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WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Analize danych geofizyki otworowej oparto na doku-
mentacji wynikowej otworu Nidzica IG 1 (Marek, 1966).
Skorzystano takze z danych pomiarowych, ktére zostaly
scyfrowane i umieszczone w Centralnej Bazie Danych Geo-
logicznych. W tabeli 18 opisano rodzaje wykonanych po-
miar6w, typy uzytych sond, interwaly glebokosciowe odcin-
kéw pomiarowych wedlug dokumentacji, Centralnej Bazy
Danych Geologicznych i wedtug plikéw LAS (ang. Long
Ascii Standard).

Srednica nominalna byta zmienna miedzy odcinkami po-
miarowymi i zostata zestawiona w tabeli 19, w ktorej znaj-
duje si¢ rowniez zestawienie interwatéw gltebokosciowych
z okresleniem rodzaju pluczki, typy aparatury wykorzystywa-
nych przy pomiarach oraz glebokosci otworu wedhug danych
wiertniczych i geofizycznych. W tabeli 19 zestawiono takze
glebokos¢ zarurowania otworu wedtug danych wiertniczych
i geofizycznych. Krok probkowania byt réwny 0,25 m we
wszystkich pomiarach, oprocz pomiaru krzywizny otworu,
w ktorym krok probkowania wynosit 25 m.

Tabela 18

Wykaz badan geofizyki otworowej

List of geophysical well logs

Data wykonania Rodzaj wykonanego pomiaru Interwat ,gk;bokoscmwy lntervrval glqbokoscmwy Intem{al glqb'okroscmwy
badani Keof). ¢ q badan wg CBDG badan wg dokumentacji badan wg plikéw LAS
Dat fa ania " T f(s rot), typ tS(t)n Y forob Depth interval according Depth interval according Depth interval according
ate ol measuremen ybe olmeasurement, type of probe to CBDG [m] to documentation [m] to LAS files (real depth) [m]
Psr (CALI) 391,25-1058,75 392,0-1051,0 391,25-1058,75
PG(GR) 400,25-1054,75 bd 400,25-1054,75
PS 392,25-1027,75 390,0-1030,0 392,25-1027,75
MO0.5A0.1B (EL02) 392,25-1036,75 390,0-1040,0 392,25-1036,75
M1.0A0.1B (EL03) 393,25-1034,75 390,0-1040,0 393,25-1034,75
B1.0A0.1IM (EN04) 391,25-1034,75 390,0-1040,0 391,25-1034,75
17.11.1961 M2.5A.0.25B (EL07) 394,25-1034,75 390,0-1040,0 394,25-1034,75
B2.5A0.25M? 400-1028 390,0-1040,0

M4.0A0.5B (EL14) 395,25-1034,75 390,0-1040,0 395,25-1034,75
MS.0A0.5B (EL26) 400,25-1034,75 390,0-1040,0 400,25-1034,75
PNG (NEGR) 400,25-1058,75 bd 400,25-1058,75

mPsr 392-1051 bd bd

PK 425,0-1050,0 bd bd

PG 400-1055 400-1055 bd

21.11.1961

PNG 400-1055 400-1055 bd

Pér (CALI) nr 1829 390,0-1737,0 390,0-1737,0 390,25-1739,75
Popl —opornos¢ ptuczki—rezisitiwimetr 390,0-1737,0 390.0-1737,0 375.5-1736.75
04.03.1962 nr 1755
mPOg (EL) A1"NI"M 390,0-1737,0 390,0-1737,0 385,25-1739,75
mPOp (MP) A2"M 390,0-1737,0 390,0-1737,0 385,25-1739,75
PG(GR) 1050,0-1733,0 1030,0-1730,0 1033,25-1732,25
03.04.1962— PNG 1050,0-1733,0 1030,0-1730,0 1035,25-1734,75
05.04.1962 M1.0A0.1B (EL03) 950,0-1734,0 950,0-1740,0 948,75-1735,75
B1.0A0.IM 950,0-1734,0 950,0-1740,0
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Tabela 18 cd.

Das sykemni | R wykomnseo pomiar ko, | btk | et dbleieion | Il snkieions
Date o felll‘(li:::lliement Type of measuf:r;lgrﬁ, type of probe Depth interval according Depth interval a'ccording Depth interval according
to CBDG [m] to documentation [m] to LAS files (real depth) [m]
M2.5A0.25B (EL07) 950,0-1734,0 950,0-1740,0 945,5-1739,75
B2.5A0.25M (ENI10) 949,0-1739,75 950,0-1740,0 949,0-1739,75
M4.0A0.5B (EL14) 949,5-1737,75 950,0-1740,0 949,75-1737,75
03.04.1962— MS.0A0.5B (EL26) 950,0-1734,0 950,0-1740,0 949,5-1744,75
05.04.1962 B1.0A0.1B (EN04) 950,0-1734,0 - 947,5-1739,75
PS 950,0-1734,0 950,0-1740,0 948,25-1740,75
MO0.5A0.1B (EL02) 950,0-1734,0 950,0-1740,0 949,0-1736,75
TEMP 40,0-1740,0 40,0-1740,0 bd
PK? 75,0-1500,0 bd bd
profilowanie pr¢dkosci sredniej, Tr PW1 75,0-1500,0 bd bd
30.06.1962 profilowanie predkosci $redniej, Tr PO 75,0-1500,0 bd bd
profilowanie prgdkosci sredniej, Tr PW2 75,0-1500,0 bd bd
profilowanie predkosci $redniej, Tr PW3 125,0-1500,0 bd bd
PS 1730-2165 1730-2165 1727,25-2163,5
MO0.5.A.0.1B (EL02) 1730-2167 1730-2165 1726,25-2166,5
MI1.0.A.0.1B (EL03) 1730-2167 1730-2165 1727,5-2165,5
M2.5A.0.25B (EL07) 1730-2167 1730-2165 1728,5-2163,5
M4.0A0.5B (EL14) 1730-2167 1730-2165 1725,5-2164,75
MB8.0A0.5B (EL26) 1730-2167 1730-2165 1725,5-2165,75
Psr (CALI) 1730-2167 1730-2165 1713,25-2166,75
1101'.1111'.119966227 PNG (NEGR) 1650,0-2170,0 1650,0-2170,0 1652,75-2172,5
PG (GR) 1650,0-2170,0 1650,0-2170,0 1650,25-2170,5
B1.0A0.IM (EN04) 1730-2167 1737,0-2165,75 1737,0-2165,75
B2.5A0.25M (ENI10) 1730-2167 1727,75-2166,5 1727,75-2166,5
PK 1850-2165 bd bd
Popl —oporno$¢ ptuczki 1730-2175 1730-2165 bd
A1"MI"N 1730-2167 1730,0-2167,0 bd
A2"M 1730-2167 1730,0-2167,0 bd
PS 2120,0-2320,0 2125-2340 2120,25-2319,75
M5.28A.1.62B (EL18) 2120-2340 2125-2340 2116,25-2339,5
B5.70A.0.40 (EN16) 2120-2340 2125-2340 2115,25-2340,75
B4.48.A1.62M (EN64) 2120-2315 2125-2340 2115,75-2318,75
05.10.1963— MIKROSONDA A1"M1"N 2120-2340 2125-2340 bd
06.10.1963 MIKROSONDA A2"MZ 2120-2340 2125-2340 bd
PG(GR) 2130,0-2342,0 2125-2340 2123,25-2341,75
PNG 2130,0-2342,0 2125-2340 2124,5-2342,5
Psr (CALI) 1725-2315 1725-2315 1727,25-2314,75
Ptu 1700-2345 1700-2345
21.10.1963 profilowanie temperatury Ptu 250,0-1735,0 250,0-1735,0 250,75-1775,75

PS (SP) — profilowanie potencjalow samoistnych; PG (GR) — profilowanie gamma; PNG (NEGR) — profilowanie neutron gamma; P$r (CALI) — profilo-
wanie $rednicy; PK — profilowanie krzywizny otworu; PO (ENX) — sondowanie opornosci gradientowe; PO (ELX) — sondowanie opornosci potencjato-
we; Ptu — profilowanie temperatury

BSO - lateral resistivity log; PS (SP) — spontaneus potential log; PG (GR) — gamma log; PNG + (NEGR) — neutron gamma log; P$r (CALI) — diameter
log; PK — borehole curvature log; PO (EN_X) — gradient resistivity log; PO (EL_X) — potential resistivity log; Ptu — temperature log
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Tabela 19
Wykaz uzytych aparatur pomiarowych i typéw kabli w otworze Nidzica IG 1 wraz z parametrami zarurowania

List of measuring equipment and cable types used in the Nidzica IG 1 borehole, and casing parameters

