wynikowej badan geofizycz-
nych (Rogala, 1976) oraz zbiorow scyfrowanych danych
pomiarowych znajdujacych si¢ w zasobach Centralne;j
Bazy Danych Geologicznych (CBDG).

Pomiary geofizyki otworowej zrealizowano w interwale
gtebokosci 0-5350 m. W otworze Wrzesnia IG 1 pomiary
geofizyki wiertniczej wykonano w 10 etapach pomiaro-
wych (tab. 18). Pomiary geofizyki wiertniczej zostaty wy-
konane z krokiem probkowania 0,25 m, jedynie pomiar
krzywizny otworu wykonano z krokiem co 25 m. Pomiary
wykonato Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych,
Kombinat Geologiczny Potnoc Zaklad Badan Geofizycz-
nych ,,PPG” — III Zespot Geofizyki Wiertniczej Poznan. Je-
dynie pomiary z dnia 10-13.12.1974 r. 1 05-07.12.1975 r.
wykonato Przedsigbiorstwo Geofizyki Morskiej i Ladowe;j
Goérnictwa Naftowego w Toruniu. Srednica nominalna
otworu w interwale 0,0—4,1 m wynosita 560 mm (wiercona
byta §widrem krzyzakowym). Zarurowano ten odcinek ru-
rami 24-calowymi cementem do wierzchu. W interwale
4,1-911,7 m $rednica nominalna wynosita 438 mm, wierco-

no ja S$widrem gryzowym. W interwale 911,7-3228,0 m
$rednica nominalna wynosita 308 mm, w interwale
3228,0-3962,5 m wynosita 216 mm, w interwale 3962,5—
5904,2 m wyniosta 151 mm. Glgbokos¢ zarurowania od-
wiertu dla poszczegodlnych srednic zestawiono w tabeli 18.
Wysokos¢ stotu zmieniata si¢ w czasie wiercenia. Zesta-
wienie ich warto§ci w czasie pomiarow przedstawiono
w tabeli 18. Podczas wiercenia wykorzystywano nastgpuja-
ce ptuczki wiertnicze: od 0 do 2500 m bentonitowa, od
2500 do 2675 m bentonitowo-glikolowa, od 2675,0 do
3161,5 m glikolowa, od 3161,5 do 4023,5 m solno-skrobio-
wa obcigzong magnetytem i barytem, od 4023,5 do
5354,3 m emulsyjna, od 5354,3 do 5904,2 m inwersyjna.

Zestawienie wszystkich wykonanych pomiarow wraz
z typem sondy wykonujacej pomiar oraz z interwatem we-
dtug dokumentacji i plikow LAS dostgpnych w CBDG
przedstawiono w tabeli 19. W tabeli 18 zestawiono typy
aparatury i kabli uzytych podczas pomiaréw geofizycz-
nych. Pomiary geofizyczne w otworze Wrzesnia IG 1 zaje-
ty 397,3 godziny (ponad 16,5 dnia), co stanowito 2,7% ca-
lego czasu pracy wiertni.

OCENA JAKOSCI DANYCH I STANU OTWORU

Pomiary zostalty wykonane niekalibrowang aparatura
pomiarowa, przez co pomierzone wartosci nawet w tym sa-
mym odcinku daja odmienne wyniki na skutek odmien-
nych parametréw technicznych sondy, co znaczaco utrud-
nia dalsze analizy matematyczne danych. Ponadto uzyska-

ne wyniki sg obarczone dodatkowym btgdem z powodu
ztego stanu $cian otworu, licznych kawern.

Odcinki o zlym stanie $cian otworu zostaty przedsta-
wione na figurze 38. Zty stan $cian byt spowodowany
glownie wystgpowaniem intensywnych wymy¢ $cian otwo-

Tabela 18

Wykaz uzytych aparatur pomiarowych i typow kabli w otworze Wrze$nia IG 1 wraz z parametrami zarurowania

List of measuring equipment and cables types used in the Wrzesnia IG 1 borehole with casing parameters
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18-19.07.1974 | AKS/L-7 Nr 137 KTB-6 911,0 438 72,7 74 20 51
03-05.09.1974|  AKS/L-7 Nr 137 KTB-6 1984,8 308 911,7 911,5 13 3/8 5.2
29-31.10.1974 |  AKS/L-7 Nr 208 KTB-6 2734,0 308 911,7 911,5 13 3/8 5.2
5-6.11.1974| AKS/L—7 Nr 284 KTB-6 2790,6 308 911,7 911,5 13 3/8 5.2
10-13.12.1974 | AKS/E—7 Nr 280 KTB-6 3164,5 308 911,7 912,0 133/8 5.2
15041975  AKS/L-7 Nr 137 KTB-6 3233,6 216 32283 - 95/8 5.2
07-08.07.1975|  AKS/EL-7 Nr 208 KTB-6 4121,0 151 3962,5 3960,0 7 -
05-07.12.1975|  AKS/L-64 Nr 174 KOBDTF-6 5354,5 151 3962,5 3960,0 7 5,0
18.06.1976 |  AKS/L-7 Nr280 TH4R 2740,0 - 3962,5 - 7 5.2
29-30.06.1976 |  AKS/L-7 Nr 280 TH4R 2789,0 - 3861,5 - 7 4,5
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Wykaz badan geofizyki otworowej wykonanych w otworze Wrze$nia IG 1

List of well logs performed in the Wrzesnia IG 1 borehole

Tabela 19

Data wykonania

Nazwa wykonanego pomiaru (skrot),

Interwat glgbokosciowy badan
wg dokumentacji

Interwat glgbokos¢ badan
wg plikow LAS

badania typ sondy [m] [m]
Date of measurement Type °fme?;‘;:;;"rgfebbrmated)’ Depth interval according Real depth interval
to the documentation according to LAS files
PG (GR), SP-62 Nr 574 0-908 0,5-908,75
PNG (NEGR), SP-62 Nr 574 0-908 0,5-909,5
PK, IT-200 25-905 Brak dostepnych danych
PSr (CALI), SKS—4 Nr 17 74-908 55,25-907,75
18.19.07.1974 PO (EL07), M2,5A0,25B 74-908 65,25-908,75
PO (EN10), B2,5A0,25M 74-908 65,5-908,75
PAdt (DT), USBA-21/T 74-912 73,25-911,75
PAtl (T1), USBA-21/T 74-912 73,25-911,75
PS (SP) 74-908 73,5-909,5
PS (SP) 74-908 73,25-908,75
PG (GR), SP-62 Nr 574 850-1980 833,5-1989,5
PNG (NEGR), SP-62 Nr 574 850-1980 835,25-1991,75
PK, IT-200 850-1980 Brak dostepnych danych
PSr (CALI), SKS—4 Nr 17 911-1980 895,25-1981,75
PO (EL07), M2,5A0,25B 911-1980 900,75-1982,75
03-05.09.1974 PO (EN10), B2,5A0,25M 911-1980 900,5-1981,75
POst (LL3), TBK-3 Nr 119 911-1980 908,25-1981,75
mPOst (ML), KMBK-3 Nr 19 911-1980 909,25-1981,75
PAdt (DT), USBA-21/T 911-1980 909,25-1981,75
PS (SP) 911-1980 874,25-1996,5
PS (SP) 911-1980 877,25-1993,75
PG (GR), SP-62 Nr 574 19302730 1940,25-2730,5
PNG (NEGR), SP-62 Nr 574 1930-2730 1942,75-2730,5
PK, IT-200 Nr 756 1900-2730 Brak dostegpnych danych
PSr (CALI), SKS—4 Nr 17 912-2730 883,25-2733,75
2931101974 PO (EL07), M2,5A0,25B 912-2730 900,5-2729,75
PO (EN10), B2,5A0,25M 19302730 1927,25-2729,5
POst (LL3), TBK-3 Nr 119 19302730 1915,5-2731,75
mPOst (ML), KMBK-3 Nr 19 1930-2730 1916,25-2732,75
PAdt (DT), USBA-21/T 1930-2730 1915,5-2731,75
PS (SP) 912-2730 911,5-2729,75
5-6.11.1974 PSr (CALI), SKS—4 Nr 17 911,5-2783,5 890,25-2783,75
PG (GR), SP-62 Nr 574 26803158 2657,25-3159,75
PNG (NEGR), SP-62 Nr 574 2680-3158 2659,25-3159,75
PK, IT-200 Nr 695 2650-3160 Brak dostgpnych danych
PSr (CALI), SKS—4 Nr 17 912-3158 902,25-3158,5
PO (EL07), M2,5A0,25B 912-3158 906,25- 3157,75
10-13.12.1974 PO (EN10), B2,5A0,25M 2680-3158 2650,25-3157,75
POst (LL3), TBK-3 Nr 119 2680-3158 2656,25-3151,75
PAdt (DT), USBA-21/T 910-3150 904,5-2649,75
PAtl (T1), USBA-21/T 910-3150 906,25-3146,75
PAt2 (T2), USBA-21/T 910-3150 907,25-3148,75
PS (SP) 912-3158 912,75-3158,5
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Tabela 19 cd.

