
SUMMARY 

The methodol•ogy of spatial eva1ua.ti.a.n o f variahi
l i ty 10f f·iiJJtration •c·o-efj}cie:nt _as ą f1uncti on _•o-f sedi
mentary and geodynamLc agent1s is briefly discussed 
with refere:rme Jto alll,uvial series :t:rea1ted as hyidiT.oge.o-
logLcal struc,ture. The rese~r·ch _ cy!Cle is delineated 
treatirig permealbi1l1ty a·s a deriva•tive of sedimentary 
conditions and -the influenrce of .post-s-edimentary 
geodynarok processes ·on de:posits. Te·sts aimed at 
elabo-raotio:n of mosrt; app~opriate methordo1ogy _ were 
ca~reid out in valle~~ - ~~~ -- -~?.e_ Yi(Stula _ ~l~s'! -~aa:-rta 
river.s. 

PE3IOME 

B CTaTbe xpaTKO rrpe~CTaBJieHa MoeTO~HKa ou;eHKvt 
ITpO.C'TpaHCTBeHHOH Jii3MeH"!J11BOCTVI K0-3cpcp:vru;vteHTa 
cpliiJibTpau;vt.Jil KaK cpyHKIJ;JiiVI Ce~J11MeHTOJIO·rvt"leCKJiiX 
lit reo~vtHaMJil"l€C'KVIX cpaKTOptOrB. 0Ha Ka:caeTCH aJIJIIO
BIJ1arJibHO:ił cepHJil paC•CMoaTpJmaeMO:ił B Ka"!·€C'TB€ Tlil~pO
reOJIOTVI"l€-CKO:ił ·C'TPY!KTY'Phi. 11•C'CJI·8A0Ba T'€JIDICKVI:ił IJ;liiKJI 
Orrpe~eJieH Te3VICOM O OTHOUieHJiiVI K BO'~OI!pO'HliiiJ;ae
_MOC'TJil KatK K IIp01i1300~HO:ił YCJIOBVIH, B IWTOpbiX o6pa-
30BaJr11!Cb OCa~.Klil, a TaJK:me HX peaKIJ;HVI Ha IIOCTCe~J1-

M8HTaiJ;J10HHbl€ reo~.11!HaMM"leCKJ11!e - rrpo·u;eechr. B ~OJIJ1-

Hax peK BvtcJibi H BapThr 6hiJIH npoBe.~€Hhi TeCTOBhre 
11!CCJieAOBaHHH ,Il;JI-SI pa3paOOTKVI COOTBeTCTByrorn;eJ.1: Me-
TO~VIKVI. , 
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ZAGADNIEN~;E WYZNACZANIA POROWATOSCI SKAŁ 
PIASKOWCOWO~ILASTYCH NA PODSTAWIE INTERPRETACJI DANYCH 

PROFILO W ANIA AKUSTYCZNEGO Z UZYCIEM EMC 

'OBLICZANIE PRĘDKOŚCI F ALI SPRĘŻYSTEJ 
NA PODSTAWIE KRZYWYCH 

PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO LIT, T1, T2 

:Dnte.r'pretarcja 1Hościtowa ikrzyrwy.ch prof1i1l•owani•a 
akUJ&tY'c:z.nego porwimna opierać sd.ę na dobrej i.nf.or-

. ma·cj1i wyjśtcdlowe:j. Na kisZJtałrt rejeSitrQIWanej w otWio-. 
rz.e kmzy.wej L1T obok CZJ'lnlndlkórw ge.o;ltogitciztnycih (waiT
s:twotwanJie ośDodik•a, izoróż:I11ic-oiWaJI11a bUidowa sttrefy 
p.rzyJodwtierito-wej) wtpłytwają ró·Winież wa1runJk.i aparra
turoiWIO-imettodytclz,ne. Zalirczyć do nkh _ można dtoikł·a:d
ność reje•sitlratc;jli .syg>na1u aJkustytc:ztnego, Zlwiąz:aną ·z -ty
pem aparra:tury pomila1D01Wej ODa'Z c:zy~nnli.lkii zależ:ne . od 
systemu pomi1ar.owego i geome:tri'i otJW•OITU. 

Dominujący W!.pływ na mielriZiO'llY ĆiZas przebiegu 
ralri s:pręży:stej ma zmien1na . średil11ka otWioru wiert
nic;zeg:o, C.e:Ilitr.aJI~zacja lub deceDJtr-aildiz;a:cj.a StOndy w 
•..)twor,ze maz :slkiTizy!Wienie osi StOindy W!Zrgilędem osti 
otwmu. Niekitóre z wy:mieniony,ch powyżej pr;zy1czyn 
mają iSttotne z:Iliae.zenie w pr:zy,padlkiu zasto1s.o;wania 
s·ondy dwuelemen1t1owej. Doda•I1Jie tr:ze,CJiego elementu 
(nadajiillilk 1Uib odbiiOrDI11~k) 1I1Jie usUiw:a calktowicie błę
dów SIPOtwo:dowa.nY'ch tymi c.zynni,katmi. 

Zmienna śrerdin!irca otworu w,iertnitczeg,o (kawerny) 
może powodować p.o.w:sttanri.e doda11lko1Wych, pozarr:nych 
arioma·ld:i na kTrzywej L1T, . wynruka'jących z niejędna
kowej dT1ogrl. pl'lzebiegu :fiali Slprę.żYis,tej od nadaj1ndika · 
do dwó,ch odJbi•oTII11ilkó:w. 

