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WYNIKI BADAÑ GEOFIZYKI WIERTNICZEJ

ZAKRES WYKONANYCH BADAÑ

Badania geofizyki wiertniczej wykonane zosta³y w piêciu
odcinkach badañ strefowych w okresie od 9 wrzeœnia 1989 do
10 lipca 1990 roku. Badania te wykonane by³y standardowy-
mi aparaturami analogowymi produkcji radzieckiej, a wyko-
nawc¹ badañ by³y grupy pomiarowe Geofizyki Toruñ z bazy
Geofizyki Wiertniczej z Pi³y b¹dŸ z Torunia, podleg³e Pol-
skiemu Górnictwu Naftowemu i Gazownictwu. Na figurze 39
przedstawione zosta³y w formie graficznej odcinki wspo-
mnianych badañ strefowych, wyszczególnione rodzaje wyko-
nanych badañ, a tak¿e numery katalogowe poszczególnych
badañ przyjête w systemie GEOFLOG dla otworu Polskie
£¹ki PIG 1.

Praktycznie w profilu ca³ego otworu wykonano pe³ny ze-
staw badañ (tab. 12) mo¿liwych do wykonania standardowy-
mi analogowymi aparaturami karota¿owymi. Ze wzglêdu na
zrealizowany równolegle obszerny zakres badañ laboratoryj-
nych parametrów petrofizycznych, dane z omawianego otwo-
ru stanowi¹ cenny materia³ faktograficzny dla analiz meto-
dycznych zwi¹zanych miêdzy innymi z problematyk¹ iloœcio-
wej interpretacji niekalibrowanych danych analogowych.
Zdecydowana dominacja danych analogowych o takim cha-
rakterze dla wykonanych w przesz³oœci otworów badawczych
wp³ywa na du¿e znaczenie omawianych danych dla proble-
matyki badawczej.
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Tabela 12

Wykaz typów pomiarów geofizycznych wykonanych w otworze Polskie £¹ki PIG 1

Types of the geophysical measurements from Polskie £¹ki PIG 1 borehole



Wyniki Ÿród³owych danych pomiarowych zarejestrowane
w formie analogowej w skali g³êbokoœciowej 1:500 zosta³y
zdigitalizowane oraz unormowane w zakresie przewidzianym
programem prac zwi¹zanych z wprowadzeniem omawianych
danych do Centralnej Bazy Danych Geologicznych (numer ka-
talogowy otworu Polskie £¹ki PIG 1 w bazie CDBG 17506).

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) zosta³y

unormowane oraz po³¹czone w obrêbie ca³ego otworu. Na fi-
gurze 40 przedstawione zosta³y wyniki unormowanych
i po³¹czonych wartoœci naturalnego promieniowania gamma,
a tak¿e profilowania œrednicy otworu, ze wskazaniem g³êbo-
koœci po³¹czenia poszczególnych odcinków badañ. Pokazany
zosta³ równoczeœnie wiertniczy profil litologiczny (LITO) ze
wskazaniem odcinków rdzeniowanych z zaznaczeniem uzy-
skanej iloœci rdzeni wiertniczych. Zastosowana metodyka nor-
mowania profilowañ gamma opisana zosta³a w pracy Szewczy-
ka (2000).
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Fig. 39. Schematyczne zestawienie typów badañ geofizycznych wykonanych w otworze Polskie £¹ki PIG 1

Typy profilowañ geofizycznych: PG – profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PN – profilowanie neutronowe, PS – profilowanie potencja³ów sa-
moistnych, SR – profilowanie œrednicy otworu, RL – profilowanie opornoœci d³ug¹ sond¹ gradientow¹, RS – profilowanie opornoœci krótk¹ sond¹ poten-
cja³ow¹, RT – profilowanie opornoœci polem sterowanym, GG – profilowanie gêstoœci typu gamma-gamma, PA – profilowanie akustyczne, R? – profilowania
(sondowania) opornoœci, PT – profilowanie temperatury; przy opisie profilowania podano jego numer identyfikacyjny w systemie GEOFLOG

Schematic presentation of types well logging methods performed in Polskie £¹ki PIG 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, RT – laterolog, GG – density log, PA – sonic log, R? – resistivity, PT – temperature log; it was given a number of file used in GEOFLOG
interpretation system



CELE BADAÑ GEOFIZYCZNYCH

Podstawowymi celami badawczymi postawionymi do
rozwi¹zania w otworze Polskie £¹ki PIG 1 by³y:

