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ZAKRES WYKONANYCH BADAÑ

Badania geofizyki wiertniczej przeprowadzono w dwuna-
stu (!) odcinkach badañ strefowych, w okresie od 8.04.1976
do 21.07.1978 r. Dodatkowo, ju¿ po zakoñczeniu wiercenia,
wykonano w dniu 16 lutego pomiar termiczny w warunkach
ustalonego re¿imu termicznego. Badania geofizyczne prze-

prowadzono z zastosowaniem standardowej aparatury analo-
gowej produkcji radzieckiej, a wykonawc¹ badañ by³a I Gru-
pa Pomiarowa Przedsiêbiorstwa Badañ Geofizycznych z bazy
w Poznaniu oraz Geofizyki Toruñ (badania dla odcinka koñ-
cowego). Na figurze 16 przedstawiono w formie graficznej

Fig. 16. Schematyczne zestawienie typów badañ geofizycznych wykonanych w otworze Piotrków Trybunalski IG 1

Typy profilowañ geofizycznych: PG – profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PN – profilowanie neutronowe, PS – profilowanie potencja³ów
samoistnych, SR – profilowanie œrednicy otworu, RL – profilowanie opornoœci d³ug¹ sond¹ gradientow¹, RS – profilowanie opornoœci krótk¹ sond¹ poten-
cja³ow¹, GG – profilowanie gêstoœci typu gamma-gamma, SO – sondowanie opornoœci, PA – profilowanie akustyczne, PT – profilowanie temperatury; przy
opisie profilowania podano jego numer identyfikacyjny w systemie GEOFLOG

Schematic presentation of types of well logging methods performed in Piotrków Trybunalski IG 1 borehole

Types of borehole logging methods: PG – natural gamma log, PN – neutron log, PS – spontaneous log, SR – caliper, RL – resistivity lateral, RS – resis-
tivity normal, GG – density log, SO – resistivity sounding, PA sonic log, PT – temperature log; file number in GEOFLOG system is given
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T a b e l a 9

Wykaz pomiarów geofizycznych wykonanych
w otworze wiertniczym Piotrków Trybunalski IG 1

Types of well logs performed in
the Piotrków Trybunalski IG 1 borehole

Rodzaj badañ
(skrót)

Interwa³ g³êbokoœciowy
badañ [m]

Data wykonania
badañ

PO, PS, Psr
PK, PG

77–1000
0–1000

8–9.04.1976

PO, PS, Psr, PK, PG
Post, mPOst, PA

PNG

950–1435

5–1435

11–13.05.1976

PO
PS, Psr

PK
PG, PNG

PA

852–2029
850–2029

1385–2029
1385–2029
1385–2029

9–11.06.1976

PO, PS, Psr
PK

PG, PNG
PA

Post, mPOst

848–2350
1975–2355
1950–2353
3230–3910

848–2350

8–10.07.1976

PO, PS, Psr
PK

PG, PNG
Post, mPOst

848–3170
2300– 3170
2300–3170
2300–3160

29.09–1.10.1976

PA (delta, T1) 848–3170 1–2.10.1976

PTn 20–2000 15.10.1976

PUW 850–3170 5–6.10.1976

PAc 70–3170 17.10.1976

PO, PS, Psr, PGG
PK

PG, PNG
Post, mPOst

3171–3725
3100–3720
3171–3725
3171–3725

11–13.01.1977

PO, PS, Psr, PGG
PK

PG, PNG

3170–4042
3650–4040
3670–4042

28.02–01.03.1977

PO, PS, Psr
PG,

PNG,
PK,

Post, mPOst

3990–4468
3990–4460
3650–4462
4000–4460
3650–4464

7–9.05.1977

Pac
?PTn

17–4796
4507–4796

13–14.07.1978

15.07.1978

PG, PNG
PK

4385–4796 (przez rury)
4250–4790

20–21.07.1978

PTu 100–4600 16.02.1982



odcinki badañ strefowych, wyszczególnione rodzaje przepro-
wadzonych badañ, a tak¿e numery katalogowe poszczegól-
nych badañ przyjête w systemie GEOFLOG dla otworu wiert-
niczego Piotrków Trybunalski IG 1. Powa¿ne komplikacje
wiertnicze, które wyst¹pi³y przy realizacji otworu, spowodo-
wa³y wykonanie w najg³êbszej czêœci profili, tj. w interwale
4385,0– 4796,0 m ograniczonego kompleksu badañ.

Wykaz typów pomiarów geofizyczny wykonanych w
otworze Piotrków Trybunalski IG 1 przedstawiono w tabeli 9.

Wyniki Ÿród³owych danych pomiarowych zarejestrowano
w formie analogowej w podstawowej skali g³êbokoœciowej
1:500, a jedynie pomiar mPOst w skali 1:200. Wyniki pomia-
rów zdigitalizowano oraz unormowano w zakresie przewi-
dzianym programem prac zwi¹zanych z wprowadzeniem

omawianych danych do Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych (numer katalogowy otworu wiertniczego Piotrków Try-
bunalski IG 1 w bazie CBDG 13500).

W ramach prac interpretacyjnych zwi¹zanych z wprowa-
dzaniem danych geofizycznych do CBDG pomiary radiome-
tryczne, tj. profilowanie naturalnego promieniowania gamma
(PG) oraz profilowania neutronowe (PNG lub PNN), unormo-
wano oraz po³¹czono w obrêbie ca³ego otworu wiertniczego.
Na figurze 17 przedstawiono wykresy g³êbokoœciowe unor-
mowanych i po³¹czonych wartoœci naturalnego promieniowa-
nia gamma, a tak¿e profilowania œrednicy otworu, ze wskaza-
niem g³êbokoœci po³¹czenia poszczególnych odcinków badañ.
Zastosowan¹ metodykê normowania profilowañ gamma opi-
sano w pracy Szewczyka (2000).

CEL PRZEPROWADZENIA BADAÑ GEOFIZYCZNYCH

Podstawowym celem badawczym postawionym do roz-
wi¹zania w otworze Piotrków Trybunalski IG 1 by³o:

– okreœlenie, w po³¹czeniu z danymi wiertniczymi (rdze-
niami oraz próbkami okruchowymi), litologii ska³ wy-
stêpuj¹cych w profilu;

– ustalenie zmiennoœci g³êbokoœciowej parametrów fi-
zycznych ska³, niezbêdnych do wydzielenia ska³ wy-
kazuj¹cych w³aœciwoœci zbiornikowe;

– wydzielenie warstw przepuszczalnych, ze wskazaniem
warstw kluczowych do ustalenia mo¿liwoœci wystêpo-
wania bituminów oraz uzyskania informacji istotnych
do rozpoznania hydrogeologicznego;

– ustalenie modeli zmiennoœci g³êbokoœciowej parame-
trów fizycznych wykorzystywanych w analizach wy-
ników powierzchniowych geofizycznych metod ba-
dawczych (g³ównie grawimetrii oraz sejsmiki);

– okreœlenie stanu technicznego otworu w zakresie nie-
zbêdnym do jego w³aœciwej realizacji oraz warunków
i mo¿liwoœci wykonywania badañ hydrogeologicz-
nych zarówno w trakcie prowadzenia wiercenia (bada-

nia próbnikami z³o¿a), jak i po jego zakoñczeniu (ba-
dania przez perforacje rur ok³adzinowych).