Ainoma1li-e te twol'IZą się w momenCiie prtzechodize
nia sondy .naiPJI'IzerC'iw górnej i dio1nej gra1n!ky -karwer
ny (6). 

'W s.t•re·f,a1ch sillni.e skaJweT!nowany•ch i sz.czeilirnoiW.a
tych obsenwuje się zanikanie p.ieiTJWlslzy,ch f,a:z . sygna
łu, oo ·powoduje nadmiel'lne wydłużen1ie czarsu itnter
wałowego L1T. M10Ż111;a pr:zyjąć, że gdy L1T > 400 f.-tS/m, 
dla H > -400 m mie~r.zymy cz.asy po:zlo,rrne (8). W prriy
padiku, gdy w odwier·Ciie re•jesltru.je sd. ę _ r6wl11o.cześnie 
ezas intelf'wałiowy L1 T oraz c·zas pnzebiegu sy.g.n.ahi 
akuSityciz.nego między pierw szym nadajnilidem a od
biorrnilk1iem T 1 można próbowtać zas•tą1pić pozo-nny czas 
inrterWiałowy czasem L1Tr1, od!bwcmztonym na plods,ta-
wi e z.a:pli.:su T 1· _ 

W tym ce•lu należy z zoapi:su krzy1wej T 1 lub T2 
wyeHmJilnować C!zas pmebi.egu sy,~nału aikiusty.c,zlnego 

UKD 539.217.1 :552.52'517.4 :550.832.44:681.3.01: (,551.763~33/.781.33(438) 

w płuc'Z.ce. Rto1ziWiiąz.anie te~o :z:agadll11i.e1nia, pT:zy Zrasto
s.owaniu EMC, zapropOII1JOWJa.lli Bando•w, Riahkow 
i As<rdjanc w p~Tacy z 1975 r. (2). Metoda ta pozwala 
w sposób obiektywny wydz1ielać stTefy o złej jakroś·ci 
pr·o:fiEI..awaiili.a L1 T d dość dokłia:druie dk-reślać · prędik·ośre:i 
z kr:zyrwej Tt lub T2, gdy zaJPits L1T j-estt "wybrako
wany". 

Zakładają-c centTyczne polożenrie sondy w odwier
cie, sta~ość śTedlnticy ot\Wiorru i jednorodność ośrodka 
w tnterrwa1l•e między slkra.jnym nadajniki1em a odbi·oiT
nikiem, prędkość . w punkcie H t z krzywej T 1 lub T2 
ob1ircza się na:s1tępując-o (2) Cr)11c. 1): · 

gdzlie: 

• • Vo 
t-= arcsm- [3] 

v, _ 

v,= ----------~----------
Dt+m +D t-m- 2 ds 

T, - --------- ---- -T 
2v0 cos i 

[4] 

v0 - \PITędikość T'07Ichodzenia się faJJi spręży
stej w płuc:z,ce, 

· v, - :prędikio-ść roZtchodz,enia się faLi sprę
żystej ,w skal.e na głębO/koścli Ht, · 

0.5l 
m = -- - Wa!Dtość ·za1o!krąglona do rnaj-b.ltiż.stze.j 

JH łliCZ'by ca~kiowttej, 
LJH - !krok cy~T10wa111ia krzywych L1T, T1, T2, 

Dt+m• D,_m - -średnica otworu na głębokości Ht-tm, 
H t-m, 

d 3 _.. Ś1redni1ca s-ondy pomitarrowej, 
-r - ·OiPÓŹinie:nie CIZaiS·o.we w aiPara.tuiTze. 
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Ryc. 1. Przebieg fali sprężystej w odwiercie dla dwu
elementowej sondy akustycznej. 

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

Alby ok're:śllić Vt naileży znać ką1t gDa1nlkiZ1ny i. Pręd
lk>ość w pUinkcde Hi obUez.a srl.ę metJadą kolejny•chpTzy
bliżeń. W pier1wszym pr.zy·~liżeniu oblii:czamy vi wg 
wiZloru: 

v; = ---------------
Dt+m + Di-m- 2d3 T i~----------"--- T 

2V0 

[5] 

Wa:rt,ość vi służy do okreM·eln/La kąta i wg wzoru 
[3] ora1z lmlej.nego p.rJZybl!i,żenia wa1rtośoi prędlkości 
v'[ 1wg W:ZJOIDU [4] . Po uzyls\ka:nilu za.loż.01nej dOlkładnoś
ci ·oblk1zeń przerywa SJię proceducr:ę d1tera,cyjną. 

