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Pomiary temperatury .. w otworze Magnuszew 

WSTĘP 

Pomiary temperatury w otworze Magnuszew były wykonane trzy
krotnie: 18lkWietnia 1956 r. oraz 13 czerwca i 31 grudnia 1958 r. 

W czasie pierwszego pomiaru sprofilowano termicznie otwór na od
cinku 47,5-750 m, w czasie drugiego 64,5-2992 m i trzeciego -
62,0-2550 m. 

Pierwszy i drugi pomiar temperatury płuczki w otworze był wyko
nywany przy nieustalonym reżimie cieplnym. I tak okres czasu spokoju 
płuczki w otworze przed pomiarem w dniu 18 kwietnia 1956 r. wynosił 
poniżej jednej doby, a przed pomiarem w dniu 13 czerwca 1958 r. -
36 godzin. Były to okresy zbyt krótkie dla zrównania się temperatury 
płuczki i skał. Na podstawie tych pomiarów nie można więc ustalić wiel
kości stopnia geotermicznego, można wyciągnąć tylko pewne wnioski 
co do własności termicznych poszczególnych kompleksów . skalnych. 

Trzeci pomiar temperatury w dniu 31 grudnia 1958 r. (po 14 dnio
wym" spokoju płuczki w otworze) został wykonany w warunkach usta
lonego reżimu cieplnego. Na tej podstawie można wnioskować o wielko
SCl " średniego stopnia geotermicznego na zmierzonych odcinkach 
i o zmianach tego stopnia w zależności od własności termicznych prze'
wierconych skał. 

We wszystkich trzech przypadkach pomiary wykonano elektrycz
nymi termometrami oporowymi. Zakłada się, że wykonawca (Przedsię
biorstwoGeofizyki Przemysłu Naftowego), zgodnie z obowiązującymi 
zasadami, stosowane przy pomiarach termometry elektryczne poddawał 
periodycznej (co trzy miesiące) kalibracji. Wpływ zmian średnicy otworu 
i obecności w nim kolumn rur na zarejestrowane temperatury był nie
znaczny i mieścił się w granicach, nie dających się ustalić z zarejestro
wanych profilów temperatur. 

Ustaleniem średniego stopnia i gradientu geotermicznego w otworze 
Magnuszew zajmował się również St. Depowski (1960). Otrzymany 
rezultat porównał on z odpowiednimi danymi z terenów ZSRR. 
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PIERWSZY POMIAR TEMPERATURY 

W czasie pierwszego pomiaru temperatury, przy najkrótszym. 
uprzednim okresie spokoju płuczki w otworze, lustro płuczki znajdowało 
się na głębokości 47,5 m i temperatura płuczki wynosiła 7°C. Tempera
tura pruczki była więc w tym przypadku niższa od temperatury skał. 
Temperatura około 7°C utrzymywała się i głębiej, bo aż do 180 m. W tych 
warunkach strumień ciepła płynął od skał do płuczki, powodując stop
niowe jej nagrzewanie. 

Wkrótce po przepłukaniu otworu (prawdopodobnie tylko do głęboko
ści 180 m) wykonano pomiar temperatury i stąd prawie równoległy do 
osi głębokości jej przebieg, widoczny na fig. 1. 

Dolne warstwy płuczki, pozostające przez nieco dłuższy okres czasu 
w spokoju, chociaż również zaburzone pomiarami elektrycznymi w dniu 
17 kwietnia 1956 r., wykazują wzrost temperatury na odcinku 18.0+ 
277,5 m o 0,5°C, na odcinku 277,5+747,5 m temperatura wzrasta z 7,9°C 
do 16,6°C. Szybszy wzrost temperatury zaznacza się w granicach 
277,5+352,5:m i 705,0+750,0 m. 

PROFILE TEMPERATURY DO 200 m GŁĘBOKOŚCI 

Lustro płuczki przed drugim pomiarem temperatury w dniu 
13 czerwca 1958 r. obniżyło się do głębokości 64,5 m, a w czasie trzeciego 
pomiaru, w dniu 31 grudnia 1958 r. - do 62 m. 

