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WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ W OTWORZE JAMNO IG 1

WSTEP

Zakres wykonanych badan

Badania geofizyki otworowej wykonane zostalty w pigciu
odcinkach badan strefowych w okresie od 2 maja 1966 do 4
maja 1967 roku. Wysoko$¢ otworu wynosita 10 m n.p.m. Glg-
boko$¢ odwiertu wynosita 2801,5 m, za$ koncowa glgbokos¢
osiagnigta przez badania geofizyczne —2742,75 m. Badania wy-
konane zostaly standardowymi aparaturami analogowymi. Zle-
ceniodawca byt Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie,
wykonawca badan bylo Przedsigbiorstwo Poszukiwan Nafto-
wych w Pile.

W trakcie wiercenia wystapily problemy techniczne
zwiazane z ukrgceniem przewodu oraz przechwyceniem prze-
wodu. W zwiazku z tym podjeto decyzj¢ o wezesniejszym za-

konczeniu wiercenia. Wyniki danych pomiarowych zarejestro-
wano w formie analogowej. Dane, ktorych jako$¢ pozwalata na
przeprowadzenie dalszych analiz geofizycznych i geologicz-
nych, zostaty scyfrowane. Krzywe pomiarowe zostaly zapisane
w standardowym formacie danych geofizycznych LAS (Log
ASCII Standard) i znajduja si¢ w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, opisane numerem 26507. Figura 58 przedsta-
wia schematyczne zestawienie odcinkdéw pomiarowych profi-
lowan geofizycznych wykonanych w otworze Jamno IG 1 i do-
stepnych w formie cyfrowe;.

Wykonane badania geofizyczne (tab. 31) obejmowatly
profilowanie $rednicy (CALI), profilowanie potencjatéw na-
turalnych (SP), profilowania opornosci i profilowania radio-
metryczne oraz profilowanie temperatury w tzw. stanie usta-

Tabela 31

Schematyczne zestawienie typéw pomiaréw geofizycznych
wykonanych w otworze Jamno IG 1

Schematic depth presentation of logs performed in Jamno IG 1 borehole

Data wykonania Rodzaj Interwat Rzeczywisty

pomiardw wykonanych badan |  glgbokosciowy interwat

— mnemoniki [m] glebokosciowy
profilowan profilowan
[m]
1 2 3 4

08.05.1966 CALI 30-309,75 30,25-309,75
SP 31,50-309,75
EL18 30,25-309,75
EN64
EN16

03.07.1966 SP 305-1544,75 305,50-1544,50
EL02
ELO03
EL14
EL26
ELO1
EL09
EN10
EN04

04.07.1966 GR 12-1644,75 12,50-1643,50
NEGR 15,25-1644,50
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Tabela 31 cd.

1 2 3 4

08.08.1966 ELO7L 1510-1849,75 1510,50-1842,75
EL09 1512,25-1844,75
ELO1 1510,50-1844,75
EL14 1511,25-1844,75
EL26 1511,75-1844,75
EL03 1510,50-1844,75
EL02 1512,25-1844,75
EN10 1510,50-1842,75
NEGR 1551,25-1849,75
GR 1550,25-1847,50
CALI 300-1847,75 300,25-1847,75

29.11,1966 GR 1795-2439,75 1795,50-2436,75
NEGR 1798,25-2439,25
SP 1846,25-2432,75
EL02 1845,50-2433,25
EL03 1845,50-2433,75
EL14 1845,50-2433,75
EL26 1845,50-2434,50
ELO1 1845,50-2433,50
EL09 1845,50-2433,75
EN10 1845,50-2433,75
EO7L 1845,50-2431,75

30.01.1967 GR 2342-2737,75 2342,50-2737,50
NEGR 2345,25-2737,75
SP 2350,25-2734,75
EL02 2350,25-2734,75
EL03 2350,75-2734,75
EL14 2350,25-2734,75
EL26 2350,25-2734,75
ELO1 2350,25-2734,75
EL09 2350,50-2734,75
EN10 2350,25-2734,75
EO07L 2350,25-2734,75
CALI 1850-2742,75 1850,50-2742,75

22.05.1967 TEMU 5-2742,75 5,25-2742,50
CALI C 0-2737,75 30,25-2737,75
GR C 12,50-2737,75
NEGR_C 15,00-2737,75
EL09 C 305,50-2734,75
EN10 C

lonym (TEMU).W catlym otworze wykonano profilowania
oporno$ci sondami gradientowymi (EL) i potencjalowymi
(EN) o r6znym zasiggu. Pomiary opornosci gradientowe wyko-
nano sondami o dtugosciach od 0,275 do 8,5 m, natomiast po-
miary opornosci potencjatowe sondami o dlugosciach od 0,4 do
2,0 m. Tabela 32 zawiera objasnienia skrotow nazw profilowan
(mnemoniki) wraz z jednostkami. Wykonane badania pozwo-
lity na przeprowadzenie ogoélnego rozpoznania profilu wierce-
nia. W profilu otworu wystepuja utwory czwartorzedu lub neo-
genu, mezozoiku (kreda, jura i trias) oraz najbardziej perspek-
tywiczne pod wzgledem wiasciwoscei zbiornikowych utwory
paleozoiczne — dewonu i ordowiku. Dla utwordw perspekty-
wicznych, zalegajacych na glgbokosci 1663,0-2801,5 m wyko-
nano 91,7% rdzeniowania profilu otworu. Autorki opracowania
nie posiadaty danych uzyskanych z rdzeni wiertniczych.

