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Rozwigzywanie
wybranych problemdow geologicznych
obszaru poludniowobaltyckiego
na podstawie profilowania upadu warstw*

Otworowa aparatura geofizyczna typu DDL-1, wyposazona w zestaw sond kompleksowych,
pozwala na wykonanie m.in. nastgpujacych profilowan geofizycznych: PG, PGGg, PNN, PAP, PI
i PUW. Sposréd nich dominujaca role pod wzgledem zawartosci informacji geologicznych odgrywa
profilowanie upadu warstw. Omoéwiono role i miejsce pomiaréw PUW w kompleksie profilowan
geofizycznych oraz przedstawiono praktyczne wyniki ich zastosowania do rozwiazywania wy-
branych problemdéw geologicznych zaréwno w pojedynczych otworach, jak i w skali regionalne;j.

Oszczednosé czasu, mimo znacznego zwigkszenia liczby profilowan geofizycznych, wykonywa-
nie interpretacji zlozowej i geologicznej tuz po zakonczeniu pomiaréw oraz mozliwosé wplywu na
zmniejszenie liczby negatywnych wiercen, poprzez odpowiednie wykorzystanie wynikéw interp-
retacji pomiarow PUW, swiadcza o duzych praktycznych mozliwosciach nowoczesnych cyfrowych
aparatur karotazowych.

WPROWADZENIE

Celem opracowania jest przedstawienie mozliwosci, jakie stwarza w zakresie
uzyskiwanych informacji nowoczesna otworowa aparatura geofizyczna typu
DDL-1 wyposazona w zestaw 9 sond kompleksowych, pozwalajacych na
wykonanie m.in. nastgpujacych profilowan geofizycznych: PG (gamma), PGGg
(gamma — gamma ggstosciowa), PNN (neutron — neutron), PI (indukcyjne), PAP
(predkosci akustyczne) i PUW (upad warstw), a tym samym pomiar na-
stepujacych parametréw petrofizycznych: natgzenia naturalnego promieniowa-
nia gamma (I,), gestosci objgtosciowej (pp), porowatosci (@), przewodnos-
ci/opornosci (g/ R), czasu interwalowego (A7) oraz kata upadu (%) i azymutu
(A) — L. Krol i in. (1988). Przymiotnik ,nowoczesna” zostal tu uzyty dla
poréwnania ze sprz¢tem karotazowym stosowanym od wielu lat w Polsce.

Sposréd wyzej wymienionych profilowan role dominujaca pod wzgledem
zawartosci informacji geologicznych odgrywa profilowanie upadu warstw PUW
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Fig. 1. Przyblizona lokalizacja otworéw w potudniowej czesci Baltyku
Approximate location of boreholes in the Southern Baltic

I — otwory W.O. Petrobaltic, w ktérych wykonano pomiary PUW; 2 — granica dzialalnosci W.O. Petrobaltic;
3 — otwor morski, w ktérym nie wykonano pomiarow PUW

I — the C.O. Petrobaltic 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, sa réwniez nosnikami
informacji geologicznych, jednak w wiekszosci przypadkow PUW jest kluczem
umozliwiajacym prawidtowa identyfikacj¢ informacji zawartych w standar-
dowych profilowaniach oraz zrédiem licznych dodatkowych informacji geo-
logicznych. Inaczej méwiac zawarte w profilowaniach geofizycznych, a zwlaszcza
w PUW, informacje bardzo czgsto dostarczaja danych pozwalajacych na
rozwiazywanie wybranych problemow budowy geologicznej. W praktyce interp-
retacja pomiarow PUW jest nieroztaczna czgscia sktadowa interpretacji zestawu
profilowan geofizycznych.

W otworach morskich zlokalizowanych na obszarze potudniowego Baltyku
pomiary profilowania upadu warstw PUW wykonywane sa 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 pozwolito na uzyskanie, szeregu
cennych informacji geologicznych z zakresu geologii strukturalnej, sedymen-
tologii i tektoniki, zwykle niedostepnych z innych zrodel. Poniewaz ilos¢
i roznorodnos¢ informacji zawartych w pierwotnych pomiarach PUW jest
bardzo duza, przedstawiono w niniejszej pracy tylko niektore aspekty ich
zastosowania do rozwigzywania wybranych problemow geologicznych obszaru
poludniowobaltyckiego. Dla znacznego grona polskich specjalistéw jest to
tematyka nieznana, jednakze ze wzgledu na ograniczona ilos¢ miejsca zostaly tu
pominigte zagadnienia metodyczne, omowione wczesniej przez autora (M. Kielt,
1984, 1987). Ulatwieniu zrozumienia tresci wstgpnej czesci pracy stuza fig. 2—4.
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Fig. 2. Schemat pomiaréw 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 — wzgledne polozenie pierwszego ramienia pomiarowego w stosunku do pdlnocy magnetycznej;
1 — wzgledne 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; I — relative position;
2 — inclination; 3 — gamma ray logging; 4 — azimuth

ROLA 1 MIEJSCE POMIAROW PUW
W KOMPLEKSIE PROFILOWAN GEOFIZYCZNYCH

Na profilowaniach geofizycznych widoczne sa réznorodne informacije z za-
kresu geologii strukturalnej i tektoniki oraz sedymentologii. Inaczej mowiac
sa one zbiorem zakodowanych informacji geologicznych o sedymentacyjnej
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Fig. 3. Schemat oznaczenia kata upadu i azymutu na wykresie

wektorowym PUW (Fundamentals..., 1970)

‘ Diagtam of dip angle and azimuth determination in the dipmeter
arrow plot (Fundamentals..., 1970)

i postsedymentacyjne;j historii danego rejonu badan. Celem za$ kompleksowej
interpretacji w pojedynczych otworach jest odkodowanie tych informacji.
Oddzielnym i obszernym zagadnieniem jest opracowanie w planie regionalnym
wynikow interpretacji ilosciowej i geologicznej uzyskanych w poszczegdlnych
otworach. W tym celu mozna wykorzysta¢ zdecydowang wigkszo$¢ parametrow
ilosciowych i informacji geologicznych (E.L. Bigelow, 19854; J.H. Doveton, 1986;
LA. C)hlreath 1987a; S.J. Pirson, 1981; M.H. Rider, 1986; O. Serra, M.T. Abbott
1982

Odkodowanie zawartych w profilowaniach informacji geologicznych mozna
osiagnac przez dobor odpowiednich metodyk interpretacji profilowan geofizycz-
nych (tab. 1). Wybrane ich zastosowania przedstawiono na fig. 51 6.

