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CEL I ZAKRES WYKONANYCH BADAÑ

Przedstawiony opis pomiarów i wyników interpretacji
w zakresie geofizyki otworowej wykonano na podstawie doku-
mentacji oraz zbiorów scyfrowanych danych pomiarowych
znajduj¹cych siê w zasobach Pañstwowego Instytutu Geo-
logicznego.

Otwór Budziszewice IG 1 odwiercono w miejscowoœci
Regny, na obszarze antyklinorium rawsko-gielniowskiego, na
wysokoœci 199,9 m n.p.m. Profilowania geofizyki otworowej
przeprowadzono w okresie od 15.07.1979 do 08.02.1983 r.
Wykonawc¹ profilowañ by³ Zak³ad Poszukiwañ Nafty i Gazu

w Wo³ominie oraz Przedsiêbiorstwo Geofizyki i Górnictwa
Naftowego w Toruniu.

Celem badañ geofizycznych przeprowadzonych w otwo-
rze Budziszewice IG 1 by³o:

– okreœlenie profilu litologicznego i uzupe³nienie infor-
macji stratygraficznych;

– wydzielenie poziomów zbiornikowych;
– okreœlenie charakteru nasycenia poziomów zbiorniko-

wych oraz ich parametrów zbiornikowych;
– okreœlenie stanu technicznego odwiertu.

PRZEPROWADZONE BADANIA GEOFIZYCZNE

W otworze Budziszewice IG 1 badania geofizyczne wy-
konano w interwale 0–5585 m w formie badañ odcinkowych
w postaci 11 odcinków pomiarowych. Zestaw pomiarów geo-
fizycznych przeprowadzonych w kolejnych odcinkach po-
miarowych by³ zgodny z wymogami Zak³adu Geofizyki PIG.

Metodyka wykonanych badañ by³a uzale¿niona od warun-
ków panuj¹cych w odwiercie oraz od mo¿liwoœci technicz-
nych i sprzêtowych wykonawcy. Wykonane podstawowe po-
miary geofizyczne by³y zestawiane na tzw. arkuszach „A”,
a wszystkie pomiary uzupe³niaj¹ce oraz dotycz¹ce stanu
technicznego odwiertu – na arkuszach dodatkowych. Pe³ny
komplet odcinkowych badañ geofizycznych, pozwalaj¹cy na
realizacjê zadañ, jakie zleceniodawca postawi³ przed geofi-
zyk¹ wiertnicz¹, obejmowa³ nastêpuj¹ce pomiary podstawo-
we oraz pomiary uzupe³niaj¹ce.

Pomiary podstawowe obejmowa³y:
– profilowanie œrednicy odwiertu (PŒr) do buta rur;
– profilowanie krzywizny odwiertu (PK);
– profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej (PS)

do buta rur;
– profilowanie promieniowania naturalnego gamma

(PG);
– profilowanie neutron-gamma (PNG);
– profilowanie metod¹ gamma-gamma (PGG);
– profilowanie opornoœci (PO) – sondami gradientowymi

o nastêpuj¹cych rozstawach elektrod: A2.5M0.25N,
A2M0.5N, A2M0.1N i sondami potencja³owymi:

N5.7M0.4A, N8M0.5A, N8.5M0.5A, N2.5M0.25A,
N6MO.5;

– profilowanie temperatury dna odwiertu (PT);
– punktowy pomiar opornoœci p³uczki rezistiwimetrem po-

wierzchniowym z jednoczesnym pomiarem temperatury.
Pomiary uzupe³niaj¹ce obejmowa³y:
– boczne sondowanie opornoœci dla p³uczek s³abo zmi-

neralizowanych (BSO) piêcioma sondami gradiento-
wymi o ró¿nych rozstawach;

– skrócone sondowanie opornoœci dla p³uczek zminerali-
zowanych (SSO) sondami gradientowymi;

– mikroprofilowanie opornoœci (mPO);
– sterowane profilowanie opornoœci (POst);
– sterowane mikroprofilowanie opornoœci (mPOst);
– profilowanie indukcyjne (PI);
– profilowanie akustyczne prêdkoœci (PA) – w wersji

DT, T1, T2.
Ponadto w otworze Budziszewice IG 1 wykonano nastê-

puj¹ce pomiary techniczne:
– profilowanie temperatury w celu okreœlenia miejsc

ucieczki p³uczki (23.11.1979, 4–6.02.1980 oraz
4.04.1980 r.);

– profilomierz (5.01.1980 i 27.06.1980 r.);
– profilowanie temperatury w celu okreœlenia wysokoœci

wyt³oczenia cementu poza rurami;
– profilowanie akustyczne w wersji cementomierza

w celu okreœlenia jakoœci zacementowania rur � 9 5/8”;



– profilowanie akustyczne w wersji cementomierza w celu
okreœlenia jakoœci zacementowania rur � 7” i 6 5/8”;

– profilowanie temperatury odwiertu przy ustalonej rów-
nowadze po zakoñczeniu wiercenia.

Wykaz oznaczeñ profilowañ geofizyki otworowej, które
scyfrowano i zapisano w standardowym formacie LAS,
przedstawiono w tabeli 11, podaj¹c mnemoniki miêdzynaro-
dowe i polskie skróty profilowañ. W tabeli 12 zamieszczono
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T a b e l a 11

Oznaczenia profilowañ geofizyki otworowej

Codes of well logs

Rodzaj profilowañ – mnemoniki polskie
[mnemoniki miêdzynarodowe]

Jednostki Rodzaj profilowañ – opis

PŒr [CALI] mm profilowanie œrednicy otworu

CALX mm profilomierz X

CALY mm profilomierz Y

PS [SP] mv profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej

GSP gradient PS

PG [GR] imp./min profilowanie gamma

PGGg [GGDN] imp./min profilowanie gamma-gamma gêstoœciowe

PNG, NEGR [NPHI] imp./min profilowanie neutron-gamma

EN10 – N2.5M0.25A, B2.5A0.25M omm profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa 0,25 m

EN16 – N5.7M0.4A omm profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa sp¹gowa 0,4 m

EN20 – N8.5M0.5A, N6.0M0.5A,
N2.0M0.5A

omm profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa 0,5 m

EL02 – A0.5M0.1N, M0.5A0.1B,
A0.4M0.1N

omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,55 m

EL03 – A1.0M0.1N, M1.0A0.1B omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 1,05 m

EL07 – A2.0M0.5N omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 2,25 m

E07L – N0.6M2.0A omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa stropowa 2,5 m

EL09 – A2.5M0.25N, M2.5A0.25B omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 2,625 m

EL14 – A4.0M0.5N omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 4,25 m

EL19 – A5.7M0.4N omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 5,9 m

EL28 – A8.0M1.0N omm profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 8,5 m

POst3 [LL3] omm sterowane profilowanie opornoœci, laterolog 3

IL omm indukcyjne profilowanie opornoœci

mPO [MLL] omm mikroprofilowanie opornoœci, mikrolaterolog

MINV omm mikroprofilowanie opornoœci, sonda gradientowa 0,0375 m

MNOR omm mikroprofilowanie opornoœci, sonda potencja³owa 0,05 m

SATT db profilowanie akustyczne t³umienia

DT s/m profilowanie akustyczne, czas interwa³owy

T1 µs profilowanie akustyczne, T1

T2 µs profilowanie akustyczne, T2

TEMP °C profilowanie temperatury

MTEM °C profilowanie temperatury p³uczki

CBLT µs cementomierz, czas
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T a b e l a 12

Wykaz profilowañ geofizycznych wykonanych w otworze wiertniczym Budziszewice IG 1

Budziszewice IG 1 well logs

Data wykonania
pomiarów

Rodzaj wykonanych badañ
– mnemoniki profilowañ

Interwa³ g³êbo-
koœciowy odcin-
ka otworu [m]

15.07.79

CALI, GR, SP, GGDN, EN16,
EL09, NEGR

0,0–708,0

GR, GGDN, NEGR 651,5–707,5

EL02, EL03, EL19, EL28 45,0–711,0

22.08.79

CALI, GR, SP, GGDN, EN16,
EL09, NEGR

650,0–1567,0

DT, T2, T1, MLL 650,0–1569,0

EL02, EL03, EL19, EL28 709,5–1565,0

MLL 709,0–1569,0

GR, GGDN, NEGR 1500,0–1567,0

12.10.79

CALI, SP, GGDN, GR, EN20,
EL07, NEGR

691,5–2307,5

LL3, MINV, MNOR, DT, T2,
MTEM

1465,0–2310,0

GGDN, GR, NEGR 1489,0–1555,0

EL02, EL03, EL14, EL28 1500,0–2308,0

22.11.79

CALI, SP 700,0–2695,0

GGDN, GR, EN20, EL07,
NEGR

2170,5–2703,0

LL3, MINV, MNOR 2169,0–2696,5

EL02, EL03, EL14, EL28 2206,0–2692,5

GGDN, GR, NEGR 2614,0–2672,5

23.11.79 TEMP, TEMP 12,5–2706,0

08.12.79 DT, T2 2033,5–2852,5

05.01.80
CALX, CALY 681,0–2948,5

EN10, EL02, EL03 2582,5–3052,5

06.02.80
TEMP, TEMP 6,0–2743,5

CALI 5,0–708,0

04.04.80 TEMP 9,0–747,0

27.06.80 CALX, CALY, CALI 703,0–3038,0

27.07.80

CALI, SP, GR, EN20, EL07 2594,5–3106,0

EL02, EL03, LL3, EL14, EL28 2643,5–3102,5

DT, T2 2690,5–3107,0

GR 3012,0–3100,0

15.01.81 TEMP 12,0–1760,0

06.03.81
CBLT 83,0–3185,0

CALI 3146,5–3381,5

Data wykonania
pomiarów

Rodzaj wykonanych badañ
– mnemoniki profilowañ

Interwa³ g³êbo-
koœciowy odcin-
ka otworu [m]

21.03.81

CALI, TEMP, GGDN, GR, EN20,
EL07, LL3

3031,5–3491,5

NEGR 2576,0–3491,5

GGDN, GR, NEGR 3147,5–3224,0

EL03, EL14, EL28 3156,0–3492,5

EN20 3156,5–3490,0

11.05.81

GR, GGDN, EN10, EL09, NEGR,
LL3, TEMP

3378,0–3680,0

GR, GGDN, NEGR 3610,0–3686,5

CALI 3143,0–3665,0

EN10 3435,0–3680,0

04.08.81

GGDN, GR, TEMP, EN20, EL07,
NEGR, LL3

3521,0–4380,0

GGDN, GR, NEGR 3651,0–3719,0

EL02, EL03, EL14, EL28 3605,0–4372,0

CALI, DT, T1 3141,0–4379,0

LL3, EL03 3530,0–4372,0

04.10.81

GGDN, GR, TEMP, EN10, EL09,
NEGR

4300,0–4583,5

DT, T1, LL3 4285,5–4588,0

CALI, GSP 3147,5–4582,5

GGDN 4350,5–4403,0

GR, NEGR 4525,0–4590,0

GR, TEMP, GGDN, NEGR 5000,0–5583,5

11.07.82

CALI, SP, GR, GGDN, EL20,
EL07, NEGR

4504,0–5080,5

EL02, EL03, E07L, EL14, EL28,
LL3, IL

4583,0–5078,0

DT, T1, T2 4562,5–5076,5

GR, GGDN, NEGR 4997,5–5089,0

28.01.83

GR, GGDN, NEGR 5005,0–5087,0

SP, EN20, EL02, EL03, EL07,
EL14, EL28, LL3

4950,0–5588,0

CALI 4550,0–5557,0

SP, EL28 4952,0–5576,5

08.02.83

TEMP 0,0–5500,0

SATT, T2 2567,5–4588,0

CALI_C, GR_C [API], NEGR_C
[a_unit], DT_C, EL09_C, EN10_C

0,0–5565,75

krok: 0,25



interwa³y g³êbokoœciowe, w których wykonano odpowiednie
pomiary. Dodatkowo na figurze 17 zilustrowano zestaw po-
miarów wykonanych w poszczególnych odcinkach otworu.

