WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Piotr KRZYWIEC

INTERPRETACJA DANYCH SEJSMICZNYCH

Otwory wiertnicze Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 211G 3 sa
ulokowane w kujawskim segmencie bruzdy $rodpolskiej,
w najblizszym sasiedztwie poduszki solnej Smolak lub
Brzes¢ (por. Dadlez, Marek, 1998). Znajduja sig¢ one w blis-
kim sasiedztwie profilu sejsmicznego 18-VI-78T, obrazujace-
go budowe pigtra cechsztynsko-mezozoicznego (fig. 3, 39).
Najglebszy otwor, Brzes¢ Kujawski IG 1, odwiercono ponad
osiowg strefg tej poduszki, za$ dwa kolejne otwory kalibrujace
profil — na potudniowo-zachodniej flance. W zadnym z oma-
wianych otworéw nie dowiercono podtoza cechsztynu. Pierw-
szy otwor, przebijajac kompleks jurajski i triasowy, nawiercit
utwory cechsztynu, dwa pozostate zakonczono w utworach
jurajskich.

Dowiazania glebokosciowych danych otworowych (stra-
tygrafia, karotaze) do czasowych danych sejsmicznych doko-
nano wykorzystujac pomiary predkosci Srednich.

Profil 18-VI-78T charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka
jakoscia pola falowego. Utwory pstrego piaskowca oraz wa-
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pienia muszlowego charakteryzuja si¢ stosunkowo stata
migzszoscia, co wskazuje na brak ruchow soli cechsztynskich.
Zasadnicze zmiany migzszo$ci obserwuje si¢ w obrebie utwo-
réw triasu gornego — ich profil, przewiercony przez otwor
Brzes¢ Kujawski IG 1, charakteryzuje sig, ponad poduszka
solna, znaczna redukcja miazszosci. Jednoznacznie wskazuje
to na intensywne ruchy soli w obrgbie tej czgsci basenu osa-
dowego bruzdy $rodpolskiej. Zjawisko poznotriasowej tekto-
niki solnej miato charakter regionalny (szersze omowienie —
patrz Krzywiec, 2006a; Krzywiec i in., 2006). Analogiczne
redukcje miazszosci — cho¢ na mniejszg skalg — sa obserwo-
wane w obrgbie kompleksu dolnojurajskiego. Utwory jury
srodkowej charakteryzuja si¢ raczej statym rozktadem migz-
szosci, co wskazuje na wygasnigeie ruchow soli i zwigzanej
z tym tektoniki solne;j.

Finalnym etapem ewolucji tektonicznej omawianego frag-
mentu bruzdy $rodpolskiej byta péznokredowo-paleogenska
inwersja, ktora doprowadzita do uniesienia osiowej czgsci
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Fig. 39. Zinterpretowany profil sejsmiczny 18-VI-78T skalibrowany przez otwory wiertnicze
Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3

Interpreted seismic profile 18-VI-78T calibrated by the Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 and IG 3 boreholes
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basenu i uformowania watu $rodpolskiego (szersze omowie-

nie — patrz Krzywiec, 2006b; Krzywiec i in., 2006). Poin-
wersyjna erozja usungta cato$¢ kredowej pokrywy osado-

Jan SZEWCZYK

wej, w zwiazku z czym obecnie nie ma mozliwosci przeanali-
zowania przebiegu procesu inwersji na tym obszarze na pod-
stawie danych sejsmicznych.

WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

ZAKRES WYKONANYCH BADAN

We wszystkich analizowanych otworach wiertniczych wy-
konano badania geofizyczne. Badania prowadzono sukcesyw-
nie w trakcie glebienia otworow w tzw. odcinkach badan stre-
fowych. Rodzaje wykonanych badan dla omawianych otwo-
roéw przedstawiono w formie graficznej na figurze 40, gdzie po-
kazano rowniez numery katalogowe przyjete dla poszczegol-
nych badan w systemie interpretacyjnym GEOFLOG. Dokona-
ny wybor odcinkéw glebokosciowych badan byl zwiazany
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z konstrukcja otwordw, a takze z potrzeba zachowania przyje-

tej zasady nieprzekraczania 300-metrowej dhugosci badanych

odcinkow. Badania te wykonano odpowiednio:

* W otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 — w 12 odcinkach po-
miarowych w okresie od 2.09.1986 do 16.02.1988 r.

* W otworze Brzes¢ Kujawski IG 2 —w 6 odcinkach pomia-
rowych w okresie od 4.01.1988 do 20.04.1988 r.

C
J3 @
500]
s [
o
3 @ am
Em(& Jz
4
2
1500
£ % &8 e ae e
J1
2000 | e e aas e
PG PN PSSR RL RS RT PA GG

Typy profilowan geofizycznych: PG — profilowanie naturalnego promie-
niowania gamma, PN — profilowanie neutronowe, PS — profilowanie poten-
cjatow samoistnych, SR — profilowanie §rednicy otworu, RL — profilowanie
opornos$ci diuga sonda gradientowa, RS — profilowanie opornosci krotka
sonda potencjalowa, RT — profilowanie opornosci polem sterowanym,
PA — profilowanie akustyczne, GG — profilowanie ggstosci typu gam-
ma-gamma, SO — sondowanie opornosci, PT — profilowanie temperatury;
przy opisie profilowania podano jego numer identyfikacyjny w systemie
GEOFLOG

Types of borehole logging methods: PG — natural gamma log, PN — neu-
tron log, PS — spontaneous log, SR — caliper, RL — resistivity lateral,
RS - resistivity normal, RT — laterolog, PA — sonic log, GG — density log,
SO - resistivity sounding, PT — temperature log; it was given a number of
file used in GEOFLOG interpretation system

Fig. 40. Schematyczne zestawienie typow badan geofizycznych wykonanych
w otworach wiertniczych Brzesé¢ Kujawski IG 1 (A), IG 2 (B) i IG 3 (C)

Schematic presentation of types of well logging methods performed in the Brzes¢ Kujawski IG 1 (A), IG 2 (B) and IG 3 (C) boreholes
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Fig. 41. Unormowane wartoS$ci profilowania naturalnego promieniowania gamma
w otworach wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 1 (A), IG 2 (B) i IG 3 (C)

Na wykresie profilowania $rednicy otworu wskazano miejsca potaczen poszczegédlnych odcinkéw pomiarowych; przedstawiono roéwniez odcinki rdzeniowane
Normalized values of natural gamma logs in the Brzes¢ Kujawski IG 1 (A), IG 2 (B) and IG 3 (C) boreholes

A depth point is shown on caliper logs for joined of runs of well logs



Wyniki badan geofizyki wiertniczej 275

* W otworze Brzes¢ Kujawski IG 3 — w pigciu odcinkach

pomiarowych w okresie od 3.03.1987 do 22.10.1987 r.

Wykonawca badan byta firma GEOFIZYKA Torun z ba-
zy Torun badz Wotomin.

Wszystkie badania wykonano przy uzyciu standardowych
aparatow analogowych produkcji radzieckiej, w niektorych
przypadkach z zastosowaniem sond pomiarowych polskiej
produkcji (przede wszystkim w pomiarach akustycznych).
Zastosowane w badaniach radiometrycznych (PG, PN oraz
PGG) sondy radiometryczne nie byly kalibrowane ani standa-
ryzowane. Wyniki profilowan uzyskane tymi metodami opi-
sywano w nieporownywalnych jednostkach zliczen intensyw-
nosci promieniowania (imp./min).

Odcinki poszczegolnych badan strefowych mialy mini-
mum 50-metrowe zaktadki (powtoérzenia) glebokosciowe
w stosunku do wczesniej wykonanych badan w odcinku wy-
zej lezacym, a czg$¢ badan kazdorazowo wykonywano w
calej niezarurownej czesei profilu. W odniesieniu do wigkszo-
sci metod badawczych, w odcinkach profilu o najwigkszym
zrdznicowaniu parametrow petrofizycznych, wykonywano
badania kontrolne w odcinkach nie mniejszych niz 50 m.
Gloéwnym celem tych badan byto okreslenie stopnia stabilno-
$ci pracy stosowanych uktadéw pomiarowych.

Praktycznie w profilach wszystkich otwordéw wiertni-
czych wykonano petny zestaw badan geofizycznych mozli-
wych wowczas do wykonania w Polsce. Jako$¢ wynikow ba-
dan geofizycznych uzyskanych przy pomocy standardowych
analogowych aparatur karotazowych odpowiada najwyz-
szym mozliwym wowczas do uzyskania. Omawiane otwory
badawcze praktycznie konczyty roéwnoczes$nie okres wiert-
niczego rozpoznania wgtebnej budowy Polski, prowadzone-
g0 w okresie po II wojnie Swiatowej przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny. Poczynajac od roku 1992 badania geo-
fizyczne w otworach wiertniczych sa wykonywane przez
Gornictwo Naftowe 1 Gazownictwo, przy pomocy aparatury
cyfrowej firmy Halliburton. Uzyskiwane za ich posrednic-
twem dane geofizyczne odpowiadaja wspolczesnym stan-
dardom $wiatowym.

Zdecydowana wigkszo$¢ wykonanych dotychczas na ob-
szarze Polski otworow wiertniczych zostata zbadana przy po-
mocy aparatur analogowych geofizycznych, z zastosowaniem
niekalibrowanych sond pomiarowych.

Prowadzone w Panstwowym Instytucie Geologicznym od
poczatku lat 90. XX w. systematyczne prace metodyczne oraz
interpretacyjne, byly oparte, w gldwnej mierze, na danych z
otwordéw z rejonu Brzescia Kujawskiego (a takze prowadzo-

nych rownolegle prac badawczych w rejonie Ciechocinka
oraz Wojszyc).
Ze wzgledu na zrealizowany w tych otworach obszerny
zakres badan laboratoryjnych parametrow petrofizycznych,
a takze petrograficznych w omawianych otworach, uzyskane
dane stanowia niezwykle cenny material faktograficzny do
analiz metodycznych.
Analizy tych danych doprowadzity w poczatkach lat 90.
XX w. do utworzenia sytemu baz danych geofizyczno-geolo-
gicznych wraz z systemem interpretacyjnym GEOFLOG inte-
grujacym te dane (Szewczyk, 1994). Umozliwito to rowniez
rozwiazanie szeregu waznych zagadnien metodycznych nie-
zbednych do interpretacji omawianych danych, w tym:
— cyfrowych opiséw litologii (Gientka, Szewczyk, 1996);
— kalibracji sond neutronowych danymi laboratoryjnymi
(Szewczyk, 1998a, b);

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

— standaryzacji statystycznej danych radiometrycznych
(Szewczyk, 2000);

— obliczen ggstosci objgtosciowej uwzgledniajacych
zmienno$¢ sktadu mineralnego skat (Szewczyk, 2000);

— obliczen przewodnosci cieplnej skat oraz wartosci ge-
stosci strumienia cieplnego (Szewczyk, 2001).

