S S -~~~ NARIA" BALA, JADWIGA JARZYNA

Akademia GoOrniczo-Hutnicza

ZAGADNIENIE WYZNACZANIA POROWATOSCI SKAL
PIASKOWCOWO-ILASTYCH NA PODSTAWIE INTERPRETACJI DANYCH
: PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO Z UZYCIEM EMC

‘OBLICZANIE PREDKOSCI FALI SPREZVSTEJ
NA PODSTAWIE KRZYWYCH
PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO AT, Ty, T,

Interpretacja ilosciowa krzywych profilowania
akustycznego powinna opiera¢ sie na dobrej infor-
‘macji wyjsciowej. Na ksztalt rejeéstrowanej w otwo-
rze krzywej AT obok czynnikéw geologicznych (war-
stwiowanie osrodka, zroéznicowana budowa strefy
przyodwiertowej) wplywaja réwniez warunki apara-
turowo-metodyczne. Zaliczy¢é do nich mozna doklad-
no$é rejestracji sygnatu akustycznego, zwigzang z ty-
pem aparatury pomiarowej oraz czymhiki zalezne od
systemu pomiarowego i geometrii otworu.

Dominujgcy wplyw na mierzony czas przebiegu
tali sprezystej ma zmienna $redmica wotworu wiert-
niczego, centralizacja lub decentralizacja sondy w
otworze oraz skrzywienie osi sondy wzgledem osi
otworu. Niektére z wymienionych powyzej przyczyn
maja istotne znaczenie w przypadku zastosowania
sondy dwuelementowej. Dodanie trzeciego elementu
(nadajnik lub odbiornik) mie usuwa calkowicie ble-
déw spowodowanych tymi czynnikami.

Zmienna $rednica otworu wiertniczego (kawerny)
moze powodowaé powstanie dodatkowych, pozornych
anomalii na krzywej AT, wynikajgcych z niejedna-
kowej drogi przebiegu fali sprezystej od nadajnika
do dwobch odbiornikéw.

Amnomalie te tworza sie w momencie przechodze-
nia sondy naprzeciw gérnej i dolnej gramicy kawer-
ny (6).

W strefach silnie skawernowanych i szczelinowa-
tych obserwuje sie zanikanie pierwszych faz sygna-
tu, co powoduje nadmierne wydltuzenie czasu inter-
walowego AT. Mozna przyjaé, ze gdy AT > 400 us/m,
dla H >400 m mierzymy czasy pozorme (8). W przy-
padku, gdy w odwiercie rejestruje sie réwmocze$nie
czas interwalowy AT oraz czas przebiegu syghalu
akustycznego miedzy pierwszym nadajnikiem a od-
biornikiem T; mozna prébowaé zastgpi¢ pozorny czas
interwalowy czasem ATr; odtworzonym na podsta-
wie zapisu T;.

W tym celu nalezy z zapisu krzywej Ty lub T:
wyeliminowaé czas przebiegu sygnatu akustycznego

UKD 539.217.1:552.52'517.4:550.832.44:681.3.01:[§51.763.33I.781.33(438)

w pluczce. Rozwigzanie tego zagadnienia, przy zasto-
§.owa1}iu EMC, zaproponowali Bandow, Riabkow
i Asrijanc w pracy z 1975 r. (2). Metoda ta pozwala
w sposOb obiektywny wydzielaé strefy o zlej jakosci
profilowania AT i do$é doktadnie okre§laé predkosci
z krzywej Ty lub T; gdy zapis AT jest ,,wybrako-
wany”.

_ Zakladajac centryczne polozenie sondy w odwier-
cie, stato$¢ $rednicy otworu i jednorodno§é ogrodika
w_interwale miedzy skrajnym madajnikiem a odbior-
nlk}em, predko$¢ w punkcie H; z krzywej T; lub T
oblicza sie nastepujaco (2) (ye. 1):
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gdzie: .
v, — predkos$é rozchodzenia sie fali sprezy-
stej w ptuczce,
v; — predko$¢é rozchodzenia sie fali spre-
zystej w skale na gtebokosci Hj,
0.51 -
m=E — warto$é zaokrgglona do majblizszej

liczby calkowite],
AH — [krok cyfrowania krzywych AT, Ti T,
Dy Dy_p — Srednica otworu na glebokosci Hitm,
Hy-m, &
d, — $rednica sondy pomiarowej,
T — opOznienie czasowe w aparaturze.
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Ruyc. 1. Przebieg fali sprezystej w odwiercie dla dwu-
elementowej sondy akustycznej.