Od g³êb. 1465 m wykonano sterowane profilowanie opor-
noœci (LL3). Pomiar ten jest bardzo przydatny ze wzglêdu na
du¿¹ zdolnoœæ rozdzielcz¹, symetryczny charakter zapisu oraz
mo¿liwoœæ uzyskania dodatkowych informacji o opornoœci
strefy filtracji i niezmienionej czêœci warstwy. W osadach
cechsztyñskich, w których p³uczka jest silnie zmineralizowa-
na, POst jest podstawowym pomiarem do oceny opornoœci
w³aœciwej poziomów wêglanowych.

Prawie w ca³ym badanym profilu wykonano pe³ne sondo-
wanie opornoœci, wyj¹tek stanowi¹ interwa³y: 3480–3675
i 4315–4582 m. W interwale 3155–4365 m wykonano skróco-
ne sondowanie opornoœci. Rozstawy stosowanych sond by³y
nastêpuj¹ce: A0.5M0.1N, A0.4M0.1N, A1M0.1N,
A2.5M0.25N, A2M0.1N, A2M0.5N, A4M0.5N, A5.7M0.4N,
A8M1N, N5.7M0.4A, N8M0.5A, N8.5M0.5A, N2.5M0.25A,
N2M0.5A i N6M0.5A. Ze wzglêdu na mo¿liwoœci techniczne
aparatury w interwale 4315–4582 m zastosowano zamiennie
zamiast sondy potencja³owej o rozstawie N2.5M0.25A son-

dê B2.5A0.25M, podobnie zamiast sondy gradientowej
A2.5M0.25N zastosowano sondê M2.5A0.25B. Profilowania
tymi sondami da³y takie same wyniki. Sterowane mikropro-
filowanie opornoœci wykonano jedynie w drugim odcinku po-
miarowym, w interwale 709–1569 m. W interwale 4585–
5073 m wykonano profilowanie indukcyjne, które jest efek-
tywn¹ metod¹ do okreœlenia opornoœci w³aœciwej warstw przy
s³abo zmineralizowanej p³uczce wiertniczej.

Mo¿liwoœci sprzêtowe grupy pomiarowej oraz warunki
panuj¹ce w odwiercie decydowa³y o mo¿liwoœci wykona-
nia w danym odcinku ustalonego zestawu pomiarów geofi-
zycznych. W odcinku pomiarowym obejmuj¹cym interwa³
2640–3100 m nie wykonano profilowania PNG, pomiar ten
zosta³ uzupe³niony w nastêpnym odcinku 2580–3485 m. Jed-
nak znaczn¹ czêœæ pomiaru PNG wykonano w odwiercie za-
rurowanym w interwale 2580–3155 m. Ze wzglêdu na z³y
stan techniczny odwiertu w interwale 2580–3155 m nie wy-
konano profilowania PGG, z obawy przed wyst¹pieniem
du¿ych trudnoœci w zapuszczeniu sond do otworu i mo¿liwo-
œci przychwycenia przyrz¹dów.
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Fig. 17. Schematyczne zestawienie typów badañ geofizycznych wykonanych w otworze wiertniczym Budziszewice IG 1

Schematic depth presentation of well logging types performed in Budziszewice IG 1 borehole

Fig. 18. Zestawienie profilowañ gamma i neutron-gamma w otworze wiertniczym Budziszewice IG 1

Gamma Ray and Neutron logs in Budziszewice IG 1 borehole



Wyniki badañ geofizyki wiertniczej 97



W interwa³ach 4585–5073 i 5000–5570 m nie wykonano
profilowania akustycznego prêdkoœci.

Odzwierciedleniem charakterystyki termicznej odwiertu
s¹ pomiary temperatury dna odwiertu wykonywane w kolej-
nych odcinkach przekroju oraz pomiar profilowania tempera-
tury wykonany w interwale 0–5500 m przy ustalonej równowa-
dze termicznej po zakoñczeniu wiercenia i 14-dniowej stójce.

Profilowanie neutron-gamma (PNG) oraz sterowane pro-
filowanie opornoœci (POst) w niektórych odcinkach zapisano
zarówno w skali liniowej, jak i logarytmicznej.

Najwiêkszy problem stanowi³a poprawna rejestracja pro-
filowania potencja³ów polaryzacji naturalnej (PS). Wpraw-
dzie pomiar ten wykonano niemal w ka¿dym odcinku pomia-
rowym, jednak wp³yw pr¹dów b³¹dz¹cych wywo³anych prac¹
agregatu pr¹dotwórczego by³ tak du¿y, ¿e krzywej PS nie
mo¿na by³o wykorzystaæ do interpretacji ca³ego profilu Bu-
dziszewice IG 1. Wysoka mineralizacja p³uczki w interwale
przewiercaj¹cym utwory cechsztynu równie¿ nie sprzyja³a
wykszta³ceniu anomalii na profilowaniu PS.

Pomiar temperatury przy nieustalonej równowadze ter-
micznej wykorzystano do bie¿¹cej interpretacji, natomiast po-
miar temperatury przy ustalonej równowadze termicznej (po
zakoñczeniu wiercenia i 14-dniowej stójce) – do obliczenia
stopni i gradientów geotermicznych. Otrzymane stopnie i gra-
dienty geotermiczne przedstawiono w tabeli 13. Profilowania
temperatury wykorzystano tak¿e do oceny stanu zacemento-
wania odwiertu (g³êbokoœci zacementowania).

Wykaz profilowañ wykonanych w poszczególnych inter-
wa³ach g³êbokoœciowych wraz z zaznaczeniem czasu ich
przeprowadzenia zamieszczono w tabeli 12. Zawarte w niej
profilowania: CALI_C, GR_C [API], NEGR_C [a_unit],
DT_C, EL09_C, EN10_C, zosta³y utworzone w wyniku
po³¹czenia profilowañ tego samego typu, wykonanych dla
ró¿nych odcinków pomiarowych. Przyk³adowe zestawienie
profilowañ po³¹czonych NEGR_C i GR_C wraz z wynikami
pomiarów odcinkowych pokazano na figurze 18.

W ramach oceny stanu technicznego otworu wykonano
profilowanie krzywizny oraz œrednicy otworu. Stan zacemen-
towania odwiertu badano przy pomocy profilowania tempera-
tury i profilowania akustycznego.

WYNIKI KOMPLEKSOWEJ INTERPRETACJI PROFILOWAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Profilowania geofizyki otworowej przeprowadzone w
otworze Budziszewice IG 1 pozwoli³y okreœliæ profil litolo-
giczny. Na podstawie znajomoœci wykszta³cenia litologiczne-
go oraz nastêpstwa zalegania poszczególnych kompleksów
ustalono ich przynale¿noœæ stratygraficzn¹. Ponadto wykona-
ne badania geofizyczne pozwoli³y wydzieliæ poziomy zbior-
nikowe, dokonaæ jakoœciowej oceny wybranych poziomów,
a w niektórych przypadkach oceny iloœciowej ich w³aœciwoœci
zbiornikowych oraz charakteru nasycenia.

Wyniki profilowañ z grupy geofizyki j¹drowej s¹ wyra-
¿one w impulsach na minutê. S¹ to jednostki fizyczne, które
wymagaj¹ standaryzacji, w celu umo¿liwienia porównania
wyników uzyskanych w ró¿nych odcinkach pomiarowych.
Krzywe odcinkowe profilowania neutron-gamma oraz wy-
kres po³¹czonych wyników pomiarów odcinkowych w otwo-
rze Budziszewice IG 1 znajduje siê na figurze 18. Po³¹czona
krzywa PNG jest wyra¿ona w umownych jednostkach z prze-
dzia³u 0–1000 a_unit, podczas gdy krzywe odcinkowe s¹ za-
pisane w impulsach na minutê w przedziale 0–50 000. Dla
uzyskania wiarygodnego wyniku, pozwalaj¹cego na porów-
nanie wartoœci porowatoœci neutronowej, NPHI, uzyskanej

z profilowania neutronowego w poszczególnych odcinkach
pomiarowych, nale¿y obliczyæ parametr ró¿nicowy, zdefinio-
wany nastêpuj¹co:

�I
I I

I I
NG

NG NG

NG NG

�
�

�

min

max min

gdzie:

ING – bie¿¹ca wartoœæ mierzonego parametru;

ING
max – maksymalna wartoœæ mierzonego parametru, wybrana

dla interpretowanego poziomu stratygraficznego;

ING
min – minimalna wartoœæ mierzonego parametru, wybrana dla

interpretowanego poziomu stratygraficznego.

Parametr ró¿nicowy nale¿y obliczaæ jedynie dla zadanej
jednostki litostratygraficznej.