Data wykonania Nazwa wykonanego pomiaru (skrot), Interwi%’ gzlq(?koli(r(r)lse(;llt(:::'}i/ badaf Interxa} %}iiﬁ«ﬁ g adat
badania typ sondy & J &P
Date of measurement Type of measurement (abbreviated), Depth inter[vma]l according Real delgl;r}i]interval
type of probe to the documentation according to LAS files
15.04.1975 PAc, USBA-21/T 100-3193 73,5-3186,75
o PAc, USBA-21/T 100-3193 76,25-3186,75
07-08.07.1975 PO (EL07), M2,5A0,25B 3962-4120 3950,5-4120,75
PG (GR), SP-62 Nr 574 3100-5350 3078,25-5349,75
PNG (NEGR), SP-62 Nr 574 3100-5350 3081,25-5347,5
PK, IT Nr 77754 3100-5350 Brak dostepnych danych
PSr (CALI), KS—3 Nr 32 3960-5340 3955,5-5339,75
05-07.12.1975 PO (EL03), A1,0MO,IN 3960-5340 3960,5-5341,75
o PO (EL14), A4,0M0,5N 3960-5340 3960,5-5344,75
PO (EL26), A8,0M1,0N 3960-5340 3966,25-5347,5
POst (LL3), TBK-4 3960-5340 3958,25-5345,75
mPOst (ML), TBK—4 3960-5340 3954,25-4769,75
PT 5100-5350 5092,25-5349,75
18.06.1976 PTu, FOG-2 Nr 6 5-2705 5-2705
29.30.06.1976 PAc (CBDT), USBA-21/T 25-2788 24,5-2789,75
o PAc (CBT1), USBA-21/T 25-2788 23,5-2789,75

PG (GR) — profilowanie gamma, PNG (NEGR) — profilowanie neutron-gamma, PK — profilowanie krzywizny odwiertu, PSr (CALI) — profilowanie
srednicy, PO (EL07) — sondowanie opornosci gradientowe, PO (EN10) — sondowanie opornosci potencjatowe, POst (LL3) — prof. oporno$ci sonda
3-elektr. sterowana, PS (SP) — profilowanie naturalnych potencjatéw, PAdt (DT) — profilowanie akustyczne interwatowe, PAtl (T1) — profilowanie aku-
styczne T1, PAt2 (T2) — profilowanie akustyczne T2, PAc — pomiar akustyczny stanu zacementowania rur oktadzinowych, PO — profilowanie opornosci
standardowe, PO (EL03) — sondowanie opornosci gradientowe, PO (EL14) — sondowanie opornosci gradientowe, PO (EL26) — sondowanie opornosci
gradientowe, PT — profilowanie temperaturowe, mPOst (ML) — mikroprofilowanie opornosci sterowanej, PTu — profilowanie temperatury przy ustalo-
nej rownowadze termiczne;.

PG (GR) — gamma ray log, PNG (NEGR) — neutron—-gamma log, PK — deviation log, PSr (CALI) — caliper, PO (EL09) — lateral electrical log, PO
(EN10) — electrical log, POst (LL3) — 3 electrode guard log (laterolog), PS (SP) — spontaneous potential log, PAdt (DT) — interval transit time log, PAtl
(T1) — sonic travel time log (t1), PAt2 (T2) — sonic travel time log (t2), PAc — CBL casing amplitude, PO (EL03) — lateral electrical log, PO (EL14) — late-
ral electrical log, PO (EL26) — lateral electrical log, PT — temperature log, mPOst (ML) — microlaterolog, PTu — temperature log, sustained thermal

equilibrium.

ru. Najdtuzsze odcinki o ztym stanie otworu wystepuja
w kompleksach silnie zailonych (fig. 38). Sa to: kompleks
kenozoiku, goérne partie jury gornej, jura srodkowa, trias
gorny i utwory czerwonego spagowca. Najdtuzsze odcinki
ze ztym stanem, gdzie analiza petrologiczna jest utrudnio-
na lub niemozliwa, to interwaty: od poczatku pomiaru do
72,50 m, od 252,00 do 351,25 m, od 753,50 do 769,00 m, od
910,75 do 978,50 m, od 1054,50 do 1087,75 m, od 1339,50
do 1817,00 m, od 1881,25 do 2078,75 m, od 2503,75 do
2541,50 m, od 3959,25 do 4204,00 m, od 4267,25 do
4473,00 m, od 4489,00 do 4759,00 m. Ponizej gltebokosci

4762,50 m $rednica odwiertu niewiele rozni si¢ od $rednicy
nominalnej, co dowodzi braku wymy¢ na tym odcinku.
Liczne odcinki skawernowania znaczaco wptynety na stan
zacementowania rur w otworze. Bardzo dobre wigzanie ce-
mentu z rurami zaobserwowano jedynie w odcinkach
1287,5-1290,0 m i 1297,0-1338,0 m glebokosci. Naprze-
mianlegty dobry i staby stan zacementowania stwierdzono
w odcinkach: od 100 do 1897 m, od 2021 do 2097 m, od
2189 do 2997 m, od 2692 do 2790 m glebokosci.