Wyniki tych badah umozliwity m.in. wykonanie systema-
tycznych prac interpretacyjnych w odniesieniu do ponad 300
kluczowych glebokich otworéw badawczych, gtéwnie z ob-
szaru Nizu Polskiego.

Wyniki zréodtowych danych pomiarowych zarejestrowane
bezposrednio w formie analogowej w skali glebokosciowej
1:500 zostaly zdigitalizowane, unormowane oraz wprowa-
dzone w formie Centralnej Bazy Danych Geologicznych.
W wyniku tych prac utworzono, zaréwno w odniesieniu do
wynikow badan odcinkowych, jak i do danych polaczonych
1 unormowanych, zbiory danych geofizycznych w formacie
LAS (Logging ASCII Standard). Dane te w postaci cyfrowej
sa dostgpne w CBDG pod numerami katalogowymi: dla
otworu Brze§¢ Kujawski IG 1 — pod numerem 10872, Brzes¢
Kujawski IG 2 — 10873 oraz Brzes¢ Kujawski IG 3 — 10873.

Na figurze 41 przedstawiono zbiorcze wyniki unormowa-
nych i potaczonych wartosci naturalnego promieniowania
gamma, a takze profilowania $rednicy otworu, ze wskazaniem
glebokosci potaczenia poszczegodlnych odcinkow badan.
Wskazano rownoczesnie odcinki profilu, w ktorych wykony-
wano badania hydrogeologiczne.

CEL BADAN GEOFIZYCZNYCH

Podstawowym celem badawczym postawionym do roz-

wigzania w omawianych otworach wiertniczych bylo:

— okreslenie w polaczeniu z danymi wiertniczymi (rdze-
niami oraz probkami okruchowymi) litologii skat wy-
stepujacych w profilu;

— ustalenie zmienno$ci glgboko$ciowej parametrow fi-
zycznych skat niezbgdnych do wydzielenia skat wyka-
zujacych wlasciwosci zbiornikowe;

— wydzielenie warstw przepuszczalnych ze wskazaniem
warstw kluczowych dla ustalenia mozliwo$ci wystgpo-
wania bituminéw oraz uzyskania informacji istotnych
dla rozpoznania hydrogeologicznego;

— ustalenie modeli zmiennosci gigbokosciowej parame-
trow fizycznych, wykorzystywanych w analizach wy-
nikow powierzchniowych geofizycznych metod ba-
dawczych (glownie grawimetrii oraz sejsmiki);
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— okreslenie stanu technicznego otworu w zakresie nie-
zbednym do jego wiasciwej realizacji oraz warunkow
i mozliwosci wykonywania badan hydrogeologicznych,

zardbwno w trakcie prowadzenia wiercenia (badania
probnikami ztoza), jak i po jego zakonczeniu (badania
przez perforacje rur oktadzinowych).

WYNIKI BADAN GEOFIZYCZNYCH

Wyniki laboratoryjnych badan
parametrow petrofizycznych

Jednym z celéow badawczych w otworach wiertniczych
Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 byto uzyskanie informacji
na temat glgbokosciowej zmiennosci parametrow petrofizycz-
nych skat wystepujacych w profilu. Waznym zrédtem infor-
macji na ten temat byty wyniki laboratoryjnych badan rdzeni
wiertniczych.

W zakres laboratoryjnych badan parametréw petrofizycz-
nych probek pobranych z rdzeni wiertniczych wchodzity ba-
dania:

— gestosci objetosciowej (w stanie powietrzno-suchym);

— gestosci wlasciwej;

— porowatosci calkowitej;

— porowatosci efektywnej;

— przepuszczalnosci w kierunku poziomym oraz piono-

wym;

— zawartosci kalcytu oraz dolomitu (parametry te badano

zarowno w odniesieniu do rdzeni wiertniczych, jak
i probek okruchowych).

Ogolem wykonano badania tych parametrow w odniesie-
niu do 1391 prébek (727 + 308 + 356 probek) rdzeniowych
oraz okruchowych. Jednym z waznych elementéw interpreta-
cyjnych byla wykonana post factum kalibracja danych geofi-
zycznych (gtéwne radiometrycznych), ktore, jak juz wspo-
mniano wcze$niej, pozbawione sa tego elementu. Znaczny za-
kres rdzeniowania profili wykonanych wiercen we wszyst-
kich omawianych otworach wiertniczych oraz liczne badania
laboratoryjne parametrow petrofizycznych rdzeni wiertni-
czych pozwolity na unikatowe w skali catego Nizu Polskiego
rozpoznanie cech fizycznych utworéw mezozoicznych.

Na figurze 42 przedstawiono podstawowe informacje do-
tyczace wynikdéw tych badan. Sa to zestawienia glgbokoscio-
we odpowiednio: porowatosci calkowitej oraz efektywnej, gg-
stosci objgtosciowej oraz wlasciwej, a takze przepuszczalno-
$ci oraz relacje migdzy tymi parametrami. Zdecydowanie roz-
nymi wlasciwo$ciami petrofizycznymi charakteryzuja si¢
utwory mtodszego mezozoiku (kreda, jura) w stosunku do
utworow starszego mezozoiku (trias). Utwory mtodszych for-

macji maja zdecydowanie wyzsza porowato$¢ w poréwnaniu
z utworami formacji starszych. Wyrazna zmienno$¢, niekiedy
znaczng nawet w obregbie tych samych typéw litologicznych,
wykazuje gestos¢ wlasciwa. Wskazuje to na konieczno$¢
uwzgledniania zmienno$ci tego parametru w interpretacjach
geofizycznych, rowniez wykonywanych wspolczesnie apara-
turami cyfrowymi z sondami kalibrowanymi. Bardzo staba
korelacja istnieje migdzy porowato$cia efektywna a przepusz-
czalno$cia skat praktycznie dla wszystkich formacji. Utrudnia
to m.in. oceng¢ wlasciwosci filtracyjnych badanych warstw,
a tym samym okreslanie wydajnos$ci poszczegélnych warstw
wodonosnych. Ma to istotne znaczenie przy ocenie perspek-
tyw ujgcia wod podziemnych dla celéw geotermicznych czy
balneologicznych. W przypadku prowadzenia ewentualnych
dalszych badan, ktérych celem bedzie préba zwigkszenia
doktadnosci wynikéw interpretacji, do prowadzonych analiz
powinny by¢ wlaczone réwniez dane elektrometryczne (za-
réwno sondowania opornosci, jak profilowania potencjatow
samoistnych).

Wyniki interpretacji danych geofizycznych

Wyniki badan geofizycznych wykorzystano zarowno w
trakcie ustalania profilu litologicznego-stratygraficznego, jak
i przy wyborze warstw wodono$nych, badz ich fragmentow,
istotnych dla rozpoznania parametréw hydrogeochemicznych
oraz hydrodynamicznych wod podziemnych. W ramach prac
interpretacyjnych opracowano m.in.:

— cyfrowy opis profilu wiertniczego (LITO);

— warstwowy (GEO) oraz objgtosciowy (VOL) geofi-

zyczny profil litologiczny;

— okreslenie wielkosci przesunigé glebokosciowych
migdzy glebokosciami okreslanymi na podstawie
dtugosci przewodu wiertniczego a glgbokosciami
okre$lanymi na podstawie pomiaréw;

— kalibracj¢ post factum profilowan radiometrycznych
na podstawie laboratoryjnych danych petrofizycznych;

— obliczenie porowato$ci catkowitej oraz efektywnej, ge-
stosci objetosciowej oraz predkosei fal akustycznych;

v

Fig. 42. Zbiorcze zestawienie graficzne wynikow laboratoryjnych badan parametréw petrofizycznych

A —porowatos¢ catkowita oraz efektywna, B — ggsto$¢ wlasciwa oraz objgtosciowa, C — ggstos¢ objetosciowa w funkcji ggstosci wlasciwej, D — ggsto$¢ wlasciwa
dla podstawowych typow litologicznych, E —porowatos¢ efektywna w funkcji przepuszczalnos$ci, F — porowatos¢ efektywna w funkcji porowatosci catkowitej

Depth diagram of results of petrophysical parameters

A — total or effective porosity, B — matrix or bulk density, C — bulk density versus martix density, D — matrix density for main types of lithology, E — ef-
fective porosity versus permeability, F — effective porosity versus total porosity
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— obliczenie przewodnosci cieplnej skat wraz z okresle-
niem wielkosci gestosci strumienia cieplnego. A

Cyfrowy opis profilu litologicznego

Punktem wyjsciowym do prac interpretacyjnych bylo
opracowanie cyfrowego wiertniczego profilu litologicznego
opartego zarowno na rdzeniach wiertniczych, jak i probkach
okruchowych. Przy stosowaniu tego opisu przyjgto orygi-
nalna metodg opisu cyfrowego litologii zaproponowana przez
Gientke 1 Szewczyka (1996). Metoda ta wraz z opracowanymi
procedurami informatycznymi pozwala na uzyskanie unor-
mowanego cyfrowego opisu rdzeni wiertniczych oraz probek
okruchowych w formie umozliwiajacej jego numeryczne
przetwarzanie i stosowanie w procedurach interpretacyjnych
systemu GEOFLOG (lub innych systeméw po odpowiednim
dostosowaniu struktury danych). Uzyskiwany tym sposobem
cyfrowy opis litologii przenoszono (i uogdlniano) na war-
stwowy profil geofizyczny (GEO), opracowywany na podsta-
wie analiz profilowan geofizycznych. W procesie interpretacji
uwzgledniano zardwno wzajemne przesunigcia glgbokoscio-
we obydwu typow informacji, jak i niepelny uzysk rdzenia.
Na figurze 43 przedstawiono wielko$¢ przesunig¢ glgbokos-
ciowych w poszczegdlnych otworach wiertniczych. W inter-
pretacjach danych rdzeniowych, w przypadku niepelnego
jego uzysku, przyjeto zasade dowiazywania glgbokosciowego
do stropu odcinka rdzeniowanego.
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Fig. 43. Przesunigcie miedzy gleboko$ciami wiertniczymi
okreslanymi na podstawie dlugosci przewodu wiertniczego,
a glebokosciami geofizycznymi opartymi na dlugosci kabla

geofizycznego

Depth displacement between drillers and well logging depths
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Fig. 44. Zestawienie glebokoSciowe