W celu sprowadzenia wyników pomiarów geofizyki
j¹drowej do wspólnego poziomu odniesienia mo¿na tak¿e
pos³u¿yæ siê innymi metodami standaryzacji. Zawsze jednak
wymagaj¹ one znajomoœci warstw reperowych o znanych
z innych Ÿróde³ parametrach.
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T a b e l a 13

Charakterystyka termiczna otworu Budziszewice IG 1

Thermal profile of Budziszewice IG 1 borehole

Stratygrafia G³êbokoœæ
sp¹gu forma-

cji [m]

Temperatura
[oC]

Stopieñ
geotermicz-
ny [m/1oC]

Gradient
geotermiczny
[oC/100 m]

Czwartorzêd 60,0 21,5 – –

Jura 1357,0 46,2 52,5 1,9

Trias 3605,5 115,5 33,7 3,0

Perm 5050,0 138,0 61,2 1,6

Karbon 5601,0 147,5 52,6 1,9



CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I OCENA W£AŒCIWOŒCI ZBIORNIKOWYCH
POZIOMÓW STRATYGRAFICZNYCH

Poziomy stratygraficzne wystêpuj¹ce w otworze wiert-
niczym Budziszewice IG 1 omówiono pod wzglêdem wy-
kszta³cenia litologicznego oraz w³aœciwoœci zbiornikowych
i z³o¿owych. Profil litologiczny na podstawie badañ geofi-
zycznych okreœlono od g³êb. 50 m, poniewa¿ powy¿ej otwór
zosta³ zarurowany. Osady wystêpuj¹ce w tym interwale praw-
dopodobnie odpowiadaj¹ utworom czwartorzêdowym.

Na g³êb. 60–693 m wystêpuj¹ utwory jury œrodkowej
i górnej, wykszta³cone jako piaskowce mniej lub bardziej zai-
lone, zawieraj¹ce domieszki wêglanów, mu³owców piaszczy-
sto-ilastych oraz mu³owców ilastych. Ska³y jury œrodkowej
uznano za maj¹ce œrednie w³aœciwoœci zbiornikowe. Ich poro-
watoœci s¹ rzêdu 7–12%. Jedynie piaskowce z interwa³u
647–697 m maj¹ porowatoœci rzêdu 24%.

Osady jury dolnej (g³êb. 693–1358 m) to przewa¿nie czy-
ste piaskowce, rzadziej zailone, przedzielone pakietami utwo-
rów i³owcowo-mu³owcowych. Ze wzglêdu na izolacjê utwo-
rami ilastymi warstwy piaskowców stanowi¹ odrêbne pozio-
my zbiornikowe. Wystêpuj¹ce warstwy piaskowców s¹ bar-
dzo dobrymi ska³ami zbiornikowymi, jednak ocena iloœciowa
tych poziomów by³a utrudniona ze wzglêdu na z³¹ jakoœæ po-
miarów PA oraz brak PS. Piaskowce jury dolnej s¹ nasycone
wodami o mineralizacji mniejszej od mineralizacji p³uczki.

Osady retyku, noryku i kajpru (g³êb. 1358,0–2117,5 m)
mo¿na potraktowaæ jako kompleks mu³owcowo-i³owcowy
z nielicznymi warstwami piaskowców, piaskowców zailo-
nych, a tak¿e z wtr¹ceniami wapieni. Do poziomów o w³aœ-
ciwoœciach zbiornikowych zaliczono nieliczne warstwy pias-
kowców oraz serie mu³owców. Osady retyku i kajpru ocenio-
no negatywnie pod wzglêdem nasycenia bituminami.

Osady wapienia muszlowego (g³êb. 2117,5–2342,0 m) s¹
zbudowane z wapieni i wapieni zailonych z doœæ licznymi
wk³adkami i³owców wapnistych. Miejscami wapienie te staj¹
siê mniej lub bardziej dolomityczne. Ogólnie utwory wa-
pienia muszlowego nie maj¹ w³aœciwoœci zbiornikowych.
Wartoœci wspó³czynnika porowatoœci ogólnej okreœlone na
podstawie PA nie przekraczaj¹ 5%, jedynie w interwa³ach
2220,0–2242,5 oraz 2279–2305 m porowatoœci kszta³tuj¹ siê
w przedziale 7,5–8,0%. Wzrost opornoœci tych ska³ mo¿e byæ
czêœciowo spowodowany dolomityzacj¹ wapieni, niemniej
jednak nie mo¿na wykluczyæ nasycenia bituminami. Poziomy
te zosta³y zaproponowane do opróbowania.

Trias dolny jest wykszta³cony w postaci utworów pstrego
piaskowca. Utwory formacji retu (g³êb. 2342,0– 2515,0 m) s¹
zbudowane z wapieni, niekiedy wapieni zailonych lub margli-
stych oraz 2 serii i³owców wapnistych, przewarstwionych
mu³owcami wapnistymi, mu³owcami, i³owcami, czasami
piaskowcami. Serie ilaste wystêpuj¹ na g³êb. 2342–2378
i 2419–2430 m. Pod wzglêdem w³aœciwoœci zbiornikowych
osady te oceniono negatywnie. Porowatoœci okreœlone z krzy-
wej PA nie przekraczaj¹ 5%. Nieco lepsze w³aœciwoœci zbior-
nikowe obserwuje siê w cienkich warstwach wapieni oraz
piaskowców, w których porowatoœci wahaj¹ siê od 6 do 12%.
Równie¿ podczas oceny charakteru nasycenia nie wykazano

nasycenia bituminami. Osady pstrego piaskowca œrodkowe-
go–dolnego (g³êb. 2515,0–3605,5 m) do g³êb. 2822,5 m s¹
wykszta³cone w facji ilastej z domieszkami wêglanów. S¹ to
g³ównie i³owce wapniste, i³owce margliste przewarstwione
mu³owcami wapnistymi, mu³owcami oraz i³owcami. Od g³êb.
2822,5 m zaznacza siê nieco wiêkszy udzia³ materia³u piasz-
czystego, w obrêbie utworów i³owcowo-mu³owcowych pod-
rzêdnie wystêpuj¹ przewarstwienia zailonych piaskowców,
prawdopodobnie wapnistych lub marglistych. Na g³êb. 3068–
3074 m wystêpuj¹ i³owce glaukonitowe. W interwale g³êb.
3155–3557 m utwory pstrego piaskowca s¹ wykszta³cone
w facji ilasto-piaszczystej; tworz¹ je mu³owce przewarstwio-
ne piaskowcami, i³owcami oraz warstwy piaskowców prze-
k³adane mu³owcami i i³owcami. Sp¹g osadów pstrego pias-
kowca stanowi¹ mu³owce, miejscami zapiaszczone, z prze-
warstwieniami i³owców. W obrêbie piaskowców zalega-
j¹cych na g³êb. 3230–3557 m obserwuje siê wtr¹cenia musko-
witu. Osady pstrego piaskowca s¹ bardzo s³abymi ska³ami
zbiornikowymi. Oceniono je negatywnie pod wzglêdem nasy-
cenia bituminami.

Potencjaln¹ ska³¹ zbiornikow¹ wystêpuj¹c¹ w profilu lito-
logicznym permu górnego (cechsztynu) jest wapieñ podsta-
wowy. Porowatoœæ tego poziomu okreœlona na podstawie PA
wynios³a ok. 3%. Wapieñ podstawowy nie jest poziomem
perspektywicznym pod wzglêdem akumulacji wêglowodo-
rów. Z powodu nietypowego i bardzo skomplikowanego wy-
kszta³cenia litologicznego cechsztynu oraz braku mo¿liwoœci
skorelowania z innymi otworami nie wykonano pe³nego po-
dzia³u osadów cechsztynu na poszczególne cyklotemy.

Poni¿ej utworów cechsztynu zalegaj¹ utwory permu dol-
nego (czerwonego sp¹gowca) (g³êb. 4560–5050 m). Utwory
te s¹ wykszta³cone w facji piaszczysto-ilastej. Buduj¹ je pias-
kowce, piaskowce mu³owcowe, mu³owce oraz i³owce. Jednak
dominuj¹c¹ rolê odgrywaj¹ piaskowce. W obrêbie utworów
czerwonego sp¹gowca wydzielono piêæ serii:

• I seria piaszczysto-ilasta (g³êb. 4560–4585 m) zbudowa-
na g³ównie z piaskowców. W sp¹gu tej serii wystêpuj¹
piaskowce mu³owcowe przewarstwione mu³owcami.

• II seria i³owcowo-mu³owcowa (g³êb. 4585,0–4630,5 m)
reprezentowana przez i³owce, mu³owce przek³adane
cienkimi warstwami piaskowców oraz piaskowców
mu³owcowych.

• III seria piaszczysta (g³êb. 4630,5–4812,5 m) zbudowa-
na z piaskowców i piaskowców mu³owcowych. Pias-
kowce przewarstwione s¹ i³owcami i mu³owcami. W ob-
rêbie tej serii, na g³êb. 4736–4759 m, wystêpuje piasko-
wiec, który prawdopodobnie zawiera wtr¹cenia pirytu.
W interwa³ach g³êb. 4716–4718 i 4723,0–4726,5 m
stwierdzono okruchy ska³ wylewnych o podwy¿szonej
naturalnej promieniotwórczoœci.

• IV seria i³owcowo-mu³owcowa (g³êb. 4812,5–4885 m)
z przewarstwieniami piaskowców mu³owcowych. Do-
minuj¹ w tej serii utwory ilaste.
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• V seria piaszczysto-ilasta (g³êb. 4885–5050 m) zbudo-
wana z piaskowców, piaskowców mu³owcowych i zle-
pieñcowatych, zlepieñców przek³adanych warstwami
i³owca lub mu³owca. Wiêkszy udzia³ materia³u ilastego
zaznacza siê na g³êb. 4918,0–4930,5 i 4945–4977 m. Od
g³êb. 4918 m pojawiaj¹ siê zlepieñce.
Piaskowce czerwonego sp¹gowca s¹ s³abymi ska³ami

zbiornikowymi, niemaj¹cymi przemys³owego znaczenia. War-
stwy piaskowców i piaskowców mu³owcowych o w³aœciwoœ-
ciach zbiornikowych wystêpuj¹ w seriach piaszczystych w ob-
rêbie interwa³ów 4630,5–4812,5; 4885–5050 i 4560– 4585 m.
Porowatoœci okreœlone na podstawie PNG nie przekraczaj¹
5%. W poziomach wykazuj¹cych w³aœciwoœci zbiornikowe
nie obserwuje siê anomalii, które œwiadczy³yby o nasyceniu
bituminami.

Osady karbonu (g³êb. 5050–5570 m) s¹ reprezentowane
przez mu³owce, mu³owce piaszczyste, i³owce oraz piaskow-

ce mu³owcowe. W interwale 5050–5286 m obserwuje siê
wiêkszy udzia³ materia³u piaszczystego, warstwy piaskow-
ców mu³owcowych s¹ przek³adane mu³owcami piaszczysty-
mi i i³owcami. W stropie osadów karbonu, na g³êb. 5050–
5063 m, przewa¿aj¹ utwory i³owcowo-mu³owcowe. W obrê-
bie piaskowców mu³owcowych na g³êb. 5090,5–5095,5
i 5111–5115 m wystêpuj¹ osady o podwy¿szonej naturalnej
promieniotwórczoœci, spowodowanej byæ mo¿e domieszk¹
³yszczyków. Od g³êb. 5286 m wzrasta udzia³ utworów
i³owcowo-mu³owcowych, s¹ to g³ównie mu³owce, i³owce,
mu³owce piaszczyste, rzadko przewarstwione piaskowcami
mu³owcowymi. Utwory karbonu charakteryzuj¹ siê bardzo
s³abymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi. Na uwagê zas³ugu-
je poziom zalegaj¹cy w interwale 5190–5227 m. Mo¿e on
byæ nasycony bituminami lub mieæ specyficzny typ prze-
strzeni porowej (kawernistoœæ).

