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ANALIZA STATYSTYCZNA WYBRANYCH PARAMETROW
FIZYCZNO-CHEMICZNYCH ROP KARPACKICH

Od ponad 100 dat prowadzone sg w polskich Kar-
patach fliszowych prace w poszukiwaniu z16z wnopy
naftowej i gazu ziemnego. W okresie tym magroma-
dzono folbrzymi materiat dokumentacyjny rozpozna-
wanych z16z, a m.in. duzg ilos¢ fizyczno-chemicznych
analiz rop naftowych. Wiasnosciom fizyczno-chemicz-
nym Top karpackich po§wiecono wiele prac (1—12).
Ostatnie lata przynoszg coraz szersze stosowanie w
analizie informacji geochemicznych metod matema-
tyczno-statystycznych. Wykorzystanie aparatu istatys-
tyki matematycznej umozliwia dokonanie pelniejszej,
dokladniejszej i jasnej charakterystyki analizowa-
nych zaleznosci.

Praca poswiecona jest matematyczno-statystycznej
analizie 8 wybranych parametrow fizyczno-chemicz-
nych rop karpackich. Opracowane amalizy, zawiera-
jace analizowane parametry dotyczyly zaréwno rop
wystepujacych w ‘- obrebie zt6z, jak rOwniez TOp
stwierdzonych [pojedynczymi wierceniami w wysta-
. pieniach lokalnych. Przy doborze materiatu anali-
tycznego staramo sie o to, aby byl on jak mnajbar-
dziej wreprezentatywny i obejmowal maksimum in-
formacji z wobszaru calych Karpat fliszowych, Naj-
wieksza lilo§¢ analiz jpochodzita ze wschodniej czesci
Karpat, co jest zrozumiale, gdyz rejon zawiera zde-
cydowang wiekszo$¢ zi6z ropy, w miare dobrze roz-
poznanych i udokumentowanych. Amnalizy pochodzity
z prac publikowanych, archiwalnych (Instytutu Geo-
logicznego i Przedsiebiorstw Poszukiwan Naftowych)
oraz z wiercen - Instytutu Geologicznego.

METODYKA BADAN

Do analizy statystycznej wykorzystano 200 ozna-
czen laboratoryjnych fizyczno-chemicznych wtasnosci
rop. Badaniu pioddano mnastepujgce parametry: cie-
zar wladciwy, zawartos¢ parafiny, zawarto§é tiwar-
dych asfaltéw, poczatek temperatury wirzenia, zawar-
tosé frakeji destylujgcych -w temperaturze do 150°C,
zawartosé dirakcji - destylujacych w temperaturze iod
150 ido 300°C oraz pozostalosé destylacyjng. Amalizo-
wano rowniez glebokosci, z ktéorych [pochodzg po-
szczegblne probki analizowanych rop.

W pracy wmzyto wuproszczonych oznaczen poszcze-
golnych parametrow, i tak: gltebokosé oznaczono przez
X,;, ciezar wlasciwy przez X, wzawarto§é parafiny

1)

40 -
304

204

kln;y]
wm

0 : - . — > |
1000 2000 . 3000 4000 5000

Ryc. 1. Krzywa rozkladu empirycznego glebokosci
pobrania prébek (X;).
Fig. 1. Curve of empirical distribution of depth of
sampling (Xj).

UKD 519.2:550.84:543.5:552.578.2+553.982:554.263.23(438—924.51)

przez X zawarto$é twardych asfaltow przez Xy
temperature wrzenia przez Xs frakcje do 150°C
przez X frakeje od 150 do 300°C przez X; pozosta-
tos¢ destylacyjng przez Xs.

Zebrane materialy poddano wstepnej analizie sta-
tystycznej na maszynie cyfrowej Odra 1304, przy za-
stosowaniu jprogramu STATISTICAL ANALYSIS
ICL 1900 XDS 2/29. Wyliczomo wanto$ci $rednie, mi-
nimalne, maksymailne, iodchylenia standardowe. Zba-
dano rozktady danych i ich zmiennos$¢ w poszczegdl-
nych zbiorach. Zmienno$é oceniono poprzez odchyle-
nia standardowe 1 wskaznik zmiennosci okreslony
zalezno$cig: :

o
V =—100 1
17 % [1]
gdzie:
V — wskaznik zmiennosci,

M — érednia arytmetyczna,
0 — wndchylenie standartowe.