Temperatura płuczki w czasie drugiego pomiaru na odcinku od 
64,5+200 m różniła się znacznie od temperatury skał. Na podstawie 
porównania danych z drugiego pomiaru z pomiarami otrzymanymi 
w dniu 31 grudnia (fig. 1) tempera'tura płuczki była o 2,8 do 3°C wyż
sza od temperatury skał. Strumień ciepła przepływał więc w tym przy
padku od płucZki do skał, powodując jej ochładzanie, odwrotnie, niż to 
miało miejsce przy pierwszym pomiarze. W związku z tym na głębo
kości 75 m obserwujemy odchylenie ujemne od zasadniczego przebiegu 
krzywej, a więc odwrotnie niż to miało miejsce w toku pierwszego, 
pomiaru. 

Porównując amplitudę anomalii temperatur w obrębie warstwy pia
sków od 64,5 m do 85,0 m z drugiego i trzeciego pomiaru (fig. 2) zauwa
żymy, że amplituda ta jest znacznie większa w drugim pomiarze (0,6°C) 
niż w trzecim (0,3°C). Podobnie iły margliste i margle ilaste od 149 m. 
do 161,6 m dają również ujemne anomalie o amplitudach 1,3°C i 0,8°C. 

Duża zmienność własności termicznych skał w obrębie stosunkowo 
krótkich interwałów, występujących do 175 m, powoduje falisty prze
bieg zmian temperatury wraz ze zmianą głębokości, obserwowany na 
wszystkich trzech termogramach w początkowych górnych ich odcin
kach, do głębokości 175 m. Głębiej zmiany temperatury mają przebieg 
bardziej prostoliniowy. 

Wprawdzie sła'bo, dają się jednak zauważyć i na termogramie 
z pierwszego pomiaru pewne inne lokalne ą:p.omalie oznakach odwrot
nych niż na pozostałych. Ich amplituda jest ,bardzo mała. 
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Pomiary temperatury .wotworze Magilluszew 

Widać więc z tych przykładów, że .znak.-anomalii na ,termogramach 
.zależy od tego, czy temperatura płuczki jest wyższa, czy też niższa od 
temperatury sikał, i że amplituda ,anomalii, po upływie pewnego czasu 
rośnie od początkowej wartości zerowej zaraz po przepłukaniu otworu 
do ,wielkości maksymalnej, po czym znowu maleje. 

PROFILE TEMPERATURY PONIŻEJ 200 m GŁĘBOKOŚCI 

Fig. 2 przedstawia termogramy otworu Magnuszew poniżej 200 m, 
sporządzone na podstawie drugiego i trz'eciego pomiaru temperatury. 
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Termogramy te przecinają się na głębokości 781,6 m, powyżej której 
temperatura płuczki w czasie drugiego pomiaru była wyższa od ternpe-. 
ratury skał, a poniżej --.- niższa. . 
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W czasie trzeciego pomiaru, w dniu 31 grudnia 1958 r., płuczka 
pozostawała uprzednio w spokoju przez okres 14 dni. W czasie tego po
miaru otwór był zarurowany do głębokości 1775 m rurami o średnicy 
93fs", a do głębokości 2712 m rurami o średnicy 65Js". 

Początkowa różnica temperatur między płuczką i skałami na głębo
kości 1775 m nie przekraczała 45°C, a na głębokości 2712 m - 60°C. 
W takich warunkaCih, zgodnie z pracą W. N. DaChnowa i · D. J. Dja
konowa (1952), dla pomiaru temperatury z dokładnością do 1°C okres. 
postoju płuczki w otworze winien wynosić odpowiednio od 9 do 13 dni. 
Zastosowany więc 14-dniowy postój płuczki w otworze na całym mie
rzonym odcinku był wystarczający dla dokonania pomiaru · naturalnej 
temperatury skał z dokładnością do 1°C. 