Lidia DZIEWIÑSKA, Waldemar JÓ�WIAK

PROFILOWANIE PRÊDKOŒCI ŒREDNICH

W otworze wiertniczym Budziszewice IG 1 profilowanie
prêdkoœci œrednich przeprowadzi³o Przedsiêbiorstwo Geofi-
zyki Górnictwa Naftowego Toruñ w lutym 1983 r.

Pomiarami objêto odcinki do g³êb. 5580 m, przy g³êboko-
œci koñcowej otworu 5601 m. Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e pomiar
obejmuje ca³y zakres odwierconego otworu. Stosowano apa-
raturê CS-5G, sondê jednogeofonow¹ i piêtnastometrowy in-
terwa³ pomiarowy. Wzbudzanie energii prowadzono z trzech
punktów PW metod¹ bezdynamitow¹.

Parametry punktów wzbudzania odpowiednio wynosi³y:

PW 1 d = 50 m A = 340° N = 0,0 m hpo = 0,0 m
PW 2 d = 100 m A = 55° N = 0,0 m hpo = 0,0 m
PW 3 d = 50 m A = 130° N = 0,0 m hpo = 0,0 m

gdzie:
d – odleg³oœæ punktu wzbudzania od g³êbokiego otworu;
A – azymut mierzony w punkcie g³êbokiego otworu w kie-

runku punktu wzbudzania;
N – wysokoœæ wzglêdna punktu wzbudzania w stosunku do

otworu wiertniczego (niwelacja);
hpo – œrednia g³êbokoœæ wzbudzania.

Do obliczenia krzywej prêdkoœci œrednich przyjêto jako
poziom odniesienia 199 m n.p.m., przy tej samej wysokoœci
wylotu otworu.

G³êbokoœæ zredukowana do poziomu odniesienia zosta³a
obliczona ze wzoru:

hr = h – hpo � N � �h

gdzie:
hr – g³êbokoœæ zredukowana punktu pomiarowego;
h – g³êbokoœæ zanurzenia geofonu g³êbinowego;
�h – ró¿nica g³êbokoœci miêdzy hpo i poziomem

odniesienia [m].

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

tp = tobs + �th

gdzie:
tp – czas poprawiony;
tobs – czas obserwowany;
�th – poprawka wynikaj¹ca z g³êbokoœci punktu wzbudzania,

poziomu odniesienia, mi¹¿szoœci strefy ma³ych prêdko-
œci, prêdkoœci w tej strefie i prêdkoœci pod ni¹.

Do obliczenia poprawki �th pomiêdzy œredni¹ g³êboko-
œci¹ wzbudzania a poziomem odniesienia stosowano od po-
wierzchni terenu do poziomu odniesienia nastêpuj¹ce prêdko-
œci [m/s] :

PW1 ho = 1,4 m Vo = 1900 h1 = 7,1 m V1 = 500
h2 = 190,5 m V2=1750

PW2 ho = 1,4 m Vo = 200 h1 = 8,0 m V1 = 510
h2 = 189,6 m V2 = 1840

PW3 ho = 1,4 m Vo = 185 h1 = 6,3 m V1 = 500
h2 = 191,3 m V3 = 166

Geofony korekcyjne by³y usytuowane 25 m od g³êbokiego
otworu i 5 m od PW.

Czas zredukowany dla poszczególnych punktów wzbu-
dzania tr 1, tr 2 i tr 3 liczono na podstawie wzoru:

tr
hr

hr d

tp�

�

�
2 2

W celu wyeliminowania anizotropii oœrodka obliczono
œredni czas redukowany (tr), jako œredni¹ arytmetyczn¹ po-
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miarów czasu zredukowanego z poszczególnych punktów
wzbudzania.

Wartoœci hr i tr pos³u¿y³y do obliczenia prêdkoœci œred-
nich (Vœr) zgodnie ze wzorem:

V
hr

tr
œr �

Wszystkie wartoœci hr, tr 1, tr 2, tr 3, tr, Vœr, zestawiono
w tabeli 14. Obliczenia wykonano przy pomocy odpowied-
niego programu komputerowego.

Uzyskane wyniki stanowi³y podstawê do konstrukcji krzy-
wych prêdkoœci œrednich (fig. 19A) i hodografu pionowego
(fig. 19B). Do wykreœlenia krzywej prêdkoœci œrednich wyko-
rzystano wartoœci uœrednione z trzech punktów wzbudzania.

Przedstawiony na figurze 19B hodograf pionowy wskazuje
na zale¿noœæ miêdzy wzrostem g³êbokoœci a czasem rejestracji.

W celu wyznaczenia poszczególnych kompleksów prêd-
koœciowych, a szczególnie ich œrednich wartoœci, zastosowa-
no sposób wyg³adzania wartoœci pomiarów geofizycznych.

Metoda ta mo¿e byæ stosowana w przypadku, gdy warto-
œci zmierzone zmieniaj¹ siê przypadkowo z punktu na punkt
w granicach b³êdu pomiarowego. Warunkiem jej wykorzysta-
nia jest jednakowy odstêp miêdzy punktami pomiarowymi.

Podan¹ metodê zastosowano do wyg³adzania odczytów
czasu z pomiarów prêdkoœci œrednich w celu obliczenia prêd-
koœci interwa³owych bez przypadkowych skoków wartoœci
wywo³anych b³êdami pomiaru czasu. Krzywe wyg³adzone
prêdkoœci interwa³owych obliczono w celu wyznaczenia stref
maksymalnych gradientów prêdkoœci, które odpowiadaj¹ gra-
nicom prêdkoœciowym poszczególnych kompleksów.

Krzywe prêdkoœci obliczono wyrównuj¹c pomiary czasu
zredukowane do pionu przy pomocy splotu z odpowiednim
filtrem. Przetwarzanie to polega³o na przeliczaniu wartoœci
czasu i prêdkoœci do poziomu odniesienia pomiaru i ich inter-
polacji dla znormalizowanych przedzia³ów g³êbokoœci, co
20 m. Nastêpnie wyznaczone wartoœci wyg³adzono przy u¿y-
ciu specjalnego programu przez zastosowanie operacji splotu
z filtrem trójk¹tnym, stosuj¹c 20 razy filtr 0,25; 0,5 i 0,25. Ce-
lem tych przekszta³ceñ, usuwaj¹cych przypadkowe odchyle-
nia poszczególnych danych pomiarowych wynikaj¹cych
z niedok³adnoœci pomiarów, by³o przygotowanie materia³ów
do obliczenia prêdkoœci interwa³owych.

Przy pierwszym wyg³adzaniu zmniejszaj¹ siê przypadko-
we skoki wartoœci czasu spowodowane ich zaokr¹gleniem do
1 ms lub b³êdami pomiarowymi. Kolejne powtarzanie wymie-
nionych wy¿ej operacji powoduje zaokr¹glenie za³amañ (ho-
dografu) spowodowanych zmianami prêdkoœci w kolejnych
warstwach. W ten sposób powsta³y dodatkowe zbiory, obej-
muj¹ce przetworzone pomiary czasu (po ich zredukowaniu do
poziomu odniesienia, wyinterpretowaniu wartoœci, co 20 m
i wyg³adzeniu) oraz odpowiadaj¹ce im wartoœci prêdkoœci
œrednich.

Powy¿sze informacje s¹ zawarte w banku danych prêdko-
œciowych, utworzonym w latach 90. XX wieku w Zak³adzie
Geofizyki Pañstwowego Instytutu Geologicznego na potrzeby
interpretacji prac sejsmicznych.

Ró¿nice wartoœci pomiaru czasu pomiêdzy kolejnymi
wyg³adzeniami s¹ spowodowane zmianami prêdkoœci w war-
stwach o okreœlonej mi¹¿szoœci. Zjawisko to wykorzystano do
wyznaczenia granic kompleksów prêdkoœciowych w miejs-
cach maksymalnych bezwzglêdnych wartoœci ró¿nic czasu
wyg³adzonego n i n +1 razy. Granice kompleksów wyznacza
siê w miejscach maksymalnych gradientów prêdkoœci inter-
wa³owych.

Przy tym sposobie obliczeñ wyró¿niaj¹ siê wyraŸnie tylko
kompleksy prêdkoœciowe o mi¹¿szoœci powy¿ej 100 m. Mak-
symalne i minimalne wartoœci obliczonych prêdkoœci odpo-
wiadaj¹ uœrednionym wartoœciom kompleksów warstw o prêd-
koœciach zmniejszonych lub zwiêkszonych w porównaniu
z s¹siednimi.

Zestawienie uœrednionych wartoœci Vw (prêdkoœæ wyg³a-
dzona), Vi (prêdkoœæ interwa³owa) oraz Vk (prêdkoœæ kom-
pleksowa) obliczonych z pomiarów czasu wyg³adzonego za-
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Fig. 19. Wykres prêdkoœci œrednich (A)
i hodograf pionowy (B) (poz. odn. 199 m n.p.m.)

Oznaczenia stratygraficzne wg s³ownika kodowego sytemu SADOG
(Geonafta)

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(reference level 199 m a.s.l.)

Stratigraphical symbols according to the SADOG coding system of
Geonafta



warto w tabeli 15. Krzywe prêdkoœci wyg³adzonych, inter-
wa³owych i kompleksowych przedstawiono na figurze 20.

Powy¿sze wykresy wzbogacono profilem stratygraficz-
nym otworu wiertniczego, co umo¿liwia bezpoœrednie

powi¹zanie zmian prêdkoœci z kompleksami stratygraficz-
no-litologicznymi przekroju geologicznego w otworze oraz
z refleksami sejsmicznymi.

Na wykresie prêdkoœci œrednich (fig. 19) zaznacza siê
sta³y wzrost prêdkoœci wraz z g³êbokoœci¹ otworu. Wyj¹tek
stanowi pocz¹tkowy odcinek krzywej, gdzie wartoœæ ta gwa³-
townie roœnie. Jest to wynik du¿ych prêdkoœci (ponad 2500
m/s) w utworach jury, wystêpuj¹cych bezpoœrednio pod utwo-
rami czwartorzêdu.

