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Rozwi,!zywanie 
wybranych problem6w geologicznych 

obszaru poludniowobaltyckiego 
na podstawie profilowania upadu warstw* 

Otworowa aparatura geofizyczna typu DDL-J, wyposazona w zestaw sond kornpleksowych, 
pozwala na wykonanie rn.in. nast~puj,!:cych profilowan geofizycznych: PG, PGGg, PNN, PAP, PI 
i PUW. Sposrod nich dorninuj,!:c,!: rol~ pod wzgl~dern zawartosci inforrnacji geologicznych odgrywa 
profilowanie upadu warstw. Ornowiono rol~ i rniejsce porniarow PUW w kornpleksie profilowan 
geofizycznych oraz przedstawiono praktyczne wyniki ich zastosowania do rozwi,!:zywania wy
branych problernow geologicznych zarowno w pojedynczych otworach, jak i w skali regionalnej. 

Oszcz~dnosc czasu, rnirno znacznego zwi~kszenia Iiczby profilowan geofizycznych, wykonywa
nie interpretacji zlozowej i geologicznej tuz po zakonczeniu porniarow oraz rnozliwosc wplywu na 
zrnniejszenie liczby negatywnych wiercen, poprzez odpowiednie wykorzystanie wynikow interp
retacji porniarow PUW, swiadcz,!: 0 duzych praktycznych rnoZliwosciach nowoczesnych cyfrowych 
aparatur karotazowych. 

WPROW ADZENIE 

Ce1em opracowania jest przedstawienie mozliwosci, jakie stwarza w zakresie 
uzyskiwanych informacji nowoczesna otworowa aparatura geofizyczna typu 
DDL-J wyposazona w zestaw 9 sond kompleksowych, pozwalaj,!cych na 
wykonanie m.in. nast~puj,!cych profilowan geofizycznych: PG (gamma), PGGg 
(gamma - gamma g~stosciowa), PNN (neutron - neutron), PI (indukcyjne), PAP 
(pr~dkosci akustyczne) i PUW (upad warstw), a tym samym pomiar na
st~puj,!cych parametrow petrofizycznych: nat~zenia naturalnego promieniowa
nia gamma (I), g~stosci obj~tosciowej (PB)' porowatosci «(l), przewodnos
cijopornosci (oj R), czasu interwalowego (~t) oraz k,!ta upadu (ex) i azymutu 
(A) - L. Kr61 i in. (1988). Przymiotnik "nowoczesna" zostal tu uzyty dla 
porownania ze sprz~tem karotazowym stosowanym od wielu lat w Polsce. 

Sposrod wyzej wymienionych profilowan rol~ dominuj,!c,! pod wzgl~dem 
zawartosci informacji geologicznych odgrywa profilowanie upadu warstw PUW 
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Fig. 1. Przyblizona lokalizacja otworow w poludniowej cz~sci Baltyku 
Approximate location of boreholes in the Southern Baltic 
I - otwory W.O. Petro baltic, w ktorych wykonano pomiary PUW; 2 - granica dzialalnosci W.O. Petrobaltic; 
3 otwor morski, w ktorym nie wykonano pomiarow PUW 
I the C.O. Petro baltic boreholes where dipmeter loggings were carried out; 2 - boundary of the W.O. 
Petrobaltic activity; 3 marine borehole where no dipmeter loggings were carried out 

(M. Kielt, 1984, 1987). Pozostale profilowania geofizyczne, nazywane cz~sto 
w profesjonalnej literaturze zachodniej standardowymi, S,! rowniez nosnikami 
informacji geologicznych, jednak w wi~kszosci przypadkow PUW jest kluczem 
umozliwiaj,!cym prawidlow,! identyfikacj~ informacji zawartych w standar
dowych profilowaniach oraz zrodlem licznych dodatkowych informacji geo
logicznych. Inaczej mowi,!c zawarte w profilowaniach geofizycznych, a zwlaszcza 
w PUW, informacje bardzo cz~sto dostarczaj,! danych pozwalaj'!cych na 
rozwi,!zywanie wybranych problemow budowy geologicznej. W praktyce interp
retacja pomiarow PUW jest nierozl,!czn,! cz~sci,! skladow,! interpretacji zestawu 
profilowati geofizycznych. 

W otworach morskich zlokalizowanych na obszarze poludniowego Baltyku 
pomiary profilowania upadu warstw PUW wykonywane s~ czteroramiennym 
upadomierzem typu FED (M. Kielt, 1984, 1985). W latach 1980-1988 pomiary 
te przeprowadzono w 25 otworach (fig. 1) na odcinku 33 251 m. b. Byly one od lat 
przez autora sukcesywnie interpretowane, co pozwolilo na uzyskanie, szeregu 
cennych informacji geologicznych z zakresu geologii strukturalnej, sedymen
tologii i tektoniki, zwykle niedost~pnych z innych zrodel. Poniewaz ilose 
i roznorodnose informacji zawartych w pierwotnych pomiarach PUW jest 
bardzo duza, przedstawiono w niniejszej pracy tylko niektore aspekty ich 
zastosowania do rozwi,!zywania wybranych problemow geologicznych obszaru 
poludniowobaltyckiego. Dla znacznego grona polskich specjalistow jest to 
tematyka nieznana, jednakze ze wzgl~du na ograniczon,! ilose miejsca zostaly tu 
pomini~te zagadnienia metodyczne, omowione wczesniej przez autora (M. Kielt, 
1984, 1987). Ulatwieniu zrozumienia tresci wst~pnej cz~sci pracy sluz,! fig. 2-4. 
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Fig. 2. Schemat pomiar6w pierwotnych PUW zarejestrowanych upadomierzem typu FED 
Diagram of the primary well loggings recorded with the FED dipmeter 
PAD - rami~ pomiarowe upadomierza; CALIPER - profilomierz; GR - profilowanie gamma (w jednostkach 
API); RB - wzgl~dne polozenie pierwszego ramienia pomiarowego w stosunku do p61nocy magnetycznej; 
1 - wzgl~dne polozenie; 2 inklinacja; 3 - PG; 4 - azymut 
PAD measuring arm of the dipmeter, CALIPER - caliper log, GR - gamma ray logging (in API units), RB 

relative position of the first measuring arm in relation to the Magnetic North; 1 - relative position; 
2 - inclination; 3 - gamma ray logging; 4 - azimuth 

ROLA I MIEJSCE POMIAROW PUW 
W KOMPLEKSIE PROFILOWAN GEOFIZYCZNYCH 

Na profilowaniach geofizycznych widoczne S(! roznorodne informacje z za
kresu geologii strukturalnej i tektoniki oraz sedymentologii. Inaczej mowi(!c 
s(! one zbiorem zakodowanych informacji geologicznych 0 sedymentacyjnej 
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Fig. 3. Schemat oznaczenia k().ta upadu i azymutu na wykresie 
wektorowym PUW (Fundamentals ... , 1970) 
Diagtam of dip angle and azimuth determination in the dipineter 
arrow plot (Fundamentals ... , 1970) 

i postsedymentacyjnej historii danego rejonu badan. Celem zas kompleksowej 
interpretacji w pojedynczych otworach jest odkodowanie tych informacji. 
Oddzielnym i obs~ernym zagadnieniem jest opracowanie w planie regionalnym 
wynikow interpretacji ilosciowej i geologicznej uzyskanych w poszczegolnych 
otworach. W tym celu mozna wykorzystac zdecydowan(l wi~kszosc parametrow 
ilosciowych i informacji geologicznych (E.L. Bigelow, 1985a; J.H. Doveton, 1986; 
I.A. Gilreath, 1987a; S.l Pirson, 1981; M.H. Rider, 1986; O. Serra, M.T. Abbott, 
1982). 

Odkodowanie zawartych w profilowaniach informacji geologicznych mozna 
osi(lgn(lc przez dobor odpowiednich metodyk interpretacji profilowan geofizycz
nych (tab. 1). Wybrane ich zastosowania przedstawiono na fig. 5 i 6. 

