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

w skale (pż). 
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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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przedgórza, dowiodły, że na rozkład aktywności pro­
mieniowania gamma nad złożami węglowodorów 
znaczny wpływ wywierają różne niepożądane czyn­
niki, związane z niejednorodnością budowy geologicz­
nej powierzchni badanego terenu. Do takich czynni­
ków zalicza się zmiany litalogiczne utworów po­
wierzchniowych, rzeźbę terenu, obecność i rozkład 
wód powierzchniowych i inne. Zaobserwowane zmia­
ny w natężeniu promieniowania gamma, związane 
z wymienionymi czynnikami, mogą dochodzić do ok. 
5f1l/o mier:oonych wielkości. Tym samym stanowią one 
poważne utrudnienie w prawidłowej interpretacji 
zdjęcia radiometrycznego. Zmiany te zaobserwowano 
w nieco łagodniejszej formie również w czasie badań 
radiometrycznych na niżu. 
Należy stwierdzić, że stosowanie terenowych po­

miarów globalnego promieniowania gamma dla po­
szukiwań złóż rapy i gazu, jakkolwiek prowadzonych 
zgodnie z wymogami techniczno-metodyc;znymi, nie 
dało w naszym kraju dotychczas zadowalających re­
zultatów. Niezwykle złożone warunki litologiczno-po­
wierzchniowe spowodowały, że dalsze prace doświad­
czałne ·skierowano w stronę wyeliminowania z pomia­
ru wymienionych czynników zakłócających. 

Wyniki doświadcza'lnych badań radiometrycznych, 
wykonanych w 1960 r. na złożu ropy i gazu Podbo­
I"Ze (1), a przede wszystkim zdjęcie radiometryczne 
złoża Rybaki (1962 r.), zdają się wskazywać na to, że 
został rozwiązany problem zakłóceń wywołanych nie­
jednorodnością budowy geologicznej powierzchni te­
renu. 

Opracowana przez autora, przy współpracy A. Kle­
cana i J. Rudowicza, metoda względnych aktywności 
promieniowania gamma, w wystarczającym stopniu 
niweluje wpływ tych zakłóceń. · 
· Na załączonym rysunku krzywa 2 (ryc. l) ilustruje 
przykład typowego profilu radiometrycznego, wyko­
nanego powyższą metodą na złożu Rybaki. 

Od chwili wykonania pierwszych prac doświad­
czalnych na złożu Podborze w 1960 r. (l) omawiana 
metoda uległa daiszej korzystnej ewolucji. Przede 
wszystkim, dla wyznaczenia poziomu odniesienia 
aktywności promieniowania gamma zrezygnowano 
z zaieżności natężenia promieniowania gamma skał 
osadowych jako funkcji zawartej w nich frakcji ila­
stej, podanej przez W. N. Dachnowa (2). Korzystniej­
sze wydaje się opracowanie tego rodzaju zależności 
(i nie tylko dla frakcji ilastej) osobno dla poszczegól-
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Ryc. 1. Typowy profil radiometrycżny wykonany me­
todą względnych aktywności prom. nad złożem ropy 

"Rybaki". 

1 - krzywa aktywności promieniowania, 2 - krzywa względ­
nych aktywności · prom., 3 .- statystyczny poziom odnie-

sienia. · 

Fig. l. Typical radiometrie profile made by meana 
of method of relative radioactivities above the oil 

deposit " Rybaki". 

1 - curve ot radioactivities, 2 - curve ot relative radio­
activities, 3 - statistical reterence horizon; 
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Ryc. 2. 

Fig. 2. 

nych rejonów badań, na podstawie laboratoryjnych 
pomiarów odpowiednio spreparowanych próbek pod­
gleobia. W ten ~osób zostają uwzględnione charakte­
rystyczne cechy regionalne badanych osadów. Istot­
nym momentem · jest również przejście z terenowxch 
pomiarów aktywności promieniowania gamma na spo­
sób laboratoryjny, co pozwała na wye'li.minowanie 
z pomiaru nieuniknionych źródeł błędów. 

Metoda względnych aktywności promieniowania 
gamma w swojej aktualnej postaci przedstawia się 
następująco. 