IFrzedstaiWiiJoną metrodę obl:i:crżania pręldikośai wyklo
rzyst:ano do c1iągłej dnrter1preta·cji tZ użyrciem EMC 
ik'rZY,WY'Crh p r oflil•owa:nia akJUJSJtY,C'Ziriegio w rObwor;ze P-15 
w 1irnterwa.le wystę;p~wania war:S!,tw 1istebniańskich. 
Pomiary w)'lk!onane były sondą 1Jrójełeme1riltową 
USBA - 21 T, :o dŁug•OŚiai bazy 0,53 m, przez PGGN 
Kraików na zlecenie MIGSiGN AGH w pl'loblemie 
węzbowym 01.1.1. Ze w.Zig'lędu na z1a1s~tos•owa111ie mię- · 
1kiich, gumo:wy.ch centr.a,ldJzaitJOii'Ó\W, ule~ają1cy:ch szyb
lk·iemu zużyóu już w e:zaSiie opusz,c:z,all11ia SIOJndy do 
•otworu wief:t,l11i1Clz,eg·o nie można uznać jej za ce1111trla
lizowaną. Pr:zyjmuje s1ię, że sonda pll'z,es'Uiwa s1ię po 
ścia1nie, nachylone.go zwy.kle otworu, n:ie pT.zyle:gając 
jednalk heZipo,średnio do niej. Odslunięcie :sprolwodOJWa
ne jeSJt obec.noś,clią res1Z1telk c.ent,railii·z.aitona (dnf•ormacja 
ustna mg>r inż. - J. Nowalka, PGGN Kr.aikó;w). Gumo
wa PIO'Z.OSitałość po ce111tr·alJi:za·b011'1ze, o długości ok•ołio 
3-5 cm, powoduje odsunięcie SIOntdy od ś:Ciiany ·oltW<o
ru na taką samą odile,g~ość i tym samym ZIW,ię!ksiZe
nie cza,su prrzetbiegu fa.lti S1prę.ży'S1tej w poró!Winaniu 
z czasem reje:s:hiOiwarnym s•01n'dą dorcliskalną do śdany. 

tPOIPII'IaiW/kę, związ•atną z przebi.egiem fal1i s;p'ręży,s;tej 
w płucz,ee, można osza·coweć na podstawie zapisu 
krzy,wy·ch Tt i T2 w zarumwa1ny:m odc.i.niku o•tworu. 

W ,i,Illterprrebowanym ·o1iwarrze obllirc:z·Oino nas1tę1pują
ce pqp;rawki: 

oTt = ·lO JA;.S _. cz,as .pr.zebiegu fal1i rukustyc1znej w 
~p~ucz.ce, przy rejes,tl'la·cji krzy.wej Tt. 

oT2 = 26 fhS _;_ · toza.s tPfiz.ebie,gu ·fal1i atk!Uis,tyrCiznej w 
pbUC·ZiCe, przy rejelsttra,cji kTZywej Tz. 
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Ryc. 2. Zestawienie prędkośCi obliczonych na · podsta
wie czasu interwałowego· · LIT oraz poprawionych 

krzywych T 1 i T 2 w otworze P-15. · 

l - prędkość V LIT oblicZlana na podstarwlie czasu Lnter wa
łoV\'ego, 2 - prędkość VT1 obliczona na podstawie cz~su 
T1 po wprowadzeniu poprawki na wpływ otworu, 3 - pręd
kość VT: obliczona na podstawie czasu T 2 po wprowadze-

niu poprawki na wpływ otworu. 

.. 
Fig. 2. Comparison of velocity values calculated ·on 
the basis of time interval LIT and adjusted curves T 1 

and T2 for the borehole column P-15.· 

l - vel•ocrity V LIT ·Ca·lcula.ted rorn the !b·asis of i;;ime linterval, 
2 --'- v•eloclity VTl for Ca•lculat1ed OlU the ba.S!iS rOrf ·t i:me T after 
introducing correction of influence of drilling, 3 - v~locity 
VT, calculated on the basis of time T2 after introcfucing 

c•onection for influence of d r iUing. 

.Przyjęto S1chema·t obl·i:c,zenia prędik·O·Ś'Cii v1 anal,o
giczny jak w omqwionym przypadku sondy centra
lizowanej zwlięlk,s1zając tylk·o "poZ10.r1111ie" ś,rednlkę SIOin
dy na pods:tatwie obłi·az.~ony·ch popraiWek oT1 i oT2• 

W:prowad'Ziono również poprawkę eliminującą 
~ .kirzywej LIT po1zr0rne anoma·l,ie, ZiWiąJZane z p:rzej
SC!lem sondy narpl'lzeciJW ~rank ka1werny. 

JT'popr = J'J.' + Dt+m-Di-m 
2 COS iV

0 
· 

[6] 

,V.:y,korzJ'Is,tu.ją.c potdaną metodyikę wylJk.z1on o pręd
koscl VT1, VT2 1 VLfT w otworze P-15. W celu zilustro
wanila ,WY111I~kóJW iJ111te'I'IPreta,cjli przeds!taw;i,ono krzy1w e 
prędk!os·c,i na ryc. 2. . · · 

Y" pewnych. interwa-łach głębolktośóo:wyd1 -ohser
WU,J~ S11ę wyrazną .zgradność wszy:stkirch t·rze.ch pręd- · 
kosc1 VT1, VTz oraz VLfT· Zdecydowana rozbieżność w 
prędlkośoiach, Ollm'eśllo.nych na podSitawie _ krzywych 
T1, T2 i LIT zaziOOICIZ<a s.ię najpnzeroiw k1arwerrn. Je.st ona 
~powodowana 1nadmie['nym wydŁużenri,em c1zasu T 2 
1 L1T :Wlstkutelk prz·eskJoku fa1zy. W tej sy,tualcji błąd 
obliic,zel11ia prędikiośd może drochodztić do 30%. W ,in-



Ryc. 3. Zestawienie współczynników porowatości ob
Uczonych na podstawie krzywych PA, PG, PNG w 

otworze P-15. 

Kpt wspóŁczynnik p·o!rowatości oblicz<ony z PA na poids.ta
wie równania czasu średniego, Kp2 współczynn1k porowa
tości obliczony z krzywej PA na podstawie równania re
gn~sjii, Kpa współczynnik porowatości obliczony na pod
stuwie geostatystycznej interpretacji krzywych PG i PNG 
(VIiedług metody J . A. Czubka), Cn objętościowa zawartość 

materiału ilastego (według metody J. A. Czubka). 