Glebokosé
Dat Glebokosé otworu Sredni zarurowania
aa Rodzaj wykonanego . wg danych redmica wg danych
wykonania Rodzaj nominalna
]Z dani pomiaru (skrot) Typ sondy Typ aparatury tuczki wiertniczych/ Nominal wiertniczych/
acama Type of measurement Type of probe Type of tool pruczel geofizycznych . geofizycznych
Date of . Type of mud ! diameter . -
(abbreviated) Well depth in Casing depth in
measurement . [mm)] ]
driller's/logger's [m] driller's/logger's
[m]
Pér (CALI) bd bd
PG(GR) bd bd
PS bd bd
EL02 MO0.5A0.1B bd
ELO03 MI1.0A0.1B bd
EN04 B1.0A0.IM bd
17.11.1961 ELO7 M2.5A.0.258 bd itowa 1059/1031,8 308 392/392
B2.5A0.25M? B2.5A0.25M? bd
EL14 M4.0A0.5B bd
EL26 MB8.0A0.5B bd
PNG (NEGR) bd bd
mPsr bd bd
inklinometr nr
PK bd 1894
Aparatura nr 8
PG bd
21.11.1961 wg Inst.Naft. itowa 308
PNG bd bd
. Srednicomierz
Psr (CALI) nr 1829 bd ar 1829
rezisitiwimetr
04.03.1962 Popl bd nr 1755 itowa 1739 308 392
mPOg (EL) A1"NI"M bd
mPOp (MP) A2"M bd
PG(GR) bd bd
PNG bd bd
EL03 MI1.0A0.1B bd
B1.0A0.1M bd
ELO7 M2.5A0.25B bd
EN10 B2.5A0.25M bd
03.04.1962— .
itowa 1740/1733 308
05.04.1962 EL14 M4.0A0.5B bd
EL26 MS8.0A0.5B bd
EN04 B1.0A0.1B bd
PS bd bd
EL02 MO0.5A0.1B bd
TEMP bd bd
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Tabela 19 cd.
Glebokosée
tebokos¢ ot i i
wykonania 0dza) .wy onaflego Rodzaj we dany nominalna . Y
. pomiaru (skrot) Typ sondy Typ aparatury g wiertniczych/ . wiertniczych/
badania ptuczki Nominal
Type of measurement Type of probe Type of tool geofizycznych . geofizycznych
Date of . Type of mud ' diameter . -
measurement (abbreviated) Well depth in [mm] Casing depth in
driller's/logger's [m] driller's/logger's
[m]
PK? bd bd
profilowanie predkosci
$redniej, Tr PW1 bd bd
profilowanie predkosci bd bd
30.06.1962 éredniej, Tr_ PO ifowa 1723/1500 308
profilowanie predkosci
$redniej, Tr PW2 bd bd
profilowanie prgdkosci
sredniej, Tr PW3 bd bd
PS bd bd
EL02 MO0.5.A.0.1B bd
ELO03 M1.0.A.0.1B bd
ELO7 M2.5A.0.25B bd
EL14 M4.0A0.5B bd
EL26 MB8.0A0.5B bd
Pér (CALI) bd bd
1101' 1111' 11996622_ PNG (NEGR) bd bd itowa 2164.3/2175 216 1722,9
o PG (GR) bd bd
ENO04 B1.0A0.IM bd
ENI10 B2.5A0.25M bd
PK bd bd
POpl AI’MI”N bd
mPO A1"MI"N bd
mPO A2'M bd
PS bd bd
ELI8 M5.28A.1.62B bd
EN16 B5.70A.0.40 bd
EN64 B4.48.A1.62M bd
05.10.1963— mPO A1"MI"N bd
L ifowa
06.10.1963 mPO A2"MZ 2343/2343 216 1724,8
PG(GR) bd bd
PNG bd bd
Pér (CALI) bd bd
Ptu bd bd
POpl bd bd
21.10.1963 | Profilowanic tempera- bd bd itowa 2343/2345 216 1724,8/1725,7

tury Ptu




Wyniki badan geofizyki wiertniczej 137

OCENA JAKOSCI DANYCH I STANU OTWORU

Zacementowano otwor w ponizszych interwatach glebo-
kosciowych:

— rury @ 18" — 30,0 m — cement do wierzchu;
— rury @ 13%/," —289,0 m — cement do wierzchu;
— rury @ 9°/" —1722,9 m — cement do wierzchu.

Odcinek od wapienia muszlowego do prekambru (tj. gleb.
1849,3-2340,2 m) nie zostat zarurowany, co spowodowato
uniemozliwienie zamknigcia poszczegdlnych horyzontéow
i przeprowadzenie perforacji. Zgodnie z projektem spdd
otworu zostat zapetliony gesta pluczka w stropie z korkiem
cementowym i zlikwidowany do gieb. 1800,0 m.

Pierwszy odcinek otworu Nidzica IG 1 zarurowano na
gleb. 30,0 m, a nastepnie na gleb. 289,0 m. Srednica no-
minalna w pierwszym i drugim odcinku pomiarowym wy-
nosita 308 mm (tab. 20). Wymycia wyst¢gpowaty na gieb.
526,0-576,0 m, a maksymalna ich warto$¢ wynosita 54 mm.
Zaobserwowano wymycia w interwatach: 1045,0-1047,0 m,
osiggajace maksymalnie 32 mm. Kolejne wymycia byly wi-
doczne na gleb. 1060,0-1066,0 m oraz 1082,0—-1084,0 m,
a ich wartosci siegaja 52 mm. W interwale gleb. 1467,0—
1639,0 m wystepowaty pojedyncze kawerny — maksymalnie
osiggaty 62 mm.

Ostatni interwal pomiarowy obejmowat gieb. 1727,0—
2339,0 m. W tym interwale $rednica nominalna wynosita

216 mm. Wystgpowaty tu bardzo liczne kawerny, ktore osia-
gaty wartosci oscylujace wokot wartosci 312 mm. Analize
stanu technicznego §cian otworu oparto na parametrze Bad
Hole Flag, ktory wskazuje na ro6znice pomigdzy profilo-
waniem $rednicy rzeczywistej (P$r/CALI) a profilowaniem
$rednicy nominalnej (BS) — figura 45. Parametr Bad Hole
Flag przyjmowat wartosci 0 dla interwalow glebokoscio-
wych, w ktorych nie zaobserwowano znaczacych roznic
pomiedzy warto$cig Srednic nominalnej i rzeczywistej oraz
warto$¢ 1 dla interwalow glebokosciowych, w ktorych te
roznice byly znaczace. W odcinkach glebokosciowych,
w ktérych nie zaobserwowano kawern uwidocznily si¢ osa-
dy ilaste (ang. mudcake), ktore charakteryzuja si¢ mniejsza
$rednicg rzeczywistg niz Srednicg nominalng.

W otworze Nidzica IG 1 pomiary wykonano sondami nie-
kalibrowanymi, co wplywa w znaczacym stopniu na wiary-
godno$¢ analiz i interpretacje danych geofizycznych. Otwor
zostal wykonany w latach 1960-1963, dlatego tez pomiary ra-
diometryczne sa okreslone w niestandardowych jednostkach
(imp/min). Ponadto w otworze wystepuja liczne kawerny, co
réwniez wptywa na obnizenie jako$ci pomiardéw, a co za tym
idzie, zmniejszong wiarygodno$¢ wynikow. Rejestracja po-
miar6w zostata wykonana analogowo, a nastegpnie scyfrowa-
na, co moze powodowac wzrost niepewnosci pomiaru.

Tabela 20

Wiyniki obliczenia gradientu geotermicznego w profilu otworu

The results of the calculation of the geothermal gradient in borehole section

Glebokosé Stratygrafia Gradient geotermiczny Stopien geotermiczny
Depth [m] Stratigraphy Geothermal gradient [°C/100m] Geothermal grade [m/°C]
290-429 oligocen 0,71 140,40
429-515 mastrycht gorny 1,40 71,67
515-720 mastrycht dolny 1,17 85,77
720-773 kampan dolny 1,06 94,64

773-836,5 santon 2,08 48,11

836,5-886 koniak 1,72 58,24

886-963,5 turon 0,86 115,67

963,5-977,5 cenoman 1,29 77,78

977,5-1005 alb gorny 0,58 171,88

1005-1022,5 alb srodkowy—barrem 0,63 159,09
1022,5-1039,5 hoteryw gorny 0,59 170,00
1039,5-1045,7 walanzyn—hoteryw dolny 1,45 68,89
1045,7-1063,4 tyton gorny 1,75 57,10
1063,4-1066,2 tyton dolny 0,71 140,00
1066,2—-1105,8 kimeryd gorny 1,41 70,71
1105,8-1117,5 kimeryd dolny 2,56 39,00
1117,5-1390,2 oksford 1,53 65,55
1390,2-1391,7 kelowej 0,67 150,00
1391,7-1434,5 baton gorny 1,68 59,44
1434,5-1471 baton gorny—baton dolny 1,34 74,49
1471-1509,4 toark gorny 1,35 73,85
1509,4-1554 toark dolny 1,32 75,59
1554-1712 pliensbach 1,22 82,29
1712-1739,5 trias gorny 1,56 63,95
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BHF — wskaznik jakosci otworu, CALI_C — profilowanie $rednicy
otworu, GR_C — profilowanie spektrometryczne gamma, NEGR_C
— profilowanie neutronowe, EL09_C — profilowanie opornosci

Stratygrafia: 1 — czwartorzed, 2 — pliocen, 3 — miocen, 4 — oligocen,
5 — mastrycht gorny, 6 — mastrycht dolny, 7 — kampan dolny, 8 —
santon, 9 — koniak, 10 — turon, 11 — cenoman, 11 — alb gérny, 12 —
alb srodkowy — barrem, 13 — hoteryw gorny i dolny, 14 — tyton
gorny, 15 — tyton dolny, 16 — kimeryd goérny, 17 — kimeryd dolny, 18
— oksford, 19 — kelowej, 20 — baton goérny, 21 — baton gérny — baton
dolny, 22 — toark gorny, 23 — toark dolny, 24 — pliensbach, 25 —
retyk, 26 — noryk, 27 — karnik, 28 — trias srodkowy, 29 — trias dolny,
30 — ediakar — kambr dolny, 31 — ediakar, 32 — mezoproterozoik

BHF- Bad Hole Flag, CALI_C — caliper log, GR_C — gamma ray log,
NEGR_C — neutron — gamma ray log, EL09_C - lateral electrical log

