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WSTÊP

Zakres wykonanych badañ

Badania geofizyki otworowej wykonane zosta³y w piêciu
odcinkach badañ strefowych w okresie od 2 maja 1966 do 4
maja 1967 roku. Wysokoœæ otworu wynosi³a 10 m n.p.m. G³ê-
bokoœæ odwiertu wynosi³a 2801,5 m, zaœ koñcowa g³êbokoœæ
osi¹gniêta przez badania geofizyczne – 2742,75 m. Badania wy-
konane zosta³y standardowymi aparaturami analogowymi. Zle-
ceniodawc¹ by³ Pañstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie,
wykonawc¹ badañ by³o Przedsiêbiorstwo Poszukiwañ Nafto-
wych w Pile.

W trakcie wiercenia wyst¹pi³y problemy techniczne
zwi¹zane z ukrêceniem przewodu oraz przechwyceniem prze-
wodu. W zwi¹zku z tym podjêto decyzjê o wczeœniejszym za-

koñczeniu wiercenia. Wyniki danych pomiarowych zarejestro-
wano w formie analogowej. Dane, których jakoœæ pozwala³a na
przeprowadzenie dalszych analiz geofizycznych i geologicz-
nych, zosta³y scyfrowane. Krzywe pomiarowe zosta³y zapisane
w standardowym formacie danych geofizycznych LAS (Log
ASCII Standard) i znajduj¹ siê w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, opisane numerem 26507. Figura 58 przedsta-
wia schematyczne zestawienie odcinków pomiarowych profi-
lowañ geofizycznych wykonanych w otworze Jamno IG 1 i do-
stêpnych w formie cyfrowej.

Wykonane badania geofizyczne (tab. 31) obejmowa³y
profilowanie œrednicy (CALI), profilowanie potencja³ów na-
turalnych (SP), profilowania opornoœci i profilowania radio-
metryczne oraz profilowanie temperatury w tzw. stanie usta-

T a b e l a 31

Schematyczne zestawienie typów pomiarów geofizycznych
wykonanych w otworze Jamno IG 1

Schematic depth presentation of logs performed in Jamno IG 1 borehole

Data wykonania
pomiarów

Rodzaj
wykonanych badañ

– mnemoniki
profilowañ

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Rzeczywisty
interwa³

g³êbokoœciowy
profilowañ

[m]

1 2 3 4

08.05.1966 CALI
SP
EL18
EN64
EN16

30–309,75 30,25–309,75
31,50–309,75
30,25–309,75

03.07.1966 SP
EL02
EL03
EL14
EL26
EL01
EL09
EN10
EN04

305–1544,75 305,50–1544,50

04.07.1966 GR
NEGR

12–1644,75 12,50–1643,50
15,25–1644,50



lonym (TEMU).W ca³ym otworze wykonano profilowania
opornoœci sondami gradientowymi (EL) i potencja³owymi
(EN) o ró¿nym zasiêgu. Pomiary opornoœci gradientowe wyko-
nano sondami o d³ugoœciach od 0,275 do 8,5 m, natomiast po-
miary opornoœci potencja³owe sondami o d³ugoœciach od 0,4 do
2,0 m. Tabela 32 zawiera objaœnienia skrótów nazw profilowañ
(mnemoniki) wraz z jednostkami. Wykonane badania pozwo-
li³y na przeprowadzenie ogólnego rozpoznania profilu wierce-
nia. W profilu otworu wystêpuj¹ utwory czwartorzêdu lub neo-
genu, mezozoiku (kreda, jura i trias) oraz najbardziej perspek-
tywiczne pod wzglêdem w³aœciwoœci zbiornikowych utwory
paleozoiczne – dewonu i ordowiku. Dla utworów perspekty-
wicznych, zalegaj¹cych na g³êbokoœci 1663,0–2801,5 m wyko-
nano 91,7% rdzeniowania profilu otworu. Autorki opracowania
nie posiada³y danych uzyskanych z rdzeni wiertniczych.

Cele badañ geofizycznych

Celem wiercenia otworu Jamno IG 1, podobnie jak dwóch
pozosta³ych otworów Jamno IG 2 i IG 3, by³o wyjaœnienie za-
gadnieñ zwi¹zanych z istnieniem regionalnej strefy dysloka-
cyjnej Koszalin–Chojnice. Bezpoœrednim celem wiercenia
by³o rozpoznanie pod³o¿a cechsztynu, rozwoju facjalnego tej
formacji oraz okreœlenie budowy geologicznej i tektoniki
w zwi¹zku z wyklinowywaniem siê ogniw mezozoiku w ob-
szarze po³o¿onym w centrum strefy dyslokacyjnej.

Poszczególne zadania postawione przed geofizyk¹ otwo-
row¹ obejmowa³y:
– okreœlenie litologii przewiercanych ska³,
– okreœlenie mi¹¿szoœci warstw i g³êbokoœci ich zalegania oraz
wskazanie warstw o dobrych w³aœciwoœciach zbiornikowych,
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1 2 3 4

08.08.1966 EL07L
EL09
EL01
EL14
EL26
EL03
EL02
EN10
NEGR
GR
CALI

1510–1849,75

300–1847,75

1510,50–1842,75
1512,25–1844,75
1510,50–1844,75
1511,25–1844,75
1511,75–1844,75
1510,50–1844,75
1512,25–1844,75
1510,50–1842,75
1551,25–1849,75
1550,25–1847,50
300,25–1847,75

29.11,1966 GR
NEGR
SP
EL02
EL03
EL14
EL26
EL01
EL09
EN10
E07L

1795–2439,75 1795,50–2436,75
1798,25–2439,25
1846,25–2432,75
1845,50–2433,25
1845,50–2433,75
1845,50–2433,75
1845,50–2434,50
1845,50–2433,50
1845,50–2433,75
1845,50–2433,75
1845,50–2431,75

30.01.1967 GR
NEGR
SP
EL02
EL03
EL14
EL26
EL01
EL09
EN10
E07L
CALI

2342–2737,75

1850–2742,75

2342,50–2737,50
2345,25–2737,75
2350,25–2734,75
2350,25–2734,75
2350,75–2734,75
2350,25–2734,75
2350,25–2734,75
2350,25–2734,75
2350,50–2734,75
2350,25–2734,75
2350,25–2734,75
1850,50–2742,75

22.05.1967 TEMU 5–2742,75 5,25–2742,50

CALI_C
GR_C
NEGR_C
EL09_C
EN10_C

0–2737,75 30,25–2737,75
12,50–2737,75
15,00–2737,75

305,50–2734,75

T a b e l a 31 cd.