Fig: 3. Comparison of porosity coetficients calculated 
on the basis of PA, PG, and PNG logs for the 

borehole P-15. 

Kp1 por·os.ity c•oefficient calculated fr•om PA . logs on the 
basis of meari. time equation, Kp2 porosity coefficient cal
ct:lated . from P A logs on t he basis o f regression equation, 
KpJ porosity coefficient calculated · on the basis of geosta
ti~tical interpretation of PG and PNG logs (using J. A. 
·Czubek method), Cif volume eontent of clay matter (cal-

culated using J . A. Czubek' method). 

nych pr.zeldiziała·ch głębaklo-ś<Ciirolwych niezgodność w 
prędkośeria,ch ma charralkoter przyrpadlklowy. Możma go 
wyjaśnić róż111ą de.ta1iz·arcją pos,ze;zegoonyich krzy1wych, 
związarną . z dług1ośdą sornd dwu- i tlró]eleme.n!t·owyc:h. 

Thozejśd.e się kr,zy-wyoh może WyJnlik<ać taikże rz. błę
dów SYiSit:em,a.ty.c·zny:ch, Sipowodowrany,ch róŻiną od rz.a
ło·żonej, geometrią ot,w1oru wier1tn1i<czego. Brrzy1crz.yną 
powsta\Wania ty•ch błędó:w może być wylkionalnie po
miarórw ak•UISityiCz:nych i p.rrofiHorwan!i.e średrnlky w in
nych t errrmirnach. 

Rea•sumujq,c, należy stwie'lidlzić pnzyidat.ność zajplriO- · 
p onowanej m etJody, poZJwa,loają·cej •obliczać zmi1any 
prędkości w profril.u obwarru niezraileżn,ie z k•rz)'1wych 

· T 1, T 2 i LIT. W sy!t,uacrji, gdy zarreje1srtro1wane są tr:zy 
krzywe alku ,styozne irsitrui.eje moŻIUwość kont.riO.U po
pra w:nośd wyiz,n.ac:zania prędrk<ośCii i w!I11iesrienia ewen
tualnych popra1we1k, związany·ch z przeslk!Oik•iem fazy. 
W otwonarch, w kltóryrch ,p:rtofilowarDJie P A WY\klonano 
jedynie so1ndą d.Jwuerle:mentową i pomi1a1r ten wyk•o
.rzystywalno ty]ko do j!alkośd10!W€!j oceny ]irtol•ogili, mo·ż
na ·Oibecnie prowaid.z!ić Uośdo1wą .interripreita•cję d:la 
okTeś:lania modelu prędlkoś, cli.•olwego ośr•odka i 'Obl;i;crz.ać 
p u.rowa.tość. 

OBLICZANIE WS,POŁCZYNNIKOW POROWAT!OŚCI. 
SKAŁ iPIASKOWCOWO-ILA•STYiCH 

NA BODSTAWIE PROFILOWANIA AKUSTYCZNEGO 

Mecha.nizm rozrchodzenia się fal SJPrężyiSrtych w 
ośr·odiku sik·a.lnym je•srt uwarrumikowany wpłyrwem . s.z.e
regu C'zynnilkóiW, takkh jak: S\kłaid Hto.lo,gi.c:z~ny, po
rowat~ość, strulkrtura i teksrtura, włrasnoślC'i me<dli.!Uim · 
nasyreają·c·ergo prrzes1tnzęń porro1wą, stałe sprężyrSite z.iarn 
budU;jącyrch sika.łę o·rra1z medium, ci•Śinieni.e, temjpera
tura i.Jbp. Domirn:ują•cym czynnikiem wpł)'1wającym na 
prędlkrość roz·c;hodzernia Slię fal jes•t por.c)lwatiO:Ść r.o;z
pa,trywa~neg·o oś.r101dika oraz cha.ralk:'ter na:sy1oenia pm.e
strzeni parowej. Najprostszym równa1n1i·em, wiążącym 
prędkość i poll'O!Wra;tość, s:tos1owa.nym szero:k1o w pr.alk
tyce pr.zemy•słowej, jeSit Hni.o1we TÓIWinanie cza1S1U 
średniego (14). Je.s:t ono tylik·o pewnym przyibliże.ruiem 
równania oŚirodlk:a . rzerciywistego, pomimo w.p~rowa
dzenia s·zer.e.giU pr9prawelk uwz.ględniającyrch zaileniE'~ 

. z·więzbość slka.ł i tyJP iffileldirum nasycającego. 

gdzie: 

- W:S1pók:zyrn1niik po~rowat:ośoi, 
- ,czas in.t•erwał•owy pr.z.erb.iegu fali SjprężyiS•tej 

w szlki·el;ede skaLny1m ifjpr.zy Kp = : O%), 
- ·c·zas i.rrterwaŁowy jpr.z:ebieg.u rfali 'SiPrężyJstej 

w medium (frirlltlrad.e p1U<c!zk·o.wym) wyipełni.a
ją•cym pnzesltrzeń po1ro1wą :w zasięgu so1ndy 
aikuts'tycZ!Dej, 

___. cza•s linterrwałowy przebie~u fali S\prężystej 
w liłac.h, 
objęt·ośdowa zawartość materiału ilastego 
w ,interprelt,owanej wa:rrstwi'e. · 

