. JAN SZEWCZYE -
Instytut Geologiczny’
ZASTOSOWANIE METOD RADIOMETRII WIERTNICZEJ DO ILOSCIOWEGO
OKRESLANIA SKEADNIKOW LITOLOGICZNYCH ORAZ WEASCIWOSCI
FIZYCZNYCH PRZEKROJOW PIASZCZYSTO-ILASTYCH

Z efektywnych zastosowan mebod geofizyki - wiert-
niczej interpretacja jalcoSciowa przekroju skal piasz-
czysbmﬂastych nalezy na og6l do zagadnieh wzgled-
nie prostych. W wigkszofel przypadkéw nawet wy-
riki pojedynczych profilowan typu PS, PO, PG, PNG
czy niekiedy nawet Pér pozwalaja na ]akoécmwe
zréznicowanie profilu, tj. wydzielenie warstw ilastych
i plaszczystych. Juz jednak uzyskanie wiarygodnych
informacji - o iloSciowym skladzie litologicznym, po-
rowatoSci efektywnej czy cieiarze objetosSciowym
badanych skal bylo w prakiyce nlemoZliwe przy
obecnie stosowanej metodyce badafi geofizycznych,
Gi6wnym czynnikiem, kit6ry doty\chczas uniemozli-
wial efektywne rozwigzywanie o zagadnie-
nia byt wplyw mineraléw {lastych na wyniki profi-
lowah geofizyecznych, Material ﬂasty, jako Jeden z
podstawowych skladnikéw omawianego {ypu skat

UKD 8550.832.5: 551 134:562,51-539,217-+531.755

wy’kazuue zaréwno ' zmienno§é form wystepowania
(zailenie dyspersyjne, laminarne, strukturalne), jak
i zmienno&é skladu mineralnego oraz‘ granulome-
trycznego.

Material ilasty wplywa w wiekszym lub maiej-
gzym stopniu nha wskazania wszystkich metod geofi-
zycznych, niezaleZznie od charakieru pola, na kiérym
opiera sie dana metoda. Szczegblnie zlozony i trud-
ny do wyeliminowania jest wplyw zailenia na po-
miary akustyczne oraz elekiromefryczne, Wigze sie
to z silng zaleznoscia wekazan tych metod od spo-
sobu rozmieszezenia materialu ilastego w skale (6).
Istnleje wiele' metod uwmledmema wplywa zailenia
na te pomiary, z tym jednak, Ze za najskuteczniejsza .
uwazana jest metoda itzw. korelacyjnych wykres6w
krzyzowych oparta na jednoczesnym wykorzystaniu
wielu tvniw profilowafi o odpowiednio wysokim
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standardzie*. Wéiréd metod . geofizyki wiertniczej
szezegblnie korzystnie w aspekcele zailenia wyrézniaja
sie metody radiometrii wiertniczej, takie jak: meto-
da naturalnego promieniowania gamma, metody neu-
tronowe oraz metoda gamma-gamma,

Zwigzek naturalnego promieniowania gamma z za-
ileniem jest od dawna szeroko znany i wykorzysty-
wany w metodzie PG, do jakoSciowej a niekiedy
ilosciowej jego oceny. Bardziej szczegblowa analiza
tego zagadnienia pokazuje jednak, Ze geneza . tego
zwigzku jest niejednokrotnie bardzo =ziozona (8).
Zmiennodé mineralna il6w i zwiazana z nia zmien-
no§¢ koncentraeji izotopu K4*, majacego z reguly
najwiekszy udzial w naturalnej promieniotwoérczoci
gamma skal wplywa na to, Ze préby jej iloSciowego
" wykorzystania do oceny zailenia natrafiaja niejedno-
krotnie na duze trudnofci; np. czolowa Swiatowa
firma karota’owa — Schlumberger trakiuje profilo-
wanie gamma jedynie jako jakofciowy wskaZnik
zailenia (6). W sytuacjach jednak, gdy warunki se-
dymentacji i skiad mineralny .it6bw (w sposéb. udo-
kumentowany) pozostaja stale w obrebie okreslonych
formakcji litostratygraficanych — PG moZe shuiyé
réwniez jako ilofciowy wskaZnik zailenia (4).