– okreœlenie stratygrafii nawierconych utworów,
– okreœlenie parametrów termicznych, tj. strumienia cieplnego
i stopnia geotermicznego.

Litostratygrafia

Profil stratygraficzny, opracowany by³ na podstawie po-
miarów wykonanych w otworze oraz danych dostarczonych
przez geologów. Profil stratygraficzny otworu Jamno IG 1
obejmuje utwory kredy, jury, triasu, czêœciowo utwory cyklote-
mu Z3 – dolomit p³ytowy i szary i³ solny. Poni¿ej znajduj¹ siê
paleozoiczne utwory dewonu i ordowiku. W obrêbie ka¿dego
okresu wydzieliæ mo¿na zró¿nicowane pod wzglêdem w³aœ-
ciwoœci zbiornikowych kompleksy geologiczne.

Warunki geotermiczne w otworze

W otworze Jamno IG 1 w interwale g³êbokoœci 5,00–
2742,75 m wykonano pomiary temperatury w tzw. ustalonych
warunkach termicznych (TEMU). Na figurze 59 przedstawiono
zestawienie g³êbokoœciowe profilowania TEMU. Istnienie za-
k³óceñ pola termicznego zaobserwowano w osadach czwartorzê-
dowych i neogeñskich. Pomiar temperatury w otworze pozwala
na obliczenie gradientu i stopnia geotermicznego. Parametry te
wyznaczono uwzglêdniaj¹c wystêpuj¹ce w otworze granice stra-
tygraficzne. Wyniki obliczeñ stopnia i gradientu geotermicznego
zamieszczono w tabeli 33. Œredni gradient geotermiczny
w ca³ym profilu pomiarowym otworu wynosi 2,4°C/100 m, na-
tomiast œredni stopieñ geotermiczny wynosi 41,3 m/°C.
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Fig. 58. Schematyczne zestawienie profilowañ geofizyki wiertniczej wykonanych w otworze Jamno IG 1

Schematic depth presentation of well logging in Jamno IG 1 borehole
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T a b e l a 32

Opis mnemoników profilowañ w otworze Jamno IG 1

Mnemonics description in Jamno IG 1 borehole

Rodzaj profilowañ –
mnemoniki miêdzynarodowe

[mnemoniki polskie]
Jednostki Rodzaj profilowañ – opis

CALI [Pœr] mm profilowanie œrednicy

EL02 –A0.25M0.05N �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,275 m

EL02 – A0.5M0.1N �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,55 m

EL03 – A1.0M0.1N �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 1,05 m

EL09 – A2.0M0.5N �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 2,25 m

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

EL18 – M5.28A0.81B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 5,69 m

EL26 – A8.0M1.0N �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 8,5 m

EN04 – B0.1A1.0M �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 1,0 m

EN10 – N8.5M0.5A �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 0,5 m

EN16 – B5.7A0.4M �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 0,4 m

EN64 – B4.48A1.62M �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 1,62 m

E07L – N0.5M2.0A �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa stropowa 2,25 m

GR [PG] imp/min profilowanie gamma

NEGR [PNG] imp/min profilowanie neutron-gamma

SP [PS] mV profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej

TEMU [PTu] °C profilowanie temperatury w stanie ustalonym

T a b e l a 33

Œredni stopieñ geotermiczny i œredni gradient geotermiczny
dla wydzielonych przedzia³ów g³êbokoœciowych

w otworze Jamno IG 1

Mean geothermal degree and mean geothermal gradient
in the selected depth sections in Jamno IG 1 borehole

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Œredni stopieñ
geotermiczny

[m/°C]

Œredni gradient
geotermiczny
[°C/100 m]

145,00–778,00 44,3 2,3

778,00–851,00 52,9 1,9

851,00–999,00 56,9 1,8

999,00–1182,00 38,5 2,6

1182,00–1202,00 28,2 3,6

1202,00–1663,00 38,6 2,6

1663,00–1696,00 47,8 2,1

1696,00–1946,70 39,9 2,5

1946,70–2286,50 40,8 2,4

2286,50–2742,25 38,0 2,6

Fig. 59. Profilowanie temperatury w otworze Jamno IG 1

Temperature logs in Jamno IG 1 borehole
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Fig. 60. Po³¹czone i unormowane wartoœci profilowania naturalnego promieniowania gamma
i profilowania naturalnego w otworze Jamno IG 1

Joined and normalized GR and neutron logs in Jamno IG 1 borehole
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Fig. 61. Zestawienie wybranych profilowañ geofizyki wiertniczej w otworze Jamno IG 1

