
SUMMARY 

The author discusses stratigraphy o:f the Etauraciań 
deposits occurring in the vicinity of . Bałtów. Basing 
on the rich palaeontological data, the author confinns 
the accepted Rauracian age of coralliferous series and 
of subor.dinately spongeous organogenic deposits, 
whkh are present in the vicinity of Bałtów. On the 
basis of the ammonite fauna found in this area, the 
autho~ tried to parallel the. sulbdivision of Malm into 
Oxfordian, Rauracian, Astartian etc., applied in Po
land,. with the standaro ammonite zones of the Upper 
Jurassic, by W. J. ArkelL This attempt gave the re
sulls concerning only the upper Oxfordian (Argovian) 
and Rauracian. Unfortunately, one could not unifor
mly determine the boundary between the Epipelto
ceras bimammatum zone (Rauracian after the French 
and Polish authors) and the Streblites tenuilobatus 
zone (Astartian after ·the French and Polish awthors). 
Simultaneously, the author states that the previously 
accepted boundary between the Rauracian and the 
Astartian, determined only on the lithological basis 
and supported by the ammonitic . fauna, should be 
considerably removed upwards, because in this series, 
regarded up to now as being of Astartian age, the 
Oxfordian ammonite forms have been found there. 

· The author also pays attention to the necessity of 
revising the stratigraphicał significance of the gastro
Pod fauna of the Ptygmatis genus. This fauna regar
ded till present for an important stratigraphical ele
ment of the Astartian, appears at Bałtów in the Rau
racian deposits, proved by the ammonites. 

The ammonite fauna of Rauracian at Bałtów makes 
the first find in the eastern marginal area of the .Holy 
Cross Mountains. Also the majority of the Brachiopo
da and LameZZibranchia fauna of · the Rauracian depo
sits in the eastern marginal area has been described 
for the first time there. 

PE310ME 

ABTop paccMaTpHBaeT cTpaTHrpaQ;>HIO popaKCKHX 
OTJIOJKemdł B OKpeCTHOCTHX . r. BaJITyB. 0CHOBbmaHCb 
Ha 6oraTOH naJieoHTOJIOrlł'ieCKOH xapaKTepHCTHKe, 
aBTOP nO,li;TBepJK,D;aeT popaKCKHH B03paCT KOpaJIJIO
BbiX H, nO,ll;'łHHeHHO, ry6KOBbiX opraHoreHHbiX OT
JIOJKeHHH OKpeCTHOCTeft: r. BaJITYB, KOTOPbiH 6bm onpe
,D;eJieH e,D;HHCTBeHHO Ha O!!HOBaHHH JIHTOJIOro-Q;>aqHaJib
HbiX KPHTepHeB. OcHOBI>maHCb Ha Haft:,ll;eHHoff aMMO
HHTOBOH Q;>aYHe, aBTOp ni>rraeTCH YBH3aTb npHHHTOe 
B ITOJibWe no,D;pa3,D;eJieHHe MaJibMa Ha OKCQ;>Op,D;, po
paK, acTapT H T.,ll;., CO CT-aH,D;apTHb!MH aMMOHHTOBbiMH 
30HaMH no B. H. ApKeJIJIIO. 3Ta nonbrrKa onpaB,D;a
nacb JIHWb B OTHOWeHHH K BepXHeMY OKCQ;>Op,D;Y 
(aproB) H popa~cy. He y,D;aJIOCb ,li;OCTOBepHo onpe,D;eJIJłTb 
rpaHHqy MeJK,D;Y 30HaMH Epipeltoceras bimammatum 
(popaK no Q;>paHqy3CKHM H nOJibCKHM aBTOpaM) 
H StrebZites tenuilobatus (acTaPT no TeM me asTopaM). 
0,D;HOBpeMeHHO aBTOp YTBepJK,D;aeT, 'ITO Ha OCHOBaHHH 
aMMOHHTOBOH Q;>aYHbi rpaHHqa MeJK,D;Y popaKOM 
H aCTapTOM, ycTaHOBJieHHaH npeJK,D;e e,D;HHCTBeHHO 
nO JIHTOJIOrlł'ieCKHM ,D;aHHbiM, ,li;OJIJKHa 6brrb 3Ha'łH
TeJibHO nepe,D;BJłHYTa BBepx, TaK KaK B CBHTe, OT
HeCeHHOH K aCTaPTy, Haft:,ll;eHbl OKCQ;>Op,D;CKHe aMMO
HHTOBbie Q;>opMbl. 

