
HENRYK KOPIA, STANISŁAW PLEWA, JAN RUDOWICZ 
Zakład Geofizyki Przemysłu NaftoWego 

ZASTOSOWANIE RADIOMETRII POWIERZCHNIOWEJ W POLSKIM PRZEMYSLE 
NAFTOWYM 

Metoda ·radiometrii powierzchniowej, prowadzo
na z punktu widzenia poszukiwań złóż ropy i gazu, 
jest · jedną z najmłodszych dziedzin geof~yki po
szukiwawczej. Pierwsze tego ty1pu ł1a'dania były 
prowadzone na po<:zątku lat pięćdziesiątych w ZSRR 
i USA. Stwierdzono, że w obrębie złoża rQpy l ga
zu obserwuje się obniżone, a poza jego konturem 
podwyższone wartości na,tężenia natu·ralnego pro
mieniow~nia gamma skorupy ziemskiej. Występo
wanie tego rodzaju zjawiS'ka zostało potwierdzone 
ołbrzymią ilością prac pomiarowych wy~onanycb 
na: terenie ZSRR, USA, . Francji, Kanady i innych 
krajów. 

W celu wyj!aśnienia mechanizmu kształtowania się 
anomalii radiometrycznycb nad złożami ropy i gazu 
ziemnego oraz ich genetyeznego powiązania z nimi 
opracowano szereg hipotez. Do na-jważniejszych na
leży zali<:zyć hipotezę dy>fuzji chlorków badaczy 
ameryikańskich (6), hipotezę migracji wód wgłęb
nych P. Rankamy (8), hipotezę sot1bcji węglowodo
rów Aleksiejewa (l) i inne. 

Odkry<:ie omaw'ianego zjawi!idka posłużyło do usta
lenia perwnyeh kryteriów pi0s2'JU'kiwawczyeh, które 
można sch/arakteryzować w sposób następujący: 

l. Nad polem ropnym powinna by{: zadbserwowa
na strefa obniżonego natężenia naturalnego promie
niowania gamma, kształtem i rozmiarami pokrywa
jąca się z konturem złoża. 

2. Obniżenie natężenia promieniowania gamma na 
obszarze anom'al1i jest nieznaczne i powinno wy
nieść 20-250/o w stosunku do natężenia tła. 

3. Strefa obniżonych wartości natężenia promie
niowania gamma, pokrywająca się z konturem zło
ża Topno-glazowego, jest .na ogół otoczona strefą 
zwi~szonych wartości natężenia promieniowania 
gamma, przy czym ·podwyższenie to wyn()si ok. 10°/er, 
wobe<: czego sumaryczny efekt anomalny docho
dziłby do 350fg w stosuniku do średniego . poziomu tła. 

Stwierdzono również, że na rozkład pola promie
niowania gamma nad złożem ropno-gazowym wy
wierają . znaczny wpływ różne czynniki związane 
z niejednorodnością 'budowy geologicznej powierzch':" 
ni ziemi. Do takich czynni!ls:ów zalicza się zmiany 
litologiczne utworów powierzchniowych, rzeźbę te
renu, obeeno6ć i rozkład wód powierzchniowyeh f in
ne. Zmiany w natężenilll promieniowania gamma 
związane z wymienionymi czynniklami dochodzą \io 
500/ci mierzonych wielkośe'i, a tym samym stanowią 
powazne utrudnienie w prawidłowej interl'IPretacji 
zdjęcia radiometrycznego. W takich przypadkach 
wyraźnie od<:inające się anoma9.ie n!atężenia promie
niowania gamma wiążą się nie z występowaniem 
złóż ropno-gazowych, lecz z czynnikami powierzch
niowymi. Mając powyższe na uwadze, ogólny kieru
nek rozwojowy radiometrii powierzchniowej stosowa
nej d1'a poszukiwania złóż ropno-gazowych zmierza 
do poszerzenia badań pomocniczych w celu wyeli
minowania czynników niepożądanych z jednej stro
ny, a pomiarrów natężenia promieniowania su·bstan
cji promieniotwórczy<:h, genetycznie związanych 
z anomairami nad · złożami - z drugiej strony. Ten 
ostatni problem zawiera się w ramach tzw. gam
maspektrometrii stosowanej do niedawna za . granicą. 

