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ZASTOSOWANIE RADIOMETRII POWIERZCHNIOWEJ W POLSKIM PRZEMYSLE
NAFTOWYM

Metoda radiometrii powierzchniowej, prowadzo-
na z punktu widzenia poszukiwan z16z ropy i gazu,
jest jedng z najmlodszych dziedzin geofizyki po-
szukiwawczej. Pierwsze tego typu bhadania byly
prowadzone na poczatku lat pieédziesigtych w ZSRR
i USA. Stwierdzono, ze w obrebie zloza ropy i ga-
zu obserwuje sie obniZone, a poza jego konturem
podwyzszone warto$ci nateZenia naturalnego pro-
mieniowania gammla skorupy ziemskiej. Wystepo-
wanie tego rodzaju zjawiska zostalo potwierdzone
olbrzymia iloScia prac pomiarowych wykonanych
na terenie ZSRR, USA, Francji, Kanady i innych
krajow.

W celu wyjasnienia mechanizmu ksztaltowania sie
anomalii radiometrycznych nad zlozami ropy i gazu
ziemnego oraz ich genetycznego powigzania z nimi
opracowano szereg hipotez. Do najwazniejszych na-
lezy zaliczyé hipoteze dyfuzji chlorkéw badaczy
amerykanskich (6), hipoteze migracji wod wgleb-
nych P. Rankamy (8), hipoteze sorbcji weglowodo-
réow Aleksiejewa (1) i inne.

Odkrycie omawianego zjawiska postuzylo do usta-
lenia pewnych kryteri6w poszukiwawczych, ktére
mozna schiarakteryzowaé w sposéb nastepujacy:

1. Nad polem ropnym powinna byé zaobserwowa-
na strefa obniZonego natezenia naturalnego promie-
niowania gamma, ksztaltem i rozmiarami pokrywa-
jaca sie z konturem zloza.

2. Obnizenie natezenia promieniowania gamma na
obszarze anomfalii jest nieznaczne i powinno wy-
nie§¢ 20—25% w stosunku do natezenia tla.

3. Strefa obmizonych warto§ci natezenia promie-
niowania gamma, pokrywajgca si¢ z konturem zlo-
Za Tropno-gazowego, jest na o0g6ét otoczona strefg
zwigkszonych warto§ci natezenia promieniowania
gamma, przy czym podwyzszenie to wynosi ok. 10%,
wobec czego sumaryczny efekt anomalny docho-
dzitby do 35% w stosunku do $redniego poziomu tla.

Stwierdzono réwniez, Ze na rozklad pola promie-
niowania gamma nad 2zlozem ropno-gazowym wy-
wierajg - znaczny wplyw rézne czynniki zwigzane
z niejednorodno$cia budowy geologicznej powierzch-
ni ziemi. Do takich czynnikéw zalicza sie zmiany
litologiczne utworéw powierzchniowych, rzeZbe te-
renu, obecnoéé i rozklad wéd powierzehniowych i in-
ne. Zmiany w natezeniu promieniowania gamma
zwigzane z wymienionymi czynniklami dochodza io
5000 mierzonych wielko§ci, a tym samym stanowia
powazne utrudnienie w prawidlowej interpretacji
zdjecia radiometrycznego. W takich przypadkach
wyraznie odcinajgce sie anomalie nateZzenia promie-
niowania gamma wigzg sie nie z wystepowaniem
z16z ropno-gazowych, lecz z czynnikami powierzch-
niowymi. Majgc powyzsze na uwadze, ogélny kieru-
nek rozwojowy radiometrii powierzchniowej stosowa-
nej dla poszukiwania z16Zz ropno-gazowych zmierza
do poszerzenia badan pomocniczych w celu wyeli-
minowania c¢zynnikéw niepozgdanych z jednej stro-
ny, a pomiar6w natezenia promieniowania substan-
cji promieniotwérczych, genetycznie zwigzanych
z anomaliami nad- zlozami — z drugiej strony. Ten
ostatni problem zawiera sie w ramach tzw. gam-
maspektrometrii stosowanej do niedawna za granica.