Fig. 5 pokazuje ksztalty podstawowych anomalii krzywych PG i PS 
w kompleksach piaszczystych. W wielu basenach sedymentacyjnych zaobser
wowano zwi(lzki mi~dzy ksztaltami tych anomalii a genez(l cial piaszczystych. 
W praktyce bardzo cz~sto S(l spotykane kombinacje dwoch lub trzech typow 
anomalii podstawowych, np. anomalie cylindryczno-dzwonowe, lejkowato
-dzwonowe i lejkowato-cylindryczno-dzwonowe. Ponizej zostan(l kolejno wy
mienione podstawowe i kombinowane ksztalty anomalii oraz najcz~sciej od
powiadaj(lce im typy genetyczne osadow, zebrane przez aut ora na podstawie 
danych literaturowych: . 

a - anomalia cylindryczna normalna: wydmy piaszczyste, nadmorskie waly 
piaszczyste, plytkowodne osady piaszczyste, utwory koryt rozprowadzaj(lcych 
deIty lub nasypy przyujsciowe; 

b - anomalia cylindryczna z(lbkowana: osady splotow ciekow wodnych, 
stbzki naplywowe, osady koryt deltowych, osady rzeczne (potoki ukierun
kowane), gl~bokowodne osady piaszczyste; 

c - anomalia dzwonowa normalna: serie osadow transgresywnych, osady 
wypelniaj(lce koryta rzeczne, bary piaszczyste, aluwialne stozki naplywowe; 

d - anomalia dzwonowa z(lbkowana: osady rzek meandruj(lcych, osady 
rowni plywowych, delt i estuariow, serie osadow transgresywnych, nasypy 
przyujsciowe lub lachy meandrowe; 

e - anomalia lejkowata normalna: serie osadow regresywnych, osady 
piaskow plazowych, bary piaszczyste; 
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Tabela 

Zastosowanie metodyk interpretacji geologicznej profilowan geofizycznych do rozwhtzywania wybranych problemow geologicznych 

Metodyki interpretacji profilowari geofizycznych 
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okrdlenie wyksztalcenia litologicznego 
i zailenia + + 
okreslenie parametrow zlozowych + 
wydzielenie niezgodnosci + + + + + + 
wydzielenie kompleks ow osadowych 
i okrdlenie ich granic + + + + + + + + 
wydzielenie jednostek litofizycznych 
i okrdlenie ich granic + + + + + + 
wydzielenie uskokow i stref naruszonych 
tektonicznie + + + 
wydzielenie faldow + 
okrdlenie kClta upadu strukturalnego + 
okreslenie genezy osadow + + 
okreslenie warunkow sedymentacji + + 
okrdlenie cyklicznosci sedymentacji + + 
okreslenie gradientu kompakcji + 
szacowanie maksymalnej glybokosci pogrClzenia 
i miClzszosci zerodowanych osadow + 

korelacja jednostek litofizycznych -:+- + + + + 
wydzielenie niezgodnosci 0 charakterze tegionalnym + + + + + 
lokalizacja uskokow i faldow 0 charakterze regionalnym + + 
okrdlenie kierunku wzniosu lub zapadania jednostek 
Ii tofizy.czn ych + + 
okreslenie paleomorfologii na poszczegolnych etapach 
sedymentacji + 
okrdlenie ksztaltu basenu sedymentacyjnego + 
rekonstrukcja stref osadowych + + + 
okrdlenie gradientu kompakcji, maksymalnej glybo-
kosci pogrClzenia i miClzszosci zerodowanych osadow + 

+ zastosowanie podstawowe, . zastosowanie ll10zliwe 
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Fig. 4. Przyklad oznaczeri interpretacyjnych stoso
wanych na wykresie wektorowym PUW oraz 
najczysciej im odpowiadaj,!cej interpretacji geo
logicznej (O.R. Holt, 1974; E.L. Bigelow, 1985a; 
I.A. Gilreath, 1987 a) 
Example of interpretation used in the dipmeter 
arrow plot and the most often geological inter
pretation related (O.R. Holt, 1974; E.L. Bigelow, 
1985a; I.A. Gilreath, 1987a) 
Uklad upadow: CD - strukturalnych (oznaczany kolo
rem zielonym1 a> - rosnl!cych (oznaczany kolorem 
czerwonyf1!), CD - malejl!cych (oznaczany kolorem nie
bieskim), @ - tabularnych (wewnl!trzwarstwowych) 
A pattern of dips: CD - structural (in gree!D, a> - in
creasing (in red), a> - decreasing (in blue), @ - tabular 
(intra-bedded); a, f - faults, b - channels, c - barres, 
d - reefs, e, h - disconformity, g - current bedding 

USKOKI (a) BARY(c) 
KORYTA(b) RAFY (d) 

NIEZGODNOSC(e) 

WARSTWOWANIE 
PRI\DOWE (9) 

NIEZGODNOSC(h) 

USKOKI(f) 

f - anomalia lejkowata z(!bkowana: piaski szelfu morskiego, nasypy 
przyujsciowe delt, bary piaszczyste; 

g - anomalia cylindryczno-dzwonowa (normalna i z(!bkowana): osady rzek 
roztokowych; 

h anomalia lejkowato-cylindryczna (normalna i z(!bkowana): osady delt 
konstruktywnych; 

i - anomalia lejkowato-dzwonowa (nornlalna i z(!bkowana): piaski szelfu 
morskiego, sekwencje regresywno-transgresywne, osady rowni plywowych; 

j - anomalia lejkowato-cylindryczno-dzwonowa (normalna i z(!bkowana): 
turbidyty, osady stozkow naplywowych. 

Wynika st(!d, ze omawiana metodyka dostarcza przeslanek do wykonania 
interpretacji sedymentologicznej, chociaz w praktyce ma ona znaczenie drugo
rZt(dne w stosunku do analizy pomiarow PUW. 

Sposrod stosowanych profilowari najwit(ksze znaczenie ma bowiem PUW. 
Poniewaz ilosc zawartych w nim informacji geologicznych jest bardzo duza, 
a jednoczesnie jej graficzne przedstawienie jest niemozliwe, dlatego tez jest 
niezbt(dne przeprowadzenie filtracji pomiarow pierwotnych. W tym celu wyko
nuje sit( serit( tzw. obrobek tych pomiarow, stosuj(!c standardowe zestawy 
parametrow korelacyjnych; umozliwiaj(! one przeprowadzenie w sposob auto
matyczny filtracji zawartych informacji geologicznych i ich podzial na dwie 
grupy:-strukturaln(! i stratygraficzn(! (E.L. Bigelow, 1985a; Study guide ... , 1983; 
I.F. Goetz, 1985; S.J. Pirson, 1981; Fundamentals ... , 1970; O. Serra, 1985). Zasady 
doboru parametrow obrobki s(! skomplikowanym problemem. Zostaly one 
przedstawione w zachodniej literaturze profesjonalnej (E.L. Bigelow, 1985a-e; 
J.H. Doveton, 1986; Study guide ... , 1983; I.F. Goetz, 1985; O.R. Holt, 1974; 
Fundamentals ... , 1970; O. Serra, 1985), a takze cz~sciowo przez autora (M. Kielt, 
1987). 

W prezentowanej publikacji stosowano zmienny zestaw parametrow obr6bki 
komputerowej (9' x 36" x 25°, itp.) oraz dwa rodzaje programow interpretacyj
nych (NEXUS i GEO) w zaleznosci od rozwi(!zywanego zadania geologicznego. 
Na figurach podano zarowno programy interpretacyjne, jak i parametry 
obrobki. 