Stratigraphy: 1 - Quaternary, 2 - Pliocene, 3 - Miocene, 4 - Oligocene, 5 -
Upper Maastrichtian, 6 - Lower Maastrichtian, 7 - Lower Campanian, 8 -
Santonian, 9 - Coniacian, 10 - Turonian, 11 - Cenomanian, 11 - Upper Albian,
12 - Middle Albian - Barrem, 13 - Upper and Lower Hauterivian, 14 - Upper
Tithonian, 15 - Lower Tithonian, 16 - Upper Kimmeridgian, 17 — Lower
Kimmeridgian, 18 — Oxfordian, 19 — Callovian, 20 — Upper Bathonian, 21 —
Upper Bathonian — Lower Bathonian, 22 — Upper Toarcian, 23 —Lower
Toarcian, 24 — Pliensbachian, 25 — Rhaetian, 26 — Norian, 27 — Carnian, 28 —
Middle Triassic, 29 — Lower Triassic, 30 — Ediacaran — Lower Cambrian, 31 —
Ediacaran, 32 — Mesoproterozoic.
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Fig. 45. Wybrane profilowania geofizyki otworowej, wskaznik jakoS$ci otworu oraz stratygrafia dla otworu Nidzica IG 1

Selected geophysical logs, Bad Hole Flag and stratigraphy in Nidzica IG 1 borehole

PROFILOWANIE KRZYWIZNY OTWORU

Pomiary inklinometrem zostaty wykonane odcinkowo
z krokiem probkowania 25 m, co jest standardowym kro-
kiem dla krzywizny otworu. W drugim odcinku pomiaro-
wym (gleb. 400,0-1028,0 m) kat oraz azymut otworu byt
zmienny. Na gleb. 425,0-600,0 m kat wynosit 0°. Od gleb.
625,0 do 650,0 m odchylenie otworu wynosito 0°30’, nato-
miast azymut wahat si¢ migdzy 320-340°. Na gleb. 675,0—
700,0 m otwor wrocit do pozycji pionowej. Od 700,0 do
900,0 m kat odchylenia wahat si¢ od 0°30’ do 1°. Azymut

z kolei oscylowat migdzy warto$ciami 240-320°. Na gleb.
900,0-1000,0 m otwor nie wykazywat odchylenia od pionu.
W interwale 1000,0—1025,0 m odchylenie otworu wyniosto
0°30', a nastgpnie na gigb. 1025,0-1050,0 m — 0°. Na gleb.
1850,0-2050,0 m otwor nie wykazuje odchylenia (zar6w-
no kat jak i azymut wynosza 0°). Z kolei na gteb. 2075,0—
2125,0 m otwodr wykazat odchylenie rowne 0°15'-0°30' przy
azymucie 192-204°. Na gteb. 2175,0 m otwor ulegt wychy-
leniu 2°15' przy azymucie 208°.

PROFILOWANIE TEMPERATUROWE OTWORU

W otworze Nidzica IG 1 w dniu 21.10.1963 r. wykona-
no pomiar temperatury w warunkach ustalonej rOwnowagi
cieplnej. Pomiar ten przeprowadzono w interwatach obej-
mujacych gleb. 250,0-1775,75 m. Wyniki wspomnianego
pomiaru wykorzystano do wyznaczenia $redniego gradientu

oraz okreélenia $redniego stopnia geotermicznego dla po-
szczeg6lnych interwatéw glebokosciowych (tab. 20), a tak-
ze calego otworu. Stopien geotermiczny dla otworu Nidzica
IG 1 w interwale gleb. 290,0-1739,5 m wynosit 77,7 m nato-
miast gradient geotermiczny byt rowny 1,29 °C/100 m.

OCENA POZIOMOW O WELASCIWOSCIACH ZBIORNIKOWYCH

W sprawozdaniu z pomiar6w ci¢zarow objetosciowych
skat za 1963 r. (Drzewinski, 1964) sa dostepne rezultaty
pomiaréw porowatosci efektywnej dla utworé6w w otworze
Nidzica IG 1, (tab 21). Najwyzsze porowatosci obserwuje
si¢ w utworach kredy §rodkowej i wynosza ok. 31%. Nieco

nizszymi warto$ciami porowatosci cechujg si¢ utwory kredy
dolnej, ktore osiagaja srednio 28%. Z kolei najnizsze war-
tosci porowatosci sg charakterystyczne dla utworow triasu
1 oscyluja wokot 10%.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan geofizycznych wykonanych w otworze
Nidzica IG 1 stanowig kluczowy element rozpoznania budo-
Wy nizszego paleozoiku w obrebie strefy wyklinowania tam-
tejszych utworow. Ponadto zbadano wyksztatcenie mtodszej
serii skat osadowych, w tym dolnego triasu, i pozyskano
informacje o budowie podtoza krystalicznego. Badania geo-
fizyczne wykonane w otworze Nidzica IG 1 metoda analo-
gowa pozwolily na poznanie opornosci, stanu zwiezlosci,
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porowatos$ci neutronowej czy spektrometrycznego promie-
niowania gamma, utworéw budujacych obszar, na ktérym
wykonano wspomniany otwor wiertniczy. Uzyskano row-
niez informacje na temat temperatury czy krzywizny otworu.
Niestety ze wzgledu na brak pomiaréw laboratoryjnych nie
przeprowadzono szczegdlowej analizy petrofizycznej doty-
czacej porowatosci, zailenia, czy przepuszczalnosci skat.

WYNIKI POMIAROW PREDKOSCI SREDNICH

Pomiary predkosci $rednich i opracowanie wynikow
dla otworu Nidzica IG 1 zostaly wykonane w 1962 r. przez
Przedsigbiorstwo Poszukiwan Geofizycznych w Warszawie.
Prace pomiarowe przeprowadzono z wykorzystaniem apara-
tury radzieckiej typu SS-26-51-D oraz geofonu glebinowe-
go typu Sis 49 w interwale gleb. 100,0-1500,0 m z krokiem
pomiarowym co 25 m. Prace strzalowe prowadzono z trzech
punkéw wzbudzenia (PW) usytuowanych w nastepujacy
sposob:

PW1d=60mA4=330°N=0m

PW2d=250mA=330°N=-4m

PW3d=250mA=60°N=-5m

gdzie:

d — odleglosé¢ punktu wzbudzenia od glebokiego odwiertu

A — azymut mierzony w punkcie glebokiego odwiertu w
kierunku PW

N — niwelacja: PW w stosunku do wylotu glebokiego
odwiertu.



140 Wyniki badan geofizycznych i oprobowan hydrogeologicznych
Tabela 21 . , . . .
. . ) W celu kontroli glgbokos$ci strzelania na poszczegdl-
Wyniki porowatosci efektywnej nych punktach strzalowych ustawiono geofony korekcyjne
The results of the effective porosity K, w maksymalnej odlegtosci nieprzekraczajacej 5 m. Kon-
Glebokos¢ Stratygrafia Porowato$¢ efektywna trolg momentu V.Vybuc}lu p row.adzono Z wy.korZyStamem
Depth [m] Stratigraphy Effective porosity [%] geofonu korekcyjnego K, Pomiarem objeto interwat gleb.
17-30 czwartorzed 0,24 0-1500,0 m, co odpowiada poziomom stratygraficznym od
30-69 czwartorzed 0.09 neogenu do dolnej jury. Ponizej tej gtgbokosci, pokrywajace;j
9130 wrzeciorzed 0.26 for,m.a?Je oq dolpej jury do ediakaru, cyfrowe pomiary pred-
- kosci $rednich nie sa dostgpne.
154-160 miocen 0,13 L, . L.
Glegbokos¢ zredukowana do poziomu odniesienia zostata
180212 miocen 0,21 . . .
obliczona z wykorzystaniem wzoru:
232-316 oligocen 0,32
359-421 kreda $rodkowa 0,39 h=H- hpni N
443-501 kreda $rodkowa 0,42 gdzie:
501-538 kreda srodkowa 0,37 h — glebokos¢ punktu pomiarowego zredukowana do poziomu
538-599 kreda $rodkowa 031 odniesienia
619-710 kreda $rodkowa 0,39 H — glebokos¢ zanurzenia geofonu liczona od wylotu
730-764 kreda $rodkowa 0,31 gigbokiego odwiertu
784-318 kreda srodkowa 0.32 hpﬂ - giqbokosc. do poziomu odmes1en1? Wspo%ne.go (".ila
- wszystkich PW liczona od powierzchni ziemi na
834-844 kreda Srodkowa 0,33 poszczegdlnych PW
864871 kreda srodkowa 0,24 N — wysoko$¢ wzgledna PW w stosunku do wylotu glebokie-
891-910 kreda $rodkowa 0,2 go otworu.
931-938 kreda $rodkowa 0,33
957-963 kreda $rodkowa 0,15 Czas poprawiony na postawie czasu obserwowanego
963-996 kreda dolna 0,34 obliczono z zatozeniem jednorodnosci osrodka od punktu
996-1002 kreda dolna 0 wybuchu do glebokosci zanurzenia geofonu glebinowego na
1002-1030 kreda dolna 0.44 podstawie rownania:
1030-1053 kreda dolna 0,33 t=1, AL
1060-1102 malm 0,29 gdzie:
11021180 malm 0,18 1,— czas poprawiony
1180-1274 malm 0,12 ¢, —czas obserwowany
1274-1315 malm 0,24 At, — poprawka wynikajaca ze zmian glgbokosci strzelania,
1315-1392 malm 0,14 poziomu odniesienia, migzszosci stref matych
13921427 dogger 0.22 predkoscei, predkosci wewnatrz danej strefy oraz pod
nig.
1427-1508 lias 0,35 2
1508-1524 lias 0,21 W kolejnym etapie prowadzonych obliczen wykonano
1529-1556 lias 0.22 redukcje otrzymanych wartosci czasu poprawionego do pio-
1556-1632 lias 036 nu dla poszczegdlnych punktéw wzbudzania, zwanych dalej
16321613 ias 0.26 t 1t f oraz t 3. Wspomniang redukcj¢ wykonano za pomo-
cg nastepujgcego wzoru:
16431651 lias 0,05 4 epujaces
1651-1714 lias 0,28 t= % t
17141784 lias 0,12 N, +d
17891823 trias 0,22 gdzie:
1823-1836 trias 0,1 t — czas zredukowany
18361849 trias 0,09 h — glebokos¢ punktu pomiarowego zredukowana do poziomu
18491901 trias 0,07 odniesienia
1901-1961 trias 017 d — odleglos¢ punktu wzbudzenia od glebokiego odwiertu dla
19612004 trias 0,09 dancgo PW.
2004-2067 trias 0,08 , . . . .
- Uzyskane wartosci /2 oraz ¢ finalnie postuzyly do obli-
2067-2130 trias 0,07 . ;e . " .
czenia predkosci $rednich (V) zgodnie ze wzorem:
2130-2155 trias 0,09 ;
2155-2310 kambr - h
W =—F
2310-2340 prekambr - LN
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Wszystkie uzyskane wartosci ¢, 1, ¢ 2, ¢ 3, t oraz V,, Tabela 22 cd.