Prace p.olowe zostały ograniczone do pobierania 
próbek podglebia z głębokości ok. l m w objętości 
2-6 kg każda, zależnie od składu frakcjonalnego 
utworu. Załączone zdjęcie (ryc. 2) przedstawia e'kipf: 
terenową w czasie pobierania próbek przy pomocy 
specjalnego przyrządu, pozwalającego na łatwe wy-_ 
dobycie próbek nawet z głębolrości 2 m, jeśli to jest 
konieczne. ·Próbki takie pobierane są wzdłuż profili, 
których kierunki, długości, wą,ajemne odstępy oraz 
gęstość pobierania zależą od charakteru i objętości 
prac. 

Omawiana metoda, ze wzoględu .na jej statystyczny 
charalcter opracowania, wymaga .pewnego minimum 
pr&bek. 

Po odpowiednim wysuszeniu i obróbce mechanicz­
.nej próbek, polegającej na oddzieleniu niepożądanych 
frakcji, materiał taki poddaje się następującym ba-
daniom laboratoryjnym. . 

l. Pomiar aktywności promieniowania .gamma pró­
bek odbywa się przy użyciu odpowiednio czułej apa­
ratury scyntylacyjnej (rejestrującej w polu promie­
niowania l mikrorentgena na godzinę ok. lOGO impul­
sów na minutę), skonstruowanej przez Wydział Pro­
dukcji Aparatur Geofizycznych Przedsiębiorstwa Geo­
fizyki . P.N. W charakterze rejestratora zastosowano 
standardowy przelicznik elektronowy. Na czas pomia­
ru próbka zostaje umieszczona w osłonie ołowiano­
-rtęciowej, pozwalającej na zmniejszenie wpływu pro­
mieniowania tła do 4°/o. Aktywności poszczególnych 
próbek oraz tło mierzone są na przemian. Serie ta­
kich pomiarów przeeradzane są jeszcze ·pomiarami 
specjalnie spreparowanej pr&bki ilast-ej z dodatkiem 
soli potasowej, odgrywającej rolę wzorca. Charakte­
rystykę tych pomiarów przedstawia poniższa tabela. 

l Obiekt l Czas Przeciętna Dokładność 

pomiaru pomiaru aktywność stat. pom1aru 

Tło 2 X 10 min. 370 imp/min. ± 1,2% 
Próbka 
+tło 20 min. 500-700 ± 1-0,8% 

imp/min. 
Próbka 130-330 . ±5-2,2% 

l imp/min. 



2. Drugim parametrem fizycznym, wymaganym 
w metodzie względnych akty-Wności promieniowania 
gamma, jt!St skład frakcjonalny próbek podglebia. Pro­
centowe zawartości poszczególnych frakcji mineral­
nych próbek wyznacza się za pomocą areometrycznej · 
metody Casagrande'a (w modyfikacji Prószyńskiego). 
Jest to metoda znana, s.t~owan,a do celów gleboznaw­
czych. 

Zestawienie aktywności promieniowania gamma 
próbek podglebia przedstawia na rysunku krzywa l . . 
Na krzywej tej · wyelimin<>wano wpływ takich czyn­
ników niepożądanych jak ffiQrfologiczny L hydrolo­
giczny, jednak najważniejszego czynnika, jakim jest 
niejednorooność w utologii, krzywa ta nie eliminuje. 
Natomiast krzywa 2, reprezentująca względne ~tyw­
ności pmmieniowania ·gamma, wolna ·jest od tego 
wpływu. 
Względność ta polega na przyrównaniu aktywności 

próbek d<> wyznaczaneg<> na drodze matematycznej -
statystycznego poziomu odniesienia. P<lZiom ten przed­
stawia niejak<> normalny obraz aktywn<>ści rejonu 
badań, uwzględniający udział w nim tYtPowych grup 
litc>logicznych tego rejonu. Ostateczny zaś obraz aktyw­
n<>ści promieniowania gamma rejonu badań uzyskuje 
się przez redukcję zmierzonych aktywności do tego · 
poziomu. Oznacza t<>, że w przypadku braku an<>malii 
przebieg krzywej względnych ·aktywności obędzie Zbli­
żony do statystycznego poziomu odniesienia. Krzywa 2 
na rysunku przebiega poza granicami złoża powyżej 
statystycznego · ·poziomu odniesienia. Spowodowane to 
jest stc>sunkowo małą ilością óbserwacji poza złożem, 
czyli wpływem anomalii na wyznaczenie tego pozio­
mu. W przypadku zaś anomalii związanej ze złożem 
r<>PY krzywa względnych aktywności promieniowania 
gamma powinna wykazywać - w zasięgu · zł<>ża regu­
larny przebieg poniżej tego poziomu, przy czym ampli­
tuda obniżenia może się wahać w granicach 10-200/o, 