Przy wykonywaniu interpretacji geologicznej pomiarow PUW niezb~dna jest 
znajomosc: 

- modeli poszczegolnych zjawisk geologicznych i ich obrazow na wykresie 
wektorowym i zmodyfikowanym wykresie Schmidt a, 
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Fig. 5. Klasyfikacja ksztaltow krzywej PG zarejestrowanych w cialach piaszczystych (I.F. Goetz, 
1985; M.H. Rider, 1986; O. Serra, 1985) 
Classification of the gamma ray logging curve shapes recorded in sandy bodies (I.F. Goetz, 1985; 
M.H. Rider, 1986; O. Serra, 1985) 
A, B - anomalia cyIindryczna (A - normalna, B - z~bkowana), C, D anomalia dzwonowa (C - normalna, 
D - z~bkowana), E, F - anomalia lejkowata (E - normalna, F z~bkowana); AI' BI - stabilizacja warunkow 
sedymentacji; DI-D3 - transgresja (DI - liniowa, D2 - opozniona, D3 - przyspieszona); F 1 -

F 3 - regresja (F I - lin iowa, F 2 - opozniona, F 3 przyspieszona) 
A, B - cylindrial anomaly (A - normal, B - serrated); C, D bell-shaped anomaly (C - normal, D - serrated); 
E, F - funnel-shaped anomaly (E - normal, F - serrated); AI' Bi - stabilization of sedimentation conditions; 
DI-D3 - transgression (DI - linear, D2 - delayed, D3 - accelerated); FI -F3 - regression (FI - linear, 
F 2 - delayed, F 3 - accelerated) 

ogolnej budowy geologicznej danego rejonu, 
wynikow interpretacji z s'lsiednich otworow, 
wynikow bad an sejsmicznych, 
wynikow kompleksowej interpretacji profilowan geofizycznych (M. Kieft, 

1986a, b, 1989). 
Te informacje geologiczne byly przez autora wykorzystywane w praktyce 

interpretacyjnej; pozwolilo to cz~sto na porownanie i sprawdzenie wiarygodno
sci otrzymanych wynikow. 

WYBRANE PRZYKLADY WYNIKOW INTERPRETACJI 
GEOLOGICZNEJ PROFILOW AN GEOFIZYCZNYCH 

W POJEDYNCZYCH OTWORACH 

INFORMACJE OGOLNE 

Warunkiem koniecznym dla przeprowadzenia geologicznej interpretacji 
profilowan geofizycznych jest wyst~powanie w kazdym kompleksie osadowym 
warstw i kontrastow w uwarstwieniu. Z punktu widzenia interpretacji geologicz
nej profilowan geofizycznych kazdy otwor przecina zbior tzw. plaszczyzn 
geologicznych 0 roznej genezie oraz zespol jednostek litofizycznych zawartych 
pomi~dzy jednoimiennymi plaszczyznami geologicznymi. Dla ulatwienia roz
wazan plaszczyzny geologiczne S'l zast~powane przez "powierzchnie". Jest to 
oczywiscie przyblizenie, ale pozwala ono na opracowanie ogolnego modelu 
budowy hipotetycznego kompleksu osadowego, a nast~pnie modeli cZ'lstkowych 
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poszczegolnych problemow i procesow geologicznych. Analiza tych modeli 
wykazuje, ze w wielu przypadkach mog,! one bye okreslone przez zestaw szesciu 
parametrow petrofizycznych, wymienionych na pocz'!tku artykulu, oraz wy
st~powanie mi~dzy nimi charakterystycznych zwi,!zkow. 

Rozwi,!zywanie problemow i charakteryzowanie procesow geologicznych 
polega na: lokalizacji (okresleniu gl~bokosci lub interwalu wyst~powania), 
identyfikacji (okresleniu rodzaju) i okresleniu parametrow geometrycznych. 
Mozna to osi,!gn,!e przez dobor odpowiednich metodyk interpretacji przed
stawionych w tab. 1. 

Ponizej zostan,! kolejno omowione przyklady zastosowania profilowan 
geofizycznych do rozwi,!zywania wybranych problemow i charakteryzowania 
niektorych procesow geologicznych. Przedstawiono przede wszystkim te przy
kiady, ktore maj,! potwierdzenie w standardowych danych geologicznych. 

OKRESLANIE NIEZGODNOSCI, WYDZIELANIE JEDNOSTEK LITOFIZYCZNYCH 
I KOMPLEKS6w SKALNYCH 

Z analizy modeli niezgodnosci 1 (I.F. Goetz, 1985; Fundamentals ... , 1970), 
informacji 0 warunkach ich powstawania oraz zasad profilowan geofizycznych 
wynika, ze niezgodnosci glowne powinny bye wyrainiej widoczne na profilowa
niach niz niezgodnosci podrz~dne. Z geofizycznej definicji niezgodnosci oraz z ich 
modelowych obrazow mozna wnioskowae, ze w wi~kszosci przypadkow lokali
zacja niezgodnosci nie sprawia problemow, natomiast trudniejszym zadaniem 
jest ich identyfikacja i okreslenie genezy. Do ich wydzielenia mozna stosowae 
szereg metodyk interpretacji, przedstawionych w tab. 1. Sposrod nich jedynie 
geologiczna analiza wynikow PUW pozwala w wi~kszosci przypadkow na 
okreslenie wszystkich cech niezgodnosci. W praktyce jednoczesne stosowanie 
wszystkich metodyk interpretacji jest pracochlonne, ale celowe. 

We wszystkich przypadkach wyst~powania niezgodnosci na ilustracjach 
w niniejszym artykule dominuj,!c,! rol~ w ich wyznaczaniu odgrywa PUW, 
natomiast cz~sto moze bye takze stosowana analiza trendow wielkosci parame
trow geofizycznych (fig. 6). 

W praktyce interpretacyjnej bardzo cz~sto konieczny jest podzial komplek
sow osadowych na podrz~dne jednostki litofizyczne. Z punktu widzenia 
geofizyki wiertniczej jednostka litofizyczna jest to zespol genetycznie ze sob,! 
powi,!zanych osadow charakteryzuj'!cych si~ zestawem parametrow petrofizycz
nych oraz okreslonymi zwi,!zkami zachodz,!cymi mi~dzy nimi, ograniczony 
w stropie i sp'!gu powierzchniami granicznymi (powierzchniami niezgodnosci), 
zaznaczaj'!cymi si~ na profilowaniach geofizycznych zmian,! wraz z gl~bokosci,! 
przebiegu trendow parametrow petrofizycznych oraz charakterystycznymi ukla
dami upadow. Z powyzszej definicji wynika, ze poj~cie ,jednostka litofizyczna" 
ma znaczenie ogolne i moze odpowiadae albo pojedynczym lub kilku jedno
stkom genetycznym, albo tez - kompleksowi skalnemu. Mozna wi~c wyroznie 
jednostki litofizyczne roznego rz~du (I, II itp.). W niniejszym artykule przyj~to, ze 
jednostka litofizyczna 1 rz~du odpowiada kompleksowi skalnemu, a jednostki 
litofizyczne II rz~du Set poj~ciem podrz~dnym. Do wydzielenia jednostek 

1 Poj~cie "niezgodnosci" uzywane jest tu w szerokim sensie geofizycznym, odczytywanym przede wszystkim 
z pomiarow puw jako niezgodnose nachylenia lawic skalnych. W sensie geologicznym moze to bye niezgodnosc 
tektoniczna, niezgodnosc (luka) stratygraficzna i "niezgodnose facjalna" (litologiczna). 
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Fig. 6. Zastosowanie analizy zmiennosci wielkosci parametrow petrofizycznych wraz z gl~bokosciq 
dla wydzielenia niezgodnosci stratygraficznych oraz jednostek litofizycznych I i II rz~du w otworze 
nr 7 (M. Kieft, 1986a) 
Use of the analysis of variability of petrophysical parameter values versus the depth for determination 
of stratigraphic disconformities and primary and secondary lithophysical units in the borehole no. 7 
(M. Kieft, 1986a) 
1 - niezgodnosc; 2 - trend jednostki litofizycznej I rz~du; 3 - trend jednostki litofizycznej II rz~du 
1 - disconformity; 2 - trend of the primary lithophysical unit; 3 - trend of the secondary lithophysical unit 

litofizycznych i okreslenia ich granic mozna stosowac metodyki interpretacji 
wymienione w tab. 1, a zwlaszcza: 

- analiz~ zmiennosci z gl~bokosci,! wie1kosci parametr6w petrofizycznych, 
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Fig. 7. Zastosowanie profilowari geofizycznych: PG, PNN, PGGg, PAP, PI i PUW do okrdlenia 
granicy mi~dzy ordowikiem a kambrem srodkowym CD oraz pomiarow PUW do wydzielenia 
niezgodnosci w obr~bie kambru srodkowego<2} w otworze nr 24 
Use ofthe gamma ray, neutron -neutron, gamma- gamma (density), acoustic velocity, induction and 
dip loggings for determination of the boundary between Ordovician and Middle Cambrian CD and 
dip loggings for determination of disconformities within Middle Cambrian a:> in the borehole no. 24 
1 - trend minimalnych wielkosci parametr6w petrofizycznych; 2 - trend maksymalnych wielkosci parametr6w 
petrofizycznych 
1 - trend of minimal values of petrophysical parameters; 2 - trend of maximum values of petrophysical para
meters 

- analizt( trendow zestawu parametrow petrofizycznych, 
- analizt( wynikow PUW. 
Przedstawienie na ilustracjach problemu wydzielania wit(kszych komplek

~Ow skalnychjest niemozliwe z uwagi na ich duz4 mi4zszosC i mal4 skalt( rysunku. 
Latwiej jest przedstawic podzial na jednostki nizszego rZt(du i kryteria wy
dzielania granic. 