Można więc przyjąć, że w czasie trzeciego pomiaru ilości ciepła jakie
poszczególne warstwy płuczki pobierały od skał, równały się oddawa~ 
nym ilościom ciepła. Wobec tego pomiar odbywał " się w warunkach 
ustalonej wymiany ciepła i ustalonych temperatur. Termogram z trze
ciego pomiaru jest więc obrazem naturalnych zmian temperatur skał 
zależnie od głębokości, czyli że można go nazwać geotermogramem. 

Krzywa zmian temperatury zależnie od głębokości została wykonana 
na podstawie pomiarów z dnia 13.VI.1958 r. przy nieUBtalonym reżimie 
cieplnym w otworze, w warunkach sztucznego pola cieplnego. Dla niej 
więc przyjmujemy termin termogramu. 

KOMPLEKSY TERMICZNIE JEDNORODNE I ICH GRADIENTY 

Zmiany temperatury wraz ze zmianą głębokości przedstawione geo
termogramem w formie linii łamanej składającej się z odcinków pro
stych, nachylonych pod różnymi ,kątami do osi współrzędnych. Tangensy 
kątów nachylenia poszczególnych odcinków do osi głębokości przedsta
.wiają wielkości pionowych gradientów geotermicznych na danych głę
bokościach. Geotermogram jest więc równocześnie obrazem zmian 
gradientu geotermicznego. Możemy więc stwierdzić, zgodnie z poglądem 
St. Pawłowskiego, że dla pogłębienia problematyki pomiarów w otwo
raCh nie wystarcza charakterystyka warunków geotermicznych tylko 
przy .pomocy średniej przeciętnej wartości stopnia geotermicznego. 

Załamania krzywej gradientu geotermicznego wiążą się w profilu 
Magnuszew ze zmianami litologicznymi. Na przykład ostra zmiana wiel
kości gradientu geotermicznego, widoczna na .wykresie na głębokości 
1547,6 m, zaznacza granicę między wyżej leżącymi skałami węglano
wymi i niżej leżącymi skałami ilastymi; na głębokości 2097,2 m wyzna
cza ona granicę między wyżej leżącymi anhydrytami i podścielającymi 
je skałami piaszczysto-ilastymi. 

W sumie wydzielono 13 kompleksów, w obrębie których obserwuje 
się na ogół stałość gradientu geotermicznego. Głębokości tych komplek
sów, odpowiadające im temperatury, różnice temperatur, gradienty i ich 
wagi w całości profilu przedstawiono w tabeli 1. 

Sredni więc grandient dla kompleksu od 62 m do 2555 m wynosi 
0,01987°C/1 m i odpowiednio średni stopień geotermiczny 50,3 m. Nie 
jest to dokładnie średni stopień geotermiczny dla Magnuszewa do 
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Tabela 1 
Wielkości gradientów w otworze Magnuszew 

Kompleks Temperatura Różnica Grubość Gradient 

od-do od-do temperatur kompleksu 4t· Waga 
fi =_1_ W. 

wrn w OC Llt. w m Llz. 4Zi .\0.,.1 
l l 

62,0- 175,0 11,9-13,6 1,7 113,0 0,01504 3 
175,0- 456,8 13,6-17,6 4,0 281,8 0,01419 8 
456,8- 781,6 17,6-23,9 6,3 324,8 0,01939 10 
781,6 - 969,0 23,9-28,0 4,1 187,4 0,02188 6 
969,0 - 1090,4 28,0-30,2 2,2 121,4 0,01812 4 

1090,4 - 1124,0 30,2-30,7 0,5 33,6 0,01488 l 
1124,0 - 1547,6 30,7 -38,9 8,2 423,6 0,01936 13 
1547,6-1718,4 38,9-44,6 5,7 170,8 0,03337 5 
1718,4-1815,2 44,6-47,5 2,9 96,8 0,02993 3 
1815,2 - 2006,0 47,5 -51,0 3,5 190,8 0,01834 6 
2006,0 - 2097,2 51,0-52,1 1,1 91,2 0,01206 3 
2097,2 - 2158,2 52,1- 53,4 1,3 61,0 0,02131 2 
2158,2 - 2555,0 53,4-61,4 8,0 396,8 0,02016 12 