Pierwsze préby zastosowania mna terenie polskim
radiometrii powierzchniowej dla poszukiwan nafto-
wych byly prowadzone przez Instytut Naftowy i Za-
klad Fizyki II Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie. W lipcu 1957 r. w Przedsiebiorstwie Geo-
fizyki P. N. utworzono do§wiadczalng grupe pomia-
rowg, ktérej celem bylo prowadzenie powierzchnio-
wych pomiaréw emanacji radonu oraz natezenia na-
turalnego promieniowania gamma. Prace byly wy-
konywane za pomocg emanometru SG-11, radio-

metru UR-4M (jednolicznikowego) 1 radiometru
SG-14. (36-licznikowego). Wymienione radiometry,
pracujace za pomocg licznikéw Geigera-Miillera,
olgazaly sig zbyt malo czulymi przyrzadami, nato-
mlast’ .Zd]QCie emanometryczne wykonane na jednym
ze zloz_ ropy w rejonie Gorlic dalo ciekawe wyniki.
Na 'szQcm tym zaznacza si¢ wyrazny wazrost ema-
nacji radonu nad konturem ropnym zloza (rye. 1).
Postep prowadzenia prac emanacyjnych jest bardzo
matly, poza tym duzy wplyw wywierajag tu zmiany
warmunkéw atmosferycznych i dlatego zaniechano
dalszych badan. '

Poczawszy od lutego 1958 r. prowadzono powierz-
chniowe badgnia radiometryczne z zastosowaniem
wysol;o czulej aparatury scyntylacyjnej (przy nau-
kowej wspéblpracy z Zakladem Fizyki II AGH). Po-
czatkowo pomiary wykonywano metodg punktows
na znanych zlozach Karpackich, a péZniej na péi-
nocy kraju w rejonie Kalisza-Klodawy oraz w oko-
licach Mogilna. Wyniki tych pomiaréw mnie byly
zadowalajace ze wzgledu na zbyt maly postep prac
i utrudniong korelacje wynikéw zaréwno w czasie,
jak i przestrzeni.

W marcu 1959 r. utworzono do$wiadczalng grupe
gadjm radiometrycznych, przed ktora postawiono za-

anie:

1. Opracowania metodyki samochodowych pomia-
réw ciggltych.

2. Doboru odpowiedniego zestawu aparatury po-
miarowo-kontrolnej.

3. Przefledzenie spodziewanych anomalii radio-
metrycznych na znanych zlozach ropy naftowej
w Karpatach.

W ciggu omawianego sezonu prac geofizycznych
opracowano metodyke badan samochodowych i in-
terpretacji materialéw pomiarowych. Poza tym do-
'bran_o i zestawiono poszczegélne czlony aparatury
pomiarowej.

Po przeanalizowaniu materialu pomiarowego wy-

- sunieto nastepujace wnioski:

a) przewidywany rozklad natezenia naturalnego
promieniowania gamma zaobserwowano czesciowo
na obszarze kilku struktur karpackich,

b) zaobserwowane zréinicowanie wynosi na tych
strukturach ok. 15—20% w stosunku do $redniej
wartoSci pomierzonego natezenia naturalnego pro-
mieniowania gamma.

c¢) wplyw powierzchniowych utworéw geologicz-
nych na rejestrowane wskazania jest szczegblnie
silny w przypadku wystegpowania na powierzchni
terenu utwordéw ilastych,

d) stwierdzono, ze ogélny poziom naturalnego
promieniowania gamma obniza sie¢ po duzych opa-
dach atmosferyecznych.

W tymze roku po badaniach karpackich konty-
nuowano do$wiadczalne prace radiometryczne na
przedgérzu Karpat w rejonie nowo odkrytego zloza
ropy i gazu.

Celem badan radiometrycznych prowadzonych
w 1960 r. bylo sporzgdzenie szczegélowej mapy roz-
kladu nateZenia nlaturalnego promieniowania gam-
ma dla jednego z rejonéw $rodkowego przedgérza
Karpat, w ktérym istnieje kilka perspektywicznych
struktur i nowo odkrytych =216z ropno-gazowych,
bedgcych w stadium bardziej szczegélowego rozpo-
znania i wstepnej eksploatacji. Do pomiaréw tych
grupa radiometryczna przystgpila na poczatku maja
‘ubieglego roku wyposazona w lekki samochéd tere-
nowy, na ktérym zamontowlano na stale odpowiedni
zestaw aparaturowy. Obszar o powierzchni kilku-
set km? pokryto odpowiednio gesty siecia pomiarowa
pozwalajaca na korelacje wynikow.
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Majac na uwadze duza zmienno$é litologii utwo-
réw powierzchniowych omawianego rejonu, prowa-
dzono pomocnicze prace geologiczne w celu ustale-
nia pochodzenia zarejestrowanych anomalii. Prace
te_pozwolily ustali¢, ze: :

1. Ogélny przebieg anomalii uklada sie zgodnie
z rozciggto§ciami struktur wglebnych.

2. Obserwuje sie stosunkowo duze zréznicowanie
w mnatezeniu naturalnego promieniowania gamma,
dochodzace do 40°% w stosunku do tta.