Na fig. 6 zaprezentowano przyklad zastosowania analizy zmiennosci para
metrow petrofizycznych ilowcow wraz z glt(bokosci4, co pozwolilo na podzial 
osadow syluru na 6 jednostek litofizycznych (I - VI). Maj4 one rowniez 
potwierdzenie na wykresach wektorowych PUW, czego jednak z przyczyn 
technicznych nie dalo sit( na rysunku przedstawic. Analizowano w tym przypad
ku parametry Iy, R, <I> i ~t. Widoczne S4 charakterystyczne trendy, reprezentuj4ce 
poszczegolne jednostki litofizyczne. 

Na fig. 7 przedstawiono przyklad wydzielenia dwoch odmiennych jednostek 
litofizycznych w osadach kambru srodkowego. Wykorzystano tu zarowno 
analiz(( trend6w,jak i pomiary PUW. Standardowe pomiary PG, PGGg i PNN 
nie pozwolily na tak4 precyzjt( podzialu. 

Na fig. 8 pokazano zastosowanie analizy anomalnych wskazan wybranych 
parametrow petrofizycznych (Iy, PB i ~t) oraz pomiarow PUW do okreslenia 
granic mit(dzy cechsztynem a autunem i mit(dzy autunem a karbonem g6rnym (a 
tym samym do wydzielenia autunu), a takze okreslenia niezgodnosci na granicy 
zmiennosci typow skal wylewnych. Widoczne S4 wyrazne zmiany obraz6w po 
obu stronach granic. Oczywiscie, granice te mozna takze okreslic na podstawie 
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Fig. 8. Zastosowanie profilowari geofizycznych: PG, PGGg, PAP i PUW do okreslenia granicy 
mi~dzy cechsztyncm a autunem i karbonem gornym, a takze niezgodnosci na granicy zmiennosci 
typu skal wylewnych w otworze nr 4 (M. Kielt, 1989) 
Use of the gamma ray, gamma-gamma (density), acoustic velocity and dip loggings for 
determination of the boundary between Zechstein/ Autunian and Upper Carboniferous. as well as 
disconformities in the boundary of variability of types of eruptive rocks in the borehole no. 4 
(M. Kielt, 1989) 

CD - niezgodnosc mi~dzy anhydrytem dolnym i wapieniem podstawowym; <bl - niezgodnosc (luka stratygraficz
na) mi~dzy cechsztynem i autunem; Q) - niezgodnosc na granicy zmiennosci typow skal wylewnych autunu' 
® niezgodnosc mi~dzy autunem i karbonem gornym ' 
CD - disconformity between Lower Anhydrite and Basal Limestone; <bl disconformity (stratigraphic gap) 
between Zechstein and Autunian; Q) - disconformity in the boundary of variability of types of the Autunian 
eruptive rocks; @ - disconformity between Autunian and Upper Carboniferous; a sedimentary rocks; b - basic 
eruptive rocks, c - acid eruptive rocks, d - Basal Limestone, Copper Slate. e - Lower Anhydrite ZI 

analizy standardowych profilowan geofizycznych, jednak jedynie PUW umoz
liwia okresl<;nie upadow strukturalnych i kierunku zapadania powierzchni 
granicznej. Swiadczy to, ze i w tym przypadku rola pomiarow PUW jest 
dominujqca. 

Takze na fig. 9 widac, ze dopiero zastosowanie pomiarow PUW pozwolilo na 
dokladne wydzielenie kompleksu skalnego odpowiadajqcego kambrowi gor
nemu. Zestaw profilowan standardowych nie pozwalal w sposob jednoznaczny 
okreslic granicy mi~dzy tremadokiem a kambrem. Ponadto kompleksowa 
interpretacja profilowan geofizycznych umozliwila wydzielenie 5 jednostek 
litofizycznych w obr~bie kambru gornego (1 - V). Kazda z nich odznacza si~ 
odmiennym ukladem nachylenia warstw, tak pod wzgl~dem kierunku (porownaj 
trzy gorne z dwiema dolnymi jednnstkami), jak i kqta nachylenia i jego rozkladu 
w pionie (np. dobrze wyodr~bniona jednostka najnizsza). 

W otworze tym interwal kambru gornego byl obj~ty rdzeniowaniem, a wyniki 
zostaly zinterpretowane na zlecenie W.O. Petrobaltic przez zespol specjalistow 
z PIG. Wydzielono pi~c podrz~dnych poziomow, ktore odpowiadajq wyroz-
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Fig. 9. Zastosowanie PUW do wydzielenia w profilu otworu nr 9 osadow kambru gornego 
i podrz~dnych jednostek litofizycznych w jego obr~bie (M. Kielt, 1986a) 
Use of dip logging for determination of the Upper Cambrian deposits and secondary lithophysical 
units in the borehole no. 9 (M. Kielt, 1986a) 
CD - niezgodnosc k~towa mi~dzy osadami ordowiku i kambru, (2) - niezgodnosc k~towa (luka stratygraficzna) 
mi~dzy osadami kambru gornego i srodkowego, J - V - jednostki litofizyczne II rz~du w kambrze gornym 
CD - angular disconformity between Ordovician and Cambrian, (2) - angular disconformity (stratigraphic gap) 
between Upper and Middle Cambrian, J- V - secondary litho physical units in Upper Cambrian 

nionym przez autora jednostkom litostratygraficznym (wystt(pujC! jedynie nie
znaczne roznice, rzt(du 0,5 -1 m w okresleniu granic tych jednostek). 

Podobnie jak poprzednio, na fig. 10 pokazano, ze zestaw standardowych 
profilowan geofizycznych nie pozwalal na jednoznaczne wydzielenie serii 
zarnowieckiej. Zastosowanie pomiarow PUW pozwolilo nie tylko na dokladne 
okreslenie jej stropu i spC!gu, ale takze na jej podzial na dwie czt(sci: osady stozka 
naplywowego i streft( wietrzenia podloza krystalicznego, jak rowniez na okres
lenie prawdopodobnej genezy osadow serii zarnowieckiej i dolnego kambru. 

Rowniez na nastt(pnych ilustracjach widac oddzielne jednostki litofizyczne 
wydzielone na podstawie kompleksowej interpretacji profilowan geofizycznych. 
W wit(kszosci zaprezentowanych przypadkow zestaw profilowan standardowych 
pozwala na podzial kompleksow skalnych na podrzt(dne jednostki litofizyczne, 
jednakze zastosowanie PUW nie tylko umozliwia potwierdzenie otrzymanych 
wynikow, ale czt(sto dostarcza dodatkowych informacji, m.in. 0 kierunku na
chylenia powierzchni granicznych. Z zalC!czonych przykladow widac, ze omawia
ne jednostki litofizyczne odpowiadajC! jednostkom genetycznym. 