Stałą wa1rrtość LI T sz i Vsz ·o krreś-l·ono dla pia1skr01w
ców ,i,s:terbniailrslki!ch w reJonie FaMu Fototka na pod
stawie dany.ch labolr~3Jtaryj:ny.c·h i ·in•terJP'reitarcji mate
riałów .geo.fizylk:i wtieDtni'czej metodą . :elrosis-rplotóiw 
(l - >prrOibl. wę·zt 01.1. zad. 03. Ol. 03, 1977). Uslta/l·o
no, że średnia wartość LITsz · wynosi 161 ~-ts/m, co od
powiada · prędkości ,sZikJieJertowej Vsz = 6.211 m/s. Du
żą brrudtność .sprawiało olkreś·le<nie czasu Lnrterwa.]:iowe
go LITu. Przyjęcie tej za wysokiej wartoś.ci tego pa
rametru ,powodu:je, że na pods•ta(wie wzoru [7], P'rzy 
dość znacz~ny:m ~a·ileniu, UJzysikuje się ujemne war
tośoi po~rowa.t·oŚ·Cii. .Ziby!t mała war•tość LITu w s:po
sób :i•srtrotny .p·octwyŻ!srza polrowalt·ość. 

W przypadku warstwowanego modelu zailenia 
przyjmuj·e s.ię rw.artość c.z.asu :iln:t e~rwał•oweg·o w iłach 
w przedziale 260-300 ~-ts/m (7, 8, 4). Jeslt to war·tość 
odc·zytana z !krzywej LIT narprzeciw .komjpJeksu HaJSte.., 
J!O w pobliż.u rinterpTe'towanej wairJStwy (w srtTo1p~e 
lub iSipągu). W rośr·odlkach o za ileniu dylsiPemsyjnym 
LITu ,jes·t z.nac ZJni•e wy"h.srzy. Wreidł·ug nie1kitó1rych aiUitOi
·rów LITu rozp przy!jmu,je się .różne wart·ośrci Ctz.a,stu i:n
te.rwałowe·~o w merdirum •(12). RoZJpaitrująlc chara'kroetr 
iknzywej LIT .napr.zedw iWafiSitlw Ha1srtych rw irnlt.er!prre
tow,arnym odcinlku utworów isrte.briiańrsrkich w IPOrz.io
mie A i B, zdecydowano przyjąć Ll'I'u = 330 'rf-ŁS/m. Jest 
to wartość nieco większa od górnej granicy prze
działu zmian LITu warstw· Ze względu jednak na mie
szany charakter zailenia występującego w interpre
towanych piaskowcach przyjęcie takiej wartości jest 
w pełni uzasadnione. 

,Przy cią·głej, cyfr.owej interrpreta·c jri kTZywej L1T 
w zai.lotnyrm p.ias•kowcu niezbędna jes1t ciągła infor
ma.cia 'O zrm ia:nie zawartoś·ci materriału ilas.teg·o· wzdłuż 
proHlu ottwo1ru. Inforrma•cji tej dos!ta:rc·z.yła geostarty
styczna interpreta.cja profilowań PG i PNG, wy
konana w ramach prrOihlemu w~zlo1węgro· Ol. l pr•vez 
·zesiPół .pod ki·er<Own:ircttwem p.r.o.f. d•r harb. inż. J. Oz.rub
'ka. B.•orz,paltry•wano też możl1i1wość o'kireślrenia zairleni•a 
·na podstaw;ie ktr:z.yr'vvy.ch pr·o.fi<lowalnia PS. Inny ciha
Ta::kter zmian •klrzyiwe:j PS w .porórwna1niu z k·rz.ywą 
LIT ma·z bardizo .sHny W1Pł:y1w miąższośrcii ·cienkkh 
war.s;bw zailonyrch pi1asikowcó;w WY'marga SIZ!czrer!:!;ółowej, 
pełnej inteTjpre1tacj1i ni.e tylikro k,rzylwej pra<filro:wania 
potencjałów naturarlnych, a le i .k·r.zy.wy:ch el~kltTy·cz-
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nego s:ondo,walnia OjpiOrllJOSCl. :AI'Izy ciągł1eij, cyfrowej 
inte.r1pretacj1i zagadnienie to je1stt ba·I'Idz,o Slk•O,illiPłikiOlWa
·ne i wy,ma,ga SIZieJrszego op~racowa1nlia. 

Ze względu na to, że omówiony wyżej model Wd:l
lieg.o jest _najrp!ro,sltlszym pirzyi!JU.żeniem ośTJodka slkal
nego, nie IZaW!slze w pe1ni orpi1sujący:m S\peicyfilc.zną bu
dowę goolngioz,ną i1n1terpret·owanego rejonu, wyzna
czona wamto.ść pc)!roJwat·ośiCi · mO:ż·e- być obaliczona Wiłe
loma 1błędami. W ZiWiiązJku z ,tym podjęto próbę ·dkreś
lenia wsrpółtczy.nnJika polrowa:tośd stOis'Ując metoOdę 
wiel!awymia/Tiowej regresjli l!iniowej. 

Zagadnienie to 'roZ!Wiiązano nas1tępują,co. Dla otwo
rów P-'1'5 :i S-23, w kttórych wyjko:na1ne lbyły pr;of.Ho
wa,nia aikusty,cZlne i oią:gła ;intei'Ipreta•cj.a kirzywy1ch 
PG i PNG, dySipanowa.no a1na:Lhami laboraltOITyjlllymi 
·wispółclzynnlilków porowaitoiśd Kpog i Kpef (ogólnej 
i efekity:Wne'j). Ana[iizy labo,ra'toryjne 1Wy1k01nano w la
boratorium IGNiG w Kra:kowie w ramach probl. 
wę~ł. Ol. l zadania 03. Ol. 03. Wylklorzy•srtm)ją'c do obli
czeń staJty1sity1crzmych dane z ty1ch ~ot:wo!TÓ'W obi!zymano 
zbiór 5·5 punktów obserwacji, 1kitóre zesltawliono z pa
rametrami geo.fizyJczlnymi. 