3. W rejonie kilku z16z zaznacza sie ogélne obni-
Zenie matezenia promieniowania gammd@a.

) 4. Na .rejestrowane anomalie wywiera
wplyw litologia utworéw powierzchniowych.

Niezaleznie od przedstawionych badan wykonano
kilka doswiadczalnych profili radiometrycznych,
ktére mialy na wzgledzie wyeliminowanie wplywu
czynnika litologicznego (ryc. 2), przez okre§lenie
aktywnosci wzglednej probek gleby.
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Na podstawie aktualnej mapy zlozowej usytuowa-
no 3 profile pomiarowe przecinajgce zloze. Pomiary
natezenia naturalnego promieniowania gamma wy-
konano aparaturg scyntylacyjna metoda punktows
z usunieciem nadkladu gleby. W ten sposdb spro-
wadzono pomiary na horyzont stabilny pod wzgle-
dem zmian w natezeniu promieniowania gamma.
Zastosowano tu szybkie ciggi pomiarowe, aby méc
zalozyé te same warunki dla wszystkich obserwacji.
W tych samych punktach pomiarowych pobrano
prébki podglebia o masie ok. 0,5 kg kazda dla wy-
konania analiz laboratoryjnych na procentowa za-
warto§¢ frakcji ilastej.

Jak wykazaly badania, na podstawie zaleznoS$ci
promieniowania gamma od zawartoSci substancji
ilastej skal! osadowych, mozna okre§li¢é iloSciowy
udzial litologii w ksztaltowaniu obrazu radiome-
trycznego nad zlozem — zestawiajgc wyniki pomia-
réw  promieniowania gamma z wynikami amaliz
gleb.. Stwierdzono, Ze probki podglebia o identycz-~
nym sktadzie litologicznym, wziete znad ’zloia
i spoza jego konturu, wykazuja wyraZne ro6znice

w mnatezeniu - naturalnego promieniowania gamma,

przy czym warto§ci obnizone wiaza sie z prébkami
z przedzialu zloza.

Jednocze$nie zauwazono, ze w obrebie dyslokacji
tektonicznych wystepuja wyzsze wartoSci natezenia
promieniowania gamma niz poza ich strefa.m'l
(ryc. 2). Wobec powyzszego pomiary te moga stuzyé
do wyznaczania przebiegu dyslokacji tektonicznych.
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Metoda wzglednych aktywnoS$ci jest zagadnieniem

nowym i wiele obiecujgcym. Wyniki analiz labora-

toryjnych na procentows zawartosé frakeji ilastej
(analiza mechaniczna metods Proészynskiego) bada-
nych probek zostaly przedstawione na ryec. 2 za
pomocy krzywej 1. Widaé tu duze jej zréznicowanie.

Wyniki polowych pomiaréw matezenia promienio-
wania gammia przedstawia krzywa 2 (rye. 2). Krzy-
wa 2 ma podobny przebieg jak krzywa 1, przy
czym obserwuje sie¢ tez duze zréinicowanie w na-
tezeniu. naturalnego promieniowania gamma. .

Wystepowanie zloza ropy naftowej nie znalazlo
Zadnego odbicia w charakterze krzywej 2. Stad wi-
daé, ze przy duzym zréznicowaniu litologii utworéw
powierzchniowych wplyw czynnikéw wglebnych
(wystgpowanie zloza, tektonika) na rozklad nateze-
nia naturalnego promieniowania gamma jest nie-
mozliwy do mchwycenia (w sposéb bezposredni).

W celu wyeliminowania wplywu litologii utwo-
réw powierzchniowych postuzono sie wynikami ba-
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Ryc. 1. Profil emanometryczny nad jednym 2z kar-
packich 2t6z ropy.