OKRESLENIE KIERUNKU NACHYLENIA POZIOMU SKAL WYLEWNYCH 

Oryginalne jest zastosowanie pomiarow PUW (fig. 11) do okreslenia 
kierunku nachylenia poziomu skal wylewnych oraz ilowcow objt(tych od
dzialywaniem wysokiej temperatury w czasie procesu intruzji magmy wzdluz 
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Fig. 10. Zastosowanie profilowari geofizycznych: PG, PGGg, PAP, PI i PUW do wydzielenia serii 
iarnowieckiej oraz stropu strefy wietrzenia podloia krystalicznego w profilu otworu nr 9 
Use of the gamma ray, gamma - gamma (density), acoustic velocity, inductive, and dip loggings for 
determination of the Zarnowiec Series and of the weathering zone top of the crystalline basement in 
the borehole no. 9 
1 - trend minimalnych wielkosci parametr6w petrofizycznych; 2 - trend maksymalnych wielkosci parametr6w 
petrofizycznych~ CD - niezgodnosc k<!towa na gran icy strefy wietrzenia z osadami stozka naplywowego serii 
zarnowieckiej; ~ - niezgodnosc k<!towa na gran icy strefy wietrzenia z podlozem krystalicznym 
1 - trend of minimal values of petrophysical parameters; 2 - trend of maximuIl! values of petrophysical 
parameters; CD - angular disconformity in the boundary of the weathering zone and the Zarnowiec Series fluviatile 
fan deposits; ~ - angular disconformity in the boundary of the weathering zone and the crystalline basement; 
a - weathering zone of the crystalline basement; b - fluviatile fan deposits?; c - shallow sea deposits 

plaszczyzny uskoku w osady sylurskie. Prezentowany otwor przewiercil uskok 
przecinaj(!cy osady syluru; interpretacja pomiarow PUW pozwolila na wy
dzielenie w profilu syluru uskoku normalnego i okreslenia jego parametrow 
geometrycznych. Porownanie kierunku zapadania powierzchni uskoku i pozio
mu skal wylewnych pozwolilo z duz(! wiarygodnosci(! na stwierdzenie istnienia 
zwi(!zku pomi~dzy uskokiem a skalami wylewnymi. 

W tym przypadku interpretacja standardowych profilowari geofizycznych 
pozwala jedynie na stwierdzenie wyst~powania zaburzeri w obrazie parametrow 
petrofizycznych bez mozliwosci wiarygodnego okreslenia ich przyczyny. Ponad
to osady syluru nie byly rdzeniowane (oprocz poziomu skal wylewnych). 
Prezentowany przyklad swiadczy 0 duzej przydatnosci pomiarow PUW w bada
niu tych zwykle nierdzeniowanych skat W rozwazanym otworze interpretacja 
tych pomiarow pozwolila autorowi takze na postawienie wiarygodnego wnios
ku, ze zostalo przewiercone skrzydlo zrzucone uskoku (w kambrze), co moze 
swiadczye 0 braku nasycenia osadow kambru srodkowego w~glowodorami. 

WYDZIELENIE USKOKU 

Do wydzielenia uskokow mog(! bye stosowane metodyki interpretacji 
wymienione w tab. 1, jednakze decyduj(!ce znaczenie rna analiza pomiarow 
PUW. Przyklad wydzielania uskoku normalnego mi~dzy osadami syluru 
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Fig. 11. Zastosowanie PUW do okrdlania kierunku nachylenia poziomu skal wylewnych oraz stref zmienionych termicznie w obr~bie osad6w syluru 
w otworze nr 16 (M. Kielt, 1989) 
Use of the dip logging for determination of direction of dip of eruptive rock zone and thermically-changed zones within Silurian in the borehole no. 16 
(M. Kielt, 1989) 
<D - niezgodnosc k,!towa (prawdopodobnie podrz~dny uskok); (6) - uskok normalny; Q), @ - niezgodnosci k'!towe (prawdopodobnie takiej samej genezy jak (J) i @; 
G), @ - niezgodnosci k'!towe mi~dzy niezmienionymi osadami syluru i odcinkami ilowcow obj~tych procesami termicznymi; @, (J) - niezgodnosci k,!towe na granicach 
poziomu skal wylewnych; I - XII - podrz~dne jednostki litofizyczne: I, V, VI, XII - odcinki ilowcow nieskazonych wplywem uskokow i intruzji, II, IV - odcinki ilowcow 
obj~te procesami termicznymi zwi'!zanymi z intruzj,! wzdluz uskoku, III - poziom skal wylewnych, VII, VIII - odcinki ilowcow charakteryzuj'!ce si~ podobnymi obrazami 
parametrow petrofizycznychjak odcinki II i IV (prawdopodobnie obj~te procesami termicznymi), IX - XI - strefy przyuskokowe; 4°S40oW - regionalny upad strukturalny 
zaznaczaj'!cy si~ w itowcach ponizej odcinka I i pOCZqwszy od odcinka XII 
<D - angUlar disconformity (probably a secondary fault); (6) - normal fault; Q), @ - angular disconformities (probably of the genesis as (J) and @); (J), @ - angular 
disconformities between the Silurian unchanged deposits and thermically changed sections of siltstone; @, (J) - angular disconformities in the boundaries of eruptive rock 
zone; I - XII - secondary litho physical units: I, V, VI, XII - sections of claystones unchanged by faults and intrusions, II, IV - sections of claystones thermically changed, 
connected with intrusion along the fault, III - eruptive rocks zone, VII - VIII - sections of claystones, characterized by alike pictures of petrophysical parameters as sections 
II and IV (probably thermically changed), IX - XI - near-faulted zones; 4°S400W - regional structural dip occurred in claystones below the section I and beginning from the 
section XII 
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Fig. 12. Zastosowanie PUW do wydzielania uskoku normalnego i towarzysz'!cych mu niezgodnosci 
w otworze nr 1 (L. Krol i in., 1988) 
Use of the dip logging for determination of the normal fault and disconformities accompanied in the 
borehole no. 1 (L. Krol et aI., 1988) 
CD, a> - niezgodnosci tektoniczne; Q) -@ - niezgodnosci facjalne 
CD, a> - tectonic disconformities; Q) - @ - facial disconformities; a - near-faulted zone, b - normal fault 

i ordowiku przedstawiono na fig. 12. W otworze nr 1 stwierdzono bardzo dUZq 
luk~ stratygraficznq. Dodatkowo wydzielono kilka niezgodnosci 0 charakterze 
tektonicznym, sedymentacyjnym i litologicznym (granice stratygraficzne) oraz 
okreslono ich parametry geometryczne (Sq one obarczone wplywem ruchow 
tektonicznych). Z analizy stratygrafii okreslonej w tym otworze oraz kore1acji 
przeprowadzonej z otworami odwierconymi na Rugii, a takze na obszarze 
morskim i lqdowym syneklizy baltyckiej, i z najblizszym otworem morskim 
(otwor nr 2) wynika, ze wysokosc zrzutu jest co najmniej kilkaset metrow (M. 
Kielt, 1989). Wyniki przeprowadzonej interpretacji potwierdzajq nast~pujqce 
dane geologiczne: 

- duze kqty upadow i slady zaangazowania tektonicznego widoczne na 
rdzeniach, 

- urozmaicona stratygrafia 0 ogolnym podobienstwie i identycznych 
niezgodnosciach, jak w otworach na poludniowym Bornholmie, 

regionalne informacje 0 miqzszosci i niezgodnosciach w obr~bie osadow 
syluru, ordowiku i kambru na platformie wschodnioeuropejskiej. 