Fig. 1. The course of elastic wave in drilling for
bipartite acoustic sounder.

Aby okresli¢ v; nalezy znac¢ kat graniczny i. Pred-
ko$¢ w punkcie H; oblicza sie metiodg kolejnych przy-
blizen. W pierwszym przyblizeniu obliczamy v; wg
WZOTUL:

l
v; = (5]
' 5 _DumtDin—2d,
T %20 =T

Warto$é v; stuzy do okreslenia kata i wg wzoru
[3] oraz kolejnego przyblizenia warto$ci predkosci
v; wg wzoru [4]. Po uzyskaniu zalozonej dokladnos-
ci obliczen przerywa sie procedure iteracyjna.

Przedstawiong metode obliczania predkosci wyko-
rzystano do ciagglej interpretacji z uzyciem EMC
krzywych profilowania akustycznego w otworze P-15
w interwale wystepowania warstw istebnianskich.
Pomiary wykonane byly sondg trojelementowa
USBA — 21 T, o dlugosci bazy 0,53 m, przez PGGN
Krakéow ma zlecenie MIGSIGN AGH w problemie

wezlowym 01.1.1. Ze wzgledu na zastosowanie mie-

kich, gumowych centralizatoréw, ulegajacych szyb-
kiemu zuzyciu juz w czasie opuszczania sondy do
otworu wiertniczego nie mozna uznaé¢ jej za centra-
lizowana. Przyjmuje sig, Ze sonda przesuwa sie po
$cianie, nachylonego zwykle otworu, nie przylegajac
jednak bezposrednio do miej. Odsuniecie spowodowa-
ne jest obecno$cig resztek centralizatora (informacja
ustna mgr inz.- J. Nowaka, PGGN Xrakéw). Gumo-
wa pozostalos¢ po centralizatorze, o drugosci okoto
3—5 cm, powoduje odsuniecie sondy od $ciany otwo-
ru na taka sama odleglo$¢ i tym samym zwigksze-
nie czasu przebiegu fali sprezystej w poréwnaniu
z czasem rejestrowanym sondg dociskang do $ciany.

Poprawke, zwiazang z przebiegiem fali sprezystej
w pluczce, mozna oszacowe¢ na podstawie zapisu
krzywych T; i T, w zarurowanym odcinku otworu.

W interpretowanym otworze obliczono nastepuja-
ce poprawiki:

0Ty =10 us— czas przebiegu fali akustycznej w
pluczce, przy rejestracji krzywej Ti.

0T, = 26 us — czas przebiegu fali akustycznej w
pluczce, przy rejestracji krzywej To.
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Ryc. 2. Zestawienie predko$ci obliczonych ma podsta-
wie czasu interwatowego AT oraz poprawionych
krzywych T; i T, w otworze P-15. .

1 — predko$é Vr obliczona na podstawie czasu interwa-

towego, 2 — predko$s¢ Vgy obliczona na podstawie czasu

Ty po wprowadzeniu poprawki na wplyw otworu, 3 — pred-

ko$¢ Vp, obliczona na podstawie czasu T, po wprowadze-
niu poprawki na wplyw otworu.

Fig. 2. Comparison of wvelocity values calculated -on
the basis of time interval AT and adjusted curves Ty
and T; for the borehole column P-15,

1 — velocity VAT calculated on the basis of time interval,
2 — velocity Vo, ¢ . calculated on the basis of time T, after
introducing correction of influence of drilling, 3 — velocity

Vr; calculated on the basis of time T, after introducing
correction for influence of drilling.

Przyjeto schemat obliczenia predkosci v; analo-
giczny jak w omoéwionym przypadku sondy centra-
lizowanej zwiekszajac tylko ,,pozornie” $rednice son-
dy na podstawie obliczonych poprawek JT; i 0T-.

Wprowadzono roéwniez poprawke eliminujaca
z krzywej AT pozorne anomalie, zwiagzane z przej-
Sciem sondy naprzeciw granic kawerny.