A — Brzes$¢ Kujawski IG 1, B — Brzes¢ Kujawski IG 2,

Results of calculation

A — Brzes¢ Kujawski IG 1, B — Brzes¢ Kujawski IG 2,
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Porowatos$¢ catkowita [%] Gestos$¢ objetosciowa [g/cm3] Porowatos$¢ catkowita [%] Gesto$¢ objetosciowa [g/cma]
B Total porosity Bulk density c Total porosity Bulk density
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x gestos¢ wtasciwa matrix density
o gestos¢ objetosciowa bulk density

wynikow obliczen porowatosci calkowitych oraz gestosci objetosciowej

C — Brzes$¢ Kujawski IG 3; dla poréwnania pokazano wyniki badan laboratoryjnych analogicznych parametréw petrofizycznych (kropki)

of total porosity and bulk density

C — Brzes$¢ Kujawski 1G 3; for comparison the results of calculation with point laboratory petrophysical data (dots) are shown
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Predkos¢ fal akustycznych [km/s] Predkos¢ fal akustycznych [km/s]
A Sonic velocity B Sonic velocity
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Js Fig. 45. Wyniki obliczen syntetycznego profilowania akustycznego (DTS)
Dla poréwnania przedstawiono wyniki wykonanego profilowania akustycznego (DT) oraz
profilowania pseudoakustycznego, obliczonego na podstawie sejsmicznych pomiaréw
predkosci $rednich (DT_VSP); A — Brzes¢ Kujawski IG 3, B — Brzes¢ Kujawski IG 2, C -
2200 Brzes¢ Kujawski IG 1, wycinek; D — Brzes¢ Kujawski IG 1, calos$¢
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Predkos¢ fal akustycznych [km/s]
c Sonic velocity

Calculated synthetic sonic log (DTS)

A comparison with results of sonic log (DT) and pseudo-sonic log is shown, based on calculation of vertical seismic profile data (VSP); A — Brzes¢
Kujawski IG 3; B — Brzes¢ Kujawski IG 2; C — Brze$¢ Kujawski IG 1, cutting; D — Brzes¢ Kujawski IG 1, whole
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Profile gesto$ciowe oraz porowato$ciowe

Waznym elementem interpretacyjnym w przypadku bada-
nych otworéw wiertniczych byta wykonywana post fatum ka-
libracja stosowanych w badaniach sond radiometrycznych.
Metody wykonywania kalibracji opisano we wczesniejszych
pracach Szewczyka (1998a, 2000; Szewczyk, Gientka, 1998).
Uzyskiwane tym sposobem informacje pozwalaja na oblicze-
nie objgtosciowego profilu litologicznego (VOL) badanych
profili wiertniczych, uwzgledniajacego zaréwno istniejacy
opis litologii, jak i parametry petrofizyczne badanych skat,
uzyskiwane na podstawie badan laboratoryjnych. W zastoso-
wanej procedurze interpretacyjnej przyjeto 3-sktadnikowy
model objgtosciowy skaty (przestrzen porowa + zaile-
nie + szkielet skaly). Poprawno$¢ przyjmowanych parame-
tréw metodycznych, jak i wybieranych tzw. glgbokosciowych
odcinkéw metodycznych (o stalych parametrach interpreta-
cyjnych), oceniano metoda iteracyjna zaréwno na podstawie
zgodnosci uzyskiwanych wynikow z wynikami badan labora-

Fig. 46. Temperatura obserwowana (7) oraz obliczona (7s)
w otworze wiertniczcym Brzes¢ Kujawski IG 2
W gornej czgsci profilu (<1100 m) widoczne wyrazne zaburzenie rownowagi
termicznej

Observed (7) and calculated (7s) palacotemperature
in Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole

A temperature disturbance in upper part (<1100 m) of profile is clearly
visible

N

toryjnych (porowatosci i ggstosci), jak i zgodnosci obliczone;j
predkosci fal akustycznych z jej obserwowanymi wartoscia-
mi. Glgbokosci taczenia poszczegélnych odeinkéw badan
z definicji wybierano jak glgbokosci poczatkowe wspomnia-
nych wczeséniej odcinkdéw metodycznych.

Na figurze 44 przedstawiono wyniki obliczen porowatosci
catkowitej 1 ggstosci objgtosciowej w stanie powietrzno-su-
chym dla wszystkich trzech analizowanych otworéw wiertni-
czych. W procedurach interpretacyjnych nie stosowano w od-
niesieniu do profilowan radiometrycznych przeliczen do tzw.
anomalii fizycznych (vide Czubek, 1973), nie wprowadzano
rowniez poprawek na zmienno$¢ srednicy wiercen.

Otrzymane wyniki interpretacji porownywano z wynika-
mi badan parametrow fizycznych uzyskanymi na podstawie
badan laboratoryjnych. Prezentowane wyniki moga by¢ wy-
korzystane w analizach zwigzanych z pozyskiwaniem energii
geotermalnej, hydrogeologii, czy tez w modelowaniach wyni-
kow powierzchniowych badan geofizycznych, takich jak ba-
dania sejsmiczne czy grawimetryczne.

Fig. 47. Warstwy wodonos$ne oraz izolacyjne w profilach otworéw wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3
okreslone na podstawie interpretacji danych geofizycznych

Podano $rednia warto$¢ porowatosci efektywnej dla tych warstw. Wskazano interwaty giebokosciowe, w ktorych wykonano badania hydrogeologiczne —
podano wielko$é obserwowanych przyptywow (w m*/h) oraz mineralizacje wod (w g/dm?)

Aquifers and non-aquifers in the Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 and IG 3 boreholes based on
geophysical well logging data interpretation

Average effective porosity of aquifers and depth intervals with hydrogeological tests results (discharge in m*/h and total mineralization in g/dm’ are shown)
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Predkosci fal akustycznych oraz sejsmicznych

Wyniki bezposrednich rejestracji w trakcie badan predko-
sci fal akustycznych (DT) ze wzgledu na zla jako$¢ stosowa-
nego sprzegtu pomiarowego, w tym brak kompensacji wptywu
otworu, nie pozwalaty na uzyskanie dostatecznie wiarygodne-
g0 rozpoznania tej waznej, szczegolnie dla badan sejsmicz-
nych, cechy fizycznej skal wystepujacych w profilach. Jed-
nym z efektow wykonanych prac interpretacyjnych byto,
wspomniane juz wezesniej, obliczenie objgtosciowego profilu
litologiczno-porowatosciowego (VOL). Rozwiazujac zada-
nie, okreslane w fizyce jako zadanie ,,wprost”, obliczono war-
to$¢ tzw. syntetycznego profilowania akustycznego (DTS).
Zastosowang metodyke obliczen przedstawiono we wcze-
$niejszej pracy autora (Szewczyk, 1998a). W procedurze in-
terpretacyjnej przyjeto model Hana i in. (1986), uwzgled-
niajacy wplyw cisnienia litostatycznego. Na figurze 45 zesta-
wiono glebokoséciowe wyniki obliczonych wartosci predkosci
akustycznych (DTS) z wynikami bezposrednich pomiarow
akustycznych (DT) oraz tzw. sejsmicznymi predkosciami
pseudoakustycznymi (DT _VSP) okreslonymi na podstawie
pionowych profilowan predkosci fal sejsmicznych. Uzyskany
wynik obliczen predkosci fali akustycznej pozwala na efek-
tywna weryfikacj¢ poprawnosci zapisu bezposredniego po-
miaru (jesli ten istnieje), lub tez wypetia wiedzg¢ na temat
tego waznego parametru fizycznego we fragmentach otwo-
réw, w ktorych brak bezposrednich pomiardéw akustycznych.
Wigkszos$¢ otwordow wiertniczych wykonanych przed rokiem
1978 jest catkowicie pozbawiona tego typu pomiardéw, badz
tez uzyskiwane wyniki sa obarczone znacznymi biedami. W
przedstawionych wynikach obserwowana jest wyraznie lep-
sza zgodnos$¢ obliczonych wartosci DTS z wynikami
DT _VSP w stosunku do bezposrednich pomiarow predkosci
fal akustycznych (DT).

Uwagg zwracaja male wartosci wszystkich typéw predko-
$ci w obrgbie utworéw jury dolnej oraz triasu goérnego,
zwiazane z plytkim zaleganiem tych utwordw (i wynikajacym
z tego faktu zmniejszeniem si¢ ci$nienia litostatycznego).
W otworze Brze$¢ Kujawski IG 3, w spagowej czgsci utwo-
réw aalenu i stropowej czesci toarku jest widoczny, zaznaczo-
ny kotkiem na figurze 45, wptyw upadu warstw na obserwo-
wane wartosci predkosci typu DT _VSP.

Uzyskane dane dotyczace rozpoznania predkosciowego
(tacznie z obliczonymi warto$ciami ggstosci objgtosciowych)
moga stanowi¢ materiat wyjsciowy do prowadzenia szcze-
gotowych modelowan sejsmicznych oraz grawimetrycznych
na omawianym obszarze.

Warunki geotermiczne

Pomiar temperatury w warunkach zblizonych do ustalo-
nych wykonano jedynie w otworze Brzes¢ Kujawski IG 2. Po-
miar ten przeprowadzono po 12 dobach od ustania cyrkulacji

ptuczki wiertniczej w otworze. Na figurze 46 przedstawiono
zard6wno warto$ci obserwowanej temperatury (T), jak i obli-
czonych wartosci paleotemperatury (Ts).

W odniesieniu do otworow Brzes¢ Kujawski IG 1 oraz
IG 3 mierzono temperatur¢ w warunkach nieustabilizowa-
nych termicznie, nad dnem otwordéw (odpowiednik tzw. po-
miaréw termometrem maksymalnym).