Fig. 5 pokazuje ksztalty podstawowych anomalii krzywych PG i PS
w kompleksach piaszczystych. W wielu basenach sedymentacyjnych zaobser-
wowano zwiazki miedzy ksztaltami tych anomalii a geneza cial piaszczystych.
W praktyce bardzo czesto sg spotykane kombinacje dwoch lub trzech typow
anomalii podstawowych, np. anomalie cylindryczno-dzwonowe, lejkowato-
-dzwonowe 1 lejkowato-cylindryczno-dzwonowe. Ponizej zostana kolejno wy-
mienione podstawowe i kombinowane ksztalty anomalii oraz najczgsciej od-
powiadajace im typy genetyczne osadow, zebrane przez autora na podstawie
danych literaturowych:

a — anomalia cylindryczna normalna: wydmy piaszczyste, nadmorskie waty
piaszczyste, plytkowodne osady piaszczyste, utwory koryt rozprowadzajacych
delty lub nasypy przyujsciowe;

b — anomalia cylindryczna zabkowana: osady splotow ciekow wodnych,
stozki naptywowe, osady koryt deltowych, osady rzeczne (potoki ukierun-
kowane), glebokowodne osady piaszczyste;

¢ — anomalia dzwonowa normalna: serie osadow transgresywnych, osady
wypelniajace koryta rzeczne, bary piaszczyste, aluwialne stozki naptywowe;

d — anomalia dzwonowa zabkowana: osady rzek meandrujacych, osady
rowni ptywowych, delt i estuariow, serie osadow transgresywnych, nasypy
przyujsciowe lub lachy meandrowe;

e — anomalia lejkowata normalna: seric osadéw regresywnych, osady
piaskow plazowych, bary piaszczyste;



Tabela 1
Zastosowanie metodyk interpretacji geologicznej profilowan geofizycznych do rozwiazywania wybranych probleméw geologicznych

Metodyki interpretacji profilowan geofizycznych
& g = g 2 R = g
. . 55 |55 |85 |BE |2 |95|3s|E5|E |2 |-
Problemy geologiczne rozwigzywane Fa QE| ) g B = E\ S=l gz ES S =
za pomocy poszczegolnych metodyk ] go g% 82 '1% & | 8 '§f~5 85| 8|8 E 3
iterpretacy A AR R ERE
S2F leou|=E 9201 T g 3Ss|5g| = N
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SEE|Z2|85,|2828|55|5|2845|5 |58 ¢
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2B BE | BLE | ENE|2R| 5 55|50 BB B
58 |S2(2EE|288| %8| 58| 5E| 58| 85| 28| E
okredlenie wyksztalcenia litologicznego
i zailenia + +
okreslenie parametrow zlozowych +
wydzielenie niezgodnosci + + : + + : : + +
5 wydzielenie kompleksow osadowych
& | i okreslenie ich granic + + + + + + + +
§ wydzielenie jednostek litofizycznych
3 | i okreslenie ich granic + + + + + +
§ wydzielenie uskokow i stref naruszonych
g) tektonicznie + + +
& | wydzielenie fatdow : +
%. okreslenie kata upadu strukturalnego +
2 | okreslenie genezy osadow + +
Z | okreslenie warunkéw sedymentacji : + +
okreslenie cyklicznosci sedymentacji : + +
okreslenie gradientu kompakcji +
szacowanie maksymalnej glebokosci pograzenia
i miazszosci zerodowanych osadéw +
korelacja jednostek litofizycznych + + d 0+ + +
& wydzielenie niezgodnosci o charakterze regionalnym + : + : : + + +
2 | lokalizacja uskokow i faldow o charaktérze regionalnym + +
Té okreslenie kierunku wzniosu lub zapadania jednostek
,090 litofizycznych + +
© | okredlenie paleomorfologii na poszczegdlnych etapach
2 sedymentacji +
% okreslenie ksztattu basenu sedymentacyjnego +
= rekonstrukcja stref osadowych + + +
okreslenie gradientu kompakcji, maksymalnej glebo-
kosci pograzenia i migzszosci zerodowanych osadow : +

+ zastosowanie podstawowe, - zastosowanie mozliwe
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Fig. 4. Przykiad oznaczen interpretacyjnych stoso-
wanych na wykresie wektorowym PUW oraz
najczescie] im odpowiadajacej interpretacji geo-
logicznej (O.R. Holt, 1974; E.L. Bigelow, 19854;
LA. Gilreath, 1987a)

Example of interpretation used in the dipmeter Q,.,

T
2 (18111

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

NIEZGODNOSC(e)

arrow plot and the most often geological inter- -
pretation related (O.R. Holt, 1974; E.L. Bigelow, 2 @
1985a; LA. Gilreath, 1987q) NG WARSTWOWANIE
Uklad upadéw: 8 — strukturalnych (oznaczany kolo- - > PRADOWE (g)
rem zielonym), — rosnacych (oznaczany kolorem t .
czerwonyn@%, — malejacych (oznaczany kolorem nie- — NIEZGODNOSC(h)
bieskim), tabularnych (wewnatrzwarstwowych) xﬂg
. Ly USKOKI(f)

A pattern of dips: @ -~ structural (in green), @ - in-
creasing (in red), @ — decreasing (in blue), @ — tabular L‘gu
(intra-bedded); a, f — faults, b — channels, ¢ — barres, 7900
d — reefs, e, h — disconformity, g — current bedding

f — anomalia lejkowata zabkowana: piaski szelfu morskiego, nasypy

przyujsciowe delt, bary piaszczyste;

g — anomalia cylindryczno-dzwonowa (normalna i zabkowana): osady rzek
roztokowych;

h — anomalia lejkowato-cylindryczna (normalna i zabkowana): osady delt
konstruktywnych;

i — anomalia lejkowato-dzwonowa (normalna i qukowana) piaski szelfu
morskiego, sekwencje regresywno-transgresywne, osady rowni ptywowych;

j — anomalia legkowato-cylindryczno-dzwonowa (normalna i zabkowana):
turbidyty, osady stozkdw naptywowych.

Wynika stad, ze omawiana metodyka dostarcza przeslanek do wykonania
interpretacji sedymentologicznej, chociaz w praktyce ma ona znaczenie drugo-
rzedne w stosunku do analizy pomiaréw PUW.

Sposréd stosowanych profilowan najwigksze znaczenie ma bowiem PUW.
Poniewaz ilo$¢ zawartych w nim informacji geologicznych jest bardzo duza,
a_jednoczesnie jej graficzne przedstawienie jest niemozliwe, dlatego tez jest
niezb¢dne przeprowadzenie filtracji pomlarow pierwotnych. W tym celu wyko-
nuje si¢ SGrlf; tzw. obrobek tych pomiardw, stosujac standardowe zestawy
parametréw korelacyjnych; umozliwiaja one przeprowadzenie w sposob auto-
matyczny filtracji zawartych informacji geologicznych i ich podzial na dwie
grupy:-strukturalna i stratygraficzna (E.L. Bigelow, 1985a; Study guide..., 1983;
LF. Goetz, 1985; S.J. Pirson, 1981; Fundamentals..., 1970, O‘ Serra, 1985). Zasady
doboru parametrow obrobki sa skomplikowanym problemem. Zostaly one
przedstawione w zachodniej literaturze profesjonalnej (E.L. Bigelow, 1985a—e¢;
J.H. Doveton, 1986; Study guide..., 1983; LF. Goetz, 1985; O.R. Holt, 1974;
Fundamentals..., 1970; O. Serra, 1985), a takze czgsciowo przez autora (M. Kielt,
1987).