Dl-l—m_-Di—m

AT popr = AT + 5
; 2 cos v,

[6]

Wykorzystujac podana metodyke wyliczono pred-
kosci vri, vrz i v4r w otworze P-15. W celu zilustro-
wania wynikow interpretacji przedstawiono krzywe
predkosci na ryc. 2.

W pewnych interwalach glebokosciowych obser-
wuje sie wyrazng zgodno$é¢ wszystkich trzech pred-
kosci vr;, vrz oraz vgr. Zdecydowana rozbieznos$é w
predkosciach, okre§lonych na podstawie krzywych
Ti, Tz i AT zaznacza sie naprzeciw kawern. Jest ona
spowodowana mnadmiernym wydluzeniem czasu T
i AT wskutek przeskoku fazy. W tej sytuacji biad
obliczenia predkosci moze dochodzi¢ do 30%. W in-
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Ryc. 3. Zestawienie wspotczynnikéow porowatosci ob-
liczonych ma podstawie krzywych PA, PG, PNG w
otworze P-15.

Kp: wspoiczynnik porowatosci obliczony z PA na podsta-
wie réwnania czasu $redniego, Kp, wspolczynnik porowa-
tosci obliczony z krzywej PA na podstawie réwnania re-
gresjii, Kps wspoiczynnik porowatosci obliczony na pod-
stawie geostatystycznej interpretacji krzywych PG i PNG
(wediug metody J. A. Czubka), Cj; objetosciowa zawartosé
materialu ilastego (wediug metody J. A. Czubka).

&

Fig. 3. Comparison of porosity coefficients calculated
on the basis of PA, PG, and PNG logs for the
borehole P-15.

Kp: porosity coefficient calculated from PA logs on the

basis of mean time equation, Kp, porosity coefficient cal-

culated -from PA logs on the basis of regression equation,

Kp; porosity coefficient calculated -on the basis of geosta-

tistical interpretation of PG and PNG logs (using J. A.

Czubek method), Cj; volume content of clay matter (cal-
culated using J. A. Czubek method).

nych przedzialach glebokosSciowych mniezgodno$é w
predko$ciach ma charakter przypadkiowy. Mozna go
wyjasni¢ rézna detalizacjs poszczegblnych krzywych,
zwigzang z diugosciag sond dwu- i tréjelementowych.

Rozejscie sie krzywych moze wynikaé¢ takze z ble-
dow systematycznych, spowodowanych rézng od za-
fozonej, geometriag otworu wiertniczego. Przyczyng
powstawania tych bledow moze byé wykionanie po-
miarow akustycznych i profilowanie $rednicy w in-
nych temminach.

Reasumujac, nalezy stwiendzi¢ przydatnos¢ zapro-
ponowanej metody, pozwalajacej woblicza¢ zmiany
predkosci w profilu otworu niezaleznie z krzywych
Ty, T: i AT. W sytuacji, gdy zarejestrowane sa trzy
krzywe akustyczne istnieje mozliwosé kontrioli po-
prawnodci wyznaczania predkosci i wniesienia ewen-
tualnych poprawek, zwigzanych z przeskokiem fazy.
W otwonach, w ktérych profilowanie PA wykonano
jedynie sondg dwuelementowg i pomiar ten wyko-
rzystywano tylko do jakos$ciowej oceny litologii, moz-
na obecnie prowadzi¢ ilosciowag interpretacje dla
okreélania modelu predkosciowego osrodka i obliczac
porowatosé,

OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKOW POROWATOSCI
SKAL PIASKOWCOWO-ILASTYCH
NA PODSTAWIE PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO

Mechanizm rozchodzenia sie fal sprezystych w
o$rodku skalnym jest uwarunkowany wplywem sze-
regu czynnikow, takich jak: sktad litologiczny, po-
rowatos$¢, struktura i tekstura, wlasnosci medium
nasycajacego przestrzen porows, stale sprezyste ziarn
budujgeych skale oraz medium, ci$nienie, tempera-
tura itp. Dominujgcym czynnikiem wplywajgcym na
predkos$é¢ rozchodzenia sie fal jest porowato$é roz-
patrywanego osriodka oraz charakter nasycenia prze-
strzeni porowej. Najprostszym réwnaniem, wigzacym
predkos¢ i porowatosé, stosowanym szeroko w pralk-
tyce przemystowej, jest liniowe roéwnanie czasu
$redniego (14). Jest ono tylko pewnym przyblizeniem
rownania osrodka rzeczywistego, pomimo wprowa-
dzenia szeregu poprawek uwzgledniajacych zailenie,
zwiezlo§¢ skal i typ medium nasycajacego.