Przy pomocy metody opisanej przez autora we wczesniej-
szej pracy (Szewczyk, 2001), obliczono wartosci przewodno-
Sci cieplnej dla profili omawianych otworow, a nastgpnie war-
tosci gestosci ziemskiego strumienia cieplnego. W oblicze-
niach tych uwzgledniono wptyw czynnika paleoklimatyczne-
g0 na wartos$¢ strumienia (Szewczyk, 2002). Warto$¢ strumie-
nia wyniosta odpowiednio: 80,1 (Brze$¢ Kujawski IG 1); 88,3
(IG 2) oraz 86,8 mWm (IG 3). Wszystkie trzy analizowane
otwory wiertnicze znajduja si¢ w strefie podwyzszonych war-
toéci strumienia, zwiazanych ze wschodnia granica zasiggu
waryscydow zdefiniowang przez Pozaryskiego i in. (1992).

Warstwy wodonosne,
mineralizacja wéd podziemnych

Jednym z waznych celéw badawczych w omawianych
otworach wiertniczych, zgodnie z przyj¢tymi zatozeniami ba-
dawczymi, byto wydzielenie warstw wodono$nych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem warstw mogacych potencjalnie za-
wiera¢ bituminy. Na figurze 47 przedstawiono profile oma-
wianych otworéw wiertniczych z wydzielonymi poziomami
wodono$nymi, wraz z obliczong dla nich $rednia porowatos-
cig efektywna, a takze lokalizacje oraz podstawowe wyniki
wykonanych oprébowan pozioméw wodonosnych. Na figu-
rze 48 przedstawiono zestawienie mineralizacji wod pod-
ziemnych z badanych pozioméw wodonos$nych na tle warto-
$ci mineralizacji obserwowanych na Nizu Polskim. Linia
ciagla zaznaczono warto$¢ $rednia mineralizacji, obliczong
metoda najmniejszych kwadratow.

Wody podziemne dla badanego obszaru wykazuja rela-
tywnie nizsza mineralizacj¢ w stosunku do warto$ci $rednich
obserwowanych na obszarze Nizu Polskiego. Jest to szczeg6l-
nie widoczne w przebiegu zmienno$ci mineralizacji obserwo-
wanej w otworze Brzes¢ Kujawski IG 3 (nie jest tu wykluczo-
ny wplyw filtratu ptuczki wiertniczej na wielko$ci obserwo-
wanej mineralizacji wody).

Wystodzenie wody moze by¢ zwiazane z prawdopodobna
infiltracja wody z plytszych pozioméw wodonos$nych o ni-
skiej mineralizacji, w kierunku glebszych poziomoéow (descen-
zja wod). Bezposrednim dowodem na mozliwos¢ wystepowa-
nia tego zjawiska jest zaobserwowana pionowa cyrkulacja
wod w przestrzeni pozarurowej, prowadzaca do obnizenia
temperatury w otworze Brzes¢ Kujawski IG 2 do gieb. ok.
1070 m. Niezaleznym potwierdzeniem tego zjawiska byly
wyrazne zaniki ptuczki wiertniczej do tej glebokosci, obser-
wowane w trakcie wykonywania wiercenia.



Profilowanie prgdkosci $rednich oraz pionowe profilowanie sejsmiczne 285

Fig. 48. Mineralizacja wod uzyskana w trakcie oprobowan
na tle zmienno$ci mineralizacji wod na obszarze
Nizu Polskiego

Pokazana zostata warto$¢ srednia mineralizacji tych wod obliczona metoda
najmniejszych kwadratow

Results of tests with all results for Polish Lowlands
in the background

Mean value of water mineralisation calculated by the method of last
squares is shown
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PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN GEOFIZYCZNYCH

Wykonane badania z zakresu geofizyki wiertniczej umoz-
liwity rozpoznanie zaréwno profilu litologicznego, jak i pod-
stawowych cech petrofizycznych utworéw wystgpujacych
w profilach wszystkich trzech analizowanych otworéow wiert-
niczych. Uzyskane w tych otworach wyniki, zar6wno geofi-
zyczne, jak i geologiczne, maja istotne znacznie dla procesu
wilasciwego wykorzystania danych archiwalnych z innych
otworéw wykonanych na obszarze Nizu Polskiego. Zdecydo-
wana wickszo$¢ wykonanych dotychczas na obszarze Polski
otworow wiertniczych zbadano przy pomocy aparatur analo-
gowych geofizycznych z zastosowaniem niekalibrowanych
sond pomiarowych. Mozna z duzym prawdopodobienstwem
przypuszczac, ze przyrost liczby nowych otworéw wiertni-
czych na obszarze Polski bgdzie znikomy. Przyrost nowych
informacji na temat budowy geologicznej bedzie w gltéwnej

Lidia DZIEWINSKA, Waldemar JOZWIAK

mierze bazowat na wlasciwej interpretacji juz istniejacych da-
nych archiwalnych.

Problem wlasciwej interpretacji, m.in. wynikow badan
geofizycznych jest, i pozostanie, fundamentalnym problemem
badawczym. Ze wzgledu na unikatowy, obszerny zakres ba-
dan geofizycznych, petrofizycznych, petrograficznych, a tak-
ze innych wykonanych w omawianych otworach wiertni-
czych, uzyskane dane stanowia niezwykle cenny materiat fak-
tograficzny dla analiz metodycznych, zwiazanych z badania-
mi utworéw mezozoicznych na Nizu Polskim. Sa to jedno-
czes$nie bardzo cenne informacje metodyczne, niezbg¢dne dla
wlasciwej interpretacji parametréw geofizycznych uzyska-
nych metodami wspotczesnie stosowanymi w badaniach apa-
raturami cyfrowymi typu Halliburton.

PROFILOWANIE PREDKOSCI SREDNICH (BRZESC KUJAWSKI IG 1 I IG 3)
ORAZ PIONOWE PROFILOWANIE SEJSMICZNE (BRZESC KUJAWSKI IG 1)

W rejonie Brzescia Kujawskiego znajduja si¢ dwa otwory
wiertnicze, w ktorych przeprowadzono pomiary predkosci
srednich. Sa to Brze$¢ Kujawski IG 1, nawiercajacy osady
cechsztynu, oraz Brze$¢ Kujawski IG 3, zakonczony w utwo-
rach jury dolne;j.

W otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 pomiary sejsmo-
metryczne, profilowanie predkosci $rednich i pionowe profi-
lowanie sejsmiczne wykonato Przedsigbiorstwo Geofizyki
Gornictwa Naftowego Krakéw w styczniu 1988 r. Pomiarami
objeto odcinki do 4000 m (Vsr) przy glebokosci koncowej

otworu 4573 m. Prace wykonano aparatura SERCEL SN 338
oraz sonda pigciogeofonowa, stosujac interwat pomiaru 20 m.
W celu doboru odpowiednich warunkow strzelania wykonano
mikroprofilowanie otworow strzalowych oraz dynamike. Pra-
ce strzalowe, ktdrych $redni tadunek wynosit 1,0-2,0 kg, wy-
konano z dwdch punktow strzalowych. Parametry punktow
strzatowych (PS) wynosity:

PS1 d=110m A=240° N=0,0m
PS2 d=730m A=240° N=0,0m
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gdzie:

d - odlegtos¢ punktu wzbudzania (strzelania) od glgbokiego
otworu (w m),

A —azymut mierzony w punkcie glebokiego otworu w kierun-
ku punktu wzbudzania (strzelania),

N — wysokos¢ wzgledna punktu wzbudzania (strzelania) w sto-
sunku do otworu wiertniczego (niwelacja).

Do obliczenia krzywej predkosci $rednich przyjgto, jako
poziom odniesienia, poziom wylotu otworu, tj. 90 m n.p.m.
Jako$¢ materialow podstawowych zostata oceniona w 67%
calego interwatu pomiarowego jako dobra i w 33% jako do-
stateczna, zaréwno dla PS 1, jak i dla PS 2. Redukcjg czasu
wykonano metoda, ktora zaklada jednorodnos¢ osrodka od
punktu wzbudzania do glgbokos$ci zanurzenia geofonu. Reje-
stracji dokonano na tasmach cyfrowych i na papierze oscylo-
graficznym. Sejsmogramy oscylograficzne wykorzystano do
opracowania predkosci $rednich.

Tasmy z zapisem cyfrowym z pomiaréw PPS (pionowe
profilowanie sejsmiczne) przetworzono na centrali cyfrowej
MS 421, przeprowadzajac migdzy innymi normalizacj¢ zapi-
su, odpowiednia filtracj¢ i wyréwnanie dynamiki. Na sejsmo-
gramie zbiorczym wykonano, dla doktadniejszej korelacji fal
odbitych i w celu wyeliminowania z tta zaktocen, sumowanie
kierunkowe.

W otworze wiertniczym Brze$¢ Kujawski IG 3 profilo-
wanie predkosci Srednich wykonato Przedsigbiorstwo Geofi-
zyki Gornictwa Naftowego Torun w pazdzierniku 1987 r. Po-
miary wykonano metoda bezdynamitowa aparatura CS 5G
i sonda jednogeofonowa typu NT przy interwale pomiaro-
wym 15 m. Prace prowadzono z trzech punktow wzbudzania
(PW) usytuowanych:

PW1 d=100m A =280° N=0m
PW2 d=50m A=20° N=0m
PW1 d=50m A=160° N=0m

Do obliczenia krzywej predkosci srednich przyjeto, jako
poziom odniesienia wysokos¢ pomiaru, czyli 0 m n.p.m., przy
wysokosci wylotu otworu wynoszacej 95 m n.p.m. Pomiarem
obje¢to odcinki do glebokosci 2080 m, przy glebokosci konco-
wej otworu 2204 m. Redukcj¢ do pionu wykonano zaktadajac
jednorodnos¢ osrodka, a wige prostolinijny przebieg promie-
nia sejsmicznego.

Dla obydwu otworow wiertniczych, Brzes¢ Kujawski
IG 111G 3 glebokos¢ zredukowana do poziomu odniesienia
zostata obliczona ze wzoru:

hr=h—hpot Nt Ah

gdzie:
hr — glebokos¢ zredukowana punktu pomiarowego,
h  — glebokos¢ zanurzenia geofonu glebinowego,

hpo — $rednia glgbokos¢ wzbudzania,
Ah —rdznica glgbokosci migdzy Apo i poziomem odniesienia
w metrach.