ABTop o6paw;aeT TaKJKe BHHMaHHe Ha Heo6xo,D;H
MOCTb nepeCMOTpa CTpaTHrpaQ;>W~eCKOrO 3Ha'łeHHH 
Q;>aYHbi MOJIJIIOCKOB H3 po,D;a Ptygmatis. 3Ta Q;>aYHa, 
C'IHTaeMaH ,li;OCTOBepHbiM acTaPTCKHM CTpaTHrpaQ;>H
'łeCKHM noKa3aTeJieM, B OKpeCTHOCTHX r. BaJITYB BCTpe
'łeHa B popaKCKHX OTJIOJKeHHHX, oxapaKTepH30BaH
HbiX aMMOHHTaMH . 
. AMMOHHTOBaH · Q;>aYHa H3 OKpeCTHOCTeff r. BaJITYB 

.HBJI.HeTC.H nepBoff Haxo,D;Koff SToro po,D;a B npe,D;enax 
BOCTO'łHOro o6paMJieHH.H CBeHTOKWHCKHX rop. BOJib
WHHCTBO Q;>opM 6paXHOnO,ll; H OCTpaKO,ll; TaKJKe Bnep
Bble OnHCaHbl B popaKCKHX OTJIOJKeHH.HX BOCTO'łHOrO 

o6paMJieHH.H. 

LUCJAN ROMAN 
Instytut Geologiczny 

KOPERTY CISNm!Q W OTWORZE MAGNUSZEW 

W ,,Przeglądzie Geologicznym" z marca 1960 r. (6) 
omówiłem między innymi zasady karotażu akustycz
nego - jednej z nowych metod profilowania geofizycz
nego otworów - oraz podałem za F. P. Kokeshem 
i R. B. Blizardem wpływ czynników geometryczmych 
na wyniki pomiarów, uzyskane przy zastosowailiu 
tej metody w odmianie z dwoma odbiornikami im
pulsów dźwięlrowych. 

. Przy analizowaniu prędkości rozchodzenia się fal 
akustycznych w skaŁach zwrócono uwagę, że prędkość 
ta zależy od pręd/kości dźwięku w płynie wypełniają
cym pory skał, od prędkości dźwięku w twardym 
sZkielecie skalnym i od stosunku przestrzeni zapełnio
nej przez płyn (przestrzeni por) do przestrzeni zajętej · 
przez szkielet mineralny. Dalsza analiza doprowadziła 
do wnioslru, że poza tym prędkość dźwięku w ska
lach zależy również, i to w dość znacznym stopniu, 
od .temperatury i ciśnienia panujących na danej głę
bokości. 

. Ciśnienia występujące na .głębOkościach osiągal
nych przy obecnej technice wierłtniczej, nie mają 
charakteru hydrostatycznego. Pionowe ciśnienie, wy
wolane ciężarem mas leżących powyżej danej głębo
kości, nie róWlila się naprężeniom poziomym nim wy
wolanym. Stosunek naprężeń poziomych (crh) do pio
nowego ciśnienia (crz) w warunkach, w których nie 
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mogą zajść boczne odkształcenia skał, określony jest 
następującym związkiem: 

~ = --""- , w którym p. jest liczbą Poissona. 
Oz 1-p. 