W wyniku analizy wykonanych pomiarów okreœlono
prêdkoœci kompleksowe, które odpowiednio dla poszczegól-
nych warstw geologicznych wynosz¹:

– jura œrodkowa 2900 m/s,
– jura dolna 3700 i 4000 m/s,
– trias górny 3700 m/s,
– trias œrodkowy 5100 m/s,
– trias dolny 4500 m/s
– perm górny (cechsztyn) 4700 m/s,
– perm dolny

(czerwony sp¹gowiec) 5600 i 5400 m/s,
– karbon 5100 m/s.

Obserwuje siê dobr¹ zgodnoœæ granic kontrastów prêdko-
œci z kompleksami stratygraficznymi oraz doœæ du¿e zró¿ni-
cowanie prêdkoœci w obrêbie tych samych utworów geolo-
gicznych.

Osady jurajskie rozpoczynaj¹ siê seri¹ wêglanowych
utworów jury górnej. Jurê œrodkow¹ i doln¹ tworz¹ serie klas-
tyczne. Zwiêkszone wartoœci prêdkoœci odpowiadaj¹ wzrosto-
wi sk³adników wêglanowych. Poni¿ej wystêpuje kompleks
utworów ilastych triasu (o znacznej mi¹¿szoœci), przedzielo-
nych ska³ami wêglanowymi wapienia muszlowego, który za-
znacza siê bardzo du¿ymi wartoœciami prêdkoœci. Kompleksy
o wy¿szych wartoœciach prêdkoœci w triasie górnym s¹
zwi¹zane z miejscami przechodzenia osadów klastycznych
utworów kajpru w margle oraz mu³owce wapniste. Pod
cienk¹, kilkudziesiêciometrow¹ pokryw¹ terygeniczn¹ wystê-
puj¹ cztery cyklotemy utworów salinarnych permu górnego
na tle powtarzaj¹cych siê sekwencji ska³ ilastych i wêglano-
wych, osi¹gaj¹cych du¿¹ mi¹¿szoœæ – 954 m. Wzrost
mi¹¿szoœci utworów salinarnych na g³êb. ok. 4000 m zazna-
cza siê kompleksem obni¿onych prêdkoœci. Utwory permu
dolnego, o wyj¹tkowo du¿ej mi¹¿szoœci – 490 m, tworz¹ osa-
dy klastyczne z lokalnym wzrostem prêdkoœci w obrêbie for-
macji noteckiej. Najstarszym utworom wieku karboñskiego
towarzyszy obni¿enie prêdkoœci. Wykonane pomiary dostar-
czaj¹ danych do interpretacji g³êbokoœciowej przekrojów sej-
smicznych.

Analizuj¹c uzyskane wyniki pomiarowe nale¿y liczyæ
siê z wystêpowaniem w rejonie otworu wiertniczego Bu-
dziszewice IG 1 najwyraŸniejszych sejsmicznych granic
odbijaj¹cych na granicy stropu i sp¹gu triasu œrodkowego
oraz stropu cechsztynu.

Potwierdza to obraz falowy zaprezentowanego z obszaru
£ódŸ–Tomaszów Mazowiecki przekroju sejsmicznego
19/20-12-75K (fig. 3) po reprocesingu dokonanym w 1997 r.
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Fig. 20. Wykresy prêdkoœci wyg³adzonych (Vw),
interwa³owych (Vi) i kompleksowych (Vk)

(poz. odn. 199 m n.p.m.)

Oznaczenia stratygraficzne wg s³ownika kodowego sytemu SADOG
(Geonafta)

Smoothed velocity (Vw), interval velocity (Vi) and complex
velocity (Vk) (reference level 199 m a.s.l.)

Stratigraphical symbols according to the SADOG coding system
of Geonafta
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T a b e l a 14

Zestawienie wartoœci g³êbokoœci (H), czasu zredukowanego (Tr) i prêdkoœci œrednich (Vœr)
dla otworu wiertniczego Budziszewice IG 1

Depth (H), reduced time (Tr) and average velocity (Vœr) values for the Budziszewice IG 1

H

[m]
Tr 1
[s]

Tr 2
[s]

Tr 3
[s]

Tr

[s]
Vœr

[m/s]

1 2 3 4 5 6

555 0,2220 0,2170 0,2160 0,2183 2542

570 0,2280 0,2210 0,2200 0,2230 2556

585 0,2340 0,2250 0,2270 0,2287 2558

600 0,2400 0,2320 0,2350 0,2357 2546

615 0,2450 0,2390 0,2430 0,2423 2538

630 0,2500 0,2450 0,2490 0,2480 2540

645 0,2550 0,2500 0,2540 0,2530 2549

660 0,2600 0,2550 0,2590 0,2580 2558

675 0,2650 0,2590 0,2630 0,2623 2573

690 0,2700 0,2630 0,2670 0,2667 2588

705 0,2740 0,2670 0,2710 0,2707 2605

720 0,2780 0,2710 0,2750 0,2747 2621

735 0,2830 0,2750 0,2790 0,2790 2634

750 0,2870 0,2800 0,2830 0,2833 2647

765 0,2910 0,2830 0,2860 0,2867 2669

780 0,2950 0,2860 0,2900 0,2903 2687

795 0,2990 0,2910 0,2950 0,2950 2695

810 0,3030 0,2960 0,3000 0,2997 2703

825 0,3070 0,3010 0,3050 0,3043 2711

840 0,3120 0,3060 0,3100 0,3093 2716

855 0,3170 0,3100 0,3140 0,3137 2726

870 0,3210 0,3140 0,3180 0,3177 2739

885 0,3250 0,3170 0,3220 0,3213 2754

900 0,3290 0,3200 0,3260 0,3250 2769

915 0,3340 0,3250 0,3310 0,3300 2773

930 0,3380 0,3300 0,3350 0,3343 2782

945 0,3420 0,3350 0,3390 0,3387 2790

960 0,3470 0,3400 0,3430 0,3433 2796

975 0,3520 0,3440 0,3460 0,3473 2807

990 0,3560 0,3480 0,3500 0,3513 2818

1005 0,3600 0,3520 0,3540 0,3553 2828

1020 0,3650 0,3560 0,3580 0,3597 2836

1035 0,3700 0,3610 0,3620 0,3643 2841

1050 0,3740 0,3650 0,3660 0,3683 2851

H

[m]
Tr 1
[s]

Tr 2
[s]

Tr 3
[s]

Tr

[s]
Vœr

[m/s]

1 2 3 4 5 6

45 0,0400 0,0340 0,0400 0,0380 1184

60 0,0480 0,0400 0,0480 0,0453 1324

75 0,0530 0,0440 0,0530 0,0500 1500

90 0,0580 0,0480 0,0590 0,0550 1636

105 0,0620 0,0540 0,0630 0,0597 1760

120 0,0660 0,0590 0,0660 0,0637 1885

135 0,0700 0,0640 0,0700 0,0680 1985

150 0,0750 0,0700 0,0760 0,0737 2036

165 0,0810 0,0750 0,0810 0,0790 2089

180 0,0880 0,0810 0,0880 0,0857 2101

195 0,0930 0,0870 0,0940 0,0913 2135

210 0,0990 0,0930 0,0980 0,0967 2172

225 0,1050 0,1000 0,1030 0,1027 2192

240 0,1120 0,1050 0,1090 0,1087 2209

255 0,1170 0,1110 0,1150 0,1143 2230

270 0,1210 0,1160 0,1180 0,1183 2282

285 0,1260 0,1210 0,1220 0,1230 2317

300 0,1310 0,1250 0,1280 0,1280 2344

315 0,1380 0,1320 0,1340 0,1347 2339

330 0,1450 0,1370 0,1390 0,1403 2352

345 0,1500 0,1440 0,1440 0,1460 2363

360 0,1570 0,1500 0,1540 0,1537 2343

375 0,1640 0,1570 0,1630 0,1613 2324

390 0,1680 0,1620 0,1680 0,1660 2349

405 0,1730 0,1670 0,1730 0,1710 2368

420 0,1780 0,1720 0,1770 0,1757 2391

435 0,1850 0,1770 0,1820 0,1813 2399

450 0,1910 0,1830 0,1860 0,1867 2411

465 0,1950 0,1880 0,1910 0,1913 2430

480 0,1990 0,1920 0,1960 0,1957 2453

495 0,2030 0,1960 0,2000 0,1997 2479

510 0,2070 0,2010 0,2040 0,2040 2500

525 0,2110 0,2060 0,2080 0,2083 2520

540 0,2160 0,2110 0,2120 0,2130 2535
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1 2 3 4 5 6