OKRESLENIE GENEZY I W ARUNKOW SEDYMENTACJI 

Z informacji zawartych w dost~pnej literatufze wynika, ze jest to zagadnienie 
nie zawsze rozwiqzywalne w sposob jednoznaczny w pojedynczych otworach 
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Fig. 13. Zastosowanie PUW do okrdlenia genezy i warunk6w sedymentacji osad6w dolnego pstrego 
piaskowca w otworze nr 2 (M; Kielt, 1989; L. Kr61 i in., 1988) 
Use of the dip logging for determination of genesis and sedimentation conditions of the Lower 
Buntsandstein deposits in the borehole no. 2 (M. Kidt, 1989; L. Kr61 et aI, 1988) 
CD - niezgodnosc k~towa na granicy zmiennosci warstwowania (genezy osadow) 
CD - angular disconformity in the boundary of bedding variability (genesis of sediments); I - river bed deposits or 
delta distributing bed deposits, with tabular, tangential, varioriented bedding, II - shallow sea deposits with 
tabular bedding of large scale, equally oriented; a, d - sandy body strike, b, c - directiowof palaeocurrent 

(E.L. Bigelow, 1985a-e; l.H. Dovetoll, 1986; I.A. Gilreath, 1987a, b; I.F. 'Goetz, 
1984, 1985; S.l. Pirson, 1981; Fundamentals ... , 1970; R.C. Selley, 1976, 1979; O. 
Serra, 1985). 
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Fig. 14. Zastosowanie PUW do okreslenia genezy i warunk6w sedymentacji osad6w dewonu 
srodkowego oraz granicy mi~dzy ordowikiem a dewonem srodkowym i niezgodnosci w obr~bie 
osad6w dewonu srodkowego w otworze nr 5 
Use of the dip logging for determination of genesis and sedimentation conditions of the Middle 
Devonian and of the boundary between Ordovician and Middle Devonian and disconformities 
within the Middle Devonian deposits in the borehole no. 5 
CD - niezgodnosc k'ltowa na granicy zmiennosci warstwowania (prawdopodobnie - zmiennosci genezy osad6w); 
(2) - niezgodnosc k'ltowa (luka stratygraficzna) na granicy osad6w ordowiku i dewonu srodkowego 
CD angular disconformity in the houndarv of hedding variahilitv (prohahlv - variahility of f!enesis of deposits): 

CD - angular disconformity in the boundary of bedding variability (probably - variability of genesis of deposits); 
(2) - angular disconformity (stratigraphic gap) in the boundary of Ordovician and Middle Devonian; 
A - regressive-transgressive cycle; B - transgressive-regressive cycle; C - postsedimentary dip; I - shallow sea 
deposits or delta distributing bed deposits; II - delta distributing bed deposits or shallow sea deposits; 
a - increasing thickness; b - direction of transport; c strike; d - axis of bed 

lednakze w wi~kszosci przypadkow jest mozliwe okreslenie paru najbardziej 
wiarygodnych wariantow rozwi,!zania tego zagadnienia. Tak wlasnie post,!pil 
autor przy interpretacji srodowisk sedymentacji na prezentowanych w pracy 
ilustracjach (fig. 13 - 16), bior,!c pod uwag~ ogoln,! znajomosc paleogeografii 
i srodowisk w poszczegolnych okresach. 

Z tab. 1 wynika, ze przy okreslaniu genezy osadow i warunkow ich sedy
mentacji podstawowe znaczenie ma analiza pomiarow PUW, a podrz~dne -
analiza ksztaltow anomalii krzywych profilowan geofizycznych (fig. 5) i analiza 
trendow parametrow petrofizycznych (fig. 6), natomiast na okreslenie cykliczno
sci sedymentacji pozwala analiza sekwencyjna b~d,!ca cz~sci,! skladow,! analizy 
trendow parametrow petrofizycznych (M. Kielt, 1989). Polega ona na wy
dzielaniu roznych cykli odpowiadaj,!cych poszczegolnym etapom sedymentacji. 
Opiera si~ ona na zaleznosci wyksztalcenia litologicznego osadow od wahan 
poziomu morza w danym basenie sedymentacyjnym (stadia: regresji, transgresji 
i stabilizacji warunkow sedymentacji), a nawet od tempa tych wahan: przy
spieszone, liniowe i opoinione (fig. 5). Standardowa wersja tej metodyki, podana 
po raz pierwszy przez S.l Pirsona w 1970 r. i O. Serr~ w 1973 r. opiera si~ na 
analizie zmiennosci z gl~bokosci,! wyksztalcenia litologicznego na podstawie 
profilowan PG i PS (S.l Pirson, 1981). 

Z analizy przeprowadzonej przez autora wynika, ze na obszarze l,!dowym 
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Fig. 15. Zastosowanie PUW do okreSlenia genezy i warunk6w sedymentacji w~glanowych osad6w 
dewonu gornego w otworze nr 2 
Use of the dip logging for determination of genesis and sedimentation conditions of the Upper 
Devonian carbonates in the borehole no. 2 
CD - niezgodnosc stratygraficzna 
CD - stratigraphic disconformity; A - carbonate reef; a - increasing thickness; b open basin 

i morskim syneklizy baltyckiej i w pozostalych otworach morskich do wy
dzielenia cykli sedymentacyjnych (sekwencji osadowych) mozna stosowac nie 
tylko profilowania PG iPS, ale takze: PNN, PNG, PGGg, PAP i PI (M. Kielt, 
1989). Analiza sekwencyjna umozliwia wydzielanie cykli sedymentacyjnych 
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Fig. 16. Zastosowanie PUW do okrdlenia genezy i warunkow sedymentacji osadow kambru 
srodkowego oraz niezgodnosci w jego obr~bie w otworze nr 8 
Use of the dip logging for determination of genesis and sedimentation conditions of the Middle 
Cambrian and disconformities within in the borehole no. 8 
CD - niezgodnosc facjalna 
CD - facial disconformity; A - shallow sea deposits; B - sandy barrier; C - diagonal and lenticular bedding; 
a - strike of barrier; b - direction of tailing out of sandy barrier 

w osadach 0 genezie morskiej, a tym samym podzial profilu na jednostki 
litofizyczne roznego rZt(du. 

Wybrane przyklady zastosowania tych metodyk przedstawiono na fig. 
13 -16, w tym na fig. 14 i 16 - wyniki zastosowania analizy sekwencyjnej; 
pozwolila ona na okreslenie charakteru nastt(pstwa (regresywnego lub trans
gresywnego) i stwierdzenie cyklicznosci procesu sedymentacji. W wit(kszosci 
prezentowanych przypadkow mozliwe bylo okreslenie dwoch wariantow roz
wi(!zania (fig. 13 i 14), Ponadto pozwolilo to w licznych, przypadkach na 
przyblizone scharakteryzowanie typu warstwowania osadow, okreslenie domi
nuj(!cych kierunkow paleopr(!dow i transportu osadow oraz na podanie 
rozci£!glosci cial piaszczystych i nachylenia postsedymentacyjnego osadow. 
Powyzsze informacje pozwalaj(! rowniez na okreslenie prawdopodobnego 
kierunku wzrostu mi(!zszosci cial piaszczystych. Zal(!czone przyklady reprezen
tuj£! rozne srodowiska osadowe: przewaznie deltowe i plytkiego morza. Ciekawy 
przypadek srodowiska rafowego jest przedstawiony na fig. 15. Rdzen pobrany 
w dolnej cZt(sci dewonu gornego pozwolil na wstt(pne okreslenie srodowiska 
sedymentacji jako przyrafowe. 

Okreslenie genezy i warunkow sedymentacji osadow w pojedynczych 
otworach jest zwykle problemem skomplikowanym. Ponadto w trakcie interp
retacji niedostt(pne s(! przewaznie wyniki analizy sedymentologicznej rdzeni, 
a w wit(kszosci przypadkow w interesuj(!cych interwalach w ogole nie wykonuje 
sit( rdzeniowania. Uniemozliwia to sprawdzenie wynikow. Istnieje jedynie 
mozliwosc wykorzystania literaturowych informacji geologicznych, ale niestety 
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Fig. 17. Wykorzystanie wynikow kompleksowej interpretacji profilowan geofizycznych do okrdlenia 
przyblizonej paleomorfologii powierzchni podwendyjskiej oraz ksztaltu basenu sedymentacyjnego 
srodkowej cz~sci syneklizy baltyckiej 
Use of the complex well logging interpretation for determination of approximate palaeomorphology 
of the Under- Vendian surface and shape of the sedimentation basin in the middle part of the Baltic 
Syneclise 
1 - hipotetyczny zasi~g osad6w serii zarnowieckiej; 2 - hipotetyczne kierunki wyniesieri podloza wen
do-kambryjskiego; 3 - kierunki podnoszenia si~ powierzchni podwendyjskiej; 4 - izopachyty; 5 - kierunek 
transportu 
1 - hypothetical extent of the Zarnowiec Series; 2 - hypothetical directions of elevations of the Ven
dian -Cambrian basement; 3 - directions of ascent of the Under- Vendian surface; 4 - isopachs; 5 - direction of 
transport 

w wi~kszosci przypadkow maj(!. one charakter ogolny. Dlatego tez w praktyce 
wyl(!.cznym sposobem sprawdzenia wiarygodnosci wynikow interpretacji otrzy
manych w pojedynczych otworach jest kompleksowa interpretacja profilowari 
geofizycznych w planie regionalnym. 