Pierwsze próby zastosowanfla na terenie polskim 
radiometrii powierzchniowej dla poszukiwań nafto
wych były prowadzone przez Instytut Naftowy i Za
·kład Fizy>ki II Akademii Górniczo-Hutniczej w 
Krakowie. W lipcu 1957 r. w Przedsiębiorstwie . Geo
fizyki P. N. utworzono doświadczalną grupę pomia
rową, której ceilem było prowadzenie powierzchnio
wych pomiarów emanacji radonu oraz natężenia na
turalnego promieniowania gamma. Prace były wy
konywane za pomocą eroanometru SG-11, radio-

metru UR-4M (jednolicznikowego) i radiometru 
SG-14. (36-Iicznikowego) . . Wymieni<>ne radiometry, 
praCUJące za pomoeą hczników Geigera-Miillera, 
okazały się zbyt mało czułymi przyrządami, nato
miast zdjęcie eroanometryczne wyikonane na jednym 
ze złóż ropy w rejonie Gorlic dało ciekawe wyniki. 
Na zdjęciu tym zaznacza się wyraźny wzrost ema
nacji radonu nad konturem ropnym złoża (ryc. 1). 
Postęp pr<>w'adzenia prac emanacyjnych jest bardzo 
mały, poza tym duży W!pływ wyWierają tu zmiany 
warunków atmosferycznych i dlatego zaniechano 
dalszych badań. · 
Focząwszy od lutego 1958 r. prowadzono ,powierz

chniowe badania r'adiometryezne z zastosowaniem 
wysoko czułej aparatury scyntylacyjnej (przy nau
kowej współpracy z Zakładem Fizyki II AGH). Po
czą.tkowo pomiary wykonywano metodą punktową 
na znanych złożach ltlat"packich, a później na pól
nocy kraju w rejonie Kalisza-Kłodawy oraz w oko
ilicach Mogi8:na. Wyniki tych pomiarów nie były 
zadowalająee ze względu na zbyt mały postęp prlac 
i utrudnioną kore1ację wyników zarówno w czasie, 
jak i przestrzeni. 

W marcu 1959 r. utworzono doświadczalną grupę 
:badań radiomrs1ryC2lllydb, iP17Jed iktórą prostalWiono za
danie: 

l. Opracowania metodyki samochodowych pomia
rów ciągłych. 

2. Doboru odpowiedniego zestawu aparatury po
miarowo-rkontrolnej. 

3. Prześledzenie spodziewanych anomalii ra:di<>
metryczny<:h na znanych złożach ropy naftowej 
w Karpatach. 

W ciągu omawianego sezonu prac geofizycznych 
opracowan<> metodykę badań samochod·owych i in
terprert'acji materiałów pomiarowych. Poza tym do
bran<> i zestawiono poszczególne człony aparratury 
pomiarowej. 

Po przeanalizowaniu materiału pomiarowego wy
. sunięto następujące wnioski: 

a) przewidywany rozkład natężeni'a naturalnego 
promieniowania gamma zaobserwowano częściowo 
na obszarze kilku struktur · kal"packich, 

b) zaobserwowane zróżnicowanie wynosi na tych 
strukturach ok. 15-200/o w stosunku do średniej 
wartości pomierzonego natężenia naturalnego pro-
mieniowania gamma. · 

c) wpływ powierzchniowy<:h utworów geologicz
nych na reje&tTowane wskazania :jest szczególnie 
silny w przypadlitu występowania na powierzcłmi 
terenu utworów ilastych, 

d) stwierdzono, że ogó'lny poziom naturalnego 
promieniowania gamma obniża się po dużych opa
dach atmosferycznych. 

W tymże roku . po badaniach kal"pacJ.dch konty
nuowano doświad<:zalne prace radiometryczne na 
przedgórzu Ka·rpat w rejonie nowo odkrytego złoża 
ropy i gazu. 

Celem badań radiometrycznych prowadzonych 
w 1960 r. było sporządzenie szczegółowej mapy roz
kładu natężenia n1aturalnego promieniowania gam
ma dla jednego z rejonów środkowego ;przedgórza 
Karpat, w którym istnieje kilka perspeldyrwicznych 
struktur i . nowo odkrytych złóż ropno-gażowych, 
będących w stadium bardziej szczegółowego ro7ip0-
znania i wstępnej eksploatacji. Do pomiarów tych 
grupa radiometryezna przystąpiła na poezątlru maja 
'ubiegłego roku wyposażona w leldd samoehód tere
nowy, na którym zamontoWano .na stałe odpowiedni 
zestaw aparaturowy. Obszar · o powierzchni kilku
set ikmt pokryto odpowiednio gęstą siecią pomiarową 
pozwa:lającą na korolacrję wyników. 
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MaJąc na . uwadze dużą zmienność Jitologii utwo
rów powierzchniowych omawranego rejonu, prpwa- . 
dz'Ono pomocnicze prace geologiczne w celu u·stale
nia pochodzenia zarejestrowanych anomalii. Prace 
te !p(>zwoliły ustalić, że: 

1 :-Ogólny przebieg anomalii układa się zgodnie 
z rozciągł-ościami struktur wgłębnych. · 

2. Obserwuje się stosunkow-o duże zróżnicowanie 
w natężeniu naturalnego promieniowania gamma, 
dochodzące do 400/d w st'Osun'ku do tła. 