Naturalny stan równowagi ciśnień i naprężeń w ska
lach zostaje zaburzony, gdy się odwierci otwór. 

Niehydrostatyczna składowa radialnych naprężeń 
(O'r), przenoszonych przez twardy szkielet skalny, bę
dżie wtedy róż.nicą naprężeń poziomych i hydrostatycz
nego ciśnienia płuczki (O'p!), zmieniających się w funk
cji promieniowej odległości od osi otworu (r) i pier
wotnego naprężenia poziomego panującego w skałach 
przed odwierceniem otworu (crh): 

Or = ( oh - Opl ) :: - oh 

gdzie r 0 jest promieniem odwierconego otworu. Nato
miast hydrostatyczna składowa radialnych naprężeń 
ksztabtować się będzie w zależności od spadku ciśnie
nia ,płuczki w plastrze ilu (p1) i w skale (p2) do pozio
mu wody pdk'ladowej (Pw ). 

Wspomniana zależność prędkości dźwięku od ciś· 
nienia jest określona tak zwanym "ciśnieniem różni-
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Otwór Magnuszew, profile elektryczne 

cowym" albo inaezej "naprężeniem efektywnym", 
będącym róim.icą naprężeń hydrostatycznego i niehy
drostatycznego, panujących dokola otworu. 

W wyniku otwarcia na głębokości od 1832 do 1833 m 
poziomu wodonośnego w otworze Magnuszew (profile) 
przez &perforowanie kolwnny rur i pierścienia ce
mentowego otrzymano zgodnie z praeą S. Depowskle
go i A. Krassowskiej (3) po upływie l ·doby slup so
lanki o zawal'tości 111 g soli w litrze wody i o wy
sdk:ości 1650 m. Słup ten zrównoważył ciśnienie hy
drostatyczne solanki, wywierane przez nią w war
stwach piaSkowca występującego poniżej 1815 m głę
bokości, o wieLkości około 180 kg/cm2• 

Przy przewierceniu otworu na tej glębołrości uży
wano pŁuczki o ciężarze właściwym 1,21 .gJcma, a więc 
jej ciśnienie na głębokości 1815 m wynosiło 220 kg/cm2• 

Dla ustalenia wieLkości ciśnienia pionowego (crz) 
wykorzystano dane z pomiarów ciężarów gatunko
wych próbek uzyskanych z rdzenia pobieranego 
w czasie wiercenia. Dane te ozawarte są w sprawozda-

Magnuszew bore-hole, electrical profiles 

niach J. Bojan, M. Cesarczylk oraz Cz. Drzewińsklego 
z pomiarów ciężarów gatunkowych wykonanych w ra
mach prac Przedsiębiorstwa Poszukiwań Geofizycz
nych w latach 1957 i 1958 na zlecenie Instytutu Geo
logicznego. Przyjmując podane tam gęstości za pod
stawę i uwzględniając - po dyskusji z A. Dąbrow
skim - poprawkę na wysychanie próbek, otrzymuje 
się pionowe ciśnienie w twardym szkielecie skalnym 
na głębokości 1815 m o wielkości 417 klg/cm2• 

Spadku ciśnienia płuczki w plastrze ilu w tym przy
padku nie było, ponieważ nie utworzył się on na 
ściankach otworu. Wyn~ka to z krzywej średnicy 
otworu, sprofilowanej kawernomierzem przez grupę 
pomiarową Przedsiębiorstwa Geofizydti Przemyglu 
Naftowego, według której to krzywej promień otwo
ru na odcinku 1315-1975 m wynosił 10;8 cm, a więc 
tyle, ile wynosił promień dłuta używanego do prze-
wiercenia tego odcinka. . 
. Spadek więc hydrostatycznego ciśnienia pł.uc7Jki do 

poziomu ciśnienia solanki w piaskowcu nastąpił cal· 
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kowicie tyLko w skale, poczynająć od ścianki otworu 
poziomo do wewnątrz. Przebieg tego spadku ilustrują 
dolne (identyczne) krzywe (pz) przedstawione na rys. l. 