W prezentowanej publikacji stosowano zmienny zestaw parametrow obrobki
komputerowej (9’ x 36” x 25°, itp.) oraz dwa rodzaje programow interpretacyj-
nych (NEXUS i GEO) w zaleznosci od rozwigzywanego zadania geologicznego.
Na figurach podano zaréwno programy interpretacyjne, jak i1 parametry
obrdbki.

Przy wykonywaniu interpretacji geologicznej pomiaréw PUW niezbe¢dna jest
znajomosc:

— modeli poszczegolnych zjawisk geologicznych iich obrazéw na wykresie
wektorowym i zmodyfikowanym wykresie Schmidta,
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Fig. 5. Klasyfikacja ksztaltow krzywej PG zarejestrowanych w ciatach piaszczystych (LF. Goetz,

1985; M.H. Rider, 1986; O. Serra, 1985)

Classification of the gamma ray logging curve shapes recorded in sandy bodies (LF. Goetz, 1985;
M.H. Rider, 1986; O. Serra, 1985)

A, B — anomalia cylindryczna (A — normalna, B — zabkowana), C, D — anomalia dzwonowa (C — normalna,
D - zabkowana), E, F — anomalia lejkowata (E — normalna, F — zabkowana), 1» By — stabilizacja warunkow
sedymentacji; D «D:, — transgresja (D; — _liniowa, D2 — opozniona, D; — przyspieszona), F,—

F; — regresja (F . — liniowa, F, — opdzniona, F; — 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); A, B; — stabilization of sedimentation conditions;

D —D, — transgression (D, — linear, D, — delayed, D; — accelerated); F, —F; — regression (F, — linear,
d3elayed F; — accelerated)

— 0golnej budowy geologicznej danego rejonu,

— wynikow interpretacji z sasiednich otwordéw,

— wynikow badan sejsmicznych,

— wynikow kompleksowej interpretacji profilowan geofizycznych (M. Kielt,
19864, b, 1989).

Te informacje geologiczne byly przez autora wykorzystywane w praktyce
interpretacyjnej; pozwolilo to czgsto na pordwnanie i sprawdzenie wiarygodno-
$ci otrzymanych wynikow.

WYBRANE PRZYKEADY WYNIKOW INTERPRETACII
GEOLOGICZNEJ PROFILOWAN GEOFIZYCZNYCH
W POJEDYNCZYCH OTWORACH

INFORMACJE OGOLNE

Warunkiem koniecznym dla przeprowadzenia geologicznej interpretacji
profilowan geofizycznych jest wystgpowanie w kazdym kompleksie osadowym
warstw i kontrastow w uwarstwieniu. Z punktu widzenia interpretacji geologicz-
nej profilowan geofizycznych kazdy otwor przecina zbior tzw. plaszczyzn
geologicznych o roznej genezie oraz zespol jednostek litofizycznych zawartych
pomiedzy jednoimiennymi plaszczyznami geologicznymi. Dla ulatwienia roz-
wazan plaszczyzny geologiczne sa zastgpowane przez ,,powierzchnie”. Jest to
oczywiscie przyblizenie, ale pozwala ono na opracowanie ogolnego modelu
budowy hipotetycznego kompleksu osadowego, a nastgpnie modeli czastkowych
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poszczegdlnych problemow i procesdw geologicznych. Analiza tych modeli
wykazuje, ze w wielu przypadkach moga one by¢ okreslone przez zestaw szesciu
parametrow petrofizycznych, wymienionych na poczatku artykutu, oraz wy-
stepowanie miedzy nimi charakterystycznych zwiazkow.

Rozwigzywanie problemoéw i charakteryzowanie proceséw geologicznych
polega na: lokalizacji (okresleniu gl¢bokosci lub interwalu wystepowania),
identyfikacji (okresleniu rodzaju) i okresleniu parametréow geometrycznych.
Mozna to osiagna¢ przez dobor odpowiednich metodyk interpretacji przed-
stawionych w tab. 1. ,

Ponizej zostana kolejno omowione przyklady zastosowania profilowan
geofizycznych do rozwigzywania wybranych problemdw i charakteryzowania
niektorych proceséw geologicznych. Przedstawiono przede wszystkim te przy-
ktady, ktore maja potwierdzenie w standardowych danych geologicznych.

OKRESLANIE NIEZGODNOSCI, WYDZIELANIE JEDNOSTEK LITOFIZYCZNYCH
I KOMPLEKSOW SKALNYCH

Z analizy modeli niezgodnosci' (LF. Goetz, 1985; Fundamentals..., 1970),
informacji o warunkach ich powstawania oraz zasad profilowan geofizycznych
wynika, ze niezgodnosci gldéwne powinny by¢ wyrazniej widoczne na profilowa-
niach niz niezgodnosci podrzgdne. Z geofizycznej definicji niezgodnosci oraz z ich
modelowych obrazéw mozna wnioskowac, ze w wigkszosci przypadkow lokali-
zacja niezgodnosci nie sprawia problemow, natomiast trudniejszym zadaniem
jest ich identyfikacja i okreslenie genezy. Do ich wydzielenia mozna stosowaé
szereg metodyk interpretacji, przedstawionych w tab. 1. Sposrdéd nich jedynie
geologiczna analiza wynikow PUW pozwala w wigkszosci przypadkéw na
okreslenie wszystkich cech niezgodnosci. W praktyce jednoczesne stosowanie
wszystkich metodyk interpretacji jest pracochionne, ale celowe.

We wszystkich przypadkach wystgpowania niezgodnosci na ilustracjach
w niniejszym artykule dominujaca role w ich wyznaczaniu odgrywa PUW,
natomiast czgsto moze byc takze stosowana analiza trendow wielkosci parame-
trow geofizycznych (fig. 6).