Dla obliczenia średniego gradientu geotermicznego (f śr), dla interwału 62 -2555 m, na 
podstawie wielkości gradientów (kolumna 5 tabeli 1) posłużono się niżej podanym wzorem. We 
wzorze tym uwzględniono wpływ grubości danego kompleksu na średni gradient przez wprowa
dzenie Odpowiedniej wagi (Wi). 

i=13 

}; rio Wi 

f śr i= 1 = 0,0198740 ClI m 
=13 

}; Wi 
i=1 

2555 m głębokości, ponieważ średni stopień dla danej głębokości należy 
liczyć od głębokości, na której zanikają roczne zmiany temperatury 
zaleme od dopłYlwu energii słonecznej. Po·łożenie zwierciadła słupa 
płuczki w otworze na głębokości 62 m uniemożliwiło wykonanie pomiaru 
temperatury na odcinku od O do 62 m. 

WYRÓWNYWANIE TEMPERATUR MIĘDZY PŁUCZKĄ I SKAŁAMI 

Termogram z 13.VI.l958 r., poczynając od punktu przecięcia z geo
termogramem na głębokości 781,6 m, oddala się od niego coraz bardziej 
ku górze, jak i ku dołowi otworu. Na głębokości 200 m różnica tempera
tur między nimi wynosi już +3°C, a na głębokości 2555 m - 4°C. 
Różnice temperatur między tymi dwoma pomiarami zależą od początko
wej różnicy temperatur między płuczką i skałami. Ta początkowa róż
nica była tym większa, im występowała dalej od punktu przecięcia. 

Można przyjąć, że ostyganie lub nagrzewanie płuczki w punktach 
dostatecznie oddalonych od granic warstw o różnym przewodnictwie 
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cieplnym miało charakter ostygania cylindra o nieskończonej długości, 
zapełnionego jednorodnym ośrodkiem, którego temperatura w początko
wymmomencie czasu była , stała. . ' . 
. Jeśli weźmiemy pod. uwagę na przykład punkty położone na głę:boko
iścIach 382,0 m (w obrębie kredy piszącej), 619,2 m (w obrębie wapieni 
marglistych), 1633,0 m ,(w obrębie skał ilastych) i 2051,6 m (w obrębie 
występowania anhydrytów), to stwierdzimy, że odpowiednie początkowe 
różnice temperatur na tych głębokościach między płuczką i skałami 

:wynoszące L}.to = 7,5°C; 3,3°C; -15,9°C; -23,8°C zmniejszyły się po 
:upływie 36 godzin do bot = 2,3°C; 1,3°C; -2,1°C i -3,8°C. 
" 4t 

Odpowiednie stosunki wynosiły: 

na głębokości 
4to 

382,0 m (kreda pisząca) 
619,2 m (wapienie margliste) 

1633,0 m (skały ilaste) 
2051,6 m (anhydryty) 

- 0,37 
- 0,39 
- 0,13 
- 0,16 

. Dla anhydrytu, którego gradient geotermiczny wynosi r ~ 0,01206, 
dla kredy piszącej r = 0,01419 i dla wapieni marglistych r = 0,01939, 
wraz ze wzrostem gradientu geotermicznego, a więc i oporu cieplnego, 
maleje tempo wyrównania temperatur między płuczką i skałami otacza
jącymi. W skałach ilastych. natomiast · tempo zrównania temperatury 
płuc2Jki z ich temperaturą jest. większe nawet niż w anhydrycie, mimo 
że ich opór cieplny, sądząc po wielkości gradientu geotermicznego, byłby 
znacznie większy. Mają więc prawdopodobnie wpływ na przebieg tego 
zja.wiska i inne jeszcze czynniki. 

Na podstawie tych przykładów możemy stwierdzić, że zależnie od 
własności cieplnych skał otaczających otwór charakter ogrzewania 
płuczki będzie różny. Anomalii podwyższonego tempa ogrzewania płucz
ki, w obrębie skał ilastych w stosunku do pozostałych występujących 
w otworze skał, mimo ich podwyższonego oporu cieplnego i nawet 
~aWierny 100 mm w iłach ' na głębokości od 1547,6 m do 1585 m, nie 
można na raZJie wytłumaczyć. 