W pozostatych odcinkach stan wigzania cementu z ru-
rami jest §ladowy lub staby.
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Fig. 38. Wyniki interpretacji stanu zachowania §cian otworu oraz zailenia w otworze Wrzesnia IG 1

BH - zty stan $cian otworu, GR — profilowanie gamma, CALI — $rednicomierz, BS — nominalna $rednica §widra, K2 — kreda gorna, K1 — kreda dolna,
J3 — jura gorna, J2 — jura $rodkowa, J1 — jura dolna, T3 — trias gorny, T2 — trias srodkowy, T1 — trias dolny, P — perm, C — karbon, Vshale — zawartos$ci
mineratow ilastych (zailenie)

The results of bad hole and shaliness interpretation in the Wrzesnia IG 1 borehole

BH — bad hole GR — gamma ray log, CALI — caliper, BS — bit sizes, K2 — Upper Cretaceous, K1 — Lower Cretaceous, J3 — Upper Jurassic, J2 — Middle
Jurassic, J1 — Lower Jurassic, T3 — Upper Triassic, T2 — Middle Triassic, T1 — Lower Triassic, P — Permian, C — Carboniferous, Vshale — shaliness
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INTERPRETACJA PROFILOWAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Interpretacja uzyskanych krzywych geofizycznych po-
zwolila na wyznaczenie dla wybranych warstw piaskowco-
wych o potencjale zbiornikowym nast¢pujacych parame-
tréw: zailenia, porowatos$ci, mineralizacji wody ztozowej,
wspotczynnika nasycenia wodg i okreslenia opornosci
wody zlozowej. Wyniki tych analiz z powodu zlego stanu
$cian otworu sa obarczone duza niepewnoscia. Dodatko-
wym utrudnieniem byto wykonanie profilowania akustycz-
nego tylko w odcinku od 910 do 3150 m gi¢bokosci,
w zwigzku z czym tylko w tym odcinku mozliwe byto wy-
liczenie wszystkich wspominanych wyzej parametrow.

Zailenie wykonano w catym otworze, cho¢ nalezy
uwzgledniaé, ze w odcinku 3160-3950 m glebokosci po-
miary wykonano w otworze zarurowanym, a z powodu
braku wczesdniejszego pomiaru $rednicy niemozliwe jest
wprowadenie poprawek na zmiang wartosci krzywych na
skutek cementu oddzielajacego sonde od skaty. Zailenie ze-
stawiono na figurze 38. Utwory kenozoiku wykazuja domi-
nujace wartosci zailenia na poziomie 30—40%. Zailenie ro-
$nie w spagu kenozoiku do 77%. W utworach kredy gornej
zailenie przecig¢tnie oscyluje od 15 do 25% i wykazuje
powolny trend wzrostu z glebokoscig. Kompleks kredy dol-
nej ma zblizone zailenie do kredy goérnej. W dolnej partii
rosnie ono do 70%. W jurze gérnej w jej gornym odcinku
dominuje zailenie powyzej 50%. Od glgbokosci 360 m spa-
da ponizej 45% zailenia. Od 550 m gl¢bokosci zailenie
zmniejsza si¢ do zakresu 12-25%. Od 844 m powoli ro$nie
do prawie 50%. Jura srodkowa wykazuje wysokie zailenie
powyzej 50%. Strop jury dolnej ma niskie zailenie ponizej
40%, dopiero od giebokosci 1016 m wzrasta powyzej 50%
zailenia. Od 1094 m giebokos$ci rozpoczyna si¢ przektada-
niem warstw slabo zailonych i mocniej zailonych, z domi-
nacja tych stabiej zailonych. Trias gorny w catosci wykazu-

je wysokie zailenie. Jedynie w pojedynczych pakietach
o niewielkiej migzszoS$ci zailenie spada ponizej 50%. Trias
srodkowy wykazuje zmienne zailenie, lecz duzo nizsze niz
trias gorny, najcze¢sciej ponizej 60%. Trias dolny w gorne;j
partii, czyli w recie, wykazuje nizsze zailenie, jednak od
gtebokosci 2500 m wykazuje juz wysokie zailenie z nie-
wielkiej miazszo$ci wktadkami o nizszym zaileniu.
Cechsztyn wykazuje zmienne zailenie z dominacja niskie-
go, szczegolnie w kompleksach solnych, podwyzszone za-
ilenie wyst¢puje w warstwach weglanowych i klastycz-
nych. Czerwony spagowiec gorny wykazuje juz podwyz-
szone zailenie. Czerwony spagowiec dolny wykazuje bar-
dzo wysokie zawartoS$ci zailenia, ale jest to spowodowane
sztucznym podwyzszeniem wywolanym zakldéceniem war-
tosci gamma przez utwory wulkanoklastyczne dominujace
w tym kompleksie. Karbon rowniez wykazuje silne zaile-
nie z nielicznymi wkladami piaskowca niskozailonego.

Porowato$¢ w kompleksach piaszczystych w dolnej ju-
rze w interwatach gtebokos$ciowych: 980,0-1017,0 m,
1132,5-1170,0 m, 1205,0-1228,0 m, 1306,0-1327,5 m,
1330,0—-1339,0 m, miesci si¢ w zakresie od 15,0 do 23,5%.
Wspotczynnik nasycenia wodg tych utworéw oscyluje
w zakresie 90—-100%. W utworach triasu gornego komplek-
sy piaskowcowe wystepujace na gtgbokosciach: 1823,0—
1840,0 m, 1842,5-1860,0 m, 1868,5-1873,5 m, 2000,5—
2008,5 m, 2009,5-2012,0 m, 2024,5-2026,5 m, 2028,5—
2030,0 m, 2038,5-2034,5 m, 2058,0-2060,0 m, wykazuja
porowato$¢ srednig w zakresie 13,8-22,0%. Zawodnienie
w gornych trzech kompleksach wynosi 75-85%. W pozo-
stalych interwatach osiagga 100% zawodnienia. Piaskowce
triasu dolnego 2493,5-2501,5 m oraz 2781,5-2784,0 m wy-
kazuja porowato$¢ srednig w przedziale 11,0-13,8% z pel-
nym zawodnieniem.

PROFILOWANIE KRZYWIZNY

Pomiary inklinometrem wykonywano odcinkowo
w catym otworze az do glebokosci 5350 m, w interwale
gtebokosci 3160-3950 m pomiary wykonano w otworze
zarurowanym (co powodowato brak mozliwosci okresle-
nia azymutu). Otwor do glgbokosci 3100 metrow byt
prosty. Na odcinku od 3100 do 3950 m gtgbokosci apara-
tura obserwowata powoli rosngce wychylenie od 0°30”
do 1°30”, jednak niemozliwe bylo okreslenie azymutu.
Jedynie po pierwszych dwoch pomiarach wykonanych
jeszcze w niezarurowanym odcinku mozna si¢ spodzie-
wac, ze azymut ten byt poczatkowo wschodni (3125 m
gleb. — azymut 100°, 3150 m gleb. — azymut 90°).
W zwiazku z powyzszym niemozliwe jest odtworzenie

rzeczywistego potozenia dna otworu. Na odcinku od
3975 do 4375 m glgbokosci krzywizna wzrasta powoli
z 2 do 7°, utrzymujac kierunek NNW. Od 4400 do
4525 m gtebokosci krzywizna utrzymuje warto$¢ 6° w kie-
runku péinocy. Od 4550 do 5025 m glebokosci odchyle-
nie otworu powoli ros$nie z 6°30” do 9°00” w kierunku
NNE. Od 5050 do 5200 m glebokosci krzywizna powoli
spada z 8°30” do 7°00” przy statym azymucie 25°, zeby
od 5225 m glebokosci do konca pomiaru (5350 m glebo-
kosci) osiagna¢ krzywizng 8° i staty azymut 20°.
Catkowite odejscie dna odwiertu od pionu na odcinku od
3975 m gtebokosci (czyli, w ktorym mierzono azymut)
wyniosto 149 m w azymucie 9°.
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PROFILOWANIE TEMPERATURY

Punktowe pomiary temperatury maksymalnej na dnie
otworu wykonywano podczas pomiarow geofizycznych
18-19.07.1974 r., 03-05.09.1974 r., 29-31.10.1974 r., 10—
13.12.1974 1., 05-07.12.1975 r. Zestawienia uzyskanych wy-
nikow zaprezentowano w tabeli 20. 05-07.12.1975 r. wyko-