Dużą trUJdiność sjpraw,iało dowią:zaiiliie głęboik·oś.ci:o
we dany,c·łi labo!Ta;1JolryjnyJch 'i ,pomiaTów 'alkustycznych 
oraz WyiiinVei'Ip!T'e'tlowanej z !krzywych PG i PNG war
toścli Cu. za,obSelriWiOIWano, w pewnyJcih ·interwała:ch 
przes•unięcie kirzywej LlT i PG w sltoo1unik:u do głę
bokoś·ci .pobran:ia I'ldz:enia. P•O!WYŻS1Ze zagaldińienie by
ł·o .s'Zeroiko ·OmÓiwi·one pr:zez Ska:Hńtslkieg,o 1i Ossorw
skie~o w 'liOIZ/dtz. VII pr·obl. węzł. Ol. l zadania 03. Ol. 
03. Nie:zupełne dopasowan~i'e głębokośc1iowe v.nszYis!t
k·ich r·oz•pa,trywanych.. zmienny1ch ora·z błę:dy pom·ia
rów lalbora'toryjny'ch i geofi'zyicz:ny10h miały iSitobny 
w:pły1w na obniżenie korela1cj.i badanyich za1leżnośd. 
StoS!UjC!JC met·odę wieillowymial!'iowej regresji liniowej 
(program b~b1Ji01teczny STPR -.zmodyfilkiawany prz.e.z 
mgr inż. A. Ossowskie,go) altrzymano 1na:stępują:ce ·rów
nania: 

Kpog = -0,0953 + 0,00096 ~T- 0,1103 G,l [8] 

Kpe! = -0,14136 + 0,00101 AT- 0,0579 0 11 [9] 

• Błąd st~nda~rdowy es;tyma·cji wynosi kolejno: 

S<s> = .'0,033 

s<9> = o,o3o 

F(s) = 17,154, 

F(9) = 24,805, 

Współezy,I1!n~k lk·orelacji w:ieldkiDOttnej: 

Rw[S] = 0.'63 

Rw[9] = 0.699 

Analiza r.ozkładu reszt poz.wa•la na ;Stwierdzenie 
i:st·ot'nośd obu równań regresji ora1z poszoczeg6lny,ch 
wspókzynnilków na p01zioomie ~~s1t·obnośc1i 5%. Duża war
tość tesltu F oraz falkit, że oik•oło· 50% Zlm'iennoś!Ci j1es't 
wyjaś:niona w !TegJres,Ji wslka·z,uje na t:o, że równa
nie ,[9] można stosować jako od:powi_e.dlni model do 
oblkzeń. Za;leżmość [9]. jes't też ba:rdz.iej wiaTygodna 
(:wyż·s1ZY WSJPółczynn:irk kor,ela,cji),· po,ni.eważ p.omialfy 
labo~ratoryjne po~r·owa-tośd efel1dyJwnej były wytkona
ne 6.Jk,fioitJnie na każdej pról;>ie, .gdy pomiar Kpog prze
pr.owadzono ·tyllko pojedynczo. 

Kolejnym etapem opiracowania b~lo zast osowanie 
omówionego modelu Wi·~Hego i rówmania regresji [9] 
do 'Oblkz.enia zmian w sfpMezynnilka porowa!t.ośd w 
profilu otJwOti'IU P-15 w sposóh .c·iągły. Za;s:ta:s'O'wano 
program Tl T2, opracowany pr;zez dr .inż. J. Jarzynę; 
rea.Hzujący pe~ną inte.rpreta,cję dany.ch prof:ilowania 
akusty,Cizneg.o od wprowadzenia JP'Oprarwek do lkrzy
•wy,ch T 1, Tz, LlT, aż do uzy,slkania WSIPÓkzyJnnLków 
porowatości. Kr.zy1we T 1 ri T2, po W!prowad:z.eniu PO·
prawek na prze:bieg f.ali spręży'stej w płUCZIC\~, po-
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służyły do odtworzenia ez.asu interwałowego L1TT1 
lub ·LlTT2 w odd!1!kach, w kltóry~ch war,tość LlT, rów
nież v·o.pralw.i.ona na WJPłY'W kawern, była a1n:omaLnie 
wydłiużoOna UPTZe!S/kiOik fazy). W talkii•ch przyrpadkach do 
obliczania W!Sipół.czy~I1!n~ków po!Towa,torśd wyikiorzyJs1;y
wano minimalny czas imterwalowy (8). 

Oblicizone wa1rtośc'i .por.owatośd 1z równania W1il
liego (Kp1), z równania Jreg)resji [9] (Kpz) ma·z po:r·o
watośd o!kTeślone na 1podst8.1w:ie plr00Ji,lowa1nia PG 
i PNG (Kp3) i objętoś•ciową zawaii'Itość matteriału ila
stego prze.dsltaw:i·ono .na ify,c. 3. ObUczuno też w;s;pół
czy,nnik:i ;koocela~cji między •wa'l'ft.a.śdami WSIPÓkZ.YJI1!ni
ków porowat·ośd o1trrzYima1nych na podtstaWlie równa
nia czasu średtnie:gJo, geo.s1taJtytsity1c:z:nej illlJt€11'/P:reltacji 
kfiZYIWJ'ICh PG. i PNG oraz róiW!na1nia rejgresji, na p.o
zio:mie is!to,tJno·Ś·Cii 0,95. Kis;zJtał\tu:ją się one na:sit$iu;ją
co: 

Kpt=f(Kp3) 

Kp2 =J(Kp3) 

Kp1 =f (Kp2) · 

r = 0,58, 

f'=0,57, 

-r = 0,96. 