Cele badan geofizycznych

Celem wiercenia otworu Jamno IG 1, podobnie jak dwdch
pozostatych otworéw Jamno IG 2 1 IG 3, bylo wyjasnienie za-
gadnien zwigzanych z istnieniem regionalnej strefy dysloka-
cyjnej Koszalin—Chojnice. Bezposrednim celem wiercenia
byto rozpoznanie podioza cechsztynu, rozwoju facjalnego tej
formacji oraz okreslenie budowy geologicznej i tektoniki
w zwiazku z wyklinowywaniem si¢ ogniw mezozoiku w ob-
szarze potozonym w centrum strefy dyslokacyjne;.

Poszczegblne zadania postawione przed geofizyka otwo-
rowa obejmowaty:

— okreslenie litologii przewiercanych skal,
— okreslenie miazszosci warstw i gigbokosci ich zalegania oraz
wskazanie warstw o dobrych wlasciwosciach zbiornikowych,
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Fig. 58. Schematyczne zestawienie profilowan geofizyki wiertniczej wykonanych w otworze Jamno IG 1

Schematic depth presentation of well logging in Jamno IG 1 borehole

— okreslenie stratygrafii nawierconych utworow,
— okreslenie parametrow termicznych, tj. strumienia cieplnego
1 stopnia geotermicznego.

Litostratygrafia

Profil stratygraficzny, opracowany byt na podstawie po-
miaré6w wykonanych w otworze oraz danych dostarczonych
przez geologdw. Profil stratygraficzny otworu Jamno IG 1
obejmuje utwory kredy, jury, triasu, cz¢Sciowo utwory cyklote-
mu Z3 — dolomit ptytowy i szary it solny. Ponizej znajduja sig
paleozoiczne utwory dewonu i ordowiku. W obrebie kazdego
okresu wydzieli¢ mozna zréznicowane pod wzgledem wias-
ciwosci zbiornikowych kompleksy geologiczne.

Warunki geotermiczne w otworze

W otworze Jamno IG 1 w interwale glebokosci 5,00—
274275 m wykonano pomiary temperatury w tzw. ustalonych
warunkach termicznych (TEMU). Na figurze 59 przedstawiono
zestawienie glgbokosciowe profilowania TEMU. Istnienie za-
ktocen pola termicznego zaobserwowano w osadach czwartorze-
dowych i neogenskich. Pomiar temperatury w otworze pozwala
na obliczenie gradientu i stopnia geotermicznego. Parametry te
wyznaczono uwzgledniajac wystepujace w otworze granice stra-
tygraficzne. Wyniki obliczen stopnia i gradientu geotermicznego
zamieszczono w tabeli 33. Sredni gradient geotermiczny
w calym profilu pomiarowym otworu wynosi 2,4°C/100 m, na-
tomiast Sredni stopien geotermiczny wynosi 41,3 m/°C.
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Tabela 32
Opis mnemonikow profilowan w otworze Jamno IG 1
Mnemonics description in Jamno IG 1 borehole
Rodzaj profilowan —
mnemoniki migdzynarodowe | Jednostki Rodzaj profilowan — opis
[mnemoniki polskie]
CALI [Psr] mm profilowanie $rednicy
EL02 —A0.25M0.05N Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 0,275 m
EL02 — A0.5MO.IN Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 0,55 m
ELO03 — A1.0MO.IN Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 1,05 m
EL09 — A2.0M0.5N Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 2,25 m
EL14 — A4.0M0.5N Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 4,25 m
EL18 — M5.28A0.81B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 5,69 m
EL26 — A8.0M1.0N Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 8,5 m
ENO04 - B0.1A1.0M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 1,0 m
EN10 — N8.5SM0.5A Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 0,5 m
EN16 — B5.7A0.4M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 0,4 m
EN64 — B4.48A1.62M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjalowa stropowa 1,62 m
EO7L — NO.5M2.0A Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa stropowa 2,25 m
GR [PG] imp/min profilowanie gamma
NEGR [PNG] imp/min | profilowanie neutron-gamma
SP [PS] mV profilowanie potencjatow polaryzacji naturalnej
TEMU [PTu] °C profilowanie temperatury w stanie ustalonym
Tabela 33
Sredni stopien geotermiczny i $redni gradient geotermiczny
dla wydzielonych przedzialow glebokosciowych
w otworze Jamno IG 1 temperatura / temperature [°C]
Mean geothermal degree and mean geothermal gradient 0 10 20 30 40 50 60 70 80
in the selected depth sections in Jamno IG 1 borehole e
Interwat Sredni stopien Sredni gradient __ 500 .
glebokosciowy geotermiczny geotermiczny £ ]
[m] [m/°C] [°C/100 m] § 1000 3
& ]
145,00-778,00 44,3 23 S ]
S 1500
778,00-851,00 52,9 1,9 e .
851,00-999,00 569 1.8 8 2000
999,00-1182,00 38,5 2,6 Z s00
1182,00-1202,00 28,2 3,6 .
3000 -
1202,00-1663,00 38,6 2,6
1663,00-1696,00 478 2,1
1696,00-1946,70 39,9 2,5
Fig. 59. Profilowanie temperatury w otworze Jamno IG 1
1946,70-2286,50 40,8 2,4
2286,50-2742,25 38,0 2,6 Temperature logs in Jamno IG 1 borehole
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Fig. 60. Polaczone i unormowane wartosci 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 profilowan geofizyki wiertniczej w otworze Jamno IG 1