Tabela 20

Warto$ci temperatury maksymalnej (BHT)
w otworze Wrzesnia IG 1

Bottom Hole Temperature (BHT) in the Wrzeénia IG 1borehole

nano pomiar ciagly temperatury w interwale 5100-5350 m. T
. . ¢bokos¢
Pr.oﬁlo\.zvanle temperatury przy gsta’l.lonej rownowadze ter- Depth 908 | 1985 | 2705 | 2730 | 3158 | 5350
micznej wykonano po 10-dniowej stojce otworu 18.06.1976 1. [m]
zZ pqwodu wykonania ty.ch bada@ jedyqie do 2705 m, oklre— Temperatura maksymalna
$lenie stopnia geotermicznego i gradientu byto mozliwe [°C] 27 | 55 - 101 | 122 | 171
tylko do tej gtebokosci. Wskutek anomalii krzywej tempe- Maximum temperature
ratury przy ustalonej rownowadze termicznej do gleboko- Temperatura
$ci 200 m nie podano stopnia geotermicznego i gradientu. po lo'd“fg"q stojee 202|787 | 105 | - B B
Anomalia ta najprawdopodobniej byla wywotana kraze- Tempemturg aflera 10-day | '
niem wody zlozowej poza rurami. Zestawienie stopnia geo- standstill
termicznego i gradientu zaprezentowano w tabeli 21.
Tabela 21
Wyniki obliczenia stopnia geotermicznego i gradientu geotermicznego w otworze Wrze$nia IG 1
The results of the calculation of the geothermal degree and the geothermal gradient in the Wrzesnia IG 1 borehole
Interwat glebokosciowy Stopien geotermiczny Gradient geotermiczny
[m] [m/°C] [°C/100 m]
Depth interval Geothermal degree Geothermal gradient
210-897 33,0 3,0
897-980 32,0 3,1
980-1339 35,5 2,8
1339-2100 24,5 4,0
2100-2376 284 3,5
2376-2705 27,2 3,7
Kinga BOBEK
WYNIKI POMIAROW PREDKOSCI SREDNICH
POMIARY PIONOW YCH PROFILOWAN SEJSMICZNYCH
Pomiary pionowych profilowan sejsmicznych w otworze PW2  d=7525m A=280° N=0m g=10-23m
Wrzesnia IG 1 zostaty wykonane w dniach 21-29.06.1976 r.
przez Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych z sie- gdzie:

dziba w Warszawie (Materzok, Staszak, 1976). Do wyko-
nania pomiaréw zastosowano aparatur¢ T-1 Nr 2 z sonda
6-geofonowa typu GSG-4. WartoSci pomierzone zebrano
z glebokosci od 0 do 2775 m w 15-metrowych interwatach
gtebokosciowych, co odpowiada poziomom stratygraficz-
nym od czwartorz¢du do spagowych serii triasu dolnego.
Prace prowadzono z dwoch punktow strzalowych (PW)
rozmieszczonych w nastepujacy sposob:

PW1 d=94,5m N=0m

A=278° g=14-18m

d — odlegto$¢ punktu wzbudzenia od glgbokiego odwiertu,
A — azymut mierzony w punkcie gtebokiego odwiertu
w kierunku PW,
N —niwelacja PW w stosunku do wylotu glebokiego odwiertu,

g — $rednia glgbokos¢ strzelania.

Prace strzatowe wykonano przy uzyciu dynamitu

3 GH-2 i zapalnikéw KZnPT. W celu skontrolowania gte-
bokosci strzelania oraz momentu wybuchu, na punktach
strzatowych ustawiono geofony korekcyjne K1 i K2.



Wyniki pomiaréw predkosci srednich 163

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Po korektach pomiaréw i wyeliminowaniu zaktocen na
sejsmogramach przeprowadzono analiz¢ jako$ci uzyska-
nych wynikow na podstawie doktadnosci i pewnosci od-
czytanych czasow zerwan pierwszych impulséw oraz in-
tensywnosci fal odbitych. Po przeanalizowaniu jakos$ci
uzyskanych wynikow, jako ,,dobre” uznano w sumie 243
punkty, ,,dostateczne” — 16 punktow oraz jako ,,zte” 94
punkty. Ostatecznie dalszej analizie poddano wartos$ci uzy-
skane dla 259 punktéw. Po wykonaniu pomiarow i zebra-
niu odpowiednich odczytéw wykonano redukcje gteboko-
$ci do poziomu odniesienia, wykorzystujac dane na temat
glebokosci punktu pomiarowego, gtebokosci zanurzenia
geofonu oraz niwelacji poszczegodlnych punktoéw strzato-
wych. W nastgpnym kroku obliczeniowym wprowadzono
réowniez poprawki czasowe, uwzgledniajagce zmiany glebo-
kosci strzelania dla poszczegdlnych pomiarow w stosunku
do poziomu odniesienia wspolnego dla wszystkich punk-
tow wzbudzenia.

W kolejnym etapie obliczen wykonana zostata redukcja
czasu poprawionego do pionu dla kazdego z punktow
wzbudzania: tr 1, tr 2 oraz tr 3. Redukcje¢ czasu wykonano
przy zatozeniu jednorodnosci osrodka skalnego od punktu
wybuchu do gl¢bokosci zanurzenia geofonu. Taki uktad

oznacza, ze spodziewany przebieg promienia sejsmicznego
jest prostoliniowy, a czas mozna zredukowac, korzystajac
z nastgpujacego rownania:

gdzie:

t.— czas zredukowany

h,— glebokos¢ punktu pomiarowego zredukowana do poziomu
odniesienia

d — odlegto$¢ punktu wzbudzenia od glgbokiego odwiertu dla
danego PW

Uzyskane warto$ci hr oraz tr finalnie postuzyty do obli-
czenia predkosci $rednich (Vsr) zgodnie ze wzorem:

r = e
r="F.

Otrzymane warto$ci obliczonej predkosci $redniej Vi,
oraz wej$ciowych warto$ci czasow zredukowanych t,; i t,,
wraz z ich warto$cia $rednig (t,) zestawiono w tabeli 22.
Obliczenia byly prowadzone przy pomocy programu kom-

Tabela 22

Zestawienie wartos$ci czasow pomierzonych z trzech punkéw wzbudzenia (t,; i t,), Sredniej warto$ci czasu zredukowanego (t,)
oraz odpowiadajacej mu wartosci predkosSci Sredniej (V) dla danej glebokosci (h) w profilu otworu Wrzes$nia IG 1

Time measured from three shot points (t,, and t,), reduced time (t,) and values of the average velocity (V)
for a measured depth (h) in the borehole Wrzesnia IG 1