Wychodzge 1z zalozenia, ze  majczeSciej rozklady
obserwacji danych w zbiorach podlegaja prawom
rozkladu mnormalnego, sprawdzono zgodno$é mozkia-
du empirycznego z teoretycznym rozkladem normal-

' nym, testem istotno$ci Kolmogorowa. W przypadku,

gdy prawdopodobienstwo rozkiladu mnie przekraczalo
granicznej wartodci 0,05 zakladamo dobrg zgodnosé
rozkladu dodwiadczalnego z mrozkladem normalnym.
W przypadku, gdy prawdopodobienstwo przekiraczato
graniczng wartos¢ zgodnosci 0,05 podjeto probe trans-
formacji danych wyjsciowych do rozkladu logaryt-
micznc-normalnego.

Analizowane probki rop pochodzily z glebokosci
od 123 do 4508 m. Najliczniej reprezentowane byty
probki do glebokosei 1500—2000 m. Pomizej tych gle-
boko$ci filo§¢ analiz wyraznie maleje, pokrywajac
jednak caly pozostaly interwal w przyblizeniu wspo-
s6b réwnomierny.

Glebokos$ci pobrania probek mop determinujgce w
duzym stopniu wszystkie pozostate parametry cha-
rakteryzuja sie rozkiadem logarytmiczno-normalnym.
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Ryc. 2. Krzywa rozktadu empirycznego cieZaru wtas-

ciwego rop karpackich (Xa). 6%

Fig. 2. Curve of empirical distribution of specific
density of Carpathian oils (X).
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Rye. 3. Krzywa rozktadow empirycznych zawartosci
parafiny i twardych asfaltéw w ropach karpackich.
1 — twarde asfalty, 2 — parafina.

Fig. 3. Curve of empirical distribution of paraffin
and hard asphalt contents in Carpathian oils.
1 — hard asphalts, 2 — paraffin.

M min | max| & V

Xy | 836 | 123 | 4508 | 799 | 956

X, 10838 | 0725 | 0930 | 003 | 3,94

X3 [2058 | 00 80 | 207 | 101

I | X4 |034 | 00 594 | 08 | 235

Xs | 6211 | 250 | 1800 | 2495 | 40

Xs 2424 00 705 “[+12,86,°1 53

X7 35,35 00 920 | 1043 29

Xg | 4025 | 00 | 660 |1401 | 34

Tabela wartosci $rednich, minimalnych, maksymalnych, od-

chylen standardowych oraz wspoélczynnikéw zmiennosci po-

szczegblnych parametrow. M — wartosci S$rednie, min. —

minimalne, max- — maksymalne, ¢ — odchylema standaxdo—
we, V — wspoélczynniki zmienno$ci.

Table of mean, minimum and maximum values, standard
deviations, and variability, coefficients for individual pa-

rameters. Values: M — mean, min. — minimum, max. —
— maximum, ¢ — standard deviations, V — variability
coefficients.

Zgodno§¢ rozkladu empirycznego {(ryc. 1) tego para-
metru z teoretycznym mozktadem logarytmiczno-nor-
malnym stwierdzona kryterium zgodnosci Kolmogo-
rowa wykazuje wielko$é prawdopodobienstwa
P/A] = 0,46. Obliczona $rednia gteboko$é pobramia pré-
bek mwynosita 836 m. Odchylenie standardowe od
$redniej wynosito 799 m, wspodlczynnik zmiennosci
obliczony =z zalezno$ci [1] wynosi 95,6%.

CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGOLNYCH PARAMETROW

Ciezar wlasciwy (Xs) analizowanych mop podlegal
rozktadowi mormalnemu. Zgodno$¢ rozkladu empi-
rycznego (ryc. 2) tego parametru, z teoretycznym roz-
kiadem normalnym, badania kryterium Kolmogoro-
wa, charakteryzuje sie wielkoscig prawdopodobien-
stwa P/A/ =0,39. Sredni ciezar mlasciwy wymnosi
0,838 gfcm?® (od 0,724 g/em?® do 0,930 g/cm3), charak-
teryzujac sie mata zmiennoscig; obliczony wspblczyn-
nik zmiennosci (V) wynosi 3,94%, a odchylenie stan-
dardowe od $redniej — 0,03 g/cm3 s(tab.).
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Ryc. 4. Krzywe rozktadéw empirycznych frakeji do
150°C, frakeji od 150° do 300°C oraz pozostalto$ci de-
stylacyjnej rop karpackich.

1 — frakc;a od 150 do 300°C, 2 — frakcja do 150°C, 3 —
- pozostaioéé destylacyjna.

Fig. 4. Curves of empirical distributions of fractions
below 150°C and from 150° to 300°C and post-distil-
lation residua of Carpathian oils.