zostaly zestawione w tabeli 22. ) | i | r2l | e 3 e Vsl
Zestaw otrzymanych wynikéw stanowit podstawe kon- r r g r ér
stru1.<cji krzywej predkosci $redniej (fig. 4§A) oraz hodogra- 350 0.186 0194 | 0.188 0.189333 1864.473
fu pionowego (fig. 47). Krzywa predkosci zostata utworzo-
. . , . 375 0,188 0,204 0,2 0,197333 1882,818
na na podstawie obliczen prowadzonych z wykorzystaniem
$redniej wartosci czasu zredukowanego z trzech punkow 400 0,205 | 0213 0,21 0.21 1904,936
wzbudzenia (). Uzyskany hodograf pionowy wskazuje na 425 | 0216 | 0227 | 0222 0,221667 1922,183
zalezno$¢ miedzy wzrostem glebokosci a czasem rejestracji. 450 0,224 | 0,235 | 0,232 0,230333 1935,815
Warto$ci odstajace widoczne na krzywej predkosci Srednich 475 0,246 | 0,245 0 0,2455 1953,092
zostaty w wygladzone za pomoca $redniej ruchomej w na- 500 0254 | 0254 | 0,254 0,254 1969,634
St‘?Pnym'kaku prowadzonych obliczef. _ 525 | 0265 | 0264 | 0262 | 0,263667 1980,292
Kolejnym.etapem analizy bylo wyznaczenie korpplek- 530 0277 | 0276 | 0272 0.275 1994664
sow predkosciowych, a w szczegdlnosci ich wartosci $red-
nich poprzez zastosowanie wygladzenia warto$ci pomiarow. Sl 0287 | 0.286 0 0.2865 2008,972
Ta metoda moze zosta¢ zastosowana wylacznie w przypad- 600 0,303 0.3 0,294 0,299 2015,327
ku zachowania statych ostepéw pomigdzy punktami pomia- 625 | 0307 | 0,309 | 0304 | 0306667 2024,418
rowymi, a zmienno$¢ pomierzonych wartosci z punktu na 650 0,322 | 0,322 | 0319 0,321 2032,378
punkt jest losowa. Krzywe wygtadzone predkosci obliczono 675 0332 | 0329 | 0329 0,33 2047,707
w celu wyznaczenia stref maksymalnych gradientow pred- 700 0,345 0,342 0,339 0,342 2054,463
kosci, ktore odpowiadajg granicom poszczegdlnych kom- 725 0.351 035 0343 0348 2066,894
pleksow pr‘?dkOéCioYVYCh' _ ) 750 | 036 | 0361 | 0365 0,362 2076,651
I.(rzyvye predkosci 29sta1y obliczone poprzez Wyrow- 75 0373 037 0371 0371333 200,011
nanie zmierzonych czaséw zredukowanych do pionu przy
zastosowaniu splotu z filtrem trojkatnym. Przetwarzanie da- 800 0,384 0.38 0,382 0,382 2099409
nych polegato na przeliczeniu czasu i predkosci do poziomu 825 0,393 039 0,388 0,390333 2115,372
odniesienia pomiaru i interpolacji otrzymanych wartosci dla 850 0401 | 0,398 | 0,398 0,399 2133,792
znormalizowanych przedzialéw glebokosci co 20 m i wy- 875 0,41 0,403 | 0,407 0,406667 2152,296
gtadzeniu otrzymanych wynikow wspomnianym filtrem. 900 0,419 0,412 | 0,408 0,413 2170,416
Dzigki zastosowaniu tego typu przeksztalcen byto mozliwe 925 0425 | 0423 | 0421 0,423 2185,859
usunigcie przypadkowych odchylen, wynikajacych z niedo- 950 0431 0432 0.43 0431 2197.684
ktadno$ci pomiaru oraz zniwelowanie skokow wartosci spo- 975 0.444 044 0441 0.441667 2205572
1000 0,454 0,452 0,451 0,452333 2213,607
Tabela 22 1025 | 0464 0 0,46 0,462 2220,688
Zestawienie wartos$ci czaséw pomierzonych z trzech punkéow 1050 0,474 0 0,469 04715 2229,691
wzbudzenia (¢ 1,¢ 2 i' t 3): ére.dniej wart?é?i czasu z,re.x?ukona.- 1075 0.483 048 0477 048 2242.698
nego (tr) oraz odpowiadajacej mu wartosci predkosci Sredniej
(Vér) dla danej glebokosci (h) 1100 0,492 0,488 0,485 0,488333 2258,669
Time measured from three shot points (¢, 7, ¢, 2 and ¢, 3), reduced 1125 0,496 0,496 0,491 0,494333 2276,792
time (¢r) and values of the average velocity (V) for a measured 1150 0,503 0,502 0,496 0,500333 2297,931
depth (h) 1175 | 0,509 | 0,507 | 0,505 0,507 2319,783
1200 0,515 0,512 0,508 0,511667 2340,815
e R N e Vi tmis] 1225 | 0524 | 0518 | 0514 | 0518667 | 2350545
75 0,045 0,044 0 0,0445 1747,558 1250 0,528 0,527 0,52 0,525 2377,219
100 0,056 0,058 0 0,057 1767,985 1275 0,536 0,533 0,53 0,533 2392,625
125 | 0,066 | 0,073 | 0,069 0,069333 1767,924 1300 | 0,54 | 0,543 | 0,538 0,540333 2408,506
150 0,079 0,085 0,082 0,082 1789,589 1325 0,549 0,548 0,544 0,547 2421,929
175 0 0,1 0,098 0,099 1799,674 1350 | 0,555 | 05555 | 0,549 0,553 2437,043
200 0 0,112 0,111 0,1115 1802,29 1375 0,564 0,563 0,558 0,561667 2451,223
225 | 0123 | 0128 | 0,123 0,124667 1805,564 1400 | 0,571 | 0,568 | 0,563 0,567333 2461,924
250 0,135 0,141 0,137 0,137667 1817,141 1425 0,577 0,576 0,573 0,575333 2469,477
275 0,141 | 0,15 | 0,153 0,149 1827,017 1450 | 0,588 | 0,588 | 0,581 0,585667 2476,004
300 0,164 0,166 0,163 0,164333 1835,775 1475 0,596 0,597 0,592 0,595 2478,083
325 | 0172 0,18 0,177 0,176333 1852,648 1500 | 0,605 | 0,607 | 0,602 | 0,604667 2478,502
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Fig. 46 . Wykres predkosci §rednich (A) i hodograf
pionowy (B) otrzymane dla otworu Nidzica IG 1
(poz. odn. 175 m n.p.m.)

f, — sredni czas zredukowany, Vs,r — predkos¢ srednia, h — glebokosé.
Symbole stratygraficzne: Ng — neogen, Pg — paleogen, Cr — kreda, J, —
jura gérna, J,  —jura $rodkowa i dolna

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(reference level 175 m a.s.l.)

I —average reduced time, VS,r — average velocity, h — depth. Stratigraphic
symbols: Ng — Neogene, Pg — Paleogene, Cr — Cretaceous, J, — Upper Ju-

rassic, J,_ — Middle and Lower Jurassic

> V2-1

wodowanych zaokragleniem otrzymanych wartosci czasu do
1 ms przy pierwszym wygtadzeniu. W wyniku powtarzania
wymienionych operacji sa zaokraglane zatamania hodogra-
fu, powstate w wyniku zmian predkosci w kolejnych war-
stwach. Powstale w ten sposob dodatkowe zbiory danych,
obejmujace przetworzone czasy pomiaréw po redukcji do
poziomu odniesienia, postuzyly do wyznaczenia odpowia-
dajacych im predkosci $rednich.

Wymienione wyzej informacje sa zawarte w banku da-
nych predkosciowych utworzonych w latach 90. XX w.
w Zaktadzie Geofizyki PIG na potrzeby interpretacji reflek-
syjnych prac sejsmicznych. Bank ten przekazano do CBDG
(baza otworowa, pliki typu LAS).

Wykryte roznice warto$ci czaséw pomigdzy kolejny-
mi wygltadzeniami sa spowodowane zamianami predkosci
w sagsiednich warstwach o okre§lonej migzszo$ci. Zjawisko
to wykorzystano w celu wyznaczenia granic poszczeg6lnych
kompleksow predkosciowych w miejscach maksymalnych
bezwzglednych réznic czasu wygladzonego n i n + [ razy.