h [m] L [8] t [8] 4 [s] Vi [m/s] h [m] L [8] t [8] 4 [s] Vi [m/s]
141 0,074 0,000 0,074 1932,229 576 0,000 0,232 0,232 2473,551
156 0,083 0,000 0,083 1971,644 591 0,000 0,238 0,238 2495,068
171 0,085 0,000 0,085 1987,519 606 0,000 0,241 0,241 2520,091
186 0,089 0,000 0,089 2038,438 621 0,000 0,244 0,244 2542,264
201 0,098 0,000 0,098 2075,035 636 0,000 0,247 0,247 2565,938
216 0,100 0,000 0,100 2089,631 651 0,000 0,251 0,251 2586,880
231 0,112 0,000 0,112 2082,677 666 0,000 0,256 0,256 2605,136
246 0,118 0,000 0,118 2084,413 681 0,000 0,260 0,260 2622,741
261 0,127 0,000 0,127 2074,152 696 0,000 0,264 0,264 2639,809
276 0,134 0,000 0,134 2101,940 711 0,000 0,267 0,267 2658,406
291 0,138 0,000 0,138 2121,726 726 0,000 0,271 0,271 2674,559
306 0,139 0,000 0,139 2160,702 741 0,000 0,275 0,275 2690,244
321 0,147 0,000 0,147 2209,139 756 0,000 0,280 0,280 2703,494
351 0,156 0,000 0,156 2261,593 771 0,000 0,284 0,284 2720,114
366 0,159 0,000 0,159 2298,793 786 0,000 0,288 0,288 2736,307
441 0,000 0,186 0,186 2342,670 801 0,000 0,290 0,290 2752,160
456 0,000 0,191 0,191 2371,488 816 0,000 0,294 0,294 2767,618
471 0,000 0,196 0,196 2392,841 831 0,000 0,299 0,299 2782,697
486 0,000 0,203 0,203 2400,891 846 0,000 0,303 0,303 2793,627
501 0,000 0,208 0,208 2403,947 861 0,000 0,307 0,307 2802,449
516 0,000 0,214 0,214 2410,834 876 0,000 0,311 0,311 2809,329
531 0,000 0,221 0,221 2421,973 891 0,000 0,316 0,316 2814,216
546 0,000 0,224 0,224 2436,794 906 0,000 0,322 0,322 2820,577
561 0,000 0,229 0,229 2451,190 921 0,000 0,327 0,327 2824,994
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Tabela 22 cd.

h [m] tals | tals | s Vi [mls]  [m] talsl | ol | s Vi [mls]
936 0,000 0,330 0,330 2829,305 1716 0,574 0,595 0,585 2931,826
951 0,000 0,335 0,335 2838,584 1731 0,583 0,597 0,590 2932,412
966 0,000 0,340 0,340 2849,344 1746 0,590 0,602 0,596 2933,473
981 0,000 0,343 0,343 2854,876 1761 0,594 0,607 0,601 2935,449
996 0,000 0,347 0,347 2858,703 1776 0,600 0,610 0,605 2936,464
1011 0,000 0,353 0,353 2860,878 1791 0,601 0,615 0,608 2940,356
1026 0,000 0,359 0,359 2862,780 1806 0,608 0,621 0,615 2944198
1041 0,000 0,365 0,365 2864,523 1821 0,609 0,626 0,618 2948,937
1056 0,000 0,368 0,368 2867,846 1836 0,615 0,629 0,622 2950,299
1071 0,000 0,372 0,372 2868,206 1851 0,618 0,633 0,626 2955,412
1086 0,000 0,377 0,377 2868,639 1866 0,625 0,639 0,632 2960,905
1101 0,000 0,385 0,385 2863,068 1881 0,626 0,643 0,635 2967,739
1116 0,000 0,391 0,391 2858,832 1896 0,627 0,647 0,637 2972,639
1131 0,000 0,398 0,398 2856,038 1911 0,630 0,650 0,640 2980,745
1146 0,000 0,401 0,401 2852,206 1926 0,636 0,655 0,646 2978,773
1161 0,000 0,405 0,405 2858,118 1941 0,640 0,657 0,649 2974,487
1176 0,000 0,414 0,414 2864,746 1956 0,000 0,662 0,662 2970,136
1191 0,408 0,418 0,413 2865,072 1971 0,000 0,667 0,667 2964,526
1206 0,414 0,425 0,420 2860,014 1986 0,000 0,670 0,670 2967,257
1221 0,424 0,430 0,427 2867,733 2001 0,000 0,677 0,677 2976,763
1236 0,000 0,435 0,435 2867,087 2016 0,661 0,680 0,671 2987,966
1251 0,431 0,438 0,435 2860,818 2031 0,671 0,682 0,677 2999,529
1266 0,436 0,443 0,440 2859,846 2046 0,672 0,687 0,680 3014,081
1281 0,446 0,455 0,451 2860,334 2061 0,673 0,691 0,682 3020,146
1296 0,448 0,460 0,454 2856,668 2076 0,677 0,694 0,686 3024,875
1311 0,459 0,463 0,461 2849,985 2091 0,679 0,698 0,689 3031,276
1326 0,461 0,466 0,464 2845,109 2106 0,688 0,704 0,696 3036,728
1341 0,467 0,475 0,471 2846,030 2121 0,689 0,705 0,697 3040,387
1356 0,000 0,481 0,481 2839,538 2136 0,691 0,710 0,701 3044,412
1371 0,473 0,486 0,480 2832,289 2151 0,698 0,714 0,706 3050,592
1386 0,000 0,493 0,493 2839,058 2166 0,701 0,716 0,709 3055,820
1401 0,000 0,496 0,496 2852,248 2181 0,705 0,722 0,714 3062,277
1416 0,480 0,503 0,492 2856,498 2196 0,706 0,725 0,716 3071,262
1431 0,486 0,506 0,496 2870,558 2211 0,708 0,727 0,718 3077,184
1446 0,493 0,511 0,502 2880,517 2226 0,710 0,730 0,720 3083,068
1461 0,498 0,516 0,507 2877,232 2241 0,719 0,733 0,726 3088,455
1476 0,507 0,520 0,514 2876,675 2256 0,722 0,740 0,731 3092,501
1491 0,515 0,526 0,521 2877,809 2271 0,725 0,742 0,734 3096,480
1506 0,515 0,530 0,523 2877,298 2286 0,729 0,745 0,737 3102,124
1521 0,519 0,535 0,527 2881,691 2301 0,730 0,749 0,740 3108,984
1536 0,526 0,541 0,534 2886,640 2316 0,735 0,752 0,744 3114,944
1551 0,527 0,544 0,536 2880,939 2331 0,739 0,755 0,747 3122,100
1566 0,533 0,551 0,542 2877,810 2346 0,741 0,760 0,751 3128,359
1581 0,000 0,554 0,554 2875,300 2361 0,743 0,762 0,753 3137,481
1596 0,000 0,556 0,556 2870,587 2376 0,749 0,763 0,756 3144,467
1611 0,000 0,562 0,562 2876,193 2391 0,749 0,764 0,757 3152,224
1626 0,000 0,566 0,566 2891,112 2406 0,754 0,771 0,763 3159,091
1641 0,553 0,572 0,563 2901,788 2421 0,755 0,775 0,765 3164,672
1656 0,553 0,578 0,566 2914,404 2436 0,759 0,777 0,768 3168,528
1671 0,561 0,582 0,572 2925,892 2451 0,768 0,778 0,773 3175,645
1686 0,566 0,585 0,576 2929,594 2466 0,767 0,784 0,776 3175,403
1701 0,571 0,590 0,581 2930,697 2481 0,768 0,787 0,778 3180,366
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Tabela 22 cd.

puterowego emc, a uzyskane wyniki zapisane w plikach
tekstowych w formacie .las.