PRZYKLAD INTERPRETACJI GEOLOGICZNEJ 
PROFILOW AN GEOFIZYCZNYCH W SKALI REGIONALNEJ 

Oddzielnym zagadnieniem jest opracowanie wynikow interpretacji ilos
ciowej (zlozowej) i geologicznej, uzyskiwanych w poszczegolnych otworach, 
w planie regionalnym. W tym celu mozna wykorzystac zdecydowan(!. wi~k~zosc 
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parametrow ilosciowych i informacji geologicznych (M. Kielt, 1989). Korelacja 
danych z pojedynczych otworow z innymi danymi geologicznymi, sejsmicznymi 
itp. ulatwia opracowanie jednolitej koncepcji budowy geologicznej basenu 
sedymentacyjnego lub jednostki geologicznej. 

Na fig. 17 przedstawiono szkic mi(!zszosci osadow serii zarnowieckiej (granice 
serii okreslono na podstawie materialow geofizyki wiertniczej). Przy jego 
konstrukcji uwzgl~dniono okreslone na podstawie PUW kierunki zapadania 
powierzchni podwendyjskiej, a takze powierzchni stropowej serii zarnowieckiej 
(szkic mi(!zszosci opracowano I(!cznie ze szkicami mi(!zszosci kambru dolnego 
i srodkowego za pomoc(! superpozycji mi(!zszosci). Przedstawiono takze domi
nuj(!ce kierunki transportu materialu w czasie sedymentacji, hipotetyczne 
kierunki paleowyniesien podloza wendo-kambryjskiego i hipotetyczny wspol
czesny zasi~g wyst~powania osadow serii zarnowieckiej, a takze posrednio -
przyblizone kierunki wyst~powania paleolinii brzegowej (M. Kidt, 1989; L. Krol 
i in., 1988). Przedstawiony model zgadza si~ ogolnie z koncepcj(! stozkow 
naplywowych serii zarnowieckiej, sformulowan(! przez K. Jaworowskiego (1979). 

ZASTOSOW ANIE POMIAROW PUW 
PRZY PROJEKTOWANIU OTWOROW WIERTNICZYCH 

Wyniki geologicznej interpretacji PUW (znajomosc genezy i geometrii cial 
piaszczystych, a tym samym kierunku ich wyklinowywania i podnoszenia si~ 
oraz lokalizacja w profilach otworow przebiegu uskokow i niezgodnosci) 
w pol(!czeniu z wynikami ilosciowej interpretacji (znajomosc wyksztalcenia 
litologicznego, porowatosci, zailenia, nasycenia) pozwalaj(! na etapie rozwier
cania danej struktury lub rejonu na przestrzenne odtworzenie bad an ego ciala 
piaszczystego. Stwarza to duze mozliwosci zmniejszenia ilosci negatywnych 
wiercen. 

PODSUMOW ANIE 

W niniejszym artykule jedynie zasygnalizowano mozliwosci interpretacyjne 
w rozszyfrowywaniu licznych problemow geologicznych, jakie stwarza nowo
czesna aparatura karotazowa typu DDL umozliwiaj(!ca pomiar szeregu para
metrow petrofizycznych (1.

1
' PB' bl R, <1>, fit i exl A). Wykonywane z jej pomoc(! 

profilowania geofizyczne s(! zbiorem licznych zakodowanych informacji geo
logicznych, ktore mozna odkodowac przy uzyciu zestawu odpowiednich meto
dyk interpretacji. 

Oszcz~dnosci czasu, pomimo znacznego zwi~kszenia ilosci profilowan geo
fizycznych, oraz skomputeryzowanie aparatury umoZliwiaj(! wykonywanie inter
pretacji ilosciowej i geologicznej cz~sto juz w zakresie szerszym niz przed
stawiono w publikacji tuz po zakonczeniu pomiarow (zwykle po uplywie kilku 
godzin). Wykorzystanie wynikow interpretacji pomiarow PUW daje mozliwosc 
wplywu na zmniejszenie liczby negatywnych wiercen i swiadczy 0 duzych 
praktycznych mozliwosciach nowoczesnych cyfrowych aparatur karotazowych 
(L. Krol i in., 1988). Podstawowym celem pracy bylo zapoznanie szerszego grona 
pol skich specjalistow z wybranymi aspektami geologicznej interpretacji profilo
wan geofizycznych. W pracy zastosowano oznaczenia parametrow geofizycz-
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nych przyj~te przez firmy zachodnie ze wzgl~du na przedstawienie na ilustracjach 
oryginalnych wersji programowych oraz na brak polskich odpowiednik6w 
znacznej cz~sci stosowanych oznaczen. 

Wsp61na Organizacja 
Petro baltic 
Gdansk, ul. Stary Dw6r 9 
Nadeslano dnia 2 grudnia 1988 r. 
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MapHaH KEJIT 

PEWEHHE H36PAHHbIX rEOJIOrHqECKHX BOIIPOCOB 

IOJKH06AJITHHCKOH TEPPHTOPHH 

HA OCHOBAHHH HAKJIOHOMETPHqECKHX H3MEPEHHH 

Pe310Me 

npe)1,CTaBJIeHbI B03MO)l(HOCTH, KOTopbIe B 06JIaCTH IIOJIY'laeMbIX reOJIOrn'leCKHX HH<popMa[(HH 

C03)1,aeT cOBpeMeHHajJ: CKBa)l(HHa H3MepHTeJIbHajJ: aIIIIapaTypa THIIa DDL-I, cHa6)1(eHHajJ: Ha6opoM 

9 KOMIIJIeKCHbIX 30H)1,OB, II03BOJIjJ:1OII.J;HX B 'IaCTHOCTH Ha IIpOBe)1,eHHe CJIe)1,YlOII.J;erO reo<pH3H'IeCKOrO 

KapOTa)l(a: rK, rrK, HHK, AK, 11K H HaKJIOHOMeTpHH. TaKoH KOMIIJIeKT KapOTa)l(a )1,eJIaeT 

B03MO)l(HbIM H3MepeHHe CJIe)1,YlOII.J;HX IIeTpo<pH3H'IeCKHX IIapaMeTpOB: HHTeHCHBHOCTH eCTe

CTBeHHoro raMMa-H3JIY'leHHjJ:, 06'beMOH IIJIOTHOCTH, IIOPHCTOCTH, IIPOBO)1,HMOCTH-COIIpOTHBJIeHH}I, 

HHTepBaJIOBOrO BpeMeHH, a TaK)I(e yrJIOB IIa)1,eHH}I H HX a3HMYTOB. Cpe)1,H 3THX THIIOB KapOTa)l(a, 

rJIaBHYlO pOJIb C TO'lKH 3peHHjJ: reOJIOrH'IeCKHX HH<p0pMaUHH HrpaeT KapOTa)l( IIa)1,eHH}I CJIOeB 

(HaKJIOHOMeTpH}I) . 