1065 0,3780 0,3690 0,3700 0,3723 2860

1080 0,3820 0,3740 0,3750 0,3770 2865

1095 0,3860 0,3790 0,3790 0,3813 2872

1110 0,3900 0,3830 0,3830 0,3853 2881

1125 0,3940 0,3870 0,3860 0,3890 2892

1140 0,3980 0,3910 0,3900 0,3930 2901

1155 0,4020 0,3950 0,3940 0,3970 2909

1170 0,4060 0,3980 0,3970 0,4003 2923

1185 0,4100 0,4010 0,4010 0,4040 2933

1200 0,4140 0,4050 0,4050 0,4080 2941

1215 0,4180 0,4090 0,4090 0,4120 2949

1230 0,4220 0,4130 0,4130 0,4160 2957

1245 0,4260 0,4150 0,4160 0,4190 2971

1260 0,4300 0,4180 0,4200 0,4227 2981

1275 0,4340 0,4230 0,4240 0,4270 2986

1290 0,4370 0,4270 0,4280 0,4307 2995

1305 0,4400 0,4310 0,4320 0,4343 3005

1320 0,4440 0,4340 0,4360 0,4380 3014

1335 0,4480 0,4390 0,4400 0,4423 3018

1350 0,4510 0,4430 0,4440 0,4460 3027

1365 0,4540 0,4470 0,4480 0,4497 3036

1380 0,4580 0,4510 0,4520 0,4537 3042

1395 0,4620 0,4540 0,4550 0,4570 3053

1410 0,4660 0,4570 0,4590 0,4607 3061

1425 0,4690 0,4620 0,4630 0,4647 3067

1440 0,4740 0,4670 0,4670 0,4693 3068

1455 0,4790 0,4710 0,4710 0,4737 3072

1470 0,4810 0,4750 0,4750 0,4770 3082

1485 0,4840 0,4780 0,4780 0,4800 3094

1500 0,4870 0,4810 0,4810 0,4830 3106

1515 0,4900 0,4850 0,4840 0,4863 3115

1530 0,4930 0,4890 0,4870 0,4897 3125

1545 0,4960 0,4920 0,4900 0,4927 3136

1560 0,4990 0,4950 0,4930 0,4957 3147

1575 0,5040 0,4990 0,4970 0,5000 3150

1590 0,5090 0,5030 0,5010 0,5043 3153

1605 0,5130 0,5060 0,5040 0,5077 3162

1620 0,5170 0,5110 0,5070 0,5117 3166

1635 0,5220 0,5160 0,5120 0,5167 3165

1 2 3 4 5 6

1650 0,5270 0,5210 0,5180 0,5220 3161

1665 0,5320 0,5250 0,5230 0,5267 3161

1680 0,5360 0,5290 0,5270 0,5307 3166

1695 0,5400 0,5330 0,5300 0,5343 3172

1710 0,5440 0,5370 0,5350 0,5387 3175

1725 0,5490 0,5410 0,5390 0,5430 3177

1740 0,5530 0,5450 0,5430 0,5470 3181

1755 0,5560 0,5490 0,5470 0,5507 3187

1770 0,5590 0,5530 0,5510 0,5543 3193

1785 0,5620 0,5570 0,5550 0,5580 3199

1800 0,5650 0,5610 0,5590 0,5617 3205

1815 0,5700 0,5650 0,5640 0,5663 3205

1830 0,5750 0,5690 0,5690 0,5710 3205

1845 0,5790 0,5730 0,5730 0,5750 3209

1860 0,5830 0,5770 0,5770 0,5790 3212

1875 0,5880 0,5810 0,5810 0,5833 3214

1890 0,5930 0,5860 0,5850 0,5880 3214

1905 0,5980 0,5910 0,5880 0,5923 3216

1920 0,6020 0,5940 0,5920 0,5960 3221

1935 0,6060 0,5980 0,5960 0,6000 3225

1950 0,6100 0,6020 0,6000 0,6040 3228

1965 0,6150 0,6060 0,6050 0,6087 3228

1980 0,6200 0,6110 0,6100 0,6137 3227

1995 0,6240 0,6150 0,6140 0,6177 3230

2010 0,6280 0,6190 0,6180 0,6217 3233

2025 0,6320 0,6230 0,6200 0,6250 3240

2040 0,6360 0,6260 0,6250 0,6290 3243

2055 0,6390 0,6290 0,6290 0,6323 3250

2070 0,6420 0,6330 0,6330 0,6360 3255

2085 0,6450 0,6370 0,6360 0,6393 3261

2100 0,6490 0,6410 0,6400 0,6433 3264

2115 0,6530 0,6450 0,6430 0,6470 3269

2130 0,6560 0,6480 0,6460 0,6500 3277

2145 0,6590 0,6510 0,6490 0,6530 3285

2160 0,6620 0,6540 0,6520 0,6560 3293

2175 0,6650 0,6570 0,6550 0,6590 3300

2190 0,6680 0,6600 0,6580 0,6620 3308

2205 0,6710 0,6630 0,6610 0,6650 3316

2220 0,6740 0,6660 0,6640 0,6680 3323

T a b e l a 14 cd.
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1 2 3 4 5 6

2235 0,6770 0,6690 0,6670 0,6710 3331

2250 0,6790 0,6720 0,6700 0,6737 3340

2265 0,6810 0,6740 0,6720 0,6757 3352

2280 0,6830 0,6760 0,6740 0,6777 3364

2295 0,6850 0,6790 0,6760 0,6800 3375

2310 0,6880 0,6820 0,6790 0,6830 3382

2325 0,6910 0,6850 0,6820 0,6860 3389

2340 0,6940 0,6880 0,6850 0,6890 3396

2355 0,6980 0,6910 0,6890 0,6927 3400

2370 0,7040 0,6850 0,6930 0,6940 3415

2385 0,7060 0,6990 0,6960 0,7003 3406

2400 0,7090 0,7020 0,6990 0,7033 3412

2415 0,7120 0,7030 0,7030 0,7060 3421

2430 0,7150 0,7050 0,7070 0,7090 3427

2445 0,7190 0,7110 0,7100 0,7133 3428

2460 0,7230 0,7150 0,7140 0,7173 3429

2475 0,7260 0,7190 0,7170 0,7207 3434

2490 0,7290 0,7220 0,7200 0,7237 3441

2505 0,7330 0,7250 0,7230 0,7270 3446

2520 0,7370 0,7290 0,7270 0,7310 3447

2535 0,7400 0,7320 0,7300 0,7340 3454

2550 0,7430 0,7350 0,7340 0,7373 3458

2565 0,7460 0,7390 0,7380 0,7410 3462

2580 0,7490 0,7430 0,7420 0,7447 3465

2595 0,7520 0,7470 0,7460 0,7483 3468

2610 0,7560 0,7510 0,7500 0,7523 3469

2625 0,7600 0,7540 0,7540 0,7560 3472

2640 0,7640 0,7570 0,7580 0,7597 3475

2655 0,7680 0,7610 0,7610 0,7633 3478

2670 0,7720 0,7650 0,7650 0,7673 3480

2685 0,7760 0,7690 0,7680 0,7710 3482

2700 0,7800 0,7720 0,7710 0,7743 3487

2715 0,7830 0,7750 0,7740 0,7773 3493

2730 0,7860 0,7790 0,7780 0,7810 3496

2745 0,7890 0,7830 0,7820 0,7847 3498

2760 0,7930 0,7860 0,7860 0,7883 3501

2775 0,7970 0,7890 0,7890 0,7917 3505

2790 0,8010 0,7930 0,7930 0,7957 3506

2805 0,8050 0,7970 0,7970 0,7997 3508

1 2 3 4 5 6

2820 0,8080 0,8010 0,8000 0,8030 3512

2835 0,8110 0,8040 0,8030 0,8060 3517

2850 0,8140 0,8080 0,8070 0,8097 3520

2865 0,8170 0,8110 0,8100 0,8127 3525

2880 0,8210 0,8140 0,8140 0,8163 3528

2895 0,8240 0,8170 0,8180 0,8197 3532

2910 0,8280 0,8200 0,8220 0,8233 3534

2925 0,8310 0,8240 0,8250 0,8267 3538

2940 0,8340 0,8280 0,8280 0,8300 3542

2955 0,8370 0,8320 0,8310 0,8333 3546

2970 0,8400 0,8350 0,8350 0,8367 3550

2985 0,8430 0,8380 0,8380 0,8397 3555

3000 0,8470 0,8410 0,8410 0,8430 3559

3015 0,8510 0,8440 0,8440 0,8463 3562

3030 0,8540 0,8470 0,8470 0,8493 3568

3045 0,8570 0,8510 0,8500 0,8527 3571

3060 0,8600 0,8540 0,8530 0,8557 3576

3075 0,8630 0,8570 0,8560 0,8587 3581

3090 0,8660 0,8600 0,8580 0,8613 3587

3105 0,8690 0,8630 0,8600 0,8640 3594

3120 0,8720 0,8660 0,8630 0,8670 3599

3135 0,8750 0,8700 0,8660 0,8703 3602

3150 0,8780 0,8740 0,8690 0,8737 3605

3165 0,8810 0,8770 0,8720 0,8767 3610

3180 0,8850 0,8800 0,8750 0,8800 3614

3195 0,8890 0,8830 0,8790 0,8837 3616

3210 0,8920 0,8860 0,8830 0,8870 3619

3225 0,8950 0,8890 0,8870 0,8903 3622

3240 0,8990 0,8920 0,8910 0,8940 3624

3255 0,9020 0,8950 0,8940 0,8970 3629

3270 0,9050 0,8980 0,8970 0,9000 3633

3285 0,9080 0,9010 0,9000 0,9030 3638

3300 0,9110 0,9040 0,9030 0,9060 3642

3315 0,9140 0,9080 0,9060 0,9093 3646

3330 0,9170 0,9110 0,9090 0,9123 3650

3345 0,9200 0,9140 0,9130 0,9157 3653

3360 0,9230 0,9170 0,9170 0,9190 3656

3375 0,9260 0,9200 0,9200 0,9220 3661

3390 0,9290 0,9230 0,9230 0,9250 3665

T a b e l a 14 cd.
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1 2 3 4 5 6