– okreœlenie w po³¹czeniu z danymi wiertniczymi (rdze-
niami oraz próbami okruchowymi) litologii ska³ wystê-
puj¹cych w profilu,

– ustalenie zmiennoœci g³êbokoœciowej parametrów fizycz-
nych ska³ niezbêdnych dla wydzieleñ ska³ wykazuj¹cych
w³aœciwoœci zbiornikowe,

– wydzielenie warstw przepuszczalnych ze wskazaniem
warstw kluczowych dla ustalenia mo¿liwoœci wystêpowania
bituminów oraz uzyskania informacji istotnych dla rozpozna-
nia hydrogeologicznego,

– ustalenie modeli zmiennoœci g³êbokoœciowej parame-
trów fizycznych, wykorzystywanych w analizach wyników
powierzchniowych geofizycznych metod badawczych (g³ów-
nie grawimetrii oraz sejsmiki),

– okreœlenie stanu technicznego otworu w zakresie nie-
zbêdnym dla w³aœciwej jego realizacji oraz warunków i mo-
¿liwoœci wykonywania badañ hydrogeologicznych zarówno
w trakcie prowadzenia wiercenia (badania próbnikami z³o¿a),
jak i po jego zakoñczeniu (badania przez perforacje rur
ok³adzinowych).

Wyniki Ÿród³owych danych pomiarowych zarejestrowa-
nych w formie analogowej zosta³y zdigitalizowane oraz unor-
mowane w zakresie przewidzianym programem prac zwi¹za-
nych z wprowadzeniem omawianych danych do Centralnej
Bazy Danych Geologicznych systemu interpretacyjnego GEO-
FLOG (Szewczyk,1994). W wyniku tych prac utworzone zo-
sta³y, zarówno w odniesieniu do wyników badañ odcinkowych,
jak i do danych po³¹czonych i unormowanych, zbiory danych
geofizycznych w formacie LAS (Log ASCII Standard).

W trakcie badañ geofizycznych wykonywane by³y wstêp-
ne interpretacje danych geofizycznych, których podstawo-
wym celem by³o dokonanie wyboru odcinków profilu pod
k¹tem mo¿liwoœci wystêpowania w ich obrêbie warstw zbior-
nikowych mog¹cych zawieraæ bituminy. Podsumowanie wy-
ników tych interpretacji omówione zosta³o w dokumentacjach
wyników badañ odcinkowych oraz podsumowane w doku-
mentacji koñcowej otworu Polskie £¹ki IG 1 opracowanej
przez wykonawców badañ geofizycznych (Ga³us, 1990).
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Fig. 40. Unormowane wartoœci profilowania
naturalnego promieniowania gamma

Na wykresie profilowania œrednicy otworu wskazano miejsca po³¹czeñ
poszczególnych odcinków pomiarowych. Przedstawiono równie¿ odcinki
rdzeniowane z informacj¹ na temat uzysków rdzenia.

Normalized values of natural gamma logs

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



WYNIKI LABORATORYJNYCH BADAÑ PARAMETRÓW PETROFIZYCZNYCH

Jednym z celów badawczych otworu Polskie £¹ki PIG 1
by³o uzyskanie informacji na temat g³êbokoœciowej zmien-
noœci parametrów petrofizycznych ska³ wystêpuj¹cych
w profilu.

Wa¿nym Ÿród³em informacji na temat parametrów petro-
fizycznych ska³ wystêpuj¹cych w profilu by³y wyniki labora-
toryjnych badañ rdzeni. W zakres laboratoryjnych badañ pa-
rametrów petrofizycznych próbek pobranych z rdzeni wiertni-
czych wchodzi³y badania:

– gêstoœci objêtoœciowej,

– gêstoœci w³aœciwej,

– porowatoœci ca³kowitej,

– porowatoœci efektywnej,

– przepuszczalnoœci w kierunku poziomym oraz piono-
wym,

– zawartoœci kalcytu oraz dolomitu (badania wykonywane
zarówno dla rdzeni wiertniczych, jak i dla prób okrucho-
wych).