Presentation of selected well logs in Jamno IG 1 borehole



INTERPRETACJA PROFILOWAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Wyniki profilowañ naturalnego promieniowania gamma
(GR) oraz profilowañ neutronowych (NEGR) zosta³y unor-
mowane oraz po³¹czone w obrêbie ca³ego otworu. Na figu-
rach 60 i 61 przedstawione zosta³y wykresy g³êbokoœciowe
tych profilowañ, a tak¿e po³¹czonych wzd³u¿ ca³ego otworu
profilowañ œrednicy i profilowañ opornoœci wykonanych
sondami: gradientow¹ o d³ugoœci 2,25 m oraz potencja³ow¹
o d³ugoœci 0,5 m. Zastosowano równie¿ zestawienie krzywej
gamma GR_C oraz odbicie „lustrzane” tej krzywej GR_C –
uzyskane poprzez wyskalowanie krzywej GR w przeciwnym
kierunku (fig. 60). Takie zestawienie krzywych profilowania
naturalnej promieniotwórczoœci gamma umo¿liwia obserwa-
cjê udzia³u sk³adników piaskowcowego i ilastego wzd³u¿ pro-
filu otworu. Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ okreœlenia, na podsta-
wie kszta³tu separacji krzywych, œrodowiska tworzenia siê
osadów. W utworach i³owcowych, mu³owcowych krzywe
gamma przebiegaj¹ blisko siebie. W miarê spadku zailenia
i wzrostu udzia³u sk³adnika piaskowcowego, roœnie separacja
krzywych. Podobn¹ separacjê krzywych uzyskano dla profi-
lowania neutronowego NPHI.

Wysokie wskazania na krzywej profilowania gamma GR
œwiadcz¹ przede wszystkim o obecnoœci utworów ilastych lub
silnie zailonych (i³owce, mu³owce, ³upki ilaste). W piaskow-
cach, wapieniach i dolomitach obserwuje siê niskie wartoœci
na krzywej profilowania gamma, jednak¿e mog¹ one wzrastaæ
przy zwiêkszaniu zailenia tych ska³. Bardzo niskie wartoœci
anomalii rejestruje siê na krzywej promieniotwórczoœci na-
turalnej dla utworów chemicznych (gips, anhydryt, sole)
z wyj¹tkiem soli potasowych i potasowo-magnezowych,
gdzie obecnoœæ potasu wp³ywa na wzrost wskazañ na krzywej
profilowania gamma.

Krzywa profilowania œrednicy CALI wskazuje miejsca
zmian œrednicy otworu wynikaj¹ce ze zmiany rozmiaru œwidra
u¿ytego do wiercenia otworu (fig. 61), ponadto daje informacjê
o zmiennoœci litologicznej utworów. Najwiêksze powiêkszenie
œrednicy obserwuje siê w utworach miêkkich, s³abo zwiêz³ych
lub ³atwo rozpuszczalnych w wodzie. W taki sposób iden-
tyfikuje siê niektóre utwory ilaste, s³abo zwiêz³e piaskowce
lub sole. Obecnoœæ porowatych, przepuszczalnych poziomów
w profilu otworu mo¿na wyznaczyæ dziêki wystêpowaniu osa-
du ilastego na œciance otworu. Zmniejszenie œrednicy otworu

nastêpuje równie¿ na skutek pêcznienia utworów zawie-
raj¹cych minera³y ilaste (montmorylonit) absorbuj¹ce wodê.
Dla poziomów zbudowanych ze zbitych wapieni, anhydrytów
lub zwiêz³ych piaskowców nie obserwuje siê znacznych zmian
œrednicy w stosunku do wartoœci nominalnej.

Na figurze 61 zestawiono dwie krzywe opornoœci EL09
i EN10 wykonane sondami odpowiednio gradientow¹ o d³ugo-
œci 2,625 m i potencja³ow¹ o d³ugoœci 0,25 m. Wybrano skalê
logarytmiczn¹ w przedziale wartoœci 0,1–100 �m. Ró¿na
d³ugoœæ sond daje zró¿nicowanie w zasiêgu radialnym profilo-
wañ opornoœci. Separacja krzywych œwiadczy o obecnoœci stre-
fy filtracji. Profilowania opornoœci stanowi¹ podstawê do okre-
œlenia porowatoœci efektywnej oraz rodzaju i wielkoœci nasyce-
nia przestrzeni porowej ska³. Ska³y ilaste na krzywych profilo-
wania opornoœci zaznaczaj¹ siê niskimi wskazaniami. Wartoœci
te mog¹ wzrastaæ ze wzrostem g³êbokoœci, zawartoœci spoiwa
wêglanowego lub krzemionkowego, z obni¿eniem siê koncen-
tracji soli w danym basenie sedymentacyjnym oraz obni¿eniem
stopnia odsortowania ziaren skalnych. Profilowania opornoœci
wykazuj¹ bardzo zró¿nicowane opornoœci dla ska³ wêglano-
wych, w zale¿noœci od porowatoœci, szczelinowatoœci, obecno-
œci minera³ów ilastych, rodzaju medium nasycaj¹cego, struktu-
ry i tekstury utworów. Ni¿sze wskazania osi¹gaj¹ wapienie
i dolomity silnie skawernowane, szczelinowate, porowate.
Wzrost opornoœci obserwuje siê w zbitych, krystalicznych wê-
glanach, b¹dŸ nasyconych wêglowodorami. W poziomach pias-
kowcowych krzywe profilowania opornoœci wykazuj¹ najwiêk-
sze zró¿nicowanie. Wartoœci opornoœci piaskowców zmieniaj¹
siê w zale¿noœci od stopnia ich scementowania, rodzaju spo-
iwa, wspó³czynnika porowatoœci i medium nasycaj¹cego. Na
opornoœæ piaskowców obni¿aj¹cy wp³yw ma zailenie. W otwo-
rze Jamno IG 1 najwy¿sze opornoœci obserwuje siê dla utwo-
rów cechsztynu i dewonu górnego.

