Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 10/1, 2001

O mozliwosci zastosowania pomiarow naturalnego promieniowania gamma
rdzeni wiertniczych do badan stratygraficznych, sedymentologicznych i analizy
basenowej (wyniki pilotazowych badan utwordw dolnego triasu z otworow
Wrzesnia 1G-1 oraz Gorzow Wielkopolski 1G-1)
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On posibilities of application of natural gamma ray core logging to stratigraphical and sedimentological studies and to basin analysis
(results of Lower Triassic pilot studies of wells Wrze$nia IG-1 and Gorzéw Wielkopolski IG-1, NW Poland). Prz. Geol., 49: 867-872.

Summary GR core measurements using a hand-held scintillometer are a new technique of stratigraphical and sedimentological
investigations, which have not been untill recently widely applied in Poland. Such measurements have been completed for cores of the
Lower and Middle Buntsandstein of the Wrzesnia 1G-1 and Gorzow Wielkopolski 1G-1 research wells. Results of the measurements
showed that: 1) GR core logs give similar but more detailed results in comparison with the GR well logs, 2) core preservation have to
be considered during interpretation of the results; 3) detailed correlation of the GR core measurements with the core depth scale and
their direct relationship to well measurements allows for precise definition of depth shift of the well log; 4) GR core measurements can
be used for a very detailed sedimentological interpretation of the investigated sediments, and for basin analysis based on integration of

well and seismic data.
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Pomiary naturalnego promieniowania gamma w otwo-
rach wiertniczych sa jedna z podstawowych metod geofi-
zyki wiertniczej (Serra, 1984; Schlumberger, 1991; Fricke
& Schon, 1999 i in.). W ostatnim dziesigcioleciu coraz
szersze zastosowanie znajduja pomiary promieniowania
gamma prowadzone r¢czng sonda w odstonigciach. Podob-
ne badania zaczyna si¢ rowniez stosowaé do opraco-
wywania materiatu rdzeniowego. Otrzymane wyniki sa
wykorzystywane do korelacji stratygraficznych, badania
cyklicznosci osadéw, jak rowniez do oceny jakos$ciowej
osadow dla celéw przemystowych (Bohler i in., 1988;
Brand & Kramer, 1989; Falkenstein & Kramer, 1990; Aigner
iin., 1995; Hornung & Aigner, 1996; Kedzierski, 1998;
Riiffer, 2000 i in.). W 1975 r. zostaly wykonane podob-
ne badania przy zastosowaniu spektrometru DISA
400A na rdzeniach z utworéw karbonu z obszaru lubelsz-
czyzny (J. Szewczyk, 2000).

W ramach badan nad nizowym basenem triasowym w
Polsce przeprowadzono reczna sonda pilotazowe pomiary
naturalnego promieniowania gamma rdzeni wiertniczych,
pobranych z dolnego i sSrodkowego pstrego piaskowca,
z otworow Wrzesnia IG-1 oraz Gorzow Wielkopolski IG-1
(Roman, 2000). Otwory te zostaty odwiercone do$¢ dawno
i dlatego sa dla nich dostgpne stosunkowo
dlugie interwaty rdzeniowane. Rownoczes-
nie wykonane w tych otworach wiertniczych
pomiary profilowania gamma ze wzglgdu
na typy stosowanych woéwczas sond pomia-
rowych nie zawsze wykazywaly wystar-
czajaca jakos¢. Wyniki pomiardw r¢cznych
na rdzeniach postuzyty do ilustracji przydat-
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nosci nowej metody badawczej oraz do doktadniejszej
analizy sedymentologicznej badanych osadow.