K AT — AT,, AT, — AT, 7]
Wi ATm'—'ATsz = ATm_ATsz

gdzie:

Kp — wspolczynnik potrov'vat’o‘s'oi,

ATs; — czas interwalowy przebiegu fali sprezystej
w- szkielecie skalnym i(przy Kp = 0%),

ATy — czas interwalowy przebiegu fali sprezystej
w medium (filtracie pluczkowym) wypelnia-
jacym przestrzen porowsg w zasiegu sondy
akustycznej,

ATy — czas interwalowy przebiegu fali sprezystej
w itach, -

Ci  — objetosciowa zawarto§é materialu ilastego
w interpretowanej warstwie.

Stala warto§é AT, i vs, okre$lono dla piaskow-
cOw distebnianskich w rejonie Faldu Potoka na pod-
stawie danych laboratoryjnych i interpretacji mate-
rialow geofizyki wiertniczej metoda cross-plotéw
(1 — probl. wezl. 01.1. zad. 03. 01. 03, 1977). Ustalo-
no, ze Srednia warto$¢ ATs, wynosi 161 us/m, co od-
powiada predkosci szkieletowej vs; = 6211 m/s. Du-
zy trudno$é sprawiato okreslenie czasu interwalfowe-
go ATy Przyjecie tej za wysokiej wartosci tego pa-
rametru powoduje, zZe na podstawie wzoru [7], przy
do$¢ znacznym zaileniu, uzyskuje sie ujemne war-
tosci porowatosci. Zbyt mata warto§é ATy w spo-
s6b istotny podwyzsza porowatosé.

W  przypadku warstwowanego modelu zailenia
przyjmuje sie warto$é czasu interwalowego w itach
w przedziale 260—300 us/m (7, 8, 4). Jest to wartosé
odczytana z krzywej AT naprzeciw kompleksu ilaste-
g0 w poblizu interpretowanej warstwy (w stropie
lub spagu). W oérodkach o zaileniu dyspersyjnym
ATy jest znacznie wyzszy. Wedtug miektoérych auto-
r6W ATy rozp Przyjmuje sie rézne wartodei czasu in-
terwatowego w medium (12). Rozpaftrujgc charakter
krzywej AT naprzeciw warstw ilastych w interjpre-
towanym odcinku utworow istebmianskich w pozio-
mie A i B, zdecydowano przyigé AT = 330 us/m. Jest
to warto$¢ nieco wieksza od gornej granicy prze-
dziatu zmian ATy warstw- Ze wzgledu jednak na mie-
szany charakter zailenia wystepujacego w interpre-
towanych piaskowcach przyjecie takiej wartosci jest
w pelni uzasadnione.

Przy ciggltej, cyfrowej interpretacji krzywej AT
w zailonym piaskowcu niezbedna jest ciagta infor-
macjia 0 zmianie zawartos$ci materiatu ilastego wzdtuz
profilu otworu. Informacji tej dostarczyta geostaty-
styczna interpretacja profilowan PG i PNG, wy-
konana w ramach problemu wezlowego 01. 1 przez
zespodl pod kierownictwem prof. dr hab. inz. J. Czub-
ka. Rozpatrywano tez mozliwo$é okre§lemia zailenia
na podstawie krzywych profilowania PS. Inny cha-
rakter zmian krzywej PS w pordwnaniu z krzywa
AT oraz bardzo silny wplyw migzszodci cienkich
warstw zailonych piaskowcow wymaga szczegdlowej,
pelnej interpretacji mie tylko krzywej profilowania
potencjaléw naturalnych, ale i krzywych elektrycz-
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nego sondowania oporno$ci. Przy -cigghe], cy.frtowej
interpretacji zagadnienie to jest bardzo skomplikowa-
ne i wymaga szerszego opracowania.