Wykonane profilowania geofizyki otworowej stanowi¹ pod-
stawê do dalszych prac interpretacyjnych. Dla podniesienia wia-
rogodnoœci wyników przydatne okaza³yby siê informacje uzy-
skane z rdzeni wiertniczych – rdzeniowanie w utworach cechsz-
tynu, dewonu i ordowiku wynosi³o 91,7%. Kompleksowa inter-
pretacja profilowañ i danych laboratoryjnych pozwoli na uzy-
skanie szczegó³owego profilu litologicznego wraz z zaznacze-
niem obszarów o najlepszych w³aœciwoœciach zbiornikowych.

Edyta PUSKARCZYK, Jadwiga JARZYNA

WYNIKI BADAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ W OTWORZE JAMNO IG 2

WSTÊP

Zakres wykonanych badañ

Badania geofizyki otworowej wykonane zosta³y w czte-
rech odcinkach badañ strefowych w okresie od 20 wrzeœnia
1965 do 8 wrzeœnia 1966 roku. Wysokoœæ otworu wynosi³a
6 m n.p.m. G³êbokoœæ odwiertu wynosi³a 2600 m. Koñcowa

g³êbokoœæ osi¹gniêta przez badania geofizyczne wynosi³a
2469,75 m (profilowanie temperatury w stanie ustalonym
przeprowadzono do g³êbokoœci 2519,75 m). Badania wyko-
nane zosta³y standardowymi aparaturami analogowymi. Zle-
ceniodawc¹ by³ Pañstwowy Instytut Geologiczny, a wyko-
nawc¹ badañ – Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Warszawie.
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W trakcie wiercenia mia³y miejsce dwie d³u¿sze instru-
mentacje oraz kilka kilkudniowych. Wyniki danych pomiaro-
wych zarejestrowano w formie analogowej. Dane, których ja-
koœæ pozwala³a na przeprowadzenie dalszych analiz geofizycz-
nych i geologicznych, zosta³y scyfrowane. Krzywe pomiarowe
zosta³y zapisane w standardowym formacie danych geofizycz-
nych LAS (Log ASCII Standard). Dane te znajduj¹ siê w Cen-
tralnej Bazie Danych Geologicznych i s¹ opisane numerem
26489. Figura 62 przedstawia schematyczne zestawienie od-
cinków pomiarowych profilowañ geofizycznych wykonanych
w otworze Jamno IG 2 i dostêpnych w formie cyfrowej.

Zakres wykonanych badañ geofizycznych (tab. 34) obej-
mowa³ profilowania: œrednicy, potencja³ów naturalnych, opor-
noœci, radiometryczne i termiczne. W tabeli 35 podano obja-
œnienia skrótów nazw profilowañ (mnemoniki) wraz z jednost-
kami. Wykonane badania pozwoli³y na przeprowadzenie ogól-
nego rozpoznania profilu wiercenia. Otwór przewierca³ utwory
czwartorzêdu lub neogenu, jury, triasu, cechsztynu, dewonu

i ordowiku. W ca³ym otworze wykonano profilowania oporno-
œci sondami gradientowymi (EL) o ró¿nym zasiêgu (najkrótsza
sonda 0,275 m, najd³u¿sza sonda 4,25 m) i sondami poten-
cja³owymi EN. W odcinku przewiercaj¹cym utwory zbiorniko-
we wykonano sterowane profilowanie opornoœci laterologiem
trójelektrodowym (LL3) oraz profilowanie opornoœci sond¹
gradientow¹ d³ugiego zasiêgu (EL26 – 8,5 m). Na odcinku
1676–2465 m, z powodu du¿ych zak³óceñ podczas pomiaru, za-
niechano profilowania potencja³ów naturalnych (SP) i profilo-
wania gamma-gamma (GGDN). W ca³ym otworze wykonano
profilowanie opornoœci p³uczki oraz profilowanie temperatury
w stanie ustalonym. W odcinkach 675–1450 i 1676–2465 m wy-
konano profilowanie temperatury w stanie nieustalonym.

Cele badañ geofizycznych

Ogólnym celem wiercenia by³o wyjaœnienie zagadnieñ
zwi¹zanych z wystêpowaniem regionalnej strefy dyslokacyj-
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Fig. 62. Schematyczne zestawienie profilowañ geofizyki wiertniczej wykonanych w otworze Jamno IG 2

Schematic depth presentation of well logging in Jamno IG 2 borehole
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T a b e l a 34

Schematyczne zestawienie typów pomiarów geofizycznych
wykonanych w otworze Jamno IG 2

Schematic depth presentation of logs performed in Jamno IG 2 borehole

Data wykonania
pomiarów

Rodzaj
wykonanych badañ

– mnemoniki
profilowañ

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Rzeczywisty
interwa³

g³êbokoœciowy
profilowañ

[m]

17.10.1965

CALI
GR
GGDN
NEGR
EN04
EN10
MRES
EL09
EL03
EL02
EL07
SP

0–674,75

42–674,75

45,50–674,50
0,50–674,50

10,25–674,50
204,50–674,50
42,25–674,50
43,25–674,50
50,25–674,50
44,50–674,50
45,50–674,50
44,75–674,50
45,25–674,50
49,25–651,75

31.12.1965

GGDN
GR
NEGR
SP
EL07
EL02
EL03
EL14
EL09
MRES
EN10
EN04
CALI
TEMN

650–1449,75

658–1449,75

674,50–1449,75
675,25–1449,75
665,25–1449,75

650,25–1449,75
661,50–1449,75
659,75–1449,75
658,25–1449,75
669,50–1449,75
673,25–1449,75
660,25–1449,75
661,25–1449,75
665,25–1449,75

27.02.1966

GGDN
GR
NEGR
SP
EL07
EL03
EL14
EL09
EN10
EN04
CALI
EL02
MRES

1400–1699,75

1429–1695,75

1405,25–1695,75
1400,25–1694,25
1400,25–1699,75
1400,25–1687,50
1400,25–1694,25
1400,25–1692,50
1401,75–1692,75
1400,25–1691,75
1400,25–1692,75
1400,25–1692,75
1400,25–1682,75
1429,25–1695,50
1466,25–1693,75