Metodyka i zakres pomiarow

Pomiary promieniowania gamma na rdzeniach prze-
prowadzono rgczng sonda typu scyntylacyjnego, skon-
struowana przez G.B.-H. Elektronik (Walter Heger, Uetze),
w ktorej jako detektor promieniowania stuzy krysztat
NaJ(Tl) o wymiarach 0,4 x 0,5 cm. Przedmiotem pomia-
row bylo sumaryczne promieniowanie gamma, emitowane
przez izotopy szeregu U-238, Th-232 oraz izotopu K-40 w
zakresie energii 0,4-3,0 MeV. Wigcej informacji na temat
zastosowania pomiaréw naturalnego promieniowania, row-
niez w wariancie pomiaréw spektrometrycznych, mozna
znalez¢ w jednej z wezesniejszych prac jednego z autorow
(Szewczyk, 1984). Pomiary opisane w niniejszej pracy
byly prowadzone na metrowych odcinkach rdzeni, na ogoét
co 5 lub co 10 centymetréw. Czas trwania pojedynczego
pomiaru wynosit 10 sekund. W celu odizolowania rdzenia
od wptywu otoczenia (odcigcie promieniowania tta) zasto-
sowano otowiany kotnierz metrowej dtugosci o kolistym
przekroju (ryc. 1). Wyniki pomiaréw, podawane w cps
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(ang. counts per second — impulsy na sekundg), bytly
zapisywane w postaci cyfrowej w pamigci sondy, a nastep-
nie komputerowo opracowywane i graficznie przedstawia-
ne w postaci krzywych w ogélnie dostgpnych programach
kalkulacyjnych i graficznych.

Pomiarami objgto dziewigé marszow rdzeniowych z
otworu Wrzesnia IG-1 (ryc. 2A, B) oraz dwa odcinki rdze-
niowe z otworu Gorzow Wielkopolski IG-1 z glgbokosci
2501,2-2600,0 m oraz 2082,3—-2250,0 m (ryc. 2C).

Pomiary byty prowadzone na catym dostgpnym mate-
riale rdzeniowym bez wzgledu na jego stan zachowania,
w zwiazku z czym wyniki pomiaréw wykonanych na rdze-
niach pokruszonych moga by¢ zanizone. Sztucznie obni-
zone warto$ci promieniowania charakterystyczne sa row-
niez dla skrajnych pomiaréw na metrowych odcinkach
rdzeni. Podczas pomiaru na krawedzi rdzenia czujnik son-
dy nie zawsze obejmowat cata swoja powierzchnig skale,
co dato efekt zmniejszenia masy skaty — emitera kwantow
gamma — ,,widzianej” przez detektor. Na ryc. 3 przedsta-
wione sa szczegotowe wyniki pomiarow z dwoch odcin-
kow rdzeniowanych z otworu Wrzesnia IG-1. Srednie war-
tosci promieniowania gamma sa o ok. 10 cps nizsze w dru-
gim z odcinkéw rdzeniowych (ryc. 3B), ktérego stan
zachowania byt bardzo staby (gtownie okruchy). Litolo-
gicznie marsz ten byt bardzo mato zréznicowany. Tworza
go osady ilasto-mutowcowe, charakteryzujace si¢ wysoki-
mi warto$ciami naturalnego promieniowania gamma (Iten-
berg, 1972). W odcinku z gigbokosci 3004,0-3013,0 m
wyraznie zaznaczaja si¢ piki sztucznie obnizonego promie-
niowania na krawgdziach metrowych odcinkoéw rdzeni.
Piki takie sa fatwe do wyeliminowania w toku dalszej pra-

cy. Nie maja tez one wigkszego znaczenia przy pracy na
krzywych w malej skali, poréwnywalnej ze skalg krzy-
wych otworowych, gdyz nie wplywaja one na ogdlny
ksztalt i tendencje krzywych.

Wyniki pomiaréw

Poréwnanie z krzywymi karotazowymi. Krzywe
promieniowania gamma otrzymane z pomiardw reczna
sonda na rdzeniach sa w znacznym stopniu bardziej szcze-
gétowe od krzywych karotazowych (ryc. 2). Wynika to
przede wszystkim z innego charakteru pomiaréw. Pomiary
karotazowe byly wykonywane w wigkszosci sondami
wyposazonymi w liczniki typu G-M o sumarycznej
dhugosci 70 cm (sonda SP-62). Pomiary te wykonywano w
trakcie przemieszczania sond w otworze wiertniczym, reje-
strujac tak zwane anomalie dynamiczne promieniowania.
Pomiary r¢czne byly wykonywane w sposob punktowy
i stacjonarny maksymalnie co 10 cm. Rowniez obiekty
badan w obydwu przypadkach byly zdecydowanie rdzne.
W przypadku badan karotazowych detektory promienio-
wania rejestrowaly promieniowanie gamma ze strefy
wokototworowej o objetosci okoto 0,6—1,0 m’, natomiast
w przypadku badan rdzeni — fragmenty rdzeni o efektyw-
nej objetosci okoto 0,01-0,02 m’. Konsekwencja tego byt
obserwowany rézny charakter rejestrowanych krzywych;
ich glowne tendencje oraz charakterystyczne piki pokry-
waja si¢ w obu rodzajach krzywych. Szczegolnie dobrze
koreluja ze soba dtuzsze fragmenty krzywych (jak w otwo-
rze Gorzéw Wielkopolski IG-1, ryc. 2C) oraz krotkie
odcinki, ale obejmujace charakterystyczne piki (ryc. 2B,
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Gorzow Wielkopolski IG-1, glebokos¢ 2135,0-2160,0 m,
ryc. 2C) moga wynika¢ z brakéw w rdzeniu lub by¢
zZwigzane z gorszym stopniem zachowania w rdzeniu pew-
nych typow litologii, jak np. itow, lub tez z innymi warun-