Ze wzgledu na to, ze omowiony wyzej model Wil-
liego jest najprostszym przyblizeniem osrodka skal-
nego, nie zawsze w pelni opisujacym specyficzng bu-
dowe geologiczng interpretowanego rejonu, wyzna-
czona warto§é porowato$ci moze by¢é obarczona wie-
loma bledami. W zwigzku z tym podjeto probe okres-
lenia wspdlczynnika porowato$ci stosujac metode
wielowymiarowej regresji liniowej.

Zagadnienie to rozwigzano nastepujaco. Dla otwo-
réow P-15 i S-23, w ktéorych wykonane byly profilo-
wania akustyczne i ciggla interpretacja krzywych
PG i PNG, dysponowano analizami laboratoryjnymi
wispolezynnikow porowattoSci Kpog i Kpes (0gblnej
i efektywnej). Analizy laboratoryjne wykonano wla-
boratorium IGNiG w Krakowie w ramach probl.
wezl. 01. 1 zadania 03. 01. 03. Wykkrzystujac do obli-
czen statystycznych dane z tych otwordéw otrzymano
zbior 55 punktéw obserwacji, ktore zestawiono z pa-
rametrami geofizycznymi.

Duza trudno$é sprawialo dowigzamie glebokoscio-
we danych laboratoryjnych i pomiaréw akustycznych
oraz wyinterpretowanej z krzywych PG i PNG war-
toSei Cyu. Zaobserwowano, w pewnych interwalach
przesuniecie krzywej AT i PG w stosunku do gle-
boko$ci pobrania rdzenia. Powyzsze zagadhienie by-
o szeroko omoéwione przez Skalinskiego i Ossow-
" skiego w rozdz. VII probl. wezl. 01. 1 zadania 03. 01.
03. Niezupelne dopasowanie glebokosciowe wszyst-
kich rozpatrywanych zmiennych oraz bledy pomia-
row laboratoryjnych i geofizycznych mialy istotny
wplyw na obnizenie korelacji badanych zaleznos$ci.
Stosujac metode wielowymiarowej regresji liniowej
(program biblioteczny STPR -zmodyfikowany przez
mgr inz. A. Ossowskiego) otrzymano mastepujace row-
nania:

K,y = —0,0953 4 0,00096 AT — 0,1103 G [8]
Ky = —0,14136 4 0,00101 AT — 0,0579C;;  [9]

Blacf standardowy estymacji wynosi kolejno:

S(s) =/0,033
S(g) = 0,030

Warto$é testu F:

Fy= 17,154,
F) = 24,8085,

Wspoétezynnik korelacji wielokrotnej:

Rw[a] = 0.63
Rw[o] = 0.699

Analiza rozkladu reszt pozwala na stwierdzenie
istotnodci obu réwnan regresji oraz poszczegdlnych
wspblczynniké6w na poziomie dstotnosei 5%. Duza war-
tos¢ testu F oraz fakt, ze okolo 50% zmiennosci jest
wyjasniona w regresji wskazuje na to, ze réwna-
nie [9] mozna stosowaé jako odpowiedni model do
obliczen. Zalezno$¢ [9] jest tez bardziej wiarygodna
(wyzszy wspoiczynnik korelacji), poniewaz pomiary
laboratoryjne porowato$ci efektywmej byly wykona-
ne 6-krotnie na kazdej prébie, gdy pomiar Kpog prze-
prowadzono tylko pojedynczo.

Kolejnym etapem opracowania bylo zastosowanie
oméwionego modelu Williego i rownania regresji [9]
do obliczenia zmian wspoOtczynnika porowatosci w
profilu otworu P-15 w sposob ciggly. Zastosowano
program TI1T2, opracowany przez dr inz. J. Jarzyne,
realizujacy pelng interpretacje danych profilowania
akustycznego od wprowadzenia poprawek do krzy-
wych Ty Ts AT, az do uzyskania wspoiczynnikow
porowato$ci. Krzywe T; i Ts po wprowadzeniu po-
prawek na przebieg fali sprezystej w pluczce, po-

634

stuzyly do odtworzenia czasu interwatowego ATr:
lub ATr; w odcinkach, w ktérych warto§é AT, réw-
niez poprawiona na wplyw kawern, byla anomalnie
wydluzona (przeskok fazy). W takich przypadkach do
obliczania. wspéiczynnikéw porowatosci wykorzysty-
wano minimalny czas interwalowy (8).