Zestaw otrzymanych wynikow stanowit podstawe do
konstrukcji krzywych predkosci srednich (fig. 39A) oraz

WRZESNIA IG 1
poz. odn. pom. 100 m. n.p.m
A B
3250 3000 2750 2500 2250 2000 0.2 0.4 0.6 0.8
N L N A N R Q L L L L
Ve [m/: Pg+N:i t
[m/s] L,gz 9 [s]

Cr

T

T

n

h[m]

Fig. 39. Wykres predkosci Srednich (A) i hodograf pionowy (B)
otrzymane dla otworu Wrzesnia IG 1 (poz. odn. 100 m n.p.m.)

t, — Sredni czas zredukowany, V. — predkos$¢ srednia, h — glebokosc¢;
Symbole stratygraficzne: Pg+Ng — paleogen i neogen, Cr, — kreda gorna,
Cr, — kreda dolna, J; — jura gorna, J, — jura $rodkowa, J;, — jura dolna,
T; — trias gorny, T, — trias $srodkowy, T, — trias dolny

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
in borehole the Wrzeénia IG 1 (reference level 100 m a.s.l.)

t. — average reduced time, V, — average velocity, h — depth; Stratigraphic
symbols: Pg+Ng — Paleogene and Neogene, Cr, — Upper Cretaceous, Cr;
— Lower Cretaceous, J; — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic, J; — Lower
Jurassic, T — Upper Triassic, T, — Middle Triassic, T; — Lower Triassic

h [m] talsl | tols] | 4 Vi [mls]  [m] talsl | tols] | 4 Vi [mls]
2496 0,000 0,789 0,789 3186,924 2646 0,000 0,821 0,821 3227,634
2511 0,778 0,793 0,786 3193,831 2661 0,000 0,822 0,822 3234,854
2526 0,781 0,796 0,789 3200,273 2676 0,000 0,828 0,828 3247,560
2541 0,782 0,799 0,791 3211,934 2691 0,815 0,829 0,822 3252,383
2556 0,783 0,803 0,793 3219,096 2706 0,821 0,833 0,827 3263,818
2571 0,790 0,806 0,798 3226,206 2721 0,000 0,838 0,838 3277,550
2586 0,791 0,809 0,800 3230,847 2736 0,821 0,840 0,831 3286,512
2601 0,795 0,811 0,803 3227914 2751 0,825 0,842 0,834 3290,123
2616 0,797 0,819 0,808 3228,133 2766 0,821 0,846 0,834 3304,492
2631 0,000 0,820 0,820 3229,078

hodografu pionowego (fig. 39B). Krzywa predkosci §red-
nich zostala dodatkowo wygladzona metoda $redniej ru-
chomej, w celu zredukowania wptywu wartos$ci odstaja-
cych. Uzyskany hodograf pionowy wskazuje na liniowa za-
lezno$¢ miedzy wzrostem glgbokosci a czasem rejestracji.

Po przeprowadzeniu wymienionych obliczen wyzna-
czano poszczegolne kompleksy predkosciowe, a w szcze-
golnosci ich wartosci srednie poprzez zastosowanie proce-
dury wygtadzenia pomiaréw czasu. Zastosowanie wygla-
dzania wynikéw pozwala na zniwelowanie wplywu przy-
padkowych skokow warto$ci wywotanych btedami pomia-
rowymi. Krzywe wygtadzone stuzg do wyznaczenia stref
o maksymalnej zmienno$ci wartos$ci pregdkosci $rednich,
ktore odpowiadaja granicom poszczegodlnych kompleksow
predkosciowych.

Krzywe predkosci zostaty obliczone poprzez wyréwna-
nie otrzymanych czaséw zredukowanych do pionu, stosujac
w tym celu splot z filtrem trojkatnym dobranym odpowied-
nio do warto$ci uzyskanych w danym otworze. Przetwa-
rzanie to w pierwszym etapie polegato na przeliczeniu cza-
su i predkosci do poziomu odniesienia i interpolacji otrzy-
manych wartosci dla statych przedziatow glebokosci, co
20 m (od 20 do 2760 m). Filtry zastosowane w kolejnym
kroku obliczeniowym, pozwolity na usuni¢cie przypadko-
wych odchylen warto$ci wynikajacych z niedoktadnosci
pomiaru oraz zaokraglenia otrzymanych wartosci czasu
pomierzonego do | ms przy pierwszym wygtadzeniu. W wy-
niku powtarzania wymienionych operacji zaokraglane sa
zatamania hodografu odpowiadajagce zmianom predkosci
w kolejnych warstwach. Powstate po zastosowaniu opisanej
procedury dodatkowe zbiory danych, obejmujace przetwo-
rzone czasy pomiarow po redukcji do poziomu odniesienia,
w kolejnym etapie postuzyly do wyznaczenia odpowiada-
jacych im predkosci Srednich.

Wymienione wyzej informacje obejmujace wartosci fil-
trow wybrane dla tego otworu oraz pliki .las z wymienio-
nymi wyzej zbiorami danych, zawarte sa w banku danych
predkosciowych utworzonych w latach 90. XX w. w Zakta-
dzie Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji refleksyjnych
prac sejsmicznych. Bank ten znajduje si¢ obecnie w CBDG.

Wykryte réznice czasow pomig¢dzy kolejnymi wygta-
dzeniami sa spowodowane zmianami predkosci fali sej-
smicznej w kolejnych warstwach, zwigzane ze zmiennoscia
litologiczng poszczegodlnych kompleksow. Zjawisko to wy-
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korzystano w celu wyznaczenia granic kompleksow pred-
kosciowych w miejscach maksymalnych bezwzglednych
roznic czasu wygtadzonego n i n + 1 razy. Granice te wy-
znaczono poprzez obliczenie maksymalnych gradientow
sredniej predkosci fali. Otrzymane wartosci predkosci
sredniej w interwalach pomi¢dzy kolejnymi punktami

przegi¢cia odpowiadaja usrednionym wartosciom kom-
pleksoéw o predkosciach istotnie réznych od tych uzyska-
nych dla warstw sasiednich.

Wszystkie wymienione powyzej obliczenia oraz graficz-
na prezentacja wynikow zostaty wykonane z wykorzysta-
niem przygotowanego w tym celu modutu obliczeniowego.

INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW PREDKOSCI SREDNICH

Wyniki wymienionych wyzej obliczen zawierajace ze-
staw wartosci predkosci wygtadzonych (V,,), predkosci in-
terwalowych (V) oraz predkosci kompleksowych (V) ze-
stawiono w tabeli 23, natomiast uzyskane krzywe tych
predkosci przedstawiono w formie graficznej na figurze 40.
W celu powigzania otrzymanych roznic predkosci $redniej
z poszczegolnymi kompleksami odpowiadajacymi jednost-
kom stratygraficznym rozpoznanym w otworze Wrzesnia
IG 1, otrzymane wykresy zestawiono z profilem stratygra-
ficznym otworu.

Najwyzsza cze$¢ profilu stanowia utwory piaszczysto-
-ilasto-mutowcowe czwartorzgdu, paleogenu i neogenu, be-
dace jednym kompleksem pre¢dkosciowym o sredniej pred-
kosci wynoszacej 2008 m/s. Pierwszy wyrazny wzrost
predkosci zanotowano na glebokosci 160 m, gdzie odnoto-
wano zmiang litologii z itow oligocenu do wapieni i wapie-
ni marglistych cenomanu, ktére charakteryzuja si¢ znacz-
nie wyzszymi predkosciami. W obrgbie utwordéw jury gor-
nej, $rednia predkosé kompleksowa stopniowo wzrasta od
2620 m/s na granicy pomig¢dzy piaskowcami kredy dolnej
a wapieniami tytonu, poprzez 2936 m/s i 3021 m/s w obrg-
bie utworow wapienno-marglistych kimerydu dolnego (for-
macja wapienno-marglisto-muszlowcowa (V)) do maksi-