28.08.1966

EL26
EL07
EL02
EL03
EL14
EL09
MRES
EN10
LL3
EN04
CALI
GR
NEGR
TEMN

1664–2468,50

1600–2469,75

1670,25–2467,75
1670,25–2465,75
1670,25–2467,75
1670,25–2468,50
1670,25–2467,50
1670,25–2466,25
1666,75–2268,75
1670,25–2468,50
1668,25–2468,50
1670,75–2465,75
1664,25–2462,75
1600,25–2469,25
1600,25–2467,50
1600,25–2466,75

30.09.1966 TEMU 50–2519,75 50,25–2519,75

CALI_C
GR_C
NEGR_C
EL09_C
EN10_C

0–2469,75 45,50–2463,00
0,50–2469,50

204,50–2467,50
43,00–2469,75
44,50–2466,50



nej Koszalin–Chojnice. Dla rozwi¹zania tego problemu od-
wiercono trzy otwory Jamno IG 1, Jamno IG 2 i Jamno IG 3.

G³ównym zadaniem by³o przebadanie osadów dolnego
paleozoiku, w szczególnoœci ordowiku i dewonu, pod wzglê-
dem wystêpowania wêglowodorów oraz wyznaczenie karto-
graficznego zasiêgu utworów syluru przykrywaj¹cych osady
ropo- i gazonoœne dolnego paleozoiku. Badania mia³y rów-
nie¿ wyjaœniæ budowê geologiczn¹ i tektonikê obszaru.

Poszczególne zadania postawione przed geofizyk¹ otwo-
row¹ obejmowa³y:
– ustalenie litologii przewiercanych ska³, okreœlenie g³êboko-
œci zalegania i mi¹¿szoœci warstw,
– okreœlenie stratygrafii nawierconych utworów,
– okreœlenie parametrów geotermicznych – strumienia ciepl-
nego i stopnia geotermicznego,
– wyznaczenie warstw wykazuj¹cych w³aœciwoœci zbiornikowe,
– okreœlenie zmiennoœci g³êbokoœciowej parametrów fizycz-
nych ska³
– okreœlenie stanu technicznego otworu.

Z powodu braku czêœci danych przedstawione cele ba-
dawcze mog³y byæ zrealizowane tylko czêœciowo. Przy braku
pomiarów krzywizny otworu oraz stopnia zacementowania
trudno jest wnioskowaæ o stanie technicznym otworu wiertni-
czego. Autorki opracowania nie posiada³y danych uzyska-

nych w wyniku badañ laboratoryjnych rdzeni wiertniczych.
W zwi¹zku z tym przeprowadzona analiza profilowañ geofi-
zyki otworowej nie zosta³a uzupe³niona o te wyniki.

Litostratygrafia

Stratygrafia otworu zosta³a ustalona na podstawie wyko-
nanych w otworze pomiarów geofizycznych oraz danych do-
starczonych przez zespó³ geologów. Figura 63 przedstawia
uproszczony profil stratygraficzny w zestawieniu z ujednoli-
conymi profilowaniami naturalnej promieniotwórczoœci, pro-
filowaniem neutronowym oraz profilowaniem œrednicy.

Warunki geotermiczne w otworze

W otworze Jamno IG 2, w trakcie pomiaru wykonane zo-
sta³y profilowania temperatury w tzw. nieustalonych warunkach
termicznych (TEMN) dla dwóch odcinków pomiarowych. Po
odwierceniu ca³ego otworu wykonano równie¿ pomiar tempera-
tury w stanie ustalonym (TEMU), który by³ podstaw¹ do wyzna-
czenia gradientu i stopnia geotermicznego. Wyniki umieszczono
w tabeli 36. Zmiany gradientu geotermicznego pokrywaj¹ siê
granicami stratygraficznymi. Œredni gradient geotermiczny
w ca³ym profilu pomiarowym otworu wynosi 1,7 °C/100 m, na-
tomiast œredni stopieñ geotermiczny wynosi 59,4 m/°C. Figura
64 przedstawia zestawienie profilowañ temperatury.
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T a b e l a 35

Opis mnemoników profilowañ w otworze Jamno IG 2

Mnemonics description in Jamno IG 2 borehole

Rodzaj profilowañ –
mnemoniki miêdzynarodowe

[mnemoniki polskie]

Jednostki Rodzaj profilowañ – opis

CALI [Pœr] mm profilowanie œrednicy

EL07 – M0.5A0.1B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,275 m

EL02 – M0.5A0.1B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,55 m

EL03 – M1.0A0.1B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 1,05 m

EL09 – M2.5A0.25B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 2,626 m

EL14 – M4.0A0.5B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 4,25 m

EL26 – A8.0M1.0N �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 8,5 m

EN04 – B0.1A1.0M �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 1,0 m

EN10 – B2.5A0,25M �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 0,25

LL3 �m profilowanie opornoœci, laterolog 3

GR [PG] imp/min profilowanie gamma

NEGR [PNG] imp/min profilowanie neutron-gamma

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

SP [PS] mV profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej

TEMU [PTu] °C profilowanie temperatury w stanie ustalonym

TEMN [PTn] °C profilowanie temperatury w stanie nieustalonym

MRES �m profilowanie opornoœci p³uczki
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Fig. 63. Po³¹czone i unormowane wartoœci profilowania naturalnego promieniowania gamma
i profilowania neutronowego w otworze Jamno IG 2

Joined normalized GR and neutron logs in Jamno IG 2 borehole



INTERPRETACJA PROFILOWAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Profilowania geofizyki otworowej, po³¹czone i unormo-
wane w obrêbie ca³ego otworu, zilustrowano na figurach 63
i 65.