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

tp = tobs + Ath
gdzie:

fp — czas poprawiony;

tobs— czas obserwowany;

Ath — poprawka wynikajaca z glgbokosci punktu wzbudzania
(strzelania), poziomu odniesienia, migzszosci strefy ma-
tych predkosci, predkosci w tej strefie i predkosci pod nia.

W przypadku otworu Brze$¢ Kujawski IG 1, do obliczenia
poprawki Ath pomigdzy $rednig glebokoscia wzbudzania a po-
ziomem odniesienia, przyjeto predkos¢ dla PS 1 — 1090 m/s,
a dla PS 2 — 930 m/s. W otworze Brze$¢ Kujawski IG 3 po-
miary SMP (strefa matych predkosci) pozwolity wyznaczy¢
wartosci: dla PW 1 do glgbokosei 1,2 m — 300 m/s i dla PW 2
oraz 3 do glebokosci 1,7 m — 1350 m/s.

Czas zredukowany dla poszczegolnych punktow wzbu-
dzania liczono na podstawie wzoru:

hr

r=—————XIp
i +d?

W celu wyeliminowania anizotropii osrodka obliczono
$redni czas redukowany (#), jako $rednia arytmetyczna po-
miarow czasu zredukowanego z poszczegélnych punktow
wzbudzania.

Wartosci Ar 1 tr poshuzyty do obliczenia predkosei $red-
nich (¥3r) zgodnie ze wzorem:

Vs'rzﬂ
tr

Wszystkie wyliczone wartosci zestawiono w tabelach 31
(Brzes¢ Kujawski IG 1) i 32 (IG 3). Obliczenia wykonano
przy pomocy odpowiedniego programu komputerowego.

Uzyskane wyniki stanowily podstawe do konstrukeji
krzywych predkosci srednich (fig. 49A, 51A) 1 hodografu pio-
nowego (fig. 49B, 51B). Do wykreslenia krzywych predkosci
srednich wykorzystano wartosci usrednione z poszczego6lnych
punktow wzbudzania. Przedstawiony na figurach 49B i 51B
hodograf pionowy wskazuje na zalezno$¢ migdzy wzrostem
glebokosei a czasem rejestracii.

W celu wyznaczenia poszczegolnych kompleksow pred-
kosciowych, a szczegolnie ich Srednich wartosci, zastosowa-
no wygtadzanie wartosci pomiarow geofizycznych. Metoda ta
moze by¢ stosowana w przypadku, gdy wartosci zmierzone
zmieniaja si¢ przypadkowo z punktu na punkt w granicach
btedu pomiarowego. Warunkiem jej wykorzystania jest jed-
nakowy odst¢p migdzy punktami pomiarowymi.

Podana metode zastosowano do wygladzania odczytow
czasu z pomiaréw predkosci rednich, w celu obliczenia pred-
kosci interwatowych bez przypadkowych skokow wartosci
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Fig. 49. Wykres predkosci srednich (A) i hodograf pionowy
(B) (otwor Brzes¢ Kujawski IG 1, poz. odn. 90 m n.p.m.)

Tr— sredni czas zredukowany, Vér — predkos¢ srednia, H — gigboko$¢; ozna-
czenia stratygraficzne wg stownika kodowego sytemu SADOG (Geonafta)

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, reference level 90 m a.s.l.)

Tr — average reduced time, Vér — average velocity, H — depth; stratigraphi-
cal symbols according to the SADOG coding system of Geonafta

wywolanych bledami pomiaru czasu. Krzywe wygladzone
predkosci interwatowych obliczono w celu wyznaczenia stref
maksymalnych gradientow predkosci, ktore odpowiadaja gra-
nicom predkosciowym poszezegdlnych kompleksow.

Krzywe predkosci obliczono wyréwnujac pomiary czasu
zredukowane do pionu przy pomocy splotu z odpowiednim
filtrem. Przetwarzanie to polegato na przeliczaniu wartoSci
czasu i predkosci do poziomu odniesienia pomiaru i ich inter-
polacji dla znormalizowanych przedziatow glgbokosci, co
20 m. Nastgpnie wyznaczone warto$ci wygtadzono przy uzy-
ciu specjalnego programu przez zastosowanie operacji splotu
z filtrem trojkatnym, stosujac 20 razy filtr 0,25; 0,51 0,25. Ce-
lem tych przeksztalcen, usuwajacych przypadkowe odchyle-
nia poszczegolnych danych pomiarowych wynikajacych
z niedoktadnos$ci pomiarow, byto przygotowanie materiatow
do obliczenia predkosci interwatowych.

Przy pierwszym wygladzaniu zostaja zmniejszone przy-
padkowe skoki wartosci spowodowane ich zaokragleniem do
1 ms lub btgdami pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymie-
nionych wyzej operacji powoduje zaokraglenie zataman (ho-
dografu) spowodowanych zmianami predkosci w kolejnych
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Fig. 50. Wykresy predkosci wygladzonych (Vw),
interwalowych (Vi) i kompleksowych (Vk)
(otwor Brzes¢ Kujawski IG 1; poz. odn. 90 m n.p.m.)

Oznaczenia stratygraficzne wg stownika kodowego sytemu SADOG
(Geonafta)

Smoothed velocity (Vw), interval velocity (Vi) and complex
velocity (Vk) (Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole; reference level
90 m a.s.l.)

Stratigraphical symbols according to the SADOG coding system of
Geonafta

warstwach. W ten sposob powstaty dodatkowe zbiory obej-
mujace przetworzone pomiary czasu po ich zredukowaniu do
poziomu odniesienia, wyinterpretowaniu wartosci co 20 m
i wygltadzeniu oraz odpowiadajace im wartosci predkosci
$rednich.

Powyzsze informacje sa zawarte w banku danych predkos-
ciowych utworzonym w latach 90. XX w. w Zaktadzie Geo-
fizyki PIG dla potrzeb interpretacji prac sejsmicznych.
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Fig. 51. Wykres predkosci srednich (A) i hodograf pionowy
(B) (otwor Brzes¢ Kujawski IG 3, poz. odn. 0 m n.p.m.)
Objasnienia przy figurze 49
Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole, reference level 0 m a.s.l.)

For explanations see Figure 49
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Fig. 52. Wykresy predkosci wygtadzonych (Vw),
interwalowych (Vi) i kompleksowych (Vk)
(otwér Brzes¢ Kujawski IG 3; poz. odn. 0 m n.p.m.)

Objasnienia na figurze 50

Smoothed velocity (Vw), interval velocity (V7)) and complex
velocity (Vk) (Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole; reference level
0 m as.l)

For explanations see Figure 50

Roéznice wartosci czasow pomigdzy kolejnymi wygtadze-
niami sa spowodowane zmianami predkosci w warstwach
o okreslonej miazszosci. Zjawisko to wykorzystano do wy-
znaczenia granic kompleksow predkosciowych w miejscach
maksymalnych bezwzglednych wartosci rdznic czasu wy-
gladzonego n i n+1 razy. Granice komplekséw wyznacza sig
w miejscach maksymalnych gradientow predkosci inter-
walowych.

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

Zestawienie usrednionych wartosci Jw (predkosé wy-
gltadzona), Vi (predkosc¢ interwatowa), Vk (predkosé komplek-
sowa) obliczonych z pomiaréow czasu wygladzonego przed-
stawiono w tabelach 33 (Brzes¢ Kujawski I1G 1) i 34 (IG 3).
Krzywe predkosci wygtadzonych, interwatowych i komplek-
sowych przedstawiono na figurach 50 (Brze$¢ Kujawski IG 1)
i 52 (IG 3).

Powyzsze wykresy wzbogacono profilem stratygraficz-
nym wiercenia, co umozliwia bezposrednie powiazanie zmian
predkosci z kompleksami stratygraficzno-litologicznymi
przekroju geologicznego w otworze oraz z refleksami sej-
smicznymi.

Obserwowane na wykresach (fig. 50, 52) duze zmiany
predkosci sa zwiazane ze zmienna litologia skal geologicz-
nych. Zasadniczy wplyw maja tu utwory oksfordu o duzej
miazszosci, wyksztalcone w facji wapiennej. W otworze
wiertniczym Brzes¢ Kujawski 1G 3 facja ta ku gorze przecho-
dzi w marglisto-piaszczyste osady kimerydu. Granica kontra-
stu predkosci w stropie jury srodkowej jest zwiazana z przy-
stropowymi piaskowcami. Zrdznicowane predkosci dolnych
pigter jury srodkowej (bajos, aalen), faczone ze zmianami fa-
cjalnymi — przejscia facji ilastej w facjg piaszczysta, jest zdo-
minowane przez bardzo wyrazny wzrost wartosci na glgboko-
sci odpowiadajacej spagowi aalenu gornego. W utworach jury
dolnej obok granicy kontrastu predkosci odpowiadajacej
przystropowej serii osadow piaskowcowych wystepuje bar-
dzo wyrazna granica w stropowych warstwach pliensbahu.

Charakterystyka utwor6w triasu ogranicza si¢ do otworu
wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1 (fig. 51). Wapien muszlo-
wy wyksztalcony w facji marglisto-wapiennej zaznacza si¢ na
wykresach w postaci kompleksu o duzych wartosciach pred-
kosci. W pozostatych osadach triasu, wyksztatconych gtow-
nie jako piaskowce i mulowce, zaznaczaja si¢ podwyzszone
predkosci w dolnych warstwach gipsowych kajpru gérnego
i w przyspagowych wapieniach osadow retu.

Uzyskane wyniki korelacji rejestrowanych granic kontras-
tow predkosci z granicami geologicznymi dostarczaja danych
do identyfikacji granic odbijajacych na przekrojach sejs-
micznych (jury gornej, srodkowej i dolnej, kajpru, wapienia
muszlowego oraz gérnego pstrego piaskowca) oraz ich inter-
pretacji glgbokosciowe;.
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Wyniki pomiaru PPS w otworze Brzes¢ Kujawski IG 1
charakteryzuja si¢ brakiem reflekséw pochodzacych z utwo-
row plytszych, przy stosunkowo dobrej czytelnosci refleksow
z utworoéw zalegajacych glebiej. Uzyskana rozdzielczos¢ po-
zwala na uzupelnienie informacji o potozeniu granic sej-
smicznych ponizej dna glgbokiego odwiertu. Obraz falowy
zarejestrowany z PS 1 na PS 2 zawiera refleksy pochodzace
z granic sejsmicznych znajdujacych si¢ ponizej najglebszego
punktu rejestracji PPS. W wyniku ekstrapolacji zidentyfiko-
wano odbicia:

—naczasie t=2,12 s z glgb. ok. 4330 m refleks z przystro-
powych utworéw cechsztynu Z; 4 (PS 1);

—na czasie t=3,06-3,26 s z gleb. ok. 6080—6480 m szereg
refleksow ze spagu cechsztynu Z;” (PS 1, PS 2). Refleksy te
(Zy’ 1 Z5_4) znajduja potwierdzenie zarowno na glgbokoscio-
wym przekroju sejsmicznym profilu W18-VI-78T przebie-
gajacym przez gleboki otwor geologiczny Brzes¢ Kujawski
IG 1, jak 1 na mapach granic refleksyjnych Z, i Z; 4 z doku-
mentacji tematu ,, Wloctawek-Plock” rejon ,,Inowroctaw-To-
run” 1978/79.