W praktyce interpretacyjnej bardzo czesto konieczny jest podziat komplek-
sow osadowych na podrzedne jednostki litofizyczne. Z punktu widzenia
geofizyki wiertniczej jednostka litofizyczna jest to zespol genetycznie ze soba
powiazanych osadéw charakteryzujacych si¢ zestawem parametrow petrofizycz-
nych oraz okreslonymi zwigzkami zachodzacymi miedzy nimi, ograniczony
w stropie i spagu powierzchniami granicznymi (powierzchniami niezgodnosci),
zaznaczajacymi si¢ na profilowaniach geofizycznych zmiang wraz z glebokoscia
przebiegu trendow parametrow petrofizycznych oraz charakterystycznymi ukla-
dami upadow. Z powyzszej definicji wynika, ze pojecie ,,jednostka litofizyczna”
ma znaczenie ogolne i moze odpowiadac albo pojedynczym lub kilku jedno-
stkom genetycznym, albo tez — kompleksowi skalnemu. Mozna wigc wyrdznié
jednostki litofizyczne réznego rzedu (I, ILitp.). W niniejszym artykule przyjeto, ze
jednostka litofizyczna I rzedu odpowiada kompleksowi1 skalnemu, a jednostki
litofizyczne II rzedu sa pojeciem podrzgdnym. Do wydzielenia jednostek

! Pojecie ,,niezgodnosci” uzywane jest tu w szerokim sensie geofizycznym, odczytywanym przede wszystkim
z pomiaréw PUW jako niezgodno$¢ nachylenia fawic skalnych. W sensie geologicznym moze to byé niezgodnoéé
tektoniczna, niezgodno$¢ (luka) stratygraficzna i ,niezgodnosé facjalna” (litologiczna).
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Fig. 6. Zastosowanie analizy zmiennosci wielkosci parametrow petrofizycznych wraz z glebokoscia
dla wydzielenia niezgodnosci stratygraficznych oraz jednostek litofizycznych I'i I rzgdu w otworze
nr 7 (M. Kielt, 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. Kiett, 1986a)

1 — niezgodnosé; 2 — trend jednostki litofizycznej I rzedu; 3 — trend jednostki litofizycznej II rzedu

1 — disconformity; 2 — trend of the primary lithophysical unit; 3 — trend of the secondary lithophysical unit

litofizycznych i okreslenia ich granic mozna stosowa¢ metodyki interpretacji
wymienione w tab. 1, a zwlaszcza:
— analiz¢ zmiennosci z glebokoscia wielkosci parametrow petrofizycznych,
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Fig. 7. Zastosowanie profilowan geofizycznych: PG, PNN, PGGg, PAP, Pl i PUW do okreslenia
granicy miedzy ordowikiem a kambrem srodkowym D oraz pomiaréw PUW do wydzielenia
niezgodnosci w obrebie kambru $rodkowego@ w otworze nr 24

Use of the gamma ray, neutron — neutron, gamma — gamma (density), acoustic velocity,inductionand
dip loggings for determination of the boundary between Ordovician and Middle Cambrian () and
dip loggings for determination of disconformities within Middle Cambrian Q) in the borehole no. 24

1 — trend minimalnych wielkosci parametréw petrofizycznych; 2 — trend maksymalnych wielkosci parametréw
petrofizycznych

1 — trend of minimal values of petrophysical parameters; 2 — trend of maximum values of petrophysical para-
meters

— analize trendow zestawu parametréw petrofizycznych,

— analize wynikow PUW.

Przedstawienie na ilustracjach problemu wydzielania wigkszych komplek-
36w skalnych jest niemozliwe z uwagi na ich duza miazszos$c i mala skale rysunku.
Latwiej jest przedstawi¢ podzial na jednostki nizszego rzedu i kryteria wy-
dzielania granic.

Na fig. 6 zaprezentowano przyklad zastosowania analizy zmiennosci para-
metrow petrofizycznych itowcow wraz z glebokoscia, co pozwolito na podziat
osadow syluru na 6 jednostek litofizycznych (I—VI). Maja one rowniez
potwierdzenie na wykresach wektorowych PUW, czego jednak z przyczyn
technicznych nie dato si¢ na rysunku przedstawic. Analizowano w tym przypad-
ku parametry I, R, ® i At. Widoczne sa charakterystyczne trendy, reprezentujace
poszczegdlne jednostki litofizyczne.

Na fig. 7 przedstawiono przykiad wydzielenia dwoch odmiennych jednostek
litofizycznych w osadach kambru srodkowego. Wykorzystano tu zaréwno
analize trendow, jak i pomiary PUW. Standardowe pomiary PG, PGGgi PNN
nie pozwolily na taka precyzje podziatu.

Na fig. 8 pokazano zastosowanie analizy anomalnych wskazan wybranych
parametréw petrofizycznych (1, pp i Atf) oraz pomiarow PUW do okreslenia
granic migdzy cechsztynem a autunem i migdzy autunem a karbonem gérnym (a
tym samym do wydzielenia autunu), a takze okreslenia niezgodnosci na granicy
zmiennosci typow skat wylewnych. Widoczne sa wyrazne zmiany obrazéw po
obu stronach granic. Oczywiscie, granice te mozna takze okresli¢ na podstawie
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Fig. 8. Zastosowanie profilowan geofizycznych: PG, PGGg, PAP i PUW do okreslenia granicy
migdzy cechsztynem a autunem i karbonem gérnym, 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. Kiett, 1989)

o - niezgodno$¢ migdzy anhydrytem dolnym i wapieniem podstawowym; @ — niezgodnogé (luka stratygraficz-
na) migdzy cechsztynem 1 autunem; G — niezgodno$¢ na granicy zmiennosci typéw skat wylewnych autunu;
— niezgodnos¢ migdzy autunem i karbonem gérnym

® - disconformity between Lower Anhydrite and Basal Limestone; @) — disconformity {stratigraphic gap)
between Zechstein and Autunian; 9 — 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, ¢ — acid eruptive rocks, d — Basal Limestone, Copper Slate, ¢ — Lower Anhydrite Z,

analizy standardowych profilowan geofizycznych, jednak jedynie PUW umoz-
liwia okreslenie upaddéw strukturalnych i kierunku zapadania powierzchni
granicznej. Swiadczy to, ze 1 w tym przypadku rola pomiarow PUW jest
dominujaca.

Takze na fig. 9 widac, ze dopiero zastosowanie pomiarow PUW pozwolito na
doktadne wydzielenie kompleksu skalnego odpowiadajacego kambrowi gor-
nemu. Zestaw profilowan standardowych nie pozwalal w sposob jednoznaczny
okresli¢ granicy miedzy tremadokiem a kambrem. Ponadto kompleksowa
interpretacja profilowan geofizycznych umozliwila wydzielenie 5 jednostek
litofizycznych w obregbie kambru gérnego (I—V). Kazda z nich odznacza si¢
odmiennym uktadem nachylenia warstw, tak pod wzgledem kierunku (poréwnaj
trzy gorne z dwiema dolnymi jednostkami), jak i kata nachylenia i jego rozktadu
w pionie (np. dobrze wyodrgbniona jednostka najnizsza).