Osobne zagadnienie stanowi wyznaczanie przebiegu 
dyslokacji. Duże aktyWności lokalne, wychodzące da­
lek<> pooa statystyczny poziom odniesienia, mogą z du­
żym prawdOpodobieństwem być interpretowane jako 
strefy stwarzające dogodne warunki dla migracji roz­
tworów soli radioaktywnych z głębi ziemi ku po-
wierzchni. · 

• 
Dotychczasowe materiały wskazują na duże m<>żli­

wości przedstawionej metody w pc>szukiwaniu i roz-

poznawaniu złóż ropy i gazu ziemnego w trudnych 
warunkach geologiczno-powierzchniowych. ·Bez wąt­
pienia, dokładniejsza ·ocena przydatności przedstawio:­
nej metody będzie mogła nastąpić dopiero po wy-. 
konaniu większej Hości badań. Warto jeszcze zazna­
czyć, że istnieje pewna grupa utworów geologicznych 
powierzchni ziemi, których aktywności ze zrozumia­
łych względów nie są odzwierciedleniem stosunków 
geochemicznych zachodzących w głębi ziemi. Są to 
aluwialne mady i piaski akumulacji rzecznej, piaski 
wydmowe i inne. · 

Metoda wzgJiędnych aktywności promieniowania 
gamma w swojej aktualnej pc>staci została włączona 
do programu badań geofizycznych Przedsiębiorstwa 
Geofizyki P.N. 

Na zakończenie autor pragnie złożyć wyrazy po­
dziękowania dr inż. Stanisławowi Plewie z Instytutu 
Naftowęgo w Krakowie za pomoc okazaną nam w opra­
cowaniu. niektórych problemów naukowo-technicznych, 
związanych z powyższą metodą. 
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SUMMARY 

'1\he autbor discusses results of his <>Wn ex:PerimenJts 
concerning radiometrical metbod to detect and con­
tour the hydrocarbon deposits. The results obtained 
malke here a complement of both the hoone and the 
ftoreign investigations. 

PE3IOME 

ABTOp OIIHC:&IBaeT pe3ynbTaTbi CBOHX 3KCDepHMeH­
TOB DO npHMeHeHHIO pa,n;HOMeTpH'ieCKOro MeTO,n;a ,D;~!Ii 

DOHCKOB H OKOHTYPHBaHHH 3aneJKetl: yrneBo,n;opo,n;oB, 
llonyqeHHbie JłM pe3ynbTaTbi ,ll;ODOnHHIOT OTe'ieCTBeH..; 
'Hbie " 3apy6eJKHDie Hccne,n;oBaHHH. 
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WŁASNOSCI GEOTECHNICZNE SKAŁ NADKŁADU W KO:Nm"SKIM ZAGŁĘBW 
.wĘGLA BRUNATNEGO 

W 1961 r. rozpoczęto •badania mające na ceiu ustalę;. 
nie własności fizycznych i mechanicznych skał znajdu­
jących się w nadkładzie odkrywek węgla •brunatnego 
rejonu Konina i Turka. · 

W trakcie przeprowadzanych prac wykonano ok: 
190 badań ·laboratoryjnych obejmujących oznaczenie 
ciężaru objętościowego, granulometrii, konsystencji, 
kohezji i kąta tarcia wewnętrznego (w aparacie bez:. 
pośredniego ścinania) · oraz rozmakania, wskaźnika 
i wilgotności pęcznienia, a także ciężaru właściwego 
dla wybranych !Próbek. Wszystkie te badania wyko­
nano w uruchOinionym na terenie ·kopalni laborato­
rium polowym. 

Przy opracowywaniu niniejszego sprawozdania wy­
korzystano również wyniki badań łaboratoryjnych ze-: 

stawiooe w kiJku dokumentacjach kopalń węgla bru­
natnego. 

BUDOWA GEOLOGICZNA ·TERENU · 

Schemat budowy geOiogic:~;neJ . wg E. · Rutkowskle­
go (5) przedstawiono w · tabeli I. Na schemacie tym 
w osobnej kolumnie podano ilość zbadanych próbek 
z poszczególnych. pozio~ów stratygraficznych. 

z punktu widzenia geotechnicznego .· 'Schemat tEm 
uproszczono następująco: . . . 

a) .gliny zwałowe zlodowacenia . bałtyckiego 
lb) ·Utwory międzymorenOwe 
c) ·gliny zwałowe zlodowacenia środkowopolskiego 
d) jly poznańskie . 
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