1 — kontur wody okalajgcej wyznaczony na podstawie

wiercen, 2 — profil emanacji radonu, 3 — poziom odnie-

sienia (warto$¢ emanacji powietrza atmosferycznego), 4 —
otwory eksploatacyjne, 5 — otwér zawadniajgcy

Fig. 1. Emanometric profile above one of the Car-
pathian deposits
1 — contour of surrounding water, established on the
basis of bore-holes, 2 — profile of radon emanation, 3 —
reference level (value of emanation of the atmospherical
air), 4 — exploitation wells, 5 — flooding well

dan do§wiadczalnych (przeprowadzonych w ZSRR),
okreflajagcych  mnatezenie promieniowania gamma
skat osadowych w funkecji zawarto$ci frakcji ilastej.
Korzystajac z wynikéw tych badan wykreslono
krzywsa 3. Natezenie promieniowania .gamma jest
tu uzaleznione jedynie od czynnikéw powierzchnio-
wych. Zalozono, ze rézmnice wskazan krzywych 2 i3
sg spowodowane wplywem czynnik6w wgtebnych
(ponad zlozem ropy krzywa 2 powinna lezeé ponizej
krzywej 3, poza jego konturem odwrotnie). Przy
omawianych pracach zatozenie to zostalo catkowi-
cie potwierdzone.

Operowanie krzywymi 2 i 3 jest do§é niewygodne
i malo przejrzyste. Sprowadzono wiec je do innego
ukladu wsp6irzednych, tak by krzywa 3 przeksztal-
cila sie w linie prosta (krzywa 5). To samo prze-
ksztalcenie zastosowano do krzywej 2 i otrzymano
krzywg 4. Zestawienie krzywych 4 i 5 pokazuje
w spos6b wyraZny i przejrzysty wplyw zloza i dys-
lokacji tektonicznych na rozklad mierzonego na po-
wierzchni natezenia promieniowania gammda.

Metodyke  przeliczei  oméwiono  szczegblowo
w specjalnym opracowaniu.

Jakkolwiek material do$wiadczalny, stojacy obec-
nie do naszej dyspozycji, jest jeszcze skapy, to juz



¢ dotychczasowych badafh mozina wyciggnaé wnio-
sek, Ze na terenie omawianego zloza ropy wystepuje
efekt obnizonej strefy mnatezenia naturalnego pro-
mieniowania gamma, wykraczajagcy poza wplywy
litologii. Dalsze badania, prowadzone w tym Kie-
runku w Zakladzie Geofizyki P.N., moga okazaé sie
bardzo przydatne w prawidlowej interpretacji zdjeé
radiometrycznych w naszych 2zlozonych warunkach
" powierzchniowych.

stosowane ptzez nas wydajg sie byé prostsze i lat-
wiejsze przy zastosowaniu przemystowym.

Przy stosowaniu metody pomiaru promieniowa-
nia globalnego nie osiggnieto dotychczas konkret-
‘nych i w pelni zadowalajgcych wynikéw. Jednak
na podstawie naszych doswiadczen i wynikéw uzy-
skanych za granicg badania te wiele obiecuija,
zwlaszcza po przeprowadzeniu pewnych zmian me-
todycznych. Przemyst naftowy zyska woéwczas me-
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Ryc. 2. Doswiadczalne profile radiometryczne nad
jednym ze 2162 ropy i gazu ma Przedgérzu Karpat.

1 — procent. zawarto$é frakecji ilastej, 2 — nat. prom. ¥
zmierzone, 3 — nat. prom. y doswiadcz., 4 — nat prom. ¥y
zmierz. zreduk., 5 — nat. prom. y do§w. zreduk.

Omawiajgc metode wzglednych aktywnos$ei sto-
sowang w Polsce, nalezy wspomnie¢ w kilku slo-
wach o analogicznej metodzie stosowanej w USA,
opracowanej przez J. Merrita (7). W opracowaniu
tym zaleca sie przeprowadzaé powierzchniowe zdje-
cie gamma i jednocze$nie pobieraé probki skat

i gleb z warstwy przypowierzchniowej w celu wy-

konania analiz laboratoryjnych majgcych za zadanie
wyeliminowanie wahann mnatezenia naturalnego pro-
mieniowania gamma, spowodowanych zmianami cha-
rakteru gleb. Powyzsza metodyka zostala wyprébo-
wana przez J. Merrita na jednym z p6l roponos$nych,
gdzie stwierdzono, ze przebieg izolinii natezenia pro-

mieniowania gamma pokrywa sie z konturem zloza’

ropy, wyznaczonym na podstawie wiercen. Stwier-
dzono, ze w przypadku zréznicowanej budowy lito-
logicznej utworéw przypowierzchniowych bezpo-
Srednia interpretacja powierzchniowego zdjecia ra-
diometrycznego jest niemozliwa (z punktu widzenia
poszukiwan ropy i gazu). Choé metodyka ta bardzo
sie ré6zni od naszej, daje zupelnie analogiczny efekt
konicowy, z tym ze badania wzglednej aktywnosci