(Itenberg, 1972; Bohler i in., 1988). Na
roéznice w 0gdélnym poziomie promieniowa-

nia w obu otworach miat rdwniez wptyw fakt, iz §rednice
rdzeni z otworu Wrzesnia IG-1 byly $rednio o 2 cm wigk-
sze niz $rednice rdzeni z otworu Gorzow Wielkopolski
IG-1. Rdzen o wigkszej $rednicy stanowi wigksze zrodio
promieniowania.
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W otworze Gorzéw Wielkopolski IG-1 wyraznie zazna-
czyta si¢ granica migdzy dolnym a Srodkowym pstrym pias-
kowcem (ryc. 2C). Granicg tg tworzy spag kompleksu pias-
kowcowego, zwanego piaskowcem drawskim (Szyper-
ko-Teller, 1982), o wyraznie obnizonym poziomie pro-
mieniowania w stosunku do osaddéw lezacych ponizej.
Wartoéci promieniowania spagowej partii piaskowca
drawskiego wahajq si¢ w granicach 28-32 cps, podczas
gdy stropowe partic osadow pstrego piaskowca dolnego
charakteryzuja si¢ wartosciami pomig¢dzy 32 a 42 cps.

W wynikach pomiardw ze Srodkowego pstrego pias-
kowca otworu Gorzéow Wielkopolski 1G-1 szczegodlna
uwagg zwracaja piki wyraznie podwyzszonego promienio-
wania gamma na glgbokosci 2124,5-2127,7 m oraz
2199,1-2200,1 m (ryc. 2C). Piki te bardzo doktadnie da si¢
skorelowac¢ z wynikami pomiaréw karotazowych. Litolo-
gicznie odpowiadaja one wapieniom oolitowym z przema-
zami i wktadkami bardzo ciemnych, prawie czarnych itow.
Prawdopodobnie zawarta w itach substancja organiczna,
nadajaca im ciemne zabarwienie, jest wzbogacona w uran,
co powoduje tak wyrazne podwyzszenie ogdlnego natgze-
nia naturalnego promieniowania gamma (Itenberg, 1972;
Stocks & Lawrence, 1993; Plant i in., 1999). W otworze
Wrzesnia 1G-1 najwyzsze warto$ci promieniowania gam-
ma zanotowano na glgbokosci 2679,2-2682,2 m rowniez w
osadach wapiennych oolitowych z intraklastami mutowco-
wymi (ryc. 2B, element B). Zaobserwowane tutaj podwyz-
szenie promieniowania gamma w osadach weglanowych
jest anomalne, gdyz generalnie weglany charakteryzuja sig
nizszymi warto§ciami promieniowania gamma od osadow
drobnoklastycznych (Itenberg, 1972). Z osadéw dolnotria-

sowych Polski, m.in. z syneklizy perybattyckiej, znane sa
koncentracje uranu, nickiedy nawet o charakterze ztozowym
(Szewczyk, 1987), co potwierdza przypuszczenie, Ze opisa-
ne anomalie moga by¢ zwiazane z podwyzszong zawartos-
cig uranu.