W otworze tym interwal kambru gornego byt objety rdzeniowaniem, a wyniki
zostaly zinterpretowane na zlecenie W.O. Petrobaltic przez zespdl specjalistow
z PIG. Wydzielono pig¢ podrzednych poziomow, ktore odpowiadaja wyroz-
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Fig. 9. Zastosowanie PUW do wydzielenia w profilu otworu nr 9 osadéw kambru gdérnego
i podrzednych jednostek litofizycznych w jego obrebie (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)

@© - niezgodnos¢ katowa miedzy osadami ordowiku i kambru, @ — niezgodno$é katowa (luka stratygraficzna)
miedzy osadami kambru gornego i srodkowego, I—V — jednostki litofizyczne II rzgdu w kambrze gornym

(D — angular disconformity between Ordovician and Cambrian, @) — angular disconformity (stratigraphic gap)
between Upper and Middle Cambrian, I—V — secondary lithophysical units in Upper Cambrian

nionym przez autora jednostkom litostratygraficznym (wystgpuja jedynie nie-
znaczne réznice, rzedu 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 pomiaréow PUW pozwolilo nie tylko na dokladne
okreslenie jej stropu i spagu, ale takze na jej podzial na dwie czesci: osady stozka
napltywowego 1 stref¢ wietrzenia podioza krystalicznego, jak rowniez na okres-
lenie prawdopodobnej genezy osadow serii zarnowieckiej i dolnego kambru.

Rawniez na nastepnych ilustracjach wida¢ oddzielne jednostki litofizyczne
wydzielone na podstawie kompleksowej interpretaciji profilowan geofizycznych.
W wigkszosci zaprezentowanych przypadkow zestaw profilowan standardowych
pozwala na podzial kompleksow skalnych na podrzedne jednostki litofizyczne,
jednakze zastosowanie PUW nie tylko umozliwia potwierdzenie otrzymanych
wynikow, ale czesto dostarcza dodatkowych informacji, m.in. o kierunku na-
chylenia powierzchni granicznych. Z zalaczonych przykladdw widac, ze omawia-
ne jednostki litofizyczne odpowiadaja jednostkom genetycznym.

OKRESLENIE KIERUNKU NACHYLENIA POZIOMU SKAL WYLEWNYCH

Oryginalne jest zastosowanie pomiarow PUW (fig. 11) do okreslenia
kierunku nachylenia poziomu skal wylewnych oraz ilowcow objetych od-
dzialywaniem wysokiej temperatury w czasie procesu intruzji magmy wzdtuz
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Fig. 10. Zastosowanie profilowan geofizycznych: PG, PGGg, PAP, PI i PUW do wydzielenia serii
zarnowieckiej oraz stropu strefy wietrzenia podloza 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 crystallme basement in
the borehole no. 9

1 — trend minimalnych wielkosci parametrow petrofizycznych; 2 — trend maksymalnych wielkosci parametrow
petrofizycznych; (D "— niezgodnosé katowa na granicy strefy wietrzenia z osadami stozka naptywowego serii
zarnowieckiej; @ — niezgodnosé katowa na granicy strefy wietrzenia z podlozem krystalicznym

I — trend of minimal values of petrophysical parameters; 2 — trend of maximum values of petrophysical
parameters; @ — 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?; ¢ — shallow sea deposits

PODLOZE
KRYSTALICZNE

plaszczyzny uskoku w osady sylurskie. Prezentowany otwor przewiercil uskok
przecinajacy osady syluru; interpretacja pomiarow PUW pozwolila na wy-
dzielenie w profilu syluru uskoku normalnego i okreslenia jego parametrow
geometrycznych. Poréwnanie kierunku zapadania powierzchni uskoku i pozio-
mu skat wylewnych pozwolito z duza wiarygodnoscia na stwierdzenie istnienia
zwiazku pomiedzy uskokiem a skatlami wylewnymi.

W tym przypadku interpretacja standardowych profilowan geofizycznych
pozwala jedynie na stwierdzenie wystgpowania zaburzen w obrazie parametrow
petrofizycznych bez mozliwosci wiarygodnego okreslenia ich przyczyny. Ponad-
to osady syluru nie byly rdzeniowane (oprocz poziomu skal wylewnych).
Prezentowany przyktad swiadczy o duzej przydatnosci pomiarow PUW w bada-
niu tych zwykle nierdzeniowanych skal. W rozwazanym otworze interpretacja
tych pomiaréw pozwolila autorowi takze na postawienie wiarygodnego wnios-
ku, Zze zostalo przewiercone skrzydto zrzucone uskoku (w kambrze), co moze
$wiadczy¢ o braku nasycenia osadow kambru $rodkowego weglowodorami.

WYDZIELENIE USKOKU

Do wydzielenia uskokéw moga by¢ stosowane metodyki interpretacji
wymienione w tab. 1, jednakze decydujace znaczenie ma analiza pomiaréw
PUW. Przyklad wydzielania uskoku normalnego migdzy osadami syluru
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Fig. 11. Zastosowanie PUW do okreslania kierunku nachylenia poziomu skat wylewnych oraz stref zmienionych termicznie w obrebie osadéw syluru
w otworze nr 16 (M. Kielt, 1989)

Use of the dip logging for determination of direction of di

(M.

— niez,
%, — niezgodnosci katowe miedzy niezmienionymi osadami syluru i odcinkami itowcéw obj
poziomu skat wylewnych; I— XII — podrzedne jednostki litofizyczne: I, V, VI, XI
objete procesami termicznymi zwiazanymi z intruzja wzdtuz uskoku, IIT —
parametrdw petrofizycznych jak odcinki 1111V (prawdopodobnie objete procesami termicznymi), IX — XI — strefy przyuskokowe;

Kiett, 1989)

p of eruptive rock zone and thermically-changed zones within Silurian in the borehole no. 16

godnos¢ katowa (prawdopodobnie podrzgdny uskok); @ — uskok normalny; @, @

zaznaczajacy si¢ w itowcach ponizej odcinka I'i poczawszy od odcinka XII

(D — angular disconformity (probably a secondary fault; @ — normal fault; ®, @ — angular disconformities (
disconformities between the Silurian unchanged deposits and thermically changed sections of siltstone; 6)
zone; I —XII — secondary lithophysical units: I, V, VI, XII —
.connected with intrusion along the fault, I — eruptive rocks zone, VII — VIII — sections of claystones, characterized by
ITand IV (probably thermically changed), IX — XI — near-faulted zones; 4°S40°W

section XII

sections of claystones unchanged by faults and intrusions,

— niezgodnosci katowe (prawdopodobnie takiej samej genezy jak 3 i ®);

etych procesami termicznymi; @),
I — odcinki itowcéw nieskazonych wplywem uskokdw i intruzji, IT, IV — odcinki itowcow
poziom skat wylewnych, VII, VIII — odcinki ifowcéw charakteryzujace si¢ podobnymi obrazami