Wyniki Ÿród³owych danych pomiarowych zarejestrowa-
nych w formie analogowej zdigitalizowano oraz unormowa-
no w zakresie przewidzianym programem prac zwi¹zanych
z wprowadzeniem omawianych danych do Centralnej Bazy
Danych Geologicznych systemu interpretacyjnego GEOFLOG
(Szewczyk, 1994). W wyniku tych prac utworzono, zarówno
w odniesieniu do wyników badañ odcinkowych, jak i do
danych po³¹czonych i unormowanych, zbiory danych geo-
fizycznych w formacie LAS (Log ASCII Standard).

W trakcie badañ geofizycznych przeprowadzono wstêpne
interpretacje danych geofizycznych, które mia³y na celu do-
konanie wyboru odcinków profilu pod k¹tem mo¿liwoœci wy-
stêpowania w ich obrêbie warstw zbiornikowych zawiera-
j¹cych bituminy. Podsumowanie wyników tych interpretacji
omówiono w dokumentacjach wyników badañ odcinkowych
oraz podsumowano w dokumentacji koñcowej otworu Piotr-
ków Trybunalski IG 1, opracowanej przez wykonawców ba-
dañ geofizycznych (Sobolewski, 1980).

WYNIKI BADAÑ GEOFIZYCZNYCH

Wyniki laboratoryjnych badañ
parametrów petrofizycznych

Jednym z celów badawczych w otworze Piotrków Trybu-
nalski IG 1 by³o uzyskanie informacji na temat g³êbokoœcio-
wej zmiennoœci parametrów petrofizycznych ska³ wystê-

puj¹cych w profilu. Wa¿nym Ÿród³em informacji na ten temat
by³y wyniki laboratoryjnych badañ parametrów petrofizycz-
nych próbek pobranych z rdzeni wiertniczych. Badania obej-
mowa³y:

– gêstoœæ objêtoœciow¹;
– gêstoœæ w³aœciw¹;
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Fig. 17. Unormowane wartoœci profilowania naturalnego promieniowania gamma

Na wykresie profilowania œrednicy otworu wskazano miejsca po³¹czeñ poszczególnych odcinków pomiarowych; przedstawiono równie¿ odcinki rdzeniowa-
ne z informacj¹ na temat uzysków rdzenia

Normalized values of natural gamma logs

Depths of connecting points for well log runs are shown on caliper log; depth intervals of coring are given



– porowatoœæ ca³kowit¹;
– porowatoœæ efektywn¹;
– przepuszczalnoœæ w kierunku poziomym oraz pio-

nowym;
– zawartoœæ kalcytu oraz dolomitu (badania wykonywa-

no zarówno dla rdzeni wiertniczych, jak i dla próbek
okruchowych).

Ogó³em zbadano te parametry dla 1066 próbek. Wyniki
badañ parametrów petrofizycznych wykorzystano zarówno
w trakcie interpretacji profilu litologicznego, jak i kalibracji
danych geofizycznych (g³ównie radiometrycznych). Na figu-
rze 18 przedstawiono zasadnicze informacje dotycz¹ce wyni-
ków tych badañ. S¹ to zestawienia g³êbokoœciowe odpowied-
nio gêstoœci objêtoœciowej oraz w³aœciwej, porowatoœci ca³ko-
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Fig. 18. Zestawienie graficzne wyników laboratoryjnych
badañ parametrów petrofizycznych

GEST_W – gêstoœæ w³aœciwa, GEST_OBJ – gêstoœæ objêtoœciowa,
POR_EF – porowatoœæ efektywna, POR_C – porowatoœæ ca³kowita

Results of laboratory measurements
of petrophysical parameters

GEST_W – grain density, GEST_OBJ – bulk density, POR_EF – effective
porosity, POR_C – total porosity

Fig. 19. Zestawienie g³êbokoœciowe wyników obliczeñ porowatoœci ca³kowitej oraz gêstoœci objêtoœciowej

Dla porównania pokazano równoczeœnie wyniki badañ laboratoryjnych analogicznych parametrów petrofizycznych; pokazano równoczeœnie profil straty-
graficzny, profil wiertniczy (LITO) z odcinkami rdzeniowanymi, odcinki rdzeniowane, a tak¿e obliczony geofizyczny profil porowatoœciowo-objêtoœ-
ciowy (VOL)

Results of calculation of total porosity and bulk density

For comparison, the results of calculation of laboratory petrophysical data are given. Depth of core intervals of the lithological section (LITO) and calcu-
lated bulk litho-porosity geophysical profile (VOL) are shown



Wyniki badañ geofizyki wiertniczej 75



witej oraz efektywnej, przepuszczalnoœci, a tak¿e relacje miê-
dzy tymi parametrami. Utwory wystêpuj¹ce na mniejszej
g³êbokoœci maj¹ zdecydowanie inne i bardziej zró¿nicowane
w³aœciwoœci petrofizyczne w stosunku do utworów wystê-
puj¹cych na wiêkszych g³êbokoœciach.

Wyniki interpretacji danych geofizycznych

Wyniki badañ geofizycznych wykorzystano zarówno
w trakcie ustalania profilu litologiczno-stratygraficznego,
jak i przy wyborze odcinków (interwa³ów g³êbokoœcio-
wych) do badañ hydrogeologicznych. Wyniki prac interpre-
tacyjnych prezentowane w tym tomie wykonano przy zasto-
sowaniu programów interpretacyjnych systemu GEOFLOG.
Prace te objê³y:

– opracowanie cyfrowej wersji profilu wiertniczego
(LITO);

– opracowanie warstwowego (GEO) oraz objêtoœciowe-
go (VOL) geofizycznego profilu litologicznego;

– okreœlenie wielkoœci przesuniêæ g³êbokoœciowych miê-
dzy g³êbokoœciami okreœlanymi na podstawie d³ugoœci
przewodu wiertniczego, a g³êbokoœciami okreœlanymi
na podstawie pomiarów geofizycznych;

– kalibracjê profilowañ radiometrycznych na podstawie
danych petrofizycznych;
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Fig. 20. Temperatura obserwowana (T) wraz z wartoœciami
temperatury maksymalnej (Tmax)

Dla porównania przedstawiono wartoœæ paleotemperatury (Ts ) obliczonej
na podstawie interpretacji danych geofizycznych (Szewczyk, 2002)

Observed (T) and bottom hole temperature (Tmax)

For comparison, calculated palaeotemperature log (Ts ), based on results
of interpretation of geophysical logs (Szewczyk, 2002), is given
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– obliczenie porowatoœci ca³kowitej, gêstoœci objêtoœ-
ciowej oraz prêdkoœci fal akustycznych;

– obliczenie przewodnoœci cieplnej ska³ wraz z okreœle-
niem wielkoœci strumienia cieplnego.