3. W rejonie ldl'lru złóż zaznacza się ogólne obni
żenie .natężenia promieniow_ania gamm'a. 

4. Na . rejestrowane anomalie wywiera · duży 
\<,;pływ lit-ologia utworów powierzchniowych. 

Niezależnie od przedstawionych badań wykonano 
kilka doświadczalnych ·profili radiometrycznych, 
które miały na względzie wyeliminowanie wpływu 
czynnika litologicznego (ryc. 2), przez określenie 
aktywności wz•ględnej próbek gleby. 

OOWJ 

Metoda względnych aktywności jest zagadnieniem 
·nowym i wiele obiecującym. Wyniki analiz la·bora
toryj?ych na procentową zawartość frakcji ilastej 
(anahza mecHaniczna metodą Prószyńskiego) bada
nych próbek zostały :przedstawione na ryc. 2 za 
pomocą krzywej l. Widać tu duże jej zróżnicowanie. 

Wyniki polowych pomiaTów natężenia promienio
wania gamm'a przedstawia krzywa 2 . (ryc. 2), Krzy
wa 2 ma podobny przebieg jak krzywa 1, przy 
czym obserwuje się też duże zróżnicowanie w na
tężeniu naturalnego promieniowania gamma.· . 
Występowanie złoża ropy naftowej nie znalazło 

żadnego . odbicia w charakterz.e 1krzywej 2. Stąd wi
dać, że przy dużym zróżnicowaniu litologii utworów 
powierzchniowych wpływ czynników wgłębnych 
(występowanie złoża, tektonika) na ro:z!kład natęże
nia naturalnego promieniow'ania gamma jest nie
możliwy do uchwycenia (w sposób bezpośredni). 

W celu wyeliminowania wpływu ~li-tologii utwo
rów powierzchniowych posłużono się wynikami ba-
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Na podstaJWie alduailnej m'apy złożowej usytuowa
no 3 profile pomiarowe przecinające złoże. Pomiary 
natężenia n!aturalnego promieniowania gamma . wy
konano aparaturą scyntylacyjną metodą punktową 
z usunięciem nadkładu gleby. W ten sposób spro
wadzono pomiary na horyzont stabilny pod wzglę
dem zmian w natężeniu promieniowanila gamma. 
Zastosowano tu szybkie ciągi tpOllliarowe, aby móc 
założyć te ;same warunki dla wszysj)kich obserwacji. 
W ty<:h samych· punktach pomiarowych pobrano 
próbki podglebfla o masie. ok. 0,5 kg każda dla wy
konania analiz la-boratoryjnych na procentową za
wartość frakcji ilastej. 

Jak wy~azały •badanila, na podstawie zależności 
promieniowania ·gamma od zawartości ·sU'bstancji 
ilastej skał osadowych, można określić ilościowy 
udział litologii w kształtowaniu o'brazu radiome
trycznego nad złożem - zestawiając wyni•ki pomia
rów promieniowania gaiiil.ma z -wyni;kami arnaliz 
gleb. Stwierdzono, l.i:e próbki podglebia o identycz
nym składzie litologicznym, wzięte znad złoża 
i spo:z!a jego ·konturu, wykazują wyraźne różnice 
w natężeniu - naturalnego promieniowania gamma; 
przy czym wartości obniżone wiążą się z próbkami 
z przedziału- złoża. 

Jednocześnie zauważono, że w obrębie dyslokacji 
tektonicznych występują wyższe wartości natężenia 
promieniowania gamma niż poza ich strefami 
(ryc. 2). Wobec powyższego pomiary te mogą służyć 
do wyznaczania przebiegu dyslokacji tektonicznych. 
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Ryc. 1. Profil emanomet7-yczny nad jednym z kar-
packich złóż ropy. 