— niezgodnosci katowe na granicach

4°S40°W — regionalny upad strukturalny

probably of the genesis as @ and ®); ®, ® — angular
, @ - angular disconformities in the boundaries of eruptive rock
IL IV — sections of claystones thermically changed,
alike pictures of petrophysical parameters as sections
— regional structural dip occurred in claystones below the section I and beginning from the
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Fig. 12. Zastosowanie PUW do wydzielania uskoku normalnego i towarzyszacych 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. Krdl et al., 1988)

@, @ - niezgodnosci tektoniczne; @) —(® — niezgodnosci facjalne

@, @ — tectonic disconformities; 3 —(©® — facial disconformities; a — near-faulted zone, b — normal fault

i ordowiku przedstawiono na fig. 12. W otworze nr 1 stwierdzono bardzo duza
luke stratygraficzna. Dodatkowo wydzielono kilka niezgodnosci o charakterze
tektonicznym, sedymentacyjnym i litologicznym (granice stratygraficzne) oraz
okreslono ich parametry geometryczne (sa one obarczone wplywem ruchow
tektonicznych). Z analizy stratygrafii okreslonej w tym otworze oraz korelacji
przeprowadzonej z otworami odwierconymi na Rugii, a takze na obszarze
morskim i ladowym syneklizy baltyckiej, i z najblizszym otworem morskim
(otwér nr 2) wynika, ze wysokosé zrzutu jest co najmniej kilkaset metrow (M.
Kielt, 1989). Wyniki przeprowadzonej interpretacji potwierdzaja nastgpujace
dane geologiczne:

— duze katy upaddéw i slady zaangazowania tektonicznego widoczne na
rdzeniach,

— urozmaicona stratygrafia o ogolnym podobienstwie i identycznych
niezgodnosciach, jak w otworach na potudniowym Bornholmie,

— regionalne informacje o miazszosci i niezgodno$ciach w obrebie osadow
syluru, ordowiku i kambru na platformie wschodnioeuropejskiej.

OKRESLENIE GENEZY I WARUNKOW SEDYMENTACII

Z informacji zawartych w dostepnej literaturze wynika, ze jest to zagadnienie
nie zawsze rozwiazywalne w sposob jednoznaczny w pojedynczych otworach
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Fig. 13. Zastosowanie PUW do okreslenia genezy i warunkow sedymentacji osadow dolnego pstrego

piaskowca w otworze nr 2 (M. Kielt, 1989; L. Krdl 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. Kiett, 1989; L. Krdl et al, 1988)
@ — niezgodno$é katowa na granicy zmiennosci warstwowania (genezy.osadow)

(@ - 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, ¢ — directiomof palaeocurrent

(E.L. Bigelow, 1985a—e; J.H. Doveton, 1986; I.A. Gilreath, 1987a,‘b; LF. Goetz,
1984, 1985; S.J. Pirson, 1981; Fundamentals..., 1970; R.C. Selley, 1976, 1979; O.
Serra, 1985).
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Fig. 14. Zastosowanie PUW do okreslenia genezy i warunkow sedymentacji osadow dewonu

srodkowego oraz granicy migdzy ordowikiem a dewonem $rodkowym i niezgodnosci w obrebie

osadow 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

% — niezgodnos$¢ katowa na granicy zmiennosci warstwowania (prawdopodobnie — zmiennosci genezy osaddw);
— niezgodnos¢ katowa (luka stratygraficzna) na granicy osadow ordowiku i dewonu srodkowego

(@ - angular disconformity in the boundary of bedding variability (probably — variability of genesis of deposits):

% - angular disconformity in the boundary of bedding variability (probably — variability of genesis of deposits);
— 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; ¢ — strike; d — axis of bed

Jednakze w wigkszosci przypadkdow jest mozliwe okreslenie paru najbardziej
wiarygodnych wariantow rozwiazania tego zagadnienia. Tak wiasnie postapit
autor przy interpretacji sSrodowisk sedymentacji na prezentowanych w pracy
ilustracjach (fig. 13 —16), biorac pod uwage ogolna znajomos¢ paleogeografii
1 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 podrzedne —
analiza ksztaltow anomalii krzywych profilowan geofizycznych (fig. 5) i analiza
trendow parametrow petrofizycznych (fig. 6), natomiast na okreslenie cykliczno-
sci sedymentacji pozwala analiza sekwencyjna bgdaca czescia sktadowa analizy
trendow parametrow petrofizycznych (M. Kielt, 1989). Polega ona na wy-
dzielaniu réznych cykli odpowiadajacych poszczegdlnym etapom sedymentacyi.
Opiera si¢ ona na zaleznosci wyksztalcenia litologicznego osadow od wahan
poziomu morza w danym basenie sedymentacyjnym (stadia: regresji, transgresji
1 stabilizacji warunkow sedymentacji), a nawet od tempa tych wahan: przy-
spieszone, liniowe i opoznione (fig. 5). Standardowa wersja tej metodyki, podana
po raz pierwszy przez S.J. Pirsona w 1970 r. 1 O. Serr¢ w 1973 r. opiera si¢ na
analizie zmiennosci z glebokoscia wyksztalcenia litologicznego na podstawie
profilowan PG i PS (S.J. Pirson, 1981).

Z analizy przeprowadzonej przez autora wynika, Zze na obszarze ladowym
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Fig. 15. Zastosowanie PUW do okreslenia genezy i warunkéw sedymentacji weglanowych osadéw
dewonu goérnego 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

@ — niezgodnos¢ stratygraficzna
@ - 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 stosowaé nie
tylko profilowania PG i PS, 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 okreslenia genezy i warunkow sedymentacji osadéw kambru
srodkowego oraz niezgodnosci w jego obrebie 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

@ - niezgodnoéé facjalna

@ - 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 o genezie morskiej, a tym samym podzial profilu na jednostki
litofizyczne roznego rzedu.

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 nastgpstwa (regresywnego lub trans-
gresywnego) 1 stwierdzenie cyklicznosci procesu sedymentacji. W wigkszosci
prezentowanych przypadkow mozliwe bylo okreslenie dwoch wariantow roz-
wiazania (fig. 13 1 14). Ponadto pozwolilo to w licznych- przypadkach na
przyblizone scharakteryzowanie typu warstwowania osadow, okreslenie domi-
nujacych kierunkow paleopradow i transportu osadéw oraz na podanie
rozciaglosci cial piaszczystych i nachylenia postsedymentacyjnego osadow.
Powyzsze informacje pozwalaja rowniez na okreslenie prawdopodobnego
kierunku wzrostu miazszosci cial piaszczystych. Zalaczone przyklady reprezen-
tuja rozne srodowiska osadowe: przewaznie deltowe i plytkiego morza. Ciekawy
przypadek srodowiska rafowego jest przedstawiony na fig. 15. Rdzen pobrany
w dolnej czgsci dewonu gornego pozwolil na wstgpne okreslenie srodowiska
sedymentacji jako przyrafowe.