Na figurze 19 przedstawiono w syntetycznej, zgeneralizo-
wanej formie podstawowe wyniki iloœciowej interpretacji
profilu litologicznego oraz parametrów petrofizycznych,
tj. porowatoœci ca³kowitej oraz gêstoœci objêtoœciowej. Wiert-
niczy profil litologiczny (LITO) zawiera opisy rdzeni wiertni-
czych oraz próbek okruchowych w formie umo¿liwiaj¹cej
jego numeryczne przetwarzanie i stosowanie w procedurach
interpretacyjnych systemu GEOFLOG. Zasady stosowanego
w tym celu numerycznego opisu litologii przedstawiono
w pracy Gientkowej i Szewczyka (1996). W zastosowanej
procedurze interpretacyjnej przyjêto trójsk³adnikowy model
objêtoœciowy ska³y (przestrzeñ porowa + zailenie + szkielet
ska³y). Obliczony geofizyczny objêtoœciowy profil litologicz-
ny (VOL) stanowi uogólnienie za poœrednictwem danych
geofizycznych, danych z rdzeni oraz próbek okruchowych na
badany odcinek profilu. W procesie interpretacji uwzglêdnia-
ne s¹ zarówno wzajemne przesuniêcia g³êbokoœciowe obu ty-
pów informacji, jak i niepe³ny uzysk rdzenia. W interpreta-
cjach danych rdzeniowych, w przypadku niepe³nego uzysku
rdzenia, przyjêto zasadê dowi¹zywania g³êbokoœciowego do
stropu odcinka rdzeniowanego.

Na figurze 19 przedstawiono w formie profilowej wyniki
obliczeñ porowatoœci ca³kowitej oraz gêstoœci objêtoœcio-
wej w stanie powietrzno-suchym. Dla porównania, uzyskane
wyniki interpretacji porównywano z wynikami badañ para-
metrów fizycznych uzyskanymi na podstawie badañ labora-
toryjnych. Prezentowane wyniki mog¹ byæ wykorzystane
w analizach zwi¹zanych z pozyskiwaniem energii geotermal-
nej, hydrogeologii, czy te¿ w modelowniach wyników po-
wierzchniowych badañ geofizycznych, takich jak badania
sejsmiczne czy grawimetryczne.

Warunki geotermiczne

W otworze wiertniczym Piotrków Trybunalski IG 1
przeprowadzono zarówno pomiary termiczne w warunkach
niestabilizowanych termicznie (w re¿imie ci¹g³ym i punkto-
wym Tmax), jak i pomiar termiczny w warunkach ustabili-
zowanych. Czas stabilizacji otworu wyniós³ dla ostatniego
z wymienionych pomiarów ok. 2 miesi¹ce. Na figurze 20
pokazano wyniki wymienianych badañ. Wystêpuje rozbie¿-
noœæ wyników uzyskanych dla dwóch niezale¿nych serii po-
miarowych, przeprowadzonych przy u¿yciu termometrów
maksymalnych ró¿nego typu. Uwagê zwraca bardzo du¿a
wartoœæ gradientu temperatury, przekraczaj¹ca 30°C/km. Na
podstawie interpretacji wyników badañ geofizycznych obli-
czono profil przewodnoœci ska³ wystêpuj¹cych w profilu.
Z wykorzystaniem tych danych obliczono wartoœæ strumie-
nia cieplnego. Dla otworu Piotrków Trybunalski IG 1 wyno-
si ona 77,6 mW/m2. Wartoœæ ta odpowiada wartoœciom stru-
mienia typowym dla strefy przejœciowej miêdzy platform¹
paleozoiczn¹ a kratonem wschodnioeuropejskim.

Prêdkoœci fal akustycznych oraz sejsmicznych

Wyniki bezpoœrednich rejestracji prêdkoœci fal akustycz-
nych (DT) realizowanych w trakcie badañ w otworze Piotr-
ków Trybunalski IG 1, podobnie jak w przypadku wiêkszoœci
otworów wiertniczych wykonywanych przed rokiem 1993, ze
wzglêdu na z³¹ jakoœæ sprzêtu pomiarowego nie dawa³y mo¿-
liwoœci uzyskania dostatecznie wiarygodnego rozpoznania
tej wa¿nej, szczególnie dla badañ sejsmicznych, cechy bada-
nych ska³. Badania te wykonano jedynie w interwale g³êb.
847,0–3170,0 m. Prace interpretacyjne zwi¹zane m.in. z okreœ-
leniem profilu litologiczno-porowatoœciowego ska³ pozwalaj¹
na obliczenie wartoœci prêdkoœci fal akustycznych (Szew-
czyk, 1998, 2001). Zmiennoœæ prêdkoœci akustycznej mo¿e
byæ okreœlana w sposób poœredni na drodze obliczeniowej,
poprzez okreœlenie wartoœci syntetycznego profilowania aku-
stycznego (DTS). W przeprowadzonej procedurze interpreta-
cyjnej zastosowano model Hana i in. (1986), uwzglêdniaj¹cy
wp³yw ciœnienia litostatycznego. Na figurze 21 ukazano ze-
stawienie g³êbokoœciowe wyników obliczonych wartoœci

Fig. 21. Wyniki obliczeñ syntetycznego profilowania
akustycznego

Dla porównania przedstawiono wyniki wykonanego profilowania akustycz-
nego oraz profilowania pseudoakustycznego, obliczonego na podstawie sejs-
micznych pomiarów prêdkoœci œrednich

Calculated synthetic sonic log

A comparison with results of sonic log and pseudo-sonic log is shown,
based on calculation of vertical seismic profile data



prêdkoœci akustycznych (DTS) z wynikami bezpoœrednich
pomiarów akustycznych (DT), tzw. sejsmicznymi prêdkoœ-
ciami pseudoakustycznymi (DT_VSP), okreœlonymi na pod-
stawie pionowych profilowañ prêdkoœci fal sejsmicznych.
Obserwowana jest wyraŸnie wiêksza zgodnoœæ obliczonych
wartoœci DTS z wynikami DT_VSP, w stosunku do bezpo-
œrednich pomiarów prêdkoœci fal akustycznych (DT). Obli-
czone wartoœci prêdkoœci pozwalaj¹ m.in. na wyeliminowa-
ne b³êdów zwi¹zanych z istnieniem przeskoków faz.