Do anailizy reg['esy·jnej wyJk,o!TzyJstano 298 punktów 
z 11n;te'r1pretowameg-o przediia,~u głęjbo!k,oś'Ci:orwego . . 

Ainal1rzują:c- uzyskane wy1n~ki w 'Oitlwomze P-15 w 
profiJ1u war'Stw .istehn:iańs\kich, obserwuje się strefy 
dużej zogodnoJŚICÓ. pororwa.tośd, uzy1slkane na poidSitaJwie 
omó:wiony,ch melt·od z rpo·rowatoś·c·ią, olbl~c.Zioną w opa!T
ciu o geo,sta~ty:sty.c:z:ną metodę inte!Tpreta1c.jli p!Toflil·owa
nia gamma PG i profilowania neutron gamma PNG. 
Równoc.ześnie daje się zauważyć pl"z·edziiały, w ik!tó
rych 'wa1rtoś'c.i ponowa toś ci Kpz i Kp 3 są 1polrówny
vmlne, natt·omiasrt; wallitości Kp1 wyra:ńnie Tóżnią się 
Od ,POZOISitały:ch. 

Obsffi'lwuje s1ię też interwa,ły, w kitó-ry.ch WISiZyislt
lkie trzy r.odzaje porowatości 'Są rozlbie:żme. Najrwięlk
s·ze ni~g.odnOŚ1Ci widać w strerfach IS~lnie zaUony·ch 
- wys:tępowania kawern. Generalnie w tych pmze
działach głębokośdowych wartość Kp1 (.obliczona w 
opa1rd:u o ró·wnanie WiUiegoO) jets1t zawyżona w stto
sunik:,u do pozostałyJch IW.ar•tośei. Ró·żnJilce w obHc.z,o
nych wa.rt·ośdach po!Towa'tośd ·w walf·slt,wach zailo
nych mogą być s!piowo:dowane nie:ca·~ko·wliltylm doipa1so
waniem przyjętego moidel'U pia'skJowców za!i1lony·ch w 
tych s.tr,efa.ch. 

Wydaje się, że przyjęcie wyższej waii'Itośd Cn 
(objętośd,owej za,war.tośd mater1iałiu i.la1ste:g~o), Illiż to 

- zostało wprowadlz·one na podis,tawie ws1kaz.ań krzy
wej PG, mogłoby w spoŚób btlotny ploprawić wa:r•toś
ci pOiDowartośd, .zwła1s·ZJcza wyznaoc/ZIO/fiie na polds'ta!Wi:e 
równan:i.a czasu średniego. Z drug[ej ~t!J:'Iony ewooltua,l
na zmiana c.hiurakteru zai.lenia w p;oziomi.e łuiP'ków C 
(duży udzliał dy,spersyjnego r·o'dza.ju za:i1le1n~a) ·i nie- ' 
uwz,g.Jędinienie tego w przyjętym modelu mogŁolby 
po do b nie rzutować na olbliczane polfowaltości. Rodzaj 
zailenia nie ma is11Jotnego wpływu na plfofiilowanie 
geofi>zylki , jądrowej PG i PNG .(11), naltomirus.t WlPlłY
w.a zasadniezo na rejes1tr,owa:ną wartość •c,za'SIU ~ntelf
walowego. P:r·zyjęcie LlTu odpawiednie~o dla dyis\pe:r
svineg.o motdelu zaHenia s;poWiodowaloby Zlwiększen.ie 
składni!ka z.wiiązanego z zaile1niem w równaniu .[7] 
i [9], a ty.m samym 'obniżenie wy'zna,czlo'Ilej wadości 
p orowa:toś,Cii. 

1Na wyjkre'sie .z,mian po1rowa>t,ośd Kp1 zaznac,za się 
wyraźnie dość duźa oscy;lacja ik!T'zyweij od ba~rdiZo ' wy
soktich do a•nJomalnie nislki,ch ·walftlośd, o'dpowialdają
cvch cienkim war,s1t'wom o miąż:sz1ośd olk·oło l--,2 m. 
Mo·że - t10 · być 'wyniikiem narkła-dania się os,cy
lacji J:cirz.y.wych P A i PG nie:żm[pe~nie slk.orrerloiWa
nych 'Ze sobą. POITównuiąc wylkresy Kpz i Kp3 s'twie~r
dzić można leJPISZą niż polprzedni10 z·g1odność ty·ch 
dwó:ch· krzywych, w warstwach piaskowców mało 
zaHony·c1h. StTa'tY'g.ra f:i·c.znie odpo1wiada t·o piasik,olwcom 
poz,iomu A i gó:r ne j części poviomu B. . 