- Okreslenie genezy i warunkow sedymentacji osadow w pojedynczych
otworach jest zwykle problemem skomplikowanym. Ponadto w trakcie interp-
retacji niedostepne sa przewaznie wyniki analizy sedymentologicznej rdzeni,
a w wigkszosci przypadkow w interesujacych interwalach w ogole nie wykonu;e
si¢ rdzeniowania. Uniemozliwia to sprawdzenie wynikow. Istnieje jedynie
mozliwo$¢ wykorzystania literaturowych informacji geologicznych, ale niestetv
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Fig. 17. Wykorzystanie wynik 6w kompleksowej interpretacji profilowan geofizycznych do okreslenia
przyblizonej paleomorfologii powierzchni podwendyjskiej oraz ksztattu basenu sedymentacyjnego
srodkowej czesci syneklizy baltyckiej

Use of the complex well logging interpretation for determination of approximate palacomorphology
of the Under — Vendian surface and shape of the sedimentation basin in the middle part of the Baltic
Syneclise

1 — hipotetyczny zasicg osadéw serii zarnowieckiej; 2 — hipotetyczne kierunki wyniesied 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
tr: anspor 1

w wigkszosci przypadkéw maja one charakter ogdlny. Dlatego tez w praktyce
wylacznym sposobem sprawdzenia wiarygodnosci wynikow interpretacji otrzy-
manych w pojedynczych otworach jest kompleksowa interpretacja profilowan
geofizycznych w planie regionalnym.

PRZYKIAD INTERPRETACJI GEOLOGICZNEJ
PROFILOWAN GEOFIZYCZNYCH W SKALI REGIONALNEJ

Oddzielnym zagadnieniem jest opracowanie wynikow interpretacji ilos-
ciowe] (zlozowej) i geologicznej, uzyskiwanych w poszczegolnych otworach,
w planie regionalnym. W tym celu mozna wykorzystac¢ zdecydowana wigkszos¢
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parametrow ilosciowych i mformaql geologicznych (M. Kiett, 1989). Korelacja
danych z pojedynczych otworéw z innymi danymi geologlcznyml sejsmicznymi
itp. ulatwia opracowanie jednolitej koncepcji budowy geologicznej basenu
sedymentacyjnego lub jednostki geologicznej.

Na fig. 17 przedstawiono szkic miazszosci osadow serii zarnowieckiej (granice
serii okreslono na podstawie materialow geofizyki wiertniczej). Przy jego
konstrukcji uwzgledniono okreslone na podstawie PUW k1erunk1 zapadania
powierzchni podwendyjskiej, a takze powierzchni stropowej serii zarnowieckiej
(szkic miazszosci opracowano lacznie ze szkicami miazszosci kambru dolnego
1 srodkowego za pomocg superpozycji miazszosci). Przedstawiono takze domi-
nujace kierunki transportu materialu w czasie sedymentacji, hipotetyczne
kierunki paleowyniesienn podloza wendo-kambryjskiego i hipotetyczny wspot-
czesny zasieg wystgpowania osadow serii Zarnowieckiej, a takze posrednio —
przyblizone kierunki wystgpowania paleolinii brzegowej (M. Kiett, 1989; L. Krol
i in., 1988). Przedstawiony model zgadza si¢ ogdlnie z koncepch stozkow
naplywowych serii zarnowieckiej, sformulowana przez K. Jaworowskiego (1979).

ZASTOSOWANIE POMIAROW PUW
PRZY PROJEKTOWANIU OTWOROW WIERTNICZYCH

Wyniki geologicznej interpretacji PUW (znajomos¢ genezy i geometrii ciat
piaszczystych, a tym samym kierunku ich wyklinowywania i podnoszenia si¢
oraz lokalizacja w profilach otwordw przebiegu uskokow 1 niezgodnosci)
w polaczeniu z wynikami ilo$ciowej interpretacji (znajomos¢ wyksztalcenia
litologicznego, porowatosci, zailenia, nasycenia) pozwalaja na etapie rozwier-
cania danej struktury lub rejonu na przestrzenne odtworzenie badanego ciata
piaszczystego. Stwarza to duze mozliwosci zmniejszenia ilosci negatywnych
wiercen. ‘

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule jedynie zasygnalizowano mozliwosci interpretacyjne

w rozszyfrowywaniu licznych problemow geologicznych, jakie stwarza nowo-

czesna aparatura karotazowa typu DDL umozliwiajaca pomiar szeregu para-

metrow petrofizycznych (1, pg, /R, @, At i o/ A). Wykonywane z jej pomoca

profilowania geofizyczne sq zbiorem hcznych zakodowanych informacji geo-

logicznych, ktore mozna odkodowac przy uzyciu zestawu odpowiednich meto-
dyk interpretacji.

Oszczednosci czasu, pomimo znacznego zwigkszenia ilosci profilowan geo-
fizycznych, oraz skomputeryzowanie aparatury umozliwiaja wykonywanie inter-
pretacji ilosciowej i geologicznej czgsto juz w zakresie szerszym niz przed-
stawiono w publikacji tuz po zakonczeniu pomiaréw (zwykle po uptywie kilku
godzin). Wykorzystanie wynikéw interpretacji pomiarow PUW daje mozliwosé
wplywu na zmniejszenie liczby negatywnych wiercen i $wiadczy o duzych
praktycznych mozliwosciach nowoczesnych cyfrowych aparatur karotazowych
(L. Krol1iin., 1988). Podstawowym celem pracy byto zapoznanie szerszego grona
polskich specjalistow z wybranymi aspektami geologicznej interpretacji profilo-
wan geofizycznych. W pracy zastosowano oznaczenia parametrow geofizycz-
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nych przyjete przez firmy zachodnie ze wzgledu na przedstawienie na ilustracjach
oryginalnych wersji programowych oraz na brak polskich odpowiednikow
znacznej czgéci stosowanych oznaczen.