Warstwy wodonoœne

Badania geofizyczne przeprowadzone w otworze wiert-
niczym Piotrków Trybunalski IG 1 umo¿liwi³y tak¿e wy-
dzielenie warstw wodonoœnych. Na figurze 22 zaznaczono
warstwy wodonoœne w profilu omawianego otworu wiertni-
czego, wydzielone na podstawie interpretacji danych geofi-
zyki wiertniczej. Podano œredni¹ wartoœæ porowatoœci efek-
tywnej dla tych warstw.
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Fig. 22. Warstwy wodonoœne w profilu otworu
wiertniczego Piotrków Trybunalski IG 1 wydzielone

na podstawie interpretacji danych geofizycznych

Podana zosta³a œrednia wartoœæ porowatoœci efektywnej dla tych warstw

Aquifers in the Piotrków Trybunalski IG 1 borehole
based on geophysical well logging data interpretation

Average effective porosity of aquifer is shown
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PROFILOWANIE PRÊDKOŒCI ŒREDNICH

W otworze wiertniczym Piotrków Trybunalski IG 1 profi-
lowanie prêdkoœci œrednich przeprowadzi³o Przedsiêbiorstwo
Geofizyki Górnictwa Naftowego Kraków w marcu 1981 r.

Pomiarami objêto odcinki do g³êb. 4420,0 m, przy g³êbo-
koœci koñcowej otworu 4849,0 m. Stosowano aparaturê SS
24-61M, sondê piêcio- i dwugeofonow¹ oraz dwudziestome-
trowy interwa³ pomiarowy. Energiê wzbudzano przy pomocy
dynamitu (œredni ³adunek 0,5–1,0 kg) w dwóch otworach
strza³owych.

Parametry punktów strza³owych (PS) wynosi³y odpo-
wiednio:

PS 1 d = 110 m A = 310 N = –5,0 hpo = 29,0
PS 2 d = 90 m A = 80 N = 0,0 hpo = 29,0

gdzie:
d – odleg³oœæ punktu strza³owego (wzbudzania) od

g³êbokiego otworu (w m),
A – azymut mierzony w punkcie g³êbokiego otworu

w kierunku punktu strza³owego (wzbudzania),
N – wysokoœæ wzglêdna punktu strza³owego w stosunku

do otworu wiertniczego,
hpo – œrednia g³êbokoœæ wzbudzania.

Jakoœæ materia³u podstawowego zosta³a oceniona w 70%
jako dobra i w 30% jako dostateczna. Dotyczy to ca³ego
przedzia³u g³êbokoœciowego i danych z dwóch punktów
strza³owych.

Do obliczenia krzywej prêdkoœci œrednich przyjêto jako
poziom odniesienia poziom pomiaru, czyli 182,0 m n.p.m.,
przy wysokoœci otworu wynosz¹cej 211,0 m.

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 odniesie-

nia [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 strzelania, po-

ziomu odniesienia, mi¹¿szoœci strefy ma³ych prêd-
koœci, prêdkoœci w tej strefie i prêdkoœci pod ni¹.

Dla obliczenia poprawki �th pomiêdzy œredni¹ g³êbokoœ-
ci¹ wzbudzania a poziomem odniesienia przyjêto prêdkoœæ
1790 m/s.

Czas zredukowany dla poszczególnych punktów strza-
³owych tr1 i tr2 liczono na podstawie wzoru:

tr
hr

hr d

tp�

�

�

2 2
.

W celu wyeliminowania anizotropii oœrodka obliczono œred-
ni czas redukowany (tr) jako œredni¹ arytmetyczn¹ pomiarów
czasu zredukowanego z poszczególnych punktów strza³owych.

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

V
hr

tr
œr � .

Wszystkie wartoœci hr, tr1, tr2, tr i Vœr, zestawiono w ta-
beli 10. Obliczenia wykonano przy pomocy odpowiedniego
programu komputerowego.

Uzyskane wyniki stanowi³y podstawê do konstrukcji krzy-
wych prêdkoœci œrednich (fig. 23A) i hodografu pionowego

Profilowanie prêdkoœci œrednich 79

Fig. 23. Wykres prêdkoœci œrednich (A) i hodograf pionowy (B)
(poz. odn. 182,0 m n.p.m.)

Tr – œredni czas zredukowany, Vœr – prêdkoœæ œrednia, H – g³êbokoœæ; ozna-
czenia stratygraficzne wg s³ownika kodowego sytemu SADOG (Geonafta)

Average seismic velocity (A) and travel-time curve (B)
(reference level 182.0 m a.s.l.)

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



80 Wyniki badañ geofizycznych

T a b e l a 10

Zestawienie wartoœci g³êbokoœci (H), czasu zredukowanego (Tr) i prêdkoœci œrednich (Vœr)

Depth (H), reduced time (Tr) and average velocity (Vœr) values

H

[m]
Tr 1
[s]

Tr 2
[s]

Tr

[s]
Vœr

[m/s]

1 2 3 4 5

631,0 0,2540 0,2550 0,254500 2479

651,0 0,2570 0,2630 0,260000 2504

671,0 0,2700 0,2700 0,270000 2485

691,0 0,2760 0,2760 0,276000 2504

711,0 0,2830 0,2820 0,282500 2517

731,0 0,2880 0,2870 0,287500 2543

751,0 0,2950 0,2950 0,295000 2546

771,0 0,3000 0,2970 0,298500 2583

791,0 0,3040 0,3040 0,304000 2602

811,0 0,3110 0,3070 0,309000 2625

831,0 0,3160 0,3150 0,315500 2634

851,0 0,3220 0,3200 0,321000 2651

871,0 0,3270 0,3250 0,326000 2672

891,0 0,3340 0,3310 0,332500 2680

911,0 0,3380 0,3360 0,337000 2703

931,0 0,3440 0,3420 0,343000 2714

951,0 0,3490 0,3480 0,348500 2729

971,0 0,3520 0,3530 0,352500 2755

991,0 0,3580 0,3600 0,359000 2760

1011,0 0,3630 0,3640 0,363500 2781

1031,0 0,3680 0,3690 0,368500 2798

1051,0 0,3720 0,3740 0,373000 2818

1071,0 0,3770 0,3770 0,377000 2841

1091,0 0,3820 0,3830 0,382500 2852

1111,0 0,3860 0,3870 0,386500 2875

1131,0 0,3930 0,3940 0,393500 2874

1151,0 0,3990 0,4010 0,400000 2878

1171,0 0,4080 0,4080 0,408000 2870

1191,0 0,4130 0,4150 0,414000 2877

1211,0 0,4200 0,4190 0,419500 2887

1231,0 0,4250 0,4260 0,425500 2893

H

[m]
Tr 1
[s]