Wykresy predkosci $rednich i predkosci kompleksowych
pozwalaja okres$li¢ model predkosciowy, wedtug ktdrego
moga by¢ opracowane przekroje i mapy glebokosciowe oraz
miazszosciowe.

Tabela 31
Zestawienie wartos$ci glebokoSci (H), czasu zredukowanego (7r) i predkosci §rednich (V3$r)
dla otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1
Depth (H), reduced time (7r) and average velocity (V3$r) values for the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole
H [m] Tr 1 [s] Tr2[s] Tr [s] Vér [m/s] H [m] Tr1[s] Tr2[s] Tr [s] Vér [m/s]
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
20 0,0160 0,0070 0,0115 1739 460 0,1550 0,1350 0,1450 3172
40 0,0300 0,0140 0,0220 1818 480 0,1620 0,1420 0,1520 3158
60 0,0420 0,0210 0,0315 1905 500 0,1700 0,1490 0,1595 3135
80 0,0500 0,0270 0,0385 2078 520 0,1770 0,1560 0,1665 3123
100 0,0580 0,0340 0,0460 2174 540 0,1840 0,1630 0,1735 3112
120 0,0650 0,0400 0,0525 2286 560 0,1880 0,1700 0,1790 3128
140 0,0730 0,0460 0,0595 2353 580 0,1960 0,1770 0,1865 3110
160 0,0780 0,0520 0,0650 2462 600 0,2050 0,1850 0,1950 3077
180 0,0840 0,0580 0,0710 2535 620 0,2090 0,1920 0,2005 3092
200 0,0900 0,0640 0,0770 2597 640 0,2180 0,1980 0,2080 3077
220 0,0940 0,0700 0,0820 2683 660 0,2220 0,2040 0,2130 3099
240 0,1010 0,0750 0,0880 2727 680 0,2290 0,2110 0,2200 3091
260 0,1060 0,0800 0,0930 2796 700 0,2340 0,2190 0,2265 3091
280 0,1100 0,0840 0,0970 2887 720 0,2420 0,2250 0,2335 3084
300 0,1140 0,0890 0,1015 2956 740 0,2490 0,2310 0,2400 3083
320 0,1180 0,0940 0,1060 3019 760 0,2520 0,2390 0,2455 3096
340 0,1250 0,0990 0,1120 3036 780 0,2610 0,2460 0,2535 3077
360 0,1290 0,1040 0,1165 3090 800 0,2700 0,2540 0,2620 3053
380 0,1330 0,1100 0,1215 3128 820 0,2790 0,2620 0,2705 3031
400 0,1390 0,1140 0,1265 3162 840 0,2880 0,2680 0,2780 3022
420 0,1440 0,1200 0,1320 3182 860 0,2910 0,2750 0,2830 3039
440 0,1500 0,1280 0,1390 3165 880 0,2990 0,2820 0,2905 3029
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Tabela 31 cd.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
900 0,3070 0,2880 0,2975 3025 1700 0,5250 0,5160 0,5205 3266
920 0,3130 0,2950 0,3040 3026 1720 0,5290 0,5190 0,5240 3282
940 0,3210 0,3010 0,3110 3023 1740 0,5330 0,5250 0,5290 3289
960 0,3250 0,3080 0,3165 3033 1760 0,5380 0,5310 0,5345 3293
980 0,3310 0,3150 0,3230 3034 1780 0,5410 0,5350 0,5380 3309
1000 0,3400 0,3200 0,3300 3030 1800 0,5480 0,5410 0,5445 3306
1020 0,3470 0,3290 0,3380 3018 1820 0,5510 0,5460 0,5485 3318
1040 0,3550 0,3360 0,3455 3010 1840 0,5590 0,5490 0,5540 3321
1060 0,3580 0,3420 0,3500 3029 1860 0,5610 0,5550 0,5580 3333
1080 0,3660 0,3490 0,3575 3021 1880 0,5630 0,5580 0,5605 3354
1100 0,3740 0,3550 0,3645 3018 1900 0,5660 0,5660 0,5660 3357
1120 0,3780 0,3610 0,3695 3031 1920 0,5690 0,5690 0,5690 3374
1140 0,3850 0,3660 0,3755 3036 1940 0,5760 0,5730 0,5745 3377
1160 0,3880 0,3710 0,3795 3057 1960 0,5800 0,5780 0,5790 3385
1180 0,3930 0,3770 0,3850 3065 1980 0,5830 0,5820 0,5825 3399
1200 0,4000 0,3850 0,3925 3057 2000 0,5870 0,5900 0,5885 3398
1220 0,4060 0,3900 0,3980 3065 2020 0,5910 0,5940 0,5925 3409
1240 0,4130 0,3960 0,4045 3066 2040 0,5990 0,5990 0,5990 3406
1260 0,4180 0,4020 0,4100 3073 2060 0,6030 0,6060 0,6045 3408
1280 0,4230 0,4080 0,4155 3081 2080 0,6070 0,6090 0,6080 3421
1300 0,4300 0,4150 0,4225 3077 2100 0,6110 0,6110 0,6110 3437
1320 0,4340 0,4200 0,4270 3091 2120 0,6170 0,6160 0,6165 3439
1340 0,4400 0,4260 0,4330 3095 2140 0,6230 0,6200 0,6215 3443
1360 0,4430 0,4310 0,4370 3112 2160 0,6270 0,6250 0,6260 3450
1380 0,4460 0,4360 0,4410 3129 2180 0,6300 0,6310 0,6305 3458
1400 0,4550 0,4410 0,4480 3125 2200 0,6370 0,6370 0,6370 3454
1420 0,4580 0,4460 0,4520 3142 2220 0,6410 0,6410 0,6410 3463
1440 0,4650 0,4510 0,4580 3144 2240 0,6470 0,6480 0,6475 3459
1460 0,4680 0,4550 0,4615 3164 2260 0,6540 0,6540 0,6540 3456
1480 0,4700 0,4590 0,4645 3186 2280 0,6610 0,6580 0,6595 3457
1500 0,4790 0,4650 0,4720 3178 2300 0,6690 0,6660 0,6675 3446
1520 0,4820 0,4700 0,4760 3193 2320 0,6770 0,6720 0,6745 3440
1540 0,4900 0,4750 0,4825 3192 2340 0,6810 0,6750 0,6780 3451
1560 0,4920 0,4810 0,4865 3207 2360 0,6860 0,6790 0,6825 3458
1580 0,4970 0,4850 0,4910 3218 2380 0,6910 0,6830 0,6870 3464
1600 0,5010 0,4900 0,4955 3229 2400 0,6970 0,6920 0,6945 3456
1620 0,5040 0,4950 0,4995 3243 2420 0,7010 0,6950 0,6980 3467
1640 0,5100 0,5010 0,5055 3244 2440 0,7030 0,6980 0,7005 3483
1660 0,5130 0,5060 0,5095 3258 2460 0,7080 0,7020 0,7050 3489
1680 0,5190 0,5100 0,5145 3265 2480 0,7110 0,7070 0,7090 3498
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Tabela 31 cd.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2500 0,7150 0,7120 0,7135 3504 3260 0,8910 0,8780 0,8845 3686
2520 0,7210 0,7140 0,7175 3512 3280 0,8970 0,8860 0,8915 3679
2540 0,7240 0,7160 0,7200 3528 3300 0,9010 0,8920 0,8965 3681
2560 0,7290 0,7210 0,7250 3531 3320 0,9070 0,8950 0,9010 3685
2580 0,7310 0,7250 0,7280 3544 3340 0,9110 0,9010 0,9060 3687
2600 0,7340 0,7300 0,7320 3552 3360 0,9140 0,9040 0,9090 3696
2620 0,7390 0,7330 0,7360 3560 3380 0,9190 0,9080 0,9135 3700
2640 0,7430 0,7380 0,7405 3565 3400 0,9230 0,9120 0,9175 3706
2660 0,7490 0,7440 0,7465 3563 3420 0,9280 0,9150 0,9215 3711
2680 0,7530 0,7480 0,7505 3571 3440 0,9310 0,9210 0,9260 3715
2700 0,7580 0,7530 0,7555 3574 3460 0,9350 0,9270 0,9310 3716
2720 0,7630 0,7570 0,7600 3579 3480 0,9410 0,9310 0,9360 3718
2740 0,7660 0,7620 0,7640 3586 3500 0,9450 0,9330 0,9390 3727
2760 0,7710 0,7650 0,7680 3594 3520 0,9500 0,9350 0,9425 3735
2780 0,7760 0,7690 0,7725 3599 3540 0,9540 0,9410 0,9475 3736
2800 0,7800 0,7740 0,7770 3604 3560 0,9590 0,9470 0,9530 3736
2820 0,7840 0,7790 0,7815 3608 3580 0,9640 0,9500 0,9570 3741
2840 0,7880 0,7840 0,7860 3613 3600 0,9680 0,9540 0,9610 3746
2860 0,7940 0,7900 0,7920 3611 3620 0,9710 0,9570 0,9640 3755
2880 0,8010 0,7950 0,7980 3609 3640 0,9780 0,9630 0,9705 3751
2900 0,8060 0,7970 0,8015 3618 3660 0,9810 0,9690 0,9750 3754
2920 0,8110 0,8020 0,8065 3621 3680 0,9850 0,9720 0,9785 3761
2940 0,8160 0,8060 0,8110 3625 3700 0,9900 0,9770 0,9835 3762
2960 0,8210 0,8110 0,8160 3627 3720 0,9940 0,9820 0,9880 3765
2980 0,8270 0,8160 0,8215 3628 3740 1,0000 0,9860 0,9930 3766
3000 0,8320 0,8210 0,8265 3630 3760 1,0050 0,9910 0,9980 3768
3020 0,8360 0,8250 0,8305 3636 3780 1,0080 0,9950 1,0015 3774
3040 0,8410 0,8300 0,8355 3639 3800 1,0130 0,9990 1,0060 3777
3060 0,8450 0,8350 0,8400 3643 3820 1,0160 1,0030 1,0095 3784