Profilowanie naturalnej promieniotwórczoœci: jako nie
ró¿nicuj¹ce poszczególnych emiterów naturalnej promienio-
twórczoœci, s³u¿y g³ównie do identyfikacji litologicznej prze-
wierconych utworów. Wysokie wskazania na krzywej profi-
lowania gamma œwiadcz¹ przede wszystkim o obecnoœci
utworów ilastych lub silnie zailonych (i³owce, mu³owce, ³upki
ilaste). Ogólnie w piaskowcach, wapieniach i dolomitach ob-
serwuje siê niskie wartoœci na krzywej profilowania gamma,
jednak¿e mog¹ one wzrastaæ przy zwiêkszaniu zailenia tych
ska³. Bardzo niskie wartoœci anomalii rejestruje siê na krzywej
promieniotwórczoœci naturalnej dla utworów chemicznych
(gips, anhydryt, sole) z wyj¹tkiem soli potasowych i potaso-
wo-magnezowych, gdzie obecnoœæ potasu wp³ywa na wzrost
wskazañ na krzywej profilowania gamma. Zastosowano rów-
nie¿ zestawienie krzywej gamma GR_C oraz odbicie „lustrza-
ne” tej krzywej GR_C- uzyskane poprzez wyskalowanie
krzywej GR w przeciwnym kierunku (fig. 63). Dziêki temu
dobrze widoczny jest udzia³ sk³adników piaskowcowego i ila-
stego wzd³u¿ profilu otworu. Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ
okreœlenia, na podstawie kszta³tu separacji krzywych, œrodo-

wiska tworzenia siê osadów. W utworach i³owcowych, czy
mu³owcowych krzywe gamma przebiegaj¹ blisko siebie.
W miarê spadku zailenia i wzrostu udzia³u sk³adnika pia-
skowcowego, roœnie separacja krzywych. Podobn¹ separacjê
krzywych uzyskano dla profilowania neutronowego NPHI.
Krzywa profilowania œrednicy CALI wskazuje miejsca zmian
œrednicy otworu wynikaj¹ce ze zmiany rozmiaru œwidra u¿y-
tego do wiercenia otworu, ponadto daje informacjê o zmien-
noœci litologicznej utworów. W panelu 4 figury 65 zestawiono
dwie krzywe opornoœci EL09 i EN10 wykonane sondami od-
powiednio gradientow¹ o d³ugoœci 2,625 m i potencja³ow¹
o d³ugoœci 0,25 m. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wybrana zosta³a ska-
la logarytmiczna w przedziale wartoœci 0,1–100 �m. Ró¿na
d³ugoœæ sond daje zró¿nicowanie w zasiêgu radialnym profi-
lowania. Separacja krzywych œwiadczy o obecnoœci strefy fil-
tracji.

Podsumowanie

Wykonane profilowania geofizyki otworowej stanowiæ
mog¹ podstawê do dalszych prac interpretacyjnych. Informa-
cja geologiczna mo¿e byæ wzbogacona przez opisy rdzeni
wiertniczych i wyniki pomiarów laboratoryjnych.
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T a b e l a 36

Œredni stopieñ geotermiczny i œredni gradient geotermiczny
dla wydzielonych przedzia³ów g³êbokoœciowych

w otworze Jamno IG 2

Mean geothermal degree and mean geothermal gradient
in the selected depth sections in Jamno IG 2 borehole

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Œredni stopieñ
geotermiczny

[m/°C]

Œredni gradient
geotermiczny
[°C/100 m]

50,26–116,00 68,5 1,5

116,00–261,00 62,0 1,6

261,00–759,00 89,4 1,1

759,00–1140,00 53,7 1,9

1140,00–1685,00 58,8 1,7

1685,00–1917,50 80,2 1,2

1917,50–2096,00 63,3 1,6

2096,00–2519,75 40,0 2,5

Fig. 64. Profilowania temperatury w otworze Jamno IG 2

Temperature logs in Jamno 2 borehole
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Fig. 65. Zestawienie wybranych profilowañ geofizyki otworowej w otworze Jamno IG 2

Presentation of selected well logs in Jamno IG 2 borehole



Kamila WAWRZYNIAK, Jadwiga JARZYNA

WYNIKI BADAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ W OTWORZE JAMNO IG 3

DANE DOKUMENTACYJNE

Informacje ogólne

Wiercenie Jamno IG 3 wykonano w ramach prac badaw-
czych drugiego etapu rozpoznania budowy geologicznej Ni¿u
Polskiego na obszarze NW Polski. Lokalizacjê otworu ustalo-
no na podstawie „Ramowego projektu robót geologicznych
w rejonie Koszalin–Ko³obrzeg” i zatwierdzono pod symbo-
lem „Jamno IG 4”. Dla zachowania kolejnoœci numeracji
wierceñ zmieniono jego sygnaturê na Jamno IG 3.

Otwór odwiercono w miejscowoœci Ch³opy, na wysokoœci
4 m n.p.m. Wiercenia rozpoczêto 15.03.1965 r., a zakoñczono
22.11.1965 r. Koñcowa g³êbokoœæ otworu wynosi 2200 m,
profilowania geofizyczne wykonano do g³êbokoœci 2197 m.

Pomiary geofizyczne wykonano w oœmiu odcinkach,
w okresie miêdzy 26 marca 1965 r. a 30 stycznia 1966 r. Zlece-
niodawc¹ badañ by³ Instytut Geologiczny w Warszawie, Zak³ad
Geologii Ni¿u, a wykonawc¹ Przedsiêbiorstwo Geologiczne
w Warszawie. Dane techniczne otworu dotycz¹ce œrednicy no-
minalnej i stanu zarurowania otworu zawarto w tabelach 37 i 38.