Przebieg tych krzywyCh został ustalany z następu
jącej zależności: 

log .!!.. 
ro 

r 
log-

ro 

rr jest odległością .promieniową od osi otworu do 
punktu, w którym panuje ciśnienie Pw· 

Dla rozpatrywanego przypadku przyjęto rr = 10 r.,. 

-15 -13 -11 -9 -7 -5 -J -r, r, 3 5 7 
p•O.J5, hpi•01 r-I.ZWcmJ 

g 11 13 6r,r 

~Jaz. 
225/rg/t:lfłł 

l 230Kg/cm1 

l 
l 
l 
l 

-75 -73 -n -9 -7 -5 -3 -r, r, 3 5 7 ~~~~~~~~~~-LL-~~~~~~~~-r 
g 11 13 15r1 

p•0,35, hpi•01 y-1,24'/cmJ 
c) ór Kg/cm Z :l 

;l 
-:-~15~-13~-~17.--g~-~7~-75~~~-~~~r.L1~3--5~~7~~g~11~~13--15~r,r 

p-0.5111 hpi-D; r7,ZWcm' 

Ryc. 1. Koperty ciśnień w otwOTze Magnuszew, głę
bokość 1815 m. 

Fig. 1. StreBB envelopes in bOTe-hole Magnuszew, 
depth 1815 m 

Przebieg niehydrostatycznych naprężeń (ar), powsta
jących w strefie !Przejściowej" od punktu na ścianie 
otworu, gdzie panuje ciśnienie płuczki o wielkości 
220 kg/cma, do punktu; w którym praktycznie osiąga 
ono wartość ciśnienia po2liomego przenoszonego przez 
twardy szkielet skalny, przedstawiono na ryc. l 
w trzech wariantach a, b i c. Dla wariantów a i b 
przyjęto liczbę Poissona " o wielkości 0,35, zgodnie 
z czym ciśnienie poziome (ah) w twardym szkielecie 
skalnym zdała od otworu będzie wynosiło 0,54 az 
i będzie się równać 225 k:g/cm1• Dla wariantu b przy
jęto ciężar właściwy płuczki 1,24 g!cml (a nie 1,21) 
jak dla wariantu a, tak aby na .głębokości 1815 m ciś
nienie płuczki równało się ciśnieniu .poziomemu (a.). 

Dla wariantu c ciężar właściwy płuczki równa się· 
1,21 g/cms i ~l równa się 0,5, ce> jest jednoznaczne 
z przyjęciem h)"drostatycznego· stanu naprężeń w szkie
lecie, gdyż wówczas ah równa się az. 
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Wszystkie trzy warianty odnoszą się do przypadku, 
gdy brak plastra iłu, to znaczy, gdy jego grubość 
hpl =o. 

W przypadku a ze wzrostem promieniowej odle
głości. od osi otworu a, również rośnie i zbliża się 
asymptotyczole do ah = 225 'kg/cml - wartości nie
hydrostatycznych naprężeń w twardym szkielecie, wy
stępujących przed odwierceniem otworu, a po odwier
ceniu w znaczniejszej od niego odległości. 

W przypadku b ciśnienie płuczki równa się ah i ar 
me ulega zmianom ze zmianą. promieniowej odle
głości od osi otworu. 

V IUO "'/.,. 

Ryc. 2. PTędkość dźwię
ku w funkcji porowato

ści. 

Fig. 2. Sound velocittl 
in function ot porosity 

Ryc. 3. Prędkość 
dźwięku w funk
cji różnicy ciś-

nień. 