3080 0,8510 0,8390 0,8450 3645 3840 1,0230 1,0070 1,0150 3783
3100 0,8550 0,8430 0,8490 3651 3860 1,0270 1,0110 1,0190 3788
3120 0,8610 0,8470 0,8540 3653 3880 1,0310 1,0150 1,0230 3793
3140 0,8640 0,8520 0,8580 3660 3900 1,0390 1,0230 1,0310 3783
3160 0,8700 0,8570 0,8635 3660 3920 1,0410 1,0270 1,0340 3791
3180 0,8740 0,8600 0,8670 3668 3940 1,0430 1,0330 1,0380 3796
3200 0,8790 0,8660 0,8725 3668 3960 1,0470 1,0370 1,0420 3800
3220 0,8840 0,8710 0,8775 3670 3980 1,0520 1,0440 1,0480 3798
3240 0,8880 0,8740 0,8810 3678 4000 1,0570 1,0490 1,0530 3799
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Tabela 32
Zestawienie wartoSci glebokoSci (H), czasu zredukowanego (7r) i predkosci Srednich (V3r)
dla otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3
Depth (H), reduced time (7r) and average velocity (V3$r) values for the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole
H [m] Tr1[s] Tr2[s] Tr3 [s] Tr [s] Vér [m/s] H [m] Tr1[s] Tr2[s] Tr 3 [s] Tr [s] Vér [m/s]
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
10 0,0030 0,0040 0,0050 0,0040 2500 520 0,1420 0,1470 0,1480 0,1457 3570
25 0,0060 0,0100 0,0100 0,0087 2885 535 0,1450 0,1510 0,1510 0,1490 3591
40 0,0120 0,0150 0,0160 0,0143 2791 550 0,1480 0,1550 0,1560 0,1530 3595
55 0,0180 0,0210 0,0220 0,0203 2705 565 0,1510 0,1590 0,1600 0,1567 3606
70 0,0240 0,0260 0,0270 0,0257 2727 580 0,1540 0,1630 0,1640 0,1603 3617
85 0,0290 0,0320 0,0330 0,0313 2713 595 0,1590 0,1670 0,1680 0,1647 3613
100 0,0340 0,0360 0,0370 0,0357 2804 610 0,1640 0,1710 0,1720 0,1690 3609
115 0,0390 0,0400 0,0410 0,0400 2875 625 0,1680 0,1750 0,1750 0,1727 3620
130 0,0430 0,0450 0,0460 0,0447 2910 640 0,1720 0,1790 0,1790 0,1767 3623
145 0,0470 0,0490 0,0500 0,0487 2979 655 0,1760 0,1830 0,1830 0,1807 3625
160 0,0510 0,0530 0,0540 0,0527 3038 670 0,1800 0,1870 0,1870 0,1847 3628
175 0,0560 0,0570 0,0580 0,0570 3070 685 0,1840 0,1910 0,1910 0,1887 3631
190 0,0600 0,0610 0,0620 0,0610 3115 700 0,1890 0,1960 0,1950 0,1933 3621
205 0,0660 0,0650 0,0660 0,0657 3122 715 0,1940 0,2010 0,2000 0,1983 3605
220 0,0700 0,0680 0,0700 0,0693 3173 730 0,1990 0,2060 0,2050 0,2033 3590
235 0,0730 0,0730 0,0740 0,0733 3205 745 0,2040 0,2110 0,2100 0,2083 3576
250 0,0780 0,0770 0,0790 0,0780 3205 760 0,2080 0,2150 0,2140 0,2123 3579
265 0,0820 0,0810 0,0830 0,0820 3232 775 0,2120 0,2190 0,2180 0,2163 3582
280 0,0860 0,0850 0,0870 0,0860 3256 790 0,2170 0,2240 0,2220 0,2210 3575
295 0,0910 0,0880 0,0900 0,0897 3290 805 0,2220 0,2290 0,2260 0,2257 3567
310 0,0950 0,0920 0,0940 0,0937 3310 820 0,2270 0,2340 0,2310 0,2307 3555
325 0,0980 0,0960 0,0980 0,0973 3339 835 0,2320 0,2390 0,2360 0,2357 3543
340 0,1020 0,1000 0,1020 0,1013 3355 850 0,2370 0,2440 0,2410 0,2407 3532
355 0,1050 0,1030 0,1060 0,1047 3392 865 0,2430 0,2500 0,2470 0,2467 3507
370 0,1090 0,1070 0,1100 0,1087 3405 880 0,2480 0,2550 0,2530 0,2520 3492
385 0,1120 0,1110 0,1140 0,1123 3427 895 0,2540 0,2600 0,2580 0,2573 3478
400 0,1150 0,1150 0,1180 0,1160 3448 910 0,2600 0,2660 0,2640 0,2633 3456
415 0,1180 0,1190 0,1220 0,1197 3468 925 0,2660 0,2720 0,2700 0,2693 3434
430 0,1220 0,1230 0,1260 0,1237 3477 940 0,2710 0,2780 0,2760 0,2750 3418
445 0,1260 0,1270 0,1290 0,1273 3495 955 0,2760 0,2840 0,2820 0,2807 3403
460 0,1290 0,1310 0,1330 0,1310 3511 970 0,2820 0,2890 0,2870 0,2860 3392
475 0,1320 0,1350 0,1370 0,1347 3527 985 0,2880 0,2940 0,2920 0,2913 3381
490 0,1350 0,1390 0,1410 0,1383 3542 1000 0,2930 0,2990 0,2970 0,2963 3375
505 0,1390 0,1430 0,1440 0,1420 3556 1015 0,2980 0,3040 0,3020 0,3013 3368
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Tabela 32 cd.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1030 0,3030 0,3090 0,3070 0,3063 3362 1570 0,4540 0,4580 0,4570 0,4563 3440
1045 0,3080 0,3140 0,3120 0,3113 3357 1585 0,4570 0,4620 0,4610 0,4600 3446
1060 0,3130 0,3190 0,3170 0,3163 3351 1600 0,4600 0,4650 0,4650 0,4633 3453
1075 0,3180 0,3240 0,3220 0,3213 3345 1615 0,4630 0,4690 0,4680 0,4667 3461
1090 0,3230 0,3290 0,3270 0,3263 3340 1630 0,4660 0,4720 0,4710 0,4697 3471
1105 0,3280 0,3340 0,3320 0,3313 3335 1645 0,4700 0,4750 0,4740 0,4730 3478
1120 0,3330 0,3390 0,3370 0,3363 3330 1660 0,4730 0,4790 0,4780 0,4767 3483
1135 0,3380 0,3430 0,3410 0,3407 3332 1675 0,4760 0,4820 0,4810 0,4797 3492
1150 0,3420 0,3470 0,3450 0,3447 3337 1690 0,4800 0,4860 0,4850 0,4837 3494
1165 0,3460 0,3510 0,3490 0,3487 3341 1705 0,4830 0,4890 0,4880 0,4867 3503
1180 0,3490 0,3540 0,3520 0,3517 3355 1720 0,4860 0,4920 0,4910 0,4897 3513
1195 0,3520 0,3570 0,3560 0,3550 3366 1735 0,4890 0,4950 0,4940 0,4927 3522
1210 0,3550 0,3600 0,3590 0,3580 3380 1750 0,4920 0,4980 0,4970 0,4957 3531
1225 0,3580 0,3640 0,3620 0,3613 3390 1765 0,4960 0,5010 0,5010 0,4993 3535
1240 0,3620 0,3670 0,3650 0,3647 3400 1780 0,4990 0,5040 0,5040 0,5023 3543
1255 0,3660 0,3700 0,3680 0,3680 3410 1795 0,5020 0,5070 0,5070 0,5053 3552
1270 0,3700 0,3740 0,3720 0,3720 3414 1810 0,5060 0,5110 0,5100 0,5090 3556
1285 0,3740 0,3780 0,3760 0,3760 3418 1825 0,5100 0,5140 0,5130 0,5123 3562
1300 0,3780 0,3820 0,3800 0,3800 3421 1840 0,5140 0,5180 0,5170 0,5163 3564
1315 0,3830 0,3860 0,3840 0,3843 3422 1855 0,5180 0,5210 0,5200 0,5197 3570
1330 0,3880 0,3910 0,3880 0,3890 3419 1870 0,5230 0,5250 0,5240 0,5240 3569
1345 0,3920 0,3960 0,3920 0,3933 3419 1885 0,5270 0,5280 0,5270 0,5273 3575
1360 0,3960 0,4010 0,3970 0,3980 3417 1900 0,5310 0,5320 0,5310 0,5313 3576
1375 0,4000 0,4060 0,4020 0,4027 3415 1915 0,5350 0,5360 0,5350 0,5353 3577
1390 0,4040 0,4100 0,4070 0,4070 3415 1930 0,5390 0,5400 0,5390 0,5393 3578
1405 0,4080 0,4140 0,4110 0,4110 3418 1945 0,5430 0,5440 0,5430 0,5433 3580
1420 0,4120 0,4180 0,4150 0,4150 3422 1960 0,5470 0,5480 0,5470 0,5473 3581
1435 0,4160 0,4220 0,4190 0,4190 3425 1975 0,5510 0,5530 0,5510 0,5517 3580
1450 0,4190 0,4260 0,4230 0,4227 3431 1990 0,5550 0,5580 0,5550 0,5560 3579
1465 0,4230 0,4300 0,4270 0,4267 3434 2005 0,5590 0,5620 0,5590 0,5600 3580
1480 0,4270 0,4340 0,4320 0,4310 3434 2020 0,5630 0,5660 0,5630 0,5640 3582
1495 0,4310 0,4380 0,4360 0,4350 3437 2035 0,5670 0,5700 0,5670 0,5680 3583
1510 0,4360 0,4420 0,4400 0,4393 3437 2050 0,5710 0,5740 0,5710 0,5720 3584
1525 0,4410 0,4460 0,4440 0,4437 3437 2065 0,5750 0,5780 0,5750 0,5760 3585
1540 0,4460 0,4500 0,4490 0,4483 3435 2080 0,5790 0,5820 0,5790 0,5800 3586
1555 0,4500 0,4540 0,4530 0,4523 3438 2095 0,5830 0,5860 0,5830 0,5840 3587
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Tabela 33