Tr 2
[s]

Tr

[s]
Vœr

[m/s]

1 2 3 4 5

11,0 0,0050 0,0060 0,005500 2000

31,0 0,0150 0,0150 0,015000 2067

51,0 0,0240 0,0240 0,024000 2125

71,0 0,0340 0,0350 0,034500 2058

91,0 0,0410 0,0450 0,043000 2116

111,0 0,0500 0,0540 0,052000 2135

131,0 0,0610 0,0640 0,062500 2096

151,0 0,0670 0,0710 0,069000 2188

171,0 0,0780 0,0810 0,079500 2151

191,0 0,0890 0,0880 0,088500 2158

211,0 0,0950 0,0970 0,096000 2198

231,0 0,1010 0,1050 0,103000 2243

251,0 0,1070 0,1120 0,109500 2292

271,0 0,1200 0,1240 0,122000 2221

291,0 0,1250 0,1320 0,128500 2265

311,0 0,1360 0,1400 0,138000 2254

331,0 0,1450 0,1490 0,147000 2252

351,0 0,1510 0,1550 0,153000 2294

371,0 0,1610 0,1660 0,163500 2269

391,0 0,1700 0,1730 0,171500 2280

411,0 0,1780 0,1810 0,179500 2290

431,0 0,1840 0,1870 0,185500 2323

451,0 0,1890 0,1950 0,192000 2349

471,0 0,2030 0,2020 0,202500 2326

491,0 0,2080 0,2110 0,209500 2344

511,0 0,2140 0,2180 0,216000 2366

531,0 0,2210 0,2250 0,223000 2381

551,0 0,2260 0,2320 0,229000 2406

571,0 0,2350 0,2350 0,235000 2430

591,0 0,2420 0,2420 0,242000 2442

611,0 0,2480 0,2480 0,248000 2464
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1 2 3 4 5

1251,0 0,4300 0,4300 0,430000 2909

1271,0 0,4350 0,4340 0,434500 2925

1291,0 0,4400 0,4390 0,439500 2937

1311,0 0,4440 0,4420 0,443000 2959

1331,0 0,4490 0,4480 0,448500 2968

1351,0 0,4550 0,4520 0,453500 2979

1371,0 0,4590 0,4550 0,457000 3000

1391,0 0,4640 0,4600 0,462000 3011

1411,0 0,4670 0,4630 0,465000 3034

1431,0 0,4710 0,4680 0,469500 3048

1451,0 0,4750 0,4730 0,474000 3061

1471,0 0,4800 0,4800 0,480000 3065

1491,0 0,4860 0,4830 0,484500 3077

1511,0 0,4890 0,4870 0,488000 3096

1531,0 0,4950 0,4930 0,494000 3099

1551,0 0,4990 0,4970 0,498000 3114

1571,0 0,5030 0,5010 0,502000 3129

1591,0 0,5070 0,5050 0,506000 3144

1611,0 0,5110 0,5110 0,511000 3153

1631,0 0,5170 0,5150 0,516000 3161

1651,0 0,5210 0,5200 0,520500 3172

1671,0 0,5260 0,5230 0,524500 3186

1691,0 0,5310 0,5260 0,528500 3200

1711,0 0,5330 0,5300 0,531500 3219

1731,0 0,5380 0,5350 0,536500 3226

1751,0 0,5410 0,5390 0,540000 3243

1771,0 0,5460 0,5440 0,545000 3250

1791,0 0,5510 0,5470 0,549000 3262

1811,0 0,5520 0,5510 0,551500 3284

1831,0 0,5550 0,5540 0,554500 3302

1851,0 0,5600 0,5580 0,559000 3311

1871,0 0,5610 0,5620 0,561500 3332

1891,0 0,5670 0,5650 0,566000 3341

1911,0 0,5690 0,5700 0,569500 3356

1931,0 0,5730 0,5750 0,574000 3364

1 2 3 4 5

1951,0 0,5770 0,5770 0,577000 3381

1971,0 0,5830 0,5820 0,582500 3384

1991,0 0,5890 0,5860 0,587500 3389

2011,0 0,5920 0,5920 0,592000 3397

2031,0 0,5980 0,5960 0,597000 3402

2051,0 0,6020 0,6020 0,602000 3407

2071,0 0,6040 0,6050 0,604500 3426

2091,0 0,6100 0,6110 0,610500 3425

2111,0 0,6140 0,6150 0,614500 3435

2131,0 0,6190 0,6200 0,619500 3440

2151,0 0,6250 0,6270 0,626000 3436

2171,0 0,6300 0,6310 0,630500 3443

2191,0 0,6350 0,6350 0,635000 3450

2211,0 0,6400 0,6400 0,640000 3455

2231,0 0,6440 0,6440 0,644000 3464

2251,0 0,6490 0,6500 0,649500 3466

2271,0 0,6540 0,6530 0,653500 3475

2291,0 0,6610 0,6590 0,660000 3471

2311,0 0,6630 0,6630 0,663000 3486

2331,0 0,6680 0,6690 0,668500 3487

2351,0 0,6730 0,6730 0,673000 3493

2371,0 0,6790 0,6780 0,678500 3494

2391,0 0,6840 0,6830 0,683500 3498

2411,0 0,6880 0,6870 0,687500 3507

2431,0 0,6930 0,6920 0,692500 3510

2451,0 0,6970 0,6970 0,697000 3516

2471,0 0,7030 0,7020 0,702500 3517

2491,0 0,7090 0,7070 0,708000 3518

2511,0 0,7120 0,7110 0,711500 3529

2531,0 0,7160 0,7150 0,715500 3537

2551,0 0,7210 0,7210 0,721000 3538

2571,0 0,7280 0,7250 0,726500 3539

2591,0 0,7340 0,7310 0,732500 3537

2611,0 0,7370 0,7350 0,736000 3548

2631,0 0,7410 0,7410 0,741000 3551

T a b e l a 10 cd.
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1 2 3 4 5