OPÓR CIEPLNY WYDZIELONYCH KOMPLEKSÓW 

W warunkach, tW których można przyjąć, że nie ma zmian w wielko
ści strumienia cieplnego w poszczególnych przekrojach otworu na róż
nych głębokościach, gradient geotermiczny jest wprost proporcjonalny 
do oporu cie,plnego skał. Zakładając więc stałość strumienia cieplnego 
w poblizu otworu Magnuszew, możemy wnioskować na podstawie wiel
kości stopnia geotermicznego o właściwym oporze cieplnym skał. 

Przyjęte jest podawanie gradientu geotermicznego jako przyrostu 
temperatury skał w OC przy obniżeniu w pionie nie o jeden, lecz 
q 100 llletrów. Tak określony gradiept geotermiczny dla nielcl:órych 
}!1JyV:o:rów litologic2nych na różnych ·głębokościach w otW1Orze Magnu
szew, ksżtałtuje się następująco dla posżczególnych skał: 
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. kreda pisząca 
wapienie margliste 
wapienie margliste i margle 
iły, iłołupki, iłowce , muło'w.ce 
anhydryty, dolomity 
mułowce, piaskowce 

307,2-:- 456,8 m~ 1,4°C/100 m 
456,8-:- 7.81,6rn ~li9°C/100 m 
781,6-:- 969,0 m -2,2°C/100 m 

1547,6-:-1718,4 m --.:., 3',3°C/100 m 
2006,0-:-2097,2 Iń '~'1,2°C/lOO m 
2158,2-:-2555,0 rn...:.- 2;0°C/100 m 
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Najmniejszy gradient geotermiczny (1,2°C na 100 m) obserwujemy 
w obrębie anhydrytów, występujących na głębokości 2006,0-:-2097,2 m. 

Zgodnie więc z przyjętym założeniem stałości strumienia cieplnego, 
opór cieplny anhydrytów byłby najmniejszy.Największy gradient 
(3,3°C/lOO m) obserwujemy w obrębie skał ilastych, wy-stępujących na 
głębokości 1547,6-:-1718,4 m, ich więc opór cieplny byłby największy. 

W masie wapieni, margli, dolomitów, a zwłaszcza kredy, . występują
cych do głębokości 1547,6 m, krzywa zmian temperatury zależnie od 
głębokości ma stosurikowo nieduży kąt nachylenia, świadczący o stosun
kowo niskich oporach cieplnych tych utworów. W terygenicznych osa
dach, podścielających anhydryty i dolomit od głębokości 2097,2 m, 
gradient i opór cielpny wzrastają. 

WNIOSKI 

Zgodnie ze stanowiskiem W. N. Dachnowa (1955) na obszarach plat
formowych i w pofałdowanych strefach orogenezy mezo- i paleozoicz
nej gradient geotermiczny waha się w granicach od 0,76 do 3°C/100 m. 
Wyliczona średnia wielkość gradientu 1,987°C na 100 m jest więc war
tością przeciętną dla tego typu obszarów. 

Zgodnie z klasyfikacją Konigsbergera (1937), stosownie do wielkości 
stopnia ' geotermicznego przeciętnego dla utworów w otWlOrze Magnu
szew (50,3 m/1°C), rejon Magnuszewa należałoby zaliczyć do rejonów, 
które zbudowane są ze skał wulkanicznych, solnych, albo z osadów 
o gęstości 2,6 g/cm3 i od permu nie były zaburzone, względnie podlegały 
tylko słabym zjawiskom magmatycznym i tektonicznym. 