Fig. 3. Sound ve
Zocity in funotion 
of stress differen

ces 

Przypadek c je11t analogiczny do przypadku a, z tym 
że ah jest znacznie większe i ze wzrostem .promie
niowej odległości od osi otworu następuje silny wzrost 
naprężeń radialnych. ' 

Zakreskowane pole między krzywymi ar i p2 tworzą 
"koperty ciśnień" dokola osi otworu. Różnice naprę
żeń zawartych między tymi krzywymi wzrastają od 
zera na obwodzie otworu (na głębokości 1815 m) na 
odległości równej 9 promieniom otworu (wynoszącej 
w przybliżeniu ok. l m) do wielkości w przypadku 
a i b 45 kg!cm2,. w przypadku c 237 kg!cml. 

Na ryc. 2 podano za V. S. Tumanem (7) zależności 
prędkości od porowatości przy ciśnieniach różnico
wych 50, 100 i 400 kg!cm2 (po przeliczeniu na jednostki 
w układzie c.g.s.). Krzywe prędkości w funkcji poro
watości zostały oparte na zależnościach podanych 
w 1960 r. przez Picketta a qpartych na wzorach usta
lonych przez Gossmana (4). Z podanych krzywych 
widać, że ze wzrostem ciśnień różniCOwYCh prędkość 
wzrasta. Ten wzrost zgodnie z M. R. J. Wylłie wy
stępuje tylko do pewnej wartości prędkości, określo
nej przez J. Skorupę jako "prędkość usta1ona". 

Na wicikość pr~kości ustalonej wpływa stopień 
nasycenia skały wodą. Na ryc. 3 za M. R. J. Wylłie 
podaję zależność prędkości od różnicy ciśnień, okre
ślonej jako różriica ciśnienia przyłożonego do szkie
letu skały i' panującego w· płynach zawartych w jej 
porach. Dolna krzywa odnosi się do skały suchej 
(Sw = 0), · górna do skały w 1000/o nasyconej wodą 
(Sw = 100 - nasycenie skały wodą w· 0/o). W obu tych 
przypadkach ustalona prędkość zostaje osiągnięta przy 
różnicy ciśnień wynoszącej ok. 490 kg!cm2• Jest to 
wynik uzyskany z badań laboratoryjnych na prób
kach. Skały in situ, zdaniem Wylłiego, potrzebują da
leko mniejszej różnicy ciśnień (nawet do dziesiętnych 
części ustalonej laboratoryjnie wielkości) dla osiąg
nięcia prędkości ustalonej: 



W przypadku, gdyby na ściankach otworu utworzył 
się plaster ilu o zewnętrznym promieniu rpt, to spa
dek ciśnienia w jego obrębie przebiegałby według na
stępującej zależności : 

P1 =ppl + [ ··-"" log~+ log rr 
ro rpt 

Olwór M<if}llU5lew 

gl. 1815 -1975 m 

J log 2:.._ a dalszy 
ro 

Ryc. 4. Spadek 
ciśnienia w pla
strze ilu (PI) 

w skale (pż). 

~-----o( • O.I 

.. 1lK1"ff"-'p-'-1---------d. . 0001 Fig. 4. Decre
ase of stress in 
mud cake (PI) 
and rook mass 
(pz) 

,_-_ 

... , ,.. 

spadek ciśnienia płucZki w skale poza plastrem iłu 
wyraziłby się następująco: 

Pz = PPI + [ a (Pw- ppl) ]log 2:.._ 

log ~ + a log _E!_ rr 
ro rpt 

Na ryc. 4 podano teoretyczny przebieg spadku ciś
nienia płuczki w otworze Magnuszew w piaskowcu 
na głębokości 181~97'5 m, przyjmując plaster o ·gru
bości równej jednej dziesiątej jpromienia otworu i za
kładając rr = 5rpt· Górna krzywa została sporządzona 
dla stosunku przepuszczaliiości plastra iłu do pias
kowca (a) równego 0,1, dolna - gdy a = 0,001. 