1 — fraction from 150° to 300°C, 2 — fraction below 150°C,
3 — post-distillation residuum. -
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Ryc. 5. Krzywa rozkladu empirycznego temperatury
wrzenia rop karpackich.

Fig. 5. Curve of empirical distribution of boiling
temperature for Carpathian oils.

'

Kolejnym charakteryzowanym parametrem byla
zawarto$¢ parafiny w ropach X; Zbior warto$ci licz~
bowych (ryc. 3) tego parametru, jako jedyny z wszy-
stkich badanych nie podlegal rozkladowi mormalne-
mu, logarytmiczno-normalnemu, ani tez rozkladowi
Poissona. Badame probki rop cechowala duza zmien-
no$¢ zawartosei parafiny, obliczony wspb6lczynnik
zmiennos$ci wynosil 101%, a odchylenie standardowe
Jest to miewgtpliwie mwynikiem tego, iz
wsrod wszystkich rop byly probki catkowicie pozba-
wione parafiny, byly tez takie, ktore zawieraty 8%
tego skladnika. Srednia zawartosé parafiny w bada-
nych ropach wynosita 2,05% objetosciowych.

. Nastepnym badanym parametrem fizyczno-che-
micznym bylta zawartos¢ w wopach twardych asfal-
tow X, Zbiér warto$ci liczbowych tego parametru
charakteryzowat sie wozkladem Jlogarytmiczno-nor-

‘malnym. Zgodno$é rozkiadu empirycznego (ryc. 3)

z teoretycznym mozkladem logarytmiczno-normalnym
stwierdzono kryterium zgodno$ci Kolmogorowa przy
prawdopodobienstwie P/A/ = 0,46, Srednia zawarto$¢



twardych asfaltéw w ropach wynosita 0,34% wago-
wych, zmieniajac sie w granicach lod 0 do 5,94% wa-
gowych (tab.). Odchylenie standardowe od §redniej
wynosito 0,8% wagowych; zawarto$é twardych asfal-
tébw w mopach jest bardzo zmienna, obliczony mwspoi-
czynnik zmiennoéci (V) tego parametru wynosil 235%.
Jest o majwyzszy wispoiczynnik ‘zmiennosci jakim
charakteryzowaly sie wszystkie badane paramétry fi-
zyczno-chemiczne mop karpackich.

Kolejnym, pigtym, badanym parametrem byla
temperatura poczatkowa mwrzenia rop Xs. Zbiér war-
tosci liczbowych tego parametru charakteryzowat sie,
podobnie jak (poprzedni, rozkladem logaryitmiczno-
-normalnym. Zgodnosé¢ rozkladu dos§wiadczalnego
(ryc. 4), z teoretycznym mrozktadem logarytmiczno-
-normalnym stwierdzono réowniez kryterium zgodnos-
ci Kolmogorowa, uzyskujac wielko$é prawdopodo-

bienstwa P/A/ = 0,11. Srednia poczatkowa tempera- -

tura wrzenia badanych [prébek wynosita 62,11°C, wy-
kazujgc wahania od 25 do 180°C. Odchylenie stan-
dardowe lod $redniej wynosilo 24,9°C. Obliczony
wspc’)h(();zynnik zmiennosci (V) tego parametru wyno-
sit 40%.

Nastepne itrzy badane parametry sg efektem pod-
dania rop destylacji wediug Englera. Pierwszy z mich
to zawarto§é w badanych ropach frakecji destyluja-
cych w temperaturze do 150°C — X, Rozktad tego
parametru Zblizony jest do wmozkladu mormalnego.
Zgodno$é rozkladu empirycznego z teoretycznym roz-
kladem mormalnym potwierdzona izostata testem istot-
nosci Kolmogorowa, wykazujgc wielkosé prawdopo-
dobienstwa P/A/ = 0,86 (ryc. 5). Srednia zawarto$é tej
frakeji w badanych prébkach rop wynosita 24,24%
objetosciowych, wahajge sie w granicach od 0 do
70,5% objetoSciowych ((tab.). Obliczony =z kzaleznos-
ci [1] wspblezymnik zmienno$ci wynosit 53% i byt za-
razem majwyzszy wsrod wszystkich itrzech badanych
parametréw destylacyjnych.