Obliczone warto$ci porowato$ci z réwnania Wil-
liego (Kp1), z roOwnania regresji [9] (Kpz) oraz poro-
watoéci okreslone ma podstawie profilowania PG
i PNG (Kpz) i objetosciowa zawarto$é materiatu ila-
stego przedstawiono na ryc. 3. Obliczono tez wspo6l-
czynniki korelacji miedzy warto$ciami wspoéiczynni-
koéw porowatos$ci otrzymanych na podstawie réwna-
nia czasu Sredniego, geostatyistycznej interpretacji
krzywych PG- i PNG oraz réwnania regresji, na po-
ziomie istotmo$ci 0,95. Ksztaltuja sie ome nastepujg-
co:

Kp=f(Kp) r = 0,58,
sz =f (Kpl) r = 0,57,
Kp=1 (K, r = 0,96.

Do analizy regresyjnej wykorzystano 298 punktow
z interpretowanego przedziatu glegbokosciowego.

Analizujge- uzyskane wyniki w otworze P-15 w
profilu warstw istebnianskich, obserwuje sie strefy
duzej zgodnoSci porowatosci, uzyskane na podstawie
omoéwionych metod z porowatoscig, obliczong w opar-
ciu o geostatystyczng metode interpretacji profilowa-
nia gamma PG i profilowania neutron gamma PNG.
Réwnocze$nie daje sie zauwazyé przedziaty, w kito-
rych warto$ci porowato$ei Kps i Kpz sg poréwny-
walne, natomiast wartosci Kp; wyraZnie r6znig sie
od pozostatych.

Obserwuje sie tez interwaty, w kitérych wszyst-
kie trzy rodzaje porowato$ci sg rozbiezne. Najwiek-
sze niezgodno$ci wida¢ w strefach silnie zailonych
— wystepowania kawern. Generalnie w tych prze-
dziatach gtebokosciowych warto§é Kp; (obliczona w
oparciu o réwnanie Williego) jest zawyzona w sto-

. sunku do pozostalych wartoéci. Réznice w obliczo-

nych wartoéciach porowatosci w warstwach zailo-
nych moga byé spowodowane niecalkowiitym dopaso-
waniem przyjetego modelu piaskowcéw zailonych w
tych strefach.

Wydaje sie, ze przyjecie wyzszej wantoSci Cu
(cbjetosciowej zawartoSci materiatu ilastego), niz to
zostalo wprowadzone na podstawie wskazan krzy-
wej PG, mogloby w spos6éb istotny poprawié¢ wartos-
ci porowatosci, zwlaszcza wyznaczone na podstawie
réwnania czasu Sredniego. Z drugiej strony ewentual-
na zmiana charakteru zailenia w poziomie tupkéw C
(duzy udzial dyspersyjnego rodzaju zailenia) i nie-
uwzglednienie tego w przyjetym modelu mogloby
podobnie rzutowaé na obliczane porowato§ci. Rodzaj
zailenia nie ma istotnego wplywu na profilowanie
geofizyki jadrowej PG i PNG (11), natomiast wply-
wa zasadniczo na rejestrowang warto§é czasu inter-
walowego. Przyjecie ATy odpowiedniego dla dysper-
syinego modelu zailenia spowiodowaloby zwiegkszenie
skladnika zwigzanego z zaileniem w réwnaniu [7]
i [9], a tym samym obnizenie wyznaczonej wartosci
porowatosed.

Na wykresie zmian porowatosci Kp; zaznacza sie
wyraznie do§¢ duza oscylacja krzywej od bardzo  wy-
sckich do anomalnie niskich wartosci, odpowiadajg-
cvch cienkim warstwom o miazszosci okolo 1—2 m.
Moze - to ‘byé wynikiem mnakladania sie ‘oscy-
lacji krzywych PA i PG niezupelnie skorelowa-
nych ze soba. Poréwnuigc wykresy Kps i Kpz stwier-
dzié mozna lepszg niz poprzednio zgodno$é tych
dwoch krzywych, w warstwach piaskowcéow malo
zailonych. Stratygraficznie odpowiada to piaskowcom
poziomu A i goérnej czesci poziomu B.