Ogó³em wykonane zosta³y badania tych parametrów
w odniesieniu do 546 próbek rdzeniowych oraz okrucho-
wych ³¹cznie. Wyniki badañ parametrów petrofizycznych
wykorzystane zosta³y zarówno w trakcie interpretacji profilu
litologicznego, jak i kalibracji danych geofizycznych (g³ów-
nie radiometrycznych). Na figurze 41 przedstawione zosta³y
zasadnicze informacje dotycz¹ce wyników tych badañ. S¹ to
zestawienia g³êbokoœciowe – odpowiednio gêstoœci objêto-
œciowej oraz w³aœciwej, porowatoœci ca³kowitej oraz efek-
tywnej, przepuszczalnoœci, a tak¿e relacje miêdzy tymi para-
metrami (Szewczyk, 1998). Utwory wystêpuj¹ce na g³êbo-
koœci mniejszej maj¹ zdecydowanie inne i bardziej zró¿nico-
wane w³aœciwoœci petrofizyczne w stosunku do w³aœciwoœci
utworów wystêpuj¹cych na wiêkszych g³êbokoœciach.
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Fig. 41. Zbiorcze zestawienie graficzne wyników laboratoryj-
nych badañ parametrów petrofizycznych

Depth diagram of results of petrophysical parameters



152 Wyniki badañ geofizyki wiertniczej



WYNIKI INTERPRETACJI DANYCH GEOFIZYCZNYCH

Wyniki badañ geofizycznych wykorzystane by³y zarówno
w trakcie ustalania profilu litologicznego-stratygraficznego,
jak i przy wyborze odcinków (interwa³ów g³êbokoœciowych)
dla wykonania badañ hydrogeologicznych. Wyniki prac inter-
pretacyjnych prezentowane w niniejszej pracy wykonane zo-
sta³y przy zastosowaniu programów interpretacyjnych syste-
mu GEOFLOG. Wykonano w ramach tych prac:

– opracowanie cyfrowej wersji profilu wiertniczego
(LITO),

– opracowanie warstwowego (GEO) oraz objêtoœciowego
(VOL) geofizycznego profilu litologicznego,

– okreœlenie wielkoœci przesuniêæ g³êbokoœciowych miê-
dzy g³êbokoœciami okreœlanymi na podstawie d³ugoœci prze-
wodu wiertniczego, a g³êbokoœciami okreœlanymi na podsta-
wie pomiarów geofizycznych,

– kalibracjê profilowañ radiometrycznych na podstawie
danych petrofizycznych,

– obliczenie porowatoœci ca³kowitej, gêstoœci objêtoœcio-
wej oraz prêdkoœci fal akustycznych,

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

Na figurze 42 przedstawione zosta³y w syntetycznej zge-
neralizowanej formie podstawowe wyniki iloœciowej interpre-
tacji profilu litologicznego oraz parametrów petrofizycznych,
tj. porowatoœci ca³kowitej oraz gêstoœci objêtoœciowej. Wiert-
niczy profil litologiczny (LITO) zawiera opisy rdzeni wiertni-

czych oraz prób okruchowych w formie umo¿liwiaj¹cej jego
numeryczne przetwarzanie i stosowanie w procedurach in-
terpretacyjnych systemu GEOFLOG. Zasady stosowanego
w tym celu numerycznego opisu litologii przedstawione zo-
sta³y w pracy Gientki i Szewczyka (1996). W zastosowanej
procedurze interpretacyjnej przyjêty zosta³ 3-sk³adnikowy
model objêtoœciowy ska³y (przestrzeñ porowa+zailenie+
szkielet ska³y). Obliczony geofizyczny objêtoœciowy profil li-
tologiczny (VOL) stanowi uogólnienie, za poœrednictwem da-
nych geofizycznych, danych z rdzeni oraz prób okruchowych,
badanego odcinka profilu. W procesie interpretacji uwzglêd-
niane s¹ zarówno wzajemne przesuniêcia g³êbokoœciowe obu
typów 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 omawianej figurze przedstawione zosta³y w formie
profilowej wyniki obliczeñ porowatoœci ca³kowitej oraz gê-
stoœci objêtoœciowej w stanie powietrzno-suchym. Dla porów-
nania uzyskane wyniki interpretacji porównywano z wynika-
mi badañ parametrów fizycznych, otrzymanymi na podstawie
badañ laboratoryjnych. Prezentowane wyniki mog¹ byæ wy-
korzystane w analizach zwi¹zanych z pozyskiwaniem energii
geotermalnej, hydrogeologii, czy te¿ w modelowniach wyni-
ków powierzchniowych badañ geofizycznych, takich jak ba-
dania sejsmiczne czy grawimetryczne.