Zestawienie usrednionych wartosci predkosci interwalowej (Vi), predkosci kompleksowej (Vk) i predkosci wygladzonej (Vw)
obliczonych z czasu wygladzonego dla otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1

Averaged interval velocity (Vi), complex velocity (Vk) and smoothed velocity (Vw) values calculated from smoothed time
for the Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole

H [m] Vi[m/s] | Vk[m/s] | Vw [m/s] H [m] Vi[m/s] | Vk[m/s] | Vw [m/s] H [m] Vilm/s] | Vik[m/s] | Vw [m/s]
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
20 2311 2497 - 680 2990 2955 2993 1340 3840 3496 3808
40 2311 2497 2237 700 2990 2955 2967 1360 3840 4044 3890
60 2311 2497 2346 720 2865 2955 2927 1380 3840 4044 3961
80 2311 2497 2489 740 2865 2955 2881 1400 3840 4044 4017
100 2311 2497 2656 760 2865 2955 2838 1420 4078 4044 4057
120 3085 2497 2837 780 2865 2825 2808 1440 4078 4044 4081
140 3085 2497 3020 800 2865 2825 2795 1460 4078 4044 4092
160 3085 3652 3197 820 2851 2825 2803 1480 4078 4044 4095
180 3085 3652 3365 840 2851 2825 2828 1500 4078 4044 4098
200 3085 3652 3522 860 2851 2825 2865 1520 4140 4129 4108
220 3815 3652 3666 880 2851 2825 2904 1540 4140 4129 4128
240 3815 3652 3793 900 2851 3032 2939 1560 4140 4129 4151
260 3815 3652 3893 920 2978 3032 2964 1580 4140 4129 4171
280 3815 3652 3958 940 2978 3032 2978 1600 4140 4176 4184
300 3815 3652 3979 960 2978 3032 2985 1620 4171 4176 4185
320 3800 3652 3952 980 2978 3032 2991 1640 4171 4176 4178
340 3800 3652 3881 1000 2978 3032 3003 1660 4171 4176 4166
360 3800 3652 3775 1020 3111 3032 3029 1680 4171 4176 4156
380 3800 3652 3643 1040 3111 3032 3072 1700 4171 4244 4151
400 3800 3652 3501 1060 3111 3032 3132 1720 4192 4244 4154
420 3191 3652 3361 1080 3111 3032 3203 1740 4192 4244 4168
440 3191 3021 3233 1100 3111 3032 3277 1760 4192 4244 4195
460 3191 3021 3127 1120 3386 3496 3341 1780 4192 4244 4239
480 3191 3021 3045 1140 3386 3496 3388 1800 4192 4244 4302
500 3191 3021 2987 1160 3386 3496 3413 1820 4468 4244 4377
520 2944 3021 2952 1180 3386 3496 3422 1840 4468 4244 4454
540 2944 3021 2935 1200 3386 3496 3423 1860 4468 4499 4518
560 2944 3021 2933 1220 3487 3496 3431 1880 4468 4499 4552
580 2944 3021 2943 1240 3487 3496 3453 1900 4468 4499 4545
600 2944 3021 2961 1260 3487 3496 3494 1920 4391 4499 4502
620 2990 3021 2981 1280 3487 3496 3556 1940 4391 4499 4433
640 2990 2955 2997 1300 3487 3496 3633 1960 4391 4499 4354
660 2990 2955 3002 1320 3840 3496 3720 1980 4391 4225 4285
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Tabela 33 cd.

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2000 4391 4225 4236 2680 4548 4417 4462 3360 4508 4367 4554
2020 4219 4225 4213 2700 4548 4417 4452 3380 4508 4596 4606
2040 4219 4225 4213 2720 4411 4417 4451 3400 4508 4596 4637
2060 4219 4225 4223 2740 4411 4417 4441 3420 4645 4596 4650
2080 4219 4225 4226 2760 4411 4417 4412 3440 4645 4596 4650
2100 4219 3984 4206 2780 4411 4417 4362 3460 4645 4596 4645
2120 3984 3984 4152 2800 4411 4417 4298 3480 4645 4596 4638
2140 3984 3984 4062 2820 4165 4417 4231 3500 4645 4596 4630
2160 3984 3984 3946 2840 4165 4162 4173 3520 4602 4596 4621
2180 3984 3984 3818 2860 4165 4162 4132 3540 4602 4596 4609
2200 3984 3984 3691 2880 4165 4162 4111 3560 4602 4596 4597
2220 3518 3698 3582 2900 4165 4162 4106 3580 4602 4596 4583
2240 3518 3698 3504 2920 4138 4162 4111 3600 4602 4596 4568
2260 3518 3698 3467 2940 4138 4162 4125 3620 4507 4596 4547
2280 3518 3698 3479 2960 4138 4162 4143 3640 4507 4596 4522
2300 3518 3698 3540 2980 4138 4162 4167 3660 4507 4596 4494
2320 3882 3698 3647 3000 4138 4162 4196 3680 4507 4596 4468
2340 3882 3698 3793 3020 4273 4162 4228 3700 4507 4430 4447
2360 3882 3698 3966 3040 4273 4162 4261 3720 4507 4430 4434
2380 3882 3698 4152 3060 4273 4162 4292 3740 4507 4430 4426
2400 3882 3698 4337 3080 4273 4332 4316 3760 4507 4430 4419
2420 4709 4862 4512 3100 4273 4332 4333 3780 4507 4353 4407
2440 4709 4862 4668 3120 4338 4332 4342 3800 4421 4353 4385
2460 4709 4862 4801 3140 4338 4332 4344 3820 4304 4353 4355
2480 4709 4862 4907 3160 4338 4332 4340 3840 4304 4353 4320
2500 4709 4862 4984 3180 4338 4332 4330 3860 4304 4353 4285
2520 4958 4862 5022 3200 4338 4332 4314 3880 4304 4183 4255
2540 4958 4862 5016 3220 4294 4332 4296 3900 4304 4183 4229
2560 4958 4862 4965 3240 4294 4367 4282 3920 4172 4183 4205
2580 4958 4862 4875 3260 4294 4367 4280 3940 4172 4183 4181
2600 4958 4862 4764 3280 4294 4367 4300 3960 4172 4183 4158
2620 4548 4862 4652 3300 4294 4367 4343 3980 4172 4183 4141
2640 4548 4417 4559 3320 4508 4367 4408 4000 4172 4183 -
2660 4548 4417 4495 3340 4508 4367 4483
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Tabela 34

Zestawienie usrednionych wartosci predkosci interwalowej (Vi), predkosci kompleksowej (Vk) i predkosci wygladzonej (Vw)
obliczonych z czasu wygladzonego dla otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3

Averaged interval velocity (V7), complex velocity (Vk) and smoothed velocity (Vw) values calculated from smoothed time
for the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole

H[m] Vi[m/s] | Vk[m/s] | Vw [m/s] H[m] Vi[m/s] | Vk[m/s] | Vw [m/s] H [m] Vilm/s] | Vk[m/s] | Vw[m/s]
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
20 2936 3049 - 720 3233 3057 3330 1420 3628 3765 3596
40 2936 3049 2890 740 3233 3057 3269 1440 3628 3765 3618
160 2936 3049 2953 760 3233 3057 3206 1460 3628 3765 3638
80 2936 3049 3037 780 3233 3057 3139 1480 3628 3765 3660
100 2936 3049 3136 800 3233 3057 3065 1500 3628 3765 3692
120 3376 3049 3241 820 2889 3057 2988 1520 3875 3765 3743
140 3376 3049 3344 840 2889 3057 2914 1540 3875 3765 3816
160 3376 3813 3435 860 2889 3057 2849 1560 3875 3765 3912
180 3376 3813 3513 880 2889 3057 2800 1580 3875 3765 4025
200 3376 3813 3577 900 2889 3057 2770 1600 3875 3765 4146
220 3709 3813 3633 920 2795 3057 2761 1620 4391 3765 4263
240 3709 3813 3684 940 2795 3057 2771 1640 4391 4429 4367
260 3709 3813 3736 960 2795 3097 2799 1660 4391 4429 4452
280 3709 3813 3788 980 2795 3097 2838 1680 4391 4429 4514
300 3709 3813 3840 1000 2795 3097 2887 1700 4391 4429 4552
320 3942 3813 3888 1020 3055 3097 2943 1720 4502 4429 4564
340 3942 3813 3931 1040 3055 3097 3008 1740 4502 4429 4546
360 3942 3813 3965 1060 3055 3097 3086 1760 4502 4429 4500
380 3942 3813 3992 1080 3055 3097 3183 1780 4502 4429 4429
400 3942 3813 4012 1100 3055 3097 3303 1800 4502 4429 4338
420 4032 3813 4026 1120 3668 3097 3446 1820 4088 4429 4237
440 4032 3813 4035 1140 3668 3097 3607 1840 4088 4429 4135
460 4032 3813 4039 1160 3668 3097 3768 1860 4088 3829 4038
480 4032 3813 4034 1180 3668 3965 3907 1880 4088 3829 3951
500 4032 3813 4019 1200 3668 3965 3998 1900 4088 3829 3875
520 3914 3813 3991 1220 3921 3965 4025 1920 3761 3829 3814
540 3914 3813 3949 1240 3921 3965 3989 1940 3761 3829 3767
560 3914 3813 3897 1260 3921 3856 3908 1960 3761 3829 3734
580 3914 3813 3835 1280 3921 3856 3807 1980 3761 3829 3715
600 3914 3813 3766 1300 3921 3856 3708 2000 3761 3829 3708
620 3575 3813 3692 1320 3586 3592 3629 2020 4176 3829 3708
640 3575 3813 3616 1340 3586 3592 3577 2040 4176 3714 3712
660 3575 3813 3539 1360 3586 3592 3555 2060 4176 3714 3716
680 3575 3057 3464 1380 3586 3592 3556 2080 4176 3714 -

700 3575 3057 3395 1400 3586 3765 3572
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