2651,0 0,7450 0,7450 0,745000 3558

2671,0 0,7530 0,7500 0,751500 3554

2691,0 0,7570 0,7560 0,756500 3557

2711,0 0,7600 0,7590 0,759500 3569

2731,0 0,7650 0,7650 0,765000 3570

2751,0 0,7700 0,7690 0,769500 3575

2771,0 0,7750 0,7750 0,775000 3575

2791,0 0,7790 0,7780 0,778500 3585

2811,0 0,7830 0,7850 0,784000 3585

2831,0 0,7890 0,7880 0,788500 3590

2851,0 0,7960 0,7930 0,794500 3588

2871,0 0,7990 0,8000 0,799500 3591

2891,0 0,8040 0,8060 0,805000 3591

2911,0 0,8090 0,8090 0,809000 3598

2931,0 0,8150 0,8130 0,814000 3601

2951,0 0,8200 0,8190 0,819500 3601

2971,0 0,8240 0,8240 0,824000 3606

2991,0 0,8300 0,8310 0,830500 3601

3011,0 0,8350 0,8360 0,835500 3604

3031,0 0,8390 0,8380 0,838500 3615

3051,0 0,8460 0,8430 0,844500 3613

3071,0 0,8490 0,8500 0,849500 3615

3091,0 0,8540 0,8560 0,855000 3615

3111,0 0,8590 0,8590 0,859000 3622

3131,0 0,8640 0,8630 0,863500 3626

3151,0 0,8700 0,8680 0,869000 3626

3171,0 0,8730 0,8740 0,873500 3630

3191,0 0,8780 0,8780 0,878000 3634

3211,0 0,8830 0,8820 0,882500 3639

3231,0 0,8880 0,8850 0,886500 3645

3251,0 0,8940 0,8890 0,891500 3647

3271,0 0,8980 0,8980 0,898000 3643

3291,0 0,9000 0,9020 0,901000 3653

3311,0 0,9050 0,9050 0,905000 3659

3331,0 0,9090 0,9090 0,909000 3664

1 2 3 4 5

3351,0 0,9140 0,9140 0,914000 3666

3371,0 0,9230 0,9190 0,921000 3660

3391,0 0,9270 0,9230 0,925000 3666

3411,0 0,9290 0,9250 0,927000 3680

3431,0 0,9330 0,9270 0,930000 3689

3451,0 0,9350 0,9320 0,933500 3697

3471,0 0,9390 0,9370 0,938000 3700

3491,0 0,9410 0,9390 0,940000 3714

3511,0 0,9460 0,9420 0,944000 3719

3531,0 0,9500 0,9470 0,948500 3723

3551,0 0,9530 0,9520 0,952500 3728

3571,0 0,9600 0,9530 0,956500 3733

3591,0 0,9640 0,9580 0,961000 3737

3611,0 0,9660 0,9610 0,963500 3748

3631,0 0,9680 0,9640 0,966000 3759

3651,0 0,9700 0,9690 0,969500 3766

3671,0 0,9750 0,9730 0,974000 3769

3691,0 0,9780 0,9770 0,977500 3776

3711,0 0,9810 0,9810 0,981000 3783

3731,0 0,9870 0,9850 0,986000 3784

3751,0 0,9900 0,9880 0,989000 3793

3771,0 0,9960 0,9920 0,994000 3794

3791,0 1,0000 0,9960 0,998000 3799

3811,0 1,0070 1,0010 1,004000 3796

3831,0 1,0110 1,0070 1,009000 3797

3851,0 1,0120 1,0070 1,009500 3815

3871,0 1,0180 1,0130 1,015500 3812

3891,0 1,0200 1,0150 1,017500 3824

3911,0 1,0240 1,0190 1,021500 3829

3931,0 1,0280 1,0230 1,025500 3833

3951,0 1,0320 1,0280 1,030000 3836

3971,0 1,0330 1,0300 1,031500 3850

3991,0 1,0370 1,0350 1,036000 3852

4011,0 1,0410 1,0400 1,040500 3855

4031,0 1,0480 1,0450 1,046500 3852

T a b e l a 10 cd.



(fig. 23B). Do wykreœlenia krzywej prêdkoœci œrednich wyko-
rzystano wartoœci uœrednione z dwóch punktów strza³owych.

W celu wyznaczenia poszczególnych kompleksów prêd-
koœciowych, a szczególnie ich œrednich wartoœci, zastoso-
wano wyg³adzanie wartoœci pomiarów geofizycznych. Meto-
da ta mo¿e byæ stosowana w przypadku, gdy wartoœci zmie-
rzone zmieniaj¹ siê przypadkowo z punktu na punkt w grani-
cach b³êdu pomiarowego. Warunkiem jej wykorzystania jest
jednakowy odstêp miêdzy punktami pomiarowymi.

Przedstawion¹ wy¿ej metodê zastosowano do wyg³adza-
nia wartoœci czasu z pomiarów prêdkoœci œrednich w celu ob-
liczenia prêdkoœci interwa³owych bez przypadkowych sko-
ków wartoœci wywo³anych b³êdami pomiaru czasu. Krzywe
wyg³adzone prêdkoœci interwa³owych obliczono w celu wy-
znaczenia stref maksymalnych gradientów prêdkoœci, które
odpowiadaj¹ granicom prêdkoœciowym poszczególnych kom-
pleksów.

Krzywe prêdkoœci obliczono wyrównuj¹c wyniki pomia-
rów czasu zredukowanego do pionu przy pomocy splotu z od-
powiednim filtrem. Przetwarzanie to polega³o na przeliczaniu
wartoœci czasu i prêdkoœci do poziomu odniesienia pomiaru
i interpolacji tych wartoœci dla znormalizowanych przedzia-
³ów g³êbokoœci, co 20 m. Nastêpnie pomiary czasu wyg³adzo-
no przy u¿yciu specjalnego programu, przez zastosowanie
operacji splotu z filtrem trójk¹tnym, stosuj¹c 20 razy filtr
0,25; 0,5 i 0,25. Celem tych przekszta³ceñ, usuwaj¹cych przy-
padkowe odchylenia poszczególnych danych pomiarowych
wynikaj¹cych z niedok³adnoœci pomiarów, by³o przygotowa-
nie materia³ów do obliczenia prêdkoœci interwa³owych.

Przy pierwszym wyg³adzaniu zmniejszaj¹ siê przypadko-
we skoki wartoœci czasu spowodowane zaokr¹gleniem ich
wartoœci do 1 ms lub b³êdami pomiarowymi. Kolejne powta-
rzanie wymienionych operacji powoduje zaokr¹glenie za³a-

mañ (hodografu), spowodowanych zmianami prêdkoœci w ko-
lejnych warstwach. W ten sposób powsta³y dodatkowe zbiory
obejmuj¹ce przetworzone wyniki pomiaru czasu (po ich zre-
dukowaniu do poziomu odniesienia, wyinterpretowaniu war-
toœci co 20 m i wyg³adzeniu) oraz odpowiadaj¹ce im prêdkoœ-
ci œrednie.