WARUNKI GEOTERMICZNE

W otworze Polskie £¹ki PIG 1 wykonane zosta³y, po
oko³o 12 dobach stabilizacji, pomiary temperatury w quasi-
-ustalonych warunkach termicznych, ponadto w czterech od-
cinkach badañ strefowych przeprowadzono pomiary termicz-
ne w nieustabilizowanych warunkach termicznych (fig. 43).
Na podstawie interpretacji wyników badañ geofizycznych ob-

liczony zosta³ profil przewodnoœci ska³ wystêpuj¹cych w pro-
filu. Wykorzystuj¹c te dane obliczona zosta³a wartoœæ stru-
mienia cieplnego, która dla omawianego otworu wynosi 65,2
mW/m2. Odpowiada ona wartoœciom strumienia typowym dla
strefy przejœciowej miêdzy platform¹ paleozoiczn¹ a krato-
nem wschodnioeuropejskim.
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Fig. 42. Zgeneralizowane g³êbokoœciowe zestawienie wyników obliczeñ porowatoœci ca³kowitej oraz gêstoœci objêtoœciowej

LITO – wiertniczy profil litologiczny; VOL – geofizyczny objêtoœciowy profil litologiczny; kó³ka i krzy¿yki –wyniki badañ laboratoryjnych analogicznych
parametrów petrofizycznych

Results of calculation of total porosity and bulk density

LITO – corring lithological profile; VOL – geophisical volumetric lithological profile; crosses and circles – results of calculated parameters with cores
laboratory petrophysical data



WARSTWY WODONOŒNE, MINERALIZACJA WÓD PODZIEMNYCH

Jednym z wa¿nych celów badawczych wykonanego otwo-
ru wiertniczego by³o wydzielenie warstw wodonoœnych ze
szczególnym uwzglêdnieniem warstw potencjalnie mog¹cych
zawieraæ bituminy. Na figurze 44 przestawiony zosta³ profil
otworu z wydzielonymi poziomami wodonoœnymi, z obli-
czon¹ œredni¹ porowatoœci¹ efektywn¹, a tak¿e wyniki opró-
bowañ piêciu poziomów wodonoœnych. Wyniki opróbowañ
potwierdzaj¹ monotoniczny wzrost mineralizacji wód wraz
z g³êbokoœci¹. W strefie do g³êbokoœci oko³o 350 metrów wy-
stêpuj¹ wody o niskiej mineralizacji mog¹ce byæ potencjalny-

mi poziomami u¿ytkowymi wód s³odkich, poni¿ej tej g³êbo-
koœci zaznacza siê stopniowy wzrost mineralizacji. Wody
podziemne wystêpuj¹ce w otworze Polskie £¹ki PIG 1 dla ba-
danego triasowego poziomu wodonoœnego wykazuj¹ wartoœæ
mineralizacji ni¿sz¹ od wartoœci œrednich obserwowanych na
obszarze Ni¿u Polskiego. Wyniki opróbowañ poziomów
paleozoicznych wskazuj¹ na obecnoœæ wód o wy¿szej od
œredniej wartoœci mineralizacji. Bardzo niskie wielkoœci
przyp³ywów wód w tych poziomach mog¹ wp³ywaæ na b³êd-
nie nisk¹ wiarygodnoœæ wyników tych opróbowañ.

***

Podsumowanie. Wykonane badania z zakresu geofizyki
wiertniczej umo¿liwi³y rozpoznanie zarówno profilu litologicz-
nego, jak i podstawowych cech petrofizycznych utworów wy-
stêpuj¹cych w profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1. Ze wzglêdu

na obszerny zakres wykonanych badañ petrofizycznych, otwór
jest jednym z kluczowych reperowych otworów kalibracyj-
nych, spoœród najpe³niej zbadanych pod wzglêdem parametrów
petrofizycznych, na obszarze centralnej czêœci Ni¿u Polskiego.
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Fig. 43. Wyniki pomiarów temperatury obserwowanej (T),
maksymalnej (Tmax) oraz paleotemperatury (Ts) obliczonej

na podstawie interpretacji danych geofizycznych
(Szewczyk, 2002)

Results of measurements observed temperature (T), battom hole
temperature (Tmax) and (Ts) calculated paleotemperature

(after Szewczyk, 2002)
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Fig. 44. Warstwy wodonoœne w profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1
wydzielone na podstawie interpretacji danych geofizycznych

A – podano œredni¹ wartoœæ porowatoœci efektywnej dla warstw; B – mineralizacja wód uzyskana w trakcie opróbowañ na tle zmiennoœci mineralizacji wód na
obszarze Ni¿u Polskiego, krzywa oznacza wartoœæ œredni¹ mineralizacji tych wód, obliczon¹ metod¹ najmniejszych kwadratów

Aquifers in Polskie £¹ki PIG 1 borehole based on geophysical well logging methods interpretation

A – average effective porosity of aquifers and depth intervals; B – results of tests with all results for Polish Lowlands in the background
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