Pomiary naturalnego promieniowania gamma, wykony-
wane reczng sonda na rdzeniach, moga shuzy¢ réwniez do
szczegolowe] analizy litologiczno-sedymentologicznej osadu.
Na rycinie 3 w profilu A zostaly przedstawione szczegdty
litologiczne, majace odzwierciedlenie w krzywej gamma.
Na glegbokosei 3011,9-3012,1 m obnizenie promieniowa-
nia gamma odpowiada osadom piaskowcowym. Na glebo-
kosci 3008,9-3012,0 m zaznacza si¢ generalna tendencja
obnizonego promieniowania, co w profilu litologicznym odpo-
wiada osadom z licznymi wktadkami wapiennymi i piaszczys-
tymi. Weglanowos¢ osadu odzwierciedla si¢ rowniez obni-
zeniem promieniowania na glgbokosci 3005,8-3007,2 m.
Charakterystyczny poziom podwyzszonego promieniowa-
nia na glebokosci 3004,6 m zwiazany jest z osadem z duza
domieszka tyszczykow, wypehiajacym gleboka szczeling
synsedymentacyjna. Zaréwno na profilu litologicznym, jak i
na krzywej promieniowania gamma mozna odczyta¢ gene-
ralng tendencj¢ zmniejszania si¢ $rednicy ziarna osadu ku
gorze (szara strzatka na ryc. 3A). Trend ten na krzywej
zaznacza si¢ jej stopniowym odchylaniem w kierunku
wyzszych wartosci promieniowania. Obserwacja takich
trendow na krzywych promieniowania gamma pozwala na
doktadniejsza analizg¢ cykliczno$ci w osadzie (Aigner i in.,
1995). Rgczne pomiary gamma daja mozliwos¢ prowadze-
nia takiej analizy w sposob bardzo szczegdtowy oraz
pozwalaja na precyzyjna korelacje rdzeni i odstonig¢.
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Ryec. 3. Przyktad zastosowania pomiar6w promieniowania gamma rdzeni do interpretacji sedymentologicznej. Otwoér Wrzesnia 1G-1.

Dalsze objasnienia w tek$cie

Fig. 3. An example of application of GR core measurements in sedimentological interpretation. Wrzesnia IG-1 borehole. See text for fur-

ther explanations
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MozliwoSci dalszego wykorzystania

Pomiary reczne na rdzeniach maja szczegdlne znacze-
nie dla uzupehienia bazy danych pomiar6w promieniowa-
nia gamma o otwory rdzeniowane, w ktorych takie
pomiary nie zostaly wykonane. Metoda ta pozwala row-
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niez na korektg starych, niskiej jako$ci i mato doktadnych
pomiaréw gamma. Gtowne zastosowanie metody w tym
zakresie — to przede wszystkim doktadne glgbokosciowe
dowiazywanie wynikow badan karotazowych do wynikow
analiz rdzeni wiertniczych. Opisane badania pozwolityby
na wykorzystanie wigkszej liczby istniejacych juz mate-
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riatow rdzeniowych w anali-
zie basenowej. W przypadku
otwordw, dla ktorych dostep-
ne sa stosunkowo dhugie
interwaty rdzeniowe (gtownie
otwory badawcze odwiercone
w latach 1950-1970 przez
Panstwowy Instytut Geologicz-
ny), wyniki pomiarow gamma-
metrycznych moga by¢ korelo-
wane z danymi sejsmicznymi,
stanowiac  kolejne, szcze-
gbélowe zrodto informacji bar-
dzo przydatnych do analiz
sejsmostratygraficznych. Na
rycinie 4 przedstawiono kore-
lacjg danych z otworu Gorzow
Wielkopolski 1G-1 z poto-
zonym bardzo blisko profilem
sejsmicznym TO420289 dla
prawie calego  interwalu
glebokosciowego przewierco-
nego przez ten otwor, za§ na
ryc. 5 — dla interwatu objgte-

Rye. 4. Korelacja pomiaréw z
otworu Gorzéow Wielkopolski
IG-1 z profilem sejsmicznym
TO420289: krzywa fioletowa —
pomiary karotazowe natural-
nego promieniowania gamma,
krzywa granatowa — pomiary
gammametryczne rdzenia

Fig. 4. Correlation of well data
from Gorzéw  Wielkopolski
IG-1 research well with seismic
line TO420289: violet log —
GR well log data, dark blue log
— GR core measurements