1 - kontur wody . okalającej wyznaczony na podstawie 
wierceń, 2 - profil emanacji . radonu, 3 - poziom odnie
sienia (wartość emanacji powietrza atmosferycznego), 4 -

otwory ·eksploatacyjne, 5 - otwór zawadniający 

Fig. l. Emanometric profile above one oj the Car-
pathian deposits 

l - contour of sun:ounding water, establlshed 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 

dań doświadczalnych (przeprowadzonych w ZSRR), 
określających .natężenie pramieniowani'a gamma 
skał osadowych w funkcji zawartości fraik;cji i~astej. 
Korzystając z wyników tych badań wykreślono 
krzywą 3. Natężenie promieniowania . gamma jest 
tu uzależnione jedynie od czynników powierzchnio
wych. Założono, że rómice wskazań krzywych 2 i 3 
są spowodowane Wipływem czynn~ków wgłębnych 
(ponad złożem ropy !krzywa 2 powinna leźeć poniżej 
krzywej 3, poza jego konturem odwrotnie). Przy 
omawianych praclach założenie to zostało całkowi-
cie potwierdzone. · 

Operowanie krzywymi 2 i 3 jest dość ·niewygodne 
i mało przejrzyste. Sprowadzono więc je do innego 
układu współrzędnych, tak by krzywa 3 prze·J,tształ
ciła się w linię prostą (kr.zywa 5). To samo prze
kształcenie zastosowano do krzywej 2 i otrzymano 
krzywą 4. Zestawienie krzywych 4 i 5 pokazuje 
w sposób wyraźny i przejrzysty wpływ złoża i dys
lokacji tektonicznych na rozkład mierzonego na po
wierzchni natężenia promieniowania gamm'a. 
Metodykę przeliczeń omówiorno szczegółowo 

w specjalnym opracowaniu. 
Jakkolwiek materiał doświadcza!lny, stojący obec

nie do naszej dyspozycji, jest jeszcze skąpy, to już 



~ dotychczasowych badań można wyciągnąć wnio
sek, że na terenie oonawianego złoża ropy występuje 
efekt obniżonej strefy natężenia naturalnego pro
mieniowania gamma, wykraczający poża wpływy 
litologii. Dalsze badania, prowadwne w tym kie
runku w ZaWadzie Gecxfizyki P.N., mogą okazać się 
bm-dzo przydatne w prawidłowej interpretacji zdjęć 
radiometrycznych w naszych złożonych warun~ach 

· powierzchniowych. 
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stosowane przez nas wydają się być prostsze i łat-
wiejl:lze przy zastosowaniu przemysłowym. · 

Przy stosowaniu metody pooniaru promieniowa
nia globalnego nie osiągnięto dotychczas .konkret

. nych i w pełni zadowalających wyników. Jednak 
na podstawie naszych doświadczeń i wyników uzy
•skanych za granicą badania te wiele obiecują, 
zwłaszcza po przeprowadzeniu pewnych zmian me
todycznych. Przemysł naftowy zyska wówczas me-

dyslokacja 
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Ryc. 2. Doświadczalne profile radiometryczne nad 
;ednym ze złóż ropy i gazu na Przedgórzu Karpat. 
l - procent. zawartość frakcji ilastej, 2 - nat. prom. Y 
zmierzone, 3 - nat. prom. y dośWiadcz., 4 '7" na t . prom. y 

Fig. 2. Experimental radiometrie profiles above one 
of the oil and gas depos'its in the · Carpathian Fo- · 

zmierz. zreduk., 5 - nat. prom. y dośw. zreduk. 

Omawiając metodę względnych aktywności sto• 
sowaną w Polsce, należy wspomnieć w kilku sło
wach o analOgicznej metodzie stosowanej w USA, 
opracowanej przez J. Merrita '(7). W opracowaniu 
tym zaleca się przeprowadzać p-Owierzchniowe zdję
cie gamma i jednocześnie pobierać próbki skał 
l gleb z warstwy przypowierzchniowej w celu wy-
konania analiz labor'atoryjnych mających za .. zadanie 
wyeliminowanie wahań natężenia naturalnego pro
mieniowania gamma, spowodowanych zmianami cha

. rakteru gleb. Powyższa meiQayka została wypróbo-
wana przez J. Merdta na jednym z pól roponośnych, 
gdzie stwierdzono, że przebieg izolinii natężenia pro
mieniowania gamma pokrywa się z Ironturem złoża · 
ropy, wyznaczonym na podstawie wierceń. Stwier
dzono, że w przYJPadku zróżniCowanej budowy lito
logicznej utworów przypowierzchniowych bezpo
średnia interpretacja powie.]."tthniowego zdjęcia ra ... 
dlametrycznego jest niemożliwa (z punktu widzenia 
poszulkiwań ropy i ·gazu). Choć metodyka t'a bardzo 
się różni od naszej, daje zupełnie analogiczny efet.t 
końcowy, z tym że badania względnej a}d~ości 

reland area · 
l - percentage of clay fraction contents, 2 - measiued 
natural gamma radiation, 3 - natural experimental gamma 
radiation, 4 - natural measured reduced gamma ·radlation, 