mum wynoszacego 3811 m/s na glgbokosci 580—-860 m,
odpowiadajacej wystepowaniu twardych i zwieztych wa-
pieni formacji oolitowej (IV) i formacji wapieni gabkowych
(I). Ponizej, na granicy pomi¢dzy jurg gorng a srodkowa,
dochodzi do spadku sredniej warto$ci predkosci komplek-
sowej z wspomnianych 3811 do 3428 m/s, co jest zwigzane
z przej$ciem fali z wysokoprgdkosciowych wapieni jury
gornej do wapieni gabkowych i margli jury srodkowe;j. Ko-
lejna granica komplekséw predkosciowych, objawiajaca sig
spadkiem $redniej predkosci z 3428 do 3149 m/s odpowia-
da granicy pomig¢dzy batonem a bajosem i jest przejawem
zmiany litologii w obrgbie tych pigter stratygraficznych
z drobnoziarnistych piaskowcow i mutowcow do itowcow
i mutowcow ze szczatkami fauny. Ponizej, na gl¢bokosci
1080—1360 m (jura dolna), jest widoczny dalszy spadek
sredniej predkosci kompleksowej z wspomnianych wcze-
$niej 3149 m/s, charakterystycznych dla utworow bajosu,
do 2755 m/s i obejmuje on utwory ilasto-mutowcowe z do-
datkiem drobnoziarnistych piaskowcow (toark i najwyzsza
czg$¢ triasu gornego). W obrgbie triasu gornego, na granicy
pomigdzy kajprem goérnym a dolnym, jest widoczny wzrost
predkosci kompleksowej z 2755 do 3097 m/s, co jest naj-
pewniej efektem wystgpowania serii drobnoziarnistych

Tabela 23

Zestawienie wartoS$ci glebokosci (h), predkosci interwalowej (V;), predkosci kompleksowej (V,)
oraz predkosci wygladzonej (V,,) w profilu otworu Wrzesnia IG 1

Values of the measured depth (h), interval velocity (V;), complex velocity (V) and smoothed velocity (V,,) in the borehole Wrzes$nia IG 1

h [m] V; [m/s] V, [m/s] Vw [m/s] h [m] V; [m/s] V, [m/s] Vw [m/s]
20 0,010 1949,470 2007,881 360 0,159 2900,653 2935,780
40 0,021 1949,470 2007,881 380 0,165 2900,653 2935,780
60 0,031 1949,470 2007,881 400 0,172 2900,653 2935,780
80 0,041 1949,470 2007,881 420 0,179 2873,316 2935,780
100 0,051 1949,470 2007,881 440 0,186 2873,316 3021,474
120 0,061 2168,915 2007,881 460 0,193 2873,316 3021,474
140 0,070 2168,915 2007,881 480 0,200 2873,316 3021,474
160 0,080 2168,915 2007,881 500 0,207 2873,316 3021,474
180 0,089 2168,915 2309,335 520 0,214 3220,612 3021,474
200 0,097 2168,915 2309,335 540 0,220 3220,612 3021,474
220 0,106 2482,190 2309,335 560 0,226 3220,612 3021,474
240 0,114 2482,190 2619,601 580 0,232 3220,612 3021,474
260 0,122 2482,190 2619,601 600 0,238 3220,612 3811,087
280 0,130 2482,190 2619,601 620 0,243 3814,028 3811,087
300 0,138 2482,190 2619,601 640 0,249 3814,028 3811,087
320 0,145 2900,653 2619,601 660 0,254 3814,028 3811,087
340 0,152 2900,653 2935,780 680 0,259 3814,028 3811,087
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Tabela 23 cd.

h [m] V; [m/s] V, [m/s] Vy [m/s] h [m] V; [m/s] V, [m/s] Vy [m/s]
700 0,264 3814,028 3811,087 1740 0,593 3283,857 3344,002
720 0,269 3885,457 3811,087 1760 0,599 3283,857 3344,002
740 0,274 3885,457 3811,087 1780 0,605 3283,857 3344,002
760 0,280 3885,457 3811,087 1800 0,611 3283,857 3344,002
780 0,285 3885,457 3811,087 1820 0,617 3602,305 3344,002
800 0,290 3885,457 3811,087 1840 0,622 3602,305 3344,002
820 0,295 3614,022 3811,087 1860 0,628 3602,305 3688,540
840 0,301 3614,022 3811,087 1880 0,633 3602,305 3688,540
860 0,306 3614,022 3811,087 1900 0,639 3602,305 3688,540
830 0,312 3614,022 3428,180 1920 0,644 3675,119 3688,540
900 0,318 3614,022 3428,180 1940 0,650 3675,119 3688,540
920 0,323 3329,892 3428,180 1960 0,655 3675,119 3688,540
940 0,329 3329,892 3428,180 1980 0,660 3675,119 3774,155
960 0,335 3329,892 3148,813 2000 0,666 3675,119 3774,155
980 0,341 3329,892 3148,813 2020 0,671 3833,915 3774,155
1000 0,348 3329,892 3148,813 2040 0,677 3833,915 3774,155
1020 0,354 3008,786 3148.,813 2060 0,682 3833,915 3774,155
1040 0,360 3008,786 3148,813 2080 0,687 3833,915 3774,155
1060 0,367 3008,786 3148,813 2100 0,692 3833,915 4149,091
1080 0,374 3008,786 2754,529 2120 0,697 4128,819 4149,091
1100 0,381 3008,786 2754,529 2140 0,702 4128,819 4149,091
1120 0,388 2737,926 2754,529 2160 0,707 4128,819 4149,091
1140 0,395 2737926 2754,529 2180 0,712 4128,819 4149,091
1160 0,403 2737,926 2754,529 2200 0,716 4128,819 4149,091
1180 0,410 2737,926 2754,529 2220 0,721 4338,583 4149,091
1200 0,417 2737,926 2754,529 2240 0,726 4338,583 4421,600
1220 0,425 2700,149 2754,529 2260 0,730 4338,583 4421,600
1240 0,432 2700,149 2754,529 2280 0,735 4338,583 4421,600
1260 0,440 2700,149 2754,529 2300 0,739 4338,583 4421,600
1280 0,447 2700,149 2754,529 2320 0,744 4644,398 4421,600
1300 0,454 2700,149 2754,529 2340 0,748 4644,398 4695,938
1320 0,462 2986,501 2754,529 2360 0,752 4644,398 4695,938
1340 0,468 2986,501 2754,529 2380 0,757 4644,398 4695,938
1360 0,475 2986,501 3097,294 2400 0,761 4644,898 4695,938
1380 0,482 2986,501 3097,294 2420 0,765 4696,600 4695,938
1400 0,488 2986,501 3097,294 2440 0,769 4696,600 4695,938
1420 0,494 3106,344 3097,294 2460 0,774 4696,600 4727,853
1440 0,501 3106,344 3097,294 2480 0,778 4696,600 4727,853
1460 0,507 3106,344 3187,861 2500 0,782 4696,600 4727,853
1480 0,514 3106,344 3187,861 2520 0,786 4796,163 4727,853
1500 0,520 3106,344 3187,861 2540 0,791 4796,163 4727,853
1520 0,526 3293,808 3187,861 2560 0,795 4796,163 4836,759
1540 0,533 3293,808 3187,861 2580 0,799 4796,163 4836,759
1560 0,539 3293,808 3187,861 2600 0,803 4796,163 4836,759
1580 0,545 3293,808 3358,071 2620 0,807 5021,089 5138,482
1600 0,551 3293,808 3358,071 2640 0,811 5021,089 5138,482
1620 0,556 3330,225 3358,071 2660 0,815 5021,089 5138,482
1640 0,562 3330,225 3358,071 2680 0,819 5021,089 5138,482
1660 0,568 3330,225 3358,071 2700 0,823 5021,089 5138,482
1680 0,574 3330,225 3358,071 2720 0,827 5657,820 5138,482
1700 0,581 3330,225 3344,002 2740 0,330 5657,820 5810,575
1720 0,587 3283,857 3344,002 2760 0,334 5657,820 5810,575
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Fig. 40. Wykresy predkosci wygladzonych (V,,), predkosci
interwalowych (V;) oraz kompleksowych (V,) dla otworu
Wrze$nia IG 1 (poz. odn. 100 m n.p.m.)