Presentation of selected well logs in Jamno IG 1 borehole
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INTERPRETACJA PROFILOWAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Wyniki profilowan naturalnego promieniowania gamma
(GR) oraz profilowan neutronowych (NEGR) zostaly unor-
mowane oraz potaczone w obrgbie catego otworu. Na figu-
rach 60 i 61 przedstawione zostaly wykresy glebokosciowe
tych profilowan, a takze potaczonych wzdhuz catego otworu
profilowan $rednicy i profilowan opornosci wykonanych
sondami: gradientowa o dtugosci 2,25 m oraz potencjalowa
o dlugosci 0,5 m. Zastosowano roéwniez zestawienie krzywej
gamma GR _C oraz odbicie ,,lustrzane” tej krzywej GR_C —
uzyskane poprzez wyskalowanie krzywej GR w przeciwnym
kierunku (fig. 60). Takie zestawienie krzywych profilowania
naturalnej promieniotwodrczos$ci gamma umozliwia obserwa-
cj¢ udziatu sktadnikow piaskowcowego i ilastego wzdtuz pro-
filu otworu. Istnieje rowniez mozliwos¢ okreslenia, na podsta-
wie ksztaltu separacji krzywych, §rodowiska tworzenia si¢
osadow. W utworach itowcowych, mutowcowych krzywe
gamma przebiegaja blisko siebie. W miarg spadku zailenia
i wzrostu udziatu sktadnika piaskowcowego, ro$nie separacja
krzywych. Podobna separacj¢ krzywych uzyskano dla profi-
lowania neutronowego NPHI.

Wysokie wskazania na krzywej profilowania gamma GR
$wiadcza przede wszystkim o obecno$ci utwordéw ilastych lub
silnie zailonych (itowce, mutowce, tupki ilaste). W piaskow-
cach, wapieniach i dolomitach obserwuje si¢ niskie wartosci
na krzywej profilowania gamma, jednakze moga one wzrastaé¢
przy zwigkszaniu zailenia tych skat. Bardzo niskie warto$ci
anomalii rejestruje si¢ na krzywej promieniotworczosci na-
turalnej dla utworéw chemicznych (gips, anhydryt, sole)
z wyjatkiem soli potasowych i potasowo-magnezowych,
gdzie obecno$¢ potasu wpltywa na wzrost wskazan na krzywej
profilowania gamma.

Krzywa profilowania $rednicy CALI wskazuje miejsca
zmian $rednicy otworu wynikajace ze zmiany rozmiaru §widra
uzytego do wiercenia otworu (fig. 61), ponadto daje informacj¢
o zmiennosci litologicznej utworow. Najwigksze powigkszenie
srednicy obserwuje si¢ w utworach migkkich, stabo zwigztych
lub latwo rozpuszczalnych w wodzie. W taki sposob iden-
tyfikuje si¢ niektore utwory ilaste, stabo zwigzle piaskowce
lub sole. Obecnos¢ porowatych, przepuszczalnych poziomoéw
w profilu otworu mozna wyznaczy¢ dzigki wystgpowaniu osa-
du ilastego na $ciance otworu. Zmniejszenie $rednicy otworu
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nastgpuje rowniez na skutek pgcznienia utwordw zawie-
rajacych mineraly ilaste (montmorylonit) absorbujace wodg.
Dla pozioméw zbudowanych ze zbitych wapieni, anhydrytow
lub zwigztych piaskowcdéw nie obserwuje si¢ znacznych zmian
$rednicy w stosunku do warto$ci nominalne;.

Na figurze 61 zestawiono dwie krzywe opornosci EL09
i EN10 wykonane sondami odpowiednio gradientowa o dtugo-
$ci 2,625 m 1 potencjalowa o dlugosci 0,25 m. Wybrano skale
logarytmiczna w przedziale wartosci 0,1-100 Qm. Rozna
dhugos¢ sond daje zréznicowanie w zasiggu radialnym profilo-
wan opornosci. Separacja krzywych §wiadczy o obecnosci stre-
fy filtracji. Profilowania opornosci stanowia podstawe do okre-
$lenia porowatosci efektywnej oraz rodzaju i wielkos$ci nasyce-
nia przestrzeni porowej skat. Skaly ilaste na krzywych profilo-
wania opornosci zaznaczaja si¢ niskimi wskazaniami. Wartosci
te moga wzrasta¢ ze wzrostem glebokosci, zawartosci spoiwa
weglanowego lub krzemionkowego, z obnizeniem si¢ koncen-
tracji soli w danym basenie sedymentacyjnym oraz obnizeniem
stopnia odsortowania ziaren skalnych. Profilowania opornosci
wykazuja bardzo zréznicowane opornosci dla skat weglano-
wych, w zaleznos$ci od porowatosci, szczelinowatosci, obecno-
$ci mineratdéw ilastych, rodzaju medium nasycajacego, struktu-
ry i tekstury utworéw. Nizsze wskazania osiagaja wapienie
i dolomity silnie skawernowane, szczelinowate, porowate.
Wzrost opornosci obserwuje si¢ w zbitych, krystalicznych we-
glanach, badz nasyconych weglowodorami. W poziomach pias-
kowcowych krzywe profilowania opornosci wykazuja najwick-
sze zroznicowanie. Wartosci opornosci piaskowcoéw zmieniaja
si¢ w zalezno$ci od stopnia ich scementowania, rodzaju spo-
iwa, wspotczynnika porowatosci i medium nasycajacego. Na
opornos¢ piaskowcdw obnizajacy wplyw ma zailenie. W otwo-
rze Jamno IG 1 najwyzsze oporno$ci obserwuje si¢ dla utwo-
réw cechsztynu i dewonu goérnego.