Według J. Znoski (1961), niezaburzone utwory Magnuszewa powstały 
w obszarze szelfowym subwaryscyjskiej geosynkliny Łysogór na pofał
dowanym podłożu nieokreślonego wieku. 
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JIIOQHIUI POMAH 

H3MEPEBHE TEMDEPATYPY · B CKBAlKHIIE MAI'IIYDIEB 

Pe3IOMe 

B CTaTbe paccMaTpHBaIOTcH PEl3yJIbTaTbI TPoeKpaTHOrO H3MepeHHSI TeMnepaTYpbI, 

npOBeĄeHHOrO B CKBaJKHRe MaraYIIIeB (<l>Hr. 1 H 2). <l>Hrypa l CO)J;eplKHT CBO,lJ;KY 

TPex H3MepeHHiI: )J;O rJly6HHbI 200 ..!t, qlJ1rypa 2 CO)J;eplKHT CBO)J;Ky ,lJ;Byx H3MepeHHiI: 

OT 200 )J;O 2555 ..!t. 

Ha <PHrYPe l BH,lJ;HO, TITO 3HaKK H aMIIJIwrY,lJ;bI JlOKaJIbBbIX aHOMaJIHiI: TeMIIepa

TYPbI 3aBHCSIT OT B3aHMHOrO OTHoweHHSI TeMllepaTYPbI 6ypoBOro paCTBopa H TeMne

pa'l"YPf>I ropBbIX nopo)J;. IIepe)J; nepBbIM H3MepeHHeM TeMnepaTYpbI 6ypoBbliI: paCTBOP 

OCTaBaJlCJł B nOKoe Ii CKBalKHHe MeHee 24 TIaCOB, nepe)J; BTOpbIM - 36 TIac. H nepe.n; 

TPEmOl - 14 cyTOK. 

Ha TepMorpaMMe (<pm. 2) BH,lJ;Ha onpe,lJ;e.n'eHHaSl 3aBHCHMOCTb npo<PHJISI TeMnepa

TYPbI nOJIyq:eHHoil: B ~M H3MepeHHH OT JIHTOJIOl'JAecKOl'O pa3pma CKBalKHHbT. 

reoTepMH'IecKHe ~HTbr ,lJ;ltSl OT,lJ;eJIbHbIX BbI,lJ;eJIeBHbIX KOMIIJIeKCOB npHBO,lJ;SlT'CSI 

B Ta6JIHQe l. ,IJ;JIH BbI'IHCJIemm: cpe)J;Hero rp8.,lJ;HeRTa ,lJ;JIJł mrrepBaJI'a OT 62 oM. iW 

2555 ..!t (0,()1987 zp. C/l..!t) BBe,lJ;eH Bec 3aBłf~ OT MOIQHOC'l'H )J;aHHoro KOMIIJleKca. 

C BospaCTaHHeM I'eO'l'epMJ!l'JecKoro rpa,lJ;łfeHTa y6bIBaeT TeMn BbIpaBHHBaHHH TeM

nepaTYPbf Me1K)J;Y 6ypoBbIM paCTBopoM H OKPYlKaIOIIĘHM KOMllJIeKCOM rOPfłbIX nopo)J;. 
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TEMPERATURE MEASU&EMENTS IN MAGNUSZEW BORE-BOLE 

Summary 

The author discusses the results of temperature measurements carried out 
three times in succession in the Magnuszew bore-hole in Centrale Poland (Figs. l 
and 2). In Fig. 1 he presents 3 measurements to 200 m. depth, in Fig. 2 twa 
measurements made at the depth from 200 to 2555 m. 

Thermograms Fdg. 1 discloses that the signs and amplitudes of local anomalie s 
in temperature depend of the relative pl1oportion of temperature of the boring 
mud 'and of the rock temperature. Preceding the first temperature measurements, 
the mud was left motionless in the bore hole less than 24 hOurB; before the second 
measurements, this period was 36 hours and, before the third, 14 days. 

In Fig. 2 the interdependence between the temperature found by the third 
measurement and the lithQlogical profile of the bore-hole is clearly visible. For 
the individual rock complexes, the geothermal gradients have been shown in 
'Table l. For oomputing the mean gradient for the interval from 62 m. to 2555 m. 
(0.01987°C ,per 1 m.); the author utiiized weight depending of the thickness 
Qf the given complex. Generally speaking, the rate ofequalization ot temperatures 
between mud and s-urroundiong rock complex decreases with the rise <Yf the geo
thermal gradient. 
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