Krzywa porowatosci, oblicZzona na podstawie wzo- .
ru otrzymanego w wyniku analizy regresji wielokrot-
nej, w wielu przedziatach gtebokosciowych przedsta-
wia warto$ci pos$rednie miedzy pozostatymi krzywy-
mi. Réwnanie regresji wyprowadzono w oparciu o ba-
dania laboratoryjne Kpog i Kpe; wykonane na proé-



bach raczej czystych piaskowcéow. Moze to powodo-
waé lepsze dopasowanie krzywej regresji do realne-
go modelu piaskowca zailonego w interwalach pias-
koweéw niz w przedziatach zailonych.

Z poréwnania wartosci wspélczynnikéw porowa-
tosci ofrzymanych réznymi metodami wynika, Ze nie
mozna identyfikowaé ze sobg wspoiczynnika poro-
watosci obliczonego ma [podstawie interpretacji geo-
statystycznej 1 'wspoélczynnikoéw porowatosci Kpi
i Kps, otrzymanych z krzywej PA. Wzajemne zesta-
wienie krzywych - porowatosci, poréwnywalnych ze
sobg w pewnych interwatach i rozbieznych w innych,
jest zrdditem dodatkowych informacji o charakterze
przewierconych warstw. Roznice w wartoéciach
wspdtczynnikow porowato$ci moga $wiadczy¢é o zmia-
“nach zwiezto$ci skat wzdiluz profilu, o obecnosci
przyodwiertowych stref zaburzen struktury skat
powstalych wskutek procesu wiercenia, trudnych do
uwzglednienia zmian litofacjalnych oraz obecnosci
weglowodorow w przestrzeni ponowej.

Przedstawiona metodyka interpretacji krzywych
profilowania akustycznego dla wyznaczania porowa-
toSci ma duze znaczenie w kompleksowej interpre-
tacji matenialéw geofizyki wiertniczej w utworach
fliszowych Karpat, charakteryzujgcych sie duzym
zréznicowaniem litologicznym. Mozliwosé wykorzy-
stania tylko krzywej T; do obliczenia predkosci
i- wispélezynnikéw porowato$ci pozwala w znacznym
stopniu rozszerzy¢ dostepny materiat interpretacyj-
ny i wykorzystaé profilowanie akustyczne PA, wy-
konane sonda dwuelementowa do ilosciowej oceny
tych parametromw. .
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SUMMARY

Velocity of acoustic waves in rock medium, taken
from interpretation of sonic log curves AT, in
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can be observed.
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PE3IOME

CKOpOCTb DAaCHpPOCTPAHEHMSA YHOPYTUX BOMH B IIO-
bonax, onpeseneHa B Pe3yJbTaTe MHTEPIIPETAIMA KpPVi-
BOM aKyCTMIECKOro Kaporaxa AT B 30max BBICTYII-
JIEHNSI KaBEePH M IIOBBIUIEHHOM TJIMHMUCTOCTH, CKazKeHa
Gonpuroir OmwMbGKO%, IOTOMY uYTO Bpema T, ‘u AT
B 3TUX 30HAX MOTYT ObITH HENPONOPLMOHAIBLHO IJIVH-
HBIE.

B cratee mpepcraBieHbni MeTox ompemenenys CKO-
boctu 110 KpusbiM T; u T, u AT. TlonpaBKyu 10 KPUBBIX
Ty u T, Ha pacHpoCTpaHeHMe AaKyCTUIECKOH BOJIHDBI
B 6ypOBOM DacTBODe TOXKe INpPM UBMEHEHMI AuaMeTpa
CKBAaXKJHBI, IIO3BAJIAIOT YTOYHUTHL OITPENeJIeHUE CKO-
pocTy. Ha 0CHOBe MCIIPABIE€HHBIX KPUBBIX aKyCTIIEC-
KOr0 KapoTaza ONPEefeNeHo KO3 UUMEHTEI IOpU-
CTOCTYM TJMHMCTBIX TIECUAHMKOB B CKBaxkuue II-15.
Pacuér Ko3(h@OUIMUEHTOB MOPUCTOCTH OCHOBAHO HA W3-
BECTHOM ypaBHEHMM cpeanero Bpemenyu (Willie), a Tosxe
Ha ONpefesieHHOM IJsA UCTeOHAHCKUX IJIACTOB KOppe-
JIAUMOHHOM -3aBucuMocT Ky = £ (AT, Cy).

(Ttum. autor)