Wykonane profilowania geofizyki otworowej stanowia pod-
stawe do dalszych prac interpretacyjnych. Dla podniesienia wia-
rogodnosci wynikow przydatne okazatyby si¢ informacje uzy-
skane z rdzeni wiertniczych — rdzeniowanie w utworach cechsz-
tynu, dewonu 1 ordowiku wynosito 91,7%. Kompleksowa inter-
pretacja profilowan i danych laboratoryjnych pozwoli na uzy-
skanie szczegdtowego profilu litologicznego wraz z zaznacze-
niem obszaréw o najlepszych wiasciwosciach zbiornikowych.

WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ W OTWORZE JAMNO IG 2

WSTEP

Zakres wykonanych badan

Badania geofizyki otworowej wykonane zostaty w czte-
rech odcinkach badan strefowych w okresie od 20 wrzesnia
1965 do 8 wrzes$nia 1966 roku. Wysoko$¢ otworu wynosita
6 m n.p.m. Glgboko$¢ odwiertu wynosita 2600 m. Koncowa

glebokos¢ osiagnigta przez badania geofizyczne wynosita
2469,75 m (profilowanie temperatury w stanie ustalonym
przeprowadzono do glgbokosci 2519,75 m). Badania wyko-
nane zostaty standardowymi aparaturami analogowymi. Zle-
ceniodawcg byl Panstwowy Instytut Geologiczny, a wyko-
nawca badan — Przedsigbiorstwo Geologiczne w Warszawie.
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W trakcie wiercenia mialy miejsce dwie dhuzsze instru-
mentacje oraz kilka kilkudniowych. Wyniki danych pomiaro-
wych zarejestrowano w formie analogowej. Dane, ktorych ja-
kos¢ pozwalata na przeprowadzenie dalszych analiz geofizycz-
nych i geologicznych, zostaly scyfrowane. Krzywe pomiarowe
zostaly zapisane w standardowym formacie danych geofizycz-
nych LAS (Log ASCII Standard). Dane te znajduja si¢ w Cen-
tralnej Bazie Danych Geologicznych i sa opisane numerem
26489. Figura 62 przedstawia schematyczne zestawienie od-
cinkéw pomiarowych profilowan geofizycznych wykonanych
w otworze Jamno IG 2 i dostgpnych w formie cyfrowe;.

Zakres wykonanych badan geofizycznych (tab. 34) obej-
mowat profilowania: $rednicy, potencjalow naturalnych, opor-
nosci, radiometryczne i termiczne. W tabeli 35 podano obja-
$nienia skrétdw nazw profilowan (mnemoniki) wraz z jednost-
kami. Wykonane badania pozwolity na przeprowadzenie ogdl-
nego rozpoznania profilu wiercenia. Otwor przewiercat utwory
czwartorzgdu lub neogenu, jury, triasu, cechsztynu, dewonu

NEGR GGDN ENO4

ELO2

i ordowiku. W calym otworze wykonano profilowania oporno-
$ci sondami gradientowymi (EL) o réznym zasiggu (najkrotsza
sonda 0,275 m, najdtuzsza sonda 4,25 m) i sondami poten-
cjatowymi EN. W odcinku przewiercajacym utwory zbiorniko-
we wykonano sterowane profilowanie opornosci laterologiem
trojelektrodowym (LL3) oraz profilowanie opornosci sonda
gradientowa dlugiego zasiggu (EL26 — 8,5 m). Na odcinku
16762465 m, z powodu duzych zaktdcen podczas pomiaru, za-
niechano profilowania potencjatéw naturalnych (SP) i profilo-
wania gamma-gamma (GGDN). W catlym otworze wykonano
profilowanie opornosci ptuczki oraz profilowanie temperatury
w stanie ustalonym. W odcinkach 675-1450 1 16762465 m wy-
konano profilowanie temperatury w stanie nieustalonym.

Cele badan geofizycznych

Ogoélnym celem wiercenia bylo wyjasnienie zagadnien
zwigzanych z wystgpowaniem regionalnej strefy dyslokacyj-

ELO7 El14 LL3 TEMN

gtebokos¢ / depth [m]

GR SP CALI EN10

ELO3 EI09 EL26 MRES TEMU

Fig. 62. Schematyczne zestawienie profilowan geofizyki wiertniczej wykonanych w otworze Jamno IG 2

Schematic depth presentation of well logging in Jamno IG 2 borehole
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Tabela 34

Schematyczne zestawienie typéw pomiaréw geofizycznych
wykonanych w otworze Jamno IG 2