3405 0,9320 0,9260 0,9260 0,9280 3669

3420 0,9350 0,9290 0,9290 0,9310 3673

3435 0,9380 0,9320 0,9320 0,9340 3678

3450 0,9410 0,9350 0,9350 0,9370 3682

3465 0,9440 0,9380 0,9380 0,9400 3686

3480 0,9470 0,9410 0,9410 0,9430 3690

3495 0,9500 0,9440 0,9440 0,9460 3695

3510 0,9530 0,9470 0,9470 0,9490 3699

3525 0,9560 0,9500 0,9500 0,9520 3703

3540 0,9600 0,9530 0,9540 0,9557 3704

3555 0,9640 0,9560 0,9580 0,9593 3706

3570 0,9670 0,9590 0,9610 0,9623 3710

3585 0,9700 0,9630 0,9640 0,9657 3712

3600 0,9730 0,9670 0,9670 0,9690 3715

3615 0,9760 0,9700 0,9700 0,9720 3719

3630 0,9790 0,9730 0,9730 0,9750 3723

3645 0,9820 0,9760 0,9760 0,9780 3727

3660 0,9850 0,9790 0,9790 0,9810 3731

3675 0,9880 0,9820 0,9820 0,9840 3735

3690 0,9910 0,9850 0,9850 0,9870 3739

3705 0,9940 0,9890 0,9880 0,9903 3741

3720 0,9970 0,9920 0,9910 0,9933 3745

3735 1,0010 0,9950 0,9940 0,9967 3747

3750 1,0050 0,9980 0,9970 1,0000 3750

3765 1,0090 1,0010 1,0000 1,0033 3752

3780 1,0130 1,0050 1,0040 1,0073 3752

3795 1,0160 1,0090 1,0080 1,0110 3754

3810 1,0190 1,0130 1,0110 1,0143 3756

3825 1,0220 1,0160 1,0140 1,0173 3760

3840 1,0260 1,0190 1,0180 1,0210 3761

3855 1,0300 1,0220 1,0220 1,0247 3762

3870 1,0330 1,0260 1,0260 1,0283 3763

3885 1,0360 1,0300 1,0300 1,0320 3765

3900 1,0400 1,0330 1,0330 1,0353 3767

3915 1,0440 1,0360 1,0360 1,0387 3769

3930 1,0480 1,0390 1,0390 1,0420 3772

3945 1,0520 1,0420 1,0420 1,0453 3774

3960 1,0550 1,0450 1,0460 1,0487 3776

3975 1,0580 1,0490 1,0500 1,0523 3777

1 2 3 4 5 6

3990 1,0610 1,0530 1,0540 1,0560 3778

4005 1,0640 1,0560 1,0570 1,0590 3782

4020 1,0680 1,0600 1,0600 1,0627 3783

4035 1,0720 1,0640 1,0630 1,0663 3784

4050 1,0760 1,0680 1,0660 1,0700 3785

4065 1,0790 1,0720 1,0690 1,0733 3787

4080 1,0820 1,0750 1,0720 1,0763 3791

4095 1,0850 1,0780 1,0750 1,0793 3794

4110 1,0880 1,0820 1,0790 1,0830 3795

4125 1,0910 1,0850 1,0830 1,0863 3797

4140 1,0930 1,0880 1,0870 1,0893 3800

4155 1,0970 1,0910 1,0900 1,0927 3803

4170 1,1010 1,0940 1,0930 1,0960 3805

4185 1,1050 1,0960 1,0960 1,0990 3808

4200 1,1090 1,0990 1,0990 1,1023 3810

4215 1,1120 1,1020 1,1030 1,1057 3812

4230 1,1150 1,1050 1,1070 1,1090 3814

4245 1,1180 1,1090 1,1100 1,1123 3816

4260 1,1210 1,1130 1,1140 1,1160 3817

4275 1,1240 1,1160 1,1180 1,1193 3819

4290 1,1270 1,1190 1,1210 1,1223 3822

4305 1,1300 1,1220 1,1240 1,1253 3826

4320 1,1330 1,1250 1,1270 1,1283 3829

4335 1,1360 1,1280 1,1300 1,1313 3832

4350 1,1390 1,1310 1,1330 1,1343 3835

4365 1,1420 1,1340 1,1360 1,1373 3838

4380 1,1450 1,1370 1,1390 1,1403 3841

4395 1,1480 1,1400 1,1420 1,1433 3844

4410 1,1510 1,1430 1,1450 1,1463 3847

4425 1,1540 1,1460 1,1480 1,1493 3850

4440 1,1570 1,1490 1,1510 1,1523 3853

4455 1,1600 1,1520 1,1540 1,1553 3856

4470 1,1630 1,1550 1,1570 1,1583 3859

4485 1,1660 1,1580 1,1600 1,1613 3862

4500 1,1690 1,1610 1,1630 1,1643 3865

4515 1,1720 1,1650 1,1660 1,1677 3867

4530 1,1750 1,1680 1,1690 1,1707 3870

4545 1,1790 1,1710 1,1720 1,1740 3871

4560 1,1830 1,1740 1,1750 1,1773 3873

T a b e l a 14 cd.
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4575 0,0000 1,1770 1,1780 1,1775 3885

4590 0,0000 1,1790 1,1810 1,1800 3890

4605 0,0000 1,1820 1,1840 1,1830 3893

4620 0,0000 1,1850 1,1870 1,1860 3895

4635 0,0000 1,1880 1,1900 1,1890 3898

4650 0,0000 1,1910 1,1930 1,1920 3901

4665 0,0000 1,1940 1,1960 1,1950 3904

4680 0,0000 1,1960 1,1990 1,1975 3908

4695 0,0000 1,1980 1,2010 1,1995 3914

4710 0,0000 1,2010 1,2030 1,2020 3918

4725 0,0000 1,2040 1,2050 1,2045 3923

4740 0,0000 1,2070 1,2070 1,2070 3927

4755 0,0000 1,2100 1,2090 1,2095 3931

4770 0,0000 1,2130 1,2120 1,2125 3934

4785 0,0000 1,2160 1,2150 1,2155 3937

4800 0,0000 1,2190 1,2180 1,2185 3939

4815 0,0000 1,2230 1,2210 1,2220 3940

4830 0,0000 1,2270 1,2240 1,2255 3941

4845 0,0000 1,2300 1,2260 1,2280 3945

4860 0,0000 1,2330 1,2280 1,2305 3950

4875 0,0000 1,2350 1,2310 1,2330 3954

4890 0,0000 1,2370 1,2340 1,2355 3958

4905 0,0000 1,2400 1,2370 1,2385 3960

4920 0,0000 1,2420 1,2400 1,2410 3965

4935 0,0000 1,2450 1,2430 1,2440 3967

4950 0,0000 1,2480 1,2460 1,2470 3970

4965 0,0000 1,2510 1,2490 1,2500 3972

4980 0,0000 1,2540 1,2520 1,2530 3974

4995 0,0000 1,2570 1,2560 1,2565 3975

5010 0,0000 1,2600 1,2590 1,2595 3978

5025 0,0000 1,2620 1,2620 1,2620 3982

5040 0,0000 1,2650 1,2650 1,2650 3984

5055 0,0000 1,2680 1,2680 1,2680 3987

5070 0,0000 1,2700 1,2710 1,2705 3991

1 2 3 4 5 6

5085 0,0000 1,2730 1,2730 1,2730 3995

5100 0,0000 1,2760 1,2750 1,2755 3998

5115 0,0000 1,2790 1,2770 1,2780 4002

5130 0,0000 1,2820 1,2810 1,2815 4003

5145 0,0000 1,2850 1,2840 1,2845 4005

5160 0,0000 1,2870 1,2870 1,2870 4009

5175 0,0000 1,2900 1,2900 1,2900 4012

5190 0,0000 1,2920 1,2930 1,2925 4015

5205 0,0000 1,2950 1,2950 1,2950 4019

5220 0,0000 1,2980 1,2970 1,2975 4023

5235 0,0000 1,3010 1,3000 1,3005 4025

5250 0,0000 1,3040 1,3030 1,3035 4028

5265 0,0000 1,3070 1,3060 1,3065 4030

5280 0,0000 1,3100 1,3090 1,3095 4032

5295 0,0000 1,3130 1,3120 1,3125 4034

5310 0,0000 1,3150 1,3150 1,3150 4038

5325 0,0000 1,3180 1,3180 1,3180 4040

5340 0,0000 1,3210 1,3210 1,3210 4042

5355 0,0000 1,3240 1,3240 1,3240 4045

5370 0,0000 1,3270 1,3270 1,3270 4047

5385 0,0000 1,3300 1,3300 1,3300 4049

5400 0,0000 1,3340 1,3330 1,3335 4049

5415 0,0000 1,3360 1,3360 1,3360 4053

5430 0,0000 1,3390 1,3390 1,3390 4055

5445 0,0000 1,3410 1,3420 1,3415 4059

5460 0,0000 1,3430 1,3450 1,3440 4063

5475 0,0000 1,3460 1,3480 1,3470 4065

5490 0,0000 1,3490 1,3510 1,3500 4067

5505 0,0000 1,3520 1,3540 1,3530 4069

5520 0,0000 1,3550 1,3570 1,3560 4071

5535 0,0000 1,3580 1,3600 1,3590 4073

5550 0,0000 1,3600 1,3670 1,3635 4070

5565 0,0000 1,3630 0,0000 1,3630 4083

5580 0,0000 1,3660 0,0000 1,3660 4085

T a b e l a 14 cd.
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T a b e l a 15

Zestawienie uœrednionych wartoœci prêdkoœci interwa³owej (Vi), prêdkoœci kompleksowej (Vk) i prêdkoœci wyg³adzonej (Vw)
obliczonych z czasu wyg³adzonego dla otworu wiertniczego Budziszewice IG 1

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

H

[m]
Vi

[m/s]
Vk

[m/s]
Vw

[m/s]

1 2 3 4

1340 3945 3989 3938

1360 3945 3989 3940

1380 3945 3989 3952

1400 3945 3989 3978

1420 4101 3989 4020

1440 4101 3989 4075

1460 4101 3989 4135

1480 4101 4069 4184

1500 4101 4069 4203

1520 4025 4069 4178

1540 4025 4069 4104

1560 4025 4069 3994

1580 4025 4069 3869

1600 4025 4069 3751

1620 3612 3615 3658

1640 3612 3615 3599

1660 3612 3615 3576

1680 3612 3615 3584

1700 3612 3615 3613

1720 3670 3615 3648

1740 3670 3665 3676

1760 3670 3665 3689

1780 3670 3665 3684

1800 3670 3665 3664

1820 3602 3665 3636

1840 3602 3665 3608

1860 3602 3962 3586

1880 3602 3962 3573

1900 3602 3962 3572

1920 3646 3962 3584

1940 3646 3962 3611

1960 3646 3962 3655

1980 3646 3962 3718

H

[m]
Vi

[m/s]
Vk

[m/s]
Vw

[m/s]

1 2 3 4

20 1840 1900 –

40 1840 1900 1753

60 1840 1900 1893

80 1840 1900 2073

100 1840 1900 2269

120 2585 2643 2449

140 2585 2643 2585

160 2585 2643 2668

180 2585 2643 2708

200 2585 2643 2723

220 2704 2643 2724

240 2704 2643 2717

260 2704 2643 2703

280 2704 2643 2681

300 2704 2643 2656

320 2659 2710 2636

340 2659 2710 2631

360 2659 2710 2650

380 2659 2710 2695

400 2659 2710 2763

420 2950 2710 2847

440 2950 2710 2934

460 2950 3007 3005

480 2950 3007 3046

500 2950 3007 3050

520 2946 3007 3019

540 2946 3007 2967

560 2946 3007 2915

580 2946 2997 2880

600 2946 2997 2876

620 3046 2997 2911

640 3046 2997 2984

660 3046 2997 3086

H

[m]
Vi

[m/s]
Vk

[m/s]
Vw

[m/s]