Vgr [m/s]
h[m] 2000 2500 3000 3500
O B
— —- V;—Predko$c¢ interwatowa/interval velocity
—— V) — Predkos¢ kompleksowa/complex velocity
Ng —— Vyy— Predko$¢ wygtadzona/smoothed velocity
200
Pg
400+
600
Cr
8004
1000
1200 J
1400
Joq !
1600

Fig. 47. Wykresy predkosci wygltadzonych (V), predkosci
interwalowych (V) oraz kompleksowych (V) dla otworu
Nidzica IG 1 (poz. odn. 175 m n.p.m.)

h — gtebokos¢; objasnienia do symboli jak na figurze 46

Smoothed velocity (¥, ), interval velocity (V) and complex
velocity (V) (reference level 175 m a.s.l.)

h — depth; for explanations of the symbols see Figure 46

Granice te wyznacza si¢ w miejscach maksymalnych i mini-
malnych warto$ci gradientéw predkosci interwatowych.

Wszystkie wymienione powyzej obliczenia oraz graficz-
na prezentacja wynikow zostaty wykonane z wykorzystaniem
przygotowanego w tym celu modutu obliczeniowego w posta-
ci skryptu zawierajacego kod w jezyku Python (v. 3.9).

Wyniki przeprowadzonych obliczen zawierajace warto-
sci predkosci wygladzonych (V) ), predkosci interwatowych
(V) oraz predkosci kompleksowych (V) zestawiono w tabeli
23, natomiast krzywe tych predkos$ci przedstawiono na fi-
gurze 47. Powyzsze wykresy zestawiono z profilem straty-
graficznym, co pozwolilo na powigzanie otrzymanych zmian
predkosci z kompleksami o odmiennej litologii.
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W obrgbie utworéw neogenu otrzymane wyniki ob-

Tabela 23 cd.

liczen wskazuja na istnienie trzech komplekséw predko- h [m] V. [mss] V, [mis] v, [mis]
sciowych o $redniej wartoé'ci predkosci rownej 1.768 m'/s3 500 2290,059 2436.82 2290295
1842 m/s i 1960 m/s. Stopniowy wzrost predkosci $redniej
w tym przypadku jest zapewne zwigzany ze wzrostem za- 620 2357869 2436,82 2302,158
wartos$ci utwordw piaszczystych w obrebie formacji ilastych 640 2337,869 2436,82 2321,667
oraz zmniejszeniem zawartos$ci wegla brunatnego. Wyraz- 660 2337,869 2436,82 2347,28
ny wzrost $redniej predkosci kompleksowej z 1960 m/s do 680 2337,869 2436,82 2377,132
2258 m/s jest widoczny na gleb. 360 m w obrgbie utwordéw 700 2337.869 243682 2410,074
D Somankou niskich pedkoseinch do wysokopredkoteio. | 20| 2maos | amem | e
wych piaskowcoéw kwarcowych. Kolejny kompleks o $red- 740 2523405 2436,82 2490,35
760 2523,405 2436,82 2544,044
Tabela 23 780 2523,405 2436,82 2609,603
Zestawienie wartosci glebokosci (h), predkosci interwalowej 800 2523,405 243682 2684,924
(Vl. ), predkosci kompleksowej (Vk) oraz predkosci wygladzo- 820 2828,534 2436,82 2762,622
nej (VW) 840 2828,534 2849,328 2829,655
Values of the measured depth (h), interval velocity (Vi ), complex 860 2828,534 2849,328 2872,531
velocity (V) and smoothed velocity (V) 880 2828,534 2849,328 2882,052
900 2828,534 2849,328 2858,368
h [m] V. [mi/s] V, m/s] V,, [m/s] 920 2751,94 2849,328 2812,742
20 1777,967 1769,403 - 940 2751,94 2849,328 2761,096
40 1777,967 1769,403 1766,941 960 2751,94 2920,401 2719,608
60 1777,967 1769,403 1784,519 980 2751,94 2920,401 2701,425
80 1777,967 1769,403 1803,589 1000 2751,94 2920,401 2715,178
100 1777,967 1842,299 1820,747 1020 2932,293 2920,401 2765,296
120 1846,552 1842,299 1833,937 1040 2932,293 2920,401 2853,474
140 1846,552 1842,299 1843,233 1060 2932,293 2920,401 2978,407
160 1846,552 1842,299 1850,738 1080 2932,293 2920,401 3134,305
180 1846,552 1842,299 1859,082 1100 2932,293 2920,401 3309,888
200 1846,552 1960,18 1870,382 1120 3654,971 2920,401 3486,446
220 1925,187 1960,18 1886,259 1140 3654,971 3762,463 3641,329
240 1925,187 1960,18 1907,669 1160 3654,971 3762,463 3753,402
260 1925,187 1960,18 1934,891 1180 3654,971 3762,463 3810,25
280 1925,187 1960,18 1968,504 1200 3654,971 3762,463 3813,519
300 1925,187 1960,18 2008,536 1220 3690,582 3762,463 3777,505
320 2118,869 1960,18 2053,494 1240 3690,582 3762,463 3721,623
340 2118,869 1960,18 2100,509 1260 3690,582 3762,463 3662,333
360 2118,869 2257,668 2145,693 1280 3690,582 3554,924 3607,178
380 2118,869 2257,668 2185,673 1300 3690,582 3554,924 3554,924
400 2118,869 2257,668 2218,279 1320 3363,38 3554,924 3498,338
420 2266,751 2257,668 2243,662 1340 3363,38 3217,633 3427,592
440 2266,751 2257,668 2263,083 1360 3363,38 3217,633 3336,948
460 2266,751 2257,668 22717,645 1380 3363,38 3217,633 3227,108
480 2266,751 2257,668 2287,937 1400 3363,38 3217,633 3106,555
500 2266,751 2257,668 2293,578 1420 2860,33 3217,633 2987,973
520 2290,059 2257,668 2294,499 1440 2860,33 2781,125 2883,922
540 2290,059 2257,668 2291,476 1460 2860,33 2781,125 2803,869
560 2290,059 2257,668 2287414 1480 2860,33 2781,125 2753,683
580 2290,059 2436,82 2286,106 1500 2860,33 2781,125
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niej predkosci wynoszacej 2258 m/s wyznaczono w obrgbie
kredy, w interwale gleb. od 580,0—820,0 m, gdzie w profilu
litologicznym dominuja opoki. Na gieb. 840,0 m $rednia
predkos¢ fali znaczaco wzrasta z 2437 m/s do 2849 m/s, co
jest zwiagzane z przej$ciem fali z zailonych opok o nizszych
predkosciach do biatych wapieni charakteryzujacych sie¢
znacznie wyzsza predkoscig $Srednia. Bardzo wysoki kon-
trast predkosciowy, gdzie $rednia warto$¢ predkosci wzrasta
72920 do 3762 m/s zaobserwowano na glteb. 1120,0 m w ob-
rebie formacji gornojurajskich. Wyznaczona granica predko-
$ciowa jest w tym przypadku zwigzana z granicg pomiedzy
formacja V (wapienno-marglisto-muszlowcowa) i formacja
IV (oolitowg) oraz przejSciem fali z utwordw o stosunko-
wo wysokim zaileniu do wysokopredkosciowych wapieni
oolitowych. Od gleb. 1260,0 m, w utworach jury gornej,
srodkowej i dolnej dochodzi do powolnego spadku srednich
predkosci kompleksowych. W pierwszym kompleksie po-
nizej tej granicy, wystgpujacym na gleb. 1280,0-1320,0 m,
srednia predkosé fali P wynosi 3556 m/s. W profilu otworu,
kompleks ten odpowiada wapieniom marglistym formacji 111
(koralowcowej). Kolejny kompleks predkosciowy znajduje
si¢ w przedziale gtgb. 1340,0-1420,0 m, gdzie znajduja si¢
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wapienie i margle formacji I (gabkowo-wapiennej). Ponizej,
na gleb. 1420,0 m dochodzi do znacznego spadku $redniej
predkosci kompleksowej z 3218 m/s do 2781 m/s, co jest
zwigzane z przejsciem fali P przed granice pomigdzy wa-
pieniami i marglami formacji I jury gérnej oraz mutowcami
i piaskowcami jury srodkowe;.

Na podstawie przestawionych powyzej analiz mozna
stwierdzi¢, ze obliczona predkos¢ $rednia jest zalezna od
zmiennosci litologicznej przewiercanych warstw i odzwier-
ciedla budowg geologiczng obszaru w otoczeniu otworu
Nidzica IG 1. Otrzymane wyniki predkosci kompleksowej
pozwalaja na identyfikacj¢ najwyrazniejszych odbi¢ reflek-
syjnych na profilach sejsmicznych i dowigzanie ich do od-
powiednich jednostek litostratygraficznych. W przypadku
badanego otworu, ze wzglgdu na ograniczony zakres wyko-
nanych pomiardw, najbardziej wyraznym refleksem bedzie
ten odpowiadajgcy formacji IV (oolitowej).

Otrzymane wyniki stanowig znaczacy materiat do uak-
tualnienia modelu predkosci niezbgdnego dla prawidtowego
opracowania interpretacji sejsmicznych w rejonie otworu
Nidzica IG 1 i jego najblizszego otoczenia dla utworéow od
dolnej jury do neogenu.