~rzy1wa porow,atośd, ~obilkzlomi na )pods,ta:wie wz•o·· 
ru otrzymanego w wyniJku anali·zy re,gJresji ·Wli-etlO!krot- · 
nej, w wielu p:rzetdziała,ch lgłębo\koo·Ś'c.ioo'WYICh p!Tzedstta
wia wart10ści poś1redn:i·e między . pozostałymi k:rzywy
mi. Równan'ie r'egresjli wyp;rOiwa!dz,o,no w op.a1rdu Ot ł1a
dania laborart:oryj;ne Kpog i Kpef wykonane na pró-



bach .raczej czYJSty·ch p:iaslwwcó1w, Może to powodo
wać lejp1sze dOipasowanie kr.zy1wej regresiji do .rea>lne·
go modelu pia:stl{'o:wca zai!1oneg1o w intelf\wałach pias
kcWiców niż w ,pr.zedZ!iałach · z,aiJl,ony,ch. 

Z po1równania wa1rtośd wSipókzy:nników po·mwa
to·ści otlrzymany>ch różnymi metodamii wyni1ka, że nie 
możma identyfiiko,wać ze sobą WISJPÓk>zynnika poTio
watośd obUc,zlonego na jpodisltawie ,iJnterlpre,talcji geo
sta.ty,SitY'cznej i 'WspóŁc.zYJnnilków poii'orwatośCii Kp1 

i Kp2, 'otr:zyma1ny·ch z kr:zy•wej PA. Wrz .. aj~mne zesta
wienie krzywych ,porowatości, pOirównywa[nyj:!h ze 
sobą w peW!ny:ch interwałach i rtQ.ZJbieżnyich w •i1nnych, 
jes't ź1ró!dłem dodatlk!owy;ch informa.cj'i o chalfalk<te-rze 
przewielr>c-onych 'Walrs·tw. Różn:iJce w wa,ntoŚJC.ia>ch 
ws:pMczy1nników polrlo!Wattośd mogą świadczyć .o zmia-

. na·ch zw1ięzłości skał wzdłuż pr·ofi[u, ·o obecności 
przyoidJWiertowyich stref :za1bi.mzeń s'truJk!buiry Sikał 
poWSitałych WiskUltek ,pr•o,cesu w:ie.rcenia, trudnych do 
uwzględnienia lz,mian Utofa•cjalny.ch marz. olbec.ności 
węglowodo-rów rw przeS~trzeni 1poDowej. 

Br.zed'Sitaw.iona me;todyka ilnteDpreta1cji •kirzyrwy;Cih 
profilowania aik:ustyczneg~o ;dla wy.zllla;c·zania IPOTOiwa
tości ma duże znaczernie ·.w 'komplekis,owej 1ntellpre
ta.cji ma,ter.iałów geofizyiki W:i-er·tlniczej w utworach 
fliszowych Karpat, chara!kJte.ryzują,cy.ch się dużym 
zróŻIJJii'OOIWaniem łitoltogilaZJnym, MtOżliJwość wYJkorzy
stania tylJk.o k!rzYJwej T 1 do obHozenia JPrędkośd 
i- WISipóŁczy,mid.Jków ,pm.owatości poz~wala w zna;CJznym 
stopniu roZJSizerzyć doSitępny maiter;iał intwpreta,cyj
ny i wyf!{JoT.zyst.ać pDofi·1o!Wanie a1kusty1czne P A, wy
konane sondą dWiuelemento,wą do i1lośdowej oceny 
tych .paraimetrótw. 
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PE310ME 

CKOpOCTb pacnpOCTpaHe!HMH ynpyr.MX BOJIH B no
po-3ax, onpe.,n;eJieHa B pe3yJihT'aTe MH-repnpeTą:~MM Kp-M
BOM aKyCTMq€•0KOrO KapoTaJKa ~T B 30Hax BbiC'TY'II
JieHMH KaBep:H M ·nOBblllleHHOJ1: rJIMHMCTOCTH . iOKa~e.Ha 
60JibiiiO:t1: OIIIJ116KO:t1:, llOTOMy qTQ BpeMH 

1

T2 · M ~T 
B !lTMX 30HaX M<OryT 6b1Tb HenponOplV:WHaJibHO )l.Jll11H
ii-lbie. 

B ·cTaThe II!Pe.nlcTa:BJieHhrn MeT'o.,n; onpe,I\eJI·eHMH cK·o
pocTM no KPHBhiM T 1 H T 2 H ~T. JionpaBKM ,n; o KPHBhiX 
T 1 H T 2 Ha paoTipoeTpaJHeHHe aKycTvrqe·c&-O:t1: BOJIHhi 
IB 6y.pOBOM paCTBOpe T<O':JKe npM H3MeHeHVIJ1 )l.Ma:MeTpa 
C'KBaJKMHhi, IT03Ba,JIHIO'T yToqHMTh onpe,n;eJieHMe - ·cKo
P:O·CTK Ha ocHoBę l11errpaBJI·eHHhiX r~pMBhiX a!KycTJ1Nec
Koro KapOTa:Rm onpe'~eJieHO KOi9cpcpH~MeHTbi . ITOPH'
CTO'C'T:M rJIMHHCThiX necqa!HMKOB s CH2BaJKvt:He II-15. 
Pacq·eT K09·cpcpm.v1eHTOB nolpl11c"ro'CTH o·cHoBaHo Ha M3-
BecTuoM ypaBHeHMM cpe,n;Hero .BpeMeHM (Willie), a T.OILKe 
Ha Olllpe,n;eJieHHOM ,,ll._JIH 11CTe6mi.HCK'MX llJia•CTOB KOppe
JI5łl.\J10HHOJ1: -3aBMCMMOCTM Kp = f (~T, CH). 

(Tłum. autor) 
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