Wyniki profilowarn neutronowych (PNG, PNNt
i PNNnt) zalezs, w glownej mierze, od zawartosci
wodoru w skatach, niezaleznie od formy jego wy-
stepowania (woda zlozowa, bituminy, woda krysta-
lizacyjna oraz adsorpcyjna W mineratach ilastych
itp.). Wiekszos¢ dotychcezas wykonywanych w kraju
profilowan neutronowych wyrazano w jednostkach
niepor6wnywalnych (immp/min) i tym samym reje-
strowane wielko§ci informowaly jedynie o wzgled-
nych zmianaoh zawartoSci wodoru, nie dajac mozli-
wofici bezpoSredniego okreflania .ani porowatoSci
efekiywnej, ani okreflania skiadu litologicznego skatl,
Zbudowanie w Owifiskach k. Poznania stanowiska
modelowego. do kalibracji sond .radiometrycznych
uamozliwilo wykonywanie m. in, kalibraeji sond neu-
tronowych (2). -

. Chae -okrefli¢ porowatofé efektywng skal na pod-
stawie jednej z metod neutronowych naleiy, m. in,,
okreé$lié ilos¢é wodoru znajdujgcego sie w skalach
poza otwarty przesirzenia porowats. Porowato$é neu-
tronowa (®n) jest okreflana nastepujgcg zaleznofcig:

Oy = By Per+my-O1 + g (_1 "‘_'gw)."l" bk +f (¢f)g -« 1]

gdzie: Sy — nasycenie warstwy wods;
@,y — porowatodé efektywna;
mu — porowato§é neutronowa mineraléw ila-
stych; .
Ciy — objetoSciowa zawarto§¢é mineratéow ila-
stych; . '
myy; — porowatofé neutronowa weglowodoréw;
Dg. — porowatosé neutronowa szkieletu skaly
zalezna m. in. od skladu' mineralnego,
typu sondy oraz metody neuironowej;
J(®r) — wielkoé zwiazana z porowatofcia neu-

tronows plynu znajdujacego sie w stre-.
fie zasiegu stosowanej metody (wielkofé

zaleina przede wszystkim od stopnia
zmineralizowania mieszaniny  filtratu
pluczki wiertniczej” z -woda zloZzows).

Dokladniejsze informacje dotyczace wplywu po-
wyzszych skilainikéw na profilowania neufronowe
mozna znaleZé w innej pracy autora (10), Uwszgled-
nienie wszystkich {ych czynnikéw . jest niewstpliwie
trudhe, wymegajace nie tylko dekladnych informacji
o parameirach charakterystycznych dla badanego. ty-
pu skaly ({yp szkieletu, zailenie ifd.), ale réwmniez o
parametrach charakterystycznych dla stosowanego
typu sondy (porowatofé neutronowa  szkieletu, plynu,
weglowodoréw itd.). o

Wykonywane dotychezas w kraju profilowania
neutronowe ze wzgledu na brak. . kalibracji sond
dostarczaly jedynie informacji o wezglednych zmia-
ndgch porowatoSci neutronowych w badanych war-
stwach. W sytuacjach, gdy. pcziom zailenia, charak-
ter :nasycenia oraz sklad. mineralny pozostawaly

* Badania majgce na celu wprowadzenie metody korela-
cyjnych wykresow krzyzowych do prac prospekeyjnyeh
prowadzone sg, m. in., w Instytucie Geologicznym In-
stytucie Nattowym. C
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wezglednie stale wartoéé Dy informowata o wzgled-
nych zmianach porowatofci efektywnej. We wszel-
kich innych sytuacjach podejmowane préby elimina-
cji, np. zailenia, bedgcego z reguly najistotniejsza
przyezyng réinic miedzy wartofciami Dn oraz Doy,
prowadzily w gruncie rzeczy do uzyskiwania wyni-
kéw o charakterze w dalszym ciggu jakoéciowym,
gdyz trudno nazwaé inaczej wyniki,” dla ktérych
nawet rzgd wielkodci bled6w byl z reguly nieznany
i niemozliwy do oszacowania, Wraz z wprowadze-
niem kalibracji powstaly mo#liwosci znacznhego
podniesienia efektywno$ci metod radiometrii wiert-
niczej., Jest to jednak proces stopniowy, wymaga-
jacy zarbwno znacznego wysitku technicznego, jak -
i metodycznego. Niektére z tych zagadnien, jak np.
zagadnienie wplywu litologii czy porowatofci neu-
tronowej mineraléw ilastych sgq badane m. in. w
Instytucie Geologicznym, Nalezy przypuszezaé, Ze w
ciggu kilku najblizszych lat zagadnienia {e zostana
w pelni rozwigzane, Juz obecnie jednak dzieki wpro-
wadzeniu kalibracji sond neutronowych istnieje wie-
le sytuacji, w ktérych, jak tfo zostanie ukazane w
dalszej czefci artykulu, istniejg realne szanse uzy-
skania wynikéw 4cifle iloSciowych.