WYNIKI OPROBOWAN HYDROGEOLOGICZNYCH

Podstawowym celem oprébowania otworu Nidzica IG 1
byto zbadanie utworéw mezozoiku pod katem mozliwosci
wystepowania w nich z16z weglowodorow. Badaniami objg-
to 7 pozioméw: 1 poziom triasu gornego, 1 poziom jury dol-
nej, 1 poziom jury srodkowej, 1 poziom jury dolnej i 3 po-
ziomy kredy gornej (fig.48). Poziomy do badan wytypowali
S. Depowski, S. Tyski i J. Krolicka z Instytutu Geologiczne-
go. Oprobowanie przeprowadzono po zakonczeniu wiercenia
metoda sczerpywania plynu tyzka wiertnicza. Stan techniczny
otworu przed przystgpieniem do oprobowania przedstawiat
si¢ nastepujaco:

— rury & 18%." na gteb. 0,0-30,0 m, cementowane do
wierzchu;

— rury @ 13%." na gleb. 0,0-389,0 m, cementowane do
wierzchu;

— rury @ 9°," na gl¢b. 0,0-1722,9 m, cementowane do
wierzchu.

Glebienie otworu zakonczono 4 pazdziernika 1963 r., po
czym przystapiono do opréobowania. Spod otworu, od gleb.
koncowej 2340,2 m do gieb. 1800,0 m, zostat zlikwidowany
gesta ptuczka z korkiem cementowym w stropie. Horyzonty
do badan udostepniano poprzez perforacje rur, za wyjatkiem
poziomu triasu goérnego, ktory byl odstonigty pod butem
ostatniej kolumny rur. Rezultaty badan przedstawiono w do-
kumentacji wynikowej otworu badawczego Nidzica I1G 1
opracowanej w Zaktadzie Geologii Nizu Instytutu Geolo-
gicznego w 1966 r. (Bojarski, 1966).

Poziom 1722,9-1800,0 m (trias gérny:
piaskowce drobnoziarniste, itowce)

Badanie przeprowadzono w otworze ,,bosym” w interwa-
le odstonigtym pomigdzy butem rur & 9°," a spodem otwo-
ru. Po sczerpaniu ok. 1,5-krotnej objetosci ptynu w otworze
otrzymano przyptyw niewielkiej ilosci wody. Poziom hydro-
statyczny ptynu w otworze znajdowat si¢ na gieb. 150,0 m.
Wielko$¢ przyptywu okre$lono na 0,075 m*h przy depresji
30 m. W dniu 27.11.1963 r. pobrano probe ptynu do analizy
laboratoryjnej. Pobrany plyn byl bezbarwny, przezroczysty,
bez zapachu i odznaczat si¢ stodkawym smakiem. Scharakte-
ryzowano go jako wode typu HCO,—SO,~Ca-Na o odczynie
lekko zasadowym (pH=8), ci¢zarze wiasciwym 1,0000 g/cm®
i suchej pozostatosci 0,562 g/dm?. Gtowne jony wystepowaty
w ilosci: HCO, — 428 mg/dm’, SO,* — 98 mg/dm’, Ca** -
110 mg/dm? i Na"— 74 mg/dm?. Szczegdtowe wyniki badan
chemicznych wody zestawiono w tabeli 24. Typ chemiczny
wody oraz jej niski stopien mineralizacji, przy minimalnym
doplywie, wskazuja, ze pobrany ptyn nalezy traktowaé jako
filtrat ptuczki, ktéry przeniknat do piaskowcow podczas
wiercenia otworu w odcinku niezarurowanym. Uzyska-
ne wyniki jako niemiarodajne (nie sa reprezentatywne dla
utworéw triasu gornego) pomini¢to w dalszych rozwaza-
niach. Po zakonczeniu badan poziom zlikwidowano i przy-
stapiono do oprébowania poziomu jury dolne;j.
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Fig. 48. Schemat oprébowania poziomoéw zbiornikowych

Testing scheme of Nidzica IG 1 borehole
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Tabela 24
Analiza chemiczna ptynu pobranego z poziomu 1722,9-1800,0 m
Results of chemical analysis of fluid sampled at 1722.9-1800.0 m

interval
Skladnik Zawartost
Component [mg/dm?] | [mval/dm?] | [% mval]
Kationy/ Cations
Na* 74,0 3,219 32,65
Ca® 110,0 5,489 55,67
Mg*™ 14,0 1,152 11,68
Razem/ Cations total 198,0 9,860 100,00
Aniony/ Anions
Cl 35,0 0,987 9,83
HCO, 428,0 7,015 69,82
SO,? 98,0 2,040 20,31
Br- 0,3 0,004 0,04
Razem/Anions total 561,3 10,046 100,00
Lacznie / Total 759,3 — -
Btad analizy / Analysis error
0,93% | dopuszczalny / acceptable

Poziom 1555,0-1575,0 m (jura dolna:
piaskowce Srednio- i gruboziarniste)

Poziom do badan udostepniono w dniu 3.12.1963 r. przez
perforacje rur @9°/" i oddajac 100 strzatow. Uzyskano przy-
ptyw solanki w ilosci 0,135 m*/h przy depresji 70 m. Poziom
hydrostatyczny solanki ustabilizowal si¢ na gleb. 810,0 m.
W dniu 13.12.1963 r. pobrano probke ptynu zlozowego do
analizy laboratoryjnej. Solanka pobrana do analizy byla kla-
rowna (przezroczysta), bezbarwna, bez zapachu, o stonym
smaku. Uzyskany ptyn ztozowy scharakteryzowano jako so-
lanke typu Cl-Na o mineralizacji wyrazonej suchg pozostato-

Tabela 25
Analiza chemiczna solanki pobranej z poziomu 1555,0-1575,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled at 1555.0-1575.0 m

interval
Skladnik Zawartose
Component [mg/dm’] | [mvalddm’] | [% mvall
Kationy/ Cations
Na* 15 590,0 678,121 74,68
Ca™ 3000,0 149,708 16,49
Mg™? 975,0 80,230 8,83
Fe' 0,0 - -
Razem/ Cations total 19 565,0 908,059 100,00
Aniony/ Anions
Cl- 32 200,0 908,245 98,12
HCO 74,0 1,213 0,13
Nos 712,0 14,824 1,60
Br- 114,0 1,427 0,15
I 0,0 0,000 0,00
Razem/Anions total 33 100,0 925,709 100,00
Lacznie / Total 52 665,0 - —
Btad analizy / Analysis error
0,96% dopuszczalny / acceptable

$cig 53,0 g/dm3, gestosci 1,0387 g/cm® i odczynie obojetnym
(pH = 7,5). Zawarto$¢ glownych jonow wynosita: ClIm —
32 200 mg/dm® i Na® — 15 590 mg/dm’. Wyniki analizy che-
micznej solanki przedstawiono w tabeli 25. Stopien zminera-
lizowania solanki i jej chemizm, zwlaszcza stosunek wapnia
do magnezu wynoszacy 2:1, oraz wysoka zawarto$¢ bromu
(114 mg/dm?®), przy niskim ste¢zeniu jonéw siarczanowych
i wodoroweglanowych (tgcznie 1,7% mval), wskazujg na
mozliwos¢ wystepowania bitumindw w utworach jury dolne;j.
Po zakonczeniu oprobowania badany poziom zlikwidowano
i przystapiono do udostepnienia utwordéw jury srodkowe;.

Poziom 1420,0-1430,0 m (jura Srodkowa:
piaski i piaskowce drobno- i Srednioziarniste)

Poziom do badan udostgpniono przez perforacj¢ rur
@9°/" (100 strzatdw) przeprowadzong dnia 20.12.1963 r.
Po sczerpaniu ptuczki otrzymano przyptyw solanki w ilo$ci
0,458 m*h przy depresji 266 m. Poziom hydrostatyczny so-
lanki ustabilizowat si¢ na gleb. 214,0 m. W dniu 4.01.1964 .
pobrano probke ptynu ztozowego do analizy laboratoryjne;j.
Solanka pobrana do analizy odznaczata si¢ dobra przezro-
czysto$cia, byta bezbarwna, bez zapachu, o stonym smaku.
Uzyskany plyn ztozowy scharakteryzowano jako solanke
typu Cl-Na o mineralizacji wyrazonej suchg pozostatoscia
35,7 g/dm?, gestosci 1,0251 g/cm?® i odczynie obojetnym
(pH = 7,0). Zawarto$¢ gtoéwnych jonow wynosita: Cl- —
20 550 mg/dm?® i Na* — 11 220 mg/dm?. Wyniki analizy che-
micznej solanki przedstawiono w tabeli 26. W poréwnaniu
z horyzontem dolnojurajskim stwierdzono wyrazny spadek
mineralizacji woéd ztozowych. Niemal dwukrotnie nizsza
jest tez zawarto$¢ bromu (61 mg/dm?). Z kolei stezenie jo-
néw siarczanowych i wodoroweglanowych wynosi w sumie
blisko 3% mval. Po zakonczeniu oprébowania badany po-

Tabela 26
Analiza chemiczna solanki pobranej z poziomu 1420,0-1430,0 m

Results of chemical analysis of brine sampled at 1420.0-1430.0 m

interval
Skladnik Zawartos¢
Component [mg/dm’] | [mval/dm’] | [% mval]
Kationy/ Cations
Na’ 11 220,0 488,038 83,08
Ca®™ 913,0 45,561 7,76
Mg™ 654,0 53,816 9,16
Fe' 5,6 - -
Razem/ Cations total 12 792,6 587,415 100,00
Aniony/ Anions
Cl- 20 550,0 579,641 97,00
HCO, 167,0 2,737 0,46
SO,” 692,0 14,408 2,41
Br- 61,0 0,763 0,13
I 0,0 0,000 0,00
Razem/Anions total 21 470,0 597,549 100,00
Lacznie / Total 34262,6 - -
Btad analizy / Analysis error
0,85% dopuszczalny / acceptable
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ziom zlikwidowano i przystgpiono do oprobowania hory-
zontu gornojurajskiego.