W otworze Jamno IG 3 zosta³y pobrane rdzenie. Do
g³êbokoœci oko³o 1600 m, na której spodziewano siê nawier-
cenia cechsztynu, zaplanowano rdzeniowanie otworu 20%,
poni¿ej, a¿ do spodu otworu, mia³o wynieœæ 100%. W rzeczy-
wistoœci rdzeniowanie do g³êbokoœci 1600 m wynios³o 23%,
od 1600 do koñca otworu – 84%. Rdzeniowanie ca³oœci wy-
nios³o œrednio 40,1%. Rzeczywisty zakres rdzeniowania po-
szczególnych formacji przedstawiono w tabeli 39.

Cel badañ geofizycznych

Celem wiercenia, podobnie jak dwóch pozosta³ych otwo-
rów Jamna IG 1 i IG 2, by³o wyjaœnienie zagadnieñ zwi¹za-
nych z istnieniem regionalnej strefy dyslokacyjnej Miel-
no–Koszalin. Bezpoœrednim celem wiercenia by³o rozpozna-
nie pod³o¿a cechsztynu, rozwoju facjalnego tej formacji oraz
okreœlenie strefy i rozmiarów wyklinowywania siê ogniw me-
zozoiku w obszarze po³o¿onym w centrum tej strefy dysloka-
cyjnej.
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T a b e l a 37

Wartoœci œrednicy nominalnej
w otworze Jamno IG 3

Bit size values
of Jamno IG 3 borehole

Œrednica
nominalna

[mm]

Interwa³
wg pomiarów
geofizycznych

[m]

308 0–1085

216 1085–2200

T a b e l a 38

Schemat zarurowania otworu Jamno IG 3

Scheme of casing of Jamno IG 3 borehole

Œrednica rur
[cale]

G³êbokoœæ zarurowania
wg miary wiertniczej

[m]
Uwagi

18 5/8" 0,0–46,7 cement do wierzchu

13 3/8" 0,0–224,5 cement do wierzchu

9 5/8" 0,0–1091,0 cement do wierzchu

6 5/8" 888,0–2103,4

T a b e l a 39

Rdzeniowanie w otworze Jamno IG 3

Coring at Jamno IG 3 borehole

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Jednostki
stratygraficzne

Uzysk rdzenia
[%]

0,0–61,0 czwartorzêd lub neogen 0,0

61,0–220,0 jura górna 8,1

220,0–531,5 jura œrodkowa 24,0

531,5–1045,0 jura dolna 25,0

1045,0–1557,0
trias górny, œrodkowy i wy¿-
sza czêœæ triasu dolnego

22,0

1557,0–2059,1
ni¿sza czêœæ triasu dolnego,
cechsztynu i najwy¿sza czêœæ
dewonu

100,0

2059,1–2200,0 dewon 37,0

0,0–2200,0 rdzeniowanie ca³oœci 40,1



Projektowana g³êbokoœæ otworu wynosi³a 2000 m. Ponie-
wa¿ otwór do planowanej g³êbokoœci nie spe³ni³ swojego geo-
logicznego zadania, tj. przewiercenia utworów cechsztynu,
otwór pog³êbiono do 2200 m.

Zakres wykonanych badañ

Pomiary geofizyczne wykonane w otworze Jamno IG 3
obejmowa³y profilowania:

– opornoœci sondami gradientowymi (EL01, EL02, EL03,
E03L, EL09, EL14, EL26),

– opornoœci sondami potencja³owymi (EN02, EN04,
EN10, EN20),

– opornoœci laterologiem (LL3).

– polaryzacji naturalnej (PS),
– gamma (PG),
– opornoœci p³uczki (MRES),
– œrednicy (PŒr),
– krzywizny otworu (PK),
– termiczne termometrem ETMI (CBT, TEMP),
– gamma-gamma (PGG),
– neutron-gamma (PNG),
Czêœæ pomiarów zosta³a scyfrowana. Obecnie s¹ dostêpne

w plikach o formacie LAS (ang. Log ASCII Standard) profilo-
wania wykonane w dniach: 26.03.1965 r., 19.05.1965 r.,
11–15.06.1965 r., 8–11.07.1965 r. i 15–17.11.1965 r. Pomiary
z dn. 23–29.11.1965 r., 15, 16.11.1965 r. i 30.01.1966 r. oraz
profilowania krzywizny nie s¹ dostêpne w postaci cyfrowej.
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Fig. 66. Schematyczne zestawienie typów profilowañ geofizyki wiertniczej wykonanych w otworze Jamno IG 3

Schematic depth presentation of well logging in Jamno IG 3 borehole



Zasiêg g³êbokoœciowy profilowañ wykonanych w otworze
otworze Jamno IG 3 przedstawiono schematycznie na figurze
66. Dodatkowo, profilowania: œrednicy, gamma, neutron-
-gamma, opornoœci wykonane sond¹ gradientow¹ EL09 i po-
tencja³ow¹ EN10, zosta³y po³¹czone w krzywe kompozytowe
obejmuj¹ce ca³y otwór. Kompozytowe profilowanie gamma
zosta³o przeliczone na jednostki API (fig. 67). Profilowanie
neutron-gamma podano w niestandardowych jednostkach
(wartoœci profilowania PNG zawieraj¹ siê miêdzy 0–750).
Szczegó³owy wykaz badañ, sporz¹dzony w oparciu o dostêp-
na dokumentacjê techniczn¹ otworu oraz pliki LAS, przedsta-

wiono w tabeli 40. W tabeli 41 objaœniono stosowane mnemo-
niki oraz jednostki w jakich zosta³y wykonane profilowania.

Opróbowanie otworu wykonano miêdzy 6 lutego a 2
kwietnia 1966 r. Opróbowane horyzonty przedstawiono w ta-
beli 42. Wykonano siedem analiz wody z wyszczególnionych
horyzontów oraz cztery analizy gazu.