Ryec. 5. Korelacja pomiaréw z
otworu Gorzow Wielkopolski
IG-1 z profilem sejsmicznym
TO420289 (fragment): krzywa
fioletowa — pomiary karota-
zowe naturalnego promieniowa-
nia gamma; krzywa granatowa
— pomiary gammametryczne
rdzenia; Tp;, Tpy, Tps — strop
odpowiednio pstrego piaskowca
dolnego, srodkowego i gornego
Fig. 5. Correlation of well data
from Gorzow  Wielkopolski
IG-1 research well with seismic
line TO420289 (fragment): vio-
let log— GR well log data; dark
blue log — GR core measure-
ments; Tpy, Tpy, Tp; — tops of
Lower, Middle and Buntsand-
stein
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g0 przez pomiary gammametryczne. Jak widaé, interwat
tych pomiarow pokrywa ponad 50 msek, znacznie wykra-
czajac poza wielko$¢ graniczng rozdzielczo$ci pionowej
danych sejsmicznych. Szereg charakterystycznych pikow
promieniowania gamma, widocznych tak na danych karo-
tazowych, jak i na pomiarach gammametrycznych, mozna
bezposrednio korelowa¢ z poszczegolnymi horyzontami
sejsmicznymi. Na przyktadzie tej korelacji widaé, iz w
sytuacji, w ktorej dla jakiego$ otworu nie bylyby dostepne
wiarygodne pomiary karotazowe naturalnego promienio-
wania gamma, pomiary gammametryczne moga stanowic
zrodlo informacji dla litologiczno-sekwencyjnej kalibracji
obrazu sejsmicznego. Warto tez podkresli¢é mozliwosé
korelowania pomiarow gammametrycznych odstoni¢é z
danymi sejsmicznymi.

Podsumowanie

Przeprowadzone na rdzeniach dolnego i $rodkowego
pstrego piaskowca pomiary promieniowania gamma poz-
wolity na zilustrowanie podstawowych korzysci z zastoso-
wania tej stosunkowo nowej, w Polsce nie wykorzystywa-
nej szerzej, metody. Najwazniejsze wnioski przedstawiono
ponizej:

[ rgczne pomiary promieniowania gamma na rdze-
niach daja podobne wyniki jak pomiary karotazowe ale sa
od nich bardziej szczegélowe;

0 wyzsza wiarygodno$cia w kontekscie interpretacji
sedymentologiczno-litologicznej cechuja si¢ te partie po-
miaréw, ktore byly przeprowadzone na rdzeniach dobrze
zachowanych;

0 pomiary promieniowania gamma na rdzeniach daja
mozliwos¢ bardziej szczegodtowej interpretacji sedymento-
logicznej osadoéw, np. pod katem ich cyklicznosci;

O doktadne skorelowanie pomiaréw rgcznych ze skalg
glebokosciowa rdzeni oraz z krzywa karotazowa umozli-
wia okreslenie wielkosci przesuni¢¢ profilowan karota-
zowych w stosunku do rdzenia;

0w przypadku dhlugich interwatéw rdzeniowanych
wyniki pomiaréw gammametrycznych mozna korelowac z
danymi sejsmicznymi.

W $wietle przeprowadzonej analizy wynikéw pomia-
roOw promieniowania gamma rdzeni przeno$nym gamma-
metrem potwierdza si¢ znaczenie i przydatnos¢ takich
pomiaréw dla zintegrowanej interpretacji danych réznego
typu, takich jak: odstonigcia terenowe, rdzenie oraz dane
karotazowe. Pomiary te pozwalaja rowniez na wlaczenie
wigkszej liczby istniejacych juz materiatdw rdzeniowych do
szeroko rozumianej analizy basenowej, opierajacej si¢ w
znacznej czg¢$ci na integracji danych geofizycznych i geo-
logicznych.

Pomiary gammametryczne zostaly przeprowadzone w
ramach grantu badawczego KBN nr 9-T12B-024-15 pt. Zintegro-
wana analiza geofizyczno-geologiczna rozwoju osadow triaso-
wych Nizu Polskiego. Autorzy dzigkuja dr Joachimowi Szulcowi
(UJ) oraz mgr Hubertowi Kiersnowskiemu (PIG) za cenne uwagi
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przy profilowaniu rdzeni i pomoc w organizacji badan. Autorzy
dzigkuja rowniez prof. dr hab. inz. K. Pietsch (AGH) za recenzjg i
uwagi do niniejszego tekstu.
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