Powy¿sze informacje zawarto w banku danych prêdkoœ-
ciowych, utworzonym w latach 90. XX w. w Zak³adzie Geofi-
zyki Pañstwowego Instytutu Geologicznego na potrzeby in-
terpretacji prac sejsmicznych.

Ró¿nice wartoœci pomiaru czasu pomiêdzy kolejnymi wy-
g³adzeniami 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 czasów
wyg³adzonych n i n + 1 razy. Granice kompleksów wyznacza
siê w miejscach maksymalnych gradientów prêdkoœci inter-
wa³owych. Przy tym sposobie obliczeñ wydzielaj¹ siê wyraŸ-
nie tylko kompleksy prêdkoœciowe o mi¹¿szoœci powy¿ej
100 m. Maksymalne i minimalne wartoœci prêdkoœci obliczo-
nych z czasów wyg³adzonych odpowiadaj¹ uœrednionym war-
toœciom kompleksów warstw o prêdkoœciach zmniejszonych
lub zwiêkszonych w porównaniu z s¹siednimi.

Zestawienie uœrednionych wartoœci Vw (prêdkoœci wy-
g³adzone), Vi (prêdkoœci interwa³owe) oraz Vk (prêdkoœci
kompleksowe), obliczonych z czasów wyg³adzonych przed-
stawiono w tabeli 11, a krzywe prêdkoœci wyg³adzonych, in-
terwa³owych i kompleksowych – na figurze 24.

Powy¿sze wykresy wzbogacono profilem stratygraficz-
nym otworu wiertniczego. Umo¿liwia to bezpoœrednie po-
wi¹zanie zmian prêdkoœci z kompleksami stratygraficzno-
-litologicznymi przekroju geologicznego w otworze oraz z re-
fleksami sejsmicznymi.

Profilowanie prêdkoœci œrednich 83

1 2 3 4 5

4051,0 1,0500 1,0490 1,049500 3860

4071,0 1,0530 1,0530 1,053000 3866

4091,0 1,0550 1,0560 1,055500 3876

4111,0 1,0590 1,0610 1,060000 3878

4131,0 1,0630 1,0640 1,063500 3884

4151,0 1,0670 1,0690 1,068000 3887

4171,0 1,0730 1,0720 1,072500 3889

4191,0 1,0760 1,0760 1,076000 3895

4211,0 1,0790 1,0800 1,079500 3901

1 2 3 4 5

4231,0 1,0850 1,0830 1,084000 3903

4251,0 1,0890 1,0880 1,088500 3905

4271,0 1,0930 1,0910 1,092000 3911

4291,0 1,0970 1,0950 1,096000 3915

4311,0 1,1030 1,0980 1,100500 3917

4331,0 1,1070 1,1020 1,104500 3921

4351,0 1,1110 1,1070 1,109000 3923

4371,0 1,1140 1,1110 1,112500 3929

4391,0 1,1180 1,1170 1,117500 3929

T a b e l a 10 cd.

Tr 1 – czas zredukowany z punktu pomiarowego 1, Tr 2 – czas zredukowany z punktu pomiarowego 2

Tr 1 – reduced time from measuring point 1, Tr 2 – reduced time from measuring point 2
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T a b e l a 11

Zestawienie uœrednionych wartoœci prêdkoœci interwa³owej (Vi), prêdkoœci kompleksowej (Vk)
i prêdkoœci wyg³adzonej (Vw) obliczonych z czasu wyg³adzonego

Averaged interval velocity (Vi), complex velocity (Vk) and smoothed velocity (Vw) values calculated from smoothed time

H

[m]
Vi

[m/s]
Vk

[m/s]
Vw

[m/s]

1 2 3 4

620 3074 3052 3035

640 3074 3052 3046

660 3074 3052 3074

680 3074 3052 3124

700 3074 3052 3196

720 3411 3052 3285

740 3411 3637 3380

760 3411 3637 3468

780 3411 3637 3538

800 3411 3637 3586

820 3643 3637 3615

840 3643 3637 3633

860 3643 3637 3651

880 3643 3637 3673

900 3643 3637 3705

920 3823 3637 3747

940 3823 3637 3797

960 3823 3637 3851

980 3823 3866 3902

1000 3823 3866 3939

1020 3854 3866 3949

1040 3854 3866 3920

1060 3854 3866 3849

1080 3854 3866 3745

1100 3854 3866 3630

1120 3480 3521 3526

1140 3480 3521 3455

1160 3480 3521 3431

1180 3480 3521 3459

1200 3480 3521 3537

1220 3868 3521 3655

H

[m]
Vi

[m/s]
Vk

[m/s]
Vw

[m/s]