W otworze Jamno IG 3 nie dysponowano wynikami ¿ad-
nej interpretacji, a wykonywanie interpretacji dla niniejszego
opracowania uznano za niepotrzebne.
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Data wykonania
pomiarów

Rodzaj
wykonanych badañ

– mnemoniki
profilowañ

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Rzeczywisty
interwa³

g³êbokoœciowy
profilowañ [m]

26.03.1965 PG
EN10
EN20
EL02
EL03
EL09
EL14
PS
MRES
Pœr
PK

22–196
46–196

60–200

22,50–196,50
45,25–194,50
45,25–194,50
45,25–194,50
45,25–193,75
45,25–193,75
49,25–194,25
46,25–191,75
45,25–194,50
43,25–195,75

brak informacji

19.05.1065 CBT1
CBT2

20–1000 20,25–199,75
199,50–999,75

11–15.06.1965 TEMP
PG
PK
Pœr
EN10
EL01
EL02
EL03
E03L
EL09
EL14
EL26
MRES

62,5–1084,5
196–1090

225,5–1085
225,5–1086
222,5–1090,5

222,5–1093

62,50–1082,50
195,50–1086,75
brak informacji

212,75–1083,50
220,25–1089,75
220,25–1089,75
220,25–1085,75
220,25–1089,75
224,25–1087,75
220,25–1089,75
220,25–1089,75
220,25–1089,75
219,50–1089,75

8–11.07.1965 EN02
EN04
EN10
EL02
EL03
EL09
EL14
EL26
PS
Pœr
PK

1095–1625

1095–1627
1100–1620

1088,25–1624,75
1085,25–1624,75
1085,25–1624,75
1090,25–1624,75
1090,75–1624,75
1090,50–1624,75
1085,25–1624,75
1087,25–1624,75
1087,25–1624,75
1085,25–1624,75

brak informacji

T a b e l a 40

Schematyczne zestawienie typów pomiarów geofizycznych wykonanych w otworze Jamno IG 3

Schematic depth presentation of logs performed in Jamno IG 3 borehole

Data wykonania
pomiarów

Rodzaj
wykonanych badañ

– mnemoniki
profilowañ

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Rzeczywisty
interwa³

g³êbokoœciowy
profilowañ [m]

15–17.09.1965 PG
EN04
EN10
EL01
EL02
EL03
EL09
EL14
EL26
MRES
Pœr
PK
PS

1090–1882,5
1620–1881

1625–1881
1625–1875

brak informacji

1090,25–1852,50
1620,25–1876,75
1620,25–1831,25
1620,25–1879,75
1620,25–1873,25
1620,25–1879,75
1620,25–1828,75
1620,50–1830,50
1620,25–1829,75
1620,25–1828,75

brak informacji
brak informacji

1620,25–1870,50

23–29.11.1965 PNG
PGG
Pœr
Laterolog
PG
PO
MRES
Profil. termiczne
PK

90–2197
1091–2049
1091–2197

1852,5–2197
1881–2197

1900–2195

brak informacji
brak informacji
brak informacji
brak informacji
brak informacji
brak informacji
brak informacji
brak informacji
brak informacji

16.01,1966 PGG 85–2050 brak informacji

30.01.1966 Profil. termiczne 40–1935 brak informacji

Pœr_C

PG_C

PNG_C

EL09_C

EN10_C

–

–

–

–

–

37,00–2198,75

22,25–2198,50

89,25–2197,75

45,25–2197,00

45,25–2198,75
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Fig. 67. Zestawienie profilowañ
gamma i neutron-gamma
w otworze Jamno IG 3

Gamma Ray and Neutron logs
in Jamno IG 3 borehole
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T a b e l a 41

Opis mnemoników profilowañ w otworze Jamno IG 3

Mnemonics description in Jamno IG 3 borehole

Rodzaj profilowañ –
mnemoniki miêdzynarodowe

[mnemoniki polskie]
Jednostki Rodzaj profilowañ – opis

GR [PG] imp/min profilowanie gamma

NEGR [PNG] imp/min profilowanie neutron-gamma

SP [PS] mV profilowanie potencja³ów polaryzacji naturalnej

CALI [Pœr] mm profilowanie œrednicy otworu

EN02 – N0.25A0,05B �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa sp¹gowa 0,25 m

EN04 – B0.1A1.0M �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 1 m

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

EN20 – N4.0M0.5A �m profilowanie opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 0,5 m

EL01 – A0.25M0.05N, M0.25A0.05B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,275 m

EL02 – A0.5M0.1N, M0.5A0.1B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 0,55 m

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

E03L – N0.1M1.0A �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa stropowa 1,05 m

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

EL14 – A4.0M0.5N, M4.0A0.5B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 4,25 m

EL26 – A8.0M0.5N, M8.0A0.5B �m profilowanie opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 8,5 m

CBT �m profilowanie temperatury (termiczne)

MRES �m profilowanie opornoœci p³uczki

TEMP °C profilowanie temperatury (termiczne)

Pœr_C mm profilowanie kompozytowe (po³¹czone) œrednicy

PG_C API? profilowanie kompozytowe gamma

PNG_C ? profilowanie kompozytowe neutron-gamma

EL09_C �m profilowanie kompozytowe opornoœci, sonda gradientowa sp¹gowa 2,625 m

EN10_C �m profilowanie kompozytowe opornoœci, sonda potencja³owa stropowa 0,25 m

T a b e l a 42

Horyzonty opróbowane w otworze
Jamno IG 3

Horizons tested at Jamno IG 3 borehole

Interwa³
g³êbokoœciowy

[m]

Stratygrafia

2200,0–2103,4 dewon

2000,0–1990,0
pogranicze dewonu i cechsztynu

1980,0–1970,0

1853,0–1837,0 cechsztyn

1818,0–1801,0 cechsztyn

1300,0–1270,0 trias – pstry piaskowiec

1190,0–1160,0 trias – wapieñ muszlowy

895,0–875,0 jura dolna
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