5 - natural experimental redticed gamma radiation 

. ' 
todę bezpośredniego poszukiwania: złóż ropno-gazo
wych. Jedna z tych zmian . została oonówiona w ni
niejszym artykule (metodydta względnych ak-tyw
ności). 

W najbliższym czasie zostaną przeprowadzone dal
sze badani'a metodyczne uw:zJględniające: 

l. Pomiary .proonieniowania . alfa . próbek gleby 
w ocelu wyeliminowania zniettszta~ającego · wpływu 
potasu 40. . .. 

2. Pomiary spektrometryczne w celu wydzielenia 
anoonalii spowodoWanych przez promieniowanie 
pierwlastików, których obecność wiąże się z wystę-
powaniem złóż ropno-gaz()Wych. · 

Poza tym iplanuje J;ię przeprowadzanie badań 
aerora'diometrycznych charakteryzujących się dużą 
wydajnością. · 
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SUMMARY 

The first attempts to use the surface radiometry 
. tn Poland. fur e:xploration of on and,gas·deposdts., were 

begun in 1957. In 1957-1960, t:he investigations were 
made in the area of known Carpatł1ian deposits, in 
the Polish Lowland region and· On the larger scale, 
in tlle Caxipa'bhlan· furieland area too. iBecause of 

a very ~t litJhoLol~oail dlf.foereontiatkm of the thealr
surface sediments, the positive results have not been 
obtained there. 

In 1960, a metbod of so-called "relative activities" 
bas been elaborated; this metbod allow'ed to elimi
nate .the existing superficial influences. The first 
attempts to use this met:hod have given the positive 
resu'lts that allow to discover gas and . oil deposits 
and tactonie dislocations. Besides the metbod of re
lative activities, mentioned above, the following in
vestigations are stm being planed, viz: aeroradio
metric and spectrometric measurements and these 
of intensity af the natura! alfa radlatlon as well. 

PE310ME 

llepBhie IIOIIbiTKH IlpHMeHeHH11 B llOJibWe Ha3eMHO~ 
paAlfOMeTpHH ,1\JISI nom:Koa aaJieme~ 1He$TH H ra:3a 6hi
JIH IHaqaThl B 1957 r. J;ł roAhi 1957-60 IlpoBOAHJIHCh 
HCCJieAOBaHHSI B pa~OHe H3BeCTHhiX KapnaTCIKHX MeCTO
pO>KAeHH~ H . B lllpeAeJiaX ·HH3MeHHOCTH, a B 60Jiee WH
poKHX MacWTa6ax, a npeArophH HapnaT. Ha-aa CHJih
Hoił AH4$epeH~HpoaaHHOCTH JIHTOJIOrHH 6JIHanoaepx
HOCTHhiX o6pa30BaHH~ He 6hiJI!ł AOCTHrHyThl IlOJIO>KH
TeJibHble peayJihTaThi.. 

B 1960 ro.zzy 6hiJI paapa6oTaH MeTOA T. Ha3. OT
HOCHTeJibHhiX aKTHSHOCTeJł, fl03BOJISIIO~HX HCKJIIOqaTh 
IIOBepXHOCTHble BJilmHHSI. llep'Bhle UOIIbiTKH IlpHMeHe
HHSI ::!TOrO MeT~a yBeHqaJim:b :IIOJIO>KHTeJihHhlMH pe-
3YJihTaTaMH, ,ąaiOIIJ;KMH B03MO>KHOCTb Bb!SIBJISI'rb He<l>
TeHOCHbie H ra'30HOCHble 3aJie>KH H TeKTOHHqecKHe ,!llłC

JIOKa~HH. HpoMe MeTo,ąa oTHOOHTeJihHhix aHTIIBHOcTe~ 
!IJiaJHHpyeTCSI IlpoBe~AeHHe CJieAyiO~HX H3MepeHH~: 
aapopa;:tHOJ\IIeTpHqeCKHX, CIIeKTpOMeTpH'Iec'RHX H ·H·3Me
peHHJł HanpSIOReHHSI ecTec;TBeHHOrO H3JiyqeHHSI ~. 
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