h — gleboko$é¢; Symbole stratygraficzne: Pg+Ng — paleogen i neogen, Cr,
— kreda gorna, Cr; — kreda dolna, J; — jura gorna, J, — jura srodkowa, J, —
jura dolna, T; — trias gorny, T, — trias §rodkowy, T, — trias dolny

Smoothed velocity (V,,), interval velocity (V;) and complex
velocity (V)) in the borehole Wrzeénia IG 1 (reference level 100
m a.s.l.)

h — depth; Stratigraphic symbols: Pg+Ng — Paleogene and Neogene, Cr, —
Upper Cretaceous, Cr; — Lower Cretaceous, J; — Upper Jurassic, J, — Mid-
dle Jurassic, J; — Lower Jurassic, T; — Upper Triassic, T, — Middle Trias-
sic, T; — Lower Triassic

piaskowcow w spagowej czesci kajpru gornego. Ponizej,
w obrebie formacji triasu gornego, widoczny jest schodko-
wy wzrost $redniej predkosci kompleksowej z 3097 m/s,
poprzez 3188, 3358 i 3344 m/s, finalnie osiggajac wartosé
3689 m/s na giebokosci 1860—1960 m. Zaobserwowana nie-
wielka zmienno$¢ predkosci przejscia fali P najpewniej jest
zwigzana z wktadkami anhydrytu, wyst¢pujacymi w obre-
bie ilastych utworow warstw gipsowych gornych oraz ro-
sngcym udzialem drobnoziarnistych piaskowcoéw w pozio-
mie piaskowca trzcinowego. Zaobserwowany najwyzszy
wzrost §redniej predkosci odpowiada spagowej czesci tria-
su gornego, jaka sg warstwy gipsowe dolne i jest wigzany
z wystepowaniem wktadek wysokopredkosciowych dolo-
mitow i anhydrytow w obrgbie ciemnoszarych itowcow.

W obrebie triasu sSrodkowego wydzielono w sumie trzy
kompleksy predkosciowe o $redniej predkos$ci wynoszacej
3774 (granica pomig¢dzy triasem Srodkowym i gébrnym opi-
sana wyzej), 4149 1 4422 m/s. Wzrost sredniej predkosci za-
obserwowana na glebokosci 2100 m w profilu odpowiada
granicy pomiedzy kajprem a wapieniem muszlowym gor-
nym i jest zwigzany z wzrastajagcym udziatem wapieni
w kompleksie skat ilastych. Dalszy wzrost zaobserwowany
w kolejnym kompleksie pr¢dkosciowym jest z kolei naj-
prawdopodobniej wynikiem dominacji wapieni, margli i an-
hydrytéw i1 malejacym udziatem itowcoéw. Granica pomig-
dzy triasem $rodkowym i dolnym w przypadku tego otwo-
ru odznacza si¢ wzrostem $redniej predkosci komplekso-
wej z 4422 do 4696 m/s. Widoczny wzrost jest tutaj zapew-
ne wynikiem przejscia fali sejsmicznej z margli i wapieni
marglistych spagowej czg¢sci wapienia muszlowego (mar-
gliste warstwy) do wapieni i dolomitoéw retu (pstry piasko-
wiec gorny). W obrebie pstrego piaskowca, wyrazny kon-
trast predkosciowy zaobserwowano na giebokosci 2620 m,
gdzie nastgpuje wzrost sredniej predkosci z 4837 do
5138 m/s, co jest zapewne efektem zmiany litologii z itow-
cOw z przewarstwieniami piaskowcow ,,formacji” ilastej do
wapieni z przewarstwieniami ilowcow formacji pomor-
skiej. Najwyzszy kontrast pr¢dkosciowy w obrebie triasu
zaobserwowano w koncowym zakresie prowadzonych po-
miaréw na giebokosci 2740 m, gdzie warto$¢ Sredniej pred-
kos$ci kompleksowej wzrasta z 5138 do 5811 m/s. Widoczna
zmiana jest najpewniej wynikiem przejscia fali z formacji
ilastych do wapieni i piaskowcoéw znajdujacych si¢ w naj-
nizszej czgsci pstrego piaskowca srodkowego.
Przedstawiona powyzej analiza pozwala na potwier-
dzenie zatozenia, ze predkos¢ srednia obliczona jako po-
chodna czasu pomierzonego jest zalezna od zmiennosci li-
tologicznej poziomow stratygraficznych rozpoznanych
w profilu otworu Wrzesnia IG 1 i odzwierciedla budowe
geologiczng w jego najblizszym otoczeniu. Zmienno$¢
wartos$ci predkosci kompleksowych dla poszczegolnych
wydzielen stratygraficznych przedstawia si¢ nastgpujaco:

Q-+ Ng+ Pg—2008 m/s
K2 —-2008 m/s
K1 -2008-2309 m/s
J3 —2309-2620-2936-3021-3811 m/s
J2 —3428-3149 m/s
J1-3149-2755 m/s
T3 —3097-3188-3358-3344-3689-3774 m/s

T2 —3774-4149-4422-4696 m/s

T1 - 4696-4728-4837-5138-5811 m/s
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Otrzymane wyniki predkosci kompleksowych przed-
stawione w niniejszym opracowaniu pozwalaja na identyfi-
kacj¢ najbardziej wyraznych odbi¢ refleksyjnych na profi-
lach sejsmicznych i ich dowigzanie do odpowiednich jed-
nostek litostratygraficznych. W przypadku otworu Wrze-
$nia IG 1, wyraznie widoczne begda dodatnie refleksy zwig-
zane z formacja oolitowa w jurze goérnej oraz piaskowcami
i wapieniami pstrego piaskowca dolnego. Dobrze widoczny

refleks ujemny w profilach sejsmicznych bedzie z kolei re-
prezentowat spadek $redniej predkosci zwigzany z wyste-
powaniem itowcow i mulowcoéw w obrebie jury dolne;.
Wyniki obliczen wykonanych w ramach przedstawionych
analiz pozwola na uzupetnienie aktualnego modelu pred-
kosciowego, ktory jest kluczowa czg¢scia opracowania in-
terpretacji sejsmicznych w najblizszym otoczeniu opraco-
wanego otworu.

PODSUMOWANIE

Uzyskane dla otworu Wrzesnia IG 1 wartos$ci predkosci
wygtadzonych, interwalowych i kompleksowych pozwolity
na wyznaczenie granic szeregu kompleksow predkoscio-
wych zwigzanych ze zmianami litologicznymi obejmujacy-
mi wydzielenia stratygraficzne od czwartorzedu do pstrego
piaskowca dolnego (trias dolny). Najwyzsze wartos$ci pred-
kosci kompleksowych zaobserwowano w wapieniach ooli-
towych jury gornej oraz wapieniach i piaskowcach pstrego

piaskowca dolnego. Najwigkszy, ujemny kontrast predko-
$ciowy jest natomiast widoczny w obrebie jury dolnej,
gdzie dominuja itowce i mutowce. Zidentyfikowane grani-
ce kompleksow pozwola na dowigzanie najwyrazniejszych
odbi¢ refleksyjnych na profilach sejsmicznych do odpo-
wiednich jednostek litostratygraficznych i prawidtowe
opracowanie interpretacji sejsmicznych w rejonie otworu
Wrze$nia IG 1.