Poziom 1115,0-1135,0 m (jura goérna:
piaskowce drobno- i Srednioziarniste

Poziom do badan udostgpniono w dniu 10.05.1964 r.
przez perforacje rur @9°/ " oddajgc 80 strzatow. Po sczer-
paniu pluczki do otworu naptyneta woda wysokozmine-
ralizowana w iloéci 1,62 m’/h przy depresji 40 m. Poziom
hydrostatyczny ustabilizowat si¢ na gleb. 110,0 m. W dniu
16.01.1964 r. pobrano probke ptynu do analizy laboratoryj-
nej. Badana woda cechowata si¢ dobrg przezroczystoscia,
byta bezbarwna, nie wykazywata zapachu, a jej smak okre-
$lono jako stony. Uzyskany ptyn ztozowy scharakteryzowa-
no jako wodg typu Cl-Na o mineralizacji wyrazonej suchg
pozostatoscig 29,5 g/dm?, gestosci 1,0222 g/cm? i odczynie
obojetnym (pH = 7,0). Zawarto$¢ gtownych jondéw wynosi-
fa: CI' — 17 540 mg/dm® i Na* — 9335 mg/dm®. Pelne wyniki
analizy chemicznej wody przedstawiono w tabeli 27. Tem-
peratura wody wydobytej na powierzchni¢ wynosita 20°C
przy temperaturze powietrza —8°C. Zawarto$¢ bromu w wo-
dzie wynosita 51 mg/dm?. Po zakonczeniu oprobowania ba-
dany poziom zlikwidowano i przystapiono do oprobowania
kompleksu kredy gorne;j.

Tabela 27
Analiza chemiczna wody pobranej z poziomu 1115,0-1135,0 m

Results of chemical analysis of groundwater sampled
at 1115.0-1135.0 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik Content
Component
[mg/dm?] [mval/dm?] [% mval]
Kationy/ Cations
Na* 9335,0 406,046 81,34
Ca® 809,0 40,371 8,09
Mg*™ 641,0 52,746 10,57
Fe' 0,0 - -
Razem/ Cations total 10 785,0 499,163 100,00
Aniony/ Anions
Cl- 17 540,0 494,740 95,67
HCO, 465,0 7,621 1,47
SO,? 679,0 14,137 2,74
Br- 51,0 0,638 0,12
I 0,0 0,000 0,00
Razem/Anions total 18 735,0 517,136 100,00
Lacznie / Total 29 520,0 - -
Btad analizy / Analysis error
1,77% dopuszczalny / acceptable

Poziom 965,0-980,0 m (kreda gérna:
piaski glaukonitowe drobno- i §rednioziarniste)

Poziom do badan udostgpniono przez perforacj¢ rur
09°/" w dniu 31.01.1964 r., oddajac 80 strzatow. Po per-
foracji uzyskano przyptyw wody $redniozmineralizowane;j
w ilo$ci 4,05 m*/h przy depresji 50 m. Poziom hydrosta-
tyczny wody w otworze ustabilizowat si¢ na gteb. 770 m.
W dniu 6.02.1964 r. pobrano probke ptynu zlozowego do
analizy laboratoryjnej. Probka wody zawierata malg ilo$¢
osadu i odznaczala si¢ bardzo duza metnoscia. Woda byta
barwy zo6ltawej, o zapachu gnilnym i smaku lekko stonym.
Uzyskany ptyn zlozowy scharakteryzowano jako wode
typu Cl-Na o mineralizacji wyrazonej suchg pozostatoscia
6,2 g/dm?, gestosci 1,0044 g/cm® i odczynie oboj¢tnym (pH
=17,0). Zawarto$¢ gtownych jondw wynosita: ClI" — 3440 mg/
dm?3 i Na® — 2220 mg/dm?. Wyniki analizy chemicznej wody
przedstawiono w tabeli 28. Temperatura wody wydobytej
na powierzchni¢ wynosita 14°C przy temperaturze powie-
trza —3°C. Woda odznaczata si¢ zawarto$cig bromu w ilosci
11 mg/dm® oraz stezeniami siarczanéw i wodoroweglanow
w ilosci odpowiednio: 5,5% mval i 3,2% mval. Po zakon-
czeniu oprobowania badany poziom zlikwidowano i przy-
stapiono do oprobowania wyzszego horyzontu kredy gorne;j.

Tabela 28
Analiza chemiczna wody pobranej z poziomu 965,0-980,0 m

Results of chemical analysis of groundwater sampled
at 965.0-980.0 m interval

Zawarto$¢
Sktadnik Content
Component [mg/dm’] [mval/dm’] [% mval]
Kationy/ Cations
Na* 2220,0 96,564 91,59
Ca® 120,0 5,988 5,68
Mg™ 35,0 2,880 2,73
Fe' 0,0 - -
Razem/ Cations total 2375,0 105,432 100,00
Aniony/ Anions
Cl 3440,0 97,030 91,09
HCO, 211,0 3,458 3,25
SO,? 283,0 5,892 5,53
Br- 11,0 0,138 0,13
I 0,0 0,000 0,00
Razem/Anions total 3945,0 106,518 100,00
Lacznie / Total 6320,0 — -
Blad analizy / Analysis error
0,51% dopuszczalny / acceptable
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Poziom 715,0-723,0 i 733,0-740,0 m
(kreda gérna: wapienie margliste z czertami)

Poziom do badan udostgpniono 12.02.1964 r. przez jed-
noczesng perforacje rur @9%," w dwoch interwatach, oddajac
lacznie 150 strzatéw. Po perforacji uzyskano doptyw wody
w iloéci 1,215 m*h przy depresji 30 m. Poziom hydrosta-
tyczny wody w otworze ustabilizowat si¢ na gleb. 670,0 m.
W dniu 19.02.1964 r. pobrano probke ptynu do analizy la-
boratoryjnej. Probka wody zawierata niewielka ilo$¢ osadu
i odznaczata si¢ bardzo duzg me¢tnoscig. Woda cechowata
si¢ szaro-zo6lta barwa, gnilnym zapachem i lekkim smakiem
stono-gorzkim. Z uwagi na niepetng analiz¢ w zakresie glow-
nych jonow (brak oznaczenia zawarto$ci wodoroweglanow)
okreslenie typu chemicznego wody nie jest mozliwe. Badana
woda odznaczala si¢ mineralizacja, okreslong jako sucha po-
zostatos¢, 1,4 g/dm?, i odczynem obojetnym (pH = 7,0). Za-
warto$¢ glownych jonow wynosita: CI” — 447 mg/dm?® i Na™ —
438 mg/dm*. Wyniki analizy chemicznej wody przedstawiono
w tabeli 29. Temperatura wody wydobytej na powierzchni¢
wynosita 16°C przy temperaturze powietrza —8°C. Otrzyma-
ne wyniki wskazuja, ze badany interwal znajduje si¢ w strefie
intensywnej wymiany wod. Po zakonczeniu oprobowania ba-
dany poziom zlikwidowano i przystapiono do oprobowania
kolejnego interwatu kredy gorne;.

Tabela 29

Analiza chemiczna wody pobranej z poziomu
715,0-723,0 i 733,0-740,0 m

Results of chemical analysis of groundwater sampled
at 715.0-723.0 m and 733.0-740.0 m interval

Skladnik Zawartose
Component mg/dm’] | [mval/dm’] | [%mval]
Kationy/ Cations
Na' 438,0 19,052 81,32
Ca™ 58,0 2,894 12,36
Mg™ 18,0 1,481 6,32
Fe' 11,0 — -
Razem/ Cations total 525,0 23,427 100,00
Aniony/ Anions
Cl- 447,0 12,608 85,10
SO, 103,0 2,144 14,48
Br- 5,0 0,063 0,42
I 0,0 0,000 0,00
Razem/Anions total 555,0 14,815 100,00
Lacznie / Total 1080,0 - -
Btad analizy / Analysis error
22,52% niedopuszczalny / unacceptable

Poziom 390,0-410,0 m (kreda gorna:
piaski glaukonitowe Srednio- i gruboziarniste)

Poziom do badan udostepniono 25.02.1964 r. przez per-
foracje rur @9°/.", oddajgc 70 strzatéw. Po perforacji uzy-
skano doptyw wody w ilosci 1,6 m*h przy depresji 40 m.
Poziom hydrostatyczny wody w otworze ustabilizowat si¢
na gleb. 60,0 m. W dniu 27.02.1964 r. pobrano probke pty-
nu do analizy laboratoryjnej. Probka wody zawierata nie-
wielka ilo$¢ osadu i byta lekko metna. Woda odznaczata si¢
zielonym zabarwieniem, nie miala zapachu ani szczegdl-
nego smaku. Uzyskany ptyn ztozowy scharakteryzowano
jako wodg typu CI-HCO,~Na o mineralizacji wyrazonej
sucha pozostatoscig 1,38 g/dm?, gestosci 1,0012 g/cm?® i od-
czynie obojetnym (pH = 7,0). Zawarto$¢ gtownych jonow
wynosita: CI" — 522 mg/dm’, HCO, - 558 mg/dm’ i Na* —
476 mg/dm?. Rezultaty analizy chemicznej wody przedstawio-
no w tabeli 30. Temperatura wody wydobytej na powierzch-
ni¢ wynosila 5°C przy temperaturze powietrza—6°C. W wyni-
ku badania uzyskano wody o zblizonej mineralizacji ogdlnej
jak w poziomie 715,0-740,0 m i niewielkiej zawartosci bro-
mu w ilo$ci 3 mg/dm?®. Oprébowanie zakonczono w dniu
27 lutego 1964 r., po czym otwor zlikwidowano do wierzchu
w dniu 29 lutego 1964 r.