1 2 3 4

20 2142 2165 2129

40 2142 2165 2129

60 2142 2165 2145

80 2142 2165 2167

100 2142 2165 2195

120 2277 2165 2227

140 2277 2165 2261

160 2277 2471 2296

180 2277 2471 2328

200 2277 2471 2352

220 2374 2471 2367

240 2374 2471 2374

260 2374 2471 2376

280 2374 2471 2379

300 2374 2471 2386

320 2447 2471 2401

340 2447 2471 2426

360 2447 2471 2459

380 2447 2471 2499

400 2447 2471 2544

420 2674 2471 2593

440 2674 2471 2645

460 2674 2471 2701

480 2674 2471 2763

500 2674 2471 2827

520 2957 3052 2892

540 2957 3052 2948

560 2957 3052 2991

580 2957 3052 3017

600 2957 3052 3028
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1 2 3 4

1240 3868 3521 3800

1260 3868 4354 3953

1280 3868 4354 4100

1300 3868 4354 4230

1320 4419 4354 4336

1340 4419 4354 4415

1360 4419 4354 4466

1380 4419 4354 4490

1400 4419 4354 4488

1420 4425 4354 4466

1440 4425 4354 4434

1460 4425 4594 4406

1480 4425 4594 4389

1500 4425 4594 4389

1520 4445 4594 4402

1540 4445 4594 4426

1560 4445 4594 4457

1580 4445 4594 4492

1600 4445 4594 4534

1620 4693 4594 4587

1640 4693 4594 4651

1660 4693 4594 4725

1680 4693 4594 4807

1700 4693 4594 4892

1720 5123 4594 4983

1740 5123 4594 5077

1760 5123 5252 5175

1780 5123 5252 5270

1800 5123 5252 5347

1820 5304 5252 5386

1840 5304 5252 5377

1860 5304 5252 5311

1880 5304 5252 5197

1900 5304 5252 5051

1920 4684 5252 4891

1940 4684 4289 4738

1 2 3 4

1960 4684 4289 4606

1980 4684 4289 4502

2000 4684 4289 4424

2020 4300 4289 4367

2040 4300 4289 4322

2060 4300 4289 4280

2080 4300 4289 4235

2100 4300 4289 4190

2120 4133 4289 4152

2140 4133 4289 4127

2160 4133 4289 4117

2180 4133 4289 4121

2200 4133 4289 4134

2220 4157 4157 4148

2240 4157 4157 4159

2260 4157 4157 4164

2280 4157 4157 4163

2300 4157 4157 4160

2320 4154 4157 4156

2340 4154 4153 4153

2360 4154 4153 4152

2380 4154 4153 4152

2400 4154 4153 4155

2420 4160 4153 4160

2440 4160 4156 4163

2460 4160 4156 4163

2480 4160 4156 4159

2500 4160 4156 4150

2520 4117 4156 4135

2540 4117 4116 4120

2560 4117 4116 4108

2580 4117 4116 4102

2600 4117 4116 4106

2620 4144 4116 4117

2640 4144 4116 4134

2660 4144 4116 4153

T a b e l a 11 cd.
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1 2 3 4

2680 4144 4161 4172

2700 4144 4161 4185

2720 4157 4161 4188

2740 4157 4161 4178

2760 4157 4161 4155

2780 4157 4161 4121

2800 4157 4161 4082

2820 4008 4025 4044

2840 4008 4025 4012

2860 4008 4025 3990

2880 4008 4025 3976

2900 4008 4025 3969

2920 3976 4025 3966

2940 3976 4025 3968

2960 3976 4025 3975

2980 3976 4025 3987

3000 3976 4025 4005

3020 4072 4025 4029

3040 4072 4025 4056

3060 4072 4025 4086

3080 4072 4025 4118

3100 4072 4025 4152

3120 4233 4025 4187

3140 4233 4457 4221

3160 4233 4457 4252

3180 4233 4457 4279

3200 4233 4457 4301

3220 4358 4457 4322

3240 4358 4457 4343

3260 4358 4457 4366

3280 4358 4457 4397

3300 4358 4457 4441

3320 4692 4457 4507

3340 4692 4457 4605

3360 4692 4457 4740

1 2 3 4

3380 4692 4457 4907

3400 4692 4457 5090

3420 5375 5425 5260

3440 5375 5425 5387

3460 5375 5425 5453

3480 5375 5425 5463

3500 5375 5425 5441

3520 5432 5418 5415

3540 5432 5418 5407

3560 5432 5418 5425

3580 5432 5418 5460

3600 5432 5375 5489

3620 5375 5375 5491

3640 5375 5375 5450

3660 5375 5375 5363

3680 5375 5375 5243

3700 5375 5375 5112

3720 4902 4901 4990

3740 4902 4901 4895

3760 4902 4901 4842

3780 4902 4901 4839

3800 4902 4901 4884

3820 5125 4901 4971

3840 5125 4901 5082

3860 5125 5296 5193

3880 5125 5296 5281

3900 5125 5296 5328

3920 5255 5296 5328

3940 5255 5296 5290

3960 5255 5296 5234

3980 5255 5142 5181

4000 5255 5142 5144

4020 5150 5142 5131

4040 5150 5142 5140

4060 5150 5142 5159

T a b e l a 11 cd.



Na wykresach prêdkoœci œrednich zaznacza siê ogólna ten-
dencja sta³ego wzrostu prêdkoœci œredniej wraz z g³êbokoœci¹.

W wyniku analizy wykonanych pomiarów okreœlono
prêdkoœci kompleksowe (Vk) (fig. 24), wynosz¹ce odpowied-
nio dla poszczególnych warstw geologicznych:

– kreda górna 2500, 3200 i 3700 m/s
– kreda dolna 3700 m/s
– jura górna 4400 m/s
– jura œrodkowa 5300 m/s
– trias górny 5000 i 4200 m/s
– trias œrodkowy 4600 m/s
– trias dolny 5300 m/s
– perm (cechsztyn) 5000 m/s.
Zestawienie prêdkoœci kompleksowych wskazuje na doœæ

du¿e zró¿nicowanie prêdkoœci w obrêbie tych samych utwo-
rów geologicznych. Analizuj¹c uzyskane wyniki pomiarowe
mo¿na prognozowaæ wystêpowanie wyraŸniejszych sejsmicz-
nych granic odbijaj¹cych w rejonie wiercenia Piotrków Try-
bunalski IG 1 w stropie utworów jury i w stropie triasu dolne-
go (górny pstry piaskowiec – Tp3). Najlepiej rejestruj¹cymi
siê granicami w tym rejonie powinny byæ te¿ odbicia po-
chodz¹ce od utworów wapiennych oksfordu (Jo) i od stropu
wapienia muszlowego (Tm).

Wa¿nym rezultatem wykonanych pomiarów jest dostar-
czenie danych do wiarygodnej interpretacji g³êbokoœciowej
przekrojów sejsmicznych.
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1 2 3 4

4080 5150 5134 5171

4100 5150 5134 5165

4120 5079 5134 5141

4140 5079 5134 5103

4160 5079 5134 5059

4180 5079 4892 5019

4200 5079 4892 4984

4220 4916 4892 4954

1 2 3 4

4240 4916 4892 4927

4260 4916 4892 4902

4280 4916 4892 4880

4300 4916 4892 4861

4320 4835 4892 4844

4340 4835 4892 4832

4360 4835 4892 4826

4380 4835 4892 4826

H – g³êbokoœæ, depth

T a b e l a 11 cd.

Fig. 24. Wykresy prêdkoœci wyg³adzonych (Vw), interwa³owych
(Vi) i kompleksowych (Vk) (poz. odn. 182,0 m n.p.m.)

Vw – prêdkoœæ wyg³adzona, Vi – prêdkoœæ interwa³owa, Vk – prêdkoœæ kom-
pleksowa, H – g³êbokoœæ; oznaczenia stratygraficzne wg s³ownika kodowe-
go sytemu SADOG (Geonafta)

Smoothed velocity (Vw), interval velocity (Vi) and
complex velocity Vk (reference level 182.0 m a.s.l.)

Vw – smoothed velocity, Vi – interval velocity, Vk – complex velocity,
H – depth; stratigraphical symbols according to the SADOG coding system
of Geonafta
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