Fig. 2. Experimental radiometric profiles above one
of the oil and gas deposits in the Carpathian Fo-
reland area

1 — percentage of clay fraction contents, 2 — measured

natural gamma radiation, 3 — natural experimental gamma

radiation, 4 — natural measured reduced gamma Tradiation,
5 — natural experimental reduced gamma radiation

tode bezpoSredniego poszukiwania zl6z Topno-gazo-
wych. Jedna z tych zmian zostala oméwiona w ni-
nieéjszym artykule (metodyka wzglednych aktyw-
nosci).

W najblizszym czasie zosbtang przeprowadzone dal-
sze badania metodyczne uwzgledniajgce:

1. Pomiary promieniowania. alfa. prébek gleby
w rcelu wyeliminowania znieksztalcajgcego wplywu

~ potasu 40. .

2. Pomiary spektrometryczne w celu wydzielenia
anomalii spowodowanych przez - promieniowanie
pierwiastkéw, ktérych obecno$é wigze sie z wyste-
powaniem z16z ropno-gazowych. . s

Poza tym planuje sie przeprowadzanie badan
aeroradiometrycznych charakteryzujgcych sie duza
wydajnoscia. )
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SUMMARY

The first attempts to use the surface radiometry
. in Poland, for exploration of 0il and gas deposits, were
begun in 1957. In 1957—1960, the investigations were
made in the area of known Carpathian deposits, in
the Polish Lowland region and on the larger scale,
in the Carpathian foreland area too. Because of

a very great lithological differentiation of the mnear-
surface sediments, the positive results have not been
obtained there.

In 1960, a method of so-called ,relative activities”
has been elaborated; this method allowed to elimi-
nate the existing superficial influences. The first
attempts to use this method have given the positive
results that allow to discover gas and oil deposits
and tectonic dislocations. Besides the method of re-
lative activities, mentioned above, the following in-
vestigations are still being planed, viz: aeroradio-
mefric and spectrometric measurements and these
of intensity of the natural alfa radiation as well.

PE3IOME

IlepBrle monbBITKH NpHMeHeHHA B Ilojblne HazeMHOH
pajMoMeTpHH JJA TIOMCKOB 3ajemell HedTH u rasa ObI-
au Havatel B 1957 r. B rogel 1957—60 npoBORUIHCH
HCCIeJOBAHUA B paiioHe U3BECTHBIX KapHaTCKHX MECTO-
POXAEHHH H. B Npefesax HU3MEHHOCTH, a B 6ojiee IIH-
porux MmacluTabax, B Ipefaropbd Hapnar. Ms-3a cuib-
Ho#i auddepeHUHPOBAHHOCTH JIMTOJOTHH GJIH3IOBEpX-
HOCTHBIX 00pa30oBaHHH He OBIIH AOCTHTHYTHI IIOJIOMH-
TeJbHble pe3yJbTaThl. .

B 1960 romy Ovln paspaboTaH MeTOx T. Has. OT-
HOCHTEJIbHBIX aKTUBHOCTeH, [O3BOJIAIOLIUX HCKJOYATh
NMOBEPXHOCTHhIE BAWAHHA. IlepBble NONBITKH IpHMeHe-
HHA 9TOTO METOfAa YBEHUYAJHCh IIOJIOKHTENbHBIMH pe-
3yJnbTaTaMH, MAAIOIIUMH BO3MOMKHOCTH BBIABIATH Hed-
TeHOCHbIe ¥ ra30HOCHBIE 3aJIeH H TEeKTOHHYECKHe JIHC-
Joranun. Kpome Meroja OTHOCHTENBHBIX aKTHBHOCTEH
IJIaHupyeTcs IIpoBefieHHe - CJHeAYIOLIHX HW3MepeHHi:
adpopajHOMETPUYECKUX, CIEKTPOMETPHYECKHX H -H3Me-
PeHHH HaIpAKeHUA eCTeCTBEHHOTO0 H3NYyYeHHS «.