Widoczna zależność przepusz.cza:lności plastra iłu 
i skały i podana zależność prędkości dźwięku od 
przebiegu ciśnień różnicowych odkrywają perspekty- · 
WY otrzymania drogą karotażu akustycznego w otwo
rach obardzo ważnego parametru, jakim jest przepl)sz
czai1ność skał. Ta perspektywa i motliwość rozwar
stwienia skał przewierconych otworem według ich 
własności sprężystych czyni pożądane wprowadzenie 
tej metody geofiz~znych badań otworowych w Polsce. 
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SUMMARY 

On the basis of theory on curvilinear path of a re
fracted acoustic beam (published by V. S. Tuman in 
1961 - Geop'hysics No 5), the stresses occurring at the 
depth of 1815 m in the Magnuszew bore-hole have 
been analyzed, as wen as the influence of stresses 
upon the sound velocity and decrease of stress in the 
mud cake and in the rock mass has been discussed 
in the articłe. 

PE310ME 

Ha OCHOBe TeOpHH O lq)HBOJIKHefu!OM XO~e llPe
JIOMJieHHoro aJtYCTH'ieCKOrO nyqa, ony6JIHKOBaHHO:A 
B. C. Ty M a H o M B OKTH6pe 1961 r . (Geophysics Nv 5), 
npoaHaJIH3HPOBaHbi ~aBJieHHH, Ha6JIIo~aiO~HeCH Ha 
rJiy6KHe 1815 M B CKBa:!KKHe MaJ'HYIIIeB, BJIH$1HHe ~aB
JieHH:A Ha CKOPOCTb pacnpOCTPaHeHH$1 3ByKa H XO~ 
na~eHH$1 ~aBJieHHH B rJIHHHCTOM npocnoe H B TBep
~oil: nopo~e. 

HENRYK KOPIA 
Przedsiębiorstwo Geofizyki Przemysłu Naftowego 

WYKRYWANIE I KONTUROWANIE ZŁOZ ROPY NAFTOWEJ I GAZU ZIEMNEGO 
METODĄ !WZGLĘDNYCH AKTYWNOSCI PROMIENIOWANIA GAMMA 

Focząwszy od 1957 r . prowadzone są przez Pr~ed
siębiorstwo Geofizyki P .N. w Krakowie powierzch
niowe badania radiometryczne, których celem jest 
wykrywanie i rozpoznawanie złóż węglowodorów. 

Jak wiadomo, metoda radiometryczna polega na 
analizie naturaLnego pola natężenia promieniowania 
gamma powierzchni terenu. Liczne badania doświad
czalne, wykonane w ZSRR i USA w latach pięćdzie
siątych nad szeregiem znanych złóż węglowodorów, 
wykazały bowiem, że istnieje pewien związek między 
strefami obniżon~h aktywności promieniowania gam
ma na powierzchni a występującymi w głębi zl'oża
mi węglowodorów. Wykazały one również, że sub
telny efekt anomafJ..ii natężenia promieniowania gam
ma nad złożami, dochodzący do ok. 2f!J/o w stosunku 

do natężenia tła, wymaga użycia niezwykle czułych 
przyrządów detekcyjnych w po6taci liczników scyn
tylacyjnych. 

Istnieje szereg hipotez, próbujących wyjaśnić me
chanizm kształtowania się anomalii radiometrycznych 
nad złożami ropy naftowej i gazu ziemnego oraz ich 
genetycznego powiązania z tymi złożami. Nie wni
kając w szczegóły, można stwierdzić, że hipotezy te 
wskazują na istnienie skomplikowanych procesów 
geochemicznych w głębi ziemi, które doprowadzają 
do ukształtowani.a tego specyficznego obrazu aktyw
ności promieniowania gamma na powierzchni. 

Badania doświadczalne, przeprowadzone przez Przed
siębiorstwo Geofizyki P .N. w latach 1958-1960 na 
znanych złożach ropy i gazu na terenie Karpat i ich 
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