Drugi skladnik destylacyjny to zawarto§é¢ w xo-
pach frakeji destylujgcych, w temperaturze od 150
do 300°C — X, Wartosci liczbowe tej frakeji w ba-
danych prébkach mop charakteryzowaty sie w prze-
ciwienstwie do poprzedniej frakcji, rozkladem Iloga-
rytmiczno-normalnym. Zgodnoéé rozkladu empiryczne-
go (ryc. 5) iz teoretycznym rozkladem (logarytmiczno-
-normalnym, zbadana testem zgodnosci Kolmogoro-
wa, wykazalta warto$é prawdopodobienstwa P/ =
= (,27. Srednia zawarto§¢ tej frakcji w badanych
probkach rop wymnosila 35,35% lobjetosciowych, waha-
jac sie w granicach iszerszych od poprzedniej frak-
cji od 0 do 92% objetosciowych. Odchylenie standar-
dowe od $redniej wymosito 10,43% objetosciowych.
Obliczony dla 'tego parametru wspdlczynnik zmien-
nosci (V) wynosit 29% i jest zarazem majnizszy wsrod
analizowanych trzech ostatmich parametréw.

Ostatnim badanym parametrem ' fizyczno-chemicz-
nym Triop byla pozostato$é destylacyjna Xs. Zbior war-
toéei liczbowych tego parametru charakteryzuje sie
rozkladem zblizonym do mnormalnego. Zgodno$é roz-
kladu empirycznego (ryc. 5) z teoretycznym rozkla-
dem mormalnym stwierdzono mpodobnie, jak w po-
przednich przypadkach kryterium istotnosci Koimo-
gorowa, wykazujac wielkosé prawdopodobienstwa
P/3] = 0,17. Srednia wpozostatoéé destylacyjna bada-
nych prébek wynosita 40,25% wobjetosciowych, waha-
jac sie w granicach od 0 ido 66% obijetosciowych
(tab.). Odchylenie standardowe od $redniej swymosito
14,01% objetosciowych (najwieksze sposréd trzech
ostatnich  parametréw). Obliczony  wspotczynnik
zmiennoéci (V) tego parametru wynosi 34%.

WNIOSKI

W wyniku przebadania rozkladow zbioréw war-
todei liczbowych poszezegdlnych parametrow stwier-

dzono, ze rozkladowi mormalnemu mpodlegajg trzy .

z badanych parametrow: ciezar wlasciwy (X,), za-
warto§é w ropach frakcji w temperaturze do 150°C
(Xe) oraz pozostatos§é destylacyjna (X;). Rozkladowi
logarytmiczno-normalnemu podlegaja zbiory wartosci
liczbowych czterech parametrow: iglebokodci pobrania
prébek (X;), zawartosci twardych asfaltow w ropach

(X4), poczatkowe]j temperaturze wrzenia rop (Xs) oraz
zawarto$ci w ropach frakcji destylujacych w tempe-
raturze od 150 do 300°C (X;). Parafina czyli para-
metr (X;3), jako jedyny z wszystkich badanych, nie
podlegatl rozkladowi mormalnemu, logarytmiczno-nor-
malnemu, ani tez rozkladowi Poissona.

Analizowane zbiory warto$ci liczbowych poszcze-
gélnych parametréw -wykazywaly bardzo r6zZna
zmienno$§é. Najwyzsza 235% charakteryzowal sie pa-
rametr (Xy), czyli zawarto§¢ w ropach twardych
asfaltow, przy czym 85% analizowanych probek rop
mieécita sie w przedziale od 0 do 1% wagowego. Niz-
szg zmienno$cia 101% charakteryzowala sie zawar-
to§é parafiny w ropach, czyli parametr (X;). Maksi-
mum analiz (54%) mie$cito sie w przedziale od 0 do
1% objetosciowego. Pozostate parametry wykazywaly
zmienno$é ponizej 100% (X; — 96%, X5 — 40%,
Xs — 53%, X7 — 29%, Xz — 34%). Najnizszg zmien-
no$cig sposrod wszystkich badanych parametrow, wy-
noszgcy 3,94% charakteryzowal sie parametr (X,), czy-
1i ciezar wtasciwy badanych rop.
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SUMMARY

The search for oil and gas in the Polish Flysch
Carpathians has been carried out for over a hundred
years. This resulted fin gathering of a vast amount
of data concerning ‘the surveyed deposits, especially
very numerous results of physico-chemical amnalyses
of oils. The last years witnessed marked progress
in use of mathematical-statistic methods in analysis
of geochemical data. The use of mathematical sta-
tistics apparatus makes also possible to obtain more
complete characteristics of the analysed interrelations.

The present paper deals with mathematical-sta-
tistic analysis of eight selected physico-chemical. pa-
rameters of Carpathian oils. The analysed parameters
were obtained for both oils from the known woil fields
and those encountered by single drillings in isolated
areas. Attempt was made to select most representa-
tive material, comprising the maximum information
from the whole area of the Flysch Carpatians.
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