Tabela 30
Analiza chemiczna wody pobranej z poziomu 390,0—410,0 m

Results of chemical analysis of groundwater sampled

at 390.0-410.0 m interval
Skladnik Zawartos¢
Component [mg/dm?] | [mval/dm?] | [% mval]
Kationy/ Cations
Na* 476,0 20,705 85,51
Ca* 34,0 1,697 7,01
Mg™ 22,0 1,810 7,48
Fe' 0,0 - -
Razem/ Cations total 532,0 23,557 100,00
Aniony/ Anions
Cl- 522,0 14,724 60,79
HCO,- 558,0 9,145 37,76
SO,” 15,0 0,312 1,29
Br- 3,0 0,038 0,16
I 0,0 0,000 0,00
Razem/Anions total 1098,0 24,219 100,00
Lacznie / Total 163,0 - -
Btad analizy / Analysis error
1,39% dopuszczalny / acceptable
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Podsumowanie

W wyniku oprébowania nie stwierdzono wyst¢gpowa-
nia weglowodorow. W utworach triasu gornego, zbadanych
w jednym interwale glgbokosciowym, stwierdzono caltko-
wity brak przyptywu, co potwierdza ich regionalnie stabe
wlasnosci zbiornikowe. Warunki zbiornikowe utwordéw jury
dolnej okreslono jako korzystne. Pozostate poziomy juraj-
skie oraz kredowe wystepuja w strefie wymiany wod, ktorej

intensywnos$¢ maleje wraz ze wzrostem glebokosci. Strefa
szczegolnie intensywnej wymiany wod sigga do gleb. ok.
800-1000 m i jest charakterystyczna dla skrajnie zachod-
niej czedci wyniesienia mazursko-suwalskiego. W kierun-
ku potnocnym, gdzie nastgpuje polepszenie si¢ warunkow
zbiornikowych w stosunku do glebokosci zalegania, migz-
szo$¢ strefy aktywnej wymiany maleje. W profilu hydro-
chemicznym (fig. 49) zaznacza si¢ wyrazny wzrost mine-
ralizacji ogolnej wod wraz z glebokoscig od ok. 1 g/dm3
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Fig. 49 . Profil hydrogeochemiczny otworu Nidzica IG 1

Hydrogeochemical profile of Nidzica IG 1 borehole
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w plytszych horyzontach kredy gornej do ponad 50 g/dm3
w utworach jury dolnej. Identyczng zalezno$¢ stwierdzono
dla poszczegoélnych badanych elementow, za wyjatkiem
jondéw wodoroweglanowych (fig. 49). Pomigdzy pozioma-
mi kredy gornej i jury gornej oraz jury srodkowej i gornej
stwierdzono bardzo wyrazne progi hydrogeochemiczne (fig.
49). Plytszy prog stanowi dolng granice strefy intensywne;j
wymiany wod, a glebszy rozgranicza strefe przejsciowa od
strefy, w ktorej mogawystepowaé korzystne warunki dla za-
chowania si¢ zt6z weglowodorow. Na odcinku ok. 100 m
pomiegdzy utworami jury $rodkowej i dolnej, mineralizacja
ogoblna wod wzrasta o ok. 20 g/dm?.

Badanie chemizmu ptynéw ztozowych pozwala nie tylko
okresli¢ ich typ chemiczny, ale umozliwia tez wnioskowa-

nie na temat ich genezy i stopnia przeobrazenia (Razowska,
1999). Jest to mozliwe dzigki ocenie wskaznikow hydro-
geochemicznych, ktorych wartoséci zalezg od sktadu che-
micznego wod podziemnych i warunkow jego formowania
si¢, zwlaszcza w przypadku wod o podwyzszonej minera-
lizacji. Zestawienie najwazniejszych wskaznikow hydroge-
ochemicznych przydatnych w interpretacji wynikow badan,
przede wszystkim pochodzenia wod ztozowych na Nizu
Polskim, zawiera tabela 31. Na podstawie wskaznika r(Na'/
CI"), wynoszacego <0,86, wody podziemne kompleksu ju-
rajskiego nalezy zaliczy¢ do wdd reliktowych/synsedymen-
tacyjnych, typowych dla strefy stagnacji hydrodynamiczne;j
(Bojarski, 1996). W odniesieniu do utwordéw jury dolnej
ich calkowitg izolacje¢ potwierdzaja wartosci wskaznikow

Tabela 31

Wartosci wskaznikéw hydrogeochemicznych

Hydrogeochemical indicators values

Badany interwat
Sampled interval [m]

Wskaznik

Indicator

1430,0-1420,0
980,0-965,0
410,0-390,0

1575,0-1555,0

1135,0-1115,0
740,0-733,0
723,0-715,0

Interpretacja
Interpretation

r(Na*/Cl)

s
~
(=]
oo
s
oo
—
[=]

s

>1 — wody mtode, wspotczesne, strefa aktywnej wymiany
<1l — wody paleoinfiltracyjne
<0,86 — stagnacja hydrodynamiczna, wody reliktowe, synsedymentacyjne

Cl/Br- 282 337 344 313 174

<300 — wody reliktowe, tugi postsalinowe
>300 przy rownoczesnej r(Na*/Cl") ~1 wskazuje na bliskos¢ ztoz soli

r(Cl/suma

glownych anionow) 1.0

1,0 0,9 - 0,6

>0,8 przy M>500 — woda morska, solanka lub ewaporaty
>0,8 przy M<100 — woda opadowa
<0,8 — wietrzenie weglanow, krzemianéw lub siarczanow

r(SO, >100/C1")

4 1,6
wskaznik siarczanowy ’

2,5 2,9 6,1 17,0 | 2,1

10-500 — wody ptytkie, strefa aktywnej wymiany z wodami infiltracyjnymi
<1 — wody izolowane, stagnujace, zmetamorfizowane

r[Na*/(Na*+CI)] 04 | 05 | 04 | 05 | 06 |06

>0,5 — pochodzenie Na inne niz z halitu (albit lub wymiana jonowa)
0,5 — rozpuszczanie halitu
<0,5 — przy M>500 wymiana jonowa
<0,5 — przy M<50 woda opadowa
<0,5 — przy M<500>50 niejednoznaczny

r{(Ca"+Mg")/SO,?] 15,5 6,9 6,6 1,5 2,0 11,2

<l — rozpuszczanie siarczanow
>0,8 i <1,2 — mozliwa dedolomityzacja

rfCa?/(Ca+80,%)] | 09 | 08 | 07 | 05 | 06 |08

0,5 — rozpuszczanie gipsu
<0,5 przy pH<S5,5 — utlenianie pirytu lub/i innych siarczanow
<0,5 pH obojetne — usuwanie wapnia wskutek wymiany jonowej lub
wytracania kalcytu
>0,5 — pochodzenie wapnia inne niz z rozpuszczania gipsu

r[Ca?/(Ca®+HCO,)] | 1,0 | 09 | 08 | 06 - o2

0,5 — wietrzenie kalcytu
<0,5 — wietrzenie kalcytu lub/i innych weglandéw
>0,5 — wietrzenie kalcytu ale tez innych mineratow (np. gipsu)
>] — pochodzenie wapnia inne niz z wietrzenia kalcytu
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Tabela 32
Zbiorcze zestawienie wynikéw oprébowania pozioméw zbiornikowych
Summary of testing results of reservoir intervals
Data Data Cif‘?ie“ie Wiclkos¢ |  Poziom
Gteb. Stratygrafia erforacii badania Rodzaj przyplywu I:Zofégtvit; przyptywu ptynu Typ ptynu
Depth [m] Stratygraphy Pefforation g]ate Testing date Type of medium pressure Flow Liquid level Liquid type
(hpa | [mVH] [m]
1800.0-1722.9 K, - R I - 0,07 150 HCO,-SO,~Ca-Na
1575,0-1555,0 K, 3.12.1963 12.1963 S‘i}ﬁfl‘fa - 0,13 810 5,3% Cl-Na
1430,0-1420,0 K, 20.12.1963 12.1963 S‘ﬁﬁ;‘i‘a - 0,46 214 3,6% Cl-Na
1135,0-1115,0 I, 16.01.1964 01.1964 W‘r’ﬁ:e‘g‘l“;;f‘el:‘a - 1,62 110 2,9% Cl1-Na
980,0-965,0 J, 31.01.1964 01.1964 Wﬁie‘:‘aﬁn\j;f‘::‘a : 4,05 770 0,6% Cl-Na
740,0-715,0 3 12.02.1964 02.1964 W‘r’rﬂierr‘;f:;f::‘a - 1,21 670 ~0,2% CI-(HCO,)-Na
25.02.1964 ~
410,0-390,0 T, 02.1964 W‘r’ﬁie‘r‘;‘lf:;f‘elrna - 1,60 60 0,1% CI-HCO,~Na

CI/Br (<300) i wskaznika siarczanowego, ktora jest zblizo-
na do jednosci. W przypadku kompleksow $rodkowo- i dol-
nojurajskiego wartosci wskaznika CI/Br~ (>300) wskazuja
przypuszczalnie, ze wystepujace w nich wody w niewielkim
stopniu moga zawiera¢ domieszki wod paleoinfiltracyjnych.
Mozliwo$¢ wystgpowania z16z weglowodoréw w poziomach

zbiornikowych jury srodkowej i gornej w rejonie otworu
Nidzica IG 1 ocenia si¢ zatem negatywnie. W kompleksie
kredowym wystepuja wody mtode, zawierajace sktadowa
infiltracyjng i krazace w strefie aktywnej wymiany.

W tabeli 32 przedstawiono zbiorcze zestawienie wyni-
kéw oprobowania hydrogeologicznego.