Wspolna Organizacja
Petrobaltic
Gdansk, ul. Stary Dwoér 9

Nadestano dnia 2 grudnia 1988 r.
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Mapuan KEJIT

PEHIEHUE M3BPAHHBIX 'EOJIOTHYECKHMX BOITPOCOB
IO’ KHOBAJTUMCKON TEPPUTOPUU
HA OCHOBAHMM HAKJOHOMETPHYECKMX U3MEPEHU

PezmowMme

IIpencTaBiieHbl BO3MOXKHOCTH, KOTOPBIE B 00JIaCTH HOJIy4aeMBIX Te0JIOr HYeCKUX HHpopMarumii
CO3[1aeT COBPEMEHHAs CKBAXHHA H3MepUTeIbHas annapatypa tuna DDL-1, cHabxeHHas HabopoMm
9 KOMILIEKCHBIX 30HI0B, O3BOJIAIOINMX B YaCTHOCTH Ha MPOBeJIeHHE CieAytoiiero reogusngeckoro
kaporaxa: 'K, I'TK, HHK, AK, UK u nakmonomerpun. Taxoi KOMIUIEKT KapoTaxa HeaeT
BO3MOXHBIM H3MEpEHHe CIACAYIOIINX NeTPOMH3HYECKHX MapaMeTpoB: HHTEHCHBHOCTH ecTe-
CTBEHHOTO raMMa-H3JIy4eHUs, 00BEMOH IUIOTHOCTH, IIOPHCTOCTH, HPOBOJHMOCTH-COPOTHBIICHHS,
MHTEPBAIOBOTO BPEMEHH, A TAKKE YIJIOB NAJCHHS M MX a3UMyTOB. CPE/IH STHX THIIOB KAPOTAKa,
[JIABHYIO DOJIb C TOYKHM 3PEHHMS TEOJIOTHYECKMX MHGOPManMii UrpaeT KapoTax HaJEHHs CIOEB
(HaKJIOHOMETPHSA).

B MOpPCKHX CKBaXMHAX PACIIOJIOXEHHBIX HA TEPPUTOPHH FOXHOH yactH Banruiickoro mMops
U3MEPEHNs HaKJIOHOMETPHYECKHE NIPOBOJMIINCEH [IPY TIOMOINH Y€ThIPEXILICYEBOrO HAKJIOHOMETPA
tuna FED. 3a neprozx 1980 — 1988 B B.O. ,,Ilerpo6antuk” HaKTOHOMETPHYECKHAE H3MEPEHUS ObLITH
MPOBeNEHb! B 25 CKBaXXHHAX PACHOJIOKEHHBIX HA 0OLEM pacCTOSHUH cBblite 33 Thic. .M. (dur. 1).

Ha reousuyeckoM KapoTaske OTpaxaroTcs pa3Hble HHGOpMAaLHY IO CTPYKTYPHOI reosioruu,
CeIVMEHTOJIOTHH U TekToHHKe. MHade roBopss — reodu3UYECKHil KapoTax sBjseTcs Habopom
TeoJIOrn4eckux NHpOpMaIui 0 CEANMEHTAlMOHHON U TOCTCEAUMEH TALIMOHHON HCTOPUM JAHHOTO
paiiona uccnenoBaHuil. Llenbro KOMIUIEKCHOH reOJOTHYECKOH HMHTEPIPETALMH TeoU3HuecKoro
KapoTaxa IIPOBEIEHHOrO B OTAE/IBHBIX CKBaXHMHAX SBJIAETCS AEKONMPOBAHNE HAXOASIUMXCS B HEM
reoJIOTHYeckuX HMHpopManmuil. OTO IOEKOJMPOBAHHE MOXHO TNPOBECTH IyTeM Tojadopa
COOTBETCTBYOIIMX METOIMK HHTEpIpeTaluu reopusndeckoro kaporaxa (tab. 1). Heo6xonumbim
YCIIOBHEM JUIS TIPOBE/ICHUA TEOIOTHYECKOH HHTEPIPETAIMH Fe0(H3NYECKOr0 KapoTaxa SBIsSeTCs
HOPHCYTCTBHE B KaXAOM OCaJOYHOM KOMILIEKCE CJIOEB M KOHTPAcTOB B X cjiouctocTd. C Tovuku
3pEHHS TeOJIOTHIECKOH HHTEpIpeTAlMy Kaxaas CKBaKMHA HepecexaeT HaOOp Tak Ha3bIBAEMbIX
reoJIOTHYECKHX IUIOCKOCTEl Pa3HOTO TeO0IOTHYECKOTO TEHE3HCa, a Takke Habop Todu3nyeckux
SIMHHMII, HAXOAAIIUXCS MEXIY FeOIOrHIeCKUMH IIOCKOCTSIMH.

B crarbe npeacraBieHs! ClEAYIOLINE BOIIPOCHL
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a — pOJIb M MECTO HAaKJIOHOMETPHYECKHX U3MEPEHHH B KOMILIEKCE re0QH3HIECKOro KapoTaxa
(ur. 2—35);

6 — npHMeHEHHE CTAHJAPTHOTO Teo(H3HYECKOro KapoTaka H HAKIIOHOMETPUYECKUX
M3MEPEHUH JJIA PEIleHHS CJICTYIOINUX TeOJOrHYECKHX BOIPOCOB B OTAENBHBIX CKBAXKHHAX:

— BbIAEJIEHHE HECOIJIACHOCTEH, JINTOMOH3MISCKUX SOHHMI] H OCaJOYHBIX KOMILIEKCOB ((ur.
6—10),

— OnpeleNieHMe HAPAB/ICHNS 3anaJaHus TOPU30HTA U3THBLINXCS MOPOJ U 30H TEPMHUYECKU
u3MeHeHHBIX (dur. 11),

— BbIIesieHRe copocos (dur. 12),

— oIpenesieHHe TeHEe3HCa OCAAKOB M YCJIOBHH HX ceauMeHTanu (dur. 13— 16);

B — HpHMEHEHHE HAKJIIOHOMETPHUYECKHX U3MEPEHMH I PELICHHA TEOJIOTHYCCKHX BOIIPOCOB
B perHOHAJIbLHOM Macmrtabe (¢ur. 17).

DKOHOMHS BPEMEHH, MUMO 3HAYHTENLHOTO YBEJIMYEHHS KOJMYECTBA TeOPU3HYECKOTO Kapo-
Taxa, MPOBeJEHHEe KOJMYECTBEHHOH M TEOJIOTHYECKOH MHTEpIpeTaliy Cpa3y I0Cie OKOHYEHHS
M3MEPEHH, a TaKXKe BO3MOXHOCTH OKa3bIBAHUA BIMAHUS HAa YMEHbIIEHNUE KOJIMYECTBA HETATHBHBIX
CKBaXHH IIyTEM COOTBETCTBEHHOTO HCIIOJIb30BAHUS DPE3YJIBTATOB HHTEPIPETALMH H3MEPEHMH
HAKJIOHOMETPHYECKHX, YKa3hIBAlOT Ha OOJbIINE NPAKTHYECKHE BO3MOXHOCTH COBPEMEHHOM
KapOTaXHOH annapartyphl.

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 equipment type DDL-1, comprising 9 logging combains, 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 density, 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 out in the underwater boreholes situated in the Southern Baltic, with
the use of the four armed dipmeter type FED. In 1980— 1988, W.O. Petrobaltic 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 well loggings are a set of coded geological 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:

— 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.
1),

— separation of faults (Fig. 12),
— determination of genesis of sediments and conditions of their sedimentation (Figs. 13— 16),

¢ — the use of dip logging to solve geological problems in regional scale (Fig. 17).

Time saving despite of considerable increasing the quantity of well loggings, 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.