Schematic depth presentation of logs performed in Jamno IG 2 borehole

Data wykonania Rodzaj Interwat Rzeczywisty
pomiar6w wykonanych badan |  glgbokosciowy interwat
— mnemoniki [m] glebokosciowy
profilowan profilowan
[m]
CALI 0-674,75 45,50-674,50
GR 0,50-674,50
GGDN 10,25-674,50
NEGR 204,50-674,50
ENO0O4 42-674,75 42,25-674,50
EN10 43,25-674,50
17.10.1965 MRES 50.25-674.50
EL09 44,50-674,50
EL03 45,50-674,50
EL02 44,75-674,50
EL07 45,25-674,50
SP 49,25-651,75
GGDN 650-1449,75 674,50-1449,75
GR 675,25-1449,75
NEGR 665,25-1449,75
SP
EL07 650,25-1449,75
EL02 661,50-1449,75
ELO03 659,75-1449,75
31.12.1965 EL14 658-1449,75 658,25-1449,75
EL09 669,50-1449,75
MRES 673,25-1449,75
EN10 660,25-1449,75
EN04 661,25-1449,75
CALI 665,25-1449,75
TEMN
GGDN 1400-1699,75 1405,25-1695,75
GR 1400,25-1694,25
NEGR 1400,25-1699,75
SP 1400,25-1687,50
EL07 1400,25-1694,25
EL03 1400,25-1692,50
27.02.1966 EL14 1401,75-1692,75
EL09 1400,25-1691,75
EN10 1400,25-1692,75
EN04 1400,25-1692,75
CALI 1400,25-1682,75
EL02 1429-1695,75 1429,25-1695,50
MRES 1466,25-1693,75
EL26 1664-2468,50 1670,25-2467,75
EL07 1670,25-2465,75
EL02 1670,25-2467,75
EL03 1670,25-2468,50
EL14 1670,25-2467,50
EL09 1670,25-2466,25
MRES 1666,75-2268,75
28.08.1966 EN10 1670,25-2468,50
LL3 1668,25-2468,50
EN04 1670,75-2465,75
CALI 1664,25-2462,75
GR 1600-2469,75 1600,25-2469,25
NEGR 1600,25-2467,50
TEMN 1600,25-2466,75
30.09.1966 TEMU 50-2519,75 50,25-2519,75
CALI C 0-2469,75 45,50-2463,00
GR_C 0,50-2469,50
NEGR_C 204,50-2467,50
EL09_C 43,00-2469,75
EN10_C 44,50-2466,50
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Tabela 35

Opis mnemonikow profilowan w otworze Jamno IG 2

Mnemonics description in Jamno IG 2 borehole

Rodzaj profilowan — Jednostki Rodzaj profilowan — opis
mnemoniki migdzynarodowe

[mnemoniki polskie]
CALI [Pér] mm profilowanie $rednicy
EL07 - M0.5A0.1B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 0,275 m
EL02 — M0.5A0.1B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 0,55 m
EL03 — M1.0A0.1B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 1,05 m
EL09 — M2.5A0.25B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 2,626 m
EL14 — M4.0A0.5B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 4,25 m
EL26 — A8.0M1.0N Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 8,5 m
EN04 — B0.1A1.0M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 1,0 m
ENI10 - B2.5A0,25M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 0,25
LL3 Qm profilowanie opornosci, laterolog 3
GR [PG] imp/min | profilowanie gamma
NEGR [PNG] imp/min | profilowanie neutron-gamma
GGDN [PGGg] imp/min | profilowanie gamma-gamma ggstosciowe
SP [PS] mV profilowanie potencjatow polaryzacji naturalnej
TEMU [PTu] °C profilowanie temperatury w stanie ustalonym
TEMN [PTn] °C profilowanie temperatury w stanie nieustalonym
MRES Qm profilowanie opornosci ptuczki

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

Glownym zadaniem bylo przebadanie osadéw dolnego
paleozoiku, w szczegdlnosci ordowiku i dewonu, pod wzgle-
dem wystgpowania weglowodoréw oraz wyznaczenie karto-
graficznego zasiggu utworoéw syluru przykrywajacych osady
ropo- i gazonos$ne dolnego paleozoiku. Badania mialy row-
niez wyjasni¢ budowg geologiczna i tektonikg obszaru.

Poszczegdlne zadania postawione przed geofizyka otwo-
rowa obejmowaty:

— ustalenie litologii przewiercanych skat, okreslenie glgboko-
$ci zalegania 1 miazszos$ci warstw,

— okreslenie stratygrafii nawierconych utworow,

— okreslenie parametréw geotermicznych — strumienia ciepl-
nego i stopnia geotermicznego,

— wyznaczenie warstw wykazujacych wiasciwosci zbiornikowe,
— okreslenie zmiennosci gigbokosciowej parametrow fizycz-
nych skat

— okreslenie stanu technicznego otworu.

Z powodu braku czgéci danych przedstawione cele ba-
dawcze mogly by¢ zrealizowane tylko czg$ciowo. Przy braku
pomiardw krzywizny otworu oraz stopnia zacementowania
trudno jest wnioskowac o stanie technicznym otworu wiertni-
czego. Autorki opracowania nie posiadaly danych uzyska-

nych w wyniku badan laboratoryjnych rdzeni wiertniczych.
W zwiazku z tym przeprowadzona analiza profilowan geofi-
zyki otworowej nie zostala uzupetniona o te wyniki.

Litostratygrafia

Stratygrafia otworu zostala ustalona na podstawie wyko-
nanych w otworze pomiaréw geofizycznych oraz danych do-
starczonych przez zespdt geologéow. Figura 63 przedstawia
uproszczony profil stratygraficzny w zestawieniu z ujednoli-
conymi profilowaniami naturalnej promieniotworczosci, pro-
filowaniem neutronowym oraz profilowaniem $rednicy.

Warunki geotermiczne w otworze

W otworze Jamno IG 2, w trakcie pomiaru wykonane zo-
staty profilowania temperatury w tzw. nieustalonych warunkach
termicznych (TEMN) dla dwoch odcinkéw pomiarowych. Po
odwierceniu calego otworu wykonano rowniez pomiar tempera-
tury w stanie ustalonym (TEMU), ktory byt podstawa do wyzna-
czenia gradientu i stopnia geotermicznego. Wyniki umieszczono
w tabeli 36. Zmiany gradientu geotermicznego pokrywaja si¢
granicami stratygraficznymi. Sredni gradient geotermiczny
w calym profilu pomiarowym otworu wynosi 1,7 °C/100 m, na-
tomiast $redni stopien geotermiczny wynosi 59,4 m/°C. Figura
64 przedstawia zestawienie profilowan temperatury.
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Fig. 63. Polaczone i unormowane wartosci profilowania naturalnego promieniowania gamma
i profilowania neutronowego w otworze Jamno IG 2

Joined normalized GR and neutron logs in Jamno IG 2 borehole
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Tabela 36

Sredni stopie geotermiczny i $redni gradient geotermiczny
dla wydzielonych przedzialow glebokosSciowych
w otworze Jamno IG 2

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

Interwat Sredni stopien Sredni gradient
glebokosciowy geotermiczny geotermiczny
[m] [m/°C] [°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
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Fig. 64. Profilowania temperatury w otworze Jamno IG 2

Temperature logs in Jamno 2 borehole

INTERPRETACJA PROFILOWAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

Profilowania geofizyki otworowej, polaczone i unormo-
wane w obrebie catego otworu, zilustrowano na figurach 63
165.