Kolejng metodg radiometryczng, ktéra pozwala
na poznanie wlaSciwodci fizycznych skat w otworze
wiertniczym jest metoda gamma-gamma (PGG). In-
tensywmnoéé rejestrowanego przez detektor strumienia
kwantéw gamma o wysokiej energll, jest przede
weozystkim funkcjg gestoSci elekironowej badanej
skaly, wiazgcej sie- w spos6h Scisly z jej ciezarem
objetociowym. W przypadku znanego i stalego skla-
du litologicznego znajomofé ciezaru objetosciowego
umozliwia okreSlenie porowatoSci skat (ryc. 6a i b).
I tu podobnie jak w odniesieniu do mefod neutro-
nowych okreélenie porowatoéci w ogbélnym przypad-
ku wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw, z kt6-
rych najistofniejsze jest zailenie. Ze wzgledu na
dotychezasowy brak odpowiedniego sprzetu pomiaro-
wego metoda PGG byla stosowana w badaniach
krajowych w =zasadzie jedynie w 'odniesieniu do
surowcoéw stalyech — giléwnie wegla kamiennego
i brunatnego (11).

Duzym postepemn w- iym zakresie byla konstruk-
cja w PPG (7) nowych typéw sond dla metody PGG,
umozliwiajacych wykonywanie w glebokich otwo-
rach wieriniczych jakoéciowych, a po opracowaniu
zagadnien kalibracyjnych — réwniez iloclowych po-
miaréw cigzarmu objetofciowego. W dalszej czefci ar-
tyleutu podane beda wyniki ilo§ciowego okreSlania
tego parametru w skalach piaszczysto-ilastych otrzy-
mane na podstawie jednego z pierwszych pomijaréw
wykonanych nowo skonstruowanag sonds typu LSE-3.

WYNIKI PRAC DOSWIADCZALNYCH

Jako . obiekt badahn wybrano odeinek utwordbw
piaszezysto-ilastych dewonu w otworze Wilga IG-1
na glebokodei 3154—3300 m. Utwory te charakteryzo-
waly sie zar6éwno duZym zréznicowaniem porowatosci
efelktywnej jak i zailenia, Byly to piaskowce krze-
mionkowe oraz mineraly ilaste (prawdopodobnie illi-

" ty), wystepujgce W bardzo réinych i zmiennych pro-

porcjach. Zaréwno z danych geologicznych (5), jak
i geofizycznych wynika, ze warunki sedymentacji
oraz sklad mineralny zalegajacych tu utworéw byly
Jjednolite. Podezas wykonywania badan geofizycznych
otwér byl wypelniony pluczky polimerows o cieZarze
wla$ciwym 1,16 g/cm3, mineralizacji okolo 8 g/l NaCl;
temperatura w badanym odcinku nie przekraczala
75 °C, Nominalna #rednica otworu -~ 141 mm, poza
czeScia stropows, wykazywala (lacznie z odcinkami
zalegania skal iastych) umiarkowane .skawernowanie
(ryc. 4). Analizowany odcinek byl rdzeniowany w ok.
50%, dysponowano lgcznie 78 wynikami laboratoryj-
nych amaliz wilaSciwoSei fizycznych skal oraz przy-
blizonymi - oznaczeniami CaCOs; i CaMg(COs)s.

METODYKA OKRESLANIA POROWATOSCI EFEKTYWNET
ORAZ SKEADNIKOW LITOLOGICZNYCH.

Badane skaly mozna' przedstawié. jako Sume 3
element6éw, tj, krzemionki, mineraléw _ilastych oraz
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Ryc. 1. Kalibracja sondy SP-62 nr 528 PNG.