1 2 3 4

680 3046 2997 3203

700 3046 2997 3317

720 3046 3471 3411

740 3046 3471 3472

760 3046 3471 3502

780 3046 3471 3508

800 3466 3471 3501

820 3494 3471 3493

840 3494 3569 3489

860 3494 3569 3491

880 3494 3569 3497

900 3494 3569 3504

920 3521 3569 3511

940 3521 3569 3517

960 3521 3569 3524

980 3521 3569 3532

1000 3521 3569 3543

1020 3606 3569 3560

1040 3606 3569 3584

1060 3606 3569 3616

1080 3606 3569 3658

1100 3606 3569 3710

1120 3840 3569 3765

1140 3840 3569 3821

1160 3840 3935 3871

1180 3840 3935 3912

1200 3840 3935 3941

1220 3959 3935 3957

1240 3959 3935 3964

1260 3959 3935 3963

1280 3959 3935 3957

1300 3959 3935 3950

1320 3945 3935 3942
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1 2 3 4

2000 3646 3962 3799

2020 4071 3962 3897

2040 4071 3962 4009

2060 4071 3962 4131

2080 4071 3962 4261

2100 4071 3962 4398

2120 4765 3962 4542

2140 4765 3962 4693

2160 4765 3962 4850

2180 4765 3962 5008

2200 4765 5187 5155

2220 5294 5187 5274

2240 5294 5187 5345

2260 5294 5187 5348

2280 5294 5187 5278

2300 5294 5187 5148

2320 4757 5187 4984

2340 4757 5187 4818

2360 4757 4334 4673

2380 4757 4334 4559

2400 4757 4334 4476

2420 4375 4334 4420

2440 4375 4334 4384

2460 4375 4334 4357

2480 4375 4334 4334

2500 4375 4334 4309

2520 4223 4334 4278

2540 4223 4334 4242

2560 4223 4334 4204

2580 4223 4334 4168

2600 4223 4334 4141

2620 4138 4334 4127

2640 4138 4334 4126

2660 4138 4349 4137

2680 4138 4349 4154

2700 4138 4349 4172

2720 4214 4349 4189

2740 4214 4349 4204

2760 4214 4349 4220

1 2 3 4

2780 4214 4349 4240

2800 4214 4349 4266

2820 4348 4349 4296

2840 4348 4349 4331

2860 4348 4349 4366

2880 4348 4349 4401

2900 4348 4349 4439

2920 4555 4349 4479

2940 4555 4349 4525

2960 4555 4349 4577

2980 4555 4349 4636

3000 4555 4349 4699

3020 4812 4349 4760

3040 4812 4804 4812

3060 4812 4804 4846

3080 4812 4804 4854

3100 4812 4804 4836

3120 4718 4804 4794

3140 4718 4804 4740

3160 4765 3962 4693

3180 4765 3962 4850

3200 4765 3962 5008

3220 4765 5187 5155

3240 5294 5187 5274

3260 4718 4804 4687

3280 4718 4662 4646

3300 4718 4662 4626

3320 4669 4662 4627

3340 4669 4662 4648

3360 4669 4662 4679

3380 4669 4662 4715

3400 4669 4662 4749

3420 4823 4838 4781

3440 4823 4838 4811

3460 4823 4838 4840

3480 4823 4838 4866

3500 4823 4838 4886

3520 4866 4838 4895

3540 4866 4838 4889

1 2 3 4

3560 4866 4838 4866

3580 4866 4838 4830

3600 4866 4838 4789

3620 4733 4838 4750

3640 4733 4731 4724

3660 4733 4731 4717

3680 4733 4731 4725

3700 4733 4731 4743

3720 4743 4731 4761

3740 4743 4687 4768

3760 4743 4687 4753

3780 4743 4687 4714

3800 4743 4687 4654

3820 4481 4687 4583

3840 4481 4687 4509

3860 4481 4353 4441

3880 4481 4353 4386

3900 4481 4353 4347

3920 4320 4353 4323

3940 4320 4353 4314

3960 4320 4353 4315

3980 4320 4353 4322

4000 4320 4353 4331

4020 4351 4353 4341

4040 4351 4403 4348

4060 4351 4403 4355

4080 4351 4403 4362

4100 4351 4403 4374

4120 4442 4403 4394

4140 4442 4403 4423

4160 4442 4403 4457

4180 4442 4403 4492

4200 4442 4403 4525

4220 4566 4566 4550

4240 4566 4566 4566

4260 4566 4566 4575

4280 4566 4566 4578

4300 4566 4566 4585

4320 4659 4685 4601

T a b e l a 15 cd.



w ramach tematu: „Polska Centralna. Blok – A; rejon Piotr-
ków Trybunalski–Rawa Mazowiecka”. Reprocesing obej-
muj¹cy nowoczesne przetwarzanie zosta³ wykonany na stacji
roboczej SUN w systemie interpretacyjnym OASSIS firmy
Landmark przez Oddzia³ Geofizyka Kraków PGNiG w War-
szawie dla potrzeb firmy Amoco.

W porównaniu do materia³ów dawnych, profil charaktery-
zuje siê lepsz¹ jakoœci¹. Obserwuje siê poprawê dynamiki
i rozdzielczoœci refleksów sejsmicznych, szczególnie g³êb-
szych.

Najlepiej rejestruj¹cymi siê granicami w rejonie otworu
Budziszewice IG 1, zlokalizowanego na sk³onie struktury, s¹
bardzo dynamiczne i charakterystyczne w zapisie falowym

odbicia pochodz¹ce od stropu wapienia muszlowego (Tm)
i górnego pstrego piaskowca (Tp3). Ponadto zinterpretowano
nastêpuj¹ce granice sejsmiczne:

– s³aba, zwi¹zana ze sp¹giem utworów jury (Jsp);
– granica œródkajprowa (Tk);
– odbicie od przystropowej czêœci cechsztynu P2 (Z3),

jako bezpoœredni kontakt z solami;
– kontakt soli m³odszych Na3 i anhydrytu g³ównego A3;
– granica miêdzy cyklotemami Z2 i Z1, jako rozdzia³

kompleksów utworów o ró¿nej zawartoœci soli;
– strop czerwonego sp¹gowca (P1);
– umowna granica ze stropu karbonu (Cstr).
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1 2 3 4

4340 4659 4685 4630

4360 4659 4685 4672

4380 4903 4937 4955

4400 4903 4937 4964

4420 4941 4937 4960

4440 4941 4937 4948

4460 4941 4937 4934

4480 4941 5098 4922

4500 4941 5098 4919

4520 5010 5098 4933

4540 5010 5098 4966

4560 5010 5098 5021

4580 5010 5098 5100

4600 5010 5098 5203

4620 5498 5098 5323

4640 5498 5098 5452

4660 5498 5098 5575

4680 5498 5668 5673

4700 5498 5668 5725

4720 5634 5668 5722

4740 5634 5668 5676

1 2 3 4

4760 5634 5668 5609

4780 5634 5668 5543

4800 5634 5493 5500

4820 5484 5493 5484

4840 5484 5493 5487

4860 5484 5493 5491

4880 5484 5438 5480

4900 5484 5438 5447

4920 5337 5438 5396

4940 5337 5438 5343

4960 5337 5333 5302

4980 5337 5333 5289

5000 5337 5333 5305

5020 5410 5333 5343

5040 5410 5333 5392

5060 5410 5333 5441

5080 5410 5418 5476

5100 5410 5418 5492

5120 5462 5418 5492

5140 5462 5418 5480

5160 5462 5418 5458

1 2 3 4

5180 5462 5418 5427

5200 5462 5418 5387

5220 5256 5418 5338

5240 5256 5418 5283

5260 5256 5418 5227

5280 5256 5135 5177

5300 5256 5135 5137

5320 5111 5135 5111

5340 5111 5135 5101

5360 5111 5135 5104

5380 5111 5127 5117

5400 5111 5127 5136

5420 5146 5127 5153

5440 5146 5146 5158

5460 5146 5146 5151

5480 5146 5146 5134

5500 5146 5146 5113

5520 5092 5092 5094

5540 5092 5092 5081

5560 5092 5092 5075

5580 5092 5092

T a b e l a 15 cd.



Piotr KRZYWIEC

DANE SEJSMICZNE

Otwór wiertniczy Budziszewice IG 1 jest ulokowany
w kujawskim segmencie bruzdy œródpolskiej, na pó³nocno-
-wschodnim sk³onie antykliny rozwiniêtej ponad poduszk¹
soln¹ Ga³kówka, w stosunkowo niewielkiej odleg³oœci od po-
duszki solnej Je¿owa (por. Dadlez, Marek, 1998). Dla otworu
Budziszewice IG 1 by³y dostêpne pomiary prêdkoœci œrednich
oraz dane akustyczne, dziêki czemu mo¿liwe by³o precyzyjne
dowi¹zanie g³êbokoœciowych danych otworowych (stratygra-
fia, karota¿e) do czasowych danych sejsmicznych. Otwór ten
znajduje siê w odleg³oœci ok. 4 km od profilu sejsmicznego
5-12-75K, obrazuj¹cego budowê piêtra cechsztyñsko-mezo-
zoicznego (fig. 4). Dowi¹zania otworu Budziszewice IG 1
i profilu 5-12-75K dokonano przy wykorzystaniu poprzeczne-
go profilu sejsmicznego 8-12-74K, ulokowanego w najbli¿-
szym s¹siedztwie tego otworu.

Profil 5-12-75K charakteryzuje siê (w szczególnoœci
bior¹c pod uwagê rok jego pomierzenia – 1975) stosunkowo
wysok¹ jakoœci¹ pola falowego. Zaprezentowana wersja pro-
filu powsta³a w efekcie reprocessingu danych polowych, wy-
konanego przez Geofizykê Toruñ na zlecenie PGNiG S.A.
w 1997 r., w trakcie przygotowywania regionalnych profili
sejsmicznych przecinaj¹cych bruzdê œródpolsk¹ (por. Dadlez,
2001; Krzywiec i in., 2006).

Otwór Budziszewice IG 1 nawierci³ poni¿ej cechsztynu
utwory czerwonego sp¹gowca i karbonu, jednak ze wzglêdu
na z³¹ jakoœæ zapisu sejsmicznego wywo³an¹ t³umieniem pola

falowego przez ewaporaty cechsztynu (co jest regu³¹ w obrê-
bie ca³ej bruzdy œródpolskiej) nie jest mo¿liwe wiarygodne
wyinterpretowanie przebiegu tych granic stratygraficznych na
profilu sejsmicznym.

Utwory triasu ponad poduszk¹ soln¹ Ga³kówka charakte-
ryzuj¹ siê stosunkowo sta³¹ mi¹¿szoœci¹, jednak ponad po-
duszk¹ soln¹ Je¿owa wyraŸnie widaæ lokaln¹ redukcjê
mi¹¿szoœci utworów triasu œrodkowego i – przede wszystkim
– górnego w kierunku tej poduszki solnej. Tego typu geome-
tria pokrywy osadowej wskazuje na wzrost struktur solnych
w tej czêœci bruzdy œródpolskiej, pocz¹wszy od triasu œrodko-
wego, co jest zgodne z regionalnym rozwojem tektoniki sol-
nej w tym basenie osadowym (szersze omówienie patrz Krzy-
wiec, 2006a; Krzywiec i in., 2006). Utwory jurajskie charak-
teryzuj¹ siê podobn¹ redukcj¹ mi¹¿szoœci w kierunku podusz-
ki solnej Je¿owa, co wskazuje na wczesno- i œrodkowojurajski
etap wzrostu tej struktury solnej.

Finalnym etapem ewolucji tektonicznej omawianego frag-
mentu bruzdy œródpolskiej by³a póŸnokredowo-paleogeñska
inwersja, która doprowadzi³a do uniesienia osiowej czêœci ba-
senu i uformowania wa³u œródpolskiego (szersze omówienie
patrz Krzywiec, 2006b; Krzywiec i in., 2006). Poinwersyjna
erozja usunê³a ca³oœæ kredowej pokrywy osadowej, w zwi¹z-
ku z czym nie ma obecnie mo¿liwoœci przeanalizowania prze-
biegu procesu inwersji na tym obszarze na podstawie danych
sejsmicznych.
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