Profilowanie naturalnej promieniotworczosci: jako nie
roznicujace poszczegdlnych emiterow naturalnej promienio-
tworczoscel, stuzy glownie do identyfikacji litologicznej prze-
wierconych utworow. Wysokie wskazania na krzywej profi-
lowania gamma $§wiadcza przede wszystkim o obecnosci
utworow ilastych lub silnie zailonych (itowce, mutowce, tupki
ilaste). Ogdlnie w piaskowcach, wapieniach i dolomitach ob-
serwuje si¢ niskie warto$ci na krzywej profilowania gamma,
jednakze moga one wzrasta¢ przy zwigkszaniu zailenia tych
skat. Bardzo niskie warto$ci anomalii rejestruje si¢ na krzywej
promieniotworczosci naturalnej dla utworéw chemicznych
(gips, anhydryt, sole) z wyjatkiem soli potasowych i potaso-
wo-magnezowych, gdzie obecno$¢ potasu wptywa na wzrost
wskazan na krzywej profilowania gamma. Zastosowano row-
niez zestawienie krzywej gamma GR_C oraz odbicie ,,lustrza-
ne” tej krzywej GR_C- uzyskane poprzez wyskalowanie
krzywej GR w przeciwnym kierunku (fig. 63). Dzigki temu
dobrze widoczny jest udziat sktadnikow piaskowcowego i ila-
stego wzdhuz profilu otworu. Istnieje réwniez mozliwosé
okreslenia, na podstawie ksztaltu separacji krzywych, srodo-

wiska tworzenia si¢ osadow. W utworach itowcowych, czy
mutlowcowych krzywe gamma przebiegaja blisko siebie.
W miarg spadku zailenia i wzrostu udziatu sktadnika pia-
skowcowego, rosnie separacja krzywych. Podobng separacj¢
krzywych uzyskano dla profilowania neutronowego NPHI.
Krzywa profilowania $rednicy CALI wskazuje miejsca zmian
srednicy otworu wynikajace ze zmiany rozmiaru swidra uzy-
tego do wiercenia otworu, ponadto daje informacj¢ o zmien-
nosci litologicznej utworéw. W panelu 4 figury 65 zestawiono
dwie krzywe opornosci EL09 i EN10 wykonane sondami od-
powiednio gradientowa o dlugosci 2,625 m i potencjatlowa
o dtugosci 0,25 m. Nalezy zaznaczy¢, ze wybrana zostata ska-
la logarytmiczna w przedziale wartosci 0,1-100 Qm. Rézna
dlugos¢ sond daje zréznicowanie w zasiggu radialnym profi-
lowania. Separacja krzywych $§wiadczy o obecnosci strefy fil-
tracji.

Podsumowanie

Wykonane profilowania geofizyki otworowe] stanowic
moga podstawg do dalszych prac interpretacyjnych. Informa-
cja geologiczna moze by¢ wzbogacona przez opisy rdzeni
wiertniczych 1 wyniki pomiaréw laboratoryjnych.
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Fig. 65. Zestawienie wybranych profilowan geofizyki otworowej w otworze Jamno 1G 2

Presentation of selected well logs in Jamno IG 2 borehole
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Kamila WAWRZYNIAK, Jadwiga JARZYNA

WYNIKI BADAN GEOFIZYKI WIERTNICZEJ W OTWORZE JAMNO IG 3

DANE DOKUMENTACYJNE

Informacje ogoélne

Wiercenie Jamno IG 3 wykonano w ramach prac badaw-
czych drugiego etapu rozpoznania budowy geologicznej Nizu
Polskiego na obszarze NW Polski. Lokalizacj¢ otworu ustalo-
no na podstawie ,,Ramowego projektu robdt geologicznych
w rejonie Koszalin—Kotobrzeg” i zatwierdzono pod symbo-
lem ,Jamno IG 4”. Dla zachowania kolejnosci numeracji
wiercen zmieniono jego sygnaturg¢ na Jamno IG 3.

Otwor odwiercono w miejscowosci Chtopy, na wysokosci
4 m n.p.m. Wiercenia rozpoczgto 15.03.1965 r., a zakonczono
22.11.1965 r. Koncowa glebokos¢ otworu wynosi 2200 m,
profilowania geofizyczne wykonano do glgbokosci 2197 m.

Pomiary geofizyczne wykonano w o$miu odcinkach,
w okresie migdzy 26 marca 1965 r. a 30 stycznia 1966 r. Zlece-
niodawca badan byl Instytut Geologiczny w Warszawie, Zaktad
Geologii Nizu, a wykonawca Przedsigbiorstwo Geologiczne
w Warszawie. Dane techniczne otworu dotyczace $rednicy no-
minalnej i stanu zarurowania otworu zawarto w tabelach 371 38.