Fig. 1. Calibration of ﬂeutfﬂ;—gamma probe SP-62
no. 528,

przestrzeni porowej wypelnionej wystodzonym filtra-
tem pluczki w sirefle przyoiworowej badz wysoko-
zmineralizowang wodg ziozowa w strefie niezabu-
rzonej, Pomiary PG oraz PNG wykonano standar-
dowa sonda radiometryczng typu SP-62, intensyw-
nofci zliczeri byly wyraiane w jednostkach poréw-
nywalnych, tj. odpowiednio PG w uR/h*, a PNG
w jednostkach porowatofci wapienia.

Na ryc. 1 pokazano wyniki kalibracji zastosowa-
nej w badaniach sondy SP-62. Widaé tu niewgipli-
wy wplyw litologii — piaskowce oraz dolomit wy-
kazuja wyragne odstepstwa od 1linii kalibracyjnej
wapieni. Wystepujgca tu konfiguracja punkiéw nie
jest bynajmniej zwiszana z. bledami kalibracji —
jest fo typowy i zgodny z przestankami teorefyczny-
mi dla metody PNG wplyw litologii. Nalezy =zazna-
czyé, ze dla sondy SP-62 bedgcej na przestrzeni wielu
lat jedynym w zasadzie t{ypem sondy radiometrycznej
stosowanej w glebokich otworach wiertniczych wplyw
litologii nie jest jeszcze okreflony w sposéb Scisty.
Prace majgce na celu, m. in., ckreslenie wplywu lito-
logii oraz mineralizacji pluczki prowadzone sa obec-
nie w Instytucie Geologicznym .oraz OBRTG.

Ryc. 2 ukazuje przyklad uérednionej zunifikowa-
nej krzywej kalibracji na podstawie kalibracji wy-
konanych réinymi egzemplarzami sondy SP-62 oraz
DRST-2 (9). -Na podstawie powyZszych danych moz-
na oszacowaé, Ze w =zZakresie porowatoSei neutrono-
‘wej wapienia rzedu 15—50% wielkof¢ bledu (syste-
matycznego) mie przekracza okolo 2% wartofci bez-
wzglednej. Mozna przyjaé, Ze porowato$é neutronowa
filtratu pluczki znajdujacej sie w strefie zasiegu
sondy ~ ze wzgledu na jej minimalng mineralizacje
— jest r6wna porowatodci neutronowej stodkiej wo-
dy, wypehiajgcej przestrzefi porowa skalt stanowiska

** Jednostka intensywnofel dozy promieniowania Zrédla
Ra226—zR/h Jest jednostkg w przyblizeniu poréwnywalng
(wystarezajacg dla praktyki przemysltowe]) w stosunku do
sondopodobne] zaleznofci efekiywnodcli zliezei od energil
oraz w odniesieniu do utworbw o zblizonym widmie na-
turalnego promieniowania gamma,

550 35, jednstand

modelowego. Ze wuzgledu na rzadko$é wystepowania
weglowodoréw réwniez skladnik trzeci zaleznodei [1]
mozna pomingé. W rezultacie w zaleinofci tej po-
zostajg nastepujgce skladniki:

Oy = Bgf+ mip - C;+ Bsp = Pgr -+ APy ... [21

W badanym odcinku dysponowano 78 wynikami
oznaczeh wspélczynnika porowatofci efektywnej (Dey).
Reprezentatywnoséé wynikéw tych badad byla o kil-
ka rzedéw niZsza niz wynikébw badan metodg PNG
oraz PG. Pojedynczy punkt reprezentowala tu prébka
skalna o objetoSci okolo 9,5 cm3, gdy objeto§é mate-
rialu skalnego badanego np. metods PNG przy diu-
goSci sondy L =60 am jest v6wna 0,6—1,0 m3, Kaz-
demu wynikowi laboratoryjnemu, po jego glebokoécio-
wym skorelowaniu z danymi geofizycznymi przypo-
rzgdkowano na podstawie malezno§ci [2] warfosé
Ady, Nastepnie stwiendzono, Ze miedzy zbiorem war-
toci APy oraz nateZeniem naturalnego promienio-
wania gamnma Ig istnieje dwuwymiarowy zwiazek
statystyczny (ryc. 3). Ze wzgledu na fo, ze wartosé
Py jest w prakiyce stala, zwigzek powyiszy ozna-
cza po prostu istnienie zwigzku korelacyjnego mig-
dzy =zaileniem a wielkofcig Ig. Zaleino§é APn od
Ig mozna opisaé nastepujacym ré6wnaniem regresji:

APy = 0.00378 + Ige-ues
R = +40.831 ’ [3]
oAdy = +0.330
gdzie:-Ig — warto$¢ naturalnego  promieniowania

garmma wyrazona w jednostkach wzgled-
nych zwigzanych z wR/» (uwzgledniono
tlo wlasne sondy);
R — w%pél'czynni-'k korelacji miedzy =zbiorami
_ APy i Ig; ‘
od¥dy — standardowe

odchylenie
wartosci APy.

pojedynczej

Odwrotng korelacie imiedzy Ig a APy mozna opi-
saé nastepujgcym réwnaniem:

Ig = 38.37-1gAPn+8,57 '
"R=10883 T [4]
Jlg = 16,58

Obserwowany stosunkowo duzy rozrzut punktéw
doswiadczalnych zwigzany jest z réznym stopniem
»doktadnofci” zbior6w APy oraz Ig wynikajace ze
wspomnianej, rbzinej reprezentatywno$ci elementéw
tworzacym te. zbiory. Wydaje sig, e w przypadku
wykonania badafi Per, 4Py i Ig bezpofrednio na
pr{)b_kacp skal — =zwiazek korelacyiny bylby bar-
dziej Acisly, zblizony do funkeyjnego. Konsekwencia
istnienia przedstawionego zwigzku jest mozliwoss bez-
poSredniego okreSlania na podstawie pomiar6w PNG
oraz PG nie tylko wartofci porowatofci efektywnej,
ale réwniez ilo§ciowo skladnikéw litologicznych . two-
rzacych skate. Badane skaly skladaja sie z 3 sklad-
nikéw, z ktérych Per okreslana jest na podstawie za-
leznofei {2] przy wykorzystaniu zwiazgu [8], a war-
to§¢ APy jako wielkofé liniowo zwigzana z zawar-
toSciag mineraléw ilastych informuje o ich -ilofci w
skale. Trzeci skladnik — krzemionka jako dopehie-
nie do 100% jest fym samym réwniez mozliwy do
okreflenia. IloSciowe okreflenie skladnikéw litologicz-
nych wymaga jednak wprowadzenia informacji o po-
rowato§ci neufronowej it6w (my).

Wedlug danych zachodnich (6) dla sondy typu
GNT, najbardziej zblizonej pod wzgledemm wplywow
litologii do sondy typu SP-62 najprawdopodobniejszg
wartodcig mu jest warto§é 50%, W rozwazanym przy-
padku zaréwno z bilansu skladnikéw, jak i oméwin-
nego w dalszej czefci.zastosowania korelacyjnego wy-
kresu krzyzowego gestofciowo-neutronowego (ryc. 7)
wynika, ze warto§é fa jest rzeczywiScie zblizona do
50%, Ryc. 4 przedstawia koficowy wynik interpreta-
cji geofizycznej zawierajgey m. in. wartoei Per oraz
skladniki litologiczne, We wskazanych odcinkach o
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powiekszonej freduicy, tj. w inter-
~ walach wysi¢powania czefci warstw
skat ilastych, ze wzgledu na brak

-

mozliwogci  fcistego  oszacowania
zmian wplywu Srednicy na pomiar
PNG — wartoci Doy sg z oczywi-
stych wzgledbw zawyZone, a o-
znaczenia skiadu litologicznego (gi6-

FOROWATOSE

W B e NPQ,

wnie zawartofci krzemionki) —
zanizone. Obok wynikéw Pe; olcre-
Slonych wedlug badafh geofizycz-
nych na rycinie podano réwniez
przebieg zmian wartofci Per we-

~N

diug badai laboratoryjnych.

METODYKA OKRESLANIA
CIEZARU OBJETOSCIOWEGO
ORAZ POROWATOSCI EFEKTYWNEJ

T T 7 7
w
g o

Trzecig analizowana metoda ra-
diometryczng byla metoda PGG.
" Jak juz wspomniano, pomiary wy-
konano protoiypowsa sonda typu

W noamod,

LSE-3 o dilugofci L=41 cm (odle-
glo§é miedzy 4r6diem a detekto-
rem), przeznaczong do wykonywa-
nia pomiaré6w w glebokich otwo-
rach wiertniczych. Poniewaz -w
trakcie wykonywania pomiaréw nie

byly =zakoficzone prace badawcze
prowadzone w OBRTG =zwigzane z
kalibracja sondy, krzywa ikalibra-
cji sondy znaleziono na podstawie
wynikéw laboratoryjnych oznaczefi
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Ryc. 2. USrednione krzywe kalibracji PNG dla sondy
SP-62 oraz PNNt (PNNnt) dla sondy -DRST-2.

I — $rednica odwiertu — 220 mm, II — S§rednica -odwier-
tu — 145 mm, III — Srednica odwiertu 90 mm, nasyce-
nie — woda slodka, O — H:O, 1 - dolomit, 2 — wapien,
8 — waplefi, 3a — wapiefi, 3b — wapiefi, 4 — plaskowiec,

5 — plaskowiec, 6 — granit

152

ciezaru objetoSciowego. Na ryc. &
przedstawiono zalezno$¢ wskazaf
metody PGG od cigzaru objetoscio-
wego. Zalezno§¢ ta jest “oplsywana
nastepujacym liniowym réwnaniem
regresji: .
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Fig. 2. Averaged calib‘l;atiqn curves for mneutron-
-gamma probe (type SP-62) and epithermal (thermal)
neutron probe (type DRST-2),

I — borehole diameter, 220 mm II — borehole diameter 145

mm, III — borehole diameter, 90 mm; saturation ~— fresh

water, O — H:0; 1 — dolomite, 2 — limestone, 3 — lime-

stone, 3a — limestone, 3b — limestone, 5 — sandstone, 5 —
sandstone, 6 — granite,



I Ay = 0,00378:(1,-20)2%*

4or "~ R=0831
| ” '..6.|")Ah=i 0,330
30f - 1, =3837 lgah#2857

[ R =0833

PO N I " Loy

Ryc.' 3. Zaieéndéé porowatoéci neutronowej skladm'kd
ilastego skat od ich mnaturalnej promieniotwiérczosci
gamme.

B = 0,897

ap = 1 0.081 gfom?
gdzie:

¢ — ciezar objetofciowy skaly w. glems3;

Igg — wskazania metody PGG w jednosikach
wzglednych;

R — wspélezynnik korelacji,

o@ — §rednie odchylenie standardowe pojedynczej
wartosci g.

W zaleinofci 5] wzigto pod uwage wyniki dofy-
czace piaskoweédw i nie rozmytych skal ilastych de-
wonu Srodkowego oraz dolomitéw dewonu gbérnego,
zalegajgcego bezpofrednio nad analizowanym odcin-
kiem profilu, I tu, podobnie jak w przypadku zalei-
nofici pokazanej na ryec. 3, rozrzut punktéw jest spo-
wodowany przede wszystkim niewielkg reprezentaty-
wnofcig analiz laboratoryjnych. Z omawianej korela-
cji wynika, ze stosowana sonda wykazuje korzysina
zaleznofé od ciezaru objetoSciowego od 2,1 do 2.9
-gfom3, Na rye. § liniami prostymi przerywanymi po-
kazano przedziat, w ki6érym gnajdzie sie nie mniej

niz 95% pojedynczych wartoSci p. Przebieg zmian -

wartoSci o okreSlonych na podstawie .pomiaru PGG
w odwiercie Wilga IG-1 pokazano na ryc. 4.

Jak juz wspomniano, przy ustalonej i niezmiennej
litologii istnieje zwigzek korelacyjny wmiedzy cigza-
rem . objetoSciowym skal a ich porowatoscig. Na ryc.
6a pokazano zalezno§é miedzy wymienionymi wielko-

100 jednwag
Jg

85 99 95

Fig. 3. Dependance of meutron porosity of clay com-
ponent of rocks on their natural gamma radiation.

sciami okre§lonymi na podstawie badaf laboratoryj-
nych. Opisywana jest ona mnastepujacym liniowym
réwnaniem regresji:

&gy = 20.802 ¢ 1- 81.281,.. ()]
R=0912"
oPy=+1.71%

Analogiczng. zalezno§é sporzgdzong dla o oraz Dey,
okre$lonych na podstawie bada® geofizycznych (PGG,
PNG i PG) pokazano na ryc. 6b. Opisuje jg réwna-

nie regresji ***:

Per = 28.583 -+ 77.249 ... [
R =0.707

 oPgp = +3.44%

Jak wynika z r6éwnafi regresji oraz wykresé6w —
zaleznoSci Pe; od o oparte na danych laboratoryjnych
oraz geofizycznych sg do siebie bardzo zblizone, wy-
kazujg jednak znaczng réznice w dokladnoSciach. Wy-
nika ona przede wszystkim z faktu, ze wartoSci la-
boratoryjne P orsz o dotyczg tych samych matych
prébek okreflonych dokladnymi badaniami laborato-

= Zaréwno rownanie [6], jek 1 [7] mozna stosowaé je-.
dynie . w obszarze obserwowanych zmian parametréw Per
oraz p. Ekstrapolacja tych.réwnafi poza ten obszar moze
prowadzié do biednych wynikéw,
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ryjnymi, gdy informacje geofizyczne (podobme, jak
to mialo miejsce w odniesieniu do metod PNG i PG)
o tych parametrach dotycza ob1etoéc1 skal o kilka
rzed6w wiekszych, Tak wiec, mimo Ze biad okrefle-
nia wartofci Pes na pod&tawxe PGG jest znacznie
wysszy niz ma to miejsce w przypadku okreSlenia
tej warto$ci na podstawie o z badan laboratoryinych,
to w sensie statystycznym wiarygodnoéé pierwszego
wyniku jest znacznie wieksza i, co najwainiejsze,
moze byé ona okreflona w spos6b ciggly dla catego
profilu (z wyjatkiem odcinkéw skawernowanych).

Nalezy w tym miejséu zaznaczyé, ze w obydwu
wypadkach na wielko§é bledéw ' — poza dokiadno-
Sciami metod pomiarowych — wplywa réwniez
zmiennodé ciezaréw wiaSciwych zwigzana z obecno-
fcig w skale mineraléw ilastych, niewielkich domie~
szek weglan6w oraz, jak wynika z badafi rdzenia,
pirytéw. - Obserwowane na ryc. 6a i b wzajemne
wzgledne przesuniecie warto§ci porowatofci efektyw-
nej mulowceéw jest prawdopodobnie zwigzane z nie-
uwzglednieniem, prey pomiarze PGG, wplywu osa-
- du ilastego z pluczki, wystepujacego w piaskow-
cach. Uzyskanie na podstawie PGG dokiadniejszych
informacji o wartofci P.; wymaga, podobnie jak w
metodzie neutronowej, uwzglednienia wplywu zaile-
nia. Jedng z metod okreflenia wplywu =zailenia jest
metoda tzw. korelacyjnego wykresu krzyzowego ge-
sto§ciowo-neutronowego (6). )

Na rye. 7 przedstawiono wyniki zastosowania po-
wyzszej metody w odniesieniu do analizowanego od-
cinka profilu, Jako punkty wezlowe przyjefo naste-
pujace parametry poszezegbdlnych skladnikéw: krze-
mionka — o= 2,65 g/em? @y = 0%, materiat ilasty

—253 glom; Gy =50%; 0 ~— p=10 glem?,

= 100%, Dla kazdej pary warlosci $n oraz o
okreélonych z pomiaréw PNG i PGG mozna na pod-
stawie przedstawionego nomogramu okrefli¢é warto§ci
D¢y oraz Ci. Wychodzenie czefci punktéw poza obszar
nomogramu jest zwigzane z dokladnofciami badan
geofizycznych., Wigkszy biad w rozwazanym przypad-
ku whnosi pomiar PGG.

ZAKONCZENIE

Przedstawione wyniki zastosowafi metod radiome-
trii wiertniczej do iloSciowej oceny profilu litologicz-
nego oraz wla§ciwosci fizycznych skal w przekroju
piaszczysto-ilastym wskazujg na ich niewatpliwie du-

| y= —001037 x +29329

A i L | Il

- R=-0897 ; 6%*0081g/om®

Ryc. 4. Wyniki badan gg)f;'zycznych; odwiert Wilga

3eBRE8BESHLH8D

20 220 20
Ryc. 5. Zalesno$é wskaza® metody PGG od ciedaru
objetociowego,
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20 25

Fig. 4. Results of geophysical studies; Wilga IG-1
borehole,
i L L ) S A '
260 20 W YV,
) g/em® _
cleiar objelosciowy .

Fig. 5. Dependance of results obtained by gamma-
-gamma logging method on volume weight.
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" Ryec. 7. Korelacyjne zestawienie krzyZowe yestoéczowo-
~neutronowe,

Fig. 7. Correlational density-neutron cross-plot.

%23 efektywnofé. Pomimo Ze metody te stosowane w
badaniach krajowych od wielu lat, ich wilaiciwe
i efektywne wykorzystanie bylo w prakiyce niemoz-
liwe zaréwno ze wzgledu na brak poréwnywalnoéci
wynikéw, jak i niskg jako&é samych pomiaréw. Do-
piero wprowadzenie standaryzacji i kalibracji sond
(1, 3) oraz konstrukcja sond gamma-gamma (7) stwo-
rzyly realne szanse efekiywnego wykorzystania me-
tod radiometrii. Przedstawiong w artykule metode
okreflania profilu litologiczno-porowato§ciowego moz-
na stosowaé¢ w sytuacji, gdy istniejg przestanki geo-
logiczne, co do jednorodno$ci warunkéw mineralogicz-
no-facjalnych, umozliwiajgcych zastosowanie promie-

* niotwoérezofci naturalnej jako iloSciowego wskaZnika

zailenia, Jak to wykazano w odniesieniu do utwo-
réw dewonu — warunki takie istnieja.

Zastosowanie powyzszej metodyki w odniesieniu
do innych formacji geologicznych wymags znalezie-
nia, na podstawie badania rdzeni wiertniczych, zwigz-
k6w miedzy wartofciami APy a Ig.

SUMMARY

Constant increase in the accuracy of radiometric
measurements, the introduction of -calibration and
stamd'anduzation of probes and, finally, of new types
of gamma-gamma probes -for determining volume
weight markedly increased the range of geological
problems solvable on the basis-.of well-logging data.
Actual possibilities of utilizing neutron-gamma,
gammia, and gamma-gamma logging methods for
detemuning lithological coniponents, effective- poro-
sity, and volume welight of rocks forming borehole
section are illustrated on an example of the results
of geophysical stardies of sandy-clay Devonian rocks

penetraced by Wilga IG-1 borehole, Accuracy of va--

rious radiometric methods is discussed and the re-
sults are compared with those obtained from labo-
ratory analyses of core material.
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Druga z przedstawionych metod, tj. metode kore-
lacyjnych wylareséw krzyzowych gestoéciowo-neutro-
nowych bedzie moZna stosowaé bez jakiegokolwiek
korzystania z wynikéw badafi laboratoryjnych pe
catkowitym zakoficzeniu prac zwiqzanych z kalibra-
cig pomiaréw PGG. :
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PE3IOME

TTOCTOAHHOE MOBBIIEHME EATECTBA pajgMoMeTpIIec-
KMX 38MEPOB, NPIMEHEHHE KAJMGPOBKM M CTAHZApPTH-
3anuy  30HMO0B, KOHCTPYKIM - HOBLIX S0HA0B TraMma-
-raMMa AJs onpeesenus 06LEMEOrO Beca 3HAUMTEIb-
HO YREJIMIMIM KDPYT TIeCJOTMHECKMX 3ajay, KOTOophIe
MOXHO DeIaTh 9THMM METOXOM B GypOBEIX CKBasRMHAX.

‘Ha  npuMepe AaHHBIX . reodiisnueckux paloT » crpa-

kuHe Buasra UI-1, B paspése IECUAHO-TIAMHUCTHIX
nopox AEBOHA, ABTOD IPOREMOHCTPMPOBAJN BOSMOIK-
HoeTH uenonn3zopanus MmeronoB 'K, HTK u ITK gaa
KONUIECTBEHHOT0 ONPeRENIeHUA JMTOJNOTHMYECKMX KOM-
NOHEeHTOB, -9G(eETHBHON DOPHMCTOCTM XM O0BEeMHOro
Beca D[OPOZ IO -paspesy. AHAIMIMPYeTca TOYHOCTH
PesyJbTATOB N0 OTASNLHBIM PaAMOMETDIIECKNM MeTO-
JaM ¢ COINOCTABJIEHMEM MX € RAaHHLIMU JaGopaTOpHOrO
MCHIBITAHUA KEpHA.
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