B MOPCKHX CKBa)l(HHaX paCIIOJIO)l(eHHbIX Ha TeppHTopHH lO)I(HOH 'IaCTH .6aJITHHCKOro MOP}l 

H3MepeHHjJ: HaKJIOHOMeTpH'IeCKHe IIPOBO)1,HJIHCb IIpH IIOMOII.J;H 'IeTblpeXIIJIe'leBOrO HaKJIOHOMeTpa 

THIIa FED. 3a IIepHO)1, 1980-1988 B B.O. "neTpo6aJITHK" HaKJIOHOMeTpH'IeCKHe H3MepeHH}l6bIJIH 

IIpOBe)1,eHbI B 25 CKBa)l(HHaX paCIIOJIO)l(eHHbIX Ha 06II.J;eM paCCTO}lHHH CBbIlIIe 33 TbIC. II.M. (<pHr. 1). 
Ha reo<pH3H'IeCKOM KapOTa)l(e OTpa)l(alOTC}I pa3Hble HH<popMa[(HH IIO CTPYKTYPHOM reOJIOrHH, 

Ce)1,HMeHTOJIOrHH H TeKTOHHKe. I1Ha'le rOBOp}l - reo<pH3H'IeCKHH KapOTa)l( jJ:BJIjJ:eTC}I Ha6opoM 

reOJIOrH'IeCKHX HH<popMa[(HH IIO Ce)1,HMeHTaunoHHoM H IIOCTCe)1,HMeHTaUHoHHoM HCTOPHH )1,aHHOrO 

paHoHa HCCJIe)1,OBaHHM. U,eJIblO KOMIIJIeKCHOH reOJIOrH'IeCKOH HHTepIIpeTaUHH reo<pH3H'IeCKOrO 

KapOTa)l(a IIpOBe)1,eHHOrO B OT)1,eJIbHblX CKBa)l(HHaX jJ:BJI}leTC}I )1,eKO)1,HpOBaHHe HaXO)1,}lII.J;HXC}I B HeM 

reOJIOrH'IeCKHX HH<popMa[(HM. 3TO )1,eKO)1,HpOBaHHe MO)l(HO IIpoBecTH IIYTeM IIo)1,6opa 

cooTBeTcTBYlOII.J;HX MeTO)1,HK HHTepIIpeTaUHH reO<pH3H'IeCKOrO KapOTa)l(a (Ta6. 1). Heo6xo)1,HMbIM 

YCJIOBHeM )1,JI}I IIpOBe)1,eHH}I reoJIOrn'leCKOH HHTepIIpeTaUHH reo<pH3H'IeCKOrO KapOTa)l(a }lBJI}leTC}I 

IIPHCYTcTBHe B Ka)l()1,OM OCa)1,O'lHOM KOMIIJIeKCe CJIOeB H KOHTpacToB B HX CJIOHCTOCTH. C TO'lKH 

3peHH}I reOJIOrH'IeCKOM HHTepIIpeTaUHH Ka)l()1,a}l CKBa)l(HHa IIepeceKaeT Ha60p TaK Ha3bIBaeMbIX 

reOJIOrH'IeCKHX IIJIOCKOCTeH pa3Horo reOJIOrH'IeCKOrO reHe3Hca, a TaK)I(e Ha60p JIHTo<pH3H'IeCKHX 

e)1,HHHU, HaXO)1,}lII.J;HXC}I Me)l()1,Y reOJIOrH'IeCKHMH IIJIOCKOCT}lMH. 

B CTaTbe IIpe)1,CTaBJIeHbI CJIe)1,YlOII.J;He BOIIPOCbI: 
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a - pOJIb H MecTo HaKJIOHOMeTpHqeCKHX H3MepeHHH B KOMnJIeKCe reo<pH3HqeCKOrO KapOTa)l(a 
(<pHL 2-5); 

6 - npHMeHeHHe CTaH,napTHoro reo<pH3HqeCKOrO KapOTa)l(a H HaKJIOHOMeTpHqeCKHX 
H3MepeHHH ,nml peIIIeHHK CJIe,nYIOI.I.(HX reOJIOrHqeCKHX BonpOCOB B OT,neJIbHbIX CKBa)l(HHax: 

- BbI,neJIeHHe HeCOrJIaCHOCTeH, JIHT0<pH3HqeCKHX e,nHHHll; H oca,nOqHbIX KOMnJIeKCOB (<pHL 
6-10), 

- onpe,neJIeHHe HanpaBJIeHlijl 3ana,naHHH ropH30HTa H3JIHBIIIHXCH nopo,n H 30H TepMHQeCKH 
H3MeHeHHbIX (<pHr. 11), 

BbI,neJIeHHe C6pOCOB (<pHr. 12), 
- onpe,neJIeHHe reHe3Hca OCa,nKOB H YCJIOBHH HX ce,nHMeHTall;HH (<pHL 13 - 16); 
B npHMeHeHHe HaKJIOHOMeTpHQeCKHX H3MepeHHH MH peIIIeHHH reOJIOrHQeCKHX BonpocoB 

B pemOHaJIbHOM MacIIITa6e (<pHL 17). 
3KOHOMHH BpeMeHH, MHMO 3HaQHTeJIbHOrO YBeJIHQeHHH KOJIHQeCTBa reo<pH3HQeCKOrO Kapo

Ta)l(a, npoBe,neHHe KOJIHQeCTBeHHoH H reOJIOrHQeCKOH HHTepnpeTall;HH cpa3y nOCJIe OKOHQeHHH 
H3MepeHHH, a TaK)l(e B03MO)l(HOCTb OKa3b1BaHHH BJIHHHHH Ha YMeHbIIIeHHe KOJIHQeCTBa HeraTHBHbIX 
CKBa)l(HH nYTeM COOTBeTCTBeHHoro HCnOJIb30BaHHH pe3YJIbTaTOB HHTepnpeTall;HH H3MepeHHH 
HaKJIOHOMeTpHQeCKHX, YKa3bIBalOT Ha 60JIbIIIHe npaKTHQeCKHe B03MO)l(HOCTH cOBpeMeHHoH 
KapOTa)l(HOH annapaTypbI. 

Marian KIELT 

SOLUTION TO THE SELECTED GEOLOGICAL PROBLEMS 
OF THE SOUTHERN BALTIC AREA WITH THE USE OF DIP LOGGING 

Summary 

Possibilities are presented in obtaining geological information by the use of the modern 
measuring eq uipment type D D L-J, comprising 9 logging com bains, that among others allow to carry 
out the: gamma - ray, gamma - gamma (density), neutron - neutron, acoustic velocity, inductive, and 
dip loggins. Such a set of logging allows to measure the following petrophysical parameters: natural 
gamma radiation, intensity volume deJ)Sity, porosity, conductivity-resistance, interval transit time, 
and dip angle and azimuth. Amongs the above methods the dominant role, in respect of geological 
information content, plays dip logging. 

The dip logging was carried o':1t in the underwater boreholes situated in the Southern Baltic, with 
the use of the four armed dipmeter type FED. In 1980-1988, W.o. Petro baltic carried out dip 
logging in 25 boreholes with a total section of over 33.000 m (Fig. 1). 

Various information in the field of structural geology, sedimentology and tectonics reflects upon 
well logging. In other words wellloggings are a set of coded geologidll information on sedimentation 
and post-sedimentatIon history of a given region. The aim of the complex geological interpretation of 
well logging in singular boreholes is decoding geological information comprising in logging data. 
Decoding may be obtained by selection of the adequate modes of well logging interpretation (Tab. 1). 
The precondition to carry out geological interpretation of well logging is the presence of horizons and 
contrasts in bedding in each complex of sedimentary rocks. From a point of view of geological 
interpretation, each borehole cuts a set of so called geological planes with various geological genesis 
and a complex of lithophysical units situated between geological planes. 

The paper presents the following SUbjects: 
a - the role and location of dip logging in the well logging complex (Figs. 2 - 5); 
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b - the use of standard well logging and dip logging to solve the following geological problems 
in singular boreholes: 

11), 

separation of disconformities, lithophysical units and sedimentary complexes (Figs. 6 - 10), 
determination of directions of dip of eruptive rock beds and thermically changed zones (Fig. 

separation of faults (Fig. 12), 
determination of genesis of sediments and conditions of their sedimentation (Figs. l3 -16), 

c - the use of dip logging to solve geological problems in regional scale (Fig. 17). 
Time saving despite of considerable increasing the quantity of wellioggings, carrying out of the 

deposit and geological interpretation just after measurements, and possibilities of influence on 
decreasing the quantity of negative drillings by a proper use of dip logging interpretation data 
manifest good practical possibilities of the modern well logging equipment. 