Tabela 37

Wartosci §rednicy nominalnej
w otworze Jamno IG 3

Bit size values
of Jamno IG 3 borehole

Srednica Interwat
nominalna wg pomiardw
[mm] geofizycznych
[m]
308 0-1085
216 1085-2200

Tabela 38
Schemat zarurowania otworu Jamno IG 3

Scheme of casing of Jamno IG 3 borehole

Srednica rur
[cale]

Glebokos¢ zarurowania
wg miary wiertniczej

[m]

Uwagi

W otworze Jamno IG 3 zostaly pobrane rdzenie. Do
glebokosci okoto 1600 m, na ktdrej spodziewano si¢ nawier-
cenia cechsztynu, zaplanowano rdzeniowanie otworu 20%,
ponizej, az do spodu otworu, miato wynies¢ 100%. W rzeczy-
wistosci rdzeniowanie do glebokosci 1600 m wyniosto 23%,
od 1600 do konca otworu — 84%. Rdzeniowanie catosci wy-
niosto $rednio 40,1%. Rzeczywisty zakres rdzeniowania po-
szczegolnych formacji przedstawiono w tabeli 39.

Cel badan geofizycznych

Celem wiercenia, podobnie jak dwoch pozostatych otwo-
réw Jamna IG 11 IG 2, bylo wyjasnienie zagadnien zwiaza-
nych z istnieniem regionalnej strefy dyslokacyjnej Miel-
no—Koszalin. Bezposrednim celem wiercenia byto rozpozna-
nie podioza cechsztynu, rozwoju facjalnego tej formacji oraz
okreslenie strefy i rozmiaréw wyklinowywania si¢ ogniw me-
zozoiku w obszarze potozonym w centrum tej strefy dysloka-

cyjnej.

Tabela 39
Rdzeniowanie w otworze Jamno IG 3

Coring at Jamno IG 3 borehole

18 5/8" 0,0-46,7 cement do wierzchu
13 3/8" 0,0-224,5 cement do wierzchu
95/8" 0,0-1091,0 cement do wierzchu
65/8" 888,0-2103,4

Interwat Jednostki Uzysk rdzenia
glebokosciowy stratygraficzne [%]
[m]
0,0-61,0 czwartorzed lub neogen 0,0
61,0-220,0 | jura gérna 8,1
220,0-531,5 | jura $rodkowa 24,0
531,5-1045,0 | jura dolna 25,0
1045,0-1557,0 | rias gomy, srodkowy i wyz- 220
sza czg$¢ triasu dolnego
nizsza czs$¢ triasu dolnego,
1557,0-2059,1 | cechsztynu i najwyzsza czg$¢ 100,0
dewonu
2059,1-2200,0 | dewon 37,0
0,0-2200,0 | rdzeniowanie cato$ci 40,1
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Projektowana glebokos¢ otworu wynosita 2000 m. Ponie-
waz otwor do planowanej glgbokosci nie spetnit swojego geo-
logicznego zadania, tj. przewiercenia utworéw cechsztynu,
otwor pogtebiono do 2200 m.

Zakres wykonanych badan

Pomiary geofizyczne wykonane w otworze Jamno IG 3
obejmowaly profilowania:

— opornosci sondami gradientowymi (ELO1, EL02, EL03,
EO3L, EL09, EL14, EL26),

— oporno$ci sondami potencjalowymi (EN02, ENO4,
EN10, EN20),

— opornosci laterologiem (LL3).

— polaryzacji naturalnej (PS),

— gamma (PQG),

— opornosci ptuczki (MRES),

— érednicy (PSr),

— krzywizny otworu (PK),

— termiczne termometrem ETMI (CBT, TEMP),

— gamma-gamma (PGQG),

— neutron-gamma (PNG),

Czg$¢ pomiardw zostata scyfrowana. Obecnie sa dostgpne
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 ., 8-11.07.1965 1.1 15-17.11.1965 r. Pomiary
z dn. 23-29.11.1965 1., 15, 16.11.1965 1. 1 30.01.1966 . oraz
profilowania krzywizny nie s dostgpne w postaci cyfrowej.
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Fig. 66. Schematyczne zestawienie typow profilowan geofizyki wiertniczej wykonanych w otworze Jamno IG 3

Schematic depth presentation of well logging in Jamno IG 3 borehole
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Schematyczne zestawienie typéw pomiaréw geofizycznych wykonanych w otworze Jamno IG 3

Schematic depth presentation of logs performed in Jamno IG 3 borehole

Data wykonania Rodzaj Interwat Rzeczywisty
pomiaréw | wykonanych badan| glebokosciowy interwat
— mnemoniki [m] glebokosciowy
profilowan profilowan [m]
26.03.1965 PG 22-196 22,50-196,50
EN10 46-196 45,25-194,50
EN20 45,25-194,50
EL02 45,25-194,50
EL03 45,25-193,75
EL09 45,25-193,75
EL14 49,25-194,25
PS 46,25-191,75
MRES 45,25-194,50
Psr 43,25-195,75
PK 60-200 brak informacji
19.05.1065 CBT1 20-1000 20,25-199,75
CBT2 199,50-999,75
11-15.06.1965 | TEMP 62,5-1084,5 62,50-1082,50
PG 196-1090 195,50-1086,75
PK 225,5-1085 brak informacji
Pér 225,5-1086 212,75-1083,50
EN10 222,5-1090,5 | 220,25-1089,75
ELO1 220,25-1089,75
EL02 220,25-1085,75
EL03 220,25-1089,75
EO3L 224,25-1087,75
EL09 220,25-1089,75
EL14 220,25-1089,75
EL26 220,25-1089,75
MRES 222,5-1093 219,50-1089,75
8-11.07.1965 | ENO2 1095-1625 1088,25-1624,75
EN04 1085,25-1624,75
EN10 1085,25-1624,75
EL02 1090,25-1624,75
EL03 1090,75-1624,75
EL09 1090,50-1624,75
EL14 1085,25-1624,75
EL26 1087,25-1624,75
PS 1087,25-1624,75
Psr 1095-1627 1085,25-1624,75
PK 1100-1620 brak informacji

