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Pomiar temperatury w otworze Torun-1 jako wzorzec stanu rownowagi
termicznej w obre¢bie permsko-mezozoicznego basenu sedymentacyjnego

Marta Wroblewska*, Jacek Majorowicz**

Pomiar temperatury
W otworze wiertniczym
od dawna byl jednym z
pierwszych pomiaréw
geofizycznych,  jakie
wykonywano w otworze
(Arctowski, 1924). Wyko-
nywany w trakcie wiercenia
stanowi czynnik kontro-
lujacy ten proces. W miarg
rozwoju technologii wiercen zwigkszal si¢ wachlarz informacji,
jaka ze soba niesie dobrze przeprowadzone profilowanie tempera-
tury: od kontroli stanu technicznego otworu do poszukiwania
weglowodoréw. Jednak badania temperaturowe w trakcie wierce-
nia nie daja pehej informacji na temat warunkéw termicznych
panujacych w osrodku skalnym. Takiej informacji moze dostarczy¢
dopiero pomiar w warunkach ustalonej rownowagi termiczne;.
Obecnos¢ otworu zaburza rezim termiczny raz na zawsze. Mini-
malny czas, jaki jest potrzebny, aby przywroci¢ w otworze
warunki termiczne o$rodka skalnego, okreslono w Polsce
w przyblizeniu na 8 dni. Przerwanie prac wiertniczych, a
wigc takze cyrkulacji ptuczki, mialo pozwoli¢ na stabiliza-
cj¢ termiczng otworu. Cyrkulacja pluczki powoduje
bowiem wyzigbianie dolnej czgsci otworu — cieplejsza
jest wynoszona ku gorze, gdzie z kolei oddaje czg$¢ energii
ogrzewajac gorng czgs$¢ otworu. Jest to efekt czgsto obser-
wowany na termogramach wykonanych w warunkach nie-
ustalonych temperatur.

Przedmiotem wykonanych badan jest analiza pola
cieplnego na podstawie wynikdéw pomiaréw w warunkach
ustalonej réwnowagi termicznej w glebokim otworze
wiertniczym Torun—1 (ryc. 1). Otwor ten odwiercono w
1979 r. do glebokosci 5904 m, kilkanascie kilometréw na
potudniowy wschod od miasta Torun. Przez ostatnie 20 lat
nie prowadzono w nim zadnych prac wiertniczych, a jedy-
nie prace techniczne, np. kalibracj¢ aparatury geofizycz-
nej. Tak dlugi okres czasu pozwolit na wyrdéwnanie
temperatur panujacych w otworze z temperaturami ota-
czajacego osrodka skalnego, co stanowi niepowtarzalna
okazje do przeprowadzenia pomiaréw temperatury w sta-
nie rOwnowagi termicznej. Otwor ten jest obecnie jedynym
obiektem na obszarze calego permsko-mezozoicznego
basenu sedymentacyjnego, ktory spetnia wymagane kryte-
ria glgbokiego, oprobowanego otworu, nie zaburzanego
zadnymi pracami technicznymi, dajac mozliwos¢ wykona-
nia pomiaréw geofizycznych.

W listopadzie 2005 r. wykonano szablonowanie otworu
w celu sprawdzenia jego drozno$ci. W rezultacie okazato
sig, iz obecna, maksymalna glebokos$¢ bezpieczna dla
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zapuszczenia sondy to 2900 m. Szacuje sig, ze informacja
zapisu dlugookresowych zmian klimatycznych moze sig-
ga¢ nawet do 2000 m (Safanda i in., 2004). Zatem gl¢bo-
ko$¢ 2900 m uznano za wystarczajaca do zarejestrowania
takiego wptywu.

Wykonany pomiary temperatury (ryc. 2a) jest wzorco-
wym termogramem temperatury ustalonej. Przedluzenie
krzywej pomiarowej daje w efekcie 10°C, czyli $rednia
temperaturg powietrza na powierzchni Ziemi. Duze zmia-
ny do ok. 15 m (ryc. 2b) stanowia ewidentny wplyw zmian
sezonowych temperatury powietrza, prace bowiem prowa-
dzone byty w warunkach zimowych (ryc. 1). Z kolei ocie-
plenie rzedu 1°C wynika z dlugookresowych zmian
klimatycznych. Krzywa temperatur wykonana w otworze
Torun—1 w 1979 r. stanowi ewidentny przyktad termogra-
mu wykonanego w warunkach nieustalonej rownowagi ter-
micznej. Majac na uwadze opisana powyzej regule
zachowania termogramow nieustalonych temperatur, wia-
domo, ze obydwie krzywe przetna si¢ w tzw. punkcie row-
nowagi. Wedtug obliczen nastapi to na gigbokosci ok. 4000
m.

Przedstawione na ryc. 3 wyniki na tle termograméw z
otwordéw polozonych w sasiedztwie otworu Torun—1 poka-
Zuja, ze cz¢$¢ danych z tego regionu pokrywa sig z obecny-
mi wynikami. Szeroko dyskutowany (Majorowicz i in.,
2002) 15-20% blad oceny powierzchniowego strumienia
cieplnego wynika gtownie z btedu pomiarowego tempera-

Rye. 1. Otwor Torun—1. Pomiar temperatury po dwu-
dziestu pigciu latach od zakonczenia prac wiertniczych
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Ryc. 3. Krzywa temperatury z
otworu Torun—1 (czerwona linia) na
tle danych archiwalnych z otworéw
potozonych w jego sasiedztwie

e

Ryec. 2. a— krzywa pomiarowa tem-
peratury w otworze Torun—1 (czerwo-
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tury, tj. z nieustalonej rownowagi termicznej w otworze.
Gradienty temperatury w nowym pomiarze sa zblizone do
gradientow z termogramoéw sasiednich otwordw, zatem
mozna przypuszczaC, iZ ocena strumienia na podstawie
tych danych moze by¢ uznana za poprawna. Duza jednak
czg$¢ krzywych wykazuje duzo nizsze temperatury — o
10-15°C ponizej glebokosci od 1000 m do 2000 m. Taka
réznica jest juz znaczaca dla celéw geotermalnych. Jaka
jest zatem rzeczywista temperatura w tym rejonie, wykaze
ponowna analiza danych temperaturowych oraz przewod-
nictwa cieplnego.

Niniejsze pomiary stanowig unikalny materiat do prze-
prowadzenia weryfikacji skorupowego modelu termiczne-
go. Dadza podstawg do stworzenia modelu rzeczywistych
gradientow temperatury, co bedzie miato istotne implika-
cje dla uscislenia oceny perspektyw wykorzystania energii
geotermalnej w rejonie Nizu Polskiego. Prowadzone sa juz
prace majace na celu rekonstrukej¢ wptywu ostatniego zlo-
dowacenia wisty na stan termiczny przypowierzchniowe;j
strefy litosfery. Historia zmian temperatur powierzchni

na linia) w zestawieniu z danymi z
roku 1979 (czarna linia); b — pierw-
sze 100 m pomiaru, linie przerywane
stanowia  liniowe przedtuzenie
wskazujace na $rednia temperaturg
powietrza (10°C) oraz ocieplenie
rzgdu 1°C wynikajace z dtugookreso-
wych zmian klimatycznych

Ziemi wplywa na obserwowane wspoéfczesnie pole tem-
peratur i ziemski strumien cieplny. Jednym z przewidywa-
nych wynikow dalszych badan jest ocena postglacjalnej
amplitudy temperatur atmosferycznych oraz gltgbokos¢ ich
oddziatywania na pole cieplne Ziemi.
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