Tabela 40
Data wykonania Rodzaj Interwat Rzeczywisty
pomiar6w wykonanych badan| glebokosciowy interwat

— mnemoniki [m] glebokosciowy

profilowan profilowan [m]
15-17.09.1965 | PG 1090-1882,5 | 1090,25-1852,50
ENO0O4 16201881 1620,25-1876,75
EN10 1620,25-1831,25
ELO1 1620,25-1879,75
EL02 1620,25-1873,25
EL03 1620,25-1879,75
EL09 1620,25-1828,75
EL14 1620,50-1830,50
EL26 1620,25-1829,75
MRES 1620,25-1828,75

Psr 1625-1881 brak informacji

PK 1625-1875 brak informacji
PS brak informacji | 1620,25-1870,50

23-29.11.1965 | PNG 90-2197 brak informacji
PGG 1091-2049 brak informacji

Pér 1091-2197 brak informacji

Laterolog brak informacji

PG 1852,5-2197 brak informacji

PO 1881-2197 brak informacji

MRES brak informacji

Profil. termiczne brak informacji

PK 19002195 brak informacji

16.01,1966 PGG 85-2050 brak informacji
30.01.1966 Profil. termiczne 40-1935 brak informacji
Pér C - 37,00-2198,75

PG C - 22,25-2198,50

PNG_C - 89,25-2197,75

EL09_C - 45,25-2197,00

EN10 C - 45,25-2198,75

Zasigg glebokosciowy profilowan wykonanych w otworze
otworze Jamno IG 3 przedstawiono schematycznie na figurze
66. Dodatkowo, profilowania: $rednicy, gamma, neutron-
-gamma, opornosci wykonane sonda gradientowa EL09 i po-
tencjatowa EN10, zostaty potaczone w krzywe kompozytowe
obejmujace caly otwor. Kompozytowe profilowanie gamma
zostato przeliczone na jednostki API (fig. 67). Profilowanie
neutron-gamma podano w niestandardowych jednostkach
(wartosci profilowania PNG zawieraja si¢ migdzy 0-750).
Szczegdtowy wykaz badan, sporzadzony w oparciu o dostep-
na dokumentacje¢ techniczng otworu oraz pliki LAS, przedsta-

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

Oprobowanie otworu wykonano migdzy 6 lutego a 2
kwietnia 1966 r. Oprobowane horyzonty przedstawiono w ta-
beli 42. Wykonano siedem analiz wody z wyszczegdlnionych
horyzontéw oraz cztery analizy gazu.

W otworze Jamno IG 3 nie dysponowano wynikami zad-
nej interpretacji, a wykonywanie interpretacji dla niniejszego
opracowania uznano za niepotrzebne.
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Fig. 67. Zestawienie profilowan
gamma i neutron-gamma
w otworze Jamno IG 3

Gamma Ray and Neutron logs
in Jamno IG 3 borehole
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Tabela 41

Opis mnemonikéw profilowan w otworze Jamno IG 3

Mnemonics description in Jamno IG 3 borehole

Rodzaj profilowan —
mnemoniki mi¢dzynarodowe Jednostki Rodzaj profilowan — opis

[mnemoniki polskie]
GR [PG] imp/min | profilowanie gamma
NEGR [PNG] imp/min | profilowanie neutron-gamma
SP [PS] mV profilowanie potencjatdw polaryzacji naturalnej
CALI [Psr] mm profilowanie $rednicy otworu
ENO02 — N0.25A0,05B Qm profilowanie opornosci, sonda potencjalowa spagowa 0,25 m
ENO04 — B0.1A1.0M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 1 m
ENI10 — N2.5M0.25A, B2.5A0.25M Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 0,25 m
EN20 — N4.0M0.5A Qm profilowanie opornosci, sonda potencjatowa stropowa 0,5 m
ELO1 — A0.25M0.05N, M0.25A0.05B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 0,275 m
EL02 — A0.5MO0.1N, M0.5A0.1B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 0,55 m
EL03 — A1.0MO0.1N, M1.0A0.1B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 1,05 m
EO3L — NO.IM1.0A Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa stropowa 1,05 m
EL09 — A2.5M0.25N, M2.5A0.25B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 2,625 m
EL14 — A4.0M0.5N, M4.0A0.5B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 4,25 m
EL26 — A8.0M0.5N, M8.0A0.5B Qm profilowanie opornosci, sonda gradientowa spagowa 8,5 m
CBT Qm profilowanie temperatury (termiczne)
MRES Qm profilowanie opornosci ptuczki
TEMP °C profilowanie temperatury (termiczne)
Pér C mm profilowanie kompozytowe (potaczone) $rednicy
PG C API? profilowanie kompozytowe gamma
PNG C ? profilowanie kompozytowe neutron-gamma
EL09 C Qm profilowanie kompozytowe opornosci, sonda gradientowa spagowa 2,625 m
EN10 C Qm profilowanie kompozytowe opornosci, sonda potencjatowa stropowa 0,25 m

Tabela 42
Horyzonty oprébowane w otworze
Jamno IG 3
Horizons tested at Jamno IG 3 borehole
Interwat Stratygrafia
glebokosciowy
[m]
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 — wapien muszlowy
895,